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ВВЕДЕНИЕ

Скотоводство – ведущая отрасль агропромышленного комплекса Республики Беларусь, развитие которой определяет, с одной стороны, уровень удовлетворения общества  в биологически полноценных продуктах питания, с другой – экономическое благополучие аграрного сектора. 

Развитие скотоводства во многом определяется селекционной работой, направленной на качественное совершенствование существующих и выведение новых высокопродуктивных пород, типов, линий животных. На основе новейших достижений популяционной генетики разрабатываются детализированные селекционные программы для всех видов сельскохозяйственных животных.
Современные задачи интенсификации скотоводства требуют применения более совершенных методов селекционной работы, позволяющих полнее реализовать не только генетические возможности, но и комбинативный эффект генотипов животных. В основу системы генетического совершенствования стад и пород крупного рогатого скота должна быть положена углубленная оценка генотипа.

Курс лекций «Частная селекция» подготовлен по  одному из разделов данной дисциплины «Селекция в скотоводстве» для студентов специальности 1-74 03 01 – Зоотехния специализации 1-74 03 01 01 – Биотехнология и селекция. Содержание лекций соответствует действующей учебной программе по дисциплине «Частная селекция» (2007 год издания).  

Курс лекций по разделу «Селекция в скотоводстве» включает материал  по трем темам: 
1. Породный состав и селекционируемые  признаки в скотоводстве.

2. Оценка и отбор молочного скота по племенной ценности по разным источникам информации.

3. Селекция молочного скота на устойчивость к заболеваниям. 
Содержание лекций охватывает необходимый перечень теоретических вопросов по селекции молочного и мясного скота.

Приведенные в конце вопросы для самоконтроля позволят студентам проверить усвоение изученного лекционного материала.

Представленный курс лекций окажет существенную помощь студентам в изучении дисциплины «Частная селекция».

1. ПОРОДНЫЙ СОСТАВ И СЕЛЕКЦИОНИРУЕМЫЕ

 ПРИЗНАКИ В СКОТОВОДСТВЕ

1.1. Введение. Предмет, задачи, структура курса.
Селекция как наука, ее содержание, цели. Факторы,
изменяющие генетическую структуру популяции
В настоящее время в совершенствовании популяции сельскохозяйственных животных важнейшее место занимает селекция, т.е. генетическое улучшение стада, популяции.

В статье «Селекция как наука» (1935) Н.И. Вавилов отмечал, что в селекции следует рассматривать три формы: науку, искусство и практику. «Селекция – это эволюция, управляемая волей человека», – писал Н.И. Вавилов.
Селекция выступает как самостоятельная наука в последние 15 – 25 лет. Она тесно связана с такими науками, как генетика, эволюционная теория, частная генетика, популяционная генетика, разведение сельскохозяйственных животных, племенное дело, генетико-статистические методы и др.

Частная селекция изучает основы селекционной работы с разными видами сельскохозяйственных животных: крупный  рогатый скот, свиньи, птица, лошади, пушные звери и др. 

Селекция – подлинно народная наука, порожденная практикой, так как до того как были сформулированы ее основные положения как науки, были выведены ценные породы животных и птицы. Слово «selectio» в переводе с латинского языка означает отбор. Однако содержание селекции как науки в настоящее время гораздо шире. В селекции применяют комплексный подход.

Основное содержание селекции как науки можно представить в виде схемы: направленное выращивание молодняка – оценка животных – отбор – подбор – методы разведения – направленное выращивание молодняка.

Селекция – это наука, разрабатывающая теорию и методы создания новых и совершенствования существующих пород, типов, линий, кроссов, гибридов сельскохозяйственных животных. 

Цель селекции – генетическое совершенствование стада, которое выражается в увеличении средних значений интересующих селекционера признаков в каждом последующем поколении. 

Теоретической основой селекции сельскохозяйственных животных является популяционная генетика. Она изучает закономерности наследования и изменчивости количественных признаков в популяции. При генетическом анализе популяционная генетика опирается прежде всего на генетико-статистические методы. На современном этапе развития животноводства статистические методы все больше проникают в селекцию и способствуют повышению ее эффективности. Поэтому селекционер высшей квалификации должен владеть и умело использовать генетико-статистические методы в своей практической деятельности. Применение генетико-статистического анализа  количественных признаков позволяет селекционеру работать не вслепую, а планировать,  прогнозировать, анализировать и интерпретировать результаты селекции, а также выявлять причины, обусловливающие различия  между животными, оценивать племенную ценность животных и  изменение генетической структуры популяции под влиянием различных систем отбора,  подбора и методов разведения. Здесь необходим творческий подход. Применению генетико-статистических методов в селекции должен предшествовать конкретный анализ биологической ситуации, сложившейся в  популяции. Таким образом, строгий научный подход к решению селекционных проблем возможен лишь на базе генетической теории наследования количественных признаков.

Общеизвестно, что популяция, в противоположность отдельной особи, практически бессмертна. Она находится в постоянной динамике, в процессе эволюции происходит непрерывная замена одних генотипов другими, от поколения к поколению внезапно или постепенно меняется генетическая структура популяции.

Основная задача селекции – перестройка генетической структуры популяции, стада в направлении, желательном для человека, т.е. направленное воздействие селекционера на формирование генотипов.

Генетическая структура популяции – это взаимное соотношение ее генов и генотипов, определяемое частотой их встречаемости, т.е. концентрацией.

Каким же образом селекционер может изменить генетическую структуру популяции в желательном для себя направлении?
Факторы, вызывающие изменения генетической структуры популяции.
1. Мутации: отрицательные, положительные (роль невелика).

2. Дрейф генов – непредсказуемые нарушения генетического равновесия популяции в результате случайных серьезных отклонений генов и генотипов (роль невелика).

3. Миграция генов: а) эмиграция – продажа, перевод животных из предприятия  в предприятие;
б) иммиграция – покупка животных (ввод в стадо новых генотипов).

4. Отбор – основной фактор направленных изменений генетической структуры популяции. Еще Ч. Дарвин показал, что движущей силой селекции является искусственный отбор.

Генетическая сущность отбора состоит в том, что через устранение от размножения нежелательных особей он изменяет частоту генов в популяции (т.е. отбор не создает новых генов, а изменяет их частоту). Изменение частоты генов – есть устойчивый результат, сохраняется даже тогда, когда в популяции дальнейший отбор прекращается.

Однако сами  по себе изменения частоты генов оказываются почти полностью скрытыми от селекционера, поскольку при наследовании количественных признаков не представляется возможным выделить отдельные локусы, определяющие фенотипическое проявление признака. Доступные для наблюдения результаты отбора могут быть оценены путем изучения изменения популяционной средней.

При описании изменений генетической структуры от одного поколения к другому селекционер должен сравнивать последовательные генерации на одной и той же стадии жизненного цикла.

5. Подбор сельскохозяйственных животных – нарушение случайности спаривания.

П.Н. Кулешов писал: «Подбор – это второй фактор селекции».

Генетическая сущность подбора состоит в изменении частоты генотипов в популяции, стаде животных.

Подбор рассчитан, прежде всего, на использование сочетаемости признаков и гетерозиса. 

Подбор всегда должен предваряться отбором. Только одновременное воздействие отбора и подбора на популяцию, стадо позволяет изменить их генетическую структуру в желательном для селекционера направлении. 

Если по сути своей отбор можно назвать анализом, то подбор – синтезом.

Следовательно, есть два основных способа, посредством которых селекционер может изменять генетическую структуру популяций: во-первых, выбором родителей для дальнейшего разведения, т. е. отбора; во-вторых, применяя подбор пар при скрещивании, что подразумевает инбридинг или аутбридинг. 

1.2. Основные цели, задачи селекционной работы в скотоводстве. Районирование пород молочного и мясного скота
Задача селекционной работы заключается в выведении племенного животноводства республики на европейский уровень, обеспечении в полной потребности общественных сельскохозяйственных организаций, крестьянских (фермерских) и личных предприятий племенным молодняком и другой племенной продукцией с увеличением объема производства продукции.
Отрасль скотоводства имеет два направления: молочное скотоводство и мясное скотоводство.

Основной задачей селекционной работы в молочном скотоводстве является дальнейшее повышение генетического потенциала продуктивности животных и максимальное его использование.

Основная цель селекционной работы в молочном скотоводстве – повышение генетического потенциала продуктивности племенных животных до уровня 9,0 – 10,0 тыс. кг молока, с содержанием жира 3,6 – 3,9 % и белка 3,2 – 3,3 %. Для ее достижения необходимо:
1) увеличить в племенных сельскохозяйственных организациях селекционные стада коров – источник получения матерей быков, доноров эмбрионов до 6,0 тыс. голов, в том числе в племенных заводах – до 3,5 и сельскохозяйственных организациях, работающих по республиканской программе, – до 2,5 тыс. голов;
2) обеспечить племенным заводам и сельскохозяйственным организациям, работающим по республиканской программе, ежегодную реализацию на элеверы не менее 850 – 1000 гол. ремонтных бычков новых генераций с целью получения 170 быков-производителей с оценкой племенной ценности более 100 % общего племенного индекса;
3) продолжить работу по совершенствованию специализированного молочного типа скота белорусской черно-пестрой породы с использованием лучших отечественных и мировых генотипов;
4) обеспечить товарное молочное скотоводство  республики племенной продукцией в полной потребности с целью увеличения продуктивности дойного стада в среднем по республике до 5500 кг молока в год [13].
При этом основными принципами организации селекционной работы в молочном скотоводстве являются:
– достоверная оценка племенной ценности быков-производителей на основе проверки потомства с использованием современных признанных методов по генетическим параметрам;

 – отбор и использование генетически лучших коров для получения ремонтных бычков (матери быков);

– отбор быков-лидеров (индекс племенной ценности более 120 %) и завоз по импорту лучших мировых генотипов для получения последующего поколения племенных быков при целенаправленном подборе их к отобранным матерям быков;

– высокие требования к закреплению проверенных по племенной ценности быков для их использования при искусственном осеменении в активной племенной популяции (племенная ценность более 100 % по общему племенному индексу);
– реализация системы проверки продуктивности с учетом изменения экономического значения основных признаков селекции: удой, молочный белок, молочный жир, экстерьерные признаки, воспроизводство, здоровье вымени и конечностей [13].
Основной породой молочного скота в Республике Беларусь является белорусская черно-пестрая порода, утвержденная в 2001 году (создавалась с 1980 по 2001 год). 

Белорусская черно-пестрая порода выведена путем простого воспроизводительного скрещивания местного черно-пестрого скота с голштинской породой и черно-пестрыми породами западноевропейской селекции. Выведением белорусской черно-пестрой породы занимались в племзаводах-оригинаторах «Красная звезда» Минской области, «Кореличи» Гродненской области, «Россь», «Носовичи» Гомельской области, «Ленино»  Могилевской области. 

«В себе» разводили животных с породностью по улучшающим породам до 62,5 – 75 %.

