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ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÃÎ 
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà êëàäêè âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì áóäåò ïðèìåíåíèå ìàññîâîãî îòáîðà ñ âûñîêèì äèô-
ôåðåíöèàëîì. Ñðåäíèé ðàçìåð êëàäêè äî îòáîðà ñîñòàâèë 7,79±0,10 ÿèö. 
Ïðè ñðåäíåì ðàçìåðå êëàäêè ó îòîáðàííûõ îñîáåé 9 ÿèö ñðåäíèé ðàçìåð 
êëàäêè ïîòîìñòâà ñîñòàâèò 8,15–8,29 ÿèö. Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ êëàäêè 
ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ, à òàêæå ê 
ñíèæåíèþ âûâîäèìîñòè ÿèö è âûæèâàåìîñòè ïòåíöîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîëíèñòûé ïîïóãàé÷èê, ðàçìåð êëàäêè, ýôôåêòèâíîñòü 
îòáîðà. 

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ñåëåêöèè âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ â Óêðàèíå 
ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñë¸òêîâ. Ïòåíöû âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷è-
êîâ âûëåòàþò èç ãíåçäà â âîçðàñòå 30–40 äíåé. Â ïðîäàæó âîëíèñòûå ïîïó-
ãàé÷èêè ïîñòóïàþò â îñíîâíîì â âîçðàñòå 1,5–2 ìåñÿöà, òî åñòü ïðàêòè÷åñ-
êè ñðàçó ïîñëå âûëåòà èç ãíåçäà è ïåðåõîäà ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó ïèòàíèþ. 
Ïòèöû, ïðèîáðåò¸ííûå â ýòîì âîçðàñòå, îáëàäàþò íàèáîëüøåé ñïîñîáíîñ-
òüþ ê ïðèðó÷åíèþ è èìèòàöèè ÷åëîâå÷åñêîé ðå÷è. 

Ïðîãíîçèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ îòáîðà èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñîñòàâëåíèè ïðî-
ãðàìì ñåëåêöèè â ðàñòåíèåâîäñòâå è æèâîòíîâîäñòâå. Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè îòáîðà ïî êîëè÷åñòâåííîìó ïðèçíàêó íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëèòü êîýôôèöèåíò íàñëåäóåìîñòè â óçêîì ñìûñëå — îòíîøåíèå àääèòèâ-
íîé ãåíåòè÷åñêîé äèñïåðñèè ê ôåíîòèïè÷åñêîé. Îæèäàåìûé ñåëåêöèîííûé 
îòâåò ìàññîâîãî îòáîðà çà îäíî ïîêîëåíèå îïðåäåëÿþò êàê ïðîèçâåäåíèå 
èíòåíñèâíîñòè îòáîðà, ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ïðèçíàêà è êîýôôèöèåíòà 
íàñëåäóåìîñòè â óçêîì ñìûñëå [1, 2, 3]. Äèôôåðåíöèàë îòáîðà — ðàçíîñòü 
ìåæäó ñðåäíåé âåëè÷èíîé ïðèçíàêà â ïîïóëÿöèè è ñðåäíåé îòîáðàííûõ 
ðîäèòåëåé. Èíòåíñèâíîñòü îòáîðà íàõîäÿò êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ äèôôå-
ðåíöèàëà îòáîðà íà ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ïðèçíàêà. Â ñïåöèàëüíî ïîñ-
òàâëåííûõ ìîäåëüíûõ îïûòàõ íà Drosophila melanogaster áûëî äîñòèãíóòî 
áîëüøîå ñîâïàäåíèå òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìîãî è ôàêòè÷åñêîãî ñäâèãà ïðè 
îòáîðå êàê â ïîëîæèòåëüíîì, òàê è â îòðèöàòåëüíîì íàïðàâëåíèÿõ [4]. 
Ïî÷òè ïîëíîå ñîâïàäåíèå ôàêòè÷åñêîãî îòâåòà íà ñåëåêöèþ ñ òåîðåòè÷åñ-
êè ðàññ÷èòàííûì áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî è íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
æèâîòíûõ [5, 6]. Íåòî÷íîñòè â ïðîãíîçèðîâàíèè ìîãóò âîçíèêàòü çà ñ÷¸ò 
èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà íàñëåäóåìîñòè â ïðîöåññå îòáîðà, îøèáîê â îï-
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ðåäåëåíèè ñåëåêöèîííîãî äèôôåðåíöèàëà, íàëè÷èÿ ìàòåðèíñêîãî ýôôåêòà, 
ðàçëè÷èé â óñëîâèÿõ ñðåäû ðîäèòåëåé è ïîòîìêîâ, ïðîÿâëåíèÿ èíáðåäíîé 
äåïðåññèè â îòîáðàííîé ãðóïïå, âëèÿíèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà [1, 2]. 

Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà â ñå-
ëåêöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, îíè ïîêà ìàëî èñïîëüçóþòñÿ â 
ñåëåêöèè äåêîðàòèâíûõ ïòèö. Ýòî íåãàòèâíî îòðàæàåòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè 
ñåëåêöèè. Âîëíèñòûé ïîïóãàé÷èê — íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííàÿ äåêîðà-
òèâíàÿ ïòèöà Óêðàèíû — îòíîñèòñÿ ê èõ ÷èñëó. Èçâåñòíî, ÷òî ïðèçíàêè, 
èìåþùèå îòíîøåíèå ê ðàçìíîæåíèþ, õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè êîýôôè-
öèåíòàìè íàñëåäóåìîñòè, ñåëåêöèÿ ïî íèì ìàëîýôôåêòèâíà [1]. Ïîýòîìó 
âàæíî ïðîâåñòè ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç è âûäåëèòü òå ïðèçíàêè, ñåëåêöèÿ 
ïî êîòîðûì áóäåò íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé. Ïðîãíîçèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ 
îòáîðà äà¸ò âîçìîæíîñòü îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ åù¸ 
äî îòáîðà è âûðàáîòàòü íàèáîëåå îïòèìàëüíóþ ñåëåêöèîííóþ ñòðàòåãèþ. 
Êîëè÷åñòâåííûå ïðèçíàêè äåòåðìèíèðóþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ìíîãèìè ãåíà-
ìè, ÷àñòü ýòèõ ãåíîâ ìîæåò îêàçûâàòü ïëåéîòðîïíîå âëèÿíèå íà íåñêîëüêî 
ïðèçíàêîâ, ïîýòîìó îòáîð ïî îäíîìó ïðèçíàêó ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíå-
íèþ äðóãèõ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâåñòè ïðîãíîçèðîâàíèå ýòèõ èçìåíåíèé, 
íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò ãåíåòè÷åñêîé êîððåëÿöèè ìåæäó 
ïðèçíàêàìè [2]. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî ñïðîãíîçèðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ 
ìåòîäîâ èñêóññòâåííîãî îòáîðà äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà êëàäêè âîëíèñòûõ 
ïîïóãàé÷èêîâ è îöåíèòü êîððåëèðîâàííûé îòâåò ïî äðóãèì ïðèçíàêàì, 
öåííûì â ðåïðîäóêòèâíîì îòíîøåíèè. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

Ìàòåðèàëîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè ðåçóëüòàòû ãåíåòè÷åñêîãî àíàëè-
çà ðåïðîäóêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé ñàìîê âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ: ðàçìåðà 
êëàäêè, îïëîäîòâîð¸ííîñòè ÿèö, âûâîäèìîñòè ÿèö, êîëè÷åñòâà âûëóïèâ-
øèõñÿ ïòåíöîâ, êîëè÷åñòâà âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ è âûæèâàåìîñòè ïòåí-
öîâ. Ïðèçíàêè îöåíèâàëè ïî ðåçóëüòàòàì äâóõ-òð¸õ êëàäîê îäíîëåòíèõ 
ñàìîê. Îïëîäîòâîð¸ííîñòü ÿèö îïðåäåëÿëè êàê îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà îï-
ëîäîòâîð¸ííûõ ÿèö ê êîëè÷åñòâó ñíåñ¸ííûõ ÿèö. Âûâîäèìîñòü ÿèö îïðå-
äåëÿëè êàê îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà âûëóïèâøèõñÿ ïòåíöîâ ê êîëè÷åñòâó 
îïëîäîòâîð¸ííûõ ÿèö. Âûæèâàåìîñòü ïòåíöîâ îïðåäåëÿëè êàê îòíîøåíèå 
êîëè÷åñòâà ïòåíöîâ, âûëåòåâøèõ èç ãíåçäà, ê êîëè÷åñòâó âûëóïèâøèõñÿ 
ïòåíöîâ. Ðàçìåð êëàäêè, êîëè÷åñòâî âûëóïèâøèõñÿ ïòåíöîâ, à òàêæå êî-
ëè÷åñòâî âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ îïðåäåëÿëè êàê ñðåäíþþ àðèôìåòè÷åñêóþ 
äâóõ-òð¸õ êëàäîê. Ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â ñòðóêòóðå îáùåé 
ôåíîòèïè÷åñêîé äèñïåðñèè âñåõ èçó÷åííûõ ïðèçíàêîâ ñðåäîâàÿ äèñïåð-
ñèÿ ïðåâûøàåò ãåíåòè÷åñêóþ. Íàèáîëüøèé êîýôôèöèåíò íàñëåäóåìîñòè â 
óçêîì ñìûñëå îáíàðóæåí ó ñðåäíåãî ðàçìåðà êëàäêè, îí ñîñòàâèë 0,295–
0,398. Ñåëåêöèÿ ïî ýòîìó ïðèçíàêó áóäåò áîëåå ýôôåêòèâíîé, ÷åì ñåëåê-
öèÿ ïî äðóãèì ðåïðîäóêòèâíûì ïðèçíàêàì. Àääèòèâíàÿ äèñïåðñèÿ ñðåä-
íåãî ðàçìåðà êëàäêè, âû÷èñëåííàÿ ïðè ïîìîùè ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà 
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äàííûõ ìàòåðåé è äî÷åðåé, ñîñòàâèëà 0,50, ñðåäîâàÿ äèñïåðñèÿ — 0,75. 
Àääèòèâíàÿ äèñïåðñèÿ ñðåäíåãî ðàçìåðà êëàäêè, âû÷èñëåííàÿ ïðè ïîìî-
ùè äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà èåðàðõè÷åñêîãî êîìïëåêñà, ñîñòàâèëà 0,36, 
ñðåäîâàÿ äèñïåðñèÿ — 0,86. Êîýôôèöèåíò íàñëåäóåìîñòè ñðåäíåãî êîëè-
÷åñòâà âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ ñîñòàâèë 0,086, ñåëåêöèÿ ïî ýòîìó ïðèçíàêó 
áóäåò ìàëîýôôåêòèâíîé [7]. 

