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Представлены результаты научных исследований 

по моделированию селекционного индекса молочной 
продуктивности животных красных молочных пород 
скота. Исследования проведены с использованием 
метода BLUP Multitrait AM по базам данных 18 племен-
ных хозяйств, животные которых в совокупности со-
ставляют большую часть популяции красных молочных 
пород скота в стране. Численность маточного поголо-
вья в выборке составила 12886 гол., включая коров с 
законченными в 2018-2023 гг. лактациями: с 1-й по 5-ю. 

Для расчета индекса первоначально были определены 
селекционно-генетические параметры 5 ключевых по-
казателей молочной продуктивности: удоя (в кг), выхо-
да молочного жира (в кг), выхода молочного белка (в 
кг), процентного содержания жира в молоке и процент-
ного содержания белка в молоке. Особое внимание в 
исследовании было уделено показателям выхода мо-
лочного жира и белка, поскольку высокие значения как 
генетической, так и фенотипической корреляции между 
этими признаками и удоем подтвердили их значимость 
для общей молочной продуктивности. Определили ве-
совые коэффициенты для каждого показателя в индек-
се: для удоя (кг) – 1, для выхода молочного жира (кг) – 
3 и для выхода молочного белка (кг) – 3. Далее рассчи-
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тали субиндексы для каждой группы показателей, а 
затем эти субиндексы объединили в общий селекцион-
но-экономический индекс, с учетом установленных ве-
совых коэффициентов. Важно отметить, что для до-
стижения более точных результатов модель может 
быть усовершенствована путем включения дополни-
тельных параметров. Кроме того, весовые коэффици-
енты могут быть пересмотрены с учетом колебаний цен 
на молокопродукты и изменения рыночного спроса. 
Таким образом, разработанный селекционный индекс 
представляет собой динамичную модель и может быть 
использован для расчета прогноза племенной ценности 
коров красных молочных пород, для дальнейшего от-
бора лучших генотипов для селекции. 

 
Keywords: Red cattle breed, selective breeding, 

breeding value evaluation, milk producing ability, selective 
breeding index. 

 
The research findings on modeling the breeding index 

of milk producing ability of cows of red cattle breeds are 
discussed. The research was carried out using the BLUP 
Multitrait AM method based on the databases of 18 breed-
ing farms whose animals together made up the majority of 
red dairy cattle population in the country. The number of 
breeding stock in the sample amounted to 12886 heads 

including cows with lactation completed in 2018-2023: from 
the first to the fifth lactations. To calculate the index, the 
selection and genetic parameters of five key indices of milk 
producing ability were initially determined: milk yield (kg), 
butterfat yield (kg), milk protein yield (kg), butterfat per-
centage in milk and protein percentage in milk. Special 
attention was paid to the indices of butterfat and protein 
yields since high values of both genetic and phenotypic 
correlation between these traits and milk yields confirmed 
their importance for overall milk producing ability. The 
weight coefficients for each index were determined: for milk 
yield (kg) - 1, for butterfat yield (kg) - 3, and for milk protein 
yield (kg) - 3. Next, subindexes for each group were calcu-
lated, and then these subindexes were combined into a 
common selection and economic index taking into account 
the determined weight coefficients. It is important to note 
that in order to achieve more accurate results the model 
may be improved by including additional parameters. In 
addition, the weight factors may be revised to take into 
account fluctuations in prices for dairy products and 
changes in market demand. Thus, the developed breeding 
index is a dynamic model and may be used to calculate the 
forecast of the breeding value of cows of red dairy cattle 
breeds, and for further selection of the best genotypes for 
breeding. 
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Введение 
В стремлении создать высокопродуктивное 

стадо основное внимание часто уделяют выбору 
лучших быков-производителей. Однако, чтобы 
достичь максимальной продуктивности, необхо-
димо также учитывать генетический потенциал 
коров с привлечением методологии BLUP AM [1-
4]. 

Целью исследований являлось моделирова-
ние селекционного индекса на основе уравнения 
модели расчета генетической ценности коров 

популяции красных пород скота. Решалась за-
дача выбора наиболее значимых признаков, их 
последующая оценка и прогноз племенной цен-
ности животных (EBV), имеющих разный уро-
вень продуктивных качеств [5-7]. 