Заводские линии и родственные группы, составляющие генеалогическую структуру белорусской черно-пестрой породы скота, обеспечивают системное использование быков-производителей в товарном массиве скота путем научно обоснованной ротации линий и повышения генетического потенциала молочной продуктивности коров, а также дальнейшее совершенствование породы с использованием лучших мировых и отечественных генетических ресурсов.
Племенные предприятия используют племенных производителей с прилитием значительной доли крови животных европейской и американской селекции (голштинский скот и др.), основная масса которых получена в племенных заводах республики. Самый высокий удельный вес быков-производителей новых генераций, используемых для искусственного осеменения маточного поголовья в товарном молочном скотоводстве, получен в племенном заводе «Красная звезда» – 20,6 %. Продуктивность матерей этих производителей составляет 8928 кг молока с содержанием жира 4,24 %. В племенном заводе «Кореличи» получено    18,6 % быков-производителей, продуктивность матерей которых составляла 8634 кг молока, содержание жира – 3,9 %. 17,3 % высокоценных производителей получено в племенном заводе «Носовичи», продуктивность матерей – 8575 кг молока, содержание жира – 3,87 %. 
Рекордисткой белорусской черно-пестрой породы является корова Славная 90079 (племенной завод «Красная звезда» Клецкого района Минской области) – удой за 298 сут пятой лактации – 14118 кг с жирностью 4,31 %; высший суточный удой на третьем месяце лактации составлял 59 кг; живая масса коровы – 590 кг.

Дальнейшее генетическое улучшение скота белорусской черно-пестрой породы проводится в направлении создания желательного типа молочного скота методами чистопородного разведения и скрещивания пород североамериканской и западноевропейской селекции одного генеалогического корня за счет завоза быков-производителей новых мировых генераций.
Важнейшим звеном племенной работы является создание высокопродуктивных селекционных стад – источника получения матерей быков. Численность коров в них должна быть доведена к 2010 году до 6000 гол. Потенциальных матерей быков отбирают среди лучших селекционных стад. Относительная величина селекционного индекса по комплексу признаков должна быть не ниже 120 %. На каждую «быкопроизводящую» корову должен быть заведен генетический паспорт, который выдается специализированной лабораторией генэкспертизы.
В реализации целей и задач селекционной работы в молочном скотоводстве участвуют следующие племенные сельскохозяйственные организации: 6 племенных предприятий по содержанию и использованию быков-производителей, 10 племенных заводов по молочному скоту, 2 элевера по выращиванию ремонтных бычков, 10 племенных сельскохозяйственных организаций коммунальной собственности, работающих по республиканским программам. Численность поголовья скота, в том числе и коров, будет сохраняться в республике за счет простого воспроизводства стада, базирующегося на искусственном осеменении, направленном выращивании ремонтного молодняка и поэтапном отборе животных. Требуется от 100 коров получать, как минимум, 90 телят, из них выращивать 35 – 40 телок для воспроизводства, нетелей – 28 – 30, проверенных первотелок – 20 – 22.
На всех этапах выращивания молодняка необходимо проводить отбор: первоначально – по происхождению, затем – по развитию, воспроизводительной способности и в конечном итоге – по собственной продуктивности и приспособленности к принятой в хозяйстве технологии. Необходимо вести отбор всех пригодных для воспроизводства телок, но не менее 40 голов на 100 коров, имеющихся на начало года. 
Основным методом воспроизводства стада в молочном скотоводстве является искусственное осеменение маточного поголовья спермой быков-производителей, соответствующей в республике требованиям по ее качеству.
В современном скотоводстве из высокопродуктивных пород 300 пород являются мясными. При этом только одна порода выведена в бывшем Советском Союзе в период с 1930 по 1951 год – казахская белоголовая. Калмыцкая порода выведена калмыками-кочевниками много веков назад в суровых условиях горных и степных пастбищ Центральной Азии.

В Республике Беларусь используют импортируемый мясной скот. 

В настоящее время в связи с повышением стоимости энергоносителей для производства кормов в республике возникнет необходимость компенсации недостатка говядины за счет специализированного мясного скота и его помесей с молочным скотом. Поэтому уже к 2010 году предусматривается иметь поголовье коров мясного направления         400 – 450 тыс. голов [13]. Однако в республике используются не все предпосылки для развития мясного скотоводства, поэтому отрасль не получила должного развития. 
Цели и задачи мясного скотоводства в Республике Беларусь.
Целями являются создание племенной базы мясных пород крупного рогатого скота, формирование структуры мясного скотоводства и обеспечение племенной продукцией (молодняк, сперма, эмбрионы) сельскохозяйственных организаций, занимающихся разведением мясного скота и его помесей, а также создание условий для увеличения производства высококачественной дешевой говядины и удовлетворение потребностей в ней государства и экспорта.

Для достижения этих целей необходимо решить следующие задачи:
1) создать головные сельскохозяйственные организации по породам герефорд и абердин-ангусс и не менее чем по два дочерних хозяйства по каждой мясной породе, разводимой в условиях республики;
2) организовать оценку мясного скота по материнским и мясным качествам с применением современных информационных технологий;
3) перевести на технологию мясного скотоводства в 2008 году 350, 2009 – 450 тыс. коров [13].
Основное направление селекции мясного скота – повышение скорости роста и оплаты корма приростом, а также повышение мясности туш и  качества мяса.

В целях создания условий для разведения мясного скота необходимо один раз в 3 – 4 года приобретать 4 – 5 племенных быков-производителей по импорту по каждой разводимой в республике породе. 

Необходимо учитывать, что наиболее целесообразно в условиях Республики Беларусь использование специализированных мясных пород в промышленном скрещивании.

Особенности технологии мясного скотоводства.
1. Мясных коров не доят (телята до 7 мес на подсосе у матери, отъем в 7 мес – 205 сут).
2. Все затраты приходятся на прирост (период выращивания бычков с 8 до 15 мес).

Хозяйственно полезные признаки скота мясных пород.
1. Высокая интенсивность роста: среднесуточный прирост бычков в период 8 – 15 мес у пород мен-анжу – 1200 – 1500 г, шароле – 1200 –1400 г, лимузинская – 1200 – 1300 г.

2. Затраты корма на 1 кг прироста – 6 – 7 к.ед.

3. Убойный выход – 66 %.

1.3. Группы пород скота мясного направления, 
их биологические особенности

По хозяйственно-биологическим особенностям и месту выведения породы мясного скота делят на три группы:

1. Британского происхождения – казахская белоголовая, герефордская, абердин-ангусская, галловейская, шортгонская.

Биологические особенности: высокая мясная скороспелость; быстрое накопление жира в теле; сравнительно низкая масса.

2. Франко-итальянского происхождения – лимузинская, мен-анжу, кианская, шароле.

Биологические особенности: позднеспелость (достигают высокой живой массы в 2 – 2,5 года); самые крупные; высокая интенсивность роста; туша с низким содержанием жира.

3. Американские или зебувидные породы – бифмастер, шрабрей, санта-гертруда, брангус и др.

Биологические особенности: достаточно крупные; хорошо приспособлены к жаркому климату; устойчивы к кровепаразитарным заболеваниям.

1.4. Селекционируемые признаки и показатели крупного 

рогатого скота молочного и мясного направлений 

продуктивности, методы и периодичность их учета
Задача селекционной работы состоит в том, чтобы осуществить генетическое улучшение одного или нескольких хозяйственно полезных признаков. Поэтому отбор сельскохозяйственных животных начинается с выбора признаков, которые определяются селекционной программой, с учетом качества исходного поголовья и конкретных задач, стоящих перед селекционером. 

В селекции различают признаки и показатели отбора сельскохозяйственных животных.

Признаки отбора – это то, ради чего разводят данный вид сельскохозяйственных животных. Например, для крупного рогатого скота молочного направления продуктивности признаками отбора являются  молочная продуктивность, тип телосложения, воспроизводительная способность, устойчивость к заболеваниям.

Показатели отбора – это то, что более детально характеризует признаки отбора. Для молочного скота при характеристике, например, молочной продуктивности  показателями отбора будут удой, жирность молока, процентное содержание  белка в молоке и др.

Все селекционируемые признаки делятся на основные и дополнительные.

Основные признаки отбора – это те признаки, на которые падает основное селекционное давление при отборе.

Дополнительные признаки – признаки, которые позволяют отобрать лучшее животное при одинаковом уровне развития основных показателей отбора. 

При совершенствовании отдельных пород скота стремятся вести селекцию по большому числу показателей, что приводит к снижению эффективности селекционной работы по основным признакам. Так, при отборе животных по одному признаку эффективность селекции составит 100 %, по двум – 71, трем – 58, четырем – 50, пяти – 45 % и т. д. Поэтому для повышения темпа генетического улучшения популяции необходимо ограничивать число признаков, по которым ведется селекция. 

При выборе основных селекционируемых  признаков необходимо учитывать их экономическое значение, генетическую изменчивость и генетическую корреляцию с другими признаками, а также возможность учета и необходимые затраты на их оценку.

Цель селекции определяется также производственным направлением породы. С экономической точки зрения в молочном животноводстве наиболее важными показателями являются молоко и мясо. Таким образом, отбор, направленный на улучшение основного селекционируемого показателя – удоя с учетом других признаков, имеющих экономическое значение, должен быть главным направлением селекции молочного скота.

Селекционируемые признаки и показатели молочного скота представлены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1. Селекционируемые признаки и показатели молочного скота 

	Признак
	Метод контроля, прибор для измерения признаков
	Периодичность контроля
	Краткая характеристика показателей 
(лимиты, методы расчета за период 
контроля и т.д.)

	1
	2
	3
	4

	Молочная продуктивность

	Удой, кг
	Контрольная дойка; специальный счетчик, молокомер, аппарат для раздельного выдаивания четвертей вымени
	В племенных заводах – один раз в декаду; на молочных комплексах и товарных фермах – один раз в месяц
	Определяют за всю лактацию и за 305 сут каждой лактации в течение всей продуктивной жизни коровы. Удой за лактацию определяют так:

У=Ук1( Д1+Ук2 ( Д2+…+Ук1( Д1,

где Ук – удой в день контроля; 
Д – число дней между двумя смежными дойками; 
      к1, к2 – номер контрольной дойки.

Удой коров-рекордисток превышает 25000 кг молока за лактацию, удой за сутки – более 110 кг

	Жир, % 
	В суточной или двухсуточной пробе; аппараты типа «Милкотестер», «Промилк», «Бутилометр»
	Один раз 
в месяц
	Среднее содержание жира в молоке за лактацию определяют через 1 %-ное молоко:

(Ж1( У1+Ж2( У2+…Жn( Уn): У,

где Ж1, Ж2, Жn – процент жира в молоке за день контроля; 

       У1, У2, Уn – удой за соответствующий месяц;

       У – удой за лактацию.

Жирность молока у коров современных заводских пород колеблется от 2,5 до 6,5 %. Для определения правильного процента жирности молока пробу берут строго пропорционально удою за каждую отдельную дойку

	Белок, %
	В суточной или двухсуточной пробе
	Один раз в месяц
	Методика расчета среднего содержания белка в молоке за лактацию такая же, как и содержания жира в молоке. Среднее содержание белка в молоке колеблется от 2,5 до 4,0 % и более. Наибольшим содержанием белка в молоке отличаются породы с повышенной жирностью молока (джерсейская, айрширская, англерская, красная датская и др.)

