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ВВЕДЕНИЕ

В целях улучшения производства животноводческой продукции формируется принципиально новая система селекционно-племенной работы в свиноводстве, направленная на создание в сжатые сроки конкурентоспособных пород, адаптированных к условиям промышленного производства свинины в республике и не уступающих аналогам мировой селекции.

В решении проблемы увеличения производства свинины и повышения ее качества задача селекционеров сводится к генетическому совершенствованию существующих пород и типов свиней, а также созданию новых генотипов, пригодных к использованию в условиях интенсивных технологий. Основу практической селекции свиней составляет точная оценка их наследственных качеств, отбор лучших особей после их оценки и их подбор с целью получения более высокопродуктивного потомства. Поэтому селекционеры высшей квалификации должны владеть селекционно-генетическими методами, позволяющими повысить генетический потенциал продуктивности свиней. 

Качественное улучшение свиней возможно лишь при точной и надежной оценке их генотипа, определяющего племенные качества и норму реакции организма на воздействие условий внешней среды. Поэтому в настоящее время одной из центральных проблем селекционной работы в свиноводстве является разработка более точных методов оценки наследственных качеств свиней разных групп. Решение данной проблемы возможно только путем перехода на оценку и отбор свиней по племенной ценности на основе применения генетико - статистических методов в сочетании с вычислительной техникой. Отбор свиней по племенной ценности позволит отобрать действительно лучшие генотипы животных в конкретных производственных условиях, а также интенсивнее их использовать в селекционном процессе, что повысит уровень и эффект селекции.

Курс лекций «Частная селекция» отражает вопросы раздела дисциплины «Селекция в свиноводстве» для студентов специальности 1 - 74 03 01 Зоотехния специализации 1 - 74 03 01 01 Биотехнология и селекция. Содержание лекций полностью соответствует действующим учебной и рабочей программам курса «Частная селекция». 

Содержание лекций охватывает необходимый перечень теоретических вопросов по селекции свиней. В работе акцентировано внимание на применение в селекции свиней современных методов и приемов селекционной работы, основанных на достижениях популяционной генетики. 

Издание курса лекций в определенной степени решит проблему отсутствия учебника  «Частная селекция» и учебных пособий по дисцип-

лине, а также даст возможность использования материала лекций для самостоятельной работы студентов. 

1. ПОРОДНЫЙ СОСТАВ И СЕЛЕКЦИОНИРУЕМЫЕ

ПРИЗНАКИ СВИНЕЙ

1.1. Современный породный состав свиней в Республике 

Беларусь. Тенденции породообразовательного

 процесса в республике

Основной целью в свиноводстве Республики Беларусь является повышение генетического потенциала продуктивности по энергии роста до уровня 900 г в сутки при затратах корма 3,2 к.ед. на 1 кг прироста и выходе 60 и более процентов мяса в туше. Для этого необходимо:

· создать новые высокопродуктивные заводские материнские линии в крупной белой породе, линии с высокими мясными качествами в белорусской черно-пестрой породе и новые заводские линии в белорусской мясной и породе дюрок;

· увеличить количество и повысить качество поступающего на рынок племенного молодняка и спермопродукции;

· разработать областные программы гибридизации, обеспечивающие получение высокопродуктивного гибридного молодняка на промышленных комплексах и товарных фермах;

· разработать систему информационного обеспечения племенного свиноводства Беларуси. Внедрить во всех племенных хозяйствах автоматизированную систему «АСУ-селекция» с разработкой и внедрением индексной оценки племенных животных по генетическим параметрам методом ВLUР, что позволит моделировать и прогнозировать селекционный процесс на основе использования индексной оценки животных по собственной продуктивности и качеству потомства, внедрения методов молекулярной генной диагностики и обеспечит ускорение научно-технического прогресса в части информатизации селекционно-племенной работы (в первую очередь с активной частью популяции), интенсификацию труда специалистов племенной службы [1].

Для дальнейшего повышения генетического потенциала продуктивности разводимых в  республике пород свиней необходимо восстановить имеющиеся и построить новые племенные заводы по разводимым в республике породам свиней (пять – по крупной белой, два – по белорусской черно-пестрой), создать два племенных завода по белорусской мясной породе и по одному племенному заводу по породам ландрас, дюрок (пьетрен) [8].
Главным селекционным методом работы в свиноводстве остается чистопородное разведение. Для улучшения мясных и откормочных качеств будут использованы животные лучших мировых генотипов. 

В Республике Беларусь селекционная работа с породами свиней проводится согласно Республиканской программе по племенному делу в животноводстве на 2007–2010 гг. и Государственной научно-технической программе «Агропромкомплекс – возрождение и развитие села». Она включает чистопородное разведение, межпородное скрещивание и гибридизацию. В основе системы разведения лежит селекция пород, дифференцированных на материнские и отцовские формы по направлению продуктивности. Основной материнской породой является крупная белая, удельный вес которой составляет до 70 % от всех племенных животных. 

В настоящее время совершенствованием племенных качеств разводимых в республике пород свиней занимаются семь племенных заводов и пять селекционно-гибридных центров (далее – СГЦ). 
Племенные заводы по разведению свиней: «Нача» (Ляховичский район), «Реконструктор» (Толочинский район), «Индустрия» (Пуховичский район), «Тимоново» (Климовичский район), «Порплище» (Докшицкий район), «им. Дзержинского» (Копыльский район).

Селекционно-гибридные центры по разведению свиней: «Западный» (Барановичский район), «Заднепровский» (Оршанский район), «Белая Русь» (Узденский район), «Василишки» (Щучинский район), «Вихра» (Мстиславльский район), «Заречье» (Гомельская область).  

Для получения конкурентоспособной на мировом рынке продукции племенные предприятия требуют срочной модернизации всех производственных процессов, интенсификации селекционной работы.
В Республике Беларусь среди разводимых пород свиней преобладает крупная белая порода, белорусская черно-пестрая, белорусская мясная порода. Помимо указанных пород в республике используются следующие породы свиней: ландрас, дюрок, йоркшир и др.

Широко распространенные плановые породы делятся на внутрипородные типы.

Внутрипородный тип – территориально обособленная совокупность свиней одной породы с наследственно обусловленными особенностями продуктивности и приспособленностью к условиям зоны распространения. 

Белорусская крупная белая порода. В результате целенаправленной селекционной работы на протяжении 1975 – 2006 гг. впервые в Республике Беларусь создана белорусская крупная белая порода свиней. Утверждена белорусская крупная белая порода в 2007 г. 

Целевой стандарт при выведении белорусской крупной белой породы:
многоплодие – 11,5 гол.;

среднесуточный прирост молодняка на откорме – 750 г;

затраты корма на 1 кг прироста – 3,5 к.ед.;
толщина шпика – 26 мм;

масса окорока – 10,9 кг;

выход мяса в туше – 60 %;
молочность – 54 кг;

возраст достижения живой массы 100 кг – 185 сут.

Свиньи белорусской крупной белой породы  характеризуются высокими материнскими качествами, резистентностью к заболеваниям, сохранностью молодняка, высокой откормочной и мясной продуктивностью. Порода является материнской основой, необходимой для получения конкурентоспособной свинины от помесного и гибридного молодняка.

Белорусская популяция свиней крупной белой породы с 1997 г. дифференцирована на материнскую и отцовскую формы с раздельной селекцией и различными стандартами. 

Материнский тип создан на базе объединения существующих за-водских типов – «Витебского» и «Минского» в племзаводах «Нача», «Носовичи», «Порплище», селекционно-гибридных центрах «Василишки», «Вихра» и племферме РУСПП «Свинокомплекс Борисовский». 

Основные селекционируемые показатели материнского типа свиней крупной белой породы: крепость конституции, резистентность молодняка, многоплодие маток, некоторое повышение откормочных качеств.

Отцовский тип совершенствуется методом внутрипородной селекции и использования йоркширов на базе заводского типа «Заднепровский» и применяется на работающих зональных станциях по получению и реализации спермы в областях, племзаводе «Индустрия», селекционно-гибридных центрах «Заднепровский», «Западный» и «Заречье». 

Основные селекционируемые показатели отцовского типа свиней крупной белой породы:  откормочные качества, мясные качества, сохранение достигнутого уровня воспроизводительных качеств. 

Совершенствованием и разведением белорусской популяции крупной белой породы свиней в Республике Беларусь занимаются шесть племенных заводов, шесть селекционно-гибридных центров и две племенные фермы. Активная часть популяции – 12 тысяч основных свиноматок в племхозах. Порода представлена 35 генеалогическими комплексами.

Генеалогическую структуру белорусской крупной белой породы составляют восемь плановых линий: Драчуна 90685, Лафета 24939, Свата 14611, Свата 17385, Скарба 5007, Смыка 308, Сталактита 8387, Сябра 202065 и 20 родственных групп: Дельфина 15247, 33761 и 37755; Драчуна 18329; Лафета 6187; Монэфа 34561; Секрета 4813; Сеппе 1427; Самсона 2705, 3993, 1441 и 15757; Снежка 1411, 28320 и 38233; Сталактита 10799; Шаблона 10241; Секрета 8549; Свата 3487; Свитанка 3884.

В практической селекционной работе семействам и родственным группам свиноматок уделяется меньше внимания. В основном матки рассматриваются по линейной принадлежности (как дочери хряков) [8].
19 января 2004 г. в крупной белой породе белорусской популяции утвержден «Заднепровский» заводской тип (мясо-откормочный) свиней. Он создан методом внутрипородной селекции путем вводного скрещивания с йоркширами западной селекции в течение 17 лет. Численность – 56 хряков и 516 свиноматок.

Целевой стандарт «Заднепровского» типа свиней:
многоплодие – 11,3 поросят;
молочность – 55,5 кг; 

масса гнезда при отъеме – 87,7 (35 дн.);
возраст достижения живой массы 100 кг – 187 дн.;
толщина шпика – 26 мм;
масса окорока – 10,9 кг;
выход мяса в туше – 59,1 – 60 %.
Генеалогическая структура заводского типа свиней представлена восемью линиями и родственными группами хряков и десятью семействами.

К 2015 г. в республике необходимо создать селекционные стада свиней белорусской крупной белой породы, характеризующиеся высокими откормочными и мясными качествами: многоплодием – 11,5 поросенка, молочностью – 55 кг, возрастом достижения живой массы 100 кг молодняком на откорме – 178 дн., среднесуточным приростом молодняка – 780 г, затратами корма на 1 кг прироста – 3,4 к.ед., толщиной шпика – 24 мм, массой задней трети полутуши – 11,0 кг. Животные должны быть крепкой конституции и приспособлены к промышленной технологии производства свинины. Хряки отцовского типа должны обладать хорошей сочетаемостью с материнским типом и породами, используемыми в республике для промышленного скрещивания и гибридизации [8].
Для решения этих задач будут использованы следующие методы селекции:

– однородный подбор родительских пар;

– внутрилинейное разведение;

– кросс линий;

– инбридинг на выдающихся хряков и свиноматок для закрепления высоких показателей продуктивности;

– оценка животных по происхождению;

– оценка животных по развитию и  репродуктивным качествам свиноматок;

– оценка ремонтных хрячков на элеверах по собственной про​дуктивности и выполненности окорока;

– оценка хряков по поведению и качеству спермопродукции;

– проверка на сочетаемость линий;

– получение ремонтного молодняка от выдающихся родоначальников и их продолжателей;

– плановая расстановка продолжателей линий по стадам базовых племенных предприятий;

– закладка новых родственных групп от выдающихся родоначаль​ников;

– оценка и отбор первоопоросок по продуктивности.

Белорусская мясная порода. Белорусская мясная порода утверждена в 1999 г. В качестве исходного материала  при создании западного типа новой мясной породы использовались животные белорусского, полтавского и ленинградского мясных типов. 

