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Ïðоàíàëèçèðоâàíы íàïðàâëåíèÿ è äàí обçоð ðåçóëüтàтоâ ãåíåтè÷åñêèõ èññëåäоâà
íèé âоëíèñтыõ ïоïóãàé÷èêоâ. Îïèñàíы мåтоäы ãåíåтè÷åñêоãо àíàëèçà ðåïðоäóêтèâíыõ 
ïоêàçàтåëåé, àäàïтèðоâàííыå ê оñобåííоñтÿм ðàçмíоæåíèÿ этоãо âèäà â íåâоëå. 
Âыÿñíåíо, ÷то âоëíèñтоãо ïоïóãàé÷èêà моæíо èñïоëüçоâàтü â êà÷åñтâå моäåëè äëÿ èçó
÷åíèÿ ãåíåтè÷åñêèõ àñïåêтоâ ðåïðоäóêтèâíоé бèоëоãèè èммàтóðоíàтíыõ ïтèö.

Êëþ÷åâыå ñëоâà: ãåíåтè÷åñêèé àíàëèç, ðåïðоäóêтèâíыå ïоêàçàтåëè, âоëíèñтыé ïоïó
ãàé÷èê.

âîëíèñòûé ïîïуãàé÷èê (Melopsittacus undulatus Show, 1805) èñêуññòâåííî 
ðàçâîäèòñÿ â åâðîïå ñ ñåðåäèíû XIX âåêà. Пîðîäû у ýòîãî âèäà íå ñîçäàíû, 

íî ïîëу÷åíî ìíîæåñòâî öâåòîâûõ âàðèàöèé. îïèñàíî 34 ìуòàöèè ãåíîâ, êîíò
ðîëèðуþùèõ îêðàñêу îïåðåíèÿ âîëíèñòûõ ïîïуãàé÷èêîâ [1]. Íà òåððèòîðèè 
óêðàèíû âîëíèñòûé ïîïуãàé÷èê – íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíёííàÿ äåêîðàòèâíàÿ 
ïòèöà. óêðàèíñêèå ñåëåêöèîíåðû âåëè îòáîð ïîïуãàé÷èêîâ íà уâåëè÷åíèå ïëî
äîâèòîñòè ïòèö, â òî âðåìÿ êàê íà çàïàäå ñåëåêöèÿ ïðîâîäèëàñь íà уâåëè÷åíèå 
ðàçìåðîâ òåëà è ãîëîâû ïòèö, ïðè ýòîì ðåïðîäуêòèâíûå ïîêàçàòåëè ïòèö ñíè
çèëèñь [2].

ðåïðîäуêòèâíûé öèêë ýòîãî âèäà ñîñòîèò èç ñëåäуþùèõ ýòàïîâ: ÿéöåêëàä
êà, âûêàðìëèâàíèå ïòåíöîâ, âûëåò ñëёòêîâ, ïåðèîä îòäûõà. õîòÿ ïîëîâîé çðå
ëîñòè ïòèöû äîñòèãàþò â âîçðàñòå 6–9 ìåñÿöåâ, èõ ðåêîìåíäуþò äîïуñêàòь 
ê ðàçìíîæåíèþ ïî äîñòèæåíèè 12 ìåñÿöåâ [3, 4]. ðàçâîäÿò âîëíèñòûõ ïîïу
ãàé÷èêîâ â âîëьåðàõ èëè â êëåòêàõ. ãíåçäîâîé ñåçîí íà÷èíàåòñÿ ñ уñòàíîâêè 
ãíåçäîâîãî äîìèêà. ñàìêà îòêëàäûâàåò ÷åðåç äåíь ïî îäíîìу ÿéöу, íà÷èíà
åò íàñèæèâàíèå, ñíåñÿ ïåðâîåòðåòьå ÿéöî. â êëàäêå îò 4 äî 13 ÿèö. ñðîê íà
ñèæèâàíèÿ îòäåëьíûõ ÿèö ñîñòàâëÿåò 15–20 ñуòîê, ïòåíöû âûëуïëÿþòñÿ àñèíõ
ðîííî. âîëíèñòûé ïîïуãàé÷èê îòíîñèòñÿ ê èììàòуðîíàòíûì ïòèöàì: ïòåíöû у 
íåãî âûëуïëÿþòñÿ ãîëûå, ñëåïûå, íå ñïîñîáíûå ïîääåðæèâàòь òåìïåðàòуðу 
òåëà. ×åðåç ñåìь äíåé у ïòåíöîâ îòêðûâàþòñÿ ãëàçà, â âîçðàñòå äâуõ íåäåëь 
òåëî ïîêðûâàåòñÿ ïуõîì, â âîçðàñòå òðèäöàòè äíåé – ïîêðîâíûìè, ìàõîâûìè è 
ðуëåâûìè ïåðьÿìè. Íàõîäÿùèõñÿ â ãíåçäå ïòåíöîâ ðîäèòåëè êîðìÿò äî âûëåòà 
èç ãíåçäà è ïîñëå âûëåòà äî ïåðåõîäà ê ñàìîñòîÿòåëьíîìу ïèòàíèþ. ñàìåö 
èãðàåò î÷åíь âàæíуþ ðîëь â ïðîöåññå ðàçìíîæåíèÿ âîëíèñòûõ ïîïуãàé÷èêîâ, 
òàê êàê îáåñïå÷èâàåò ïèùåé ñàìêу, íàñèæèâàþùуþ êëàäêу, è ïòåíöîâ ñòàðøå 
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òåì íå ìåíåå, äëÿ äåêîðàòèâíûõ æèâîòíûõ 
îí ïîêà ìàëî èñïîëьçуåòñÿ. Áîëьøèíñòâî 
ðåïðîäуêòèâíûõ ïðèçíàêîâ âîëíèñòûõ 
ïîïуãàé÷èêîâ, ïî êîòîðûì âåäуò ñåëåê
öèþ ïòèö, îòíîñÿòñÿ ê êîëè÷åñòâåííûì. 
Эòî ðàçìåð êëàäêè, îïëîäîòâîðёííîñòь 
è âûâîäèìîñòь ÿèö, âûâîä ïòåíöîâ, 
êîëè÷åñòâî âûëуïèâøèõñÿ ïòåíöîâ, 
âûæèâàåìîñòь è êîëè÷åñòâî âûëåòåâøèõ 
ïòåíöîâ. ðàçíîîáðàçèå ïî ýòèì ïîêàçàòå
ëÿì îáîçíà÷àåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé âåëè
÷èíîé, ïîëу÷èâøåé íàçâàíèå ôåíîòèïè
÷åñêàÿ äèñïåðñèÿ. öåëьþ ãåíåòè÷åñêîãî 
àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ âûÿñíåíèå òîãî, â êà
êîé ñòåïåíè ðàçíî îáðàçèå ïî èçу÷àåìîìу 
ïðèçíàêу îáуñëîâëåíî ðàçíîîáðàçèåì ãå
íîòèïîâ æèâîòíûõ, à â êàêîé ìåðå ðàçíè
öåé â уñëîâèÿõ æèçíè, òî åñòь, ðàçëîæåíèå 
ôåíîòèïè÷åñêîé äèñïåðñèè íà ãåíåòè÷åñ
êуþ è ñðåäîâуþ ñîñòàâëÿþùèå. Эòîò ìå
òîä íàçûâàåòñÿ êîìïîíåíòíûì àíàëèçîì 
[5, 6]. ãåíåòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ôåíî
òèïè÷åñêîé äèñïåðñèè (íàñëåäуåìîñòь) 
èìååò  âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ 
ñåëåêöèîíåðà: ÷åì âûøå ýòîò ïîêàçàòåëь, 
òåì ýôôåêòèâíåå ñåëåêöèÿ. ãåíåòè÷åñêàÿ 
äèñïåðñèÿ ñîñòîèò èç àääèòèâíîé, äîìè
íàíòíîé è ýïèñòàòè÷åñêîé êîìïîíåíò. àä
äèòèâíàÿ äèñïåðñèÿ – ýòî ãëàâíàÿ ïðè÷è
íà ñõîäñòâà ðîäñòâåííèêîâ, è òåì ñàìûì 
ãëàâíûé ôàêòîð, êîòîðûé îïðåäåëÿåò 
íàáëþäàåìûå ãåíåòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî
ïуëÿöèè è îòâåò åё íà îòáîð. Пîêàçàòåëь 
(êîýôôèöèåíò) íàñëåäуåìîñòè ÿâëÿåòñÿ 
õàðàêòåðèñòèêîé ãðуïïû, уêàçûâàþùèì 
íà уðîâåíь åё ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðà
çèÿ. åñëè ôåíîòèïè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå 
îáуñëîâëåíî â îñíîâíîì уñëîâèÿìè ñðåäû 
(íèçêàÿ íàñëåäуåìîñòь ïðèçíàêà), òî ñå
ëåêöèÿ ìàëîýôôåêòèâíà. â çàâèñèìîñòè 
îò öåëåé ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà íàõîäÿò 
íàñëåäуåìîñòь â уçêîì (îòíîøåíèå àääè
òèâíîé äèñïåðñèè ê ôåíîòèïè÷åñêîé) è 
íàñëåäуåìîñòь â øèðîêîì ñìûñëå (îòíî
øåíèå ãåíåòè÷åñêîé äèñïåðñèè ê ôåíîòè

