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ИСКУССТВЕННЫЙ ОТБОР

Под искусственным отбором понимают отбор наиболее ценных в хозяйственном отношении животных и использование их для дальнейшего развития, то есть полное или частичное устранение какой-то группы особей от воспроизводства. Искусственный отбор включает в себя:
1) определение того направления, в котором его начинают вести; 2) оценку признаков; 3) оценку самих животных по их фенотипу (продуктивность, экстерьер, интерьер и конституция); 4) оценку животных по их генотипу, определяемому по происхождению (по фенотипу их предков и боковых родственников) и по качеству потомства (по фенотипам их потомков); 5) группировку животных по их происхождению, возрасту, классам, типу, качеству, хозяйственной и племенной ценности, назначению; 6) решение судьбы животных и птиц.
Отбор животных для дальнейшего воспроизводства имеет важное значение при совершенствовании существующих и создании новых пород сельскохозяйственных животных и птиц. Результат селекции в значительной степени зависит от числа признаков, по которым ведется отбор.
В связи с этим различают односторонний и комплексный отбор. При одностороннем отборе селекцию ведут по одному продуктивному признаку, а при комплексном - по ряду признаков.
Практика показывает, что чем меньше признаков учитывается при отборе, тем быстрее при прочих равных условиях достигается селекционная граница, то есть минимальные фенотипические требования развития селекционного признака, или нижний уровень отбора. Однако в итоге односторонний отбор приводит к снижению жизнеспособности животных (селекционной депрессии).
Чтобы избежать селекционной депрессии при одностороннем отборе, оценку животных проводят по комплексу признаков, что позволяет исправить имеющиеся в популяции или породе недостатки и обеспечить относительно гармоничное развитие и жизнеспособность племенных животных и птиц.
По Ч. Дарвину, искусственный отбор, в отличие от естественного, - отбор домашних животных и птиц, производимый человеком для извлечения из этого определенной для себя выгоды. В искусственном отборе Ч. Дарвин выделил две формы: методический и бессознательный отбор.
Между методическим и бессознательным отбором Ч. Дарвин видит мало различий, кроме того, что в одном случае человек поступает намеренно, в другом - нет; в обоих случаях человек сохраняет тех животных, которые для него более полезны. При методическом отборе результаты сказываются быстрее, чем при бессознательном.
На основе оценки признаков животных и птиц в практике животноводства часто проводят массовый (фенотипический) отбор. Для массового отбора главное - это индивидуальные особенности животных, независимо от степени их наследственной передачи потомству, то есть отбор животных по всем признакам его фенотипа, независимо от места, занимаемого животным среди его предков, боковых родственников и потомков. Исходя из современной генетической терминологии, массовый отбор часто называют фенотипическим, или отбором по фенотипу, что более правильно.
Селекция включает два элемента единого процесса: отбор и подбор.
Путем отбора и подбора селекционер изменяет генетическую структуру стада, породы. Ч. Дарвин писал, что предупреждение свободного скрещивания и систематическое спаривание отдельных животных составляет краеугольный камень заводского искусства. В результате отбора и подбора не возникают новые гены, а увеличивается частота желательных аллелей и уменьшается частота нежелательных.
В целом общая эффективность искусственного отбора зависит от ряда факторов: условий среды, интенсивности отбора, интервала между поколениями, числа селекционируемых признаков, частот генов в популяции, их сцепления и числа генов, детерминирующих образование признака, и т. д. При этом необходимо отметить, что при всех формах искусственного отбора всегда действует и естественный отбор. Его давление может быть различно в зависимости от условий, в которых ведется селекция на том или ином этапе развития технологии животноводства и птицеводства.
С точки зрения генетики, эффективность отбора зависит от типа действия генов.
Отбор на доминантный ген при полной пенетрантности и экспрессивности его признака фенотипически проявляется в гомогенном и гетерогенном состоянии. Особи с такими генами могут быть легко отобраны (например, черная масть у скота АА и Аа). Трудность заключается в дифференцировке гомогенных и гетерогенных особей. Но они могут быть преодолены при использовании анализирующего скрещивания.
Отбор против доминантного гена. При полной пенетрантности доминантного гена от него можно избавиться практически за одно поколение (выбраковываются АА и Аа). Этот отбор идет как против гомогенов, так и против гетерогенов. Все лимитируется числом особей с желательным генотипом (аа), имеющимся в стаде. Для повышения эффективности искусственного отбора следует учитывать фенотип предков, потомства и боковых родственников.