	Количество молочного жира за лактацию, кг
	В удое за всю лактацию и за первые 305 сут
	После окончания лактации
	Выход молочного жира рассчитывают умножением удоя на средний процент жира в молоке за лактацию и делением на 100

	Количество молочного белка за лактацию, кг
	Так же, как и молочный жир 
	Так же, как и молочный жир
	Так же, как и молочный жир


П р о д о л ж е н и е  т а б л.  1

	1
	2
	3
	4

	Коэффициент постоянства лактации
	Отношение удоя за вторые 100 сут лактации к удою за первые 100 сут
	После истечения 200 сут лактации или после ее окончания
	Коровам с устойчивой лактационной кривой отдается предпочтение в селекционной работе. Они равномернее используют корма и меньше требуют включения в рацион концентратов. Количественной характеристикой лактационной кривой служит коэффициент постоянства лактации, выражаемый в процентах. Чем он выше, тем устойчивее лактационная кривая

	Коэффициент молочности
	Отношение удоя за лактацию к живой массе коровы
	После окончания лактации
	Коэффициент молочности характеризует экономичность производства молока. Лучшие коровы производят на 100 кг живой массы свыше 100 кг натурального молока или 4%-ной жирности

	Затраты корма на молочную продуктивность, к.ед.
	Научно-хозяйственные опыты; данные бухгалтерского и зоотехнического учета
	Ежедневно или один раз в месяц в течение лактации или отдельные ее отрезки, два дня в декаду, на протяжении всей лактации, после окончания календарного года
	При изучении оплаты корма молоком в научно-хозяйственных опытах взвешивают скармливаемые корма и несъеденные остатки при групповом или индивидуальном кормлении ежедневно или чаще по контрольным дням (в эти же дни проводят учет продуктивности подконтрольных животных) в течение всей лактации или за отдельные ее отрезки продолжительностью не менее 15 дней. В последнем случае полученные данные имеют лишь относительное значение, т.е. применимы только для сравнения разных по породной принадлежности или по другим показателям групп животных. В практике хозяйства обычно применяют метод определения затрат корма на молоко по данным бухгалтерского учета. В лучших хозяйствах этот показатель равен 0,9 – 1,1 к.ед. на 1 кг молока

	Мясная продуктивность

	Среднесуточный прирост (скорость роста) живой массы, кг
	Взвешивание животных; грузовые весы
	Ежемесячно от рождения и до достижения возраста 12, 15, 
18 мес
	Среднесуточные приросты племенных бычков на элеверах от рождения и до 12-месячного возраста составляет 1000 – 1200 г, а лучших – 1500 г. 

Методика расчета:
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где А – среднесуточный прирост, г/сут;
   W0 – живая масса животного в начале     учетного периода, кг;

Wt – живая масса животного в конце учетного периода, кг;

 t – продолжительность учетного периода, сут.

Среднесуточный прирост показывает средний прирост массы животного в среднем за сутки в течение учетного периода


О к о н ч а н и е  т а б л.  1
	1
	2
	3
	4

	Интенсивность роста (относительный прирост)
	Взвешивание животных
	Ежемесячно от рождения и до достижения возраста 12, 15, 18 мес
	Относительный прирост массы (К)  показывает истинную энергию, интенсивность процессов роста, т. е. сопряженность процессов роста и развития в живом организме. 

Методика расчета:
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Единица измерения относительного прироста – проценты (%).

Относительный прирост имеет отрицательную связь с возрастом молодняка и положительную со скороспелостью. Относительный прирост от рождения до годовалого возраста и старше, величина которого превышает 100 – 105 %, является показателем хорошего развития молодняка

	Живая

Масса, кг
	Взвешивание и измерение
	Ежемесячно от рождения и до достижения возраста 12, 15 и 18 мес
	Селекция молочного маточного поголовья молочных и комбинированных пород скота по живой массе проводится только в случае ее положительной связи с молочной продуктивностью. Между живой массой и удоем коэффициент корреляции равен 0,2. Но эта связь криволинейна. Если увеличение живой массы сопровождается изменением производственного типа или ожирением животных, то корреляция между удоем и живой массой принимает отрицательное направление. Генетическая корреляция между этими признаками близка к нулю

	Убойный выход
	Контрольный убой на мясокомбинате
	В конце откорма, как правило, в 12, 15 и 18 мес
	Убойный выход – отношение массы туши с внутренним жиром к предубойной живой массе, выражаемое в процентах. Его величина зависит в основном от трех факторов: возраста, упитанности и пола. Определенное влияние оказывает и скороспелость породы. При убое бычков в возрасте 12 мес убойный выход составляет 43 – 50 %, в     18 мес – 53 – 57 %. В племенной работе при оценке у производителей учитывают мясные качества их потомства

	Затраты корма на 
1 кг прироста живой массы, к.ед.
	Научно-производственные опыты или использование данных зоотехнического учета
	В конце откорма или выращивания
	Признак имеет высокую отрицательную корреляцию с величиной среднесуточного прироста (r = 0,7 – 0,8). Имеются различия по этому показателю индивидуальные и межпородные и у потомства разных быков. При хорошей оплате корма затраты на 1 кг прироста живой массы у молодняка до годовалого возраста не превышают 5,5 –  6,5 к. ед., до 18 мес – 7 – 8 к. ед.


Среди признаков мясного скота наиболее экономически важным и легко учитываемым является скорость роста ремонтных бычков (среднесуточный прирост).

Основные селекционируемые признаки мясного скота.
1. Живая масса телят при рождении – характерный признак для каждой породы. 

Самая мелкоплодная порода – абердин-ангусская. Наиболее высокая масса телят при рождении у пород шароле, кианская, мен-анжу. 
Живую массу определяют через 6 ч после рождения путем взвешивания. Она составляет: для крупных пород – 40 – 44 кг, средних – 30 – 35, мелких – 25 – 30 кг.

2. Интенсивность роста определяют путем индивидуального ежемесячного взвешивания до завершения срока оценки и интенсивного выращивания. 

Рассчитывают показатели, характеризующие интенсивность роста (А, Х, К). У молодняка крупных пород среднесуточный прирост от рождения до 15 – 18 мес составляет 1100 – 1300 г, средних пород – 900 – 1100 г. Придают значение приросту телят от рождения до 8 мес, от 8 до 18 мес. 

3. Молочность – живая масса теленка при отьеме от коровы-матери в 6 – 8-месячном возрасте. 

Определяют один раз при отьеме от коровы. У крупных пород молочность составляет 240 – 280 кг, у средних – 220 – 240 кг.

Молочность коровы за лактацию определяют по формуле
М = m1 – m,
где M – молочность, кг; 
m1 – живая масса теленка при отьеме от матери, кг; 
m – живая масса теленка при рождении, кг.
4. Живая масса бычков при убое. Животные крупных пород имеют предубойную живую массу 550 – 600 кг, средних – 450 – 550 кг. Взвешивание проводят: а) при снятии с откорма на предприятии;        б) при приемке на мясокомбинат (с 3%-ной скидкой); в) после 24 ч голодной выдержки.

5. Масса телят в 12-месячном возрасте.

6. Мясная продуктивность оценивается: 1) по живой массе, кг; 2) убойному выходу; 3) качеству туши.

7. Затраты корма определяют индивидуально по каждому бычку с 8 до 15 мес по формуле 
Затраты корма на 1 кг прироста = КЕ/П,
где КЕ – кормовые единицы;

      П – прирост, кг.

8. Воспроизводительная способность – способность животных регулярно приносить нормально развитое потомство.

Необходимо оценивать плодовитость коров и воспроизводительную способность быков-производителей: 

а) при оценке плодовитости коровы учитывают: регулярность получения теленка, продолжительность стельности, межотельного периода, сервис-периода, материнские качества. Хорошая плодовитость – это получение теленка в год, для этого сервис-период должен быть не более 90 дней;
б) воспроизводительную способность быков-производителей определяют в 12 – 14-месячном возрасте в период оценки быка по собственной продуктивности. Устанавливают по объему эякулята, подвижности, концентрации, переживаемости спермиев, густоте, оплодотворяющей способности, а также легкости отелов коров. Легкость отелов коров выражают в баллах: до 10 трудных отелов – 5 баллов, 10 – 20 – 4, 20 – 30 – 3, 30 – 40 – 2 балла.

9. Тип телосложения. Экстерьер и конституцию коров и быков оценивают по 100-балльной шкале, а молодняк – по 5-балльной.

Коров оценивают в возрасте 3 – 5 лет (1-я и 3-я лактации), быков – ежегодно до 5-летнего возраста, молодняк – после 6-месячного возраста.

10. Материнские качества оценивают ежегодно при бонитировке на основании живой массы теленка при рождении и при отьеме.

К контролируемым и селекционируемым признакам мясного скота относят следующие показатели (табл. 2).

Т а б л и ц а  2. Контролируемые и селекционируемые признаки 
в мясном скотоводстве

	Контролируемые признаки
	Селекционируемые признаки

	1
	2

	Бычки

	Промеры при рождении
	Масса при рождении

	
	Легкость отелов у матерей

	
	Среднесуточный прирост

	Среднесуточный прирост
	Живая масса после отъема от матерей в возрасте 365 или 456 сут

	Живая масса при отъеме в возрасте 12 – 15 или 18 мес
	Данные бонитировки

	Промеры в возрасте 365 или 456 сут (высота в холке, длина туловища, 
ширина)
	Качество спермы


О к о н ч а н и е  т а б л.  2
	1
	2

	Качество спермы
	Сохранность потомства

	Данные бонитировки
	Мясная продуктивность потомства

	Расход кормов на 1 кг прироста
	

	Мясная продуктивность потомства
	

	Результаты выращивания и сохранность потомства
	

	Телки

	
	Масса при рождении

	Легкость отелов
	Легкость первого отела

	Промеры при рождении
	Данные бонитировки

и живая масса

	Среднесуточный прирост
	

	Масса в возрасте 15 и 18 мес
	

	Данные бонитировки
	

	Плодовитость
	


1.5. Использование генетических показателей количественных признаков для повышения эффективности селекционной работы
 в скотоводстве

Изучение селекционно-генетических показателей является одним из наиболее важных этапов разработки эффективных методов и приемов селекционной работы, а также оптимизации селекционных программ в молочном скотоводстве. Закономерности  наследственности и изменчивости количественных признаков в популяциях  устанавливаются с помощью генетико-статистических методов, разработанных популяционной генетикой.

Изучение показателей фенотипической изменчивости селекционируемых признаков молочного скота неизбежно должно привести к генетическому анализу популяции, ибо только это дает возможность установить генотипическую структуру популяции, соотношение между отдельными компонентами и в дальнейшем перейти к изучению действия факторов (отбор, подбор), ее изменяющих.

