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Крупный рогатый скот − один из наиболее эконо-
мически значимых видов домашних животных в 
сельском хозяйстве. Одомашнивание сопрово-

ждалось сложным взаимодействием естественного и 
искусственного отбора, формирующего адаптивные 
черты и специализацию породы. Под влиянием раз-
нообразных экосистем и климата естественный отбор 
способствовал приобретению животными уникальных 
адаптивных характеристик. Одновременно искус-
ственный отбор совершенствовал эти качества для 
повышения продуктивности и специфических функций. 
Воздействие таких двойственных процессов привело 
к созданию разнообразных пород крупного рогатого 

скота, демонстрирующих различные адаптационные, 
производственные возможности и другие фенотипи-
ческие черты. Однако для устойчивого производства 
молока необходимо понимание генетического потенци-
ала животного для дальнейшего улучшения молочного 
скота [1].

Генетическое улучшение молочного скота зависит 
от целей селекции и точности определения генетиче-
ски ценных животных, которых будут использовать при 
дальнейшем разведении. Поэтому Национальные про-
граммы селекции молочного скота основаны на учете 
экономически важных производственных показателей. 
Такие данные в сочетании с родословной и генетиче-
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ской информацией используют для идентификации 
животных [2, 3].

Долгое время генетические возможности каждого 
потенциального племенного животного нельзя было 
определить без оценки влияния окружающей среды. 
Повышение точности оценки племенной ценности 
животных произошло после появления методологии, 
предусматривающей использование уравнения сме-
шанной модели, которая учитывала как воздействие 
окружающей среды, так и информацию о родословной. 
Постепенно модель оценки животных была усовер-
шенствована путем включения в анализ большего ко-
личества признаков и генетических корреляций между 
ними [4, 5].

Первая оценка племенной ценности с использо-
ванием методологии наилучшего линейного несме-
щенного прогноза (BLUP) в молочном скотоводстве 
была проведена в 1987 г. для быков-производителей 
– модель быка (Sire Model). Модели для оценки коров 
(Animal Model, АМ), которые можно адаптировать с за-
писями о молочной продуктивности появились только 
в 1992 г. [6].

Генетический отбор высокоценных животных по-
зволяет повысить прибыльность отрасли молочного 
скотоводства. Однако увеличение молочной продук-
тивности с использованием традиционных подходов к 
разведению – непростая задача, поскольку для этого 
требуется длительное время и смена не одного поко-
ления животных. В последние годы для генетической 
оценки животных разных пород широко применяют 
метод наилучшего линейного несмещенного прогноза 
[7, 8]. 

Прогнозируемая племенная ценность влияет на 
выбор животных для дальнейшего разведения. Отбор 
молодых быков для воспроизводства стада – важ-
ный аспект организации племенного дела. Высокая 
стабильность и точность прогнозируемой племенной 
ценности на основе метода BLUP – необходимое ус-
ловие для целенаправленного долгосрочного отбора и 
доверия ко всей системе генетической оценки [9, 10]. 
Теория смешанных линейных моделей, разработанная 
Ч.  Р.  Хендерсоном, открыла возможности для наи-
лучшего разделения продуктивности на генетические 
и негенетические составляющие. Она получила своё 
развитие в BLUP Animal Model (BLUP AM), которая одно-
временно учитывает хозяйственно-полезные признаки 
самого животного, его родителей и боковых родствен-
ников, а также популяционные характеристики стада. 
Российскими учеными доказано, что использование 
метода BLUP на основе родословной и фенотипических 
данных повышает точность генетического прогнози-
рования молочной продуктивности крупного рогатого 
скота [11, 12, 13].

Симментальская порода на протяжении последних 
лет прочно занимает третье место по численности 
поголовья в РФ. Она широко распространена по всей 
территории страны. В связи с тем, что это порода ком-
бинированной продуктивности, ее селекция требует 
большой осторожности из-за необходимости сохра-
нить специфические черты, а также гарантировать по-
ложительный генетический прогресс для производства 
не только молока, но и говядины с целью поддержания 
экономической конкурентоспособности. Для решения 
таких задач нужен специальный план разведения [14].

В течение многих лет усилия ученых были направ-
лены на создание эффективной и надежной процедуры 
оценки быков. Поэтому исследования, направленные 

на создание оптимальной модели прогнозирования, 
которая позволит повысить точность оценки племен-
ной ценности быков, остаются актуальным, так как 
быки оказывают значительное влияние (не менее чем 
на 85…90 %) на эффективность племенной работы со 
стадом. Это дает основания для разработки соответ-
ствующих подходов и стратегии моделирования отбора 
по признакам молочной продуктивности в популяции 
симментальской породы России, которые позволят 
использовать оценки племенной ценности для про-
гнозирования передающей способности животных.