íåäåëьíîãî âîçðàñòà. Пîêà ïòåíöû ñëåïûå, 
ñàìêà ïðàêòè÷åñêè íå âûõîäèò èç ãíåçäà è 
êîðìèò èõ òàê íàçûâàåìûì “çîáíûì ìî
ëî÷êîì”, êîòîðîå îáðàçуåòñÿ èç ïèùè, 
ïðèíåñёííîé ñàìöîì. Пòåíöû íàõîäÿòñÿ 
â ãíåçäå îò 30 äî 40 ñуòîê è âûëåòàþò èç 
ãíåçäà àñèíõðîííî. Зàáîòу î âûëåòåâøèõ 
ïòåíöàõ äî ïåðåõîäà èõ ê ñàìîñòîÿòåëь
íîìу ïèòàíèþ îñуùåñòâëÿåò â îñíîâíîì 
ñàìåö. â ïðîäàæу âîëíèñòûå ïîïуãàé÷èêè 
ïîñòуïàþò â îñíîâíîì â âîçðàñòå 1,5 – 2 
ìåñÿöà, òî åñòь ïðàêòè÷åñêè ñðàçу ïîñëå 
âûëåòà èç ãíåçäà è ïåðåõîäà ê ñàìîñòîÿ
òåëьíîìу ïèòàíèþ. Пòèöû, ïðèîáðåòёííûå 
â ýòîì âîçðàñòå, îáëàäàþò íàèáîëьøåé 
ñïîñîáíîñòьþ ê ïðèðу÷åíèþ è èìèòàöèè 
÷åëîâå÷åñêîé ðå÷è. Пîñëå âûëåòà ïòåí
öîâ ñàìêè íà÷èíàþò  îòêëàäûâàòь ÿéöà â 
òî æå ãíåçäî, ôîðìèðуÿ ñëåäуþùуþ êëàä
êу, è ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ. â ãîä ñàì
êè îáû÷íî èìåþò äâåòðè êëàäêè, èíîãäà 
îäíу èëè ÷åòûðå. Пî íàøèì íàáëþäåíèÿì, 
ïàðà âîëíèñòûõ ïîïуãàé÷èêîâ ïðîèçâîäèò 
â ñðåäíåì 5,70 ± 0,09 ïòåíöîâ â êëàäêå. 
ãíåçäî ñíèìàþò ïîñëå âûëåòà âñåõ ïòåíöîâ 
ïîñëåäíåé êëàäêè è ïòèöû îêîëî ïîëуãîäà 
îòäûõàþò. Пðè òàêîé ñõåìå ðàçìíîæåíèÿ 
ïòèöû ñîõðàíÿþò ñïîñîáíîñòь ê ðåïðî
äуêöèè äî òðёõïÿòè ëåò. Íåêîòîðûõ ïòèö 
âûáðàêîâûâàþò èççà îòñуòñòâèÿ êëàäêè, 
íèçêîé îïëîäîòâîðёííîñòè ÿèö, âûñîêîé 
ýìáðèîíàëьíîé è ïîñòýìáðèîíàëьíîé 
ñìåðòíîñòè ïòåíöîâ, ïëîõîãî уõîäà çà 
ïòåíöàìè, àãðåññèâíîãî ïîâåäåíèÿ, áî
ëåçíåé. ðàçâåäåíèå âîëíèñòûõ ïîïуãàé÷è
êîâ – òðуäîёìêèé ïðîöåññ. Пòèö íåîáõî
äèìî êîðìèòь 2–3 ðàçà â ñуòêè, ðåãуëÿðíî 
îñуùåñòâëÿòь ÷èñòêу êëåòîê è ãíёçä, уáîð
êу ïîìåùåíèé, ãäå ñîäåðæàòñÿ ïòèöû, ïî
ñòîÿííî íàáëþäàòь çà ðàçâèòèåì ïòåíöîâ, 
ñâîåâðåìåííî îòñàæèâàòь ïòåíöîâ îò ðî
äèòåëåé, ïðîâîäèòь ïðîôèëàêòèêу çàáî
ëåâàíèé è ëå÷èòь ïòèö.

ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ÿâëÿåòñÿ íå
îòъåì ëåìîé ÷àñòьþ ñåëåêöèîííûõ ðàáîò, 
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ëèçà èåðàðõè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ìîæ
íî ïîëу÷èòь êîýôôèöèåíò âíуòðèêëàññî
âîé êîððåëÿöèè ïîëуñèáñîâ. Пðèìåíåíèå 
äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äðуãèìè ìåòîäàìè äàёò áîëåå íàäёæíûå 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ íàñëåäуå
ìîñòè, òàê êàê ïðè ýòîì ìîæíî òî÷íåå 
âûäåëèòь èç ôåíîòèïè÷åñêîé äèñïåðñèè 
àääèòèâíûé êîìïîíåíò, ÷åì ïðè èñïîëь
çîâàíèè êîððåëÿöèîííîãî è ðåãðåññèîí
íîãî àíàëèçîâ. äëÿ ïîñòðîåíèÿ èåðàðõè
÷åñêîãî êîìïëåêñà ñàìöîâ ñêðåùèâàþò ñ 
ðàçëè÷íûìè ñàìêàìè, ïðè÷ёì у êàæäîãî 
ñàìöà ñâîè ñàìêè, îò êàæäîãî ñêðåùèâà
íèÿ îñòàâëÿþò íà ðàçâîä äî÷åðåé è îöåíè
âàþò èõ ðåïðîäуêòèâíûå ïîêàçàòåëè [5, 6]. 
ñõåìà äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ïðåäñòàâ
ëåíà â òàáëèöå 1. â íёì îïðåäåëÿþò òðè 
âèäà äèñïåðñèè: s2

m – äèñïåðñèÿ ïîêàçàòå
ëåé äî÷åðåé îò ðàçíûõ ñàìöîâ (îòöîâñêèé 
êîìïîíåíò), s2

f – äèñïåðñèÿ ïîêàçàòåëåé 
äî÷åðåé îò ñàìîê, ñïàðèâøèõñÿ ñ îäíèì è 
òåì æå ñàìöîì (ìàòåðèíñêèé êîìïîíåíò), 
è s2

e – äèñïåðñèÿ ïîêàçàòåëåé äî÷åðåé îò 
îäíîé è òîé æå ñàìêè (ñëу÷àéíûé èëè ñðå
äîâîé êîìïîíåíò). Пîëу÷åííûå äèñïåðñèè 
ñîñòîÿò èç ñëåäуþùèõ êîìïîíåíò:

s sm A
2 21

4
= ; 

s s s sf A D EC
2 2 2 21

4
1
4

= + + ;  

s s s se A D EW
2 2 2 21

2
3
4

= + + ;

s s s s s s s sp m f e A D EC EW
2 2 2 2 2 2 2 2= + + = + + + ,

ãäå s2
À – àääèòèâíàÿ äèñïåðñèÿ, s2

D – äîìè
íàíòíàÿ äèñïåðñèÿ, s2

ÅÑ – êîìïîíåíò ñðå
äîâîé äèñïåðñèè, îáуñëîâëåííûé îáùåé 
ñðåäîé ðàçâèòèÿ ñèáñîâ, s2

EW – êîìïîíåíò 
ñðåäîâîé äèñïåðñèè, íå çàâèñÿùèé îò 
ðîäñòâåííûõ ñâÿçåé ìåæäу îñîáÿìè, s2

Ð – 
ôåíîòèïè÷åñêàÿ äèñïåðñèÿ ïðèçíàêà.

Íà îñíîâàíèè ïîëу÷åííûõ äàííûõ ìî
ãуò áûòь ïîñ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû âíуò
ðèêëàññîâîé êîððåëÿöèè ìåæäу ïîëуñèá
ñàìè è ïîëíûìè ñèáñàìè.

ïè÷åñêîé), ðàçëè÷íûå ñîñòàâëÿþùèå ñðå
äîâîé êîìïîíåíòû. ìåòîäîëîãè÷åñêîé áà
çîé äëÿ ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ 
êîððåëÿöèîííûé è ðåãðåññèîííûé àíà
ëèç ïðè èñïîëьçîâàíèè èíôîðìàöèè î ðî
äèòåëÿõ è ïîòîìêàõ. êîýôôèöèåíò íàñëå
äуåìîñòè ïî äàííûì ìàòåðåé è äî÷åðåé 
(îòöîâ è ñûíîâåé) íàõîäÿò êàê уäâîåííûé 
êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè, ïî äàííûì ñèá
ñîâ – êàê уäâîåííûé êîýôôèöèåíò âíуòðè
êëàññîâîé êîððåëÿöèè, ïî äàííûì ïîëу
ñèáñîâ – êàê у÷åòâåðёííûé êîýôôèöèåíò 
âíуòðèêëàññîâîé êîððåëÿöèè [7].

êîýôôèöèåíò ãåíåòè÷åñêîé êîððåëÿ
öèè rG íàõîäèòñÿ ïî ôîðìуëàì õåéçåëÿ [8, 
9, 10]:

	
r

r r

r rG
xMyd yMxd

xMxd yMyd
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⋅
⋅ ,
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r

r r

r rG
xMyd yMxd

xMxd yMyd

=
+( )
⋅

0 5,
,

	

(2)

ãäå r – êîýôôèöèåíò ôåíîòèïè÷åñêîé êîð
ðåëÿöèè ìåæäу ìàòåðÿìè (Ì) è äî÷åðÿìè 
(d) c ðàçíûì ñî÷åòàíèåì ïðèçíàêîâ x è y: 
â ÷èñëèòåëå – êðåñòíàêðåñò, òî åñòь у ìà
òåðåé у÷èòûâàåòñÿ ïðèçíàê õ, у äî÷åðåé y; 
â çíàìåíàòåëå – ýòî ïàðû îäèíàêîâûõ ïðè
çíàêîâ. Ôîðìуëà (1) èñïîëьçуåòñÿ â ñëу
÷àå,  åñëè rxMyD   è ryMxD  èìåþò îäèíàêîâûå 
çíàêè. åñëè â ÷èñëèòåëå у êîýôôèöèåíòîâ 
êîððåëÿöèè çíàêè ðàçíûå, òî ðåêîìåíäу
åòñÿ ïîëьçîâàòьñÿ ôîðìуëîé (2).

Зíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà íàñëåäуåìîñ
òè, ïîëу÷åííîå ñ ïîìîùьþ ðåãðåññèîí
íîãî àíàëèçà äàííûõ ìàòåðåé è äî÷åðåé, 
ìîæåò áûòь çàâûøåíî èççà ïðîÿâëåíèÿ 
ìàòåðèíñêîãî ýôôåêòà â íàñëåäîâàíèè. 
Зíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà íàñëåäуåìîñòè, 
ïîëу÷åííîå ñ ïîìîùьþ êîððåëÿöèîííî
ãî àíàëèçà ñèáñîâ ìîæåò áûòь çàâûøåíî 
èççà âëèÿíèÿ îáùèõ уñëîâèé ðàçâèòèÿ 
ñèáñîâ. ñ ïîìîùьþ äèñïåðñèîííîãî àíà
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ùèâàíèÿ у ýòîãî âèäà ïðàêòè÷åñêè íå ïðî
âîäÿò, òàê êàê ýòî ñíèæàåò ðåïðîäуêòèâíûå 
ïîêàçàòåëè [11].

îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà íàñëåäу
åìîñòè äàёò âîçìîæíîñòь ïðîãíîçèðîâàòь 
ðåçуëьòàòû îòáîðà ïî êîëè÷åñòâåííûì 
ïðèçíàêàì. ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè êîýô ôè
öèåíòå íàñëåäуåìîñòè áîëьøåì 0,4 ìîæ
íî уñïåøíî âåñòè ìàññîâûé îòáîð ïî ôå
íîòèïу [12]. äèôôåðåíöèàë îòáîðà – ðàç
íîñòь ìåæäу ñðåäíåé âåëè÷èíîé ïðèçíàêà 
â ïîïуëÿöèè è ñðåäíåé âåëè÷èíîé ïðèçíà
êà у îòîáðàííûõ îñîáåé. èíòåíñèâíîñòь 
îòáîðà íàõîäÿò êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ 
äèôôåðåíöèàëà îòáîðà íà ñòàíäàðò
íîå îòêëîíåíèå ïðèçíàêà. ñåëåêöèîííûé 
îòâåò ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì èíòåíñèâ
íîñòè îòáîðà, ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ 
ïðèçíàêà è êîýôôèöèåíòà íàñëåäуåìîñòè 
â уçêîì ñìûñëå.

îòíîñèòåëьíуþ ãåíåòè÷åñêуþ ãåòå
ðîãåííîñòь ïîïуëÿöèè Ã ïî èçу÷àåìî
ìу ïðèçíàêу, îòíîñèòåëьíуþ íàñëåä
ñòâåííуþ ñòàáèëьíîñòь ïîëèãåííîãî ïðè
çíàêà g2 è ïîòåíöèàëьíуþ  âåðîÿòíîñòь 
ýôôåêòèâíîãî ìàññîâîãî îòáîðà ãåíîòè
ïà ïî ôåíîòèïу Ð âû÷èñëÿþò ïî ôîðìуëàì 
[13]:
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êîýôôèöèåíò íàñëåäуåìîñòè â уçêîì 
ñìûñëå íàõîäÿò ïî ôîðìуëå [5, 6]:
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ó âîëíèñòûõ ïîïуãàé÷èêîâ âîçìîæ
íî ïðîâåäåíèå ãåíåòè÷åñêîãî àíàëè
çà êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ íà îñíîâå 
äèàëëåëьíûõ ñêðåùèâàíèé. â ýòîì ñëу
÷àå â ïåðâûé ãîä ñàìöà №1 ñêðåùèâàþò 
ñ ñàìêîé №1, ñàìöà №2 – ñ ñàìêîé №2, 
à íà ñëåäуþùèé ãîä – ñàìöà №1 ñ ñàì
êîé №2 è ñàìöà №2 ñ ñàìêîé №1 è ò.ä. 
Пîëу÷åííûé êîìïëåêñ àíàëèçèðуþò ñ ïî
ìîùьþ äâуõôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî 
àíàëèçà. ñëîæíîñòь ýòîãî ìåòîäà çàêëþ
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îäíî ñêðåùèâàíèå çà
íèìàåò öåëûé ãîä, ïîýòîìу îäíîãî ñàì
öà â òå÷åíèå æèçíè ìîæíî ñêðåñòèòь ñ 
îãðàíè÷åííûì ÷èñëîì ñàìîê. îáъёì 
äàííûõ, êîòîðûé ìîæíî ïîëу÷èòь ïðè 
 ñêðåùèâàíèÿõ ïî èåðàðõè÷åñêîé ñõåìå, 
çíà÷èòåëьíî âûøå, òàê êàê â ýòîì ñëу÷àå 
ñàìîê íå íуæíî ñêðåùèâàòь ñ äðуãèìè ñàì
öàìè. ó âîëíèñòûõ ïîïуãàé÷èêîâ íå âîçìî
æåí àíàëèç êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ ñ 
èñïîëьçîâàíèåì èíáðåäíûõ ëèíèé, òàê êàê 
îíè íå ñîçäàíû. Áëèçêîðîäñòâåííûå ñêðå

Òàáëèöà 1. ñõåìà äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà èåðàðõè÷åñêîãî êîìïëåêñà

èñòî÷íèê  
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Ïðèмå÷àíèÿ: df – ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû;  MS – ñðåäíèé êâàäðàò; s – ÷èñëî ñàìöîâ; d – ÷èñëî ñàìîê íà îäíîãî 
ñàìöà;  k – ÷èñëî äî÷åðåé íà îäíу ìàòь; F – êðèòåðèé Ôèøåðà. 
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êà, îáуñëîâëåííîãî îáùåé äëÿ ñåìьè ñðå
äîé, è ïðè áîëьøîì ðàçìåðå ñåìåé. ñèáñ
îòáîð – ýòî âàðèàíò ñåìåéíîãî îòáîðà, 
ïðè êîòîðîì îòîáðàííûå îñîáè íå âêëþ
÷àþòñÿ â ðàñ÷ёò ñåìåéíîãî ñðåäíåãî çíà
÷åíèÿ, äëÿ ðàçâåäåíèÿ îñòàâëÿþò ïîëîâè
íу ñèáñîâ. Пðè âíуòðèñåìåéíîì îòáîðå â 
êàæäîé ñåìьå âûáèðàþòñÿ îñîáè, íàèáî
ëåå îòëè÷àþùèåñÿ îò ñåìåéíîãî ñðåäíåãî 
(ñåìåéíûì ñðåäíèì ïðè ýòîì ïðèäàёòñÿ 
íуëåâîé âåñ), îí ýôôåêòèâåí ïðè áîëь
øîé âåëè÷èíå êîìïîíåíòû ñðåäîâîé èç
ìåí÷èâîñòè, îáùåé äëÿ ÷ëåíîâ ñåìьè. 
â ðÿäå ñëу÷àåâ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì 
îêàçûâàåòñÿ êîìáèíèðîâàííûé îòáîð, 
êîãäà у÷èòûâàþòñÿ êàê èíäèâèäуàëьíûå 
çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà у îñîáè, òàê è ñðåä
íåå çíà÷åíèå ñåìьè. Пðè êîìáèíèðîâàí
íîì îòáîðå êàæäîé îñîáè ïðèñâàèâà
þò èíäåêñ öåííîñòè. ñïðîãíîçèðîâàòь 
ýôôåêòèâíîñòь ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îòáî
ðà ìîæíî ïî ñëåäуþùèì ôîðìуëàì [5]:

Ri = ish2, ãäå Ri – îòâåò ïðè ìàññîâîì îò
áîðå;
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ãäå Rc – îòâåò ïðè êîìáèíèðîâàííîì îòáî
ðå;
â ïðèâåäåííûõ ôîðìуëàõ: i – èíòåíñèâ
íîñòь îòáîðà, s – ñòàíäàðòíîå îòêëîíå
íèå ïðèçíàêà, h2 – êîýôôèöèåíò íàñëå
äуåìîñòè ïðèçíàêà â уçêîì ñìûñëå ñëîâà, 
n – ÷èñëî îñîáåé â ñåìьå (ñèáñîâ èëè ïî

s g
gk =

−

2

21
,

ãäå s2
à – àääèòèâíàÿ äèñïåðñèÿ, õ– – ñðåä

íåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðèçíàêà, 
s2

å  – ñðåäîâàÿ äèñïåðñèÿ, sk   êðèòåðèé ñå
ëåêöèîííîé çíà÷èìîñòè ïðèçíàêà.