Отбор по рецессивному гену. В случае, когда в популяции имеется достаточно особей с рецессивным признаком, искусственный отбор будет достаточно эффективным. Это обусловлено тем, что при скрещивании рецессивных гомогенов не наблюдается расщепление. Поэтому при скрещивании, например, серебристо-голубых норок (рр) все потомство будет также иметь серебристо-голубую окраску. Этот отбор действует только на гомогенов (аа) и не действует на гетерогенов (Аа).
Отбор против рецессивных генов. Отбор против рецессивных генов требует, как правило, много поколений. Отбор против вредных рецессивных генов должен проводиться во всех породах. Эта форма искусственного отбора для практики селекции одна из самых важных. При искусственном спаривании через гетерогенных производителей могут широко распространяться рецессивные наследственные аномалии.
Отбор в пользу гетерогенных особей. Этот искусственный отбор проводят в том случае, если гетерогенные особи по развитию признака превосходят гомогенные формы (сверхдоминирование, или гетерозис). Наличие сверхдоминирования при естественном отборе приводит к возникновению устойчивого полиморфного равновесия. Частота аллелей тогда определяется коэффициентом отбора против гомогенных форм. В результате искусственного отбора повысить частоту гетерогенных особей можно не более чем на 50%.
Отбор против гетерогенных особей. Этот отбор проводят в том случае, когда у гетерогенов развитие признаков хуже, чем у гомогенов. Примером могут служить транслокации, носители которых имеют более низкую плодовитость.
Отбор против рецессивных гомогенов и против доминантных аллелей приводит к уменьшению частоты вредных аллелей.
Отбор по генам с эффектом сверхдоминирования. Тип взаимодействия аллельных генов, при котором гетерогены фенотипически превосходят гомогены, называется сверхдоминированием. Сверхдоминирование не может быть закреплено селекцией, поскольку гетерогены (Аа) всегда дают расщепление. Как было отмечено, гетерогенность, а значит и гетерозис нельзя сохранить, но можно получить при скрещивании разных гомогенных форм родителей. В животноводстве для этого проводят искусственный отбор при скрещивании разных пород и линий.
Частотно-зависимый отбор. Устойчивый генетический полиморфизм может возникнуть не только в результате преимущества гетерогенов, но и вследствие частотно-зависимого отбора. Это отбор, при котором приспособленность генотипов изменяется в зависимости от их частот. В изменяющихся условиях среды отбор может благоприятствовать относительно часто встречающимся генотипам. Если генотип широко распространен в популяции, то его приспособленность может быть ниже. Следовательно, частотно-зависимый искусственный отбор в пользу редких генотипов - один из механизмов поддержания генетического полиморфизма в популяциях, поскольку приспособленность генотипа повышается. При этом приспособленность тем выше, чем реже встречается генотип.

МЕТОДЫ ИСКУССТВЕННОГО ОТБОРА

Различают массовый, семейный, внутрисемейный и комбинированный отбор (отбор по индексам).
Искусственный отбор по нескольким селекционным и технологическим признакам ведут тремя методами. Это тандемный отбор, отбор по независимым уровням и отбор по зависимым уровням при помощи селекционного индекса.
Массовый искусственный отбор. При этом методе отбора из популяции отбирают большое число лучших особей на основе их фенотипической оценки. Это наиболее простой отбор, который дает эффект при относительно большой величине количественного признака. При низкой наследуемости признака он малоэффективен.
Семейный отбор. На основании среднего значения признака по семейству отбирают или выбраковывают целые семьи. При этом внутрилинейным отклонениям придается нулевое значение. Семейный отбор предпочтителен при низкой наследуемости признака. Если число особей в семействах достаточно высоко, то среднее значение признака по ним точно соответствует генетическим значениям. При селекции, например, на устойчивость к лейкозу семейства с высокой частотой заболеваемости должны полностью выбраковываться.
Семейному искусственному отбору отдают предпочтение при низкой наследуемости признака отбора, при наличии больших семейств, при низкой изменчивости, обусловленной общей для семейств средой. Ее эффект возрастает при высокой степени родства между членами семейства.
Внутрисемейный отбор. При этом отборе особи отбираются на основании отклонения каждой особи от среднего значения признака по семейству. Животных, которые по селекционному признаку превосходят среднее значение для семьи, отбирают на племя. Чем больше величина компоненты средовой изменчивости, общей для Семейства, тем предпочтительнее использовать этот метод отбора. Например, в значительной части изменчивости отъемной живой массы поросят определяется и является общей для всех членов семьи принадлежность к одной матери. Поэтому различия по живой массе между поросятами одной семьи в значительной степени определяются их генотипами.