Цель исследования – провести оценку племенной 
ценности быков-производителей и коров, с последу-
ющим моделированием селекционного прогресса по 
молочной продуктивности в популяции симменталь-
ского скота России.

Для ее достижения решали следующие задачи:
разработать уравнение модели смешанного типа и 

провести оценку племенной ценности быков-произво-
дителей и коров симментальской породы;

провести моделирование селекционного прогресса 
молочной продуктивности в зависимости от категории 
генетической оценки и интенсивности использования 
быков-производителей и коров в популяции симмен-
тальской породы;

дать рекомендации по отбору быков-производи-
телей в группу потенциальных отцов быков и коров в 
группу потенциальных матерей быков.

Условия, материалы и методы. Для сбора пер-
вичных показателей племенного и производственного 
учета были сформированы рабочие базы данных на 
основе выгрузок из программы СЕЛЭКС. Молочный 
скот (ПЛИНОР), которые объединяли в электронные 
таблицы MS Excel с идентификацией поголовья как на 
основе индивидуального номера, так и по родословной. 
Общее поголовье коров симментальской породы для 
оценки племенной ценности быков-производителей 
составило 61998 голов, коров – 44140 голов, имеющих 
данные по трем законченным лактациям из 42 племен-
ных хозяйств 14 регионов Российской Федерации, 
разводимых в 2005–2020  гг. Оценивали следующие 
показатели молочной продуктивности: удой за первую, 
вторую и третью лактации, массовую долю жира и белка 
в молоке, количество молочного жира и белка в молоке.

Для анализа родословных быков-производителей 
отечественного и зарубежного происхождения, а также 
пополнения электронных баз данных использовали 
официально доступную информацию из мировой сети 
Интернет: www.быки.рф (Россия), www.zar.at (Австрия, 
Германия) и www.holstein.ca (США, Канада).

Расчет племенной ценности, а также оценку вариа-
ционных компонентов аддитивной и средовой изменчи-
вости проводили в соответствии с методологией BLUP 
(Best Linear Unbiased Prediction) в модификации Sire 
Model и Animal Model (включая коров) с использованием 
уравнения прогноза (EBV – Estimated Breeding Value) по 
признакам молочной продуктивности:

оценка племенной ценности быков-производителей
y= μ+HYS+b

1 
A

k
+ S

j
+ e

ijk
                                                      (1)

где y – вектор показателей продуктивности дочерей; 
μ – популяционная константа; HYS – эффект паратипи-
ческих факторов «стадо-год-сезон» (фиксированный); 
A

k
 – возраст отела (в месяцах); b

1
 – коэффициент 

регрессии показателя продуктивности на возраст до-
черей; S

j
 – рандомизированный эффект «отец-произво-

дитель» (O, Iσ
s

2); e
ijk

 – рандомизированный остаточный 
эффект модели (O, Iσ

e
2);
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оценка племенной ценности коров по удою
y

ijk
= μ+HYS

i
+Σb

1 
A

k
+ Σb

2 
DO

k
+Animal+ e

ijk
                     (2)

где y
ijk

 – оцениваемый показатель k-ой первотелки; 
μ – популяционная константа; HYSi – фиксированный 
эффект i-го «стада-года-сезона» отела; b

1,2
 – коэф-

фициенты линейной регрессии; Аk – возраст первого 
отела k-ой первотелки; DOk – продолжительность 
сервис-периода k-ой первотелки; Animal – рандомизи-
рованный эффект животного; e

ijk 
– эффект неучтенных 

факторов (0, σ
e

2);
точность (достоверность) оценки племенной цен-

ности (EBV) 

                                                                    (3)

где R – точность оценки племенной ценности EBV;  
S

e
2 –ошибка оценки племен-

ной ценности (EBV); VarA 
– генетическая варианса 
признака.

Р а с ч е т ы  п р о в о д и л и 
с использованием про-
грамм семейства BLUPF90 
[15], предназначенных для 
научных исследований, 
собственные скрипты, реализованные в оболочке 
универсальных языков визуализации и программи-
рования R. Семейство программ BLUPF90 (http://
nce.ads.uga.edu/software/) представляет собой 
пакет статистического программного обеспечения, 
который используют в количественной генетике для 
селекции животных. Расчет в программе осуществля-
ется с использованием уравнений смешанной моде-
ли, на основе метода ограниченного максимального 
правдоподобия (REML), а также выборки Гиббса для 
оценки компонентов дисперсии и прогнозирования 
племенной ценности с применением наилучшего 
линейного несмещенного прогнозирования (BLUP). 
BLUPF90 закодирован на языке программирования 
Фортран, может выполнять геномную оценку сотен и 
тысяч генотипированных животных. Скомпилирован-
ные версии BLUPF90 находятся в свободном доступе 
и могут использоваться в Linux, Microsoft Windows и 
Mac OS X.