Белорусский мясной тип свиней создавался 15 лет путем сложного воспроизводительного скрещивания свиней пород йоркшир шведской селекции, крупной белой (БКБ-1), ландрас и эстонской беконной. Закладывались две специализированные линии: пятая – на основе крупной белой (БКБ-1) и эстонской беконной пород, ландрас и шведского йоркшира; шестая – с использованием тех же пород, кроме шведского йоркшира [9].

В 1986 г было осуществлено скрещивание с хряками полтавского мясного типа. Полтавский мясной тип свиней выведен методом сложного воспроизводительного скрещивания животных пяти пород: ландрас, крупной белой, уэссекс-седлбекской, миргородской и пьетрен. Получено семь поколений при разведении «в себе».

Свиньи белорусского мясного типа, отобранные для скрещивания  с полтавским мясным типом, были представлены животными шестого-седьмого поколения от разведения «в себе». Свинки и хрячки исходных типов были распределены на восемь неродственных ветвей. Подбор велся по схеме  реципрокного скрещивания. В первые четыре ветви  вошли свинки белорусского мясного типа,  в другие четыре – свинки полтавского типа. Свинок белорусского мясного типа осеменяли хряками полтавского типа, а полтавских – хряками белорусского мясного типа [9].

Основные отличительные признаки животных белорусской мясной породы: высокое многоплодие – 10,7 – 11,2 поросенка на опорос (на 1,0 – 1,5 поросенка превышает зарубежных аналогов), конкурентоспособность по откормочным и мясосальным качествам. Животные характеризуются хорошей энергией роста (785 – 831 г), низкими затратами корма на 1 кг прироста живой массы (3,26 – 3,33 к.ед.), тонким шпиком (24 мм), большой площадью «мышечного глазка» (36,5 см2), тяжелым окороком (11 – 12,5 кг при убое в 100 и 120 кг), содержание мяса в тушах составляет 62 % (против 56 – 57 % у крупной белой) при хорошем его качестве (нежное, сочное) [8].
Животные белорусской мясной породы стрессоустойчивы, хорошо приспособлены к разведению в условиях промышленной технологии, характеризуются отличной сочетаемостью с животными пород крупная белая, ландрас и дюрок, устойчивы к болезням, пользуются большим спросом у населения и фермеров.

Генеалогическая структура породы представлена восемью основными ге​неалогическими линиями: Заката 53139, Забоя 7869, Залета 1937, Звона 2043, Зубра 3423, Зенита 72159, Зонта 625, Забега 3269, которые были на момент апробации, и пятью новыми: Зевса 743, Заслона 305, Залпа 4447, Заговора 71, Зубра 1389 и родственными группами: Звона 944, Забоя 63, Зонта 572, Завета 2414, Армода 164275, которые были заложены в период с 1998 по 2007 гг., и 14 семействами.
Основу структуры белорусской мясной породы составляют шесть се​лекционных стад в ведущих хозяйствах республики: селекционно-гибридных центрах «Заднепровский» Оршанского района, «Западный» Брестского района, «Заречье» Рогачевского района, совхозе-комбинате «Белая Русь» Узденского района, ЗАО «Клевица» Березинского района и РУСП «Заречье» Смолевичского района. 

На промышленных комплексах и фермах, согласно данным Белплемживобъединения, используется более 1619 голов хряков-производителей этой породы и более 15 тыс. свиноматок.
Разведение по линиям проводится методом однородного улуч​шающего подбора с использованием в отдельных линиях умеренного инбридинга. Наиболее многочисленными и высокопродуктивными являются линии Зенита 72159, Зевса 743, Звона 2043, Зонта 625, Забега 3269, Залпа 4447, Заговора 71, семейства Загадки 58182, Забавы 62412, Заступницы 7994, Землянички 728 и Зенитки 5520.

На 67 промышленных комплексах и 87 товарных фермах Республики Беларусь используется 196 голов хряков и 466 голов свиноматок белорусского заводского типа свиней в породе дюрок (утвержден в 2007 г.), а также в различных схемах скрещивания и гибридизации [8]. 

Дюрок – порода американской селекции. В Республику Беларусь порода дюрок была завезена на селекционно-гибридный центр «Заднепровский» в августе 1989 г. из СГЦ «Гибридный» Куйбышевской области. При чистопородном разведении показатели продуктивности данной породы в Беларуси следующие: возраст достижения живой массы 100 кг – 186 дн., среднесуточный прирост за период откорма – 718 г при затратах корма 3,8 к.ед. на 1 кг прироста. Животные характеризуются хорошими убойными и мясными качествами. Убойный выход составляет 80,25 – 81,75 % (на 2 – 3 % выше, чем у наших пород), толщина шпика – 22 – 25 мм, содержание мяса в туше – 63 – 65 % [8].
Разведением и совершенствованием свиней породы дюрок занимаются в двух селекционно-гибридных центрах: «Заднепровский» Витебской и «Западный» Брестской областей, а также в ОАО «Василишки» Гродненской области. Однако количество селекционных стад породы дюрок и имеющееся в них поголовье в настоящее время не может обеспечить полную потребность промышленных комплексов и товарных ферм в племенном молодняке этой породы. Решить эту задачу можно путем совершенствования имеющихся животных породы дюрок, а также увеличением численности селекционных стад на основе создания новых линий и семейств с использованием животных зарубежной селекции.

РСУП СГЦ «Вихра» Мстиславльского района Могилевской области является новым хозяйством по созданию чистопородного селекционного стада породы дюрок с использованием генофонда животных канадской селекции. В ноябре 2006 г. в хозяйство были завезены из Канады 46 свинок и 6 хряков породы дюрок, которые были распределены по линиям и семействам, и для дальнейшей селекционно-племенной работы с ними были составлены планы закрепления линий хряков за матками с целью избежания родственного спаривания. В дальнейшем селекционно-племенная работа в этом хозяйстве будет проводиться на основе чистопородного разведения животных до получения четвертого поколения потомков. В январе 2007 г. (второй завоз из Канады) в хозяйство поступило еще четыре головы ремонтных хрячков. 
В 2006 г.  утвержден белорусский заводской тип свиней в специализированной мясной породе дюрок (акт апробации Государственной экспертной комиссии от 27.10.2006 г.). К апробации представлены 30 хряков и 306 свиноматок, разводимых в трех селекционно-гибридных центрах –  «Западный» Брестской, «Заднепровский» Витебской и ОАО «Василишки» Гродненской областей.

Генеалогическая структура селекционных стад свиней породы дюрок представлена восемью основными линиями – Dееrраrка Jеrrу, 

Проуда 683, Алада 8183, Топ-Ивдека 8121, ВА 60134, Аргона 11417, Ind 9095, Джайэнта. 

В работе по созданию и совершенствованию свиней породы дюрок выделены шесть семейств – Мархулы, Робелл-Белл, Компы, Проуды, Мисс-Пропер, Тесты.

Определяющее значение в направлении селекционной работы с породой дюрок имеет тот факт, что она формируется как отцовская и предназначается для использования на заключительном этапе скрещивания и гибридизации.

Оптимальные варианты трех- и четырехпородных сочетаний  свиней с использованием породы дюрок – КБ×(Д×Л), КБ×(БМ×Д), (КБ×БМ)×(Л×Д) и (КБ×БМ)×(Д×Л). 
Дальнейшая селекционно-племенная работа направлена на увеличение численности и продуктивности селекционных стад свиней породы дюрок, разводимых в селекционно-гибридных центрах «Заднепровский», «Западный», «Василишки» и «Вихра».

Порода ландрас ведет историю с 1895 г. и представляет собой одну из выдающихся пород мира, получивших признание на всех континентах. Порода выведена в Дании.

Свиньи породы ландрас относятся к одной из самых скороспелых и мясных пород. При высокой мясности (содержание мяса в туше 60 %) животные этой породы отличаются хорошей оплатой корма. Расход корма на 1 кг прироста живой массы достигает 3,15 к.ед. при среднесуточном приросте 774 г и возрасте достижения живой массы 100 кг – 178 дней. Молодняк дает длинные выровненные туши с тонким слоем шпика, хорошо развитой филейной частью и задней третью туловиша. Свиноматки породы ландрас многоплодны – 10,5 – 11,0 голов, характеризуются высокой продуктивностью и хорошими материнскими качествами: молочность – 80,0 кг, отъемная масса поросенка в двухмесячном возрасте – 19,5 кг [8].
Необходимо отметить, что у свиней породы ландрас имеются некоторые недостатки: стрессвосприимчивость, определенная слабость конституции по сравнению с крупной белой породой, ухудшение качества мяса, плохая акклиматизация. Свиньи данной породы, особенно ремонтный молодняк и подсосные матки, требовательны к условиям содержания. Погрешности в кормлении и содержании отрицательно сказываются на оплодотворяемости, многоплодии и других показателях продуктивности животных.

Современный тип ландраса – это типично беконные свиньи среднего и крупного размеров с сильно растянутым, узким, но глубоким ту-ловищем, широким и плоским окороком. Живая масса хряков – 280 – 300 кг, свиноматок – 200 – 220 кг, длина туловища – 180 – 185 см и 165 – 170 см соответственно.

Основным направлением использования свиней породы ландрас в свиноводстве Республики Беларусь является межпородное скрещивание хряков этой породы со свиноматками отечественных пород и породных групп, а также их использование при гибридизации и выведении свиней новых пород.

Разведением и совершенствованием данной породы занимаются в двух селекционно-гибридных центрах: «Заднепровский» Витебской и «Заречье» Гомельской областей, а также в ОАО «Василишки» Гродненской области. 

Количество селекционных стад породы ландрас и имеющееся в них поголовье в настоящее время не может обеспечить полную потребность промышленных комплексов и товарных ферм в племенном молодняке этой породы. Решить эту задачу можно путем создания белорусского ландраса на базе белорусской мясной породы.

Четвертая племенная ферма РСУП «СГЦ «Заднепровский» является новым хозяйством по созданию чистопородного селекционного стада ландрасов на основе генофонда животных канадской селекции. В июле-августе 2007 г. в хозяйство были завезены из Канады 86 свинок и 10 хряков породы ландрас. В дальнейшем селекционно-племенная работа в этом хозяйстве проводится на основе чистопородного разведения животных с целью создания нуклеуса для комплектования высокоценным племенным молодняком репродукторов и областных станций искусственного осеменения [8].
Генеалогическая структура породы ландрас в СГЦ «Заднепров-ский» представлена пятью линиями: № 19, 371, 1131, 1496 и 723; в ОАО «Василишки» – одиннадцатью линиями: Петтес, Эскорт, Нафто, Акант, Берет, Бук, Пауэр, Вазон, Зефир, Запас и Зобел; в СГЦ «Заречье» Рогачевского района – семью линиями: Эппл Велли, Кинвью, Моко, Зефир, Зазор Замок, Залив. В основном в данных хозяйствах используются хряки-одиночки.

В линии Зефира, представители которой разводятся в СГЦ «Заречье» Рогачевского района и ОАО «Василишки» Щучинского района, в дальнейшем планируется закладка 3 – 5 ветвей, что позволит использовать внутрилинейный подбор.

Первейшим звеном  новой системы селекционной  работы в свиноводстве выступают племзаводы первого порядка (нуклеусы) как предприятия нового типа, занимающиеся селекцией и разведением лучших животных с выдающимися генетически обусловленными племенными и продуктивными качествами.

В республике по разведению и совершенствованию свиней породы ландрас имеется нуклеус, созданный на базе РУСП СГЦ «Заднеп-ровский» (племенная ферма №4). Планируется ввести в эксплуатацию еще один  высокотехнологичный нуклеус на племенной ферме в РУСП «Заречье» Смолевичского района. В первом нуклеусе РУСП «Заречье» Смолевичского района будет осуществляться разведение и совершенствование 250 маток породы ландрас, во втором нуклеусе СГЦ «Заднепровский» – 100 маток. Это позволит создать верхушку пирамиды разводимой породы ландрас, которая будет использована для создания собственных племенных заводов и племенных репродукторов по ее разведению и размножению.