Отбор предков, оцененных по качеству потомства. Этот метод искусственного отбора используется в животноводстве и птицеводстве. Критерий отбора особей (преимущественно производителей) - среднее значение признака их потомства. Необходимо отметить, что одним из недостатков этого метода является увеличение интервала между поколениями. Это объясняется тем, что отбор родителей может быть проведен только после получения данных о потомстве. Например, быков-производителей можно отобрать только после того, как будет известна молочная продуктивность их дочерей.
Тандемный (последовательный) отбор. Этот отбор ведут по очереди (последовательно) по каждому признаку. По достижении желательного уровня по одному признаку начинают вести отбор по другому признаку и т. д. Если между селекционируемыми признаками имеется положительная генетическая корреляция, то в этом случае такой отбор будет более эффективным.
Отбор по независимым уровням. При этом отборе для каждого селекционируемого признака устанавливается минимальный стандарт. Особи, которые по какому-то одному из признаков не отвечают установленным требованиям, не допускаются к дальнейшему воспроизводству. В отличие от метода тандемной селекции рассматриваемый метод позволяет вести отбор одновременно по нескольким признакам. При этом чем больше включается признаков в отбор, тем ниже устанавливается граница для каждого из них, так как невозможно одновременно найти значительное число особей, сочетающих высокие показатели по всем селекционируемым признакам, включенным в отбор.
Искусственный отбор по селекционным индексам. Этот метод отбора проводится по комплексу признаков с помощью селекционных индексов. Селекционный индекс включает информацию о нескольких признаках, по которым ведется отбор каждой особи. Индекс - оптимальный линейный прогноз индивидуальной селекционной ценности и множественная регрессия этой ценности на все используемые данные. По индексу можно предсказать селекционную ценность каждой особи не по одному, а по комплексу отдельных признаков. Для построения индекса определяют относительную массу каждого селекционного признака, наследуемость, генетические и фенотипические корреляции между признаками отбора, выбирают оптимальное число (обычно 4-6) наиболее важных признаков с учетом экономической значимости.
При отборе по селекционным признакам можно решить следующие задачи:
1.	при отборе по одному признаку селекционный индекс, содержащий данные об особи, ее родственниках и потомках, повышает точность оценки наследственных качеств животного, особенно по признакам с низкой наследственностью;
2.	при отборе преимущественно по одному признаку индекс, включая данные о других признаках, позволяет более объективно выявить наследственную ценность животного;
3.	при отборе по одному признаку иногда возникают нежелательные изменения других признаков. Правильно рассчитанный индекс позволяет улучшить этот признак при незначительном изменении других признаков;
4.	использование индекса позволяет одновременно улучшить несколько признаков.
Обычно при использовании селекционных индексов интенсивность селекции равна коэффициенту 
[image: ], где п - число селекционируемых признаков; р - доля оставленных на племя животных.
Установлено, что из всех трех методов отбора по комплексу признаков наиболее эффективен отбор по селекционным индексам. Его эффективность в сравнении с другими методами возрастает с уменьшением числа отбираемых признаков.

СЕЛЕКЦИОННОЕ ПЛАТО

Применение различных методов искусственного отбора приводит к селекционному плато (пределу) по отбираемым селекционным и технологическим хозяйственно полезным признакам. Несомненно, существует биологический предел в развитии любого признака. Однако достигнуть этого предела по ряду причин трудно. Считается, что достигнуто селекционное плато по резвости у чистопородных лошадей, яйценоскость у кур, откормочные качества у свиней; шерстная продуктивность у овец и плодовитость у крупного рогатого скота. Конечные показатели близки по своим потенциальным возможностям к селекционному плато. Однако, например, еще велики резервы повышения молочной продуктивности у молочного скота.
При достижении предела отбора генетическая изменчивость сохраняется, но она не способствует ответу на отбор. При ослаблении искусственного отбора особи реагируют на естественный отбор.
Достижение и поддержание биологического плато продуктивности требует больших энергетических затрат, поэтому в практической селекции желательно достичь и поддерживать экономически и физиологически оптимальный уровень продуктивности (экономическое плато продуктивности).

ГРУППИРОВКА ЖИВОТНЫХ ПРИ ИСКУССТВЕННОМ ОТБОРЕ

Группировку животных и птиц внутри породы, популяции, стада, табуна, отары проводят ежегодно по результатам оценки. Это одна из самых ответственных задач в животноводстве. Зоотехническая группировка сельскохозяйственных животных и птиц ведется по таким их особенностям: году рождения, возрасту, происхождению (генотипу) и качеству (бонитировке).
