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Summary 
The article presents the results of the calculation of the selection index of black-and-motley sires of the 
population of the Moscow region on the signs of dairy productivity, reproduction and exterior of 
daughters. Achieving the maximum selection effect can be achieved using aggregate information on 
selection traits, which can be obtained using a selection index. And since the selection index in this 
case implies an assessment of the producers, then in the future it would be necessary to evaluate the 
breeding value of the daughters themselves through the selection index. 
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Abstract 
Introduction. The aim of the work was to develop a comprehensive system for assessing the econom-
ically useful traits of black-and- white sires based on the selection index. Object. The object of re-
search were first-calf heifers (n=10492) of the black-and- white breed of the Moscow region. Materi-
als and methods. The data includes traits of milk production, fertility and exterior. As exterior fea-
tures, we took into account 17 features of the linear evaluation of the "B" system. Results and conclu-
sions. The daughters of the studied black-and-white breed sires have fairly good indicators of milk 
productivity, with a milk yield of 7142.8 kg of milk for the 1st lactation with a protein and fat content 
of 3.25 and 4.10%, respectively. Traits of fertility and milk production have low values of the coeffi-
cient of heritability. Among them, the protein content (h2 =0.17) and the age of the 1st fruitful insemi-
nation (h2 =0.18) stand out. Regarding the traits of exterior, they also do not differ in a high level. Only 
stature, rump angle, teat length, and angularity have higher heritability values (h2 =0.19-0.22). Milk 
yield for the first lactation has a negative correlation with fat and protein content (r = -0.382…-0.448). 
At the same time, they have a positive relationship with each other (r = 0.584). Of all the studied traits, 
such traits of reproduction as the number of inseminations / service period and intercalving period had 
the highest correlation between themselves (r = 0.8-0.9). The same regularity was noted in their phe-
notypic correlations. Their negative relationship with the milky type was also established (r = -0.471 ... 
-0.573). With a change in the share of weight coefficients, a change in the indicators of the selection 
index (ETI) is observed. The highest and lowest values are observed in the second column, where 0.5 
(50%) of the selection weight is assigned to the share of milk productivity. Achieving the maximum 
selection effect can be achieved using aggregate information on selection traits, which can be obtained 
using a selection index. 
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Актуальность. Целью работы являлась разработка комплексной системы оценки хо-

зяйственно-полезных признаков быков-производителей черно-пестрой породы на основе се-

лекционного индекса. Объект. Объектом исследований нами выбраны первотелки (n=10492) 
черно-пестрой породы Подмосковья. Материалы и методы. Данные включают признаки мо-

лочной продуктивности, фертильности и экстерьера. В качестве признаков экстерьера мы учи-
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тывали 17 признаков линейной оценки системы «Б». Результаты и выводы. Дочери изучае-

мых производителей черно-пестрой породы обладают достаточно неплохими показателями мо-

лочной продуктивности, при удое за 1-ю лактацию 7142.8 кг молока c содержанием белка и 

жира 3.25 и 4.10% соответственно. Признаки фертильности и молочной продуктивности обла-

дают низкими значениями коэффициента наследуемости. Среди них выделяется содержание 

белка (h2
=0.17) и возраст 1-ого плодотворного осеменения (h2

=0.18). Относительно же призна-

ков экстерьера, то они также не отличаются высоким уровнем. Только высота в крестце, поло-

жение зада, длина сосков и молочный тип имеет более высокие значения наследуемости 

(h2=0.19-0.22). Удой за первую лактацию имеет отрицательную корреляцию с содержанием жи-

ра и белка (r = –0.382…–0.448). При этом они обладают положительной связью между собой (r 

= 0.584). Из всех исследуемых признаков наибольшей корреляционной связью между собой 

обладали такие признаки воспроизводства, как количество осеменений / сервис-период и меж-

отельный период (r = 0.8-0.9). Такая же закономерность у них отмечена и по фенотипическим 

корреляциям. Установлена также отрицательная их связь с молочным типом (r = –0.471…–

0.573). С изменением доли весовых коэффициентов наблюдается изменение показателей селек-

ционного индекса (ETI). Наивысшие и наименьшие значения наблюдаются во втором столбце, 

где на долю молочной продуктивности отведено 0,5 (50%) из селекционного веса. Достижение 

максимального селекционного эффекта можно достичь используя совокупную информацию по 

селекционным признакам, что можно получить при использовании селекционного индекса. 
 