åñëè Ã=0, òî ïîïуëÿöèÿ ãåíåòè÷åñ
êè îäíîðîäíà îòíîñèòåëьíî äàííîãî ïðè
çíàêà, åñëè Ã=0,5, òî â íåé ñ îäèíàêîâîé 
÷àñòîòîé âñòðå÷àþòñÿ äâà ðàçëè÷íûõ ãå
íîòèïà, îïðåäåëÿþùèõ âåëè÷èíу äàííî
ãî ïîëèãåííîãî ïðèçíàêà. âûñîêàÿ ãå
íåòè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííîñòь ïîïуëÿöèè 
уêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòь æåëàòåëьíîãî 
èçìåíåíèÿ åё ãåíîòèïè÷åñêîé ñòðуêòуðû 
â ïðîöåññå îòáîðà. âåëè÷èíà îòíîñèòåëь
íîé íàñëåäñòâåííîé ñòàáèëьíîñòè ïðè
çíàêà èçìåíÿåòñÿ îò 0 äî 1. ×åì âûøå 
çíà÷åíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, òåì áîëьøàÿ 
ýôôåêòèâíîñòь îòáîðà ãåíîòèïà ïî ôåíî
òèïу. Эôôåêòèâíûé ìàññîâûé îòáîð ãåíî
òèïà ïî ôåíîòèïу âîçìîæåí ëèøь â ñëу
÷àå Ã<Ð. äîëÿ îñîáåé, êîòîðуþ íåîáõîäè
ìî îòîáðàòь äëÿ ïîëу÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêè 
ãîìîãåííîé ïîïуëÿöèè ðàâíà Ò=Ã/Ð. Пî
ñëå îòáîðà ãåíîòèïîâ ïî ôåíîòèïу, ïðè 
âûäåëåíèè èç ïîïуëÿöèè Ò % îñîáåé, ãå
íåòè÷åñêàÿ ãîìîãåííîñòь F áуäåò ðàâíà 
ïîêàçàòåëþ ïîòåíöèàëьíîé âåðîÿòíîñ
òè ýôôåêòèâíîãî ìàññîâîãî îòáîðà ãåíî
òèïîâ ïî ôåíîòèïу Ð, ãåòåðîãåííîñòь ïî
ëу÷åííîé ïîïуëÿöèè ïî íåæåëàòåëьíî
ìу ãåíîòèïу áуäåò ðàâíà Ã=1F. Пðîâåäÿ 
ïîâòîðíûé, íî уæå íåãàòèâíûé ìàññîâûé 
îòáîð, ñåëåêöèîíåð ïîëу÷èò ïîëíîñòьþ 
ãîìîãåííуþ ïî ãåíîòèïу ïîïуëÿöèþ [13].

åñëè êîýôôèöèåíò íàñëåäуåìîñòè ìå
íåå 0,4, òî äëÿ èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî çíà÷å
íèÿ ïðèçíàêà ìîæåò áûòь ýôôåêòèâíà ñå
ìåéíàÿ ñåëåêöèÿ. ñåìåéíûé îòáîð – ýòî 
ìåòîä îòáîðà, ïî êîòîðîìу öåëûå ñåìьè 
îòáèðàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñåìåéíûìè 
ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ïðèçíàêà, îí 
ýôôåêòèâåí ïðè íèçêîé íàñëåäуåìîñòè 
ïðèçíàêà, íèçêîé èçìåí÷èâîñòè ïðèçíà
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ãäå Ry – ïðÿìîé îòâåò ïî ïðèçíàêу ó, iõ – èí
òåíñèâíîñòь îòáîðà ïî ïðèçíàêу õ, ió – èí
òåíñèâíîñòь îòáîðà ïî ïðèçíàêу ó.

òîëьêî â òîì ñëу÷àå, åñëè ïîëу÷åí
íîå îòíîøåíèå áуäåò áîëьøå åäèíèöû, 
ýôôåêòèâíåå âåñòè îòáîð íå ïî ñàìîìу 
ïðèçíàêу, à ïî êîððåëèðîâàííîìу ñ íèì. 
ñðàâíèâàÿ ïðåäïîëîæèòåëьíûå îòâåòû íà 
ðàçëè÷íûå ìåòîäû îòáîðà, ñåëåêöèîíåð 
ìîæåò âûáðàòь íàèáîëåå îïòèìàëьíуþ 
ñòðàòåãèþ ñåëåêöèîííîé ðàáîòû.

Íàìè áûë ïðîâåäёí ãåíåòè÷åñêèé àíà
ëèç ðåïðîäуêòèâíûõ ïðèçíàêîâ ñàìîê 
âîëíèñòûõ ïîïуãàé÷èêîâ: ðàçìåðà êëàä
êè, îïëîäîòâîðёííîñòè ÿèö, âûâîäèìîñòè 
ÿèö, êîëè÷åñòâà âûëуïèâøèõñÿ ïòåí
öîâ, êîëè÷åñòâà âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ è 
âûæèâàåìîñòè ïòåíöîâ. àíàëèç ïîêà
çàë, ÷òî â ñòðуêòуðå îáùåé ôåíîòèïè÷åñ
êîé äèñïåðñèè âñåõ èçу÷åííûõ ïðèçíàêîâ 
ñðåäîâàÿ äèñïåðñèÿ ïðåâûøàåò ãåíåòè
÷åñêуþ. Íàèáîëьøèé êîìïîíåíò àääèòèâ
íîé  ãåíåòè÷åñêîé äèñïåðñèè îáíàðуæåí у 
ðàçìåðà êëàäêè, îí ñîñòàâèë 29,5 – 39,8% 
[15]. â èññëåäîâàíèÿõ íà äèêèõ ïòèöàõ  
áûëè îïðåäåëåíû êîýôôèöèåíòû íà
ñëåäуåìîñòè ðàçìåðà êëàäêè: áîëьøîé 
ñèíèöû (Parus major) h 2= 0,29 – 0,50 
[16, 17], ìуõîëîâêèáåëîøåéêè (Ficedula 
albicollis) h2 = 0,29 – 0,35 [18, 19], ñêâîðöà 
îáûêíîâåííîãî (Sturnus vulgaris) h2 = 0,33 
[20]. âûÿâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò íàñëå
äуåìîñòè ðàçìåðà êëàäêè âîëíèñòûõ ïî
ïуãàé÷èêîâ áëèçîê ê êîýôôèöèåíòàì, 
ïîëу÷åííûì íà äðуãèõ èììàòуðîíàòíûõ 
ïòèöàõ. Íàèáîëьøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâ
ëÿë ïðèçíàê “êîëè÷åñòâî âûëåòåâøèõ 
ïòåíöîâ â êëàäêå”, òàê êàê уâåëè÷åíèå êî
ëè÷åñòâà ñëёòêîâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé çà
äà÷åé ñåëåêöèè âîëíèñòûõ ïîïуãàé÷èêîâ 
â óêðàèíå. êîýôôèöèåíò íàñëåäуåìîñ
òè ýòîãî ïðèçíàêà ñîñòàâèë 0,086, òî åñòь 
ýôôåêòèâíîñòь îòáîðà ïî ýòîìу ïðèçíà
êу êðàéíå íèçêà. Эôôåêòèâíûé îòáîð ñà
ìîê ïî ðàçìåðу êëàäêè âîçìîæåí â ñëу

ëуñèáñîâ), r – êîýôôèöèýíò ðîäñòâà (äëÿ 
ïîëíûõ ñèáñîâ – 0,5, äëÿ ïîëуñèáñîâ – 
0,25), t – êîýôôèöèåíò âíуòðèêëàññîâîé 
êîððåëÿöèè ïîëíûõ ñèáñîâ èëè ïîëуñèá
ñîâ. 