Группировка животных по году рождения. Группировка животных по году рождения использовалась повсеместно при комплектовании конницы. И в племенном коннозаводстве эта система группировки лошадей также привилась. На ипподромах рысаки делятся на группы двухлеток, трехлеток, четырехлеток и лошадей старшего возраста. В скотоводстве группируют маточное поголовье из сверстниц (ровесниц). Здесь одновозрастность учитывает рождение и выращивание в сходных условиях кормления и содержания, то есть тогда различие в продуктивности со сверстницами определяется только наследственными особенностями.
В связи с группировкой по году рождения применяется такая система присвоения кличек, по которой всем животным одного года рождения дают клички, начинающиеся на одну и ту же букву.
Генеалогическая группировка животных. При генеалогической группировке животных и птиц выделяют такие группы, как линия, семейства, сибсы, полусибсы, а также группы животных, происходящих от кроссов или от инбридингов. Отобранная генеалогическая группа животных, как правило, кроме родства между собой характеризуется качественным своеобразием и рядом присущих для их группы особенностей.
Бонитировка. Бонитировкой называется ежегодно проводимая оценка качества и типа животных. На основе ее животных разделяют на классы. Она является многосторонней оценкой продуктивных и племенных качеств по комплексу признаков и завершается назначением каждой особи для дальнейшего воспроизводства в племенной и промышленной сети.
Комплексность оценки - основная особенность бонитировки. При бонитировке учитывают происхождение животных (порода, породность, принадлежность к линии, качество ближайших предков), живая масса, продуктивность (для молочного и молочно-мясного скотоводства, например, надой и массовая доля жира в молоке (МДЖ)), экстерьер (на основании осмотра, промеров и оценки по баллам), оценку по качестве потомства. Показатели продуктивности, а также происхождение животных устанавливаются по данным зоотехнического учета. По экстерьеру и конституции животных оценивают в натуре.
Для оценки живой массы и продуктивности каждого класса в бонитировочных инструкциях специально разработаны нормативы (минимальные требования стандарта) по всем плановым породам сельскохозяйственных животных и птиц. На основании бонитировочных данных производится запись особей в племенные книги, отбор их на выставки, денежная оценка их при инвентаризации и реализации на племя.
Основным (базисным) бонитировочным классом является первый. Животные, которые относятся к 1-му классу, должны удовлетворять требованиям утвержденного породного стандарта и быть годными для записи их в Государственную племенную книгу той породы, к которой они принадлежат. Во 2-й и 3-й бонитировочные классы входят животные с показателями ниже стандарта породы; требования к ним несколько снижены с учетом, что и они тоже представляют собой определенную ценность в племенном отношении, хотя бы в пользовательском животноводстве. В тонкорунном овцеводстве бонитировочные классы - не только градации племенной ценности. Они отражают определенные производственные типы овец (1-й - комбинированный, 2-й - отклоняющийся к одностороннему шерстному типу, 3-й - отклоняющийся к мясному типу).
[bookmark: _GoBack]Животным всех видов, имеющим показатели продуктивности, превышающие на определенную величину требования 1-го класса, при соответствии минимальным требованиям по другим показателям, присуждают класс элита. Выше, чем элита - элита-рекорд. Установление класса производится на основании оценки животных по комплексу признаков, выраженному в сумме баллов.
При проведении бонитировки овец здесь же, на месте, на основе бонитировочных данных производят и отбор животных. В племенном же коневодстве, скотоводстве и свиноводстве одной бонитировочной ведомости для того, чтобы произвести окончательный отбор и подбор, недостаточно. Поэтому в племенных хозяйствах, кроме ежегодных бонитировочных ведомостей, в заводских книгах ведут более подробные записи происхождения, индивидуального развития и производительности животных,
Группировка маточного стада по качеству. Группировочные классы являются основными критериями качественной группировки животных внутри каждой породы. Они исходят из стандарта породы и позволяют дифференцировать породу не на две группы, а на пять или шесть качественно различных групп-классов (элита-рекорд, элита, I, II и для некоторых видов III). Но бонитировочные классы не всегда оказываются достаточными для того, чтобы только на их основе производить отбор в каждом конкретном стаде. В некоторых стадах все животные относятся к классам элита-рекорд и элита, но это вовсе не значит, что все животные равноценны и отбор среди них не нужен. Наоборот, чем лучше стадо, тем требуется более тщательный отбор, более глубокие и тонкие подходы его проведения. Может оказаться, что и пользовательских стадах классных особей нет вообще Поэтому внутри каждого стада должна проводиться бо лее детальная, качественная группировка животных для решения судьбы каждого конкретного животного.
Система для пользовательского маточного стаде выглядит следующим образом:
1.	Группа особого племенного назначения (индивидуальный подбор).
2.	Племенная группа (дочери оставляются на ремонт стада).
3.	Товарная группа (потомство на ремонт стада не оставляется).	
4.	Брак (животные выводятся из стада).
В зависимости от качества маточного стада и от того, какое (простое или расширенное) его воспроизводство применяется в стаде в зоне госплемобъединения, и численности браковки по возрасту, состоянию здоровья, продуктивности, размеры групп и соотношения между ними колеблются в широких пределах.
Группы особого племенного назначения (1) в пользовательском маточном стаде может не быть вовсе. Но она может быть представлена даже одним выдающимся животным, которое используют для улучшения генофонда стада.
Племенная группа (2) имеется в каждом пользовательском маточном стаде. В нее входят лучшие по породности, продуктивности и экстерьерно-конституциональным качествам самки, от которых намечается оставлять приплод для ремонта маточного поголовья. Эта группа (ее называют и племенным ядром) выделяется с таким расчетом, чтобы число ремонтного молодняка несколько превышало число требуемого для ремонта маточного стада.
В товарную группу (3) относятся менее ценные по овоим племенным и продуктивным качествам матки пользовательского стада. Весь приплод от этих животных (самцы и самки) используются для откорма и убоя.
В группу брака (4) входят самки стада, выбракованные по возрасту, продуктивности, бесплодности и т. д. Подбора производителей в этой группе не делается.
Схема деления маточного стада племенного хозяйства, по существу, состоит из тех же четырех групп, как и в пользовательском стаде, но эти группы имеют другие назначения, которые приводятся ниже.
1.	Группа особого племенного назначения (оставляют маток и самцов).
1.1.	Ведущие матки (матери одобренных производителей).
1.2.	Резервно-ведущие матки (матери допущенных производителей).
2.	Основная группа (оставляют только дочерей).
3.	Группа производственного назначения (потомство выранжировывается). 
4.	Группа маток, удаляемых из стада.
4.1.	Выранжированные матки (реализуются).
4.2.	Брак (на убой).
Таким образом, в маточном племенном стаде прежде всего дифференцируют животных на оставляемых в стаде (1, 2) и устраняемых (3, 4) из него (выранжировка брак). Затем из маток, оставляемых в стаде, выделяю тех, от которых намечается получить ремонтный молодняк (племенная группа, или племенное ядро), и тех, весь приплод которых реализуется в другие хозяйства (производственная группа).
Маток племенной группы разделяют на две части, от одной из них оставляют на племя только дочерей (основная группа), от другой оставляют на племя и дочерей, и сыновей (группа племенного назначения, селекционная)
В этой группе выделяют подгруппы: ведущую и резервно ведущую.
В подгруппу ведущих (1.1) из этой группы входят лучшие из лучших по племенным и продуктивным качествам, их наследственность желательно через сыновей максимально использовать в данном племенном стаде или в ряде других ценных племенных стад.	
В подгруппу резервно-ведущих (1.2) входят также очень ценные племенные самки, использование сыновей которых в племенных стадах менее желательно, чем сыновей маток ведущей группы.	
В отличие от брака в товарных стадах группа удаляемых из хозяйства самок (4) делится на две отличающиеся друг от друга подгруппы: выранжировываемых и брака. 
Выранжировка (4.1) - это удаление из стада самок для использования их в маточном стаде других хозяйств (в том числе и племенных дочерних). Следовательно, в выранжировочную группу входят матки, племенная ценность которых для данного племенного стада недостаточна, но в других стадах она может быть и очень значительной.
В брак (4.2) поступают животные, идущие на убой. Брак делится на племенной (из стада устраняются особи, которые сами и их потомство не представляют племенной ценности) и на брак по физической непригодности животных (возраст, состояние здоровья, продуктивность и т. д.).
Группировка (отбор) производителей. Производителей отбирают для получения потомства по происхождению, конституционально-экстерьерным особенностям и по качеству потомства.
По данным комплексной оценки производителям присваивают бонитировочный класс и племенную категорию, на основании чего их группируют для племенного отбора на следующие группы:
1.	производители экстра-класса (лидеры породы);
2.	производители для использования в племенных стадах;
3.	производители, допущенные для использования на племенном поголовье;
4.	производители для использования в промышленных стадах;
5.	производители, непригодные для использования в племпредприятиях.
В связи с широким использованием искусственного осеменения очень важно решить проблему устранения непригодных для племенного улучшения производителей.
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