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Результативность селекции в значительной степени 

определяется изменчивостью признаков, которая фор-
мируется в специфических условиях существования 
каждой отдельно взятой популяций животных. Чем бо-
лее вариабелен признак, тем быстрее можно добиться 
его улучшения. В связи с этим целью исследований 
стало: определить эффективность селекционного про-
цесса в популяции скота черно-пестрой породы по по-
казателям изменчивости основных хозяйственно-
полезных признаков. В задачи исследований входило: 
рассчитать селекционно-генетические параметры из-
менчивости признаков, характеризующих молочную 
продуктивность, воспроизводительную способность и 
долголетие животных разных генераций; установить 
степень влияния генотипических факторов на изучае-
мые признаки; оценить эффективность селекции по 
данным нормального распределения вариант по каж-
дому признаку. Научные исследования проведены в 
2023 г. в ФГБНУ ФАНЦА (филиал ПЗ «Комсомольское» 
Павловского района Алтайского края) на поголовье 
молочного скота разного возраста (1-я, 2-я, 3-я лакта-
ции и старше) в разрезе 3 генераций (2005-2020 г.р.). 
Результаты исследований показали, что при работе с 
животными черно-пестрой породы был получен поло-
жительный селекционный эффект по удою (15%), жир-
номолочности (0,21-0,42%) и скороспелости животных 
(2,8 мес.) и отрицательный – по белковости молока  
(-0,06% в старшем возрасте), сервис-периоду (8,2- 
12,8 дн.), долголетию (-1,8 лакт.) и пожизненной молоч-
ной продуктивности (-8382,5 кг на 1 гол.). Вариабель-
ность большинства признаков сократилась на 7,8-
15,4%, а по белковомолочности – в 2,2 раза. В резуль-
тате доля животных, представляющих интерес для 
отбора, уменьшилась на 4,4-11,0%. Величина влияния 
селекционного процесса на изучаемые признаки соста-
вила 7,5-36,8%. Следующий этап работы с популяцией 

должен предусматривать обязательное использование 
быков-производителей, являющихся улучшателями по 
белковомолочности и долголетию. Среди коров следу-
ет проводить более жесткий отбор по комплексу при-
знаков. 

 
Keywords: animal selective breeding, dairy cattle, var-

iability, milk yield, butterfat content, protein content, longev-
ity, lifelong production. 

 
The effectiveness of selective breeding is largely de-

termined by trait variability which is formed under the spe-
cific conditions of existence of each individual animal popu-
lation. The more variable a trait is, the faster its improve-
ment can be achieved. In this regard, the research goal 
was to determine the effectiveness of selective breeding 
process in a Black Pied cattle population of by the indices 
of the main economic trait variability. The research objec-
tives included the following ones: to calculate the breeding 
and genetic parameters of trait variability characterizing 
milk producing ability, reproductive ability and longevity of 
animals of different generations; to determine the degree of 
influence of genotypic factors on the studied traits; to eval-
uate the effectiveness of selective breeding according to 
the data of variant normal distribution for each trait. The 
research was carried out in 2023 at the Federal Altai Scien-
tific Center of Agro-Biotechnologies (the Department - Bred 
Livestock Farm PZ “Komsomolskoe”, Pavlovskiy District of 
the Altai Region) in the dairy herds of different ages (1st, 
2nd, 3rd lactations and older) in the context of three gener-
ations (birth years from 2005 through 2020). The research 
findings showed that when working with Black Pied cattle, 
a positive breeding effect was obtained in milk yield (15%), 
butterfat content (0.21-0.42%) and early maturity of ani-
mals (2.8 months), and a negative effect in milk protein 
content (-0.06% at an older age), service period (8.2- 
12.8 days), longevity (-1.8 lactation) and lifelong milk pro-
duction (-8382.5 kg per 1 head). The variability of most 
traits decreased by 7.8-15.4%, and in terms of protein con-
tent - 2.2 times. As a result, the proportion of animals of 
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interest for selective breeding decreased by 4.4-11.0%. 
The degree of the influence of the breeding process on the 
studied traits made 7.5-36.8%. The next stage of work with 
the population should include the mandatory use of servic-

ing bulls to improve protein content and longevity. Among 
cows, more rigorous selection should be carried out re-
garding a set of traits. 
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Введение 
Одним из основных направлений совершен-

ствования молочной отрасли является повыше-
ние эффективности селекционной работы с по-
родами по признакам, связанным с удоем, каче-
ством молока, долголетием и воспроизводи-
тельной способностью животных [1-3]. 