Â äàííîé ðàáîòå áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû 344 êëàäêè, ïîëó÷åííûå îò 
123 ñàìîê, èç êîòîðûõ ñîñòàâëåíî 80 ïàð ìàòü-äî÷ü. Äàííûå ïî 344 êëàä-
êàì áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ðåïðîäóêòèâíûõ ïðè-
çíàêîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ðàçìåðàõ êëàäêè. Äàííûå ïî 123 ñàìêàì áûëè 
èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ, ïðåäåëîâ âà-
ðèàöèè, ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé, ïîêàçàòåëåé àñèììåòðèè è ýêñöåññà 
ðåïðîäóêòèâíûõ ïðèçíàêîâ, à òàêæå äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ôå-
íîòèïè÷åñêîé êîððåëÿöèè ìåæäó ïðèçíàêàìè. Äàííûå 80 ïàð ìàòü-äî÷ü 
áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ãåíåòè÷åñêîé êîððå-
ëÿöèè ìåæäó ïðèçíàêàìè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà âíóòðèêëàñ-
ñîâîé êîððåëÿöèè ñðåäíåãî ðàçìåðà êëàäêè áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå 
ïî 67 ñèáñàì. 

Îòíîñèòåëüíóþ ãåíåòè÷åñêóþ ãåòåðîãåííîñòü ïîïóëÿöèè Ã ïî èçó÷àåìî-
ìó ïðèçíàêó âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå: 
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ãäå s2
À
 — àääèòèâíàÿ äèñïåðñèÿ, x  — ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðèçíàêà. 

Åñëè Ã=0, òî ïîïóëÿöèÿ ãåíåòè÷åñêè îäíîðîäíà îòíîñèòåëüíî äàííîãî 
ïðèçíàêà. Ãåíåòè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííîñòü ïîïóëÿöèè óêàçûâàåò íà âîçìîæ-
íîñòü èçìåíåíèÿ å¸ ãåíîòèïè÷åñêîé ñòðóêòóðû â ïðîöåññå îòáîðà. Ê ãåíå-
òè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ïîïóëÿöèè òàêæå îòíîñèòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ íàñëåäñ-
òâåííàÿ ñòàáèëüíîñòü ïîëèãåííîãî ïðèçíàêà g2, êîòîðóþ ðàññ÷èòûâàëè ïî 
ôîðìóëå: 
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 — ñðåäîâàÿ äèñïåðñèÿ, x  — ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðèçíàêà. 

Âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ èçìåíÿåòñÿ îò 0 äî 1. ×åì âûøå çíà÷åíèå îòíî-
ñèòåëüíîé íàñëåäñòâåííîé ñòàáèëüíîñòè ïðèçíàêà, òåì áîëüøàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ìàññîâîãî îòáîðà ãåíîòèïà ïî ôåíîòèïó. Çíà÷åíèå ïîòåíöèàëüíîé 
âåðîÿòíîñòè ýôôåêòèâíîãî ìàññîâîãî îòáîðà ãåíîòèïà ïî ôåíîòèïó Ð îïðå-
äåëÿëè ïî ôîðìóëå: 
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ãäå ks  — êðèòåðèé ñåëåêöèîííîé çíà÷èìîñòè ïðèçíàêà. 
Ýôôåêòèâíûé ìàññîâûé îòáîð ãåíîòèïà ïî ôåíîòèïó âîçìîæåí ëèøü â 

ñëó÷àå Ã<Ð [3]. 