Ключевые слова: быки-производители, черно-пестрая порода скота, селекцион-

ный индекс быков-производителей. 
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Введение. Генетический прогресс в популяции молочного скота сегодня невоз-

можен без ведения индексной селекции с учетом совокупности признаков племенной 

ценности животного при отборе [1]. 
Племенная ценность коров по молочной продуктивности лишь отчасти опреде-

ляется фенотипическим проявлением трех признаков (удой, выход молочного жира и 

белка), которые не могут служить достаточно объективным критерием для отбора осо-

бей в селекционные группы. В гораздо большей степени комплексная оценка животных 

обусловлена их генетическими характеристиками по этим признакам. Фенотипические 

и генетические ценности коров по содержанию жира и белка в молоке практически не 

оказывают влияния на комплексную оценку племенной ценности животных. Наряду с 

этим отмечено, что оценки коров, определенные на основе оптимизированного индек-

са, включающего в себя два показателя (выход молочного жира и белка) из пяти, не 

уступают по точности и достоверности оценкам, рассчитанным по полному селекцион-

ному индексу [2]. 
При рассмотрении вопроса использования селекционных индексов при комплекс-

ной оценке быков-производителей костромской породы отмечено, что максимальной 

точностью оценки совокупного генотипа характеризуется модель, включающая три по-

казателя. Следует отметить, что она вполне приемлема с точки зрения простоты исполь-

зования (все данные имеются в форме 2-мол и легко переносятся в системы обсчёта). Ее 

недостатком, также, как и модели, включающей два показателя является высокая степень 
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нелинейности генетических и фенотипических связей между надоем и сервис-периодом. 

Однако точность оценки совокупного генотипа не является окончательным аргументом 

для отбора модели, используемой в функционирующей селекционной системе. В связи с 

этим дополнительно рассчитывают степень генетического улучшения по каждой модели 

при уровне отбора, равном 70 % (интенсивность селекции равна 0,4960). Использование 

селекционных индексов при комплексной оценке быков-производителей позволяет дать 

полную оценку быков по продуктивным и воспроизводительным качествам, что оказы-

вает влияние на эффективность селекции [3]. 
По мнению И. Н. Янчукова при комплексной оценке молочного скота на основе 

селекционного индекса, племенная ценность коров по молочной продуктивности лишь 
отчасти определяется фенотипическим проявлением трех признаков (удой, выход жира 
и белка), которые не могут служить объективным критерием для отбора особей в се-
лекционные группы. В гораздо большей степени комплексная оценка обусловлена ге-
нетическими характеристиками животных по этим признакам. Фенотипические и гене-
тические ценности коров по содержанию жира и белка в молоке практически не оказы-
вают влияния на их комплексную племенную ценность. Достаточный уровень стабиль-
ности индексных оценок коров по молочной продуктивности достигается по результа-
там двух–трех законченных лактаций [4]. 

Сермягин А. А. при расчете экономического селекционного индекса установил, 
что послужило мерой оценки межстадных генетических различий. Согласно исследо-
ваниям, в трех стадах из четырех были достигнуты показатели более высокой экономи-
ческой эффективности от разведения скота с генетическим потенциалом, превышаю-
щим средний популяционный порог в 100 % на 1,6-4,3%. Для стада номер III результа-
ты были также положительными, однако по сравнению с выбывшими генерациями жи-
вотных снижение показателя индекса лактирующих в настоящий момент коров состав-
ляло 0,9 %. Несмотря на это, были обозначены как лидеры, так и аутсайдеры при срав-
нительной характеристике стад по племенной ценности маточного поголовья. Среднее 
генетическое улучшение по индексу стада достигало +3,2% экономического дифферен-
циала (Живые/Выбывшие). В этой связи экономическая оценка на основе селекционно-
го индекса является эффективным инструментом характеристики отдельных стад по 
комплексу признаков молочной продуктивности [5]. 

Харитонов С. Н. полагает, что результаты моделирования селекционного про-
цесса в популяции черно-пестрого скота Московской области убедительно доказывают 
необходимость построения селекционного индекса генетической ценности племенных 
животных, на основе которого следует оптимизировать комплектование селекционных 
групп особей, способствующих генетическому совершенствованию популяции как по 
отдельным признакам молочной продуктивности, так и по их комплексу. Весьма пока-
зательно, что при отборе быков-производителей по отдельным селекционным призна-
кам (фактически вне зависимости от интенсивности отбора) в группу отобранных жи-
вотных будут включены особи, не только генетически не улучшающие животных по-
пуляции по другим хозяйственно-полезным признакам, но и способствующие даже их 
наследственному ухудшению. Например, если отбирать быков по индексу удоя доче-
рей, то сформированные селекционные группы содержат животных с генетическими 
задатками, способствующими снижению показателей молока (содержание жира и со-
держание белка в молоке) у потомства. Аналогичная ситуация наблюдается и при фор-
мировании групп производителей по другим отдельным селекционным показателям. И 
лишь в случае отбора быков по разработанному селекционному индексу все селекци-
онные группы включают особей с позитивными значениями племенной ценности по 
всем хозяйственно-полезным признакам [6]. 
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Целью работы являлась разработка комплексной системы оценки хозяйственно-
полезных признаков быков-производителей черно-пестрой породы на основе селекци-