Результативность селекции в значительной 
степени определяется количеством селекцион-
ных признаков, характером наследуемости и сте-
пенью их изменчивости [4]. При этом главным 
фактором создания новых вариантов и комбина-
ций свойств организмов является изменчивость 
[5, 6]. Чем более вариабелен признак, тем быст-
рее можно добиться его улучшения [7]. 

В настоящее время во многих странах с раз-
витым скотоводством наблюдается снижение 
генетической изменчивости основных селекци-
онных признаков по причине интенсивного отбо-
ра за счет широкого использования искусствен-
ного осеменения, трансплантации эмбрионов и 
новых методов биотехнологии [8]. В то же время 
природа вариабельности свойств является спе-
цифической для отдельных пород, стад (попу-
ляций) и внутрипородных групп, поэтому при 
совершенствовании отдельно взятой популяции 
скота рекомендуется проводить детальный ана-
лиз генетической ситуации по каждому признаку 
с последующей разработкой плана селекцион-
ных мероприятий на перспективу [9]. 

Цель исследования – определить эффектив-
ность селекционного процесса в популяции ско-
та черно-пестрой породы по показателям из-
менчивости основных хозяйственно-полезных 
признаков. 

Задачи исследования:  
- рассчитать селекционно-генетические па-

раметры изменчивости признаков, характеризу-
ющих молочную продуктивность, воспроизводи-
тельную способность и долголетие животных 
разных генераций; 

- установить степень влияния генотипических 
факторов на изучаемые признаки; 

- оценить эффективность селекции по дан-
ным нормального распределения вариант по 
каждому признаку. 

 
Объекты и методы исследования 

Научные исследования проведены в 2023 г. в 
ФГБНУ ФАНЦА (филиал ПЗ «Комсомольское» 
Павловского района Алтайского края) на пого-
ловье крупного рогатого скота черно-пестрой 
породы. В работу были включены животные 
2005-2020 гг. рождения (три генерации) всех 
возрастов (1-й, 2-й, 3-й лактации и старше).  

Оценка селекционно-генетических парамет-
ров изменчивости основных хозяйственно-
полезных признаков животных проводилась по 
следующей схеме (рис.). 

 
Рис. Схема опыта 
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Показатели молочной продуктивности, вос-
производительной способности и продолжи-
тельности хозяйственного использования жи-
вотных были взяты из информационной базы 
ИАС «Селэкс – молочный скот». 

Генетико-статистический анализ изменчиво-
сти изучаемых признаков предусматривал рас-
чет основных параметров по стандартным ме-
тодикам, систематизированным в учебном посо-
бии Н.И. Коростелевой и др. (2009) [5]. 

Для исследований взяты данные животных, 
находившихся в одинаковых условиях содержа-
ния и кормления, которые в среднем соответ-
ствовали зоогигиеническим нормам. 

 
Результаты исследования и их обсуждение 

В опытном стаде животных черно-пестрой 
породы использовался разнородный улучшаю-
щий подбор по признакам молочной продуктив-
ности. Удой женских предков быков-произ-

водителей, подобранных к коровам маточного 
стада, был выше в 1,6-2,4 раза, жирномолоч-
ность и белковость молока – на 0,21% и более.  

В результате за три последних поколения 
удой коров-потомков был увеличен на 879,9-
1447,4 кг или на 16-33% молока (в зависимости 
от возраста), и улучшена жирномолочность на 
0,21-0,42% (табл. 1). По белковомолочности се-
лекционный эффект от отбора не наблюдался, 
так как дочери имели показатели по этому при-
знаку, равные значениям своих матерей – 3,04-
3,08% (в среднем по лактациям). Это говорит о 
том, что быки-производители по данному при-
знаку оказались не препотентными.  

За счет удоя выход молочного жира и белка 
увеличился на 23,8-81,4 кг, или на 14-48%. 

Показатели изменчивости признаков молоч-
ной продуктивности у животных разных генера-
ций представлены в таблице 2. 