 
Материалы и методы 

В качестве материала для исследования ис-
пользована информационная база данных ИАС 
«СЕЛЭКС-Молочный скот». Объектом исследо-
вания являлись красные породы крупного рога-
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того скота молочного направления продуктивно-
сти. Всего проанализированы данные по  
18 племенным хозяйствам. В анализ было 
включено более 10 тыс. записей по коровам, 
имеющих с 1-й по 5-ю законченные лактации за 
период с 2018 по 2023 гг. (табл. 1). 

Были проанализированы средние показатели 
молочной продуктивности коров за 5 лактаций, 
которые составили по удою 5829 кг, содержанию 
жира и белка в молоке – 4,12 и 3,27% соответ-
ственно. 

Коэффициент изменчивости удоя составил 
25,8%, содержания жира в молоке – 7,0%, со-
держания белка в молоке – 4,3%. 

Для проведения анализа уровня и эффектив-
ности селекционно-племенной работы в породе 
или популяции необходимо акцентировать вни-
мание на учете селекционно-генетических па-
раметров хозяйственно полезных признаков  
[8-10]. 

Проведен расчет (табл. 2) коэффициентов 
регрессии для изучаемых показателей молочной 
продуктивности коров, при учете факторов, ко-
торые были включены в модель (возраст перво-
го отела, а также продолжительность лактации).  

В результате исследований определено, что 
повышение возраста 1-го отела у коров иссле-
дуемой популяции не только способствует уве-
личению периода лактации, но и оказывает от-
рицательное воздействие на удой коров  
(-21,1 кг/месяц) и выход молочного белка  
(-0,8 кг/мес.). 

Признаки: выход молочного жира и белка 
имеет небольшие значения, с учетом среднего 
возраста 1-го отела, превосходящим 27 мес., но 
подобная тенденция нежелательна. Повышение 
возраста 1-го отела не оказало значимого влия-
ния на состав молока: массовую долю жира и 
белка. Коэффициенты регрессии по указанным 
показателям приближены к нулю. 

Таблица 1 
Характеристика показателей молочной продуктивности коров в среднем за 5 лактаций 

 

Признак Min Max  Ϭ 

Удой за 305 дней лактации, кг 2704 14533 5829 1505 

МДЖ, % 2,57 6,80 4,12 0,29 

Выход молочного жира, кг 92,2 598,8 241 67,3 

МДБ,% 2,58 4,20 3,27 0,14 

Выход молочного белка, кг 82,5 468,4 191,1 51,3 

 
Таблица 2 

Коэффициенты регрессии основных селекционных признаков 
 

Показатель 

Коэффициенты регрессии  

2018-2023 гг. (n=12886) 

возраст 1-го отёла, мес. период лактации, дни 

Удой, кг -21,0998 +2,1099 

МДЖ, % -0,0045 -0,0013 

Выход молочного жира, кг -0,8395 +0,3224 

МДБ, % +0,0029 -0,0038 

Выход молочного белка, кг +0,2407 +0,2404 

 
Повышение длительности периода лактации 

приводит к увеличению количества надаиваемо-
го молока, молочного жира и белка, что согласу-
ется с данными, полученными многими иссле-
дователями [11, 12]. 

Все эффекты, которые были включены в мо-
дель, согласно результатам предварительного 
анализа оказались значимыми. Для дальнейше-
го моделирования уравнения селекционного ин-
декса был проведен расчет племенной ценности 
показателей молочной продуктивности [13]. 

В связи с тем, что при расчете племенной 
ценности показатели имели высокую корреля-
цию, следовательно, уравнение смешанной мо-
дели получило следующий вид: 

+ 

 
где – оцениваемый признак: удой (кг), МДЖ 

и МДБ (%), выход молочного жира и белка (кг)  
k-той коровы, дочери j-того быка, лактировав-
шей в i-той градации «стадо – год – сезон»; 
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– фиксированный фактор (стадо, год, 
сезон), в рамках календарного года фактор «се-
зон» подвергнут делению на 4 группы: 

I сезон – зимние месяцы года; 
II сезон – весенние месяцы года; 
III сезон – летние месяцы года; 
IV сезон – осенние месяцы года; 

 – эффект (рандомизированный)  

j-того животного; 
 – линейная регрессия оцениваемого по-

казателя на возраст при отеле, мес.; 
– возраст 1-го отела k-той коровы; 

 – номер лактации к-той коровы; 

 – квадратичная регрессия оцениваемого 
показателя на число дойных дней; 

