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РЕФЕРАТ 
В молочном скотоводстве селекционная работа проводится в основном на 
повышение молочной продуктивности коров, что часто приводит к сниже-
нию воспроизводительных качеств маточного поголовья. Поэтому перед 
практикующими селекционерами стоит задача изучения и совершенствова-
ния качеств животных, связанных с воспроизводством стада. При этом, в 
условиях снижения поголовья, на первые позиции, также, выдвигается во-

прос по сохранению и улучшению воспроизводительных свойств животных. Для реше-
ния селекционных задач необходимо владеть информацией генезиса воспроизводства. 
Проведенные исследования, охватившие период 2011-2020гг, раскрывают динамику 
значимых воспроизводительных показателей – возраста первого плодотворного осеме-
нения, количества осеменений на одно плодотворное, а также сервис-периода в первой 
лактации племенного поголовья бурой швицкой породы. В процессе её совершенствова-
ния произошло снижение возраста первого плодотворного осеменения животных. Крат-
ность осеменения и, связанный с ней сервис-период, в первой лактации не имеют ста-
бильного характера изменений. Для получения более информативных данных об уровне 
организации изучаемой биологической системы, в исследовании применен энтропийно 
– информационный анализ. Установлено, что возраст первого плодотворного осемене-
ния на начальных этапах являлся малоконтролируемым, с абсолютной организацией (О), 
имеющей значения от 0,168бит (Н=3,292бит), однако, в процессе селекции контролируе-
мость данной системы увеличивается (О=0,873бит; Н=2,586 бит). Наиболее контролиру-
емым признаком на протяжении всех этапов является кратность осеменения (О=0,401…
1,147бит; Н=1,921…1,175 бит). Наименее контролируем – сервис-период (О=0,136…
0,604бит; Н=3,449…2,981 бит). Полученные результаты исследования способствуют 
ведению целенаправленной селекции бурого швицкого скота с учетом воспроизводи-
тельной способности. 

ВВЕДЕНИЕ 
 В аграрном секторе Смоленской обла-

сти животноводство является базовой 
отраслью. Однако, на конец января 2022 
года, поголовье крупного рогатого скота в 
хозяйствах всех категорий, по расчетам, 
составило 124,2 тыс. голов (на 3,1% мень-

ше по сравнению с аналогичной датой 
предыдущего года). Из них коров – 
55,1тыс. (на 3,5% меньше к уровню 
предыдущего года) [1]. В условиях сни-
жения поголовья на первые позиции вы-
двигается вопрос сохранения и повыше-
ния воспроизводительных свойств живот-
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ных. Наиболее значимыми показателями 
воспроизводства являются: возраст пер-
вого плодотворного осеменения, сервис-
период, кратность осеменения.  

Ускорение темпов развития и повыше-
ние эффективности молочного скотовод-
ства достигается генетическим совершен-
ствованием скота, оптимизацией техноло-
гии производства. Воспроизведение круп-
ного рогатого скота представляет собой 
главное звено в жизненном цикле живот-
ных. Лактация по существу является его 
побочным продуктом, поэтому экономи-
ческая эффективность производства мо-
лока обусловлена, также, способностью 
коров к воспроизведению [2]. Только от 
содержания яловых коров, при недополу-
чении приплода и молока убытки живот-
новодческих предприятий исчисляются 
миллиардами рублей [3].   

Селекционная работа, зачастую, про-
водится односторонне, в основном по 
молочной продуктивности. Однако, ре-
зультатом стремления получить больше 
молока, является тенденция снижения 
воспроизводительных качеств [4,5]. А 
одним из факторов продуктивных потерь 
является увеличение продолжительности 
сервис-периода. Поиск возможных реше-
ний проблемы сохранения воспроизводи-
тельных качеств, наряду с высокой мо-
лочной продуктивностью, подразумевает 
дополнительное введение в рацион био-
логически активных веществ [6], изуче-
ние влияния генотипических факторов на 
биохимические процессы в организме [7]. 
Работами ряда исследователей установле-
но влияние возраста осеменения на мо-
лочную продуктивность первотелок и их 
дальнейшие воспроизводительные свой-
ства [8, 9]. Для сохранения поголовья, 
совершенствования породных и продук-
тивных качеств животных, наиболее акту-
альной является проблема обеспечения 
эффективности производства молока. 
Результативное решение не представляет-
ся возможным без всестороннего анализа 
составляющих вопросов, в перечень  ко-
торых входит воспроизводство стада. 

Цель исследований – изучить поэтап-
ное изменение отдельных воспроизводи-

тельных свойств крупного рогатого скота 
бурой швицкой породы в Смоленской 
области, для ведения целенаправленной 
селекционной работы, по сохранению и 
совершенствованию её поголовья. 