Основным направлением по совершенствованию селекционных стад породы ландрас является дальнейшее увеличение продуктивности животных. Определяющее значение в направлении селекционной работы с породой ландрас имеет тот факт, что она предназначается для комбинированного использования.

В дальнейшем будет продолжаться работа по акклиматизации завозных животных, а также по увеличению численности и продуктивности селекционных стад свиней породы ландрас. 

Особое внимание будет уделяться акклиматизации свиней породы ландрас, завезенных из Канады в СГЦ «Заднепровский», с целью создания нуклеуса.

Таким образом, дальнейшая селекционно-племенная работа по совершенствованию разводимых в республике мясных пород свиней направлена на улучшение показателей длины туловища, толщины шпика, массы задней трети полутуши и повышение мясности туш, а также на поддержание репродуктивных качеств.

Селекционная работа с белорусской черно-пестрой породой свиней направлена на совершенствование ее продуктивных качеств с сохранением породных особенностей – высокой адаптационной способности к технологиям, применяемым в республике, отличных вкусовых и технологических свойств свинины. В настоящее время в связи с сокращением числа племенных предприятий, занимающихся разведением породы, а также учитывая конъюнктуру рынка необходимо проводить селекционно-племенную работу на сохранение и расширение генофонда породы.
Селекционно-племенная работа по совершенствованию продуктивных качеств свиней белорусской черно-пестрой породы проводится в РСУП «Племенной завод «Ленино» Горецкого, РУСП «Селекционно-гибридный центр «Вихра» Мстиславльского и РСПУП «Селекционно-гибридный центр «Заречье» Рогачевского районов.

Хряки-производители в белорусской черно-пестрой породе представлены восемью линиями и пятью родственными группами, из которых пять структурных единиц – мясного типа (с породностью ¼ и менее пород дюрок, ландрас и пьетрен). 

Самыми многочисленными линиями в породе являются Веселый 4367, Копыль 2107 и Слуцк 101, на долю которых приходится 51 % от общего поголовья хряков. Данные линии имеют мясное направление продуктивности, получены методом вводного скрещивания белорусской черно-пестрой породы и ландрас финской селекции [8].
Выводимые новые родственные группы и линии в белорусской черно-пестрой породе, а также формируемые из имеющихся животных должны развивать и совершенствовать породу, подчеркивая ее своеобразие, создавая возможность участия в породообразовательном процессе и гибридизации.

На базе созданных родственных групп Карат 49, Тик 57 и Застои 500973, а также определенной части линий Слуцк 101, Копыль 2107 и Веселый 4367 будет создаваться мясной тип в породе. Пять линий: Заречный 6069, Копылок 513, Корелич 913, Ласточ 341 и Славный 877 послужат основой для чистопородного разведения и совершенствования породы.

С целью поддержания на должном уровне структуры породы необходимо увеличить численность таких малочисленных линий, как Копылок 513, Ласточ 341 и Славный 877.
Среди чистопородных линий лучшими по откормочным признакам являются линии Корелич 913 и Ласточ 341, а по мясным – линии Славный 877 и Корелич 913.

Созданные за последние пять лет две родственные группы мясного типа Карат 49 и Тик 57 отличаются повышенными откормочными и мясными качествами. Лучшей линией в породе по откормочной и мясной продуктивности является линия Дар 1195.
В белорусской черно-пестрой породе имеется 10 семейств маток. Восемь их них разводятся во всех трех базовых племенных предприятиях.
Дальнейшее совершенствование белорусской черно-пестрой породы проводится в двух направлениях. Первое – сохранение породных особенностей (высокая адаптационная способность, репродуктивные качества свиноматок, вкусовые качества свинины) в чистопородных линиях и семействах. Второе – повышение откормочных и мясных качеств отдельных линий и создание на их основе мясного типа в породе. 

Процесс создания на каждом предприятии и в породе в целом селекционных стад свиней белорусской черно-пестрой породы с высоким многоплодием – 10,8 поросенка, возрастом достижения живой массы 100 кг – 183 дня, толщиной шпика 26 мм позволит повысить конкурентоспособность производимой продукции.

1.2. Признаки и показатели отбора свиней, методы их учета,

периодичность учета
В селекции свиней различают признаки и показатели отбора.

Признаки отбора – это то, ради чего разводят данный вид животных – воспроизводительная способность,  откормочные качества, мясная продуктивность.

Показатели отбора более детально характеризуют признаки отбора. Например, если признаком отбора является мясная продуктивность, то показателями отбора будут толщина шпика, площадь «мышечного глазка», масса окорока и др.

Признаки и показатели отбора свиней делятся на три группы.
1. Основные – те показатели и признаки отбора,  на которые падает основное селекционное давление.

Селекционное давление – процент бракуемых особей по тому или иному признаку.

2. Дополнительные – показатели отбора, которые позволяют селекционеру отобрать лучшую особь при одинаковом уровне развития основных селекционируемых показателей.

3. Контролируемые – по признакам или показателям отбора прямая селекция не ведется, но их нужно поддерживать на достигнутом уровне. Для этого систематически бракуют 5 – 10 % свиней с крайне низким уровнем контролируемых признаков. 

Количество селекционируемых  показателей отбора, их набор контролируется при разработке целевых стандартов и стандартов отбора для каждой породы, типа линии, популяции с учетом сложившейся генетической структуры.

Селекционируемые признаки свиней объединяются в три основные группы:

1. Откормочные;

2. Мясные;

3. Воспроизводительные.

Откормочные качества характеризуют показатели скороспелости, энергии роста и оплаты корма. 
Возраст достижения живой массы 100 кг определяют при достижении массы 100 кг. В оптимальных условиях кормления и содержания он составляет 160 – 170 суток. Селекция направлена на снижение этого показателя до 140 – 150 суток. 

Энергию роста оценивают путем определения валового прироста массы,  среднесуточного и  относительного приростов массы.

Необходимо помнить, что относительный прирост выявляет истинную энергию роста свиней.

Оптимальный среднесуточный прирост массы свиней составляет 700 – 800 г. Максимальный среднесуточный прирост массы наблюдается у свиней до наступления половой зрелости, а затем скорость роста постоянно снижается. Нужно помнить о том, что чем выше прирост массы, тем ниже расход корма на 1 кг прироста.

Затраты корма на 1 кг прироста определяют по специальным таблицам на основании толщины шпика и среднесуточного прироста. Оптимальная величина показателя – 3,5 – 3,0 к.ед. на 1 кг прироста массы.

Мясные качества свиней определяют при жизни и после убоя животных.

О выраженности мясных качеств свиней при жизни судят по длине туловища и толщине шпика. 
Длина туловища свиней определяется от середины затылочного гребня, по прямой, до корня хвоста. Показатель оценивают с точностью до 1 см. При этом нижняя линия головы, шеи, груди должна находиться на одном уровне.

Толщина шпика над 6 – 7-м грудными позвонками определяется от окончания холки в 10 см перпендикулярно средней линии туловища на 2 см вниз.

Необходимо помнить о том, что показатели, характеризующие мясные качества свиней и определяемые при жизни, оцениваются  при достижении свиньями живой массы 100 кг. 

Мясные качества свиней, определяемые после убоя.
1. Длина туши (см) – от переднего выступа 1-го шейного позвонка (атланта) до переднего края лонного сращения. 

2. Толщина шпика (мм) – между 6-м и 7-м грудными позвонками на средней линии спины вместе с кожей. 

3. Площадь «мышечного глазка» (см2) – на поперечном разрезе длиннейшей мышцы спины между 1-м и 2-м поясничными позвонками путем подсчета площади после перенесения контура мышечного среза с кальки или планиметром.
4. Масса задней трети полутуши, или окорока, (кг) – поперечным разрезом между предпоследним и последним поясничными позвонками (9 – 12 кг).

5. Полномясность туши – это соотношение мышечной, жировой и костной тканей в процентах от массы туши.

Полномясность туши зависит от породы, массы перед убоем, упитанности.

Процент мясности туш свиней измеряется прибором FAT-0-meter.

6. Убойный выход (%) – отношение убойной массы к предубойной (туша берется с кожей). 
Убойный выход – основной количественный показатель мясной продуктивности. 

Убойный выход у мясных пород составляет 70 – 75 %.

7. Показатели качества мяса: морфологический состав мяса; химический состав мяса; сортовый состав туши.

Воспроизводительную способность хряков характеризуют следующие показатели:

1) количество, качество спермы;

2) оплодотворяющая способность спермы, %: по фактическим опоросам; по повторкам;

3) средняя масса одного потомка в 2- или 4-месячном возрасте.

Показатели воспроизводительной способности свиноматок.
1. Многоплодие – количество живых поросят в гнезде при рождении.

Необходимо помнить, что многоплодие увеличивается до 3 – 4-го опороса, сохраняется на одном уровне до 5 – 6-го опороса, после чего снижается.
2. Крупноплодность – масса гнезда и средняя масса одного поросенка при рождении.

В массу гнезда при опоросе включают всех поросят, в том числе и мертворожденных.

3. Молочность маток: истинная и условная.

Истинная молочность – количество молока, выделенного маткой за весь период лактации. В естественных условиях продолжительность лактации свиноматки составляет 4 месяца, в хозяйственных условиях – от 3 недель до 2 месяцев. За 2 месяца лактации матка может выделить до 500 кг молока.

Условная молочность – масса гнезда в 21 день.

4. Масса гнезда при отъеме (в 35; 42 и 60 суток).

5. Средняя масса поросенка при отъеме – развитие.
6. Сохранность – процентное выражение числа поросят при отъеме от числа родившихся.

Оптимальная сохранность молодняка составляет 97 – 100 %.

В практической работе зоотехник-селекционер должен знать сроки учета селекционной работы.

Сроки учета результатов селекционной работы в свиноводстве:
– при рождении – многоплодие, крупноплодность, масса гнезда при опоросе (с учетом мертворожденных поросят);

– на 6 – 10-е сутки – взвешивание свиноматок, взятие промеров;

– на 21-е сутки после опороса – молочность свиноматок;

– на 35, 42, 60-е сутки (отъем поросят) – отъемная масса гнезда, масса одной головы при отъеме, количество поросят при отъеме, сохранность, среднесуточный прирост, количество сосков;

– на 60 – 65-е сутки – экстерьер, развитие и здоровье поросят;

– на 180 – 200-е сутки – экстерьер, развитие, здоровье, определение показателей собственной продуктивности: прижизненное определение толщины шпика, возраст достижения живой массы 100 кг, длина туловища, среднесуточный прирост от рождения до 100 кг;

– на 260 – 300-е сутки – воспроизводительная способность хряков и свинок;

– на 390 – 420-е сутки – результаты первого опороса.

1.3. Популяционно-генетические показатели, используемые
в разведении свиней (наследуемость, фенотипические 

и генотипические корреляции). Генетическая 
обусловленность фенотипического проявления 
селекционируемых признаков свиней

Изменчивость любого продуктивного признака, как известно, есть результат одновременного взаимодействия генотипа и среды. Для селекционера представляет интерес только наследственная изменчивость, так как изменчивость признака у родителей  под влиянием среды (кормление, содержание и другие факторы) не оказывает влияния на потомство, т.е. не передается по наследству. Поэтому прежде чем приступить к селекционной работе, зоотехник-селекционер должен проанализировать, изучить и оценить тот исходный материал, на котором он будет работать. 

Первым этапом такой оценки является характеристика исходного стада по показателям фенотипического разнообразия признаков (средняя арифметическая величина, среднеквадратическое отклонение, коэффициент изменчивости, фенотипические корреляции и др.). 

Вторым этапом является оценка и анализ показателей генетического разнообразия показателей отбора (наследуемость h2; повторяемость rw; генетическая изменчивость ra; генетическая корреляция rQ  или ra), т.е. тех статистических показателей, которые позволяют селекционеру вскрыть генетическую структуру популяции, стада свиней.

