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В статье представлены результаты анализа молочной продуктивности и расчета племенной цен-
ности коров (EBV) разного уровня продуктивности, с использованием методологии BLUP ANIMAL MODEL. Ис-
следования проведены на коровах симментальской породы 14 регионов России, общее поголовье составило 
61816 голов. Были оценены уровни развития основных показателей молочной продуктивности и получен про-
гноз племенной ценности коров по ряду показателей. Установлено, что продуктивность коров симменталь-
ской породы, рожденных после 2005 года, достоверно выше на +617 кг молока (Р≤0,001) и на +0,06% белка 
в молоке (Р≤0,001), при снижении на -0,02% жира (Р≤0,001), сервис-периода на -4 дня (Р≤0,001) и количества 
дойных дней на -20 (Р≤0,001) в сравнении с коровами, рожденными ранее. EBV по массовой доле жира в молоке 
больше у животных, рожденных после 2005 года при средней продуктивности от 5000 до 7000 кг молока, где 
они имеют положительные значения в пределах +0,0021…+0,0041 %, в сравнении с коровами, рожденными до 
2005 года, где они принимали отрицательные значения -0,0107…-0,0020 %. EBV по массовой доле белка в мо-
локе у коров, рожденных после 2005, хоть и имели отрицательные значения в пределах -0,0037…-0,0008%, но 
были гораздо выше, чем у рожденных ранее 2005 года со значениями -0,0057…-0,0028 %. Получены достаточно 
высокие коэффициенты корреляции r=0,568 между фенотипическими показателями удоя и его оценками и 
r=0,450 между показателями массовой доли жира и его оценками. 

Исследования выполнены в рамках выполнения научных исследований Министерства науки и высшего об-
разования РФ по теме № 0445-2021-0016

06.02.00 ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ
06.02.07 – РАЗВЕДЕНИЕ СЕЛЕКЦИЯ И ГЕНЕТИКА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ 

(СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ)

Введение
В настоящее время не только националь-

ные системы оценки племенной ценности мо-
лочного скота экономически развитых стран, но 
и интернациональная оценка, проводимая Цен-
тром INTERBULL, базируются на теории BLUP [1, 
2, 3]. Используя данные о племенной ценности 

животных по комплексу признаков, появляется 
возможность управлять процессом генетическо-
го совершенствования популяции (стада), скон-
центрированном на повышении молочной или 
мясной продуктивности и улучшении фертиль-
ности [4, 5, 6, 7].

Для создания высокопродуктивных стад, 
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06.02.00 ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

в зависимости от породных особенностей и 
зональных условий, необходимо учитывать ге-
нетический потенциал не только быков-произ-
водителей, но и коров, который целесообразно 
оценивать с привлечением методологии BLUP 
[8, 9, 10]. Точность прогноза племенной ценно-
сти животных при оценке их методов наилучше-
го линейного несмещенного прогноза состав-
ляет более 80%. В сравнении с традиционными 
методами селекции в стадах крупного рогатого 
скота такой подход позволяет получить эконо-
мический эффект значительно раньше и будет 
способствовать селекционному прогрессу в по-
пуляции [11, 12]. В многочисленных исследова-
ниях показана высокая эффективность прогноза 
племенной ценности как быков-производите-
лей, так и коров различных пород, разводимых 
на территории РФ [13, 14, 15, 16, 17, 18,19].

В нашей стране характеристику стад и по-
пуляций молочного крупного рогатого скота ос-
новывают на фенотипических показателях мо-
лочной продуктивности коров, поэтому иссле-
дования по сравнительной оценке генетической 
ценности животных симментальской породы на 
основе их фенотипических показателей являет-
ся актуальными.

Целью исследований являлась разработ-
ка уравнения модели для расчета генетической 
ценности коров симментальской породы (с ис-
пользованием методологии BLUP) с последую-
щей оценкой и прогнозированием их племен-
ной ценности (EVB) в зависимости от уровня 
продуктивности животных.