Категории племенной ценности распределяли 
согласно доле соответствующего стандартного от-
клонения оценок племенной ценности (Кузнецов В. М. 
Методы племенной оценки животных с введением в 
теорию BLUP. Киров: Зональный НИИСХ Северо-Вос-
тока. 2003. 358 с.) в выборке: 

 «++» (более +2σ EBV) – абсолютные улучшатели 
племенных качеств; «+» (от +0,75σ до +2σ EBV) – улуч-
шатели; «0» (от +0,75σ до -0,75σ EBV) – нейтральные; 
«-» (от -0,75σ до -2σ EBV) – ухудшатели; «--» (меньше 
-2σ EBV) – абсолютные ухудшатели.

Моделируемая интенсивность отбора – положи-
тельные оценки EBV, 10 % и 20  %. Статистическую 
обработку полученных результатов проводили через 
функции пакета анализа Microsoft Exсel 2013. Для всех 
изучаемых показателей рассчитывали средние значе-
ния признаков (X̅     ), их ошибки (m), минимальное (min) и 
максимальное (max) значения признаков, коэффициент 
вариации (Cv) и среднеквадратичное отклонение (σ).

Результаты и обсуждение. Средняя продуктив-
ность дочерей оцениваемых быков-производителей 
по 1-ой лактации (табл. 1) составила 4771 кг молока 
(диапазон варьирования 2401…13980 кг), количество 
молочного жира – 188,9 кг (174,6…472,1 кг), белка – 
163,9 кг (132,1…349,3 кг), содержание жира в молоке 
– 3,94 % (2,39…7,23 %), белка – 3,17 % (1,98…5,05 %). 

Отмечен достаточный уровень изменчивости таких 
признаков, как удой (Cv=29,4  %), выход молочного 
жира (Cv=30,8 %) и выход молочного белка (Cv=27,1 %). 
Крайне низкими значениями изменчивости характе-
ризовались показатели содержания жира (Cv=6,3 %) 
и белка в молоке (Cv=4,5 %).

Отбор быков-производителей по положительным 
оценкам EBV позволит повысить продуктивность 
симментальского скота на 217,6 кг молока, 8,3 кг мо-
лочного жира и 6,5 кг молочного белка (табл. 2). При 
интенсивности отбора производителей 10 % прогресс 
по уровню молочной продуктивности коров может со-
ставить 528 кг молока, 18,4 кг молочного жира и 16,7 кг 
молочного белка, при отрицательных показателях 
компонентного состава молока, при интенсивности 
отбора 20 % – соответственно 402 кг, 14,4 кг и 12,7 кг. 

При отборе быков-производителей по комплексу 
признаков с интенсивностью 10 % прогресс по молоч-
ной продуктивности будет ниже, чем по уровню удоя, 
и составит 115,6 кг молока, 14,8 кг молочного жира и 
10,0 кг белка. Одновременно отмечаются положитель-
ные оценки по компонентному составу молока +0,0609 
% жира и +0,0273 % белка. 

Наиболее близкие к оптимальным показатели при 
отборе по комплексу признаков обеспечивает отбор 
по признакам удой-жир. При этом прогресс молочной 
продуктивности у потомков будет положительным по 
всем показателям: +304 кг молока, +20,5 кг молочного 
жира и +10,0 кг молочного белка, +0,076 % содержание 
жира и +0,003 % содержание белка.

Таблица 1. Средние фенотипические значения признаков молочной про-
дуктивности дочерей по 1-ой лактации в популяции симментальской породы 
при оценке племенной ценности быков-производителей (n=61998 гол.)

Показатель X̅     ±m Min Max Cv%
Удой за 305 дней, кг 4771±7,5 2401 13980 29,4
Массовая доля жира в молоке, % 3,94±0,0013 2,39 7,23 6,3
Массовая доля белка в молоке, % 3,17±0,0009 1,98 5,05 4,5
Количество молочного жира, кг 188,9±0,31 174,6 472,1 30,8
Количество молочного белка, кг 163,9±0,28 132,1 349,3 27,1

Таблица 2. Моделирование отбора по молочной продуктивности при разной интенсивности исполь-
зования быков-производителей (n=1668 гол.)