Наиболее важным статистическим показателем, позволяющим оценить долю генетического разнообразия особей, в общей фенотипической изменчивости является наследуемость. 

Наследуемость – это статистический показатель, отражающий ту долю общей фенотипической изменчивости, которая обусловлена генетическими различиями особей стада или популяции.

Величина коэффициента наследуемости свиней значительно варьирует в зависимости от породы (популяции), местных особенностей породных групп, генеалогической структуры стада, уровня и направления племенного отбора, применявшихся методов разведения, систем спаривания и других особенностей. 

Значение коэффициента наследуемости в селекции свиней:
1) определяет общее значение селекции в улучшении признака;
2) позволяет выбрать наиболее оптимальный метод оценки наследственных качеств;

3) позволяет правильно выбрать оптимальный  метод разведения. 

На величину наследуемости признаков  свиней оказывает влияние ряд факторов: 

1) уровень и полноценность кормления; 

2) степень отселекционированности стада; 

3) гетерозиготность исходной популяции; 

4) природа признака. 

На наследуемости в определенной степени отражаются направление предшествующего отбора и индивидуальные особенности животных. Учитывая влияние ряда факторов на коэффициент наследуемости, в практике используют этот показатель по тому стаду, с которым ведется работа.

Таким образом, для принятия того или иного селекционнного решения в свиноводстве необходимо в каждом стаде, в каждом необходимом отдельном случае вычислять наследуемость. Нельзя использовать литературные данные или переносить наследуемость селекционируемых признаков, вычисленных в других стадах, иначе ожидаемый селекционный эффект не наступит и сделанные по популяции  выводы будут неверными. При этом не следует сопоставлять величину наследуемости селекционируемого признака с показателями, полученными в различных стадах и условиях.
В свиноводстве наиболее низкие показатели коэффициента наследуемости характерны для признаков воспроизводительной способности (многоплодие, оплодотворяемость, молочность, сохранность, крупноплодность, масса при отъеме).

Наследуемость показателей воспроизводительной способности находится в пределах от 0 до 20 % и часто недостоверно отличается от 0. 

Наследуемость откормочных качеств (среднесуточный прирост от отъема до 100 кг, затраты корма на 1 кг прироста и др.) характеризуется средними величинами – от 20 до 40 %. 

Мясные качества свиней и промеры (длина туши и туловища, площадь «мышечного глазка», толщина шпика и др.) характеризуются высокими показателями величин наследуемости – 40 – 60 % (табл. 1).
Т а б л и ц а 1. Наследуемость некоторых хозяйственно полезных
признаков свиней

	Показатель отбора
	Приближенное

значение

наследуемости h2, %

	Показатели туш

	Длина туши
	40 – 60

	Площадь «мышечного глазка»
	45 – 55

	Толщина сала на спине
	40 – 50

	Содержание мяса в туше
	30 – 70

	Процент окорока
	40 – 50

	Процент лопаточной части
	40 – 50

	Процент нежирных отрубов
	40 – 50

	Экстерьер и промеры тела

	Длина туловища
	50 – 60

	Продолжение табл.1

	Количество сосков
	30 – 40

	Длина конечностей
	60 – 65

	Показатели продуктивности

	Число родившихся поросят
	5 – 19

	Число поросят к отъему
	5 – 19

	Среднесуточный прирост
	20 – 50

	Масса поросят к отъему
	15 – 30

	Оплата корма продукцией
	20 – 60

	Молочность
	20 – 30

	Потребление корма
	20 – 60


Степень надежности оценки генотипа свиней связана с величиной коэффициента наследуемости признака. Чем выше коэффициент наследуемости изучаемых признаков за определенный период эксплуатации животного, тем надежней результаты его племенной оценки по данному показателю.
Корреляция между признаками. Закон корреляции сформулировал Ж. Кювье (1836). Далее его развил Ч. Дарвин в учении о соотносительной изменчивости, и сейчас он имеет существенное значение для эффективности племенной работы. Живой организм – единое целое. Знание связей между разными признаками отбора имеет большое значение в селекции свиней для прогнозирования по одному признаку изменения другого, коррелирующего с ним признака, а также при селекции по комплексу признаков.
Практическое значение сопряженности признаков заключается в возможности усиливать действие отбора по главному качеству одновременным сопутствующим улучшением и некоторых других признаков свиней, если они находятся с главным признаком отбора в желательной по направлению взаимозависимости. В тех случаях, когда существует не желательная по направлению взаимосвязь между изучаемыми признаками отбора, может наблюдаться снижение одного из них при одновременном улучшении  животных стада по другому признаку, с ним сопряженному. Особенно это актуально в свиноводстве, так как  в системе гибридизации свиней главным методом специализации линий, типов, пород является преимущественная селекция (односторонний отбор). Следовательно, нельзя вести селекцию, не зная того вероятного эффекта, который независимо от желания селекционера будет получен при одностороннем отборе. 
Существуют генетические и фенотипические корреляции. Для селекционера наиболее важными являются генетические корреляции. Они могут значительно отличаться по силе и направлению от фенотипических связей. Поэтому сделанные выводы о силе связи между признаками отбора и ее направлении на основании изучения фенотипических корреляций свиней могут быть неверны.

В свиноводстве корреляции между признаками, входящими в группы (воспроизводительные, откормочные и мясные качества), выше, чем между признаками из разных групп (воспроизводительная способность и откормочные качества). Генетические корреляции обусловливают косвенный отбор в свиноводстве между признаками одной группы, а также при одностороннем отборе позволяют оценить коррелирующий сдвиг по признаку, генетически связанному с признаком отбора (табл. 2).
Т а б л и ц а  2. Генетическая и фенотипическая корреляция между
признаками свиней

	Коррелирующие
показатели
	Фенотипическая
корреляция
	Генетическая
корреляция

	Среднесуточный прирост 
массы до 100 кг ×:
	
	

	– оплата корма продукцией
	–0,4 – 0,7
	–0,3 – 0,8

	– толщина шпика на спине
	+0,6 – 0,7
	+0,6 – 0,7

	– площадь «мышечного глазка»
	–0,25
	–

	Оплата корма продукцией ×:
	
	

	– толщина шпика на спине
	–0,25
	+0,2

	– площадь «мышечного глазка»
	+0,15
	–

	– потребность корма
	–0,5
	+0,57

	Число поросят при рождении × × число поросят при отъеме
	–
	+0,5 – 0,8

	Масса поросят в 21 день ×        × сохранность поросят
	+0,35
	–

	Многососковость ×:
	
	

	– многоплодие
	–
	+0,34

	– молочность
	
	+0,39

	Масса гнезда при отъеме ×       × число поросят при отъеме
	0,8
	

	– площадь «мышечного глазка»
	+0,15
	–


На фенотипическое проявление селекционируемых признаков могут оказывать воздействие гены нескольких типов, но относительное влияние одних может быть больше других. В зависимости от влияния типа действия генов на фенотипическое проявление хозяйственно полезных признаков свиней методы их генетического улучшения будут различными (табл. 3). 
Т а б л и ц а 3. Тип действия генов, контролирующих проявление
хозяйственно полезных признаков у свиней
	Селекционируемый показатель
	Наследуемость
	Влияние на признак
	Доля генетической изменчивости, обусловленной действием генов различного типа

	
	
	Инбридинг
	Скрещивание
	неаддитивного
	аддитивного

	Величина и масса

гнезда при отъеме
	Низкая
	Большое
	Большое
	Большая
	Малая

	Скорость роста от отъема до достижения живой массы 100 кг
	Умеренная
	Умеренное
	Умеренное
	Умеренная
	Умеренная

	Эффективность использования корма от отъема до достижения живой массы 100 кг
	От умеренной до высокой
	Малое
	Малое
	Малая
	Большая

	Экстерьер
	Высокая
	Умеренное
	Умеренное
	Малая
	Большая

	Качество туши
	Очень высокая
	Очень малое
	Очень малое
	Очень малая
	Большая


Величина и масса гнезда при отъеме находятся под контролем

генов неаддитивного действия, включая доминирование, сверхдоминирование и эпистаз. Доказательством этого является низкая наследуемость и значительное влияние на них инбридинга и скрещивания. Путем спаривания лучшего с лучшим прогресса по этим признакам достичь невозможно. Значительно большего можно добиться путем скрещивания четко разграниченных линий разных пород, которые генетически отстают друг от друга возможно дольше. В результате такого скрещивания проявляется эффект гетерозиса.

Скорость роста от отъема до достижения живой массы 100 кг имеет наследуемость около 30 % и на нее инбридинг и скрещивание не оказывают влияния. Поэтому воздействие аддитивных и неаддитивных генов одинаково умеренно, и путем селекции на повышение скорости роста на основе индивидуальной продуктивности и показателей семей внутри линии может быть достигнут прогресс. Значительно улучшить этот признак можно путем скрещивания линий, которые обладают превосходной комбинационной способностью.

Эффективность использования корма от отъема до достижения живой массы 100 кг  мало изменяется при инбридинге и скрещивании. Поэтому эффективность использования корма подвержена влиянию главным образом со стороны генов аддитивного действия и селекция по этому признаку в пределах линии должна быть умеренно эффективной.
Наследуемость показателей качества туш у свиней очень высокая, а влияние инбридинга и скрещивания очень малое. Поэтому для генетического улучшения этих признаков является эффективным отбор на основе фенотипа.

Для получения эффекта гетерозиса по  таким показателям, как величина и масса гнезда при отъеме, необходимо скрещивать линии, превосходящие по другим показателям, таким, как качество туш, эффективность использования корма и в меньшей степени скорость роста.
Если скрещивание оказывает малое влияние или не оказывает вообще, то можно ожидать, что продуктивность помеси будет лишь равна средней продуктивности родительских пород или линий по этим конкретным признакам.
Таким образом, систематический анализ популяционно-генетических параметров в конкретном заводском стаде и по группе племенных стад в масштабах популяции позволит селекционеру выделить свиноматок-рекордисток с консолидированной наследственностью и хряков-производителей, стойко передающих свои выдающиеся качества потомству, имеющих соответствующий тип телосложения, наиболее адаптированный к условиям данной популяции и способствующий максимальному проявлению своего генетического потенциала. 

1.4. Взаимодействие генотип – среда.
Значение в практике селекции свиней
Факторы среды, которыми оперирует зоотехник, не могут изменить генотип свиней, ими нельзя повысить любой признак продуктивности выше уровня, достигнутого селекцией. Эти факторы способны только выявить или скрыть генетический потенциал животных. Поэтому очень важным в селекционной работе является учет взаимодействия генотип – среда.

Одновременное и неразрывное влияние на продуктивность свиней условий среды (в пределах генетического потенциала) и генотипа называется взаимодействием генотип – среда. 

Среда влияет на точность оценки генотипа. Это влияние заключается в том, что условия среды способны или раскрыть, или скрыть генотипический потенциал животных. Если свиньи проявляют продуктивные качества на уровне наследственных качеств, то среда обеспечивает точную их оценку. 

Например, если генотипический потенциал потребности в корме на 

1 кг прироста равен 3,5 к.ед., а животное расходует 4,0 к.ед., то среда скрывает наследственные возможности, и точность оценки генотипа падает. 

Если влияние среды и генотипа осуществляется независимо друг от друга, то взаимодействие отсутствует. В этом случае при изменении условий среды лучшие генотипы (порода, линия или отдельные производители) остаются лучшими, а худшие – худшими, и среда не влияет на точность оценки генотипа. Это возможно в том случае, если условия среды изменяются несильно.

Взаимодействие генотип – среда выражается в том, что изменения условий среды изменяют или разницу между сравниваемыми генотипами, или их ранговое распределение: лучшие в одних условиях становятся худшими, и наоборот. 