Материалы и методы исследований
В анализ были включены племенные за-

воды и репродукторы по разведению крупного 
рогатого скота симментальской породы 14 ре-
гионов РФ: Воронежская, Липецкая, Орловская, 
Тюменская, Саратовская, Иркутская, Тамбовская, 
Новосибирская, Брянская, Оренбургская обла-
сти, а также Республики Башкортостан, Хакасии, 
Мордовии и Алтайского края. Поголовье коров 
составило 61816 голов, отелившихся в период с 
1995 по 2015 гг. Была сформирована база дан-
ных с использованием информации племенного 
учета ИАС «СЕЛЭКС». Исследования были прове-
дены по следующим показателям:

- показатели удоя с первой по пятую лак-
тации (кг), 

- процентное содержание жира и белка в 
молоке коров (%), 

- продолжительность лактации (дней),
- продолжительность сервис-периода 

(дней), 

- возраст 1 отела (месяцев). 
Для расчета племенной ценности коров 

(EBV, Es� mated Breeding Value) симментальской 
породы в исследуемой популяции было разра-
ботано следующее уравнение смешанной моде-
ли:

где: yijk – оцениваемый показатель живот-
ного; 

μ – общая средняя по популяции; 
DOs – продолжительность сервис-перио-

да первотелки (коварианса);
Аs– возраст первого отела первотелки (ко-

варианса);
HYSl –эффект «стада-года-сезона» (фикси-

рованный);
r1,2 – коэффициенты регрессии;
Animalj – эффект самого животного (ран-

домизированный);
eljs – эффект неучтенных факторов, связан-

ный с каждой регистрацией продуктивности ко-
ровы (рандомизированный).

Для расчета племенной ценности (EBV) 
использовали программу BLUPF90 (Introduction 
to BLUPF90 suite programs Standard Edition, Y. 
Masuda, 2019) [20]. Оценка генетической и па-
ратипической варианс и коварианс была прове-
дена с использованием метода ограниченного 
максимального правдоподобия (REML) Стати-
стическая обработка аналитических данные 
проводилась на персональном компьютере с 
использованием пакета анализа из программ-
ного приложения Exсel 2013.

Результаты исследований
Анализируя полученные данные по ре-

зультатам оценки племенной ценности коров 
симментальской породы с использованием ме-
тодологии BLUP, мы видим, что с ростом молоч-
ной продуктивности идет и повышение оценок 
племенной ценности (табл. 1). Результаты анали-
за показали, что продуктивность коров симмен-
тальской породы, рожденных после 2005 года, 
составила 5110 кг молока с содержанием жира 
в молоке 3,93 % и белка 3,20 %, что достоверно 
больше, чем у коров, рожденных до 2005 года, 
на +617 кг молока (Р≤0,001), на +0,06 % белка в 
молоке (Р≤0,001), при снижении на -0,02% жира 
(Р≤0,001). Кроме того, у коров, рожденных после 
2005 года, сервис-период достоверно ниже на 4 
дня (Р≤0,001), а количество дойных дней на 20 
(Р≤0,001) в сравнении с коровами, рожденными 
ранее. Все полученные результаты говорят о по-
ложительной динамике в селекционной работе 
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с симментальской породой.
Однако, при градации молочной продук-

тивности коров по уровню удоя мы видим, что 
у коров до 2005 года рождения, с увеличением 
удоя от 3010 кг до 7718 кг содержание жира в 
молоке снижается с 4,03 % до 3,79 % или на -0,24 
% с повышением белка в молоке на +0,06 %. В то 
время, как у коров, рожденных после 2005 года, 
при увеличении удоя до 7966 кг одновременно 
повышается как массовая доля жира на +0,07 %, 
так и белка в молоке на +0,09 %.

Стоит отметить, что с ростом продуктив-
ности коров удлиняется сервис-период в боль-
шей степени у коров, рожденных до 2005 года, 
где он достоверно увеличился на +68 дней, в то 
время, как у коров, рожденных после 2005 года, 
он составил +43 дня. Удлинение продолжитель-
ности сервис-периода неизбежно приводит к 
сокращению выхода телят. Рядом авторов по-
казано, что с увеличением продолжительности 
сервис-периода до 120 дней выход телят уже 
не соответствует приемлемому показателю для 
ведения дальнейшей селекционной работы, а 
свыше 140 дней является не выгодным при лю-
бой продуктивности.