Показатель n Молочная продуктивность
удой, кг МДЖ, % МДБ, % КМЖ, кг КМБ, кг

Отбор EBV по удою
Отбор при положительных оценках EBV 814 +217,6 +0,0013 -0,0019 +8,32 +6,53
Интенсивность отбора 10 % 166 +528,4 -0,0160 -0,0047 +18,37 +16,66
Интенсивность отбора 20 % 332 +401,8 -0,0071 -0,0016 +14,44 +12,68

Отбор EBV по комплексу признаков
Отбор по показателям удой-жир-белок (интенсивность 10 %) 166 +115,9 +0,0609 +0,0273 +14,82 +10,02
Отбор по показателям удой-жир (интенсивность 10 %) 166 +304,4 +0,0760 +0,0027 +20,45 +10,03
Отбор по показателям удой-белок (интенсивность 10 %) 166 +332,8 -0,0073 +0,0354 +10,66 +14,27

МДЖ/МДБ – массовая доля жира/белка в молоке (%), КМЖ/КМБ – количество молочного жира/белка (кг).
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Лучший прогресс по молочной продуктивности у 
потомков возможен при интенсивности отбора быков-
производителей 10 % по показателям удоя (+528 кг мо-
лока, +18,4 кг жира и +16,7 кг белка) или по комплексу 
показателей удой-жир (+304 кг молока, +20,5 кг жира и 
+10,0 кг белка, +0,076 % содержанию жира и +0,003 % 
содержание белка).

По результатам расчета генетических оценок быков 
симментальской породы (n=1668  голов, с точностью 
прогноза племенной ценности 87 %) с использовани-
ем подходов BLUP 315 голов (18,9 %) производителей 
имели племенную категорию «++» и «+» по удою. Доля 
«нейтральных» быков составила 62,2 %. Распределе-
ние значений оценок EBV в популяции было близким к 
нормальному.

Отбор быков-улучшателей группы по удою дочерей 
может увеличить темпы генетического прогресса от 
+351 до +782 кг молока, не снижая выхода молочного 
жира и белка при уменьшении содержания этих ком-
понентов (табл. 3). Однако, по нашим наблюдениям, 
в популяции симментальского скота России имеет 
место использование производителей с нейтральной 
категорией, полученной на основе BLUP методологии.

Отбор по критерию жир-
номолочности или белково-
молочности позволяет зна-
чительно повысить процент-
ное содержание компонен-
тов молока соответственно 
на +0,0684…+0,161% и 
+0,043…+0,139 %. При этом 
селекция, например, по 
массовой доле жира (МДЖ) 
также дает возможность 
одновременно увеличивать 
массовую долю белка (МДБ) 
в молоке из-за наблюдае-
мой положительной гене-
тической корреляции. Тем 
не менее, значительного 
роста продукции молочного 
жира и белка в этом случае 
ожидать не приходится, так 
как при отборе на увеличе-

ние жира и белка удой снижается на 28,2…112,7 кг и 
45,5…83,1 кг соответственно.

Наиболее целесообразным следует признать стра-
тегию отбора производителей в качестве отцов быков 
будущих генераций по племенным категориям удой 
«++» и удой «+». 

При оценке племенной ценности матерей быков-
производителей (табл. 4) средняя продуктивность 
коров по 1-ой лактации составила 4782  кг молока 
(вариабельность признака 2001…13681  кг), при ко-
личестве молочного жира 188,2 кг (150,9…452,3  кг), 
белка – 152,9 кг (131,7…433,2 кг). Содержание жира в 
молоке составило 3,93 % (2,42…6,46 %), белка – 3,19 % 
(1,95…5,22 %). Средняя продуктивность коров по 2-ой 
лактации была равна 5015 кг молока (вариабельность 

признака 2241…14218  кг), 
п р и  к о л и ч е с т в е  м о -
лочного жира 197,8  кг 
(149,2…444,7  кг), белка – 
160,6  кг (128,3…434,4  кг). 
Содержание жира в мо-
локе составило 3,94  % 
( 2 , 5 7 … 6 , 6 5   % ) ,  б е л к а 
– 3,19  % (1,95…5,74  %). 
Средняя продуктивность 
коров по 3-ей лактации 
была равна 5108 кг молока 
(2105…14819  кг), при ко-
личестве молочного жира 
200,9  кг (150,7…554,7  кг), 
б е л к а  –  1 6 3 , 6   к г 
(131,7…473,2 кг). Содержа-
ние жира в молоке состави-
ло 3,93 % (2,42…,46 %), бел-
ка – 3,19 % (1,95…5,22 %)

О т м е ч е н  д о с т а т о ч -
н ы й  у р о в е н ь  и з м е н -
чивости таких призна-

ков, как удой (Cv=26,8…29,3  %), выход молочного 
жира (Cv=25,2…28,3  %) и выход молочного белка 
(Cv=24,8…27,7 %). Одновременно наблюдаются край-
не низкие значения изменчивости содержания жира 
(Cv=6,1…6,6 %) и белка (Cv=4,1…4,8 %) в молоке.