Задачи исследования:  
- оценить уровень проявления воспро-

изводительных и продуктивных призна-
ков в разные периоды формирования по-
роды; 

– определить энтропию, информатив-
ность и организованность породы, как 
биологической системы. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проведены на базе лабо-
ратории зоотехнологий ОП Смоленского 
НИИСХ Федерального государственного 
бюджетного научного учреждения 
«Федеральный научный центр лубяных 
культур», по материалам учета племен-
ных хозяйств Смоленской области по 
разведению бурого швицкого скота, с 
применением компьютерной программы 
ИАС «СЕЛЭКС» – Молочный скот 
(разработчик ООО РЦ «Плинор»). Объек-
том исследований являлись коровы пер-
вого отела бурой швицкой породы 
(n=3480), отелившиеся в период с 2011 до 
2021 года. В зависимости от даты отела 
период исследования условно был разде-
лен на этапы: I этап – начало продуктив-
ного использования животных – 2011 год, 
II – 2012г, III – 2013г, IV – 2014г, V – 
2015г, VI – 2016г, VII – 2017г, VIII – 
2018г, IX – 2019г, X – 2020г. Для ретро-
спективного анализа поголовье коров, с 
учетом даты отела, распределено следую-
щим образом: I этап – 138гол, II – 276, III 
– 475, IV – 266, V – 449, VI – 406, VII – 
383, VIII – 369, IX – 396, X – 322. Стати-
стическая обработка количественных по-
казателей проведена общепринятыми ме-
тодами  вариационной статистики с ис-
пользованием пакета компьютерной про-
граммы MS Excel-2010 [10]. 

Чтобы получить более информативные 
данные об уровне организации изучаемой 
биологической системы, был применен 
энтропийно – информационный анализ. 
Энтропия, как мера организованности 
системы, характеризует степень её не-
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Таблица 1 
Поэтапное изменение продуктивных и воспроизводительных качеств коров 

Пери-
од 

Продуктивность первой лактации Воспроизводительные качества 

удой, кг 

cодержание,  % 
 

возраст пер-
вого плодо-

творного 
осеменения, 

мес 

кратность 
осемене-

ния в пер-
вой лак-
тации, 
кол-во 

сервис-
период в 
первой 

лактации, 
дней 

жир белок 

I 
(n=138
) 

4235±56*

** 
3,86±0,01*

** 
3,32±0,01**

* 
23,48±0,48*** 1,43±0,08 

146,5±9,1
*** 

II 
(n=276
) 

4600±57*

** 
3,87±0,01*

** 
3,31±0,01**

* 
25,80±0,43*** 

1,83±0,08*

** 
145,3±6,4

*** 

III 
(n=475
) 

4446±43*

** 
3,95±0,01*

** 
3,38±0,01**

* 
25,54±0,36*** 

2,09±0,07*

** 
148,0±4,7

*** 

IV 
(n=266
) 

4438±63*

** 
4,03±0,01*

** 
3,45±0,01 24,99±0,47*** 

1,84±0,09*

** 
127,5±6,2

* 

V 
(n=449
) 

4357±36*

** 
4,00±0,01*

** 
3,34±0,004

*** 
23,82±0,30*** 

1,90±0,07*

** 
108,9±4,1 

VI 
(n=406
) 

4678±43*

** 
4,02±0,01*

** 
3,34±0,01**

* 
24,10±0,37*** 1,64±0,05* 114,3±3,4 

VII 
(n=383
) 

4721±42*

** 
4,19±0,02 

3,41±0,005
*** 

22,11±0,36*** 
2,03±0,07*

** 
123,8±4,5

* 

VIII
(n=369
) 

4583±50*

** 
4,14±0,02 

3,42±0,004
** 

20,59±0,32* 
1,84±0,06*

** 
128,8±5,1

** 

IX 
(n=396
) 

4865±55*

* 
4,02±0,01*

** 
3,44±0,01 22,25±0,33*** 1,68±0,06* 117,3±4,0 

X 
(n=322
 ) 

5092±63 
4,12±0,01*

* 
3,37±0,01**

* 
19,54±0,31 

1,75±0,07*

* 
132,6±4,5

*** 

Примечание: * p≤0,05; ** p≤0,01; *** p≤0,001- по сравнению с лучшим показателем 

определенности – детерминированности. 
Система считается тем детерминирован-
нее, чем меньше ее значение энтропии. 
Понятие энтропии сопоставимо с коэффи-
циентом наследуемости (h2). Чем выше 
значение коэффициента наследуемости 
признака в какой-то группе организмов 
(популяции), тем в меньшей мере уровень 