èíäåêñ öåííîñòè îòäåëьíîé îñîáè ïðè 
êîìáèíèðîâàííîì îòáîðå îïðåäåëÿþò ïî 
ôîðìуëå:

I P
r t n

r n t
Pf= +

−( )
−( ) + −( )( )











1 1 1

,

ãäå P – èíäèâèäуàëьíàÿ îöåíêà îñîáè, Pf  – 
îòêëîíåíèå ñåìåéíîãî ñðåäíåãî îò ïîïу
ëÿöèîííîãî ñðåäíåãî.

â õîäå ñåëåêöèè ñåëьñêîõîçÿéñòâåííûõ 
æèâîòíûõ øèðîêî ïðèìåíÿþò èíäåêñû, 
îñíîâàííûå íà íåñêîëьêèõ õîçÿéñòâåííî
âàæíûõ ïðèçíàêàõ è íà äàííûõ, ïîëу÷åííûõ 
î ðàçíûõ ðîäñòâåííèêàõ [14]. ðàçðàáîòêà 
ñëîæíûõ èíäåêñîâ ìîæåò ñòàòь íàïðàâëå
íèåì ñåëåêöèè âîëíèñòûõ ïîïуãàé÷èêîâ, 
ïîçâîëÿþùèì âûäåëÿòь íàèáîëåå öåííûõ 
â ðåïðîäуêòèâíîì îòíîøåíèè îñîáåé. 

åñëè ìåæäу ðåïðîäуêòèâíûìè ïðèçíà
êàìè ñуùåñòâуåò ôåíîòèïè÷åñêàÿ è ãåíå
òè÷åñêàÿ êîððåëÿöèÿ, òî ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ
íûì ïðåäñêàçàòь êîððåëèðîâàííûé îòâåò 
ïî îäíîìу ïðèçíàêу ïðè îòáîðå ïî äðуãî
ìу ïðèçíàêу. äëÿ ýòîãî ïîëьçуþòñÿ ñëåäу
þùåé ôîðìуëîé [6]:

CRy = ihxhyrGsy ,

ãäå CRy  – êîððåëèðîâàííûé îòâåò ïî ïðè
çíàêу ó, i – èíòåíñèâíîñòь îòáîðà ïî ïðè
çíàêу õ, hx – êîðåíь èç êîýôôèöèåíòà íà
ñëåäуåìîñòè ïðèçíàêà õ,  hy – êîðåíь èç 
êîýôôèöèåíòà íàñëåäуåìîñòè ïðèçíàêà ó, 
rG  – êîýôôèöèåíò ãåíåòè÷åñêîé êîððåëÿ
öèè ìåæäу ïðèçíàêàìè, sy  – ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå ïðèçíàêà ó. 

äëÿ òîãî, ÷òîáû îöåíèòь, êàêîé îòáîð 
ýôôåêòèâíåå – ïðÿìîé èëè êîñâåííûé, 
ñëåäуåò ðàçäåëèòь îòâåò ïðè êîñâåííîì 
îòáîðå íà îòâåò ïðè ïðÿìîì îòáîðå:

CR

R
r

i h
i h

y

y
G

x x

y y
  = ,
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êîòîðûõ (âíуòðèèíäèâèäуàëьíàÿ) äàёò 
ìåðу ðàçëè÷èé ìåæäу ïðîÿâëåíèÿìè ïðè
çíàêà у îäíîé è òîé æå îñîáè, à äðуãàÿ 
(ìåæèíäèâèäуàëьíàÿ) – ìåðу ïîñòîÿííûõ 
ðàçëè÷èé, ñуùåñòâуþùèõ ìåæäу ðàçíûìè 
îñîáÿìè. âíуòðèèíäèâèäуàëьíàÿ êîìïî
íåíòà s2

Es èìååò öåëèêîì ñðåäîâîå ïðî
èñõîæäåíèå, ìåæèíäèâèäуàëьíàÿ êîìïî
íåíòà îò÷àñòè ÿâëÿåòñÿ ñðåäîâîé, îò÷àñ
òè ãåíåòè÷åñêîé (s2

G + s2
Eg). Пîâòîðÿåìîñòь 

ïðèçíàêà ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ìåæèíäè
âèäуàëьíîé êîìïîíåíòû ê îáùåé ôåíîòè
ïè÷åñêîé äèñïåðñèè ïðèçíàêà:

 R
s

s
Eg

P

=
+sG

2 2

2
, (1)

ãäå s2
G – ãåíåòè÷åñêàÿ äèñïåðñèÿ, s2

Eg – 
ñðåäîâàÿ äèñïåðñèÿ, ñîñòàâëÿþùàÿ ÷àñòь 
ìåæèíäèâèäуàëьíîé êîìïîíåíòû, s2

P – ôå
íîòèïè÷åñêàÿ äèñïåðñèÿ ïðèçíàêà. èç 
уðàâíåíèÿ (1) ìîæíî âèäåòь, ÷òî ïîâòî
ðÿåìîñòь уñòàíàâëèâàåò âåðõíèé ïðåäåë 
íàñëåäуåìîñòè ïðèçíàêà, s2

G/s2
P [6]. äëÿ 

îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîâòîðÿå
ìîñòè èñïîëьçуþò äèñïåðñèîííûé àíàëèç, 
ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 2.

êîýôôèöèåíò ïîâòîðÿåìîñòè âû÷èñ
ëÿåòñÿ ïî ôîðìуëå [6, 21]:

R
s

s s
k

k e

=
+

2

2 2 .