Поэтому в процессе селекционной работы необходимо регулярно определять популяционно-генетические показатели применительно к конкретной популяции. Должна быть создана база данных по исследуемому поголовью животных. 

Селекционера прежде всего интересует, насколько фенотипическая изменчивость обусловлена генотипическим разнообразием особей популяции, стада.

Статистическими показателями, отражающими эту обусловленность признака, являются:

1) наследуемость h2;

2) коэффициент повторяемости rw;

3) генетическая изменчивость σА;
4) генетическая корреляция rσ или rα;

5) природа признака (аддитивное взаимодействие генов, неаддитивное взаимодействие генов, аддитивное + неаддитивное взаимодействие генов).

Именно указанные выше показатели позволяют селекционеру вскрыть генотипическую структуру популяции по количественным признакам.

При этом из генетических показателей, определяющих прогресс селекции, наиболее важное значение имеют наследуемость и повторяемость селекционируемых показателей.

Наследуемость отражает ту долю общей фенотипической изменчивости, которая определяется средним эффектом генов, а это обусловливает степень сходства родственников. 

Нельзя путать наследуемость с биологическими понятиями наследственность и наследование. 

При этом чисто генетической доли общей изменчивости, как и изменчивости, обусловленной только условиями внешней среды, нет. Любой продуктивный признак есть продукт совокупного действия влияния генотипа и среды.

Наследуемость позволяет прогнозировать селекционную ценность молочного скота по его фенотипическим особенностям. Влияние фенотипического значения селекционируемого признака на последующие поколения  определяется не чем иным, как их селекционной ценностью. Корреляция между селекционной ценностью и фенотипическим значением равна корню квадратному из величины наследуемости признака. 

Селекционер должен понимать, что величина наследуемости относится к определенной популяции в определенных условиях среды. Наследуемость одних и тех же признаков не строго постоянная. Различие оценки одного и того же признака у молочного скота имеет широкую вариабельность, определенная часть которой отражает реальные различия между стадами или условиями, в которых они содержались. В связи с этим величину наследуемости селекционируемых признаков необходимо определять в каждой конкретной популяции или стаде молочного скота. Только в этом случае можно реально выявить селекционную ценность животных, а также разработать эффективные методы и приемы селекционной работы по дальнейшему увеличению уровня молочной продуктивности. 

Факторы, влияющие на величину наследуемости.

1. Степень отселекционированности стада: чем больше отселекционировано стадо, тем меньше генетическая изменчивость, тем меньше h2.

2. Изменчивость признака: чем больше фенотипическая изменчивость, тем меньше h2; чем меньше генетическая изменчивость, тем меньше h2, и наоборот.

3. Гетерозиготность популяции: чем более высокая разница в показателях продуктивности маток и производителя, тем выше показатель наследуемости.

4. Полноценность кормления: чем полноценнее кормление, тем более полно проявляется генетический потенциал.

5. Природа признака: если фенотипическое проявление признака в большей степени обусловлено аддитивным действием генов,  то он имеет высокую наследуемость; если неаддитивным  действием генов –  низкую; равным влиянием аддитивных и неаддитивных генов –  признак имеет среднюю наследуемость.

Наследуемость и повторяемость – главные критерии массового (по фенотипу) отбора.

Значение наследуемости в практике селекции.

1. Является показателем эффективности селекции по тому или иному признаку.

Если признак имеет высокую наследуемость, то селекция по нему эффективна. Если признак имеет низкую наследуемость, то селекция по нему неэффективна даже при самом жестком отборе.

2. Определяет наиболее эффективный метод селекции. 
Если признак имеет высокую наследуемость, то массовый отбор эффективен (выбирая лучшую среди других особь по каждому признаку по фенотипу, селекционер отбирает лучшую и по генотипу особь среди других). Если признак имеет низкую наследуемость, то массовый отбор по нему неэффективен, для его улучшения лучше применять методы индивидуальной селекции (отбор по генотипу, по племенной ценности и др.). 

Низкие значения наследуемости при высоком фенотипическом разнообразии указывают на возможность повышения признака за счет улучшения условий внешней среды.

3. Определяет наиболее эффективный метод разведения.

Если признак имеет высокую наследуемость, то для его улучшения целесообразно применять чистопородное разведение; если низкую – скрещивание, гибридизацию.

4. Используют при определении племенной ценности, теоретического эффекта селекции, ожидаемого коррелирующего сдвига при одностороннем отборе, определении точности оценки племенной ценности и др.

В табл. 3 приведены коэффициенты наследуемости некоторых признаков крупного рогатого скота.
Т а б л и ц а 3. Наследуемость некоторых признаков крупного рогатого скота

	Признак
	Коэффициент наследуемости

	Молочный скот

	Удой, кг
	0,25

	Жир, %
	0,6

	Белок,%
	0,7

	Жир, кг
	0,3

	Белок, кг
	0,7

	Скорость молокоотдачи, кг/мин
	0,3

	Характер лактационной кривой
	0,3

	Высота в холке, см
	0,65

	Плодовитость
	0,1

	Мясной скот

	Масса при рождении, кг
	0,5

	Масса при отъеме (7 мес), кг
	0,45

	Масса в 12 – 15 мес, кг
	0,8

	Прирост до отъема (0 – 7 мес), г
	0,74

	Качество туши
	0,8


Большое значение  в практике селекции имеет коэффициент повторяемости.

Повторяемость (rw) – это степень постоянства проявления признака, степень совпадения повторных оценок тех же особей по данному признаку. 

Повторяемость вычисляется как коэффициент корреляции между продуктивностью одних и тех же животных, но за разные возрастные периоды. 

Чем выше повторяемость признака, тем меньше  число измерений (лактаций) необходимо  учитывать для правильной оценки продуктивности животных за последующие годы.

Коэффициент повторяемости является верхней границей коэффициента наследуемости, т.е. повторяемость признака всегда больше его наследуемости. 

Измеряется в долях единиц или процентах. 

В практике селекции коэффициент повторяемости используют для прогнозирования продуктивных качеств по укороченным периодам (удой за 90 дней – удой за 305 дней).

Например, установлена высокая повторяемость у коров между удоем за 90 и 120 дней лактации и за всю последующую лактацию. Это дает возможность отбора более высокопродуктивных первотелок за первые 90 дней лактации и выбраковки менее продуктивных, что сокращает время оценки и экономит затраты.

Чем выше повторяемость, тем в меньшей степени изменчивость признака зависит от условий среды, а в большей – от генотипа. 

Разные селекционируемые признаки имеют разную повторяемость (табл. 4). 

Т а б л и ц а  4. Повторяемость некоторых показателей крупного рогатого скота

	Признак
	Коэффициент повторяемости

	Молочный скот

	Удой, кг
	0,3 – 0,55

	Жир, кг
	0,3 – 0,5

	Жир, %
	0,5 – 0,7

	Характер лактационной кривой
	0,15 – 0,25

	Продолжительность лактации, дн
	0,15 – 0,25

	Скорость молокоотдачи, кг/мин
	0,6 – 0,8

	Межотельный период, сут
	0,01 – 0,15

	Сервис-период, сут
	0,01 – 0,1

	Мясной скот

	Масса при отъеме, кг
	0,46


Степень повторяемости одного и того же признака отбора в разных популяциях и стадах молочного скота не строго постоянная.

В практике селекции особое значение имеет изучение генетических корреляций между селекционируемыми признаками, так как отбор по одному признаку одновременно изменяет другие признаки. Живой организм это целостная система.
Генетическая корреляция между признаками (rσ или rα) показывает генетическую обусловленность фенотипических связей между признаками.

Генетическая корреляция выражает степень, в которой измерения могут рассматриваться как один и тот же признак. Большинство хозяйственно полезных признаков скоррелированы на основе генетических и средовых факторов. Предсказать ожидаемый коррелированный сдвиг на односторонний отбор можно, если известны генетические корреляции и наследуемость признаков отбора. Знание генетических корреляций позволяет проводить косвенную селекцию. 

В практике селекции генетические корреляции используются для расчета ожидаемого коррелированного сдвига при одностороннем отборе.

Генетическая корреляция между некоторыми признаками крупного рогатого скота показана в табл. 5.

Т а б л и ц а  5. Генетическая корреляция между некоторыми

признаками  крупного рогатого скота

	Коррелирующие показатели
	Генетическая корреляция

	Молочный скот

	Удой, кг × жир, %
	- 0,43

	Удой, кг × белок, %
	- 0,1 – (- 0,5)

	Удой, кг × оплата корма, г/к.ед.
	0,80

	Удой, кг × жир, кг
	0,81

	Жир, кг × жир, %
	- 0,03 – (- 0,26)

	Тип телосложения × удой, кг
	0,00 – 0,05

	Тип телосложения × жир, кг
	- 015

	Мясной скот

	Масса при рождении, кг × масса 12 мес, кг
	0,40

	Масса при рождении, кг × масса при отъеме, кг
	0,46

	Длина тела, см × масса тела, кг
	0,8

	Масса при отъеме, кг × толщина жира, мм
	0,04


Наличие отрицательной генетической связи затрудняет одновременную селекцию по комплексу признаков, а при r = -0,4 и ниже практически невозможно выбрать из популяции особей, оптимально сочетающих два или несколько признаков.

2. ОЦЕНКА И ОТБОР МОЛОЧНОГО СКОТА 
ПО ПЛЕМЕННОЙ ЦЕННОСТИ ПО РАЗНЫМ ИСТОЧНИКАМ ИНФОРМАЦИИ

2.1. Генетические принципы оценки племенной ценности 
сельскохозяйственных животных
Эффективность селекционной работы во многом зависит от того, на сколько точно и достоверно селекционер может оценить генетические задатки у отобранных животных, т.е. каково будет превосходство потомков от отобранных родителей над популяционной средней предыдущей генерации.

Определить племенную ценность животного – значит оценить его генотип, который во взаимодействии со средой формирует фенотип.

Оценить племенную ценность животного по количественным признакам – значит оценить средний эффект генов, которые данная особь передает потомству. Причем каждый потомок получает случайный набор отцовских и материнских генов (50 % в фенотипическом проявлении признака потомка оказывает мать и отец, 50 % обусловлено рекомбинацией генов в результате  кроссинговера в процессе оплодотворения).

В селекции различают: 1) общую племенную ценность (ПЦ); 2) специфическую племенную ценность.

Общая племенная ценность образуется за счет аддитивного действия во всевозможных комбинациях генов. В этом случае  говорят о среднем аддитивном генотипе. Если у животного выявлена хорошая общая племенная ценность, то можно говорить и о его высокой общей комбинационной способности (ОКС).

Общая комбинационная способность – это способность отдельных животных давать высокопродуктивных потомков при спаривании с разными генотипами, т.е. не зависит от подбора животных. 

Таким образом, общая комбинационная способность соответствует общей ПЦ животных и обусловлена, главным образом, аддитивным действием генов во всевозможных комбинациях.

Общая комбинационная способность оценивается отклонением потомков от средней продуктивности по популяции. 