проявления этого признака зависит от 
паратипических факторов, соответствен-
но, тем выше его детерминированность 
(фенотипа генотипом) и, соответственно, 
ниже энтропия системы. Энтропийный 
анализ проведен по методике Крамаренко 
С. С. с определением безусловной энтро-
пии где  - частота того, что система при-
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мет -тое состояние из  возможных. и её 
погрешности , величины максимальной 
энтропии , когда вероятность принятия 
системой любого из возможных состоя-
ний равна, абсолютной  и относительной  
организации системы [11]. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И 
ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Прямым следствием низкой воспроиз-
водительной функции молочного скота 
является экономический ущерб от сниже-
ния годового производства молока и со-
кращение количества телят, а косвенным 
– уменьшение потенциального селекци-
онного дифференциала в результате 
ослабления интенсивности отбора живот-
ных. Динамика молочной продуктивно-
сти и воспроизводительных качеств за 
период 2002-2021годы, коров бурой 
швицкой породы представлена в таблице 
1. 

Наивысший удой за 305 дней лактации 
при наименьшем возрасте первого плодо-
творного осеменения был достигнут к X 
этапу (2020г.). Наибольшая разница по 
молочной продуктивности между X и I 
этапами (+857кг.), наименьшая X с IX 
(+227 кг.). Лучшая жирномолочность от-
мечена на VII этапе, белковомолочность 
на IV. К X этапу жир в молоке на 0,07% уступал 
высшему показателю, белок ниже на 0,08%.   

На протяжении шести этапов исследо-
вания возраст первого плодотворного 
осеменения существенно не менялся. До 
2016 года варьировал в диапазоне ~ 24-26 
мес. С 2017 года данный показатель начал 
снижаться.  Воспроизводительные пока-
затели первой лактации – кратность осе-
менения и связанный с ней сервис-период 
– не имеют стабильного характера разви-
тия. К завершающему этапу исследования 
кратность осеменения на 0,09 ниже сред-
него значения показателя и на 0,32 выше 
наиболее низкого, сервис-период на 3 дня 
ниже среднего и на 23 дня выше наиболее 
короткого, зафиксированного на V этапе. 
Динамика воспроизводительных качеств 
коров графически отражена на рисунке.  

Оплодотворяемость первотелок от пер-
вого осеменения в среднем составляет 
59%. Рассмотрев относительное распреде-
ление поголовья животных по продолжи-
тельности сервис-периода, наиболее оп-
тимальные показатели отмечены на V 
этапе. На данном интервале период до 
плодотворного осеменения у 58% коров 
первого отела не превышал 90 дней и 
только у 26% был выше 134 дней.  

Для выяснения уровня зависимости призна-
ка от паратипических факторов проведен рас-
чет детерминированности исследуемой систе-
мы через определение её энтропии (табл.2). 
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Из изученных воспроизводительных 
качеств наиболее контролируемым явля-
ется кратность осеменения. Энтропия 
кратности осеменения в первой лактации 
имеет разнообразие 0,746 бит с неста-
бильностью значений между годами ана-
лиза – более контролируем I этап, менее – 
VII.  

Сервис-период подвержен воздействию 
паратипических факторов. При отклоне-
нии значений энтропии процесса генезиса 
породы – 0,468 бит – наблюдаем смену 
контролируемости I этапа исследования 
на последующее увеличение нестабиль-
ности с улучшением показателя на V, VI, 
VIII.  

Возраст первого плодотворного осеме-
нения на начальных этапах являлся мало-
контролируемым, однако, в процессе се-
лекции контроль данной системы улуч-
шен. Кроме непосредственной оценки 
энтропии определены её производные. 
Показатель меры абсолютной организа-
ции (О) систем «кратность осеменения в 
первой лактации» и «сервис-период пер-
вой лактации» имеют изменчивый харак-
тер, с диапазоном 0,401…1,147 бит и 
0,136…0,604 бит, соответственно. Отно-
сительная информативность (R) этих си-
стем по этапам развития стабильности, 
также, не имеет.  

 Возраст первого плодотворного 
осеменения к X этапу имеет лучший по-
казатель абсолютной организации и отно-
сительной информативности, что свиде-
тельствует об эффективности селекции по 
данному признаку.  

Расчеты энтропийно-информационного 
анализа проведены при 5% уровне значи-
мости.  
 ВЫВОДЫ 

Анализ состояния воспроизводитель-
ных качеств (возраст первого плодотвор-
ного осеменения, кратность осеменения и 
продолжительность сервис-периода в 
первой лактации) коров бурой швицкой 
породы, за период с 2011 по 2020 г., вы-
явил: 

1. Снижение возраста первого плодо-
творного осеменения на шесть месяцев 
(до 19,5 мес. в среднем). Сервис-период 

имел наиболее оптимальное значение в 
2015году (V). Период до плодотворного 
осеменения у 58% первотелок не превы-
шал 90 дней. К завершающему этапу ис-
следования кратность осеменения на 0,09 
раза ниже среднего значения показателя 
(1,84) и на 0,32 выше наиболее оптималь-
ного (1,43), сервис-период на 5 дней про-
должительнее среднего (128) и на 24 дня 
наименьшего (109).  

2. Кратность осеменения в первую 
лактацию является наиболее контролиру-
емым признаком. Возраст первого плодо-
творного осеменения на начальных эта-
пах являлся малоконтролируемым, одна-
ко, в процессе селекции неопределен-
ность данной системы уменьшается, о 
чем свидетельствует увеличение значе-
ний абсолютной организации и относи-
тельной информативности системы. Сре-
ди изученных показателей наименьшая 
контролируемость, на заключительных 
этапах исследования,  установлена у се-
лекционного признака – сервис-период. 

Работа выполнена при поддержке Ми-
нобрнауки РФ в рамках Государственно-
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ABSTRACT 

In dairy cattle breeding, the breeding 
work is carried out mainly to increase the 
milk productivity of cows, which often leads 
to a decrease in the reproductive qualities of 
the breeding stock. Therefore, practicing 
breeders are faced with the task of studying 
and improving the qualities of animals asso-
ciated with the reproduction of the herd. At 
the same time, in the conditions of a de-
crease in the number of livestock, the issue 
of preserving and improving the reproduc-
tive properties of animals is also put forward 
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Таблица 2  
Энтропийно-информационный анализ 

Этап n 

Показатель энтропийно-
информационного анализа 

Уровень значимости 
 p ≤ 0,05 

H±SEH, бит O, бит R тест x2 Х2
крит 

кратность осеменения в первой лактации 

I 138 1,175±0,083 1,147 0,494 

1,74x10-15 23,3 

II 276 1,669±0,055 0,653 0,281 

III 475 1,905±0,035 0,417 0,179 

IV 266 1,675±0,056 0,647 0,279 

V 449 1,690±0,041 0,632 0,272 

VI 406 1,551±0,042 0,771 0,332 

VII 383 1,921±0,035 0,401 0,173 

VIII 369 1,745±0,041 0,577 0,248 

IX 396 1,508±0,047 0,814 0,350 

X 322 1,639±0,048 0,683 0,294 

сервис-период  первой лактации, дней 

I 138 3,191±0,054 0,394 0,110 

7,08x10-28 77,1 

II 276 3,449±0,025 0,136 0,038 

III 475 3,361±0,021 0,224 0,062 

IV 266 3,264±0,038 0,321 0,090 

V 449 2,981±0,042 0,604 0,168 

VI 406 3,185±0,033 0,400 0,111 

VII 383 3,304±0,029 0,281 0,078 

VIII 369 3,158±0,035 0,427 0,119 

IX 396 3,213±0,036 0,372 0,104 

X 322 3,210±0,038 0,375 0,105 

возраст первого плодотворного осеменения 

I 138 3,104±0,055 0,356 0,103 

7,22x10-74 
  

69,1 
  

II 276 3,249±0,029 0,210 0,061 

III 475 3,292±0,021 0,168 0,048 

IV 266 3,277±0,026 0,182 0,053 

V 449 3,244±0,023 0,216 0,062 

VI 406 3,258±0,028 0,201 0,058 

VII 383 2,996±0,040 0,464 0,134 

VIII 369 2,745±0,052 0,714 0,207 

IX 396 2,996±0,040 0,463 0,134 

X 322 2,586±0,056 0,873 0,252 
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in the first position. For design breeding 
problems, it is necessary to have information 
about the genesis of reproduction. The con-
ducted studies covering the period 2011-
2020 reveal the dynamics of significant re-
productive indicators – the age of the first 
fruitful insemination, the number of insemi-
nations per fruitful one, as well as the open 
days in the first lactation of the breeding 
stock of the Swiss breed. In the process of its 
improvement, the age of the first fruitful 
insemination of animals decreased. The mul-
tiplicity of insemination and the associated 
open days in the first lactation do not have a 
stable nature of changes. To obtain more 
informative data on the level of organization 
of the biological system under study, the 
entropy – information analysis was used in 
the study. The age of the first fruitful insemi-
nation at the initial stages was poorly con-
trolled, with an absolute organization (O) 
having values from 0.168 bits (H=3.292 bits) 
it was found however, during the selection 
process, the controllability of this system 
increases (O=0.873 bits; H=2.586 bits). The 
most controlled feature throughout all stages 
is the multiplicity of insemination (O = 
0.401...1.147 bits; H=1.921 ...1.175 bits). 
The least controlled is the open days 
(O=0.136...0.604 bits; H=3.449...2.981 bits). 
The obtained results of the study contribute 
to the conduct of purposeful breeding of 
Brown Swiss cattle, taking into account the 
reproductive ability.  
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