В практике свиноводства взаимодействие генотип – среда необходимо учитывать при определении уровня продуктивности, на котором можно вести селекцию, чтобы отобрать действительно лучшие генотипы. 

Разные селекционируемые признаки свиней неодинаково подвержены взаимодействию генотип – среда. Не представляется возможным на уровне среднесуточного прироста 380,0 г отобрать генетически лучших животных по скорости роста и толщине шпика. Однако генетически лучших свиней по толщине шпика можно почти с равной вероятностью отобрать и при среднем среднесуточном приросте 500 г, 700 г и более. Уровень кормления не влияет на точность оценки и отбора генотипически лучших свиней по таким признакам, как длина туши и площадь «мышечного глазка».

Генетически лучших животных можно отобрать с достаточной надежностью по скорости роста и толщине шпика при среднем среднесуточном приросте 530 г, а длине туши и площади «мышечного глазка» – 400 г.

В целом по комплексу признаков среднесуточный прирост 500 г следует считать критическим фоном оценки наследственных качеств свиней по собственной продуктивности. Ниже этого уровня нельзя оценивать генотип свиней. Поэтому на контрольном выращивании прирост ремонтного молодняка должен быть 500 – 600 г. Оценка будет точнее на более высоком приросте, но это делать опасно из-за возможного ухудшения последующей воспроизводительной способности свиней.

Явление взаимодействия генотип – среда требует несколько иного подхода к использованию свиней импортных пород. Целесообразнее создавать на базе импортного поголовья  новые племенные хозяйства и там оценивать наследственные качества этих животных в нескольких вариантах наших условий (разный уровень кормления) и только после этого решать вопрос о характере их использования: для разведения в чистоте, для улучшения свиней племенных стад или для скрещивания.

При отборе свиней следует учитывать взаимодействия генотип – среда (табл. 4).
Т а б л и ц а 4. Признаки у свиней, по которым установлено достоверное
взаимодействие генотип – среда

	Изучаемый признак
	Тип взаимодействия

генотип – среда

	Величина гнезда при рождении
	Порода × пол

	Величина гнезда к отъему
	Отец ×сезон

	Среднесуточный прирост массы
	Порода × год

Порода × сезон

Отец×уровень кормления

Генотип ×уровень кормления

Порода × уровень кормления

Отец×пол

	Оплата корма
	Генотип×уровень кормления

	Качество туши
	Порода × год

	Качество спермы
	Хряк×общий объем спермы

Хряк × жидкая фракция спермы

Хряк ×концентрация сперматозоидов

Хряк × процент аномальных сперматозоидов


Если взаимодействие генотип – среда характеризуется значительной величиной, это указывает, что будущие племенные животные должны быть оценены и отселекционированы в тех же условиях, в которых будет получено их потомство.

Эффективность массовой селекции по различным признакам и показателям отбора свиней за одно поколение равна толщине шпика в пределах 0,5 – 1,1 мм, среднесуточному приросту – 5 – 8 г, затратам корма на 1 кг прироста – 0,025 кг.

При этом если селекционный сдвиг за одно поколение рассматривать в процентах от величины в контроле, то получим сравнительную эффективность массовой селекции между разными признаками: на снижение массы тела – на 3 %, на снижение толщины шпика – на 2 – 3  %, на увеличение среднесуточного прироста и улучшение использования корма – на 1 %. 

Селекция на ускорение роста и улучшение использования корма практически не изменяет мясные качества. Установлена эффективность массового отбора на снижение толщины шпика, затрат корма на 1 кг прироста и увеличение среднесуточного прироста, а также эффективность индивидуального отбора хряков и массового свинок на улучшение использования корма и улучшение роста.

2. СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И ПРИЕМЫ СЕЛЕКЦИОННОЙ РАБОТЫ В СВИНОВОДСТВЕ

2.1. Факторы, определяющие эффективность селекции свиней, их характеристика
Можно выделить пять основных факторов, определяющих эффективность селекции животных, в том числе и свиней. 
1. Генетическая обусловленность изменчивости признаков (наследуемость признака).
2. Точность оценки наследственных качеств. Точность оценки наследственных качеств оказывает огромное влияние на эффективность селекции. Точная оценка гарантирует отбор генетически лучших животных и улучшение продуктивного признака в следующем поколении. При низкой точности оценки легко ошибиться и отобрать далеко не лучшие генотипы.

Наиболее точной оценкой генотипа является оценка по качеству потомства.

Факторы, определяющие точность оценки генотипа свиней:

1) метод оценки генотипа;

2) взаимодействие генотип – среда;

3) уравнивание свиней по массе при оценке их генотипа путем пересчета фактических результатов на стандартную массу.

3. Отбор. После оценки наследственных качеств свиней проводят отбор животных. В производственных условиях отбор свиней проводится регулярно в виде бонитировки стада. Селекционер должен четко представлять тот тип животного, к созданию которого он стремится. Поэтому из стада выбраковываются худшие особи, а лучшие остаются для воспроизводства потомства. В свиноводстве применяют: 1) массовый отбор – основан на отборе свиней после оценки по собственной продуктивности (фенотипу); 2) индивидуальный отбор – после оценки по качеству потомства (генотипа).

Успех селекционной работы на этапе отбора определяется числом отобранных для размножения свиней после оценки.

Процент бракуемых животных называется селекционным давлением. Чем меньше животных отобрали для разведения, тем выше селекционное давление. Из-за недостаточной браковки свиней после оценки результатов отбора селекционный дифференциал будет мало отличаться от нуля и нельзя будет ожидать генетического сдвига признака в следующем поколении.

В каждом хозяйстве, где ведется селекционная работа, необходимо выделять для оценки такое число свиней, из которых можно отобрать для ремонта стада только лучших животных. Величина селекционного дифференциала должна быть в достаточной степени достоверной, чтобы быть уверенным в улучшении качества потомства.

Селекционный дифференциал становится значительным только после достижения 50 %-ной браковки, т.е. после оценки следует отбирать для размножения не более половины животных, если селекцию ведут по одному или группе коррелируемых между собой признаков. В зарубежной литературе редко поднимается вопрос о подборе в свиноводстве. Там после оценки оставляют для размножения 30 – 50 % лучших свиней (брак 50 – 70 %) и при подборе учитывают только степень родства, чтобы не допускать инбридинга.

В свиноводстве массовая селекция наиболее эффективна для скороспелости и мясности.

4. Подбор – следующий после оценки наследственных качеств животных и отбора этап селекционной работы. Подбор преследует наследственное закрепление в потомстве хозяйственно полезных признаков, свойственных родителям, при одновременном исправлении или исключении нежелательных. В свиноводстве применяется как однородный, так и разнородный подбор. Чем резче разница между спариваемыми свиньями, тем более разнородным получается потомство, и наоборот, чем больше сходство между родителями, тем однороднее потомство.

Перед составлением плана подбора селекционер должен всесторонне изучить животных и оценить их по происхождению, конституции, экстерьеру, уровню и характеру продуктивности, качеству потомства. Одновременно анализируются результаты предыдущих спариваний, в особенности сочетаемость линий и семейств. Лучшие в прошлом сочетания необходимо вновь повторять, чтобы накопить в стаде родственную группу высокопродуктивных животных для дальнейшей селекции (линия × семейство). Перед спариванием следует сравнить родословную маток и хряков, чтобы выявить инбридинг. Так сравнивают каждую матку с каждым хряком в стаде и составляют таблицу родственных связей с указанием степени родства подбираемых животных, по которой можно определить наименее родственные пары и избежать тем самым инбридинга. 

Изменить наследственные качества существующих свиней нельзя. Это можно сделать только у потомков, т.е. в следующем поколении. Быстрая смена поколений при прочих равных условиях является основным фактором ускорения селекционного процесса. Значит результат селекции оценивают через поколение.

Определенное влияние при подборе оказывает возраст. При подборе следует избегать спаривания молодых с молодыми, старых со старыми животными. Желательными являются три варианта возрастного подбора свиней:

1) полновозрастные матки (2 – 4 года) с полновозрастными хряками;

2) молодые (до 1,5 года) матки с полновозрастными хряками;

3) молодые хряки с полновозрастными матками.

В племенных хозяйствах маток и хряков можно использовать в среднем до пятилетнего возраста, а в товарных хозяйствах этот срок должен быть сокращен до четырех лет. Однако при этом нужно учитывать индивидуальные особенности животных и не спешить выбраковывать по возрасту наиболее ценных в племенном отношении особей, а максимально их использовать, и наоборот, нецелесообразно держать в стаде матку или хряка, которые снизили свою продуктивность раньше четырех лет.
5. Интервал между поколениями. Он определяет скорость селекционного процесса, т.е. влияет не на величину наследственного изменения признака, а на период времени, в который происходит это изменение. Чем быстрее происходит смена поколений, тем на большую величину изменится признак в единицу времени. 

Интервал между поколениями равен периоду времени от рождения животного до рождения его потомства, оставленного на племя. Минимальный интервал между поколениями может составлять 12 – 14 месяцев (8 – 10 месяцев выращивания + около 4 месяцев супоросности), если отбирать на ремонт потомство из первого помета. В практике племенных хозяйств он составляет 2,5 – 3 года. Интервал между поколениями можно сократить:

1) отбором на ремонт молодняка первых опоросов (12 – 14 месяцев);
2) выбором оптимального метода оценки наследственных качеств. Оценка генотипа маток по собственной продуктивности в большей степени отвечает требованию сокращенного интервала между поколениями;
3) усилением ежегодного обновления стада. Здесь действует следующая закономерность: чем меньшую часть основных маток и хряков ежегодно заменяют, тем старше стадо по возрасту и медленнее происходит смена поколений. В племенных хозяйствах сложилась тенденция ежегодно обновлять на 25 – 30 % стадо и держать значительную часть животных 4 – 5 лет. Если усилить обновление стада до 5 % в год, тогда основное стадо будет полностью заменяться за 2 – 3 года, ускоряя темп селекции.
2.2. Виды селекции в свиноводстве.
Преимущественная, комплексная селекция
Основное направление в селекции свиней – улучшение мясных качеств свиней при одновременном снижении затрат корма на единицу продукции.
По количеству одновременно селекционируемых признаков различают следующие виды селекции свиней:

1) преимущественная;

2) комплексная.

Преимущественная селекция (односторонний отбор) – метод генетического улучшения одного или нескольких коррелирующих между собой признаков отбора при поддержании других на постоянном уровне.

Преимущественная селекция дает возможность: 
1) ускорить совершенствование продуктивных признаков, так как один признак улучшается легче, чем многие; 
2) создать в породе специализированные стада, линии (отселекционированные на тот или иной признак отбора) и усилить в них генетическое разнообразие.
При преимущественной селекции основная доля селекционного давления падает на тот признак, который надо улучшить. Но при этом нельзя допускать снижения уровня других признаков, а надо поддерживать их на достигнутом уровне. Чтобы не допустить их ухудшения следует оценивать и браковать не менее 5 – 10 % крайне нежелательных животных.
При специализации линий, типов, пород свиней в системе гибридизации путем преимущественной селекции целесообразно рассчитывать ожидаемый коррелированный сдвиг  (R) по одному признаку (Х), при одностороннем отборе – по другому признаку (У), связанному генетически с первым признаком. Это позволит селекционеру выбрать оптимальный признак отбора свиней при проведении преимущественной селекции. 

Ожидаемый коррелированный сдвиг по признаку Х при одностороннем отборе по признаку У рассчитывается по формуле
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где ЭСУ – эффект селекции теоретический за поколение по признаку

                отбора; 
 rq – коэффициент генетической корреляции между признаками Х и У;

(х и (у – фенотипическое среднеквадратическое отклонение по

признакам Х и У;

hх и hу – коэффициент детерминации фенотипа генотипом.