При моделировании отбора по уровню удоя у коров 
симментальской породы за первые три лактации не 
выявлено достоверных различий между разными лак-

Таблица 3. Племенная ценность быков-производителей (n=1668) в за-
висимости от полученной категории генетической оценки по качеству по-
томства (EBV) 
Категория Число быков, гол. У305, кг* МДЖ, % МДБ, % КМЖ, кг КМБ, кг

отбор по EBV для удоя
УДОЙ ++ 44 +782,6 -0,0081 -0,0023 +28,87 +26,16
УДОЙ + 271 +351,4 -0,0079 -0,0023 +12,39 +10,78
УДОЙ 0 1038 -2,9 +0,0008 -0,0016 -0,51 -0,84
УДОЙ - 266 -342,6 +0,0045 +0,0046 -12,43 -10,50
УДОЙ -- 49 -716,2 +0,1104 +0,1672 -26,61 -20,87

отбор по EBV для массовой доли жира
МДЖ ++ 51 -112,7 +0,1606 +0,0024 +22,8 +2,55
МДЖ + 215 -28,2 +0,0684 +0,0081 +6,34 -0,28
МДЖ 0 1123 -13,9 +0,0004 +0,0003 -0,27 -0,22
МДЖ - 227 +60,9 -0,0676 -0,0029 -4,75 +2,08
МДЖ -- 51 +24,4 -0,1519 -0,0306 -16,19 -1,53

отбор по EBV для массовой доли белка
МДБ ++ 40 -83,1 +0,0137 +0,1398 -4,26 +10,08
МДБ + 137 -45,5 +0,0008 +0,0431 -1,88 +5,22
МДБ 0 1311 +9,7 +0,0005 +0,0003 +0,22 +0,16
МДБ - 135 +48,2 -0,0088 -0,0456 -1,91 -4,93
МДБ -- 43 +76,5 -0,0301 -0,1226 -2,01 -8,23

*(здесь и в табл. 6) У305 – удой за 305 дней первой лактации, кг; МДЖ/МДБ – массовая 
доля жира/белка в молоке, %; КМЖ/КМБ – количество молочного жира/белка в молоке, %.

Таблица 4. Средние фенотипические значения признаков молочной про-
дуктивности коров в популяции симментальской породы при оценке пле-
менной ценности коров (общее поголовье n=44140 гол.)

Показатель M±m Min Max Cv, %
1-ая лактация (n=16870 гол.)

Удой за 305 дней, кг 4782,4±9,6 2001 15681 29,3
Массовая доля жира в молоке, % 3,93±0,0019 2,42 6,46 6,3
Массовая доля белка в молоке, % 3,19±0,0011 1,95 5,22 4,4
Количество молочного жира, кг 188,2±0,39 150,9 452,3 28,3
Количество молочного белка, кг 152,9±0,32 131,7 433,2 27,7

2-ая лактация (n=14762 гол.)
Удой за 305 дней, кг 5015,1±11,2 2214 14218 26,8
Массовая доля жира в молоке, % 3,94±0,0021 2,57 6,65 6,1
Массовая доля белка в молоке, % 3,19±0,0012 1,95 5,74 4,1
Количество молочного жира, кг 197,8±0,46 149,2 444,7 25,2
Количество молочного белка, кг 160,6±0,38 128,3 434,4 24,8

3-я лактация (n=12508 гол.)
Удой за 305 дней, кг 5108,8±12,1 2105 14819 28,5
Массовая доля жира в молоке, % 3,93±0,0022 3,07 7,06 6,6
Массовая доля белка в молоке, % 3,19±0,0013 2,95 6,24 4,8
Количество молочного жира, кг 200,9±0,49 150,7 554,7 26,3
Количество молочного белка, кг 163,6±0,41 131,7 473,2 26,6



Достижения науки и техники АПК. 2024. Т. 38. № 8 37

зоотехния и ветеринария

тациями, поэтому отбор лучших особей можно начинать 
с первой лактации (табл. 5). Прогресс по молочной 
продуктивности при отборе по положительным оцен-
кам EBV может составить +229,3…+241,6 кг молока, 
+9,53…+9,79 кг жира и +7,39…+7,69 кг белка, при ин-
тенсивности отбора 10 % – +540,2…+572,7 кг молока, 
+22,2…+23,2 кг жира и +17,5…+118,4 кг белка с поло-
жительными оценками компонентного состава молока, 
при интенсивности отбора 20  % – +417,7…+444,7  кг 
молока, +17,2…+18,1 кг жира и +13,5…+14,3 кг белка 
с положительными оценками компонентного состава 
молока.