– период лактации (в днях) к-той коро-

вы; 
– остаточный (ошибка) эффект моде-

ли» [14]. 
При проведении расчета племенной ценно-

сти животных (EBV) использовали семейство 
программ BLUPF90. Оценка генетической и па-
ратипической варианс и коварианс осуществля-
лась методом ограниченного максимального 
правдободобия. Полученные данные были под-
вергнуты статистической обработке с использо-

ванием программы STATISTICA 10. Точность 
прогноза рассчитывали как корреляцию между 
истинными и прогнозируемыми значениями 
оценок племенной ценности [15]. Коэффициент 
ранговой корреляции рассчитывали по формуле 
Спирмена. 

 
Результаты исследований 

На основе метода BLUP нами проведена 
оценка генетической ценности племенных коров 
красных пород молочного направления продук-
тивности. 

Для прогнозирования племенной ценности 
коров осуществлен расчет селекционного ин-
декса молочной продуктивности. Для его расче-
та использовали уравнение, разработка которо-
го выполнялась в соответствии с методикой по-
строения селекционных индексов. 

Прежде чем определить структуру уравнения 
селекционного индекса племенной ценности, 
необходимо было провести расчет и анализ се-
лекционно-генетических параметров изучаемой 
популяции скота красных пород. 

В таблице 3 приведены коэффициенты кор-
реляции между изученными признаками молоч-
ной продуктивности. 

Таблица 3 
Коэффициенты корреляции признаков молочной продуктивности 

 

Признак 
Генетические (rg) и фенотипические (rp) корреляции 

удой, кг МДЖ, % молочный жир, кг МДБ, % молочный белок, кг 

Удой, кг  0,17 0,96 -0,07 0,95 

МДЖ, % -0,04  0,38 0,35 0,23 

Молочный жир, кг 0,92 0,37  0,01 0,98 

МДБ, % -0,05 0,43 -0,06  0,15 

Молочный белок, кг 0,99 -0,09 0,92 0,05  

Примечание. *Выше диагонали – фенотипические корреляции; ниже диагонали – генетические корреляции. 

 
Изучение результатов показывает, что вари-

ативность ключевых селекционных признаков 
довольно значительна, за исключением уровня 
жира и белка в молоке. Это затрудняет анализ 
оценок производителей по указанным показате-
лям и снижает эффективность целенаправлен-
ной селекционной деятельности в отношении 
этих двух признаков. 

В то же время в популяции красных пород 
заметна тесная положительная взаимосвязь 
между фенотипическими показателями удоя и 
количеством молочного жира (r = +0,96), а также 
удоем и количеством белка (r = +0,95). 

Выявлена положительная фенотипическая 
корреляция удоя с содержанием жира в молоке 
(r = +0,17). Отмечена отрицательная фенотипи-
ческая взаимосвязь удоя с содержанием белка в 
молоке (r = -0,07). 

Положительные значения коэффициентов 
генетической корреляции получены при сопо-
ставлении изменчивости признаков: «выход мо-
лочного жира – выход молочного белка» и «удой 
– выход молочного жира и белка» (r = +0,92 и 
+0,99 соответственно). 

В результате такие показатели, как выход 
молочного жира и белка, имеющие высокие зна-
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чения генетической и фенотипической корреля-
ции, были включены в индекс. 

Определены весовые коэффициенты в урав-
нениях субиндексов для показателей выхода 
молочного жира и белка путем решения систем 
уравнений (табл. 4).  

В результате было построено 5 уравнений 
для составления селекционных субиндексов: Iу 
– по удою, Iж – выходу молочного жира, Iмдж - 
содержанию жира, IБ – выходу белка и IМДБ – 
содержанию белка в молоке. 

Таблица 4 
Весовые коэффициенты признаков молочной продуктивности 

 

Признак 
Весовые коэффициенты для уравнений селекционных индексов 

b1 b2 b3 b4 b5 

Удой, кг 9,314 0,053 -0,012 0,043 -0,100 

Выход молочного жира, кг 13,356 0,176 2,002 0,935 -0,001 

МДЖ, % 0,082 0,507 0,076 0,295 0,002 

Выход молочного белка, кг 19,506 -0,084 3,747 0,141 0,001 

МДБ, % 0,667 0,316 -0,111 -0,758 -0,041 

 

 
 

 
 

 
Объединяя полученные значения весовых коэффициентов из таблицы 4 для субиндексов в общий 

селекционный индекс, где сумма всех значений коэффициента b в строку даст значение субиндекса 
для каждого признака, получим суммарный индекс. 

  
где  – селекционный индекс по удою, кг; 

 – селекционный индекс по жиру, %; 

 – селекционный индекс по белку,%; 

 – селекционный индекс по белку, кг; 

 – селекционный индекс по жиру, кг. 
Согласно теоретическим основам, чтобы сформировать общее уравнение селекционного индекса 

для племенных качеств животных на основе всего набора изучаемых признаков в популяции, необхо-
димо было интегрировать уравнения субиндексов, применяя экономические составляющие весовых 
коэффициентов. 

В этом случае если принять за 100% сумму всех весовых коэффициентов (50,113), то на удой при-
ходится 18,5% (9,298), МДЖ – 2% (16,46808), выход молочного жира – 34,6% (0,962), МДБ – 0,2% 
(23,312) и на выход молочного белка – 48,8% (0,072). 

Полученные весовые коэффициенты свидетельствуют о соотношении выхода молочного жира и 
молочного белка, как 35/49.  

Следует отметить, что в формуле расчета за 1 кг перерабатываемого молока-сырья в большинстве 
регионов разведения красных пород соотношение молочного жира и белка составляет 40% к 60%. 

Для соответствия требованиям экономического приоритета установили весовые коэффициенты: 
удой, кг – 1; выход молочного жира, кг – 3; выход молочного белка, кг – 3. 

Следовательно, конечное уравнение оптимизированного индекса в скалярной форме принимает 
вид: 

 
или оптимизированный селекционно-экономический индекс в абсолютных значениях: 
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Анализ прогноза генетической ценности ма-
точного стада по параметрам молочной продук-
тивности с учетом весовых коэффициентов ос-
новных экономически важных признаков позво-
лил выделить коров как с самыми высокими по-
казателями генетически обусловленной племен-
ной ценности (более 300 кг), так и с самыми низ-
кими показателями (менее 250 кг). 

В таблице 5 представлена относительная 
численность коров в группах по племенной цен-

ности, установленной при оценке, как селекци-
онно-экономическим, так и суммарным индекса-
ми молочной продуктивности. 

Из данных таблицы 5 следует, что около 35% 
коров исследованной популяции имеют положи-
тельные значения племенной ценности как при 
оценке индексом суммарного EBV молочного 
жира и белка, так и индексом с учетом весовых 
коэффициентов экономически значимых призна-
ков молочной продуктивности. 

Таблица 5 
Относительная численность коров в группах с разным индексом молочной продуктивности, % 

 

Градация индекса племенной ценности 
молочной продуктивности 

Суммарный EBV  
молочного жира и белка 

Оптимизированный 

индекс (  

гол.* % гол. % 

301 и > - - 14 0,1 

251…300 2 0,02 25 0,2 

201…250 11 0,1 57 0,6 

151…200 58 0,6 176 1,7 

101…150 272 2,6 392 3,8 

51…100 1059 10,3 1091 10,6 

0…50 2213 21,5 1832 17,8 

0…-50 3863 37,6 3048 29,6 

-51…-100 1566 15,2 1614 15,7 

-101…-150 695 6,8 954 9,3 

-151…-200 530 5,2 481 4,7 

-201…-250 15 0,1 480 4,7 

-251…-300 - - 120 1,2 

Примечание. *После определения соответствия выборки закону нормального распределения в расчете исполь-
зованы данные 10284 коров-первотелок. 

 
Результаты, полученные при расчёте коэф-

фициентов ранговой корреляции показателей 

молочной продуктивности дочерей, оценённых в 

разные годы, свидетельствуют о низкой ста-

бильности показателей, отражающих их пле-

менную ценность. 

При анализе полученных данных по резуль-

татам оценки племенной ценности коров крас-

ных пород с использованием методологии BLUP 

установили, что показатели удоя коров за 1 лак-

тацию влияют на результаты генетической 

оценки молочной продуктивности, полученной с 

учетом 5 лактаций (табл. 6). 

У коров с удоем выше 6000 кг молока за  

305 дней 1 лактации при оценке прогнозных по-

казателей молочной продуктивности с исполь-

зованием как индекса суммарного молочному 

жира и белка, так и оптимизированного индекса 

с весовыми коэффициентами экономически зна-

чимых признаков, установлены положительные 

показатели племенной ценности. 