Коэффициент детерминации фенотипа генотипом определяется как корень квадратный из величины наследуемости признака:
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Преимущественная селекция эффективна по скорости роста свиней и использованию корма. Генетическое улучшение скорости роста и эффективности использования корма достигается преимущественной селекцией без снижения многоплодия, мясности и других признаков при браковке по ним незначительной доли животных.

Сложнее дело обстоит с преимущественной селекцией по многоплодию. Свиньи белой масти обычно более плодовиты, чем черной, черно-пестрой и красной мастей.

В свиноводстве зачастую возникают трудности при проведении преимущественной селекции на улучшение мясности свиней и снижение в их тушах содержания жира. Это связано в основном с усилением чувствительности свиней к всевозможным стрессам и ухудшением качества свинины.

Разновидностью преимущественной селекции является тандемная селекция. 
Комплексная селекция – селекция на одновременное улучшение комплекса признаков свиней, некоррелирующих между собой (откормочные, мясные, воспроизводительные качества).

Комплексную селекцию широко применяли и применяют при совершенствовании крупной белой и всех отечественных пород свиней.

В свиноводстве существует два метода отбора при комплексной селекции:

1) по независимым уровням браковки;
2) по зависимым уровням браковки (по селекционному индексу).

Сущность отбора по независимым уровням браковки состоит в том, что по каждому селекционируемому признаку свиней устанавливается селекционная граница. 

Селекционная граница отбора – это минимальный уровень развития признака, с которым и выше которого животные используются в разведении, т.е. в качестве родителей следующего поколения. Свиней с показателями признаков (хотя бы одного) ниже установленной селекционной границы выбраковывают.
Селекционную границу отбора (Х u) определяют по формуле
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где 
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 – среднее значение селекционируемого признака исходной популяции животных;

   u – величина отсекаемой абсциссы на ось Х (определяется по таблице интенсивности отбора при заданной доле отбора);
  σр – фенотипическое среднеквадратическое отклонение.  
Селекционную границу отбора можно также установить, используя статистические показатели продуктивных качеств свиней исходной популяции:  
1) по нижней границе среднеквадратического отклонения. При этом в племенное ядро войдут свиньи, у которых уровень развития  признаков отбора не ниже, чем 
[image: image7.wmf].
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2) по верхней или нижней границе статистической ошибки средней арифметической величины;
3) по верхней границе среднеквадратического отклонения. При этом в племенное ядро войдут свиньи, у которых уровень развития признаков отбора не ниже, чем 
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Методы  установления селекционной границы отбора могут быть и другие в зависимости от цели селекции, качественного состава популяции, сложившейся генетической структуры и уровня продуктивности конкретного стада. Однако они всегда должны базироваться на статистических показателях, отражающих генетическую структуру конкретной популяции свиней.
При отборе методом независимых уровней браковки предварительно устанавливают важность отдельных селекционируемых признаков.

Одним из современных методов отбора является отбор по селекционному индексу или индексная селекция, которая является разновидностью комплексной селекции.

Селекционный индекс является оптимальным линейным прогнозом индивидуальной селекционной ценности животного. 
В племенном отношении будет более ценной та особь, у которой больше величина селекционного индекса.

Принципиальная модель селекционного индекса (СИ) может быть представлена в следующем виде: 
                               СИ = ( Ki ( Xi –
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где Кi – весовой коэффициент; 

 Xi – индивидуальные показатели продуктивности отдельной особи по признаку i;
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i – среднее по стаду по признаку i;

 ( – знак суммирования (суммируются данные по каждому признаку). 

Наиболее сложный этап конструирования селекционного индекса – это расчет весового коэффициента (Кi).
Преимущества селекции по индексам:

– недостаточное развитие одного селекционируемого признака компенсируется  хорошим развитием другого;

–  в селекционном индексе можно объединить признаки с разными измерениями;

– в селекционный индекс можно включить некоррелирующие между собой признаки отбора;

– селекционная ценность животного выражается одним числовым значением (более ценна в генетическом отношении особь с большим значением селекционного индекса);

– является самым эффективным методом отбора по комплексу признаков, так как при его конструировании учитываются показатели генетического разнообразия особей популяции, а также экономический вес признака отбора  в общей программе селекции.
В свиноводстве в большинстве случаев селекционный индекс объединяет оценку по мясным и откормочным качествам. В свиноводстве применяется более 150 селекционных индексов. Индексная селекция требует повышенной браковки свиней, чтобы приблизить ее эффективность к селекции по одному признаку. Чем больше  признаков включено в селекционный индекс,  тем выше должно быть селекционное давление. Для поддержания признака на достигнутом уровне следует браковать не менее 10 % свиней после оценки, а по многопло- дию – не менее 50 %.
Примеры селекционных индексов, используемых в свиноводстве:

СИ1 = 100 + (0,5Х2 – 151,85Х3 – 4,5Х4) : 4;

СИ2 = 100 – (2,05Х1 + 129Х3 + 4,5Х4) : 10;

СИ3 = 100 – (0,11Х2 – 95,88Х3) : 3,17;

СИ4 = 0,18Х2 – 4,46Х4;

СИ5 = 100 – (1,13Х1 + 5,13Х4) : 3,6;

СИ6 = 100 – (100,86Х3 + 5,38Х4) : 5,6.

В приведенных примерах Х1 обозначает возраст достижения живой массы 100 кг, дн.; Х2 – среднесуточный прирост, г; Х3 – затраты корма на 1 кг прироста, к.ед.; Х4 – толщину шпика, мм.

При селекции на снижение затрат корма на 1 кг прироста целесообразно использовать СИ1 и СИ3.

При селекции на повышение скорости роста и оплаты корма наиболее объективно позволяет оценить генотип животного отбор по СИ1, СИ4, СИ5.

Селекция на повышение оплаты корма и мясных качеств будет наиболее объективной при отборе животных по СИ2.

Селекционные индексы для крупной белой породы:

СИ1 = 0,2Х1 – 1,5Х2 + 0,1Х3, где Х1 – среднесуточный прирост, г; 
Х2 – толщина шпика, см; Х3 – длина туловища, см.

СИ2 = 9Х1 – 3Х2 + 0,3Х3, где Х1 – число отнятых поросят, гол.; 
Х2 – многоплодие, гол.; Х3 – среднесуточный прирост до отьема, г.

Для межпородных линий (КБП):

СИ1 = 1Х1 – 1,5Х2 + 0,6Х3, где Х1 – масса тела в 6 мес, кг; Х2 – толщина шпика, см; Х3 – винтовой обхват окорока, см.

Однако приведенные выше варианты селекционных индексов должны применяться только в тех популяциях свиней, где они были сконструированы. Нельзя в своем стаде использовать готовые модели селекционных индексов, рассчитанных в других популяциях или стадах. Для обеспечения  генетического совершенствования свиней необходимо рассчитывать весовые коэффициенты  и  конструировать селекционные индексы только для конкретной популяции или стада, типа, линии свиней, в которых они будут применены. Только в этом случае отбор свиней по селекционному индексу  будет эффективным.

Таким образом, селекционный индекс – это инструмент для организации оценки и отбора  свиней в конкретном стаде или популяции. 

Для оценки генотипа  свиней по комплексу признаков селекционный индекс строится  на основании индексов племенной ценности, вычисленных для каждого признака. Если вся информация о генотипе свиней сводится к собственной фенотипической оценке, то селекционный индекс имеет вид

                                      СИ = ( h2 × (Xi –
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где h2 – коэффициент наследуемости.
Селекционный индекс определяют индивидуально для каждой особи стада или другой группы свиней, интересующей селекционера (типа, линии, семейства). Для последующего отбора свиней на племенные цели необходимо рассчитать средний селекционный индекс по всем оцененным  животным. На племенные цели необходимо использовать свиней, имеющих величину селекционного индекса не ниже среднего селекционного индекса по всем животным.

2.3. Молекулярная и генная диагностика в селекции свиней
Стабильность хромосомного набора является одним из основных условий нормальной жизнедеятельности организма. В настоящее время в связи с развитием молекулярной генетики имеется возможность идентификации генов, напрямую или косвенно связанных с хозяйственно полезными признаками (геномный анализ) свиней. 
Маркерная селекция – селекция по генотипу, предполагающая определение генов, напрямую или косвенно связанных с хозяйственно полезными признаками.

Преимущества маркерной селекции:

1) оценка животных может осуществляться в более раннем возрасте;

2) не учитывается изменчивость признаков, обусловленная внешней средой;
3) ДНК-технологии повышают эффективность селекции свиней в  2 – 5 раза.
Маркер (метка) – это любая наследуемая модификация структуры генов (аллелей), анонимных нуклеотидных последовательностей или их материальных носителей (хромосом), с которыми сцеплена группа «аллелей интереса» (т.е. группа аллелей, определяющих проявление интересующего селекционера признака).

Минимальное количество маркеров должно соответствовать диплоидному числу хромосом. Диплоидный набор хромосом у свиней составляет 38. Чем больше маркеров локализовано на хромосоме, тем эффективнее их использование.
В настоящее время особо важной является оценка генетического статуса племенных животных, особенно хряков-производителей: необходимо оценить, имеются ли у племенных хряков структурные генные нарушения, генные аберрации, мутации генов, влияющих на проявление хозяйственно полезных признаков.

Генетические маркеры признаков продуктивности свиней:
– ген рианодинового рецептора (Rur 1) – главный ген, обусловливающий чувствительность свиней к стрессам;

– ген эстрогенового рецептора (ESR) – маркер плодовитости свиней;

– ген белка, связывающий жирные кислоты (H-FАВР);

– ген рецептора E. Coli F 18 – ген устойчивости поросят к колибактериозу.
Основные направления маркерной селекции, основанные на использовании методов молекулярной генетики в селекции свиней:
1) выявление полиморфизма структурных генов (маркеры первого типа), связанных с генетическими заболеваниями или прорретивными особенностями;
2) использование полиморфизма анонимных нуклеотидных последовательностей (маркеры 2-го типа) в маркерной селекции. 
Цитологический анализ кариотипа свиней нового заводского типа в крупной белой породе «Заднепровский» подтвердил их хромосомную и генетическую стабильность и возможность использования хряков нового типа в промышленном и племенном свиноводстве Республики Беларусь.

Ген рианодинового рецептора (Rur 1). Интенсивная селекция свиней на повышение мясности туш привела к снижению естественной резистентности и проявлению стрессового синдрома (PSS-свинина: бледное, мягкое, экссудативное мясо).

В условиях Республики Беларусь наибольшее количество стрессчувствительных животных выявлено среди породы ландрас (12,9 %); самой низкой стрессчувствительностью характеризовались свиньи типа БКБ-1 (1,9 %) и БЧП (2,1 %).
Предрасположенность свиней к стрессам имеет генетическую природу, затрагивающую галатановый локус. В нем расположен комплекс генов, кодирующих информацию о белках и ферментах, синтезирующихся в организме свиней на действие стресс-факторов. 
Хряки-производители мясных пород, используемых в селекции и воспроизводстве, не должны быть носителями мутантного аллеля гена Rur 1, согласно европейской оценке SERUOP.

В Республике Беларусь у племенных основных и ремонтных хряков крупной белой породы стрессчувствительного генотипа nn не выявлено, а частота встречаемости гетерозиготного генотипа Nn составляет 1,3 %.

Наиболее высокий процент особей, несущих чувствительный к стрессам аллель n в гетерозиготном состоянии, отмечен у свиней породы ландрас (40,8 %).

В Республике Беларусь нет необходимости проведения полной молекулярной генной диагностики стрессовой чувствительности. Достаточно проведения  диагностики среди используемых и ремонтных хряков.

Ген белка H-FАВР. Важным показателем качества мяса является содержание внутримышечного жира: сумма внутриклеточных, межклеточных и межволоконных жировых компонентов.

Содержание внутримышечного жира определяет показатель мраморности мяса.

Селекция на мясность приводит к снижению внутримышечного жира и уменьшению мраморности мяса. Так, содержание его у свиней породы ландрас – 2,3 %, крупной белой – 3,4 – 5,7 %.