онного индекса. 
Задачи исследования: 
– определить параметры генетической изменчивости признаков производителей 

черно-пестрой породы;  
– проанализировать генетические и фенотипические корреляции хозяйственно-

полезных признаков быков черно-пестрой породы; 
– установить весовые коэффициенты и вывести расчет субиндексов для создания 

селекционного индекса;  
– сопоставить племенную ценность (оценка EBV) между собой через селекцион-

ный индекс. 
Материалы и методы.  
Объектом исследований нами выбраны первотелки черно-пестрой породы Под-

московья, данные по 10492 головам. Данные включают признаки молочной продуктив-

ности, фертильности и экстерьера. В качестве признаков экстерьера мы учитывали 17 

признаков линейной оценки системы «Б», используемой в селекции для оценки произ-

водителя по признакам экстерьера дочерей. 
При помощи программы REMLF90 были получены цифровые значения генети-

ческих варианс и коварианс исследуемых признаков животных в соответствии с урав-

нениями модели [7]:  
 

                     𝑌𝑚𝑖𝑘 = 𝜇 + 𝐻𝑌𝑆𝑚 + 𝑏1𝑌𝑂𝐾𝑛 + 𝑏2𝐿𝑁𝐷𝑛 +  𝑆𝑖𝑟𝑒𝑖 +  𝑒𝑓𝑚𝑖𝑘,                  (1) 
 

где: Ymik – анализируемый показатель оценки телосложения n-ой коровы первого отела; μ – по-

пуляционная константа; b1,2 – коэффициенты линейной регрессии; HYSm –установленный эф-

фект m-го стадо, год и сезон отела; LD – день лактации k-ой коровы на момент оценки; YOn – 
возраст первого отела n-ой коровы; Sirei – произвольный эффект i-го отца-быка; efmik – эффект 

не учитываемых факторов [8, 9].  
 

Значения варианс и коварианс выборки определены методом последовательных 

замещений Гаусса – Зейделя [9,10].  
Согласно модели смешанного типа, охватывающей все взаимосвязанные показа-

тели, оценивали паратипические и генетические корреляции [11]. 
Среди всех составляющих важнейшее значение имеет точность оценки генети-

ческих особенностей животного, которое в целом определяется точностью построения 

уравнения оценки. Для обеспечения максимальной точности оценки племенной ценно-

сти необходимо использовать точную информацию о родственниках, которая учитыва-

ется через матрицу родства в рамках уравнения смешанной модели.  
Уравнение селекционного индекса имеет вид: 

 

                                         I = а1x1 + а2x2 + а 3x3  + …+ а nxn,                                             (2) 
 

где: аi – коэффициент «веса» j-го признака в структуре индекса; xn – оценка племенной ценно-

сти j-го признака. 
 

В матричном виде селекционный индекс приобретает вид: 
 

                                         𝐼 =  ∑ 𝑋𝑗а𝑗 =  X′а𝑡
𝑗=1  ,                                                        (3) 

 

где 𝑋𝑗– оценка племенной ценности i-го признака; а𝑗 – индексный вес i-го признака; X′ – вектор 

значений оценок племенной ценности по включенным в индекс признакам; а = [а1, а2…аt] – 
вектор индексных весов. 
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Максимальное увеличение корреляционной связи между значениями индекса и аг-

регатного генотипа является одним из основных критериев выбора индексных весов. Ин-

дексные веса, соответствующие этому критерию, служат решением системы уравнений: 
 

                                                       а =  P0ℎ
−1G0V,                                                               (4) 

 

где: Роh
-1 – обратная фенотипическая ковариационная матрица признаков, включенных в селек-

ционный индекс; Go – аддитивная генетическая ковариационная матрица между признаками 

включенными в селекционный индекс и признаками включенными в агрегатный генотип; V – 
селекционный вес признака. 
 