Следовательно, для повышения молочной продук-
тивности целесообразно отбирать коров симменталь-
ской породы по оценкам EBV при интенсивности 10 %. 
В этом случае прогресс по молочной продуктивности 
по 1-ой лактации составит +572,7 кг молока, +23,2 кг 
молочного жира и +18,4 кг молочного белка. При отборе 
коров по 2-ой и 3-ей лактациям прогресс молочной про-

дуктивности будет немного 
ниже, чем по 1-ой лактации.

Отбор коров для быко-
воспроизводящей группы в 
России основан на оценке 
родословных и показателей 
собственной продуктив-
ности. Мы предприняли 
попытку смоделировать 
отбор коров с использова-
нием генетической инфор-
мации на основе оценки 
племенной ценности мето-
дом BLUP. Распределение 
значений оценок племенной 
ценности по EBV (табл. 6) 
показало, что 11634  голов 
коров (26,4  %) имели пле-
менную категорию абсо-
лютные улучшатели «++» 
и улучшатели «+» по удою, 
использование которых 
может увеличить темпы 
генетического прогресса 
маточного поголовья по мо-

лочной продуктивности от +388 до +774 кг молока, не 
снижая при этом как выход продукции молочного жира 
(+15,92…+31,59 кг) и белка (+12,49…+24,93 кг), так и 
содержания жира и белка в молоке (соответственно 
+0,0055…+0,0072 % и +0,0009…+0,0029 %).

Отбор по критерию жирно- или белковомолоч-
ности позволяет значительно повысить содержание 
указанных компонентов молока на +0,0426…+0,1005 
и +0,0231…+0,0568 соответственно. При этом отбор 
коров по племенной категории МДБ «+» обеспечивает 
увеличение одновременно содержания жира и белка 
в молоке из-за наблюдаемой положительной генети-
ческой корреляции. Однако при обратном отборе по 
племенной категории МДЖ «++» и «+» повышения со-
держания белка в молоке не наблюдается. При отборе 
на увеличение содержания жира удой принимает как 
отрицательное значение -30,9 кг в категории МДЖ «++», 
так и положительное +38,6 кг в категории МДЖ «+». В 
то время как при отборе по белку удой положительный 

в племенной категории МДБ 
«++» с показателем +10,9 кг 
молока, в категории МДБ 
«+» – +116,9 кг. 

С  ц е л ь ю  о т р а б о т к и 
подходов к организации 
заказных спариваний с 
применением стратегии 
ускоренного селекционно-
го процесса в популяции 
симментальского скота, 
были оценены и отобраны 
молодые быки-произво-
дители и коровы симмен-
тальской породы (табл. 7). 
В группу потенциальных 
отцов быков было отобрано 
30 голов производителей со 
значениями оценки EBV по 
удою более +856  кг моло-
ка, +34  кг молочного жира 
и +28  кг молочного белка, 
после уточнения оценок по 

Таблица 5. Моделирование отбора по удою при разной интенсивности 
использования коров симментальской породы

Показатель Лактация
I II III

Общее поголовье коров 16870 14762 12508
отбор при положительных оценках EBV

Поголовье коров 8132 7026 6258
Удой, кг +241,6 +234,2 +229,3
Массовая доля жира, % +0,0056 +0,0062 +0,0049
Массовая доля белка, % -0,0011 -0,0005 +0,0019
Количество молочного жира, кг +9,8 +9,7 +9,5
Количество молочного белка, кг +7,7 +7,5 +7,4

интенсивность отбора 10 %
Поголовье коров 1687 1476 1251
Удой, кг +572,7 +558,1 +540,2
Массовая доля жира, % +0,0083 +0,0082 +0,0062
Массовая доля белка, % +0,0006 +0,0016 +0,0038
Количество молочного жира, кг +23,2 +22,8 +22,2
Количество молочного белка, кг +18,4 +17,9 +17,5

интенсивность отбора 20 %
Поголовье коров 3374 2952 2502
Удой, кг +444,7 +424,7 +417,7
Массовая доля жира, % +0,0090 +0,0081 +0,0058
Массовая доля белка, % +0,0019 +0,0017 +0,0035
Количество молочного жира, кг +18,1 +17,5 +17,2
Количество молочного белка, кг +14,3 +13,6 +13,5

Таблица 6. Племенная ценность коров (n=44140) в зависимости от полу-
ченной категории генетической оценки по племенной ценности (EBV) 
Категория Число коров, гол. У305, кг МДЖ, % МДБ, % КМЖ, кг КМБ, кг

отбор по EBV для удоя
УДОЙ ++ 1392 +773,9 +0,0055 +0,0009 +31,59 +24,93
УДОЙ + 10242 +387,6 +0,0072 +0,0029 +15,92 +12,49
УДОЙ 0 39063 -6,30 +0,0009 -0,0019 -0,19 -0,35
УДОЙ - 9167 -369,7 -0,0007 -0,0076 -14,71 -12,34
УДОЙ -- 2124 -905,7 +0,0166 -0,0351 -34,7 -31,2

отбор по EBV для массовой доли жира
МДЖ ++ 2088 -30,9 +0,1005 -0,0009 +4,57 -0,99
МДЖ + 8153 +38,6 +0,0426 +0,0041 +4,20 +1,40
МДЖ 0 43864 -19,7 +0,0001 -0,0033 -0,71 -0,87
МДЖ - 6424 +30,1 -0,0410 -0,0084 -1,36 +0,43
МДЖ -- 1459 -61,9 -0,1057 -0,0163 -8,69 -2,99

отбор по EBV для массовой доли белка
МДБ ++ 592 +10,9 +0,0057 +0,0568 +0,98 +3,45
МДБ + 8484 +116,9 +0,0201 +0,0231 +5,93 +4,97
МДБ 0 40290 +4,1 +0,0007 -0,0002 +0,25 +0,5
МДБ - 9903 -68,1 -0,0071 -0,0248 -3,11 -3,61
МДБ -- 2719 -367,7 +0,0046 -0,0608 +14,38 -15,04

Наиболее целесообразным для повышения удоя следует признать стратегию отбора 
коров для будущих генераций по племенным категориям удой «++» и удой «+», для улучшение 
компонентного состава молока – по племенной категории МДБ «+».
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качеству потомства. При минимальных показателях 
молочной продуктивности матерей 11820 кг молока, 
с массовой долей жира 4,38  %, белка – 3,47  %, ко-
личеством молочного жира 472  кг и белка – 375  кг. 
Животных, получивших племенные категории оценок 
EBV «-» и «--», необходимо исключать из процесса вос-
производства племенных ресурсов России. Абсолют-
ные параметры молочной продуктивности вторичны и 
должны обозначать популяционный уровень матерей 
ремонтных быков.

По группе матерей быков предварительный отбор 
318 голов по 1-й лактации из более чем 44 тыс. оце-
ненных особей из 42 племенных стад подтвердил про-
гноз племенной ценности передающей способности 
животных: +783,3 кг молока, +33,3 кг по выходу жира и 
+24,9 кг по выходу белка. Собственная продуктивность 
коров при таком отборе составила в среднем 7220 кг 
молока с массовой долей жира 4,03 %, белка – 3,25 %, 
количество молочного жира за лактацию составило 
290,4 кг, белка – 234,8 кг.

В последние годы проводится недостаточно ис-
следований, направленных на формирование селек-
ционных групп молочного скота различных пород, как 
основы для совершенствования продуктивных и пле-
менных качеств быков-производителей. Еще меньше 
работ посвящено отбору коров в селекционные группы 
матерей для будущих быков производителей. Чаще 
всего отбор в селекционные группы ведут по фенотипу 
и в рамках отдельных пород, стад, регионов, а оценку 
генотипа – в основном по родословным. 

В работе по моделированию отбора в селекцион-
ную группу потенциальных матерей быков будущего 
поколения в айширской породе с использованием 
селекционного индекса IAYR и интенсивностью 10 % 
выявлена существенная и достоверная разница 
между средними показателями сравниваемых групп 
по удою на 1899 кг молока, выходу жира – на 64,7 кг 
и выходу белка – на 51,7 кг [16]. В наших исследова-
ниях также установлено, что отбор с интенсивностью 
10 % обеспечивает лучшие результаты в отношении 
увеличения молочной продуктивности симменталь-
ского скота.

В современной системе племенного разведения 
молочного скота главная задача − оценка, отбор и 
интенсивное использование быков-производителей в 
основных селекционных группах отцов быков и отцов 
коров. От эффективности их формирования зависит 
до 70 % общего генетического прогресса в популяции 
животных. При этом 45…50 % темпов ежегодного гене-
тического тренда по молочной продуктивности опре-
деляется группой отцов быков, что и обусловливает 

ее главенствующую роль в 
селекции.

При использовании зна-
чений индексов племен-
ной ценности по призна-
кам продуктивности для 
моделирования процесса 
воспроизводства генети-
ческих ресурсов в популя-
ции голштинизированного 
черно-пестрого скота в Мо-
сковской области на основе 
принципов линейного раз-
ведения (5 линий) и ин-
тенсивного использования 
быков-лидеров без учета 

их линейной принадлежности было установлено, что 
значения индексов племенной ценности по признакам 
продуктивности у представителей разных линий досто-
верно не различались. При этом практически по всем 
основным признакам продуктивности быки-лидеры в 
популяции достоверно превосходили производителей 
со средними индексами племенной ценности, отобран-
ных как продолжатели линий [17]. 