Таблица 1 
Показатели молочной продуктивности коров черно-пестрой породы разного возраста и генераций 

 

Показатель I генерация II генерация III генерация 

1-я лактация  

Количество животных, гол. 1571 1233 1024 

Удой за 305 дней лактации, кг 4384,0±20,08 5025,7±25,44 5831,4±27,22 

Массовая доля жира, % 3,90±0,006 4,02±0,006 4,32±0,007 

Массовая доля белка, % 3,02±0,004 3,10±0,002 3,05±0,002 

Выход жира, кг 170,8±0,78 202,0±1,07 252,2±1,25 

Выход белка, кг 132,5±0,63 155,9±0,79 177,9±0,82 

2-я лактация  

Количество животных, гол. 281 275 226 

Удой за 305 дней лактации, кг 5043,5±60,95 5953,0±63,30 6358,9±63,54 

Массовая доля жира, % 4,00±0,015 4,23±0,017 4,21±0,013 

Массовая доля белка, % 3,08±0,006 3,09±0,004 3,04±0,003 

Выход жира, кг 201,7±2,54 252,5±3,15 267,5±2,73 

Выход белка, кг 155,4±1,88 183,7±1,93 193,3±1,94 

3-я лактация и старше 

Количество животных, гол. 967 907 197 

Удой за 305 дней лактации, кг 5546,0±31,19 6422,3±37,46 6425,9±79,56 

Массовая доля жира, % 4,06±0,008 4,28±0,008 4,14±0,014 

Массовая доля белка, % 3,09±0,002 3,05±0,002 3,03±0,003 

Выход жира, кг 225,3±1,65 275,5±1,73 265,9±3,43 

Выход белка, кг 171,1±1,18 196,1±1,14 194,9±2,41 

 
Из данных таблицы 2 следует, что стандарт-

ное отклонение признаков молочной продуктив-
ности коров имеет тенденцию к снижению из 
поколения в поколение, начиная со второй лак-
тации. При этом степень вариации удоя и выхо-
да жира и белка сохраняется на среднем 
уровне, в то время как вариативность массовой 

доли жира и белка в молоке оказалась очень 
низкой и к третьему поколению заметно сокра-
тилась, особенно по белковомолочности в сред-
нем с 3,3 до 1,5%, то есть в 2,2 раза. В резуль-
тате у представительниц современной генера-
ции по двум последним признакам наблюдается 
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отрицательное отклонение на 0,2-0,6 σ от сред-
ней величины по стаду. 

Анализ вариантов распределения частот по 
величинам варьирующих признаков показал, что 
данные молочной продуктивности у животных 
разных генераций имеют в основном нормаль-
ное распределение с колебаниями в пределах 

от -1 σ до +1 σ. Исключение составляет белко-
вомолочность, где наблюдается резкое колеба-
ние частот в классах вариационного ряда, пре-
вышая закономерности нормального распреде-
ления на 9,3-9,7%. При этом пик кривой у взрос-
лых животных современного поколения смещен 
в нежелательную сторону (-1 σ). 