Èñêóññòâåííûé îòáîð ïî ðàçìåðó êëàäêè ó âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ
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Ïðè ìàññîâîì îòáîðå îñîáè îòáèðàþòñÿ ñòðîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ñîáñ-
òâåííîé ôåíîòèïè÷åñêîé îöåíêîé. Ñåìåéíûé îòáîð — ýòî ìåòîä îòáîðà, 
ïðè êîòîðîì öåëûå ñåìüè îòáèðàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñåìåéíûìè ñðåä-
íèìè çíà÷åíèÿìè ïðèçíàêà, îí ýôôåêòèâåí ïðè íèçêîé íàñëåäóåìîñòè 
ïðèçíàêà, íèçêîé èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêà, îáóñëîâëåííîãî îáùåé äëÿ ñå-
ìüè ñðåäîé, è ïðè áîëüøîì ðàçìåðå ñåìåé. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè êîýôôèöè-
åíòå íàñëåäóåìîñòè áîëüøåì 0,4 ìîæíî óñïåøíî âåñòè ìàññîâûé îòáîð ïî 
ôåíîòèïó. Ïðè êîýôôèöèåíòå íàñëåäóåìîñòè ìåíüøåì 0,4 ðåêîìåíäóþò 
âåñòè ñåìåéíóþ ñåëåêöèþ [8]. Òåì íå ìåíåå, äëÿ òàêîãî ïðèçíàêà, êàê 
ÿéöåíîñêîñòü, êîýôôèöèåíò íàñëåäóåìîñòè êîòîðîãî â ñðåäíåì ñîñòàâëÿ-
åò 0,3, â ðÿäå èññëåäîâàíèé ýôôåêòèâíîñòü ìàññîâîãî îòáîðà îêàçàëàñü 
âûøå èëè çíà÷èìî íå îòëè÷àëàñü îò ýôôåêòèâíîñòè ñåìåéíîãî îòáîðà [9, 
10]. Ñèáñ-îòáîð — ýòî âàðèàíò ñåìåéíîãî îòáîðà, ïðè êîòîðîì îòîáðàííûå 
îñîáè íå âêëþ÷àþòñÿ â ðàñ÷¸ò ñåìåéíîãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, íà ðàçìíî-
æåíèå îñòàâëÿþò ïîëîâèíó ñèáñîâ èç ëó÷øèõ ñåìåé. Ïðè âíóòðèñåìåé-
íîì îòáîðå â êàæäîé ñåìüå âûáèðàþòñÿ îñîáè, íàèáîëåå îòëè÷àþùèåñÿ 
îò ñåìåéíîãî ñðåäíåãî (ñåìåéíûì ñðåäíèì ïðè ýòîì ïðèäà¸òñÿ íóëåâîé 
âåñ), îí ýôôåêòèâåí ïðè áîëüøîé âåëè÷èíå êîìïîíåíòû ñðåäîâîé èçìåí-
÷èâîñòè, îáùåé äëÿ ÷ëåíîâ ñåìüè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì 
îêàçûâàåòñÿ êîìáèíèðîâàííûé îòáîð, êîãäà ó÷èòûâàþòñÿ êàê èíäèâèäó-
àëüíûå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà ó îñîáè, òàê è ñðåäíåå çíà÷åíèå ñåìüè. Ïðè 
êîìáèíèðîâàííîì îòáîðå êàæäîé îñîáè ïðèñâàèâàþò èíäåêñ öåííîñòè. 
Ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îòáîðà ïðîãíîçèðîâàëè ïî ñëåäóþùèì 
ôîðìóëàì [1]: 

2
iR ish= , ãäå R

i
 — îòâåò ïðè ìàññîâîì îòáîðå; 

( )
( )( )

2 1 1

1 1
f

n r
R ish

n n t

+ −
=

+ −
, ãäå R

f 
— îòâåò ïðè ñåìåéíîì îòáîðå; 

( )( )
2

1 1
s

nrR ish
n n t

=
+ −

, ãäå R
s 
— îòâåò ïðè ñèáñ-îòáîðå; 

( ) ( )
2 11

1w
nR ish r
n t

−
= −

−
, ãäå R

w
 — îòâåò ïðè âíóòðèñåìåéíîì îòáîðå; 

( ) ( )
( ) ( )( )

2
2 1
1

1 1 1c

r t n
R ish

t n t

⎛ ⎞− −
⎜ ⎟= +
⎜ ⎟− + −⎝ ⎠

, ãäå R
c
 — îòâåò ïðè êîìáèíèðîâàííîì îòáîðå; 

â ïðèâåäåííûõ ôîðìóëàõ i — èíòåíñèâíîñòü îòáîðà (ñåëåêöèîííûé äèôôå-
ðåíöèàë â åäèíèöàõ ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ïðèçíàêà), s — ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå ïðèçíàêà, h2 — êîýôôèöèåíò íàñëåäóåìîñòè ïðèçíàêà â óçêîì 
ñìûñëå ñëîâà, n — ÷èñëî îñîáåé â ñåìüå (ñèáñîâ), r — êîýôôèöèåíò ðîäñ-
òâà ïîëíûõ ñèáñîâ — 0,5, t — êîýôôèöèåíò âíóòðèêëàññîâîé êîððåëÿöèè 
ïîëíûõ ñèáñîâ. 

Êîýôôèöèåíò ãåíåòè÷åñêîé êîððåëÿöèè íàõîäèëè ïî ôîðìóëàì Õåé-
çåëÿ: 

Î. À. Ìàðêîâà
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xMyd yMxd
G

xMxd yMyd

r r
r

r r
⋅

=
⋅

 (1); 
( )0.5 xMyd yMxd

G
xMxd yMyd

r r
r

r r

+
=

⋅
 (2) [11, 12, 13], 

ãäå r — êîýôôèöèåíò ôåíîòèïè÷åñêîé êîððåëÿöèè ìåæäó ìàòåðÿìè (Ì) 
è äî÷åðÿìè (d) c ðàçíûì ñî÷åòàíèåì ïðèçíàêîâ x è y. Ôîðìóëó (1) èñ-
ïîëüçîâàëè â ñëó÷àå, åñëè r

xMyD 
è r

yMxD 
èìåëè îäèíàêîâûå çíàêè. Â ñëó÷àå, 

åñëè îäèí êîýôôèöèåíò ïîëîæèòåëüíûé, à äðóãîé îòðèöàòåëüíûé, ïîëüçî-
âàëèñü ôîðìóëîé (2). 