Специфическая племенная ценность (специфическая комбинационная способность – СКС) определяется в основном неаддитивным действием генов, т.е. генетическим эффектом доминирования и эпистаза. Она зависит от типа подбора животных и определяется комбинационной способностью родителей. Определяется математическим расчетом.

В селекции наибольший интерес представляет аддитивный эффект генов, который является основой для племенного отбора. 

Общая племенная ценность определяется на основе  выявления наследуемости признаков, которая имеют прямую связь с племенной ценностью и выражает регрессию генотипа на фенотип. 

В практической селекции отбор всегда направлен на улучшение общей племенной ценности животного.

Теоретические основы оценки племенной ценности животных включают статистические модели линейной регрессии, учитывающие аддитивный эффект генов.

Племенная ценность сельскохозяйственных животных по количественным признакам определяется генетической разностью между продуктивностью отдельного животного или группы особей и средней продуктивностью стада или популяции.

Таким образом, племенную ценность можно определить индивидуально для каждой особи и для всей группы отобранных животных. Племенная ценность животного – величина не постоянная, она может изменяться в зависимости от условий среды, так как любой количественный признак есть результат одновременного взаимодействия генотипа и среды. Поэтому оценку  племенной ценности нужно проводить в тех условиях, в которых содержатся животные, и использовать животное нужно в этих же условиях. При этом племенную ценность особи можно оценить только для того периода, для которого рассчитано значение наследуемости.

Показатели конкретной особи не представляют ценности, если неизвестно, как они согласуются относительно других животных в аналогичных условиях. 

Для оценки племенной ценности  необходимо получить следующие генетико-статистические показатели:

1) коэффициент наследуемости (h2);
2) степень родства между пробандом и его родственниками (аij) (Так, степень родства между родственниками составляет: М и О – 0,5; полусибсы – 0,25; бабушки – 0,25; прабабушки – 0,125 и т.д.);
3) число повторных измерений (лактаций, опоросов) (g);
4) повторяемость признака (rw).

Племенная ценность сельскохозяйственных животных определяется по разным источникам информации. Точность оценки племенной ценности  в зависимости от источника информации будет различной.
В селекции выделяют следующие источники информации о племенной ценности сельскохозяйственных животных:

1. Племенная ценность по происхождению (источник информа-     ции – предки).
2. По боковым родственникам (источник информации – сибсы и полусибсы).
3. По собственной продуктивности (источник информации – сам пробанд).
4. По качеству потомства (источник информации – потомки производителя).
5. По комплексу источников информации (по происхождению + по собственной продуктивности; по происхождению + по собственной продуктивности + по качеству потомства; по собственной продуктивности + по качеству потомства и др.).

ПЦ = ПЦ1 + ПЦ2 + ПЦ3 … ПЦn.

При этом чем больше источников информации задействовано при определении племенной ценности, тем более точно оценен генотип животного. Оценки по разным источникам информации дополняют друг друга и уточняют информацию о наследственных задатках животных.

По происхождению отбирают ремонтный молодняк; по собственной продуктивности – проверяемых животных (первотелок на контрольных дворах, бычков на элеверах); по качеству потомства – быков-производителей; по комплексу признаков – отцов коров, матерей и отцов ремонтных бычков для последующей оценки их по качеству потомства. 

При этом характеристика показателя, по которому проводится оценка ПЦ, должна быть репрезентативной, т.е. следует учитывать либо все измерения, либо случайную выборку.

На современном этапе при проведении селекционной работы в животноводстве необходимо переходить на оценку и отбор особей по племенной ценности, а не по фенотипическому превосходству, что позволит отобрать действительно лучших по генотипу особей или группу особей и повысит эффективность и точность селекционной работы.

2.2. Методы оценки племенной ценности  молочного скота 
по разным источникам информации

Методы оценки и отбора молочного скота по племенной ценности по происхождению (на основании анализа родословной).

Оценка племенной ценности молочного скота проводится на основании изучения фенотипа предков по родословной.

Родословная – первый источник информации о племенной ценности животного.

Выявить племенную ценность животного по признакам отбора можно еще до его рождения или до того, как особь оценена по показателям собственной продуктивности.

Оценка племенной ценности по родословной выявляет вероятную племенную ценность молочного скота и является предварительным этапом определения генотипа. 

Оценка ПЦ на основании фенотипа предков есть предварительная оценка генотипа, так как: 1) многие признаки имеют низкую наследуемость; 2) многие признаки ограничены полом; 3) не учитывается рекомбинация генов родителей в результате оплодотворения.

Сложность оценки по родословной заключается в том, что большинство признаков ограничено полом (удой, яйценоскость и др.), поэтому разные предки содержат неодинаковую информацию. Самцы и самки содержат различную информацию и вносят неодинаковый вклад в племенные качества животных, даже находясь  в одном поколении. При этом большее значение придают отцовской стороне родословной. Привлечение информации о мужских предках существенно повышает точность оценки племенной ценности пробанда. 

Независимо от количества учтенных предков верхняя граница точности оценки племенной ценности составляет 0,71. 

Факторы, влияющие на точность оценки генотипа молочного скота по происхождению.
1. Наследуемость признака: чем больше величина наследуемости признака, тем более точно определена племенная ценность животного.
2. Число повторных измерений: чем больше число повторных измерений селекционируемого признака, тем более точно определена племенная ценность.

Связь пробанда с предком определяется местом предка в родословной и степенью наследуемости признака. 

Решающее значение для оценки племенной ценности молочного скота по происхождению имеют продуктивные качества родителей.

Методы определения племенной ценности по происхождению (родословной).
1. По прямым предкам (источник информации – мать и отец пробанда):
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где ПЦм – племенная ценность матери;

ПЦо – племенная ценность отца.

Племенная ценность матери определяется по формуле
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где h2n – наследуемость за ряд измерений;

Р1 – продуктивность матери за ряд учтенных измерений;
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– средняя продуктивность стада, в котором находилась мать пробанда.

Наследуемость за ряд измерений определяют следующим образом:
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где h2n – наследуемость за ряд лактаций;

n – количество повторных измерений;

h2 – наследуемость по 1-й лактации;

rw – повторяемость признака за учтенные измерения.
Племенную ценность отца пробанда определяют следующим образом:

ПЦо = 2 
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 Дi ,
где bi – коэффициент повторяемости оценки племенной ценности производителя;

Дi – средневзвешенная разность между продуктивностью фактических дочерей производителя и их сверстниц.

Таким образом, племенную ценность пробанда по прямым предкам можно представить в следующем виде:
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2. Определение племенной ценности бычка или телочки на основе продуктивности их матери (источник информации – мать):
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где b – коэффициент регрессии, выражающий регрессию оцененной ПЦ бычка или телочки на продуктивность матери; 
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.– средний показатель продуктивности матери пробанда;
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– средняя величина показателя у сверстниц матери.

Если оценку ПЦ бычка или телочки определяют по показателям продуктивности матери по 1-й лактации, то коэффициент регрессии определяют по формуле 
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Если продуктивность матери оценена с учетом нескольких лактаций, то  коэффициент регрессии определяют по формуле
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,
где q – число повторных измерений.

Например, оценить ПЦ бычка на основании продуктивности матери. При этом h2  по удою равна 0,2, отклонение матери от удоя сверстниц  составляет 1000 кг.

Случай 1. Оцениваем ПЦ бычка на основании продуктивности матери по 1-й лактации:

ПЦ = b 
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 × 0,2 = 0,1;
ПЦ = 0,1 
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 1000 = +100 кг.
Таким образом, ПЦ бычка по удою на основании оценки удоя матери составит +100 кг.

Ожидаемая продуктивность равна ПЦ + Хср.
Случай 2. При наличии у матери оцениваемого бычка трех лактаций ПЦ его составит:

ПЦ = b 
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В нашем случае b = 
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Таким образом, ПЦ = 0,17 
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 1000 = 170 кг молока.

Следовательно, при наличии у матери бычка трех лактаций его племенная ценность  повысится с +100 до +170 кг, т.е. повысится на 70 кг.

3. Прогнозирование племенной ценности  особи на основе фенотипа предков и фактического показателя наследуемости признака в стаде.
В этом случае племенную ценность молочного скота определяют по формуле
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где аij – степень родства пробанда и предка (М – 0,5; О – 0,5; бабушки и дедушки – 0,25; прабабушки и прадедушки – 0,125 и т.д.);
h2 – наследуемость признака;

Х – фенотипическое отклонение признака предка от среднего по группе, из которой отобрана особь (Х=
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Например,  средняя жирность молока коров в стаде составляет 3,80 %, при наследуемости жирности молока 0,4 %. На племя  планируют отобрать бычка, бабушка которого имеет жирность молока 4,20 %. Определить племенную ценность бычка.

Методика расчета:
ПЦ = 0,25
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 Х= 0,25 
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 0,4 
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 (4,20 – 3,80) = 0,04 %.

Таким образом, племенная ценность по жирности молока бычка, определенная на основании продуктивности его бабушки, составит     + 0,04 %. 

Ожидаемая жирность молока дочерей быка будет составлять: 

3,8 + 0,04 = 3,84 %.

Если фенотипический показатель признака берется в среднем за ряд лактаций, то племенная ценность животных рассчитывается по формуле
ПЦ = аij × h2n × Х,
где h2n – наследуемость за ряд учтенных измерений.

4. Для популяции крупного рогатого скота черно-пестрой породы  разработано уравнение регрессии для прогнозирования процентного содержания жира в молоке дочерей оцениваемого производителя с учетом фенотипа предков.
Уравнение регрессии имеет следующий вид:

У = 1,92 + 0,116 
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 Х1 + 0,094 
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 Х2 + 0,439 
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 Х3 ,
где Х1 – процентное содержание жира в молоке матери быка-производителя;

Х2  – процентное содержание жира в молоке матери отца пробанда;
Х3 – процентное содержание жира в молоке полусестер пробанда.

Для прогнозирования  процентного содержания жира в молоке дочерей оцениваемого производителя целесообразно брать средние показатели жирности молока предков оцениваемого производителя.

Оценка и отбор молочного скота по племенной ценности по боковым родственникам.

Оценка животных по боковым родственникам является предварительной оценкой их генотипа, т.е. определяем вероятную племенную ценность.

В животноводстве боковыми родственниками являются: 1) полусибсы по матери; 2) полусибсы по отцу; 3) полные сибсы.

В условиях искусственного осеменения особое значение в оценке племенной ценности пробанда имеют полусибсы по отцу. 

Оценка ПЦ по боковым родственникам более эффективна и точна, чем по продуктивным качествам ближайших прямых предков (М и О). Это обусловлено тем, что количество полусестер достаточно большое, а прямых  предков всего лишь два – мать и отец.

Особенно эффективен данный метод определения ПЦ животных для признаков, ограниченных полом, и признаков с низкой наследуемостью.

Факторы, повышающие точность оценки племенной ценности по боковым родственникам:

1) количество сибсов и полусибсов;

2) уровень наследуемости селекционируемого признака.

При коэффициенте наследуемости, равном 0,3 или ниже, оценка фенотипа по пяти полусестрам не отличается от оценки собственного фенотипа пробанда.

Необходимо помнить, что оценка отца пробанда по качеству потомства представляет собой одновременно оценку любого из его сыновей по полусибсам. Дочери отца пробанда являются полусестрами самому производителю (пробанду).

Методы оценки племенной ценности по боковым родственникам.
1. Оценка племенной ценности молочного скота по продуктивности полусибсов:

ПЦ = 0,25 × h2 × (Хср – Хср1),

где Х ср – средняя продуктивность полусестер пробанда;

Х ср1 – средняя продуктивность по стаду, где находились полусестры пробанда;

0,25 – степень родства полусибсов и пробанда.

2.  Оценка племенной ценности молочного скота по продуктивности  сибсов:

ПЦ = 0,5 
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где Х2 – 
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 – отклонение средней продуктивности сибсов от среднего показателя по стаду;
0,5 – степень родства сибсов и пробанда.

Оценка племенной ценности коров молочного направления по собственной продуктивности (на основании фенотипа).

В молочном скотоводстве оценка племенной ценности по собственной продуктивности является единственным и относительно надежным источником выявления генотипа коров. Особое значение оценка племенной ценности по фенотипу  имеет при отборе быкопроизводящих коров.  

Отбор, при котором оцениваем лишь фенотип особи, называют массовым. Критерием для проведения массового отбора служат наследуемость и повторяемость селекционируемых признаков.

Точность оценки племенной ценности по собственной продуктивности зависит от двух факторов: наследуемости признака и величины селекционного дифференциала. Повысить точность определения генотипа коров по собственной продуктивности можно двумя путями:

1. Увеличение числа повторных измерений продуктивности животного.

2. Совместный учет информации о собственной продуктивности и продуктивности предков.

При определении племенной
 ценности коров по их фенотипу коэффициент регрессии племенной ценности на фенотип особи соответствует наследуемости.

Методы определения племенной ценности молочного скота по собственной продуктивности.
Племенную ценность коров по первой лактации определяют по формуле
ПЦ = h2
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где Р – фенотип животного;
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– средний фенотип популяции, в которой находится особь.

Для повышения точности определения племенной ценности по собственной продуктивности используют величину наследуемости за ряд измерений (h2n). 

Отбирать коров по племенной ценности по собственной продуктивности необходимо в среднем за три лактации, так как, начиная с четвертой, информационная ценность лактаций снижается и незначительно уточняет племенную ценность животного. 

Племенная ценность коров за ряд измерений определяется по формуле
ПЦ = 
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где 
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– средний за ряд измерений фенотип коровы;
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Р

– средний за ряд измерений фенотип популяции, в которой находится особь.

Для выявления племенной ценности быкопроизводящих коров используют формулу
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где 
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P

– продуктивность коровы за ряд измерений;
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– средняя продуктивность коров стада за ряд измерений;
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 – средняя продуктивность коров популяции за ряд измерений;
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– межстадные генетические различия в популяции по селекционируемому признаку. 

При этом первая часть формулы {h2n 
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)} отражает генетическое превосходство коровы по селекционируемому показателю над стадом, в котором она находится; вторая часть формулы {h2с 
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)} отражает генетическое превосходство стада над популяцией. Вся формула отражает генетическое превосходство быкопроизводящей коровы над популяцией, в которой она находится.

При определении племенной ценности быкопроизводящих коров обязательно, чтобы все фенотипические оценки (
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) относились к животным одного возраста. Принято считать, что межстадные генетические различия в популяции  по удою равны 0,1. Величина 
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 находится на уровне 170 % от требований стандарта по черно-пестрой породе.
В селекции молочного скота оценка племенной ценности коровы по собственной продуктивности является окончательной оценкой генотипа.

Оценка и отбор быков-производителей молочных пород по племенной ценности по качеству потомства.

Оценка племенной ценности производителей по качеству потомства выявляет их истинный генотип. 

Наиболее точным определением племенной ценности производителей является оценка быков методом сравнения продуктивности их дочерей с продуктивностью сверстниц.  Сущность оценки производителя состоит в том, что его генотип  выявляют по результатам оценки дочерей по показателям молочной продуктивности по 1-й лактации. При оценке дочерей учитывают следующие показатели: удой (кг), жир (%), молочный жир (кг), белок (кг), молочный белок (кг), скорость молокоотдачи (кг/мин), тип телосложения (балл). Таким образом, аттестацию производитель получает по молочной продуктивности дочерей по 1-й лактации. 

Этапы браковки ремонтных бычков при оценке по качеству потомства:

1) по росту и развитию (10 мес);
2) по качеству спермы (12 мес);
3) по оплодотворяющей способности спермы (для коров – не менее 50 %, для телок – не менее 70 %).

Минимальное количество дочерей, которое необходимо для оценки генотипа быка – 50 голов. Для этого на выращивание ставят не менее 70 дочерей быка, первых по рождению, плодотворно осеменяют не менее 250 коров (без выбора) и 50 телок. 

Однако необходимо помнить, что племенная ценность производителей – величина не постоянная и она зависит от условий внешней среды. Поэтому генетическое превосходство фактических дочерей по фенотипу над сверстницами следует считать предварительной оценкой наследственных качеств быка-производителя. Главным критерием оценки племенной ценности производителя является генетическое превосходство будущих дочерей над сверстницами.

В качестве меры вероятности генетического влияния быка-производителя на продуктивность будущих дочерей используют коэффициент повторяемости племенной ценности производителя (bi), который предсказывает продуктивность будущих дочерей производителя. 

Генетическое превосходство будущих дочерей над продуктивностью сверстниц называется предсказанной разностью (ПР). 

Предсказанная разность  определяется по формуле
ПР = bi  × Di ,
где bi – коэффициент повторяемости оценки племенной ценности быка-производителя;

Di – средневзвешенная разность между продуктивностью дочерей   производителя и их сверстниц.

Предсказанная разность учитывает только аддитивный эффект генов отца, поэтому для определения племенной ценности производителя предсказанную разность умножают на 2.

Племенную ценность быков-производителей молочных пород определяют следующим образом:

ПЦ = 2 × ПР, или ПЦ = 2 × bi  × Di .
Коэффициент повторяемости оценки племенной ценности производителей вычисляют по формуле:

bi =
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– число эффективных дочерей, по которым определяют генотип производителя;

R – коэффициент. 

Границы варьирования коэффициента повторяемости племенной ценности производителя следующие: bi < 0,35 – низкая; bi  – 0,35 – 0,65 – – средняя; bi > 0,65 – высокая.

Необходимо отметить, что для основных показателей молочной продуктивности повторяемость оценки племенной ценности производителей должна быть не менее 0,65, а для дополнительных – не менее 0,35.

Средневзвешенную разность между продуктивностью фактических дочерей и  их сверстниц определяют по формуле
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где 
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 – средняя продуктивность фактических дочерей;
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С

– средняя продуктивность сверстниц дочерей;
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– число эффективных дочерей в i-м хозяйстве;
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W

– число всех эффективных дочерей, по которым оцениваем генотип производителя.

Число эффективных дочерей определяют, используя формулу
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где nД – число дочерей производителя;

nСВ – число сверстниц дочерей производителя.

При выявлении генотипа быков-производителей молочных пород число эффективных дочерей должно быть не менее 35. 

Чем больше эффективных дочерей учитывается при оценке производителя, тем более достоверно определен его генотип. При этом оценка производителя должна проводиться не менее чем в трех хозяйствах при одновременной оценке не менее трех производителей. Чем в большем количестве хозяйств находятся дочери производителя, тем более точно будет выявлен генотип быка. Таким образом, предпочтение отдают большему числу дочерей в большем количестве стад в сравнении с большим числом дочерей в одном стаде.

Племенную ценность производителей, если в одном хозяйстве оценивают одновременно несколько производителей, определяют по формуле
ПЦ = 2bi  × (Д – СВ).

При одновременной оценке в одном хозяйстве генотипа нескольких производителей продуктивность сверстниц дочерей вычисляют следующим образом:
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где n1 – число сверстниц;

n2 – число дочерей производителя; 
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– средняя продуктивность сверстниц дочерей производителя;
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 – средняя продуктивность дочерей производителя.

На достоверность оценки племенной ценности быков-производителей влияют различные средовые и генетические факторы. Точность оценки племенной ценности быков-производителей молочных пород определяют как корень квадратный из коэффициента повторяемости племенной ценности быка-производителя. Точность оценки генотипа производителей по качеству потомства достигает 0,96.

Независимо от источника информации статистическую ошибку оценки племенной ценности рассчитывают по формуле
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где δа – аддитивное среднеквадратическое отклонение признака;

 r2 – повторяемость оценки племенной ценности.

Статистическую ошибку племенной ценности производителей молочных пород используют для определения ее достоверности, а также определения достоверности разности племенной ценности нескольких производителей по показателям молочной продуктивности.
2.3. Точность оценки племенной ценности молочного скота 
как мера надежности выявления генотипа животных

Для надежного отбора лучших по наследственным задаткам особей необходимо определить точность оценки (rig) племенной ценности. 

Данный статистический показатель варьирует от 0 до 1. Чем выше точность оценки племенной ценности, тем более точно определен генотип животного. Точность оценки племенной ценности животных не может равняться 1, так как любой продуктивный признак есть результат одновременного взаимодействия генотип – среда. Для разных источников информации точность оценки племенной ценности животных определяется по-разному. 

Границы варьирования точности оценки племенной ценности животных следующие:

rig ( 0,2 – низкая;

rig = 0,2 – 0,5 – ненадежная;

rig = 0,5 – 0,8 – хорошая;

rig  ( 0,8 – очень хорошая.

В практической селекции точность оценки племенной ценности животных должна быть не менее 0,6.

Для определения точности оценки племенной ценности пробанда на основе фенотипа предков необходимо рассчитать коэффициент корреляции между оцененной племенной ценностью пробанда и фенотипом предка, по которому определяли племенную ценность.  

Для определения точности оценки племенной ценности животных по собственной продуктивности необходимо извлечь корень квадратный из величины наследуемости изучаемого показателя отбора.

При отборе молочного скота по племенной ценности независимо от источника информации оценивать результативность отбора необходимо путем определения генетического прогресса в популяции (G):
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где i – интенсивность отбора или стандартизированный селекционный дифференциал;

δа  – генетическое стандартное отклонение;

rig – точность оценки племенной ценности.
Генетический прогресс популяций молочного скота за одно поколение по удою составляет +110 – 120 кг молока, по жирности молока – +0,05 %.

3. СЕЛЕКЦИЯ МОЛОЧНОГО СКОТА НА УСТОЙЧИВОСТЬ 
К ЗАБОЛЕВАНИЯМ
3.1. Тип и характер наследования устойчивости к заболеваниям

Главными задачами селекции молочного скота являются разработка и совершенствование методов создания высокопродуктивных пород, линий, типов и стад животных, приспособленных к новым условиям эксплуатации. Однако селекцию на продуктивность можно считать только тогда успешной, когда высокие показатели продуктивности получены при сохранении здоровья и долголетнем периоде хозяйственного использования. Интенсивная эксплуатация коров должна предусматривать выращивание высокопродуктивных особей с крепкой конституцией, отличающихся долголетием. В связи с этим важное значение приобретает проблема получения и выращивания здоровых животных путем селекции на резистентность к заболеваниям.