Коэффициент наследуемости содержания внутримышечного жира составляет 0,3, это является предпосылкой для проведения селекции на увеличение содержания внутримышечного жира без увеличения толщины шпика.

В качестве гена – маркера содержания внутримышечного жира выступает ген белка Н-FABP. Было выявлено три аллеля – А, Д, и Н, обусловливающих три класса полиморфизма. Предпочтительным с точки зрения селекции является генотип ааddhh. Животные с таким генотипом превосходят аналогов по содержанию внутримышечного жира на        0,4 мм, толщине шпика – на 0,6 мм и живой массе – на 2,4 %. Отмечена устойчивая тенденция уменьшения толщины шпика у свиней крупной белой породы с генотипом dd над аналогами Dd и DD (22,8(23,6(24 мн и НН и Нh (23,5 ( 26,0 мн).

Наиболее предпочтительными с точки зрения селекции являются генотипы ddНН и DdНН.

С целью увеличения мраморности мяса и снижения толщины шпика отбор и подбор свиней необходимо проводить с учетом генов        Н-FАВР. Надо создавать резервные популяции желательных генотипов (dd и HH), активно их размножать и использовать.
Ген эстрогенового рецептора (ESR). Поиск и использование предпочтительных аллелей генов, обусловливающих плодовитость, имеет большое значение в селекции, так как плодовитость характеризуется низкой величиной наследуемости (h2 = 0,01 – 0,1). Наиболее широкое распространение в качестве маркера получил ген эстрогенового рецептора (ЕSR). Полиморфизм данного гена обусловлен наличием двух аллелей: А и а. Предпочтительным с точки зрения селекции является генотип ВВ. Превосходство свиноматок с генотипом ВВ по многоплодию составляло 0,9 поросенка по сравнению с генотипом АА.
Для повышения воспроизводительных качеств свиней необходимо тестировать хряков и маток по гену эстрогенового рецептора, выявлять животных с генотипом ВВ и АВ, активно использовать в воспроизводстве и создавать резервные популяции свиней с концентрацией аллелей В до 50 % и выше. Это особенно актуально для материнских пород (позволяет повысить многоплодие на 0,5 – 0,7 головы).
Ген рецептора E. Coli F 18. Колибактериоз – остро протекающее инфекционное заболевание поросят, сопровождающееся диареей, дегидратизацией тела и высокой летальностью.
В качестве возможного генетического маркера, представляющего практический интерес для свиноводства, рассматривается ген рецептора E. Сoli F 18 (ESR F 18). Установлено, что ген, кодирующий белок рецепторов кишечника свиней, имеющих сродство с E. Сoli F18, тесно сцеплен с геном альфа-1-фукозиптрансферазы (FUT1). Наличие точковой мутации гена FUT1 А – G (в позиции 307) делает возможным проведение косвенной диагностики полиморфизма гена ESR F18/FUT1. Поросята, имеющие генотип GG или AG, предположительно являются восприимчивыми к колибактериозу, а с генотипом АА – устойчивыми. Выявление данной мутации сделало возможным проведение молекулярной генной диагностики полиморфизма гена ESR F18/FUT1 методом ПЦР.
С целью профилактики заболеваний для повышения продуктивности и сохранности молодняка необходимо проводить тестирование родителей на концентрацию аллеля G в гене-рецепторе ESR F18/FUT1, влияющего на предрасположенность молодняка к заболеванию колибактериозом. Необходима полная элиминация животных – носителей с генотипом GG и ограничение животных в воспроизводстве с генотипом AG (использовать только на начальном этапе).

Для повышения эффективности маркерной селекции свиней необходимо проводить полный генетический контроль триады: мать –   отец – потомство.
3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕЙ ПЛЕМЕННОЙ ЦЕННОСТИ СВИНЕЙ ПО МЕТОДУ BLUP
(НАИЛУЧШИЙ ЛИНЕЙНЫЙ НЕСМЕЩЕННЫЙ ПРОГНОЗ)
3.1. Источники информации о племенной ценности свиней.

Общая и специфическая племенная ценность

Интенсификация селекционного процесса в свиноводстве требует научно обоснованных подходов при проведении племенного отбора. При этом одной из важнейших задач является повышение степени точности оценки генотипа свиней путем определения племенной ценности. Только генотип определяет племенные качества свиней, а также норму реакции на влияние условий среды. Чем более точно будет определена племенная ценность свиней, тем меньше будет ошибок при отборе и тем выше будет его эффективность.

В связи с этим на современном этапе в практике селекции необходимо проводить оценку и отбор свиней по племенной ценности, а не по фенотипическому проявлению селекционируемых признаков. 

Определить племенную ценность свиней – значит выявить генотип, который во взаимодействии со средой формирует фенотип.

Определить племенную ценность животного по количественным признакам – значит оценить средний эффект генов, которые данная особь передает потомству.

В селекции свиней различают: 1) общую племенную ценность (обусловлена аддитивным действием генов во всевозможных комбинациях); 2) специфическую племенную ценность (определяется в основном неаддитивным действием генов).

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

Племенную ценность можно определять индивидуально для каждой особи и для всей группы отобранных животных. Племенная ценность – величина непостоянная, она может изменяться в зависимости от условий среды. В связи с этим оценку племенной ценности нужно проводить в тех условиях, в которых содержатся животные. Показатели конкретной особи не представляют ценности, если неизвестно, как они согласуются относительно других животных в аналогичных условиях. Нельзя говорить о племенной ценности свиней без учета той популяции, в которой они находятся. 

Племенную ценность  свиней оценивают по следующим источникам информации:

1) происхождению (на основе фенотипа предков);

2) боковым родственникам (сибсам и полусибсам);

3) собственной продуктивности (фенотипу самой особи);

4) качеству потомства (потомкам);

5) комплексу источников информации:

ПЦ = ПЦ1 + ПЦ2 + ПЦ3 … ПЦn.
Причем чем больше источников информации задействовано при определении ПЦ, тем более точно оценен генотип свиней. Оценки по разным источникам информации дополняют друг друга и уточняют информацию о наследственных задатках животных.

Племенную ценность свиней можно определять только для того периода времени, для которого определено значение коэффициента наследуемости селекционируемого показателя.

Особое значение оценка и отбор свиней по племенной ценности приобрели с внедрением в свиноводство республики  метода BLUP (наилучший линейный несмещенный прогноз), позволяющего прогнозировать общую  племенную ценность свиней с учетом генетических и негенетических факторов, влияющих на фенотипическое проявление признаков. Данный метод позволяет ранжировать свиней по их общей племенной ценности. В селекционной работе метод BLUP можно применить к каждому признаку при условии, что известна его наследуемость, генетическая корреляция, повторяемость и генетическая изменчивость.

Во многих моделях BLUP для свиней их генетическое отклонение от средней ценности данной породы или популяции (субиндекс) равноценно понятиям  прямого аддитивного генетического эффекта и племенной ценности на основе фенотипа (собственной продуктивности). 
3.2. Определение общей племенной ценности свиней

по методу BLUP
3.2.1. Общие понятия и положения метода BLUP
Метод BLUP – метод статистического анализа и оценки общей племенной ценности сельскохозяйственных животных, разработанный в 1948 г. доктором Хендерсоном. Метод BLUP позволяет одновременно учитывать и оценивать воздействие факторов среды на прогнозирование племенной ценности животных. Данный метод позволяет объяснять генетические различия между стадами и поколениями. Метод BLUP признан лучшим и наиболее перспективным способом определения племенной ценности животных. Он позволяет получать оценку племенной ценности и прогнозировать племенной потенциал каждого животного, т.е. определять, насколько это животное улучшит (или не улучшит) потомство.

В свиноводстве метод BLUP нашел широкое применение с внедрением компьютеризации и искусственного осеменения сначала в Канаде (1985), а затем в Великобритании, Дании, Нидерландах, Франции, Польше, Латвии и ряде других европейских стран.
Метод BLUP сегодня признан лучшим из доступных методов для прогнозирования генетической ценности животного в случае, когда данные о продуктивности получены в различных условиях содержания. Этот метод позволяет эффективно разделить факторы, классифицирующие признаки как средовые или генетические.

Преимущества метода BLUP в сравнении  с индексной селекцией:

– позволяет более точно проводить оценку племенной ценности свиней;

– позволяет ускорить ежегодный генетический прогресс по многоплодию на 23 %, по среднесуточному приросту – на 12 – 17 %, по доле мяса в туше – на 5 %;
– дает возможность учитывать показатели среды, от которых зависит селекционный дифференциал, а также проводить генетическую оценку одной породы, линии на фоне различных условий кормления и содержания;

– позволяет проводить оценку племенной ценности свиней на фоне сравнительно выравненной породности матерей дочерей хряков, т.е. подбирать более гомогенные генетические пары;

– позволяет использовать более полную информацию о происхождении животных;

–  позволяет получить данные о продуктивности свиней в более короткие периоды;

– дает возможность сравнить генетическую ценность оцениваемых животных в различных условиях из различных стад, если между ними существует генетическая связь;

– дает возможность сравнить животных с неодинаковым объемом информации, например, свиноматок с тремя опоросами со свиноматками, которые имеют один опорос, или со свинками;
– позволяет провести сравнение животных, которые подвергались селекции различной интенсивности, а также разделить генетическое и негенетическое влияние на признак, благодаря чему селекционеры имеют возможность определить генетические и средовые причины происходящих изменений.
Метод BLUP можно применить к каждому признаку, если известны его величина и наследуемость. В этом методе выделяется ряд моделей, важнейшими из которых являются (Pollot, 1993):
– отцовская модель (оценивается племенная ценность отцов, имеющих потомство известной продуктивности);

– модель отец – мать (имеющих потомство учитываемой продуктивности); 
– модель отец – дед по матери (оценивается племенная ценность всех особей мужского пола, имеющих либо собственное потомство, либо внуков со стороны матери известной продуктивности);

– личная модель животного (оценивается племенная ценность животного по его собственной продуктивности либо продуктивности родственников).

Все эти модели, как и не названные здесь, очень трудоемки и требуют использования вычислительной техники. Модели BLUP дифференцированы также в зависимости от того, оценивается племенная ценность по каждому признаку отдельно или по нескольким признакам одновременно. В последнем случае нужно знать генетические и фенотипические корреляции между признаками.
В каждой стране разрабатывается своя модель оценки свиней методом BLUP с учетом условий, характерных для страны, отдельных регионов и даже племенных ферм. Математическая модель оценки племенной ценности может быть разработана как отдельно по каждому блоку признаков свиней (репродуктивные, откормочные, мясные), так и с одновременным учетом всех селекционируемых признаков.
В настоящее время в Республике Беларусь проводится работа по внедрению метода BLUP в свиноводство. Однако данный метод требует пересмотра организации племенной работы в целом по отрасли свиноводства, разработки математической модели с учетом сложившейся генетической структуры в селекционно-гибридных центрах, свиноводческих комплексах и племенных фермах, а также использования компьютеров. Для применения метода BLUP принципиальным является наличие безошибочной документации о происхождении животных и данных его собственной продуктивности и продуктивности родственников. При  этом в племенных хозяйствах должно широко применяться искусственное осеменение и таким образом создаваться лучшие условия для применения метода BLUP.
Таким образом, в свиноводство республики  необходимо  внедрять принципы крупномасштабной селекции. 
Метод BLUP – компьютерная программа, позволяющая определить общую племенную ценность свиней с учетом как генетических, так и негенетических факторов. 

Селекционный индекс – это общая племенная ценность животного, основанная на следующих генетических факторах: откормочные качества, мясные качества и воспроизводительная способность свиноматок.

Негенетические факторы – это различие в возрасте, уходе и содержании, влияние размера гнезда, опороса, тенденции в племенной работе и подборе пар.
Негенетические факторы выделяются из аддитивного генетического эффекта (племенной ценности).