Êîððåëèðîâàííûé îòâåò ïî îäíîìó ïðèçíàêó ïðè îòáîðå ïî äðóãîìó ïðè-
çíàêó îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå: 

y x y G yCR ih h r s=  [2], 

ãäå CR
y 
— êîððåëèðîâàííûé îòâåò ïî ïðèçíàêó ó, i — èíòåíñèâíîñòü îòáîðà 

ïî ïðèçíàêó õ, h
x
 — êîðåíü èç êîýôôèöèåíòà íàñëåäóåìîñòè ïðèçíàêà õ, 

h
y
 — êîðåíü èç êîýôôèöèåíòà íàñëåäóåìîñòè ïðèçíàêà ó, r

G 
— êîýôôèöè-

åíò ãåíåòè÷åñêîé êîððåëÿöèè ìåæäó ïðèçíàêàìè, s
y 
— ñòàíäàðòíîå îòêëî-

íåíèå ïðèçíàêà ó. 
Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü, êàêîé îòáîð ýôôåêòèâíåå — ïðÿìîé èëè êîñ-

âåííûé, îïðåäåëÿëè ñîîòíîøåíèå: 

y x x
G

y y y

CR i h
r

R i h
=  [2], 

ãäå R
y
 — ïðÿìîé îòâåò ïî ïðèçíàêó ó. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå 

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðåïðîäóêòèâíûõ ïðèçíàêîâ ñàìîê âîë-
íèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1. Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå 
ïðèçíàêà âûÿâëåíî äëÿ ñðåäíåãî ðàçìåðà êëàäêè. Ðàñïðåäåëåíèå îñòàëü-
íûõ ïðèçíàêîâ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî îòëè÷àåòñÿ îò íîðìàëüíîãî. 

Òàáëèöà 1 

Ðåïðîäóêòèâíûå ïðèçíàêè ñàìîê âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ

Ïðèçíàê xx s± x
min

x
max

s As Ex

Ñðåäíèé ðàçìåð êëàäêè 7,79±0,10 5,33 10,33 1,12 0,271 -0,026
Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âûëó-
ïèâøèõñÿ ïòåíöîâ

6,52±0,12 2,67 9,00 1,29 -0,473 0,870

Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âûëå-
òåâøèõ ïòåíöîâ

6,21±0,12 1,67 9,00 1,38 -0,601 1,637

Îïëîäîòâîð¸ííîñòü ÿèö, % 90,85±0,93 38,10 100 10,27 -2,508 9,785
Âûâîäèìîñòü ÿèö, % 92,13±0,65 62,50 100 7,17 -1,783 4,850
Âûæèâàåìîñòü ïòåíöîâ, % 95,34±0,72 60,00 100 8,07 -2,719 8,110

Ïðèìå÷àíèÿ: xx s±  — ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ è å¸ îøèáêà, x
min

 — ìèíèìàëü-
íîå çíà÷åíèå ïðèçíàêà, x

max
 — ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðèçíàêà, s — ñòàíäàðòíîå 

îòêëîíåíèå, As — ïîêàçàòåëü àñèììåòðèè (s
As
 = 0,218 äëÿ âñåõ ïðèçíàêîâ) , Ex — 

ïîêàçàòåëü ýêñöåññà (s
Ex

 = 0,433 äëÿ âñåõ ïðèçíàêîâ) 

Èñêóññòâåííûé îòáîð ïî ðàçìåðó êëàäêè ó âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ
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Ãåíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçìíîæàþùåéñÿ ãðóïïû ïî ñðåäíåìó ðàçìåðó 
êëàäêè, îïðåäåëÿþùèå ýôôåêòèâíîñòü ìàññîâîãî îòáîðà ïî ýòîìó ïðèçíàêó, 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Âûÿâëåíî, ÷òî ïðèçíàê èìååò íèçêóþ îòíîñèòåëü-
íóþ ãåíåòè÷åñêóþ ãåòåðîãåííîñòü. Âûñîêàÿ îòíîñèòåëüíàÿ íàñëåäñòâåííàÿ 
ñòàáèëüíîñòü ïðèçíàêà îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîãî 
îòáîðà ãåíîòèïîâ ïî ôåíîòèïó — 89,4–90,1 %. 