Таблица 2 
Показатели изменчивости признаков молочной продуктивности  

у коров разных генераций черно-пестрой породы 
 

Признак 
I генерация II генерация III генерация 

σ СV t σ СV t σ СV t 

1-я лактация 

Удой, кг 795,7 18,1 -0,9 σ 893,4 17,8 -0,9 σ 871,2 14,9 -0,2 σ 

Масс. доля жира, % 0,23 6,0 -0,3 σ 0,21 5,2 -0,5 σ 0,19 4,3 +0,1σ 

Масс. доля белка, % 0,15 4,8 -0,3 σ 0,05 1,8 +0,3 σ 0,04 1,4 0,00σ 

Выход жира, кг 31,0 18,1 -0,9 σ 37,6 18,6 -0,9 σ 40,1 15,9 -0,2 σ 

Выход белка, кг 24,9 18,8 -0,9 σ 27,7 17,8 -0,9 σ 26,4 14,8 -0,2 σ 

2-я лактация 

Удой, кг 1021,6 20,3 -0,1 σ 1049,7 17,6 +0,03σ 955,2 15,0 +0,5σ 

Масс. доля жира, % 0,25 6,2 +0,1 σ 0,29 6,8 +0,3 σ 0,20 4,7 -0,3σ 

Масс. доля белка, % 0,09 3,0 +0,3 σ 0,06 2,0 +0,2 σ 0,05 1,6 -0,2σ 

Выход жира, кг 42,5 21,1 -0,1 σ 52,3 20,7 +0,01σ 41,0 15,3 +0,5σ 

Выход белка, кг 31,5 20,3 -0,04σ 31,9 17,4 +0,04σ 29,1 15,1 +0,5σ 

3-я лактация и старше 

Удой, кг 1187,5 21,4 +0,5 σ 1128,2 17,6 +0,5σ 1116,7 17,4 +1,1σ 

Масс. доля жира, % 0,26 6,4 +0,4 σ 0,24 5,6 +0,5σ 0,20 4,8 -0,6σ 

Масс. доля белка, % 0,06 2,0 -0,3 σ 0,06 1,8 -0,5σ 0,04 1,5 -0,3σ 

Выход жира, кг 53,1 22,7 +0,6σ 52,0 18,9 +0,6σ 48,1 18,1 +0,8σ 

Выход белка, кг 36,6 21,4 +0,5σ 34,4 17,5 +0,5σ 33,9 17,4 +1,0σ 

Примечание. σ – среднее квадратическое отклонение, СV – коэффициент вариации, t – нормированное отклоне-
ние. 

Несмотря на то, что значения удоя и жирно-

молочности коров в среднем увеличились, коли-

чество животных, имеющих признаки выше 

среднего по стаду и представляющие интерес 

для отбора, по удою увеличилось незначитель-

но (на 1,2-1,4%), а по жирно- и белковомолочно-

сти уменьшилось на 6-11%, что заметно снижает 

эффективность отбора. 

С увеличением удоя за лактацию (от первой 

генерации к третьей) у животных за первые две 

лактации наблюдается удлинение сервис-

периода на 8,2-12,8 дней и возрастание индекса 

осеменения на 0,4-0,5 дозы семени в расчете на 

одно осеменение (табл. 3). 

Сервис-период в среднем отклоняется от 

средней величины по популяции на 1,4-3,6 дней 

(в зависимости от возраста) и варьирует в пре-

делах от 48,7 до 56,5% с разницей в 7,8% в сто-

рону уменьшения (табл. 4).  

Изменчивость индекса осеменения, наобо-
рот, увеличилась в среднем с 72,3 до 81,8% с 
отклонением признака на 1,3-2,1 дозы семени.  

Нормированное отклонение имеет положи-
тельные тенденции в пределах от +1 σ до +4 σ 
только у коров-первотелок. 

Анализом кривых нормального распределе-
ния животных по сервис-периоду выявлено, что 
в современной генерации представительниц с 
желательной продолжительностью признака 
стало меньше на 8,7%.  

По индексу осеменения наблюдалась проти-
воположная картина, где животных с желатель-
ным проявлением признака увеличилось с 
22,2% (I генерация) до 36,2% (III генерация).  
Это связано с тем, что животные стали более 
скороспелыми, поскольку возраст первого отела 
у коров III генерации сократился на 2,8 мес. 
(р<0,001) и составил 25,3 мес. по сравнению  
со сверстницами первой генерации  
(28,1±0,15 мес.). 
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Таблица 3 
Показатели воспроизводительной способности коров черно-пестрой породы  

разного возраста и генераций 
 

Показатель I генерация II генерация III генерация 

1-я лактация  

Количество животных, гол. 1571 1233 1024 

Возраст 1-го отела, мес. 28,1±0,10 25,8±0,08 25,4±0,09 

Сервис-период, дн. 124,1±1,85 134,0±2,17 136,9±2,30 

Индекс осеменения 2,0±0,04 2,2±0,05 2,5±0,06 

2-я лактация  

Количество животных, гол. 281 275 226 

Возраст 1-го отела, мес. 28,3±0,22 25,7±0,16 25,4±0,17 

Сервис-период, дн. 146,2±5,14 150,3±5,48 154,4±5,60 

Индекс осеменения 2,7±0,11 3,2±0,13 3,1±0,14 

3-я лактация и старше 

Количество животных, гол. 967 907 197 

Возраст 1-го отела, мес. 27,9±0,12 25,6±0,09 25,2±0,19 

Сервис-период, дн. 139,4±2,50 144,4±2,63 140,9±5,48 

Индекс осеменения 3,0±0,064 3,1±0,07 2,7±0,12 

 
Таблица 4 

Степень изменчивости основных показателей фертильности  
у коров разных генераций черно-пестрой породы 

 

Лактация 

Станд. отклонение Коэфф. вариации Нормированное отклонение 

генерация генерация генерация 

I II III I II III I II III 

Сервис-период, дн. 