Расчет племенной ценности коров сим-
ментальской породы с использованием метода 
BLUP показал, что при практически равных зна-
чениях абсолютных показателей молочной про-
дуктивности при всех уровнях градации призна-
ка, средние оценки EBV по удою выше у коров, 
рожденных до 2005 года, в пределах -211,5…
+295,9 кг. 

Средние оценки EBV коров по содержанию 
жира в молоке выше у животных, рожденных 
после 2005 года, при средней продуктивности от 
5000 до 7000 кг молока, где они имеют положи-
тельные значения в пределах +0,0021…+0,0041% 
в сравнении с коровами, рожденными до 2005 
года, где они принимали отрицательные значе-
ния -0,0107…-0,0020%. В целом стоит отметить, 
что у коров, рожденных до 2005 года, при ро-
сте продуктивности с 3010 кг до 4243 кг молока 
оценки EBV по массовой доле жира имеют тен-
денцию к увеличению с +0,0026 до +0,0054%, 
при дальнейшем росте продуктивности до 7718 
кг молока они принимают отрицательные зна-
чения и достигают своего минимума -0,0147%. 
У животных, рожденных после 2005 года, зако-
номерность немного другая, во-первых, прак-
тически все оценки EBV по содержанию жира 
в молоке имеют положительное значение, во-
вторых, с ростом показателей молочной продук-
тивности с 3015 до 4746 кг молока оценки также 

повышаются с +0,0009…+0,0046% и принимают 
отрицательные значения -0,0027% только при 
продуктивности свыше 7000 кг молока.

Средние оценки EBV по содержанию бел-
ка в молоке у коров, рожденных после 2005, хоть 
и имели отрицательные значения в пределах 
от -0,0037 до -0,0008%, но были гораздо выше, 
чем у рожденных ранее 2005 года со значения-
ми от -0,0057 до -0,0028%. Анализируя получен-
ные данные, можно сказать, что средние оценки 
у особей, рожденных до 2005 года, при уровне 
продуктивности от 3010 кг до 5232 кг молока 
были достаточно низкими и колебались в не-
большом диапазоне -0,0046…-0,0057%, а свыше 
5712 кг молока немного повысились от -0,0046 до 
-0,0028%, но также оставались отрицательными. 
Однако, у коров, рожденных после 2005 года, с 
ростом продуктивности от 3015 до 6724 кг моло-
ка средние оценки EBV по массовой доле белка в 
молоке хоть и были отрицательными, но имели 
тенденцию к повышению с -0,0036 до -0,0008%.

Подводя итог, можно сказать, что селекци-
онная работа в симментальской породе после 
2005 года направлена не сколько на повышение 
молочной продуктивности, а в большей степени 
на повышение компонентного состава молока и 
улучшении воспроизводительных качеств живот-
ных.

Далее был проведен корреляционный 
анализ между фенотипическими показателями 
молочной продуктивности коров и их оценками 
племенной ценности (табл. 2) в исследуемой по-
пуляции симментальского скота.

Таблица 2 
Коэффициенты корреляции между при-

знаками молочной продуктивности и оцен-
ками племенной ценности (EBV) в популяции 
скота симментальской породы

Показатели Удой по 1 
лактации

Содержа-
ние жира 
в молоке

Содер-
жание 
белка в 
молоке

Сервис-
период

EBV-удой 0,568 0,105 -0,029 0,005
EBV-МДЖ - 0,450 -0,061 0,006
EBV-МДБ - - 0,247 -0,021
EBV-МДБ - - - 0,377

Как мы видим, коэффициент корреляции 
между абсолютными показателями по удою и 
его оценками составил r=0,568, по массовой 
доле жира и его оценками r=0,450 и массовой 
доле белка и его оценками r=0,247, по продол-
жительности сервис-периода и его оценками 
r=0,377.