Íàìè áûëè âûÿâëåíû çíà÷èìûå êîýô
ôèöèåíòû ïîâòîðÿåìîñòè: ðàçìåðà êëàä

÷àå ìàññîâîãî îòáîðà ñ âûñîêèì äèô
ôåðåíöèàëîì. ñåìåéíûé, ñèáñîòáîð è 
âíуòðèñåìåéíûé îòáîð ïî ðàçìåðу êëàä
êè áуäуò ìåíåå ýôôåêòèâíû, à îòâåò íà 
êîìáèíèðîâàííûé îòáîð íå áуäåò çíà÷èìî 
îòëè÷àòьñÿ îò îòâåòà íà èíäèâèäуàëьíûé 
îòáîð. ìåæäу ñðåäíèì ðàçìåðîì êëàäêè 
è ñðåäíèì êîëè÷åñòâîì âûëåòåâøèõ ïòåí
öîâ â êëàäêå ñуùåñòâуåò ïîëîæèòåëьíàÿ 
ôåíîòèïè÷åñêàÿ (r = 0,660, p<0,01) è ãå
íåòè÷åñêàÿ (rG = 0,73) êîððåëÿöèÿ. îòíî
øåíèå êîððåëèðîâàííîãî îòâåòà íà îòáîð 
ïî ðàçìåðу êëàäêè ê ïðÿìîìу îòâåòу íà 
îòáîð ïî êîëè÷åñòâу âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ 
ïðè îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòè îòáîðà 
ñîñòàâèëî 1,57. êîñâåííûé îòáîð ïî ðàç
ìåðу êëàäêè äëÿ уâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà 
ñëёòêîâ ýôôåêòèâíåå ïðÿìîãî îòáîðà ïî 
êîëè÷åñòâу âûëåòåâøèõ ïòåíöîâ.

Пîâòîðÿåìîñòь (R) – ïîêàçàòåëь ñòå
ïåíè ñõîäñòâà â ïðîÿâëåíèè ïðèçíàêîâ у 
îäíîé è òî æå ãðуïïû æèâîòíûõ â ðàçíûå 
ïåðèîäû èõ æèçíè. Пîâòîðÿåìîñòь ÷àñòî 
îïðåäåëÿþò äëÿ ðåïðîäуêòèâíûõ ïðèçíà
êîâ, òàê êàê ìíîãèå æèâîòíûå â òå÷åíèå 
æèçíè âîñïðîèçâîäÿòñÿ íåîäíîêðàòíî. 
Эòîò ïîêàçàòåëь èìååò âàæíîå çíà÷å
íèå â ñåëåêöèîííîé ïðàêòèêå, òàê êàê ÷åì 
ìåíьøå ìåíÿþòñÿ ïðèçíàêè â îòäåëьíûå 
ïåðèîäû æèçíè, òåì ýôôåêòèâíåå áуäåò 
ñåëåêöèÿ ïî ýòèì ïðèçíàêàì â ðàííåì âîç
ðàñòå [12]. 

äèñïåðñèþ çíà÷åíèé ïðèçíàêà ìîæ
íî ðàçëîæèòь íà êîìïîíåíòû, îäíà èç 

Òàáëèöà 2. ñõåìà àíàëèçà äèñïåðñèîííîãî êîìïëåêñà

âàðèàöèÿ df MS F êîìïîíåíòû äèñïåðñèè

ìåæèíäèâèäуàëьíàÿ a1 MSm

MS
MS

m

b
s

MS MS
kk

m b2 =
−

âíуòðèèíäèâèäуàëьíàÿ a(k1) MSb
s MSe b

2 =

Ïðèмå÷àíèÿ: df – ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû;  MS – ñðåäíèé êâàäðàò;  a– ÷èñëî ñàìîê; k– ÷èñëî íàáëþäåíèé ïðèçíà
êà äëÿ êàæäîé ñàìêè;  F – êðèòåðèé Ôèøåðà; s2

k – êîìïîíåíò äèñïåðñèè, îáуñëîâëåííûé ðàçëè÷èÿìè ìåæäу îñî
áÿìè; s2

e – êîìïîíåíò äèñïåðñèè, îáуñëîâëåííûé ðàçëè÷èÿìè ïðèçíàêà âíуòðè îñîáåé.
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íèÿõ íà äðåâåñíîé ëàñòî÷êå (Tachycineta 
bicolor) àíàëèç ïåðâûõ è âòîðûõ êëàäîê 
ïîêàçàë âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîâòîðÿå
ìîñòè ïðîöåíòà ñàìöîâ â âûâîäêàõ îòäå
ëьíûõ ñàìîê R = 0,657, à â ðåçуëьòàòå àíà
ëèçà ïåðâîãî è âòîðîãî ãîäîâ æèçíè êîýô
ôèöèåíò ïîâòîðÿåìîñòè ïðîöåíòà ñàìöîâ 
â âûâîäêàõ ñîñòàâèë R = 0,688 [27]. Áûëà 
îáíàðуæåíà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìàÿ ïîâ
òîðÿåìîñòь ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâ ïî äàí
íûì ïåðâîãî è âòîðîãî ãîäîâ æèçíè у ëà
çîðåâêè (Parus caeruleus) êàê äëÿ ñàì
öîâ R = 0,44, òàê è äëÿ ñàìîê R = 0,52 [28]. 
â èññëåäîâàíèÿõ íà ëàçîðåâêå, ïðîâåäёí
íîì äðуãèìè у÷ёíûìè, íå áûëà âûÿâëåíà 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìàÿ ïîâòîðÿåìîñòь 
ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâ êàê äëÿ ñàìöîâ, òàê è 
äëÿ ñàìîê  (R = 0,17 è R = –0,20 ñîîòâåòñ
òâåííî) [29], òàêæå êàê è â èññëåäîâàíèÿõ 
íà áîëьøîé ñèíèöå [30].

âûÿâëåíèå ãåíåòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäу 
õîçÿéñòâåííîïîëåçíûìè êîëè÷åñòâåííû
ìè ïðèçíàêàìè è àëьòåðíàòèâíûìè êà÷åñ
òâåííûìè ïðèçíàêàìè, õàðàêòåð íàñëåäî
âàíèÿ êîòîðûõ èçâåñòåí, ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç íàïðàâëåíèé ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà. 
ðàçíîîáðàçèå öâåòîâûõ âàðèàöèé у âîë
íèñòûõ ïîïуãàé÷èêîâ ñòàâèò âîïðîñ î âëè
ÿíèè ìуòàöèé îêðàñêè îïåðåíèÿ íà ðåï
ðîäуêòèâíûå ïîêàçàòåëè. äëÿ âûÿâëåíèÿ 
ýòîãî âëèÿíèÿ ïðèìåíÿþò ãèáðèäîëîãè
÷åñêèé ìåòîä – ñêðåùèâàþò îáû÷íûõ ïòèö 
(êîíòðîëьíîå ñêðåùèâàíèå), îáû÷íûõ è 
ìуòàíòíûõ ïòèö, à òàêæå ìуòàíòíûõ îñî
áåé. åñëè âàðèàíòîâ ñêðåùèâàíèé áîëь
øå äâуõ, èñïîëьçуåòñÿ äèñïåðñèîííûé 
àíàëèç ñ ïîñëåäуþùåé îöåíêîé ðàçíîñòè 
ìåæãðуïïîâûõ ñðåäíèõ. Íàìè áûëî îáíà
ðуæåíî, ÷òî èñïîëьçîâàíèå äëÿ ðàçìíî
æåíèÿ ïòèö ñ ðåäêèìè ìуòàöèÿìè îêðàñêè 
îïåðåíèÿ: ñåðîêðûëûõ, êîðè÷íûõ è ïåðëà
ìуòðîâûõ, – çíà÷èìî íå èçìåíÿåò ïëîäî
âèòîñòь ïòèö [31].