Òàáëèöà 2 

Ãåíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçìíîæàþùåéñÿ ãðóïïû ïî ðàçìåðó êëàäêè

Ãåíåòè÷åñêèé ïàðàìåòð
h2 = 0,398 
s2

À
 = 0,50, 

s2
Å 
= 0,75

h2 = 0,295 
s2

À
 = 0,36, 

s2
Å 
= 0,86

Îòíîñèòåëüíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííîñòü Ã = 0,0082 Ã = 0,0059
Îòíîñèòåëüíàÿ íàñëåäñòâåííàÿ ñòàáèëüíîñòü g2 = 0,988 g2 = 0,986
Êðèòåðèé ñåëåêöèîííîé çíà÷èìîñòè Sk = 9,073 Sk = 8,392
Ïîòåíöèàëüíàÿ âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîãî 
ìàññîâîãî îòáîðà Ð = 0,901 Ð = 0,894

Ïðîãíîç ðåçóëüòàòîâ ìàññîâîãî îòáîðà äàí â òàáë. 3. Äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèé îòâåò íà îòáîð íàáëþäàåòñÿ â ñëó÷àå, åñëè ñðåäíèé ðàçìåð êëàäêè 
îòîáðàííûõ îñîáåé — 9 ÿèö è áîëåå. Ýòîò îòâåò ñîñòàâèò 0,36 — 0,51 ÿèö 
ïðè èíòåíñèâíîñòè îòáîðà 1,08 è 0,65 — 0,91 ÿèö ïðè èíòåíñèâíîñòè îò-
áîðà 1,97. 

Ñóùåñòâóåò ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ñðåäíåãî ðàçìåðà êëàäêè è 
ñðåäíåãî êîëè÷åñòâà âûëóïèâøèõñÿ ïòåíöîâ (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
Ñïèðìåíà ñîñòàâèë r = 0,684, ð < 0,01), à òàêæå ñðåäíåãî ðàçìåðà êëàä-
êè è ñðåäíåãî êîëè÷åñòâà âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
Ñïèðìåíà ñîñòàâèë r = 0,660, ð < 0,01). Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâà âû-
ëóïèâøèõñÿ è âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ðàçìåðàõ êëàäêè èçîá-
ðàæåíû íà ðèñ. 1. 

Ãåíåòè÷åñêàÿ êîððåëÿöèÿ ïî ïðèçíàêàì “ñðåäíèé ðàçìåð êëàäêè” è 
“ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âûëóïèâøèõñÿ ïòåíöîâ â êëàäêå” ñîñòàâèëà r

G 
= 0,85, 

ïî ïðèçíàêàì “ñðåäíèé ðàçìåð êëàäêè” è “ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âûëóïèâ-
øèõñÿ ïòåíöîâ â êëàäêå” — r

G 
= 0,73. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà êîðåëëèðîâàííî-

ãî îòâåòà ïî êîëè÷åñòâó âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ ïðè îòáîðå ïî ðàçìåðó êëàä-
êè äàíû â òàáë. 3. Âûÿñíåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ êëàäêè â ãðóïïå 
ïðèâåä¸ò ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ. Îòíîøåíèå êîð-
ðåëèðîâàííîãî îòâåòà íà îòáîð ïî ðàçìåðó êëàäêè ê ïðÿìîìó îòâåòó íà 
îòáîð ïî êîëè÷åñòâó âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ ïðè îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòè 
îòáîðà ñîñòàâèëî 1,57. Êîñâåííûé îòáîð ïî ðàçìåðó êëàäêè äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ êîëè÷åñòâà ñë¸òêîâ ýôôåêòèâíåå ïðÿìîãî îòáîðà ïî êîëè÷åñòâó âûëå-
òåâøèõ ïòåíöîâ. 

Ìåæäó ñðåäíèì ðàçìåðîì êëàäêè è îïëîäîòâîð¸ííîñòüþ ÿèö, âûâîäè-
ìîñòüþ ÿèö è âûæèâàåìîñòüþ ïòåíöîâ áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå êîýôôè-
öèåíòû êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà: r = 0,027, ð > 0,05; r = 0,021, ð > 0,05 è r = 
0,014, ð> 0,05 ñîîòâåòñòâåííî, êîýôôèöèåíòû ãåíåòè÷åñêèõ êîððåëÿöèé 

Î. À. Ìàðêîâà
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ñîñòàâèëè r
G 
= 0,34, r

G
 = -0,38 è r

G 
= -0,27 ñîîòâåòñòâåííî. Çíà÷åíèÿ ýòèõ 

ðåïðîäóêòèâíûõ ïðèçíàêîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ðàçìåðàõ êëàäêè èçîáðàæåíû 
íà ðèñ. 2. 

Òàáëèöà 3 

Ïðîãíîçèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ìàññîâîãî îòáîðà ïî ðàçìåðó êëàäêè

Ñðåäíèé 
ðàçìåð 
êëàäêè 
îòîáð. 
îñîáåé

 
i

h2 = 0,295 h2 = 0,398

 
Rêë

Îæèäàåìûé 
ñðåäíèé ðàç-
ìåð êëàäêè 
ïîòîìñòâà

 
Rêë

Îæèäàåìûé 
ñðåäíèé ðàç-
ìåð êëàäêè 
ïîòîìñòâà

 
Rñë

Îæèäàåìîå 
ñðåäíåå êîëè-
÷åñòâî ñë¸ò-

êîâ ïîòîìñòâà
8 0,19 0,06 7,85 0,09 7,88 0,04 6,25
9 1,08 0,36 8,15 0,50 8,29 0,20 6,41
10 1,97 0,65 8,44 0,91 8,70 0,37 6,58

Ïðèìå÷àíèÿ: i — èíòåíñèâíîñòü îòáîðà, Rêë — îòâåò íà îòáîð ïî ðàçìåðó êëàä-
êè, Rñë — êîððåëèðîâàííûé îòâåò íà îòáîð ïî ðàçìåðó êëàäêè (êîëè÷åñòâî ñë¸ò-
êîâ), îòîáð. — îòîáðàííûõ, ñðåäíèé ðàçìåð êëàäêè äî îòáîðà — 7,79 ± 0,10, ñðåä-
íåå êîëè÷åñòâî âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ äî îòáîðà — 6,21 ± 0,12. 
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Ðèñ. 1. Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âûëóïèâøèõñÿ è âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ ïðè ðàçëè÷íûõ 
ðàçìåðàõ êëàäêè 

Ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà êëàäêè íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå âûâîäèìîñòè, 
÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñî ñëîæíîñòüþ íàñèæèâàíèÿ áîëåå êðóïíîé êëàä-
êè è àñèíõðîííûì âûëóïëåíèåì ïòåíöîâ (âûëóïèâøèåñÿ ïòåíöû çàãðÿç-
íÿþò ÿéöà, òåì ñàìûì ñíèæàÿ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ íà ñâåò ïòåíöîâ 
èç ïîñëåäíèõ ÿèö). Âûâîäèìîñòü ÿèö ìîæåò ñíèçèòüñÿ ïðè óâåëè÷åíèè 
ñðåäíåãî ðàçìåðà êëàäêè, ó÷èòûâàÿ çíà÷åíèå ãåíåòè÷åñêîé êîððåëÿöèè 
ìåæäó ýòèìè ïðèçíàêàìè. Óâåëè÷åíèå ÿè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè ïðèâîäèò ê 

Èñêóññòâåííûé îòáîð ïî ðàçìåðó êëàäêè ó âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ
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ñíèæåíèþ îïëîäîòâîð¸ííîñòè è âûâîäèìîñòè ÿèö ó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ïòèöû [10, 14]. Â òî æå âðåìÿ, åñòü èíôîðìàöèÿ î ïîëîæèòåëüíîé ôåíîòè-
ïè÷åñêîé è ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó âûâîäèìîñòüþ è ÿéöåíîñêîñòüþ (r = 
0,25, r

G 
= 0,23) [15]. Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ êëàäêè âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷è-

êîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê íåçíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ âûæèâàåìîñòè ïòåíöîâ, 
ó÷èòûâàÿ çíà÷åíèå ãåíåòè÷åñêîé êîððåëÿöèè ìåæäó ýòèìè ïðèçíàêàìè. 
Ñëåäóåò èìåòü ââèäó, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðîâ âûâîäêà ðåçêî óâåëè-
÷èâàåòñÿ íàãðóçêà íà ðîäèòåëåé ïî âûêàðìëèâàíèþ ïîòîìñòâà. Êîëè÷åñòâî 
ïòåíöîâ, êîòîðîå ìîæåò âûêîðìèòü äî ìîìåíòà âûëåòà èç ãíåçäà îäíà ïàðà 
áåç îòñòàâàíèÿ êîãî-ëèáî èç ïòåíöîâ â ðîñòå è ðàçâèòèè, ñîñòàâëÿåò 7–8 
îñîáåé, â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ 9–10 îñîáåé. Äëÿ òîãî, ÷òîáû íå ïðîèñõîäèëî 
ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà ïîòîìñòâà, íåîáõîäèìî âåñòè ïàðàëëåëüíóþ ñåëåêöèþ 
ïòèö ñ õîðîøèìè ðîäèòåëüñêèìè êà÷åñòâàìè, à òàêæå èñïîëüçîâàòü ìå-
íåå ïëîäîâèòûõ ðîäèòåëåé êàê ïðè¸ìíûõ äëÿ ïòåíöîâ ïîòåíöèàëüíî áîëåå 
ïëîäîâèòûõ. 

Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îòáîðà äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà êëàäêè âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 3. 

Ðàñ÷¸òû ïðîèçâåäåíû äëÿ êîýôôèöèåíòà íàñëåäóåìîñòè ðàçìåðà êëàä-
êè 0,295. Ñ ïîìîùüþ îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò âíóòðèêëàññîâîé êîððåëÿöèè ðàçìåðà êëàäêè 
ïîëíûõ ñèáñîâ ðàâåí 0,35. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè îòáîðå òð¸õ ðàçëè÷íûõ 
èíòåíñèâíîñòåé ìàññîâûé îòáîð ýôôåêòèâíåå ñåìåéíîãî, âíóòðèñåìåéíî-
ãî è ñèáñ-îòáîðà. Ýôôåêòèâíîñòü ñåìåéíîãî îòáîðà ñíèæàåòñÿ ñ óâåëè÷å-
íèåì ÷èñëà îñîáåé â ñåìüå, à âíóòðèñåìåéíîãî è ñèáñ-îòáîðà — óâåëè÷è-
âàåòñÿ. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî äîñòàòî÷íî âåëèêà êîìïîíåíòà 
ñðåäîâîé äèñïåðñèè, îáóñëîâëåííàÿ îáùåé ñðåäîé ðàçâèòèÿ ñèáñîâ, è äî-
ñòàòî÷íî ìàë ðàçìåð ñåìåé. Ðàñ÷¸òû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ðàçëè÷íûõ èí-
òåíñèâíîñòÿõ îòáîðà îòâåò íà êîìáèíèðîâàííûé îòáîð íå áóäåò çíà÷èìî 
îòëè÷àòüñÿ îò îòâåòà íà ìàññîâûé îòáîð. Ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ðàçìåðà 
êëàäêè ó ìåäèöèíñêîé ïèÿâêè óñòàíîâèë, ÷òî êîýôôèöèåíò íàñëåäóåìîñ-
òè ýòîãî ïðèçíàêà ðàâåí 0,35–0,40 è ÷òî ìàññîâûé îòáîð ïî ýòîìó ïðèçíà-
êó ýôôåêòèâíåå ñåìåéíîãî îòáîðà ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ ñåëåêöèîííîãî 
äèôôåðåíöèàëà [16]. 