Экономический вес (значимость) – коэффициент, указывающий на влияние специфического признака на конечную оценку (в денежном выражении).

Определение племенной ценности основывается на признаках генотипа животного, которые сравниваются со средними индексами генотипа.

Для определения племенной ценности животного используются данные учета в совокупности с данными по предыдущим поколениям.
Для определения племенной ценности используется модель BLUP в сочетании с индивидуальными индексами животных и данными по всем родственникам всех возможных поколений. При  анализе каждого селекционируемого признака учитывается дополнительная информация по всем ассоциированным признакам, а также все известные генетические и фенотипические корреляции, наследуемость признаков, дисперсия, коэффициент повторяемости, побочные эффекты – группа, пол, опорос, сезон опороса и пр.
По каждому селекционируемому признаку любого животного рассчитывается его субиндекс. 

Субиндекс – генетическое отклонение особи от средней ценности данной породы или популяции, в которой находится животное.

Таким образом, субиндекс это аддитивный генетический эффект по конкретному селекционируемому признаку.
Количество субиндексов  и показателей экономической значимости, включенных в общий селекционный индекс (nIndex), прямо пропорционально количеству селекционируемых признаков.

При объединении субиндексов отдельных признаков в один индекс (nIndex) учитывается экономический вес (значимость) признаков в программе селекции, который является переменной величиной. 

Общая племенная ценность свиней определяется путем расчета nIndex. Данный показатель определяется  индивидуально для каждой особи: более ценна по наследственным задаткам та особь, у которой величина nIndex (общая племенная ценность) более высокая. Величина nIndex конкретной особи – показатель непостоянный и может изменяться в зависимости от условий кормления и содержания, уровня отселекционированности исходного стада и др.
При оценке общей  племенной ценности свиней делят на две основные группы: материнскую и отцовскую.

Далее группу подразделяют по породам, признакам и по каждой из них учитывают экономическую значимость. В процессе оценки родственные породы могут объединяться в группы, но кроссбредные животные в оценку не включаются.
3.2.2. Селекционируемые признаки свиней и их статистическая оценка при определении племенной ценности по методу BLUP
При определении общей племенной ценности свиней по методу BLUP (nIndex) учитывают откормочные, мясные и репродуктивные качества.

Откормочные качества:
– среднесуточный прирост в течение всей жизни (ССП);

– среднесуточный прирост в контрольный период (ССПК) – при определении среднесуточного прироста контрольный период выращивания свиней начинается с живой массы 25 – 30 кг в возрасте не более 90 дней и в возрасте не менее 100 дней при достижении живой массы не более 140 кг. В контрольный период выращивания оцениваемые свиньи должны содержаться группами по 10 голов, но не более 20, и иметь свободный доступ к сухому корму на протяжении 24 часов;

– оплата корма приростом (ОК) – данные получают на контрольных станциях, где оцениваемые животные содержатся группами (10 голов) и учитывается индивидуальный расход корма.

Мясные качества:
– толщина шпика (ТШ) – измеряется у живых свиней массой 85 – 100 кг при использовании ультразвукового устройства. Толщина измеряется в четырех точках: на расстоянии 7 см от линии хребта; над последним ребром;  в 5 см от последнего ребра по направлению к голове; в 15 см от последнего ребра по направлению к голове;
– содержание жира в туше (СЖТ);

– содержание мяса в туше (СМТ);

– процент мяса в туше (%М). 

Данные для оценки туши получают после убоя свиней.

Репродуктивные качества:
– многоплодие (М);

– многоплодие в первом опоросе (М1);

– среднее многоплодие в первом, втором и последующих опоросах (М2);

– молочность свиноматки (масса гнезда в 21-дневном возрасте) по конкретному опоросу (МГ21);

– молочность свиноматки в первом опоросе (МГ21Д);

– средняя молочность свиноматки по первому и последующим опоросам (МГ2АД);

– интервал между отъемом первого гнезда и следующим плодотворным осеменением – холостой период (ОГО).

По каждому из приведенных выше продуктивных качеств свиней необходимо определить субиндекс или племенную ценность свиней по собственной продуктивности. Для определения субиндекса (ПЦ) используется формула 
                                        ПЦ = h2 × (Х – Х1),                                       (1)

где h2 –наследуемость признака;

Х – уровень развития изучаемого признака конкретной особи;

Х1 – средний уровень развития признака популяции, в которой находится особь.
Например, для определения субиндекса по среднесуточному приросту в течение всей жизни формула будет иметь вид
ПЦ = h2 × (Х – Х1),

где h2 – наследуемость признака;

Х – средний среднесуточный прирост в течение всей жизни;

Х1 – средний среднесуточный прирост популяции, в которой находится особь.
Субиндекс по среднесуточному приросту за контрольный период (ССПК) выращивания, толщине шпика (ТШ), оплате корма (ОК), содержанию жира в туше (СЖТ), содержанию мяса в туше (СМТ), проценту мяса в туше (%М), продолжительности холостого периода определяется также по формуле (1).

При расчете субиндекса по толщине шпика необходимо учитывать среднее значение показателя, определенное в четырех точках.

Плодовитость свиноматки определяют по формуле

                                М = (М1 + (М2 × 1,5)) / 2,5                                  (2)
где М1 – многоплодие свиноматки в первом опоросе;

 М2 – среднее многоплодие в первом, втором и последующих опо- 

росах.

Молочность свиноматки определяют по формуле

                                 М = (МГ21Д + (МГ2АД × 1,5)) / 2,5,                 (3)
где МГ21Д – молочность свиноматки в первом опоросе; 

МГ2АД – средняя молочность свиноматки по первому и последую-

 щим опоросам.

Субиндекс по многоплодию и молочности свиноматок по первому опоросу определяют по формуле (1).

По молочности и многоплодию свиноматок  второго и последующих опоросов используют повторные измерения, поэтому субиндекс по указанным показателям определяют по формуле 

                                  ПЦ = h2n × (Х – Х1),                                            (4)
где h2n – наследуемость признака за ряд измерений (опоросов);

Х – многоплодие  или молочность свиноматки конкретного опороса;

Х1 – среднее многоплодие или молочность свиноматок популяции, в которой находится особь.

Наследуемость признака за ряд измерений определяют по формуле
                                    h2n = 
[image: image12.wmf],

1)r

(n

1

nh

w

2

-

+

                                           (5)
где n – число повторных измерений признака;
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– наследуемость признака по первой лактации;
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– коэффициент повторяемости признака за ряд смежных измере-

ний (опоросов).

Необходимо отметить, что результаты оценки экстерьера не включаются в селекционный индекс и индекс экстерьера тела не рассчитывается.

Генетическая модель для статистической оценки каждой группы признаков свиней различна.

Генетическая модель оценки фенотипического проявления признаков продуктивности и качества туши:
                            У ijk = gi + aj + ck + eijk,                                    (6)
где У ijk – наблюдаемое значение признака;
 gi – фиксированное влияние одной возрастной группы i;

 aj – прямой аддитивный генетический эффект а животного j; 
 ck – случайный эффект среды, ассоциированный с пометом к;
 eijk – случайный неидентифицируемый эффект среды, ассоциированный с величиной наблюдаемого признака. 

В случае применения поправки к какому-либо признаку вначале определяются коэффициенты линейной и квадратической регрессии, затем делается поправка значения признака каждого животного против среднего значения популяции с учетом массы или возраста.
Генетическая модель оценки фенотипического проявления многоплодия и молочности свиноматок:
                              У ijk = gi + aj + eij,                                          (7)
где У ijk – наблюдаемое фактическое значение признака;

 gi – фиксированный эффект группы опороса i;

 aj – прямой аддитивный генетический эффект животного j;
 eij – случайное неидентифицируемое влияние среды на изучаемый признак.
Генетическая модель оценки продолжительности холостого периода свиноматки: 
                       У ijk = gi + nj + Ik + fi + aj + eijklm,                         (8)
где У ijk – фактическое значение признака;
 gi, nj, Ik, fi – фиксированный эффект группы опороса i, выращенных поросят j, продолжительности лактации k и возраста опороса I;
 aj – прямой аддитивный генетический эффект животного j;
 eijklm – случайное неидентифицируемое влияние среды на изучаемый признак.
Генетическая модель оценки многоплодия и молочности свиноматки за ряд опоросов: 
                    У ijk = gi + pj + aj + sk + eijk,                (9)
где У ijk – фактическое значение признака;
 gi, pj – фиксированный эффект группы опороса i, порядкового номера опороса j;
 aj – прямой аддитивный генетический эффект свиноматки;
 sk – случайный длительный эффект среды на свиноматку k;
 eijk – случайное неидентифицируемое влияние среды на изучаемый признак.
Необходимо отметить, что в вышеприведенных генетических моделях оценки продуктивных качеств свиней aj является субиндексом или племенной ценностью животного по собственной продуктивности.
3.2.3. Расчет экономической значимости признаков
по методу BLUP (nIndex)

По каждому животному nIndex определяется с учетом экономической значимости (Wt) каждого признака, в него включенного. Коэффициент экономической значимости определяется с учетом суммы денежного выражения всех признаков (Vn) при денежном выражении каждого из них (V1,V2,V3,....,Vn – денежное значение первого, второго, третьего и т.д. признака) и с учетом среднеквадратического отклонения (S) по всем признакам (Sn) и по каждому признаку в отдельности.

Методика определения  экономической значимости признаков

по методу BLUP.

1. Определяем экономическую значимость по каждому признаку (Wti):

                        Wt1= Vn × Sn / V1 × S1;                                         (10)
                       Wt2= Vn × Sn / V2 × S2 и т.д.                                  (11)   

2. Определяем коэффициент экономической значимости  по всем признакам (Wtn): 

Wtn = 
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где Wtn – коэффициент экономической значимости признака n; 

 Vn – денежное выражение всех признаков;

 Sn – среднее стандартное отклонение всех признаков;

 V1,V2,V3,...,Vn – денежное выражение 1, 2, 3 и n-го признаков;

 S1, S2, S3,..., Sn – стандартное отклонение 1, 2, 3 и  n-го признаков.
3. Определяем экономическую значимость всех признаков, выраженную в процентах (Abs):
                       Abs = Wt1 + Wt2 + Wt3 + …. + Wtn.                             (13)
4. Определяем экономическую значимость каждого признака, выраженную в процентах (%Wtn):
                                    %Wtn = Wtn × 100 /Abs;                                  (14)
                                   %Wt1 = Wt1 × 100 / Abs;                                  (15)
                                 %Wt2 = Wt2 × 100 / Abs и т. д.                          (16)

Экономическая значимость каждого селекционируемого признака у каждой породы свиней может быть различной.

3.2.4. Расчет общей племенной ценности свиней по методу BLUP (nIndex)

Общая племенная ценность свиней  определяется по следующей формуле:

nIndex = (%Wt1 × ПЦ1)+(%Wt2 × ПЦ2) + (%Wt3 × ПЦ3)+….

              …  + (%Wtn × ПЦn),                                                            (17)

где nIndex – общая племенная ценность определенной особи;
%Wt1, %Wt2, %Wt3, %Wtn – экономическая значимость 1, 2, 3 и n-го селекционируемых признаков;
ПЦ1, ПЦ2, ПЦ3,  ПЦn – племенная ценность или субиндекс 1, 2, 3 и n-го селекционируемых признаков.
Чем более высокое значение имее nIndex, тем более ценным по племенным качествам является животное. Если значение nIndex отрицательное, то животное не обладает племенной ценностью в данном стаде и не может принимать участие в дальнейшем разведении.

Поскольку в методе BLUP используется информация обо всех известных родственниках, то существует потенциальная возможность роста темпа инбридинга. Одним из путей задержки роста инбридинга является использование теории сочетаемости, определение среднего родства отдельных хряков в стаде и сохранение тех, у которых выявлена самая низкая степень родства.
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