Следует отметить, что на сегодняшний день боль-
шинство публикаций по моделированию отбора под-
готовлены по результатам оценки фенотипа животных 
и ограничивались отдельными стадами или регионом, 
тогда как наши исследования проведены на большой 
популяции, в которую вошли более 60 тыс. племенных 
животных из 42 хозяйств и 14 регионов и на основе 
полученных генетических оценок племенной цен-
ности, поэтому сравнивать их результаты с другими 
работами не целесообразно. Кроме того, сведений 
по использованию оценок племенной ценности EBV, 
для формирования групп потенциальных отцов быков 
и матерей быков, в доступных источниках литературы 
найти не удалось, есть только результаты единичных 
исследований в основном по моделированию отбора 
с использованием данных по фенотипу. При этом во 
всем мире растет интерес к отбору высокоценных жи-
вотных по генотипу, что позволит повысить прибыль-
ность молочного скотоводства. В связи с изложенным, 
результаты проведенных исследований уникальны и 
имеют большую не только научную, но и практическую 
значимость, направленную на совершенствование 
племенных и продуктивных качеств симментальского 
скота России, что даст сельскохозяйственным пред-
приятиям возможность улучшить качества скота и в 
дальнейшем получить положительный экономический 
эффект.

Выводы. Лучшего прогресса по молочной про-
дуктивности у потомков исследуемой популяции сим-
ментальской породы крупного рогатого скота можно 
достичь при интенсивности отбора быков-произво-
дителей на уровне 10 % по показателям удоя (+528 кг 
молока, +18,4  кг жира и +16,7  кг белка) или по ком-
плексу показателей удой-жир (+304 кг молока, +20,5 кг 
жира и +10,0 кг белка, +0,076 % по содержанию жира и 
+0,003 % по содержанию белка). 

Отбор быков-улучшателей племенной категорий 
удой «++» и «+» по удою дочерей может повысить темпы 
генетического прогресса на 351…782 кг молока, не сни-
жая при этом выход молочного жира (+12,4…+28,9 кг) 
и белка (+10,8…+26,2 кг). Животных, получивших пле-
менные категории EBV «-» и «--», необходимо исключать 
из процесса воспроизводства племенных ресурсов. В 

Таблица 7. Показатели племенной ценности потенциальных отцов быков 
и матерей быков для популяции симментальской породы РФ

Показатель Племенная 
ценность (EBV)

Продуктивность матери быка
(абсолютное значение)

Селекционная группа быков-производителей (отцы быков, n=30)
Удой за 305 дн. лактации, кг +856 11820±487
Массовая доля жира, % -0,0009 4,38±0,105
Массовая доля белка, % -0,0091 3,47±0,039
Молочный жир, кг +33,6 472,4±21,7
Молочный белок, кг +28,1 374,6±16,5

Селекционная группа коров при отборе по уровню молочной 
продуктивности (матери быков, n=318)

Удой за 305 дн. лактации, кг +783 7220±78
Массовая доля жира, % +0,0004 4,03±0,04
Массовая доля белка, % -0,0055 3,25±0,007
Молочный жир, кг +33,3 290,4±3,2
Молочный белок, кг +24,9 234,8±2,6
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группу отцов быков-производителей целесообразно 
отбирать животных со значениями оценки EBV по удою 
более +856 кг молока, +34 кг молочного жира и +28 кг 
молочного белка, после уточнения оценок по качеству 
потомства. 

Для повышения молочной продуктивности не-
обходимо отбирать матерей быков-производителей 
симментальской породы по оценкам EBV при интен-
сивности 10 %. При таком отборе коров по 1-ой лакта-
ции прогресс по молочной продуктивности составит 
+572,7 кг молока, +23,2 кг молочного жира и +18,4 кг 
молочного белка. При отборе коров по 2-ой и 3-ей 
лактации прогресс молочной продуктивности будет 
немного ниже, чем по 1-ой лактации.

Наиболее целесообразна стратегия отбора коров 
для будущих генераций для повышения удоя – по пле-
менной категории удой «++» (+774  кг молока, +31,6 
кг жира и +24,9 кг белка) и удой «+» (соответственно 
+388 кг, +15,9 кг и 12,5 кг), для улучшения компонент-
ного состава молока – по категории МДБ «+» (+116,9 кг, 

+5,93  кг и +4,97  кг). В группу матерей быков можно 
рекомендовать отбор коров с прогнозом племенной 
ценности передающей способности животных по пер-
вой лактации более +783 кг молока, +33 кг по выходу 
жира и +25 кг по выходу белка.
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