1-я 70,1 72,3 68,2 56,5 54,0 49,8 +0,1 σ +0,1 σ +0,04σ 

2-я 75,4 78,8 75,2 51,6 52,4 48,7 -0,2 σ -0,1 σ -0,2 σ 

3-я и старше 71,2 71,8 68,8 51,1 49,7 48,8 -0,1 σ -0,1 σ -0,01 σ 

Индекс осеменения 

1-я 1,4 1,7 2,0 72,5 77,4 80,1 +0,4 σ +0,4 σ +0,2 σ 

2-я 1,5 1,6 2,1 75,2 74,1 88,6 +0,1 σ -0,1 σ -0,1 σ 

3-я и старше 1,3 1,8 1,5 69,1 80,7 76,8 -0,1 σ 0,00 σ +0,1 σ 

 
На фоне улучшения молочной продуктивно-

сти и скороспелости животных в сложившихся 
условиях содержания и кормления продолжи-
тельность хозяйственного использования коров 
за последние три поколения сократилась с 3,8 
до 2,0 лактаций. В результате этого величина 
пожизненного удоя снизилась на 8382,5 кг моло-
ка, а выход жира и белка в молоке уменьшился 
на 348,2 и 261,3 кг соответственно (табл. 5). 

Изменчивость признаков также сократилась 
на 8,1-15,4% с проявлением отрицательного 
нормированного отклонения в пределах от  
-0,5 σ до -0,7 σ. Кривая нормального распреде-
ления частот показала, что количество живот-

ных с величиной признаков выше среднего по 
стаду уменьшилось на 4,4-10,2%.  

Общий суммарный селекционный процесс, 
проводимый из поколения в поколение, имеет 
достаточно высокое и достоверное влияние на 
большинство признаков (табл. 6). Так, от прово-
димых селекционных мероприятий удой коров 
за лактацию зависит на 12,6-32,1%, жирно- и 
белковомолочность – на 7,5-36,8%, возраст пер-
вого отела – на 13,1% и долголетие – на 10,3%. 
В наименьшей степени от селекционных факто-
ров зависела воспроизводительная способность 
животных.  
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Таблица 5 
Показатели хозяйственного использования коров разных генераций 

 

Показатель I генерация II генерация III генерация 

Долголетие, лакт. 3,8±0,06 3,5±0,05 2,0±0,04 

Пожизненный удой, кг 19558,3±340,16 21082,2±320,84 12699,7±286,29 

Пожизненный выход:  
- молочного жира, кг 
- молочного белка, кг 

 
782,1±13,89 
600,6±10,50 

 
889,8±13,73 
648,7±9,84 

 
541,6±12,25 
387,4±8,72 

 
Таблица 6 

Средняя величина влияния селекционного процесса на комплекс признаков  
у коров черно-пестрой породы 

 

Признак 
Возраст коров в лактациях 

1-я лактация 2-я лактация 3-я лакт. и старше 

Удой, кг 32,1 22,7 12,6 

Массовая доля жира, % 36,8 14,8 16,1 

Массовая доля белка, % 10,0 7,5 10,0 

Сервис-период, дн. 1,6 1,9 1,2 

Индекс осеменения 1,4 1,0 1,2 

Возраст 1-го отела, мес. 13,1 

Долголетие, лакт. 10,3 

 
Выводы 

1. При работе со скотом черно-пестрой по-
роды на протяжении трех последних поколений 
положительный селекционный эффект был по-
лучен по удою (15%), жирномолочности (0,21-
0,42%) и скороспелости животных (2,8 мес.). Ве-
личина влияния общего селекционного процесса 
на данные признаки составила 12,6-36,8%.  

2. Результативность работы по белковомо-
лочности, сервис-периоду, долголетию и пожиз-
ненной молочной продуктивности у коров была в 
основном отрицательной, изменчивость призна-
ков сократилась (по белковости молока – в  
2,2 раза, по другим показателям – на 7,8-15,4%), 
в результате чего количество животных, отве-
чающих требованиям отбора, уменьшилось на 
4,4-11,0%. 

Заключение 
Селекционная работа с популяцией опытных 

животных черно-пестрой породы должна преду-
сматривать обязательное использование быков-
производителей, являющихся улучшателями по 
белковомолочности и долголетию. Среди коров 
следует проводить более жесткий отбор по ком-
плексу признаков с элиминацией нежелатель-
ных генотипов из стада. 
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