Наибольший ущерб молочному скотоводству приносят болезни с наследственной предрасположенностью. В связи с этим в настоящее время селекция сельскохозяйственных  животных на устойчивость к заболеваниям приобретает большое значение. 

Факты, подтверждающие наследственную обусловленность ряда болезней крупного рогатого скота.
1. Линии и родственные группы отличаются по степени заболеваемости.
2. Выявлены устойчивые и сильнопораженные той или иной болезнью семейства коров в отдельных хозяйствах.
3. Отмечаются межпородные различия по заболеваемости (наиболее устойчива к маститу айширская порода).
4. Установлены статистически достоверные различия в заболеваниях групп дочерей разных быков-производителей.

Если заболевания наследуются, то их уровень можно снизить методами селекции. 

Устойчивость к болезням относят к пороговым признакам, так как можно выделить только два фенотипических класса: больные (1) и здоровые (0).

Пороговые признаки – это признаки, проявление которых зависит от порога действия наследственных и средовых факторов.

Таким образом, подход к изучению наследования таких признаков основан на допущении, что они определяются неким «скрытым» непрерывно варьирующим свойством с пороговым проявлением, обусловливающим дискретность наблюдаемого признака. Если скрытый признак не достигает порогового значения, то особи относятся к одной фенотипической форме; когда же эти изменения превосходят порог, они относятся к другому фенотипическому классу. 

Количественная изменчивость порогового признака называется подверженностью.

Количественная изменчивость подверженности измеряется и исследуется теми же способами, что и обычный количественный признак.

Определена полигенная модель наследования устойчивости к заболеваниям. Таким образом, резистентность к болезням рассматривается как количественный признак.

Основные положения полигенной модели наследования устойчивости к заболеваниям.
1. Все генетические и паратипические причины болезни могут быть объединены в одну непрерывную случайную величину, называемою подверженностью.
2. Популяция подразделяется на два четко различимых класса одним порогом.
3. Распределение подверженности в популяции в целом нормальное или может быть преобразовано в нормальное.
4. Гены, участвующие в этиологии болезни, обладают малыми индивидуальными эффектами относительно общей изменчивости и, возможно, равным действием.
5. Гены действуют аддитивно (хотя модель требует этого не всегда);

6. Паратипические вклады в этиологию болезни многообразны, а эффекты средовых факторов аддитивны.
7. Нет паратипических эффектов, общих для родственников.
Генетическая устойчивость молочных и молочно-мясных пород крупного рогатого скота наиболее хорошо исследована по отношению к лейкозу. Лейкозы животных относятся к тяжелым со смертельным исходом заболеваниям опухолевой природы – гемобластозом, основным признаком которых является злокачественное разрастание кроветворных органов с нарушением их созревания.

Устойчивость или восприимчивость животных изучают на нескольких селекционных уровнях: порода, новая породная группа, внутрипородный тип, заводской тип, линии, семейства, группы потомков отдельных производителей. Все эти селекционные единицы обладают очерченной генетической структурой отличающихся от других единиц.

Различают следующие виды генетической устойчивости к заболеваниям:
1) видовая: устойчив полностью вид животных;
2) породная: устойчива к заболеванию порода;
3) семейная: устойчива семья, семейство;
4) индивидуальная: устойчива конкретная особь.

Генетическая устойчивость к заболеваниям не абсолютна (подверженность заболеваниям).

Наследуемость устойчивости молочного скота к заболеваниям:

1) лейкоз: h2 = 0,40;

2) мастит: холмогорская порода – h2 = 0,5 – 0,7, без учета породы – h2 = 0,47;

3) туберкулез: h2= 0,15 – 0,49;

4) бруцеллез по черно-пестрой породе: h2 = 0,194;

5) инфекционный кератоконъюнктивит: 0,234.
Ущерб от болезней с наследственной предрасположенностью состоит в том, что они в определенных генетических группах проявляются в виде семейных скоплений, таких, как мать – дочь, мать – дочь – внучка, сест- ра – полусестра (лейкоз, мастит, бруцеллез, туберкулез и др.). Многократно отмечалось проявление лейкоза у дочерей больных лейкозом коров. Результаты исследований показывают, что от здоровых матерей получено в 2 раза меньше больных дочерей, чем от матерей, больных лейкозом. В первом поколении от больных матерей получено почти в 2 раза больше больных лейкозом дочерей, чем от здоровых матерей. Во внучатом поколении этот показатель составляет  уже 2,5.

3.2. Методы внутрипородной селекции крупного рогатого скота

 на устойчивость к заболеваниям

Различают следующие методы внутрипородной селекции крупного рогатого скота на устойчивость к заболеваниям:

1) отбор по фенотипу (массовый отбор);

2) отбор в семействах;

3) отбор быков-производителей по резистентности потомства к заболеваниям.

Массовый отбор. Эффективность массового отбора зависит от частоты заболевания в стаде или популяции: чем больше уровень заболеваемости, тем больше эффективность массовой селекции по устойчивости к заболеваниям. Больных животных бракуют. Для воспроизводства необходимо оставлять только животных, диагностированных по болезням отрицательно, т.е. здоровых. Эффективность массового отбора затрудняет профилактика заболеваний в стадах. Но среди здоровых животных невозможно выделить особей с большей или меньшей подверженностью заболеваниям. Поэтому отобранные животные являются случайной выборкой из класса «здоровые», а среднее значение уровня заболеваемости отобранных особей совпадает со средним значением здоровых независимо от того, оставляем ли мы на племя всех здоровых животных или только часть их. Однако величина селекционного дифференциала будет максимальной при оставлении на воспроизводство всех здоровых коров.

Установлено, что при частоте заболевания около 10 % и наследуемости 0,5 генетический прогресс при массовом отборе не превышает 2 % на одно поколение; при частоте 5 % он равен всего   0,5 %; при заболеваемости ниже 0,2 % массовая селекция по искоренению болезни не эффективна. При высокой частоте заболеваемости (до 30 %) за два поколения путем тщательной выбраковки больных коров и всех их потомков (включая и лактирующих дочерей, независимо от состояния здоровья) можно снизить процент больных до 8 – 10 %.

В стадах с высокой заболеваемостью внутрипородная селекция более эффективна, чем поглотительное скрещивание с устойчивой породой. Чем более полигенной является устойчивость к заболеваниям, тем больше поколений требуется, чтобы путем поглотительного скрещивания полностью оздоровить стадо генетическими методами. Например, если устойчивость к лейкозу детерминируется 10 парами генов (и поглощающая устойчивая порода гомозиготна по всем парам генов), то для достижения относительной высокой устойчивости популяции молочного скота (более 90 %) необходимо 8 поколений скрещивания с устойчивой к лейкозу породой (около 40 лет).

Отбор в семействах на устойчивость к лейкозу. В разведении молочного скота важное значение придается семействам коров.
В зависимости от количества наблюдаемых больных семейства коров разделяют на три  группы по заболеванию лейкозом.
Первая группа: свободные от лейкоза (нет ни одного больного животного). Этих животных используют для племенных целей без ограничений. 

Вторая группа: сомнительные (выясняемые); больной оказалась одна корова.
Третья группа: семейства, пораженные лейкозом. Повторно выделяются больные животные.

Однако отсутствие больных коров в семействе еще не дает гарантии, что оно устойчиво к лейкозу. Это обусловлено нерегулярным проявлением лейкоза, невысокой его частотой в стадах, немногочисленностью животных в семействах, специфическими условиями среды и др.

При этом лейкоз регистрируется в виде семейных скоплений в ряде поколений: мать – дочь, полусестры по матерям, родные сестры, бабушка – внучка. Коров, нетелей и телок из пораженных лейкозом семейств используют для дальнейшего разведения внутри хозяйства, за исключением больных животных, матерей больного животного, дочерей и внучек больной коровы, полных сестер, независимо от того, больны они лейкозом или здоровы.

В семействах применяют следующие методы селекции на устойчивость к лейкозу.
1)  массовый отбор (браковка больных коров и их родственников);
2) частично сиб-селекция (выбраковка полных сестер больных коров).

Семейная селекция по устойчивости потомства к заболеваниям более эффективна, чем массовый отбор.

Бычки для племенных целей должны быть получены в благополучных по лейкозу хозяйствах от быков-производителей – улучшателей по устойчивости к лейкозу.

При необходимости отбора бычков для племенных целей из неблагоприятных по лейкозу хозяйств к ним предъявляют следующие требования: 

– бычки должны быть получены от здоровых родителей из семейств, свободных от лейкоза;

– возраст их матерей должен быть не менее трех лактаций;

– бычков с 10-дневного возраста выращивают на специализированных, изолированных от взрослых животных фермах;

– в первые 10 дней жизни бычков содержат в профилакториях в индивидуальных клетках и выпаивают молозиво от заведомо здоровой коровы из благополучного по лейкозу семейства.

Ранее неблагополучное по лейкозу семейство признают свободным от болезни на основании результатов систематических клинических исследований животных и спустя 5 лет после выделения последнего больного и его родственников.
3.3. Методы оценки быков-производителей по устойчивости 
потомства к лейкозу и их последующий отбор
Полученные здоровые бычки должны быть оценены по качеству потомства – по продуктивным признакам и устойчивости к лейкозу.

Оценка быков-производителей по устойчивости к лейкозу – наиболее сложная часть системы селекции.

Оценку быков-производителей по устойчивости потомства к лейкозу проводят в два этапа.
Первый этап: предварительная оценка. Проводят при наличии у бычка 10 – 49 исследованных  на лейкоз дочерей. При этом чем выше процент заболеваемости лейкозом в стадах, тем меньше дочерей быка надо для его оценки.

На данном этапе  оценки быков-производителей в зависимости от наличия и количества случаев лейкоза в потомстве распределяют на три группы.
Первая группа: свободные от лейкоза (нет больных потомков).
Вторая группа: слабо пораженные (выявлено один-два больных лейкозом потомка).
Третья группа: сильно пораженные (три и более больных потомка).

Быков по заболеваемости потомства сравнивают с учетом уровня заболеваемости в стадах, где получены потомки быков. При прочих равных условиях сперму быков, отнесенных к третьей группе, не используют до окончательной оценки по устойчивости потомства к лейкозу.

Второй этап: окончательная оценка. Проводят при наличии у быка 50 и более исследованных на лейкоз дочерей.

Основной метод оценки производителей по устойчивости потомства к лейкозу – дочери - сверстницы. Оценку быка проводят не менее чем в трех хозяйствах. В одном хозяйстве одновременно оценивают не менее трех быков.

Главной задачей оценки племенной ценности производителей по устойчивости потомства к заболеваниям является определение качества будущих дочерей на основе оценки заболеваемости фактических дочерей производителя. 

Методы оценки ПЦ производителей молочных пород по устойчивости потомства к лейкозу.
1. Определение относительной оценки племенной ценности (ОО) быка-производителя по устойчивости потомства к заболеваниям: 

                                    ОО =  2 bi × (
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где bi – коэффициент повторяемости ПЦ производителя;
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Коэффициент повторяемости оценки племенной ценности производителя определяют по формуле
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где ∑Wi – число эффективных дочерей, по которым определяется племенная ценность производителя (
[image: image75.wmf]n

СС

n

Д

n

СС

n

Д

W

+

´

=

);

R – поправочный коэффициент.

2. Определение абсолютной  племенной  ценности (АО) производителя по устойчивости к заболеваниям:
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где 
[image: image77.wmf]С

 – средняя заболеваемость лейкозом в популяции, %.
Таким образом, абсолютную  племенную  ценность (АО) производителя по устойчивости потомства к заболеваниям можно представить в следующем виде:
                                                     АО =
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При расчете абсолютной оценки племенной ценности производителей по устойчивости потомства к заболеваниям знак «-» указывает, что производитель является улучшателем по устойчивости потомства к лейкозу и снижает заболеваемость по отношению к средней заболеваемости  в стадах. 

При использовании формул (1), (3), (4) предполагается, что как матери дочерей быка, так и сверстниц дочерей не больны лейкозом. Если эти условия  не соблюдаются, то абсолютная оценка племенной ценности производителя определяется по формуле
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где 
[image: image80.wmf]Д

М

 – средняя заболеваемость матерей дочерей быка, %;
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3. Для сравнения быков, используемых в разных условиях, применяют индекс генетической устойчивости (I) к лейкозу:
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где АО – абсолютная оценка племенной ценности производителя по передаче лейкоза;


[image: image83.wmf]С

 – средняя заболеваемость в популяции, %.
Генетический индекс устойчивости к заболеваниям выражается в процентах.

В пораженных лейкозом стадах рекомендуется для осеменения коров использовать сперму быков, у которых индекс генетической устойчивости не менее 100 %.

4. Определение точности оценки ПЦ быков-производителей по устойчивости потомства к лейкозу:
rIa = 
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Факторы, влияющие на точность оценки племенной ценности производителей по устойчивости потомства к заболеваниям:
1) число дочерей (чем больше дочерей, тем надежнее оценка);

2) наследуемость признака.

В одном хозяйстве  по устойчивости потомства к лейкозу одновременно оценивают не менее трех производителей. Определяют относительную оценку племенной ценности для каждого быка. Затем определяют среднюю относительную оценку племенной ценности всех производителей по устойчивости к лейкозу (
[image: image85.wmf]ОО

) и среднеквадратическое отклонение по относительной оценке племенной ценности (σоо) всех оцененных производителей.

Исходя из величин среднеквадратического отклонения  относительной племенной ценности, быки-производители по устойчивости потомства к заболеваниям ранжируются на пять групп:

1) улучшатели 1-й группы
ОО > 
[image: image86.wmf]ОО

+ 1σ;
2) улучшатели 2-й группы
ОО > 
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 + 0,1…0,9σ;
3) нейтральные, имеющие ОО племенной ценности в интервале, 

ОО = 
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 – 1σ;
4) ухудшатели 1-й группы 

ОО = 
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 – 1...2σ;
5) ухудшатели 2-й группы – все остальные.

Порядок использования быков, оцененных по устойчивости к лейкозу, может быть различным в зависимости от распространения лейкоза, целей селекции по другим хозяйственно полезным признакам, наличия племенного материала и др. При всех условиях необходимо добиться того, чтобы быки-улучшатели по генетической устойчивости использовались интенсивно в первую очередь в племенных хозяйствах. На племенные цели без ограничений целесообразно использовать  производителей-улучшателей 1-й и 2-й групп. При этом для заказных спариваний целесообразно использовать сперму быков с индексом генетической устойчивости не менее 120 %, а получать бычков от отцов с индексом генетической устойчивости не менее 130 %. 

Основной недостаток системы оценки по потомству – удлинение интервала между поколениями. В случае с болезнями мы идем позади признака, так как регистрируем его лишь после выбытия коров вследствие болезни (например, лейкоза). Вопрос тесно связан со степенью экспозиции к возбудителю болезни. В его отсутствии все животные будут здоровы и отбор провести невозможно.

Наиболее точно определить племенную ценность производителя по устойчивости потомства к заболеваниям позволяет использование метода BLUP. Важным преимуществом данного метода является возможность учета влияния генетического тренда и генетической структуры популяции при оценке племенной ценности.

Селекционно-генетический анализ связи между заболеваемостью лейкозом и наследственной устойчивостью к нему, с одной стороны, и уровнем молочной продуктивности  в группах дочерей и оценками племенной ценности быков по ним, с другой стороны, показал, что генетической корреляции между этими двумя группами признаков нет. Это дает возможность проводить селекцию на устойчивость к лейкозу независимо от селекции по признакам молочной продуктивности, не опасаясь резкого снижения темпов генетического совершенствования скота по основным селекционируемым признакам.

Вопросы для самоконтроля и сдачи блока модуля

1. Селекция как наука. Основное содержание, цель, задачи селекции. Связь с другими дисциплинами.

2. Генетическая структура популяции. Факторы, вызывающие изменение генетической структуры популяции.

3. Отбор – основной фактор селекции. Генетическая сущность отбора. Формы, методы отбора, их характеристика. Изобразить принципы отбора на кривой нормального распределения.

4. Понятие о генотипе и фенотипе. Этапы оценки генотипа и фенотипа. Взаимосвязь между природой признака и эффективностью селекции.

5. Основные направления и селекционные достижения в молочном скотоводстве. 

6. Основные цели и задачи селекции в молочном скотоводстве в Республике Беларусь на современном этапе развития.

7. Назовите основные селекционные  мероприятия для достижения задач селекции в молочном скотоводстве.

8. Какие принципы лежат в основе селекции молочного скота в Республике Беларусь?

9. Какие методы селекционной работы предусмотрены для дальнейшего совершенствования белорусской черно-пестрой породы?

10. Структура племенных предприятий по развитию молочного скотоводства в Республике Беларусь. Породное районирование.

11. Состояние и перспективы развития мясного скотоводства в Республике Беларусь. Характеристика мясного скота по хозяйственно полезным признакам.

12. Основные цели и задачи селекции по развитию мясного скотоводства. Районирование мясного скота в Республике Беларусь.

13. Назовите основные селекционные мероприятия, необходимые для развития мясного скотоводства в Республике Беларусь.

14. Характеристика мясного скота по хозяйственно полезным признакам.

15. Группы пород мясного скота, их биологические особенности. Особенности технологии мясного скотоводства.

16. Селекционируемые признаки и показатели крупного рогатого скота молочного направления, методы и периодичность их учета.

17. Селекционируемые признаки и показатели крупного рогатого скота мясного направления, методы и периодичность их учета.

18. Контролируемые признаки отбора крупного рогатого скота мясного направления.

19. Наследуемость, значение в практике  селекции, методы расчета. Величины наследуемости основных признаков и показателей молочного скота.

20. Величины наследуемости основных признаков и показателей мясного скота.

21. Факторы, влияющие на величину наследуемости.

22. Значение коэффициента наследуемости в практике селекции.

23. Повторяемость признаков, использование в практике селекции для прогнозирования по ранним оценкам животных, метод расчета. 

24. Величины повторяемости основных селекционируемых показателей крупного рогатого скота молочного направления продуктивности.

25. Величины повторяемости основных селекционируемых показателей крупного рогатого скота мясного направления продуктивности.

26. Наследуемость и повторяемость как критерии массового отбора сельскохозяйственных животных.

27. Генетические корреляции и их применение в практике селекции. Метод расчета. Величина генетических корреляций между основными показателями отбора молочного скота.

28. Величина генетических корреляций между основными показателями отбора мясного скота.
29. Прогнозирование эффективности селекции по показателям отбора молочного и мясного скота.

30. Показатели, характеризующие генетическое разнообразие особей стада, методы расчета. Значение и применение в селекционной работе.

31. Структура пород молочного скота: селекционная и генеалогическая, их взаимосвязь и особенности.

32. Понятие о племенной ценности. Генетические принципы оценки племенной ценности сельскохозяйственных животных. Источники информации о племенной ценности животных.

33. Оценка племенной ценности молочного скота по происхождению, методы расчета. Точность оценки.

34. Оценка племенной ценности молочного скота по собственной продуктивности, методы расчета.
35. Оценка племенной ценности животных по боковым родственникам, методы расчета.

36. Методы оценки племенной ценности быков-производителей по качеству потомства. Предсказанная разность. Отбор производителей по племенной ценности.

37. Точность оценки племенной ценности. Методы расчета точности оценки племенной ценности для разных источников информации.

38. Факторы, определяющие эффективность селекции молочного скота, их характеристика.

39. Факторы, подтверждающие генетическую обусловленность ряда болезней крупного рогатого скота. Тип и  характер наследования  устойчивости к заболеваниям. Наследуемость болезней у крупного рогатого скота. 

40. Основные положения полигенной модели наследования устойчивости к заболеваниям.

41. Методы селекции крупного рогатого скота на устойчивость к заболеваниям (на примере лейкоза). Методы отбора молочного скота на устойчивость к заболеваниям в семействах.

42. Оценка и отбор быков-производителей молочных пород по устойчивости потомства к заболеваниям (абсолютная оценка племенной ценности; относительная оценка племенной ценности; индекс генетической устойчивости). Определение дальнейшего использования производителей.

43. Методы внутрипородной селекции крупного рогатого скота на устойчивость к заболеваниям. Массовая селекция. Факторы, определяющие эффективность массовой селекции.
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1. Введение. Предмет, задачи, структура курса. Селекция как наука, её содержание, цели. Факторы, изменяющие генетическую структуру популяции.

2. Основные цели, задачи селекционной работы в скотоводстве. Районирование пород молочного и мясного скота.

3. Группы пород скота мясного направления и их биологические особенности.

4. Селекционируемые признаки и показатели крупного рогатого скота молочного и мясного направления продуктивности, методы периодичность их учёта.

5.  Использование генетических показателей количественных признаков для повышения эффективности селекционной работы в скотоводстве. 
2.

1. Генетические принципы оценки племенной ценности сельскохозяйственных животных.

2. Методы оценки племенной ценности  молочного скота по разным источникам информации:

- оценка и отбор животных по происхождению;

- оценка и отбор молочного скота по боковым родственникам;

- оценка племенной ценности коров молочного направления по собственной продуктивности;

- оценка и отбор быков- производителей молочных пород по качеству потомства.

3.   Точность оценки племенной ценности молочного скота как мера надёжности выявления генотипа животных.

3

1.Тип и характер наследования устойчивости к заболеваниям.

2. Методы внутрипородной селекции КРС на устойчивость к заболеваниям (массовый отбор;  отбор в семействах).

3. Методы оценки и отбор быков – производителей по устойчивости потомства к заболеваниям и  их последующий отбор.
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