192

ВЕ
СТ

НИ
К

Ул
ья

но
вс

ко
й 

го
су

да
рс

тв
ен

но
й

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

Обсуждение
Полученные результаты оценки EBV коров 

симментальской породы с использованием ме-
тодологии BLUP показали, что с ростом молоч-
ной продуктивности идет и повышение оценок 
племенной ценности. Лучшую молочную про-
дуктивность показали коровы симментальской 
породы, рожденные после 2005 года (5110 кг 
молока, 3,93% жира и 3,20% белка в молоке), 
что достоверно больше, чем у коров, рожден-
ных до 2005 года, на +617 кг молока (Р≤0,001), на 
+0,06% белка в молоке (Р≤0,001), при снижении 
на 0,02% жира (Р≤0,001). Кроме того, у коров, 
рожденных после 2005 года, сервис-период до-
стоверно меньше на -4 дня (Р≤0,001), а количе-
ство дойных дней на -20 (Р≤0,001) в сравнении с 
коровами, рожденными ранее. Все полученные 
результаты говорят о положительной динамике 
в селекционной работе с симментальской по-
родой. Проведенные исследования показывают 
высокую эффективность использования методо-
логии BLUP для прогноза племенной ценности 
коров симментальской породы, о чем свиде-
тельствуют достаточно высокие коэффициенты 
корреляции r=0,568 между фенотипическими 
показателями по удою и его оценками и r=0,450 
между фактической массовой долей жира и его 
оценками. Полученные коэффициенты корре-
ляции согласуются с данными Кузнецова В.М., 
который в своих исследования показал корреля-
цию фенотипических значений молочной про-
дуктивности коров и их оценок EBV: по удою в 
пределах 0,48…0,60 и по содержанию жира в 
молоке в пределах 0,35…0,44.

Заключение
Анализ племенной ценности и продуктив-

ного потенциала коров симментальской породы 
показал устойчивую динамику роста не только 
молочной продуктивности коров, но и улучше-
ния компонентного состава молока. Кроме того, 
в последние годы начали уделять внимание ре-
продуктивным показателям коров.
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USAGE OF THE BLUP ANIMAL MODEL FOR ESTIMATION OF THE BREEDING VALUE OF SIMMENTAL COWS

Ignatieva L.P., Sermyagin A.A.
Federal State Budgetary Scientific Institution “Federal Research Center of Animal 

Husbandry - VIZh named after Academician L.K. Ernst “
142132, Moscow region, Podolsk city district, Dubrovitsy village, house 60

e-mail: ignatieva-lp@mail.ru

Keywords: Simmental breed, breeding value assessment, milk productivity, fat content, protein content, correlation coefficient.
The article presents results of milk productivity analysis and calculation of the breeding value of cows (EBV) of different levels of productivity, using the 

BLUP ANIMAL MODEL methodology. The studies were carried out on Simmental cows from 14 regions of Russia, the total number was 61816 heads. The levels 
of development of the main parameters of milk productivity were assessed and a forecast of the breeding value of cows according to a number of parameters 
was obtained. It was found that productivity of Simmental cows born after 2005 is significantly higher: by +617 kg of milk (P≤0.001) and + 0.06% of protein in 
milk (P≤0.001), with a decrease of -0.02% of fat (P≤0.001), a service period of -4 days (P≤0.001) and the number of milking days by -20 (P≤0.001) in comparison 
with cows born earlier. Animals born after 2005 have higher EBV by mass fraction of milk fat with an average productivity of 5000 to 7000 kg of milk, where 
they have positive values   in the range of + 0.0021 ... + 0.0041%, in comparison with cows born before 2005 years, which have negative values   -0.0107 ... 
-0.0020%. As for EBV by mass fraction of milk protein of cows born after 2005, they had negative values   in the range of -0.0037 ... -0.0008%, nevertheless, their 
values were much higher than the values of cows born earlier 2005 (values   of -0.0057 ... -0.0028%). Sufficiently high correlation coefficients were obtained, r = 
0.568 between phenotypic parameters of milk yield and its estimates, and r = 0.450 between parameters of the mass fraction of fat and its estimates.
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