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèè ïî âîïðîñàì ñåëåêöèè âîëíèñòûõ ïîïóãàé-
÷èêîâ äîëæíû âêëþ÷àòü ðàçðàáîòêó ñåëåêöèîííûõ èíäåêñîâ è èíäåêñîâ 
ïëåìåííîé öåííîñòè ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ íàèëó÷øèõ â ðåïðîäóêòèâíîì îò-
íîøåíèè îñîáåé. 

Âûâîäû 

1. Ìàññîâûé îòáîð ñàìîê âîëíèñòûõ ïîïóãàé÷èêîâ ïî ðàçìåðó êëàäêè 
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ñåëåêöèè ïòèö. 

2. Îæèäàåìûé ðàçìåð êëàäêè ïîñëå ìàññîâîãî îòáîðà ïòèö ñî ñðåäíèì 
ðàçìåðîì êëàäêè 9 ÿèö ñîñòàâèò 8,15–8,29 ÿèö, ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì êëàä-
êè 10 ÿèö — 8,44–8,70 ÿèö. 
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3. Êîððåëèðîâàííûé îòâåò ïî êîëè÷åñòâó âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ ïðè îò-
áîðå ïî ðàçìåðó êëàäêè ïðåâîñõîäèò ðåçóëüòàò ïðÿìîãî îòáîðà ïî ýòîìó 
ïðèçíàêó. 

4. Ñåëåêöèÿ íà óâåëè÷åíèå ðàçìåðà êëàäêè íå ïðèâåä¸ò ê ñíèæåíèþ 
îïëîäîòâîð¸ííîñòè ÿèö, íî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ âûâîäèìîñòè ÿèö 
è âûæèâàåìîñòè ïòåíöîâ. 

Âûðàæàþ áëàãîäàðíîñòü ïðîô. Ë. À. Àòðàìåíòîâîé çà ïîìîùü â ïðîâå-
äåíèè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà è èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. 
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ÏÐÎÃÍÎÇÓÂÀÍÍß ÅÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒ² ØÒÓ×ÍÎÃÎ ÄÎÁÎÐÓ 
ÇÀ ÐÎÇÌ²ÐÎÌ ÊËÀÄÊÈ Ó ÕÂÈËßÑÒÈÕ ÏÀÏÓÆÎÊ 
(MELOPSITTACUS UNDULATUS) 

Ðåçþìå 
Âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ çá³ëüøåííÿ ðîçì³ðó êëàäêè õâèëÿñòèõ ïàïóæîê íàéåôåê-

òèâí³øèì º âèêîðèñòàííÿ ìàñîâîãî äîáîðó ç âèñîêèì äèôåðåíö³àëîì. Ñåðåäí³é 
ðîçì³ð êëàäêè äî äîáîðó ñêëàâ 7,79 ± 0,10 ÿºöü. Ïðè ñåðåäíüîìó ðîçì³ð³ êëàäêè 
â³ä³áðàíèõ îñîáèí 9 ÿºöü, ñåðåäí³é ðîçì³ð êëàäêè ïîòîìñòâà ñêëàäå 8,15 — 8,29 
ÿºöü. Çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â êëàäêè ìîæå ïðèçâåñòè äî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïòàøå-
íÿò, ùî âèëåò³ëè ç ãí³çäà, à òàêîæ äî çíèæåííÿ âèâîäèìîñò³ ÿºöü òà âèæèâàíîñò³ 
ïòàøåíÿò. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðîçì³ð êëàäêè, õâèëÿñòèé ïàïóæêà, åôåêòèâí³ñòü äîáîðó. 
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PREDICTING EFFICIENCY OF ARTIFICIAL SELECTION ON CLUTCH 
SIZE IN THE BUDGERIGARS (MELOPSITTACUS UNDULATUS) 

Summary 
It has been established that application of mass selection with a high differential 

will be most effective for the increase of budgerigar′s clutch size. The mean clutch 
size before the selection was 7,79 ± 0,10 eggs. If mean clutch size of the selected 
individuals is 9 eggs, the mean clutch size of posterity will be 8,15 — 8,29 eggs. The 
increase of clutch size can result in the increase of the quantity of fledglings, in the 
decrease of egg hatchability and nestlings′ survival rate. 

Key words: clutch size, budgerigar, efficiency of selection. 
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