Наиболее высокие показатели генетической 

ценности, превышающие в среднем +440 кг, 

определены у маточного поголовья с удоем по 

1-й лактации, свыше 10000 кг молока. Числен-

ность коров в этой группе позволяет вести отбор 

потенциальных матерей следующего поколения 

быков красных пород для организаций по искус-

ственному осеменению. 
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Таблица 6 
Результаты оценки племенной ценности коров разного уровня молочной продуктивности 

 

Уровни по удою n 

Молочная продуктивность по 1 лактации Индексы 

удой,  
кг 

выход 
молочного 

жира, кг 

выход 
молочного 
белка, кг 

суммарный EBV 
молочного жира 

и белка 

оптимизи-
рованный 

До 3500 985 3180 124 104 -108 -153 

3501-4000 737 3761 148 122 -110 -156 

4001-4500 772 4251 171 137 -85 -121 

4501-5000 815 4782 193 155 -52 -73 

5001-5500 1458 5274 213 173 -29 -41 

5501-6000 1388 5748 232 189 -14 -19 

6001-6500 782 6230 255 204 +2 +1 

6501-7000 510 6737 280 225 +26 +31 

7001-7500 777 7224 304 242 +43 +54 

7501-8000 567 7708 324 254 +51 +69 

8001-8500 392 8238 346 268 +68 +95 

8501-9000 318 8716 365 283 +85 +120 

9001-9500 296 9232 377 298 +100 +146 

9501-10000 231 9687 398 311 +111 +164 

10001 и > 256 10782 430 346 +141 +441 

 
Заключение 

Для моделирования селекционного индекса 
молочной продуктивности были рассчитаны се-
лекционно-генетические параметры и получены 
значения признаков молочной продуктивности 
по пяти показателям. В результате установлена 
положительная корреляция между фенотипиче-
скими показателями удоя и количеством молоч-
ного жира (г = +0,96), а также удоем и количе-
ством молочного белка (г = +0,95). 

Выявлены положительные значения коэф-
фициентов генетической корреляции при сопо-
ставлении изменчивости признаков: «выход мо-
лочного жира – выход молочного белка» и «удой 
– выход молочного жира и белка» (r = +0,92 и 
+0,99 соответственно). 

Показатели выхода молочного жира и белка, 
которые являются взаимодействием удоя и ка-
чественных показателей молока, имеющие вы-
сокие значения генетической и фенотипической 
корреляции, были включены в индекс. 

Произведя расчет весовых коэффициентов в 
уравнениях субиндексов по названным показа-
телям и объединяя полученные значения весо-
вых коэффициентов, получили суммарный се-
лекционный индекс. Для соответствия требова-
ниям экономического приоритета установили 
следующие весовые коэффициенты: удой, кг – 
1; выход молочного жира, кг – 3; выход молочно-
го белка, кг – 3. С учетом весовых коэффициен-

тов экономически значимых признаков молочной 
продуктивности получили селекционно-экономи-

ческий индекс:  
Оценка прогноза генетической ценности ма-

точного поголовья по показателям молочной 
продуктивности с учетом весовых коэффициен-
тов экономически значимых признаков позволи-
ла выявить коров как с самыми высокими пока-
зателями генетически обусловленной племен-
ной ценности (более 300 кг), так и с самыми низ-
кими показателями (менее 250 кг). Так, около 
35% коров исследованной популяции имеют по-
ложительные значения племенной ценности как 
при оценке индексом суммарного EBV молочно-
го жира и белка, так и индексом с учетом весо-
вых коэффициентов экономически значимых 
признаков молочной продуктивности. 

На основании проведенной оценки племен-
ной ценности коров красных пород по методу 
BLUP пришли к заключению, что показатели 
удоя коров за 1-ю лактацию влияют на резуль-
таты генетической оценки молочной продуктив-
ности, полученной с учетом 5 лактаций. 

На основе полученного оптимизированного 
селекционного индекса молочной продуктивно-
сти с учетом весовых коэффициентов рассчитан 
прогноз племенной ценности коров красных мо-
лочных пород, позволяющий ранжировать оце-
ненных животных по совокупным значениям их 
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племенной ценности и отбирать лучшие геноти-
пы в селекционные группы. 
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