На основе полученных вариационных компонентов был проведен расчет пара-

метров генетической изменчивости между признаками и их наследуемости, а также 

оценка влияния паратипических факторов. 
Результаты и обсуждение. Мы соотнесли хозяйственно-полезные признаки по 

трем группам: молочная продуктивность – удой за первую лактацию; содержание жира; 

содержание белка; фертильность – возраст 1-ого плодотворного осеменения; живая 

масса при 1-ом плодотворном осеменении; количество осеменений; сервис-период; 

межотельный период; экстерьер – высота в крестце; глубина туловища; положение за-

да; ширина зада; угол задних ног (вид сбоку); высота пятки; постановка задних ног (вид 

сзади); прикрепление передних долей; высота задних долей; центральная связка; глу-

бина вымени; расположение передних сосков; длина сосков; крепость телосложения; 

молочный тип; длина передних долей; скакательный сустав (вид сзади) (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Значения признаков дочерей оцениваемых быков 
Table 1 – Values of the characteristics of the daughters of the evaluated bulls 

Признаки 
(Traits) 

M̅ ±m σ 
Эксцесс 

(Kurtosis) 
Молочная продуктивность 

 (Milk production) 
1 2 3 4 5 

Удой за первую лактацию, кг 
(Milk yield for first lactation, kg) 

7142.8 13.6 1393.5 1.47 

Содержание жира, % (Milk fat percent) 4.10 0.004 0.37 1.57 

Содержание белка, % (Milk protein percent) 3.25 0.002 0.19 0.70 
 Фертильность (Fertility) 
Возраст 1-ого плодотв. осем., мес. 
(Аge at first fertile insemination, month) 

17.9 0.035 3.54 1.96 

Живая масса при 1-ом плодотв. осем., кг 
(Live weight at the first fruitful insemination, kg) 

404.9 0.406 41.62 1.51 

Количество осеменений (Quantity of inseminations) 2.37 0.016 1.68 7.04 
Сервис-период, дн. (Days out, days) 166.7 1.01 103.1 4.76 
Межотельный период, дн (Intercalving period, days) 442.9 1.01 103.2 4.65 
 Экстерьер

* (Exterior) 
Высота в крестце (Stature) 5.7 0.011 1.16 0.50 
Глубина туловища (Body depth) 6.3 0.010 0.99 -0.07 
Положение зада (Rump angle) 4.9 0.013 1.35 -0.39 
Ширина зада (Rump width) 5.5 0.011 1.11 -0.22 
Угол задних ног (вид сбоку) (Rear legs set) 4.9 0.012 1.25 -0.51 
Высота пятки (Foot angle) 4.9 0.014 1.42 -0.68 
Постановка задних ног (вид сзади) (Rear legs rear view) 5.1 0.011 1.17 -0.69 
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Окончание таблицы 1 
1 2 3 4 5 

Прикрепление передних долей (Fore udder attachment.) 6.2 0.012 1.25 -0.50 
Высота задних долей (Rear udder height) 6.7 0.009 0.95 -0.03 
Центральная связка (Central ligament) 5.7 0.012 1.26 -0.18 
Глубина вымени (Udder depth) 6.5 0.010 1.05 1.11 
Расположение передних сосков (Front teat placement) 4.5 0.010 1.06 -0.06 
Длина сосков (Teat length) 5.0 0.012 1.28 -0.35 
Крепость телосложения (Chest width) 5.5 0.011 1.16 -0.35 
Молочный тип (Angularity) 6.2 0.010 0.98 -0.13 
Длина передних долей (Length udder attachment) 5.5 0.011 1.11 -0.16 
Скакательный сустав (вид сзади) (Hock development) 4.5 0.011 1.16 0.01 
Примечание: M̅ – среднее значение, ±m – ошибка среднего значения, σ – стандартное отклонение; 

kurtosis – коэффициент эксцесса; 
* – приведены оценки статей экстерьера по линейной системе «Б». 

 

Дочери изучаемых производителей черно-пестрой породы обладают достаточно 

неплохими показателями молочной продуктивности, при удое за 1-ю лактацию 7142,8 

кг молока с содержанием белка и жира 3,25 и 4,10% соответственно. Животные имеют 

выраженный молочный тип, хорошую глубину туловища и признаки, касающиеся вы-

мени, при этом признаки конечностей отличаются удовлетворительными оценками. 

Относительно же признаков фертильности, то первотелки имеют удлиненный сервис-
период 166,7 и межотельный период 442,9 дней. Они отличаются и большей изменчи-

востью, если обратить внимание на стандартное отклонение и коэффициент эксцесса. 
Касаемо коэффициента наследуемости (h2

), то здесь видно следующее, призна-

ки фертильности и молочной продуктивности обладают низкими значениями. Среди 

них выделяется содержание белка (h2  
=0,17) и возраст 1-ого плодотворного осемене-

ния (h2 =0,18) (таблица 2). 
 

Таблица 2 – Коэффициент наследуемости хозяйственно-полезных признаков 
Table 2 – The coefficient of heritability of economically useful traits  

Признаки (Traits) 
h2 Sh2 

Молочная продуктивность 
(Milk production) 

1 2 3 
Удой за первую лактацию (Milk yield for first lactation) 0.11 0.02 
Содержание жира, % (Milk fat percent) 0.13 0.02 
Содержание белка, % (Milk protein percent) 0.17 0.02 
 Фертильность (Fertility) 
Возраст 1-ого плодотв. осем. (Аge at first fertile insemination) 0.18 0.02 
Живая масса при 1-ом плодотв. осем. 
(Live weight at the first fruitful insemination) 

0.10 0.02 

Количество осеменений (Quantity of inseminations) 0.03 0.01 
Сервис-период (Days out) 0.04 0.01 
Межотельный период (Intercalving period) 0.04 0.01 
 Экстерьер (Exterior) 
Высота в крестце (Stature) 0.21 0.03 
Глубина туловища (Body depth) 0.15 0.02 
Положение зада (Rump angle) 0.22 0.03 
Ширина зада (Rump width) 0.11 0.02 
Угол задних ног (вид сбоку) (Rear legs set) 0.10 0.02 
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Окончание таблицы 2 
1 2 3 

Высота пятки (Foot angle) 0.06 0.01 
Постановка задних ног (вид сзади) (Rear legs rear view) 0.09 0.02 
Прикрепление передних долей (Fore udder attachment.) 0.08 0.02 
Высота задних долей (Rear udder height) 0.08 0.02 
Центральная связка (Central ligament) 0.11 0.02 
Глубина вымени (Udder depth) 0.16 0.02 
Расположение передних сосков (Front teat placement) 0.13 0.02 
Длина сосков (Teat length) 0.21 0.03 
Крепость телосложения (Chest width) 0.08 0.02 
Молочный тип (Angularity) 0.19 0.02 
Длина передних долей (Length udder attachment) 0.05 0.01 
Скакательный сустав (вид сзади) (Hock development) 0.08 0.02 

 

Относительно же признаков экстерьера, то они также не отличаются высоким 
уровнем. Только высота в крестце, положение зада, длина сосков и молочный тип име-
ет более высокие значения (h2=0,19-0,22). 

Необходимо обратить внимание также на характер генетической связи исследу-
емых признаков молочной продуктивности, фертильности и экстерьера (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Тепловая карта генетических корреляций  

Picture 1 – Thermal map of genetic correlations 
 

Примечание (Note): x1 – удой за первую лактацию (Milk yield for first lactation); x2 – содержание 
жира (Milk fat percent); x3 – содержание белка (Milk protein percent); x4 – возраст 1-ого плодо-
творного осеменения (Аge at first fertile insemination); x5 – живая масса при 1-ом плодотворном 
осеменении (Live weight at the first fruitful insemination); x6 – количество осеменений (Quantity of 
inseminations); x7 – сервис-период (Days out); x8 – межотельный период (Intercalving period); x9 – 
высота в крестце (Stature); x10 – глубина туловища (Body depth); x11 – положение зада (Rump 
angle); x12 – ширина зада (Rump width); x13 – угол задних ног (вид сбоку) (Rear legs set); x14 – 
высота пятки (Foot angle); x15 – постановка задних ног (вид сзади) (Rear legs rear view); x16 – 
прикрепление передних долей (Fore udder attachment.); x17 – высота задних долей (Rear udder 
height); x18 – центральная связка (Central ligament); x19 – глубина вымени (Udder depth); x20 – 
расположение передних сосков (Front teat placement); x21 – длина (Teat length); x22 – крепость 
телосложения (Chest width); x23 – молочный тип (Angularity); x24 – длина передних долей 
(Length udder attachment); x25 – скакательный сустав (вид сзади) (Hock development). 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА:  

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ  

№ 4 (72), 2023 

 

286 
 

Из данных тепловой карты (коррелограммы) видно, что удой за первую лакта-
цию имеет отрицательную корреляцию с содержанием жира и белка (r = -0,382…-
0,448). При этом они обладают положительной связью между собой (r = 0,584). Из всех 
исследуемых признаков наибольшей корреляционной связью между собой обладали 
такие признаки воспроизводства, как количество осеменений / сервис-период и межо-
тельный период (r = 0,8-0,9). Такая же закономерность у них отмечена и по фенотипи-
ческим корреляциям. Установлена также их отрицательная связь с молочным типом (r= 
-0,471…-0.573). Что касается экстерьера, то признаки здесь характеризуются средней, 
слабо отрицательной или положительной связью как между собой, так и с признаками 
молочной продуктивности и фертильности. Фенотипические же корреляции представ-
ляют слабые положительные и отрицательные связи. 

Основа теории расчета селекционного индекса представляет собой обобщенную 
племенную оценку животных по совокупному комплексу исследуемых признаков. В 
этом случае субиндексы представляют частные показатели каждого из исследуемых 
признаков, они представляют из себя оценки каждого из признаков, основываясь на 
фенотипических и генетических ковариансах (таблица 3).  

Степень важности аргументов уравнений зависит от значений весовых коэффи-
циентов субиндексов. 

Неодинаковая степень изменчивости признаков молочной продуктивности, фер-
тильности и экстерьера быков-производителей черно-пестрой породы, а также неодно-
родная степень их связи характеризует различное информативное представление ис-
следуемых признаков популяции. 

 

Таблица 3 – Уравнения субиндексов хозяйственно-биологических признаков быков  
черно-пестрой породы 

Table 3 – Equations of subindexes of economic and biological characteristics of  
black-and-white sires 

Веса 
(Weights) 

Показатели 
(Traits) 

Уравнение субиндекса 
(Subindex equation) 

1 2 3 
 Пример 1 (Example 1) 

33.3 Молочная продуктивность 
(Milk production) I1 = – 0.012х1 + 0.127х2 + 0.451х3 

33.3 
Фертильность 

(Fertility) 
I2 = 0.276x4 – 0.113x5 – 0.370x6 – 0.038x7 + 0.039x8 

33.3 
Экстерьер 
(Exterior) 

I3 = – 0.501x9 – 0.969x10 + 0.252x11 + 0.816x12 – 
0.299x13 – 0.991x14 – 0.527x15 + 0.394x16 – 0.312x17 + 
0.269x18 + 0.348x19 – 0.214x20 – 0.158x21 + 0.361x22 – 

0.563x23 + 0.839x24 + 0.425x25 
 Пример 2 (Example 2) 

50 
Молочная продуктивность 

(Milk production) 
I1 = – 0.017x1 + 0.194x2 + 0.683x3 

25 
Фертильность 

(Fertility) 
I2 = 0.411x4 – 0.17x5 – 0.568x6 – 0.059x7 + 0.06x8 

25 
Экстерьер 
(Exterior) 

I3 = – 0.745x9 – 0.142x10 + 0.359x11 + 0.114x12 – 
0.445x13 – 0.145x14 – 0.792x15 + 0.587x16 – 0.469x17 + 
0.347x18 + 0.526x19 – 0.314x20 – 0.235x21 + 0.521x22 – 

0.829x23 + 0.318x24 + 0.592x25 
 Пример 3 (Example 3) 

25 
Молочная продуктивность 

(Milk production) 
I1 = – 0.009x1 + 0.942x2 + 0.335x3 
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Окончание таблицы 3 
1 2 3 

50 
Фертильность 

(Fertility) 
I2 = 0.213x4 – 0.086x5 – 0.266x6 – 0.026x7 + 0.028x8 

25 
Экстерьер 
(Exterior) 

I3 = – 0.385x9 – 0.767x10 + 0.209x11 + 0.692x12 – 
0.231x13 – 0.780x14 – 0.397x15 + 0.299x16 – 0.233x17 + 
0.260x18 + 0.258x19 – 0.168x20 – 0.120x21 + 0.293x22 – 

0.439x23 + 0.573x24 + 0.364x25 
 Пример 4 (Example 4) 

25 
Молочная продуктивность 

(Milk production) 
I1 = – 0.009x1 + 0.960x2 + 0.339x3 

25 
Фертильность 

(Fertility) 
I2 = 0.208x4 – 0.085x5 – 0.277x6 – 0.029x7 + 0.030x8 

50 
Экстерьер 
(Exterior) 

I3 = – 0.376x9 – 0.726x10 + 0.190x11 + 0.614x12 – 
0.225x13 – 0.744x14 – 0.393x15 + 0.295x16 – 0.234x17 + 
0.203x18 + 0.261x19 – 0.160x20 – 0.119x21 + 0.270x22 – 

0.422x23 + 0.631x24 + 0.320x25 
Примечание (Note): x – оценка EBV признака (trait EBV score); x1 – удой за первую лактацию 

(Milk yield for first lactation); x2 – содержание жира (Milk fat percent); x3 – содержание белка 

(Milk protein percent); x4 – возраст 1-ого плодотворного осеменения (Аge at first fertile insemina-
tion); x5 – живая масса при 1-ом плодотворном осеменении (Live weight at the first fruitful insem-
ination); x6 – количество осеменений (Quantity of inseminations); x7 – сервис-период (Days out); 
x8 – межотельный период (Intercalving period); x9 – высота в крестце (Stature); x10 – глубина ту-

ловища (Body depth); x11 – положение зада (Rump angle); x12 – ширина зада (Rump width); x13 – 
угол задних ног (вид сбоку) (Rear legs set); x14 – высота пятки (Foot angle); x15 – постановка зад-

них ног (вид сзади) (Rear legs rear view); x16 – прикрепление передних долей (Fore udder attach-
ment.); x17 – высота задних долей (Rear udder height); x18 – центральная связка (Central ligament); 
x19 – глубина вымени (Udder depth); x20 – расположение передних сосков (Front teat placement); 
x21 – длина (Teat length); x22 – крепость телосложения (Chest width); x23 – молочный тип 

(Angularity); x24 – длина передних долей (Length udder attachment); x25 – скакательный сустав 

(вид сзади) (Hock development). 
 

При определении весовых коэффициентов субиндексов для общего уравнения 

индекса изучаемых признаков, нами выбран был следующий принцип: хозяйствен-

но-полезные признаки делились на три группы: 1) Молочная продуктивность – 
включает в себя удой за первую лактацию, содержание жира и белка; 2) Признаки 

фертильности – возраст 1-ого плодотворного осеменения, живая масса при 1-ом 

плодотворном осеменении, количество осеменений, сервис-период и межотельный 

период; 3) Признаки экстерьера – высота в крестце, глубина туловища, положение 

зада, ширина зада, угол задних ног (вид сбоку), высота пятки, постановка задних ног 

(вид сзади), прикрепление передних долей, высота задних долей, центральная связ-

ка, глубина вымени, расположение передних сосков, длина сосков, крепость тело-

сложения, молочный тип, длина передних долей, скакательный сустав (вид сзади). 

При этом мы опирались на следующий принцип: в первом примере – по 0,333 

(33,3%) отдали каждой группе признаков (молочной продуктивности, фертильности 

и экстерьера), во втором – 0,5 (50%) молочной продуктивности и по 0,25 (25%) фер-

тильности и экстерьеру; в третьем – 0,5 (50%) фертильности и 0,25 (25%) молочной 

продуктивности и экстерьеру и в четвертом примере – 0,5 (50%) экстерьеру и 0,25 

(25%) молочной продуктивности и фертильности. 
Рассчитанные значения аргументов мы представили через общую модель селек-

ционного индекса:  
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Пример 1. (33,3/ 33,3/ 33,3) ITOT = 0,333I1 + 0,333I2 + 0,333I3 = – 0.012х1 + 0.127х2 
+ 0.451х3 + 0.276x4 – 0.113x5 – 0.370x6 – 0.038x7 + 0.039x8 – 0.501x9 – 0.969x10 + 0.252x11 
+ 0.816x12 – 0.299x13 – 0.991x14 – 0.527x15 + 0.394x16 – 0.312x17 + 0.269x18 + 0.348x19 – 
0.214x20 – 0.158x21 + 0.361x22 – 0.563x23 + 0.839x24 + 0.425x25. 

Пример 2. (50/ 25/ 25) ITOT = 0,50I1 + 0,25I2 + 0,25I3 = - 0.017x1 + 0.194x2 + 0.683x3 
+ 0.411x4 – 0.17x5 – 0.568x6 - 0.059x7 + 0.06x8 – 0.745x9 – 0.142x10 + 0.359x11 + 0.114x12 – 
0.445x13 – 0.145x14 – 0.792x15 + 0.587x16 – 0.469x17 + 0.347x18 + 0.526x19 – 0.314x20 – 
0.235x21 + 0.521x22 – 0.829x23 + 0.318x24 + 0.592x25. 

Пример 3. (25/ 50/ 25) ITOT = 0,25I1 + 0,50I2 + 0,25I3 = – 0.009x1 + 0.942x2 + 0.335x3 
+ 0.213x4 – 0.086x5 – 0.266x6 – 0.026x7 + 0.028x8 – 0.385x9 – 0.767x10 + 0.209x11 + 0.692x12 
– 0.231x13 – 0.780x14 – 0.397x15 + 0.299x16 – 0.233x17 + 0.260x18 + 0.258x19 – 0.168x20 – 
0.120x21 + 0.293x22 – 0.439x23 + 0.573x24 + 0.364x25.  

Пример 4. (25/ 25/ 50) ITOT = 0,25I1 + 0,25I2 + 0,50I3 = – 0.009x1 + 0.960x2 + 0.339x3 
+ 0.208x4 – 0.085x5 – 0.277x6 – 0.029x7 + 0.030x8 – 0.376x9 – 0.726x10 + 0.190x11 + 0.614x12 
– 0.225x13 – 0.744x14 – 0.393x15 + 0.295x16 – 0.234x17 + 0.203x18 + 0.261x19 – 0.160x20 – 
0.119x21 + 0.270x22 – 0.422x23 + 0.631x24 + 0.320x25. 

В таблице 4 показаны 10 лучших и худших быков черно-пестрой породы на ос-
нове полученного селекционного индекса. 

 

Таблица 4 – 10 лучших и худших быков черно-пестрой породы в зависимости от  
селекционного индекса 

Table 4 – 10 the best and worst black-and-white sires depending on the breeding index 
№ Быка (Sire) 1* 2 3 4 

1 2 3 4 5 
 10 лучших (10 best) 

798 148.0 176.6 134.9 138.1 
655 143.9 151.7 131.5 132.0 
797 147.4 154.5 137.9 139.0 
599 158.3 169.5 142.8 143.8 
795 145.2 155.5 139.2 140.1 
554 156.1 190.8 138.4 141.3 
753 149.6 155.8 134.3 134.7 
779 151.5 173.6 139.0 140.6 
624 150.2 177.2 141.0 142.7 
661 145.3 146.1 132.7 133.1 

 10 худших (10 worst) 
571 41.4 13.5 60.8 59.0 
814 62.4 52.7 70.1 69.3 
878 45.3 24.4 60.6 58.8 
853 52.2 25.7 58.2 57.3 
711 60.4 51.0 69.2 67.8 
747 40.0 31.9 60.9 60.2 
267 30.0 8.6 35.6 33.4 
638 34.8 20.3 50.0 48.2 
686 52.4 49.3 67.6 67.0 
716 35.1 23.0 54.0 52.0 

Примечание (Note): * 1 – (33,3 / 33,3 /33,3%); 2 – (50 / 25 / 25%); 3 – (25 / 50 / 25%); 4 – (25 / 25 / 50%). 
 

Если обратить внимание на таблицу 4, то мы видим, что с изменением доли ве-
совых коэффициентов наблюдается изменение показателей селекционного индекса 
(ETI). Наивысшие и наименьшие значения наблюдаются во втором столбце, где на до-
лю молочной продуктивности отведено 0,5 (50%) из селекционного веса. 
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Выводы. Достижение максимального селекционного эффекта можно достичь исполь-
зуя совокупную информацию по селекционным признакам, что можно получить при использо-
вании селекционного индекса. И так как селекционный индекс в данном случае подразумевает 
оценку производителей, то в дальнейшем следовало бы посредством селекционного индекса 
оценить племенную ценность самих дочерей. 

Conclusions. From the above, we can draw the following conclusions: the achievement of the 
maximum selection effect can be achieved using the cumulative information on selection characteris-
tics, which can be obtained using the selection index. And since the selection index in this case implies 
the assessment of producers, in the future it would be necessary to assess the tribal value of the daugh-
ters themselves through the selection index. 
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Summary 

The article presents the results of silage of variable alfalfa with the addition of the biological preserva-
tive SILA-PRIME in the first variant and only the addition of fireweed (Chamerion anqustifolium L.) 
in a dose of 15% by weight of alfalfa in the second variant. As a control option, alfalfa silage was tak-
en in its pure form without additives. The research was carried out in the conditions of the North-
Western region of Russia in the Vologda region. A positive effect on the silage capacity of alfalfa of 
both additives separately was noted. It was revealed that the addition of fireweed in comparison with 
the option with the addition of only a preservative to the silage mass allows you to get a feed of the 
best quality in terms of nutritional content – protein content of 17.7%, the output of metabolic energy 
of 10.6 MJ / kg of dry matter. 

Abstract 
Introduction. The basis for keeping highly productive animals is the availability of feed that meets 
the quality requirements. The productivity of animals largely depends on the level and usefulness of 
feeding. An important circumstance should also be considered the economic component of the feed 
received, namely their cost. The use of chemical, biological preparations or without them affects the 
quality of the feed received and the final price of livestock products. Object. The object of research 
was alfalfa silos. Materials and methods. The research was carried out at the pilot site of the Vologda 
GMHA and in the SEC (collective farm) "Nikolotorzhsky" of the Kirillovsky district of the Vologda 
region. Chemical analyses of the obtained feeds were carried out according to generally accepted 