îäíî èç íàïðàâëåíèé èñïîëьçîâà
íèÿ ìуòàöèé îêðàñêè îïåðåíèÿ – ôîðìè

êè âîëíèñòîãî ïîïуãàé÷èêà ïî äàííûì 
ïåðâûõòðåòьèõ êëàäîê òðёõ ñåçîíîâ  ðàç
ìíîæåíèÿ   (R = 0,425 – 0,478, ð<0,001), 
ñðåäíåãî ðàçìåðà êëàäêè ïî äàííûì îä
íîëåòíèõ è äâуëåòíèõ ñàìîê (R = 0,624, 
ð<0,001) è äâуëåòíèõ è òðёõëåòíèõ ñà
ìîê (R = 0,468, ð<0,05). Пîâòîðÿåìîñòь 
ðàçìåðà êëàäêè ïî äàííûì ïåðâûõ è âòî
ðûõ êëàäîê â òå÷åíèå ãíåçäîâîãî ñåçî
íà áûëà îïðåäåëåíà у ñëåäуþùèõ ïòèö: 
áîëьøîé ñèíèöû R = 0,45 – 0,54 [17, 22], 
ñêâîðöà îáûêíîâåííîãî R = 0,47 [23], 
äåðåâåíñêîé ëàñòî÷êè (Hirundo rustica) 
R = 0,25 [24]. âûÿâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò 
ïîâòîðÿåìîñòè ðàçìåðà êëàäêè âîëíèñ
òûõ ïîïуãàé÷èêîâ áëèçîê ê êîýôôèöèåí
òàì, ïîëу÷åííûì íà äðуãèõ èììàòуðîíàò
íûõ ïòèöàõ. òàêæå áûëî âûÿñíåíî, ÷òî íà
èáîëьøèì ñõîäñòâîì îáëàäàþò âòîðûå è 
òðåòьè êëàäêè âîëíèñòûõ ïîïуãàé÷èêîâ â 
ñåçîíå ðàçìíîæåíèÿ îäíîëåòíèõ è äâуëåò
íèõ ïòèö (R = 0,610, ð<0,001, è  R = 0,556, 
ð<0,001, ñîîòâåòñòâåííî). êîýôôèöèåíò 
ïîâòîðÿåìîñòè ïåðâûõ êëàäîê òàêæå çíà
÷èì R = 0,406 (ð<0,01) è ïðåâûøàåò òàêî
âîé, ïîëу÷åííûé íà äîìîâîì êðàïèâíèêå 
(Troglodytes aedon) R = 0,27 [25] è ÷ёð
íîì äðîçäå (Turdus merula) R = 0,29  [26].

ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå êîýôôèöè
åíòû ïîâòîðÿåìîñòè áûëè íàìè ïîëу÷åíû 
ïðè àíàëèçå ïðîöåíòà ñàìöîâ â ïîòîìñ
òâå ïåðâûõ è âòîðûõ êëàäîê â ñåçîíå ðàç
ìíîæåíèÿ ïî äàííûì îäíîëåòíèõ è äâу
ëåòíèõ ïòèö (R = 0,264, ð<0,05 è R = 0,307, 
ð<0,05 ñîîòâåòñòâåííî), à ñòàòèñòè÷åñêè 
íå çíà÷èìûå – ïî äàííûì êëàäîê îäíîãî 
ãíåçäîâîãî ñåçîíà (R = 0 – 0,281) è ïî äàí
íûì ïòèö ðàçíîãî âîçðàñòà (R = 0 – 0,105). 
Пîëу÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëьñòâуþò î 
íåïîñòîÿíñòâå ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâ у îòäå
ëьíûõ ñàìîê âîëíèñòûõ ïîïуãàé÷èêîâ â òå
÷åíèå ãíåçäîâîãî ñåçîíà è â ðàçíûå ãîäû 
æèçíè. îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ïîâ
òîðÿåìîñòè ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâ ïðîâîäè
ëîñь íà ðàçëè÷íûõ ïòèöàõ. â èññëåäîâà
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êàõ ñåçîíà íàáëþäàåòñÿ çíà÷èìîå ïðåîá
ëàäàíèå êîëè÷åñòâà ñàìöîâ íàä êîëè÷åñò
âîì ñàìîê â ñðåäíåì â 1,19 ðàç. èñïîëь
çîâàíèå äëÿ ñîçäàíèÿ ðîäèòåëьñêîé ïàðû 
ñàìöà, âûëуïèâøåãîñÿ â ïåðâîé êëàäêå 
ñåçîíà, è ñàìêè, âûëуïèâøåéñÿ â òðåòь
åé êëàäêå â ñåçîíå, à òàêæå èñïîëьçîâà
íèå äëÿ ñîçäàíèÿ ðîäèòåëьñêîé ïàðû ñàì
öà, ïîëу÷åííîãî îò îäíîëåòíèõ ðîäèòå
ëåé, è ñàìêè, ïîëу÷åííîé îò äâуõëåòíèõ è 
òðёõëåòíèõ ðîäèòåëåé, ïîçâîëèò ïîëу÷àòь 
ñàìöîâ â ïîòîìñòâå áîëьøå, ÷åì ñàìîê â 
1,44 – 1,79 ðàç [33]. Íà ñîîòíîøåíèå ïî
ëîâ у äèêèõ è äîìàøíèõ ïòèö âëèÿþò ðàç
ëè÷íûå ôàêòîðû. Ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå 
ðîäèòåëåé âëèÿåò íà ñîîòíîøåíèå ïîëîâ 
â ïîòîìñòâå äðåâåñíîé ëàñòî÷êè, êëуøè 
(Larus fuscus), áîëьøîé ñèíèöû. ó èçу÷åí
íûõ âèäîâ ïòèöû â ëу÷øåé “ôèçè÷åñêîé 
ôîðìå” ïðîèçâîäÿò áîëьøå ïòåíöîâ ìуæ
ñêîãî ïîëà [27, 34–36]. ó ëàçîðåâêè ñîîò
íîøåíèå ïîëîâ ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè 
îò уëьòðàôèîëåòîâîé îêðàñêè ñàìöà [37]. 
îáíàðуæåíî, ÷òî âîëíèñòûå ïîïуãàé÷èêè 
òîæå âèäÿò â уëьòðàôèîëåòîâîì ñïåêòðå, 
è ñàìêè, èìåÿ âîçìîæíîñòь âûáîðà, ïðåä
ïî÷èòàþò áîëåå ÿðêèõ ñàìöîâ [38]. â ñâÿçè 
ñ ýòèì ìîæíî ïðîâåðèòь ñîîòíîøåíèå ïî
ëîâ âîëíèñòûõ ïîïуãàé÷èêîâ â çàâèñèìîñ
òè îò уëьòðàôèîëåòîâîé îêðàñêè ñàìöà. 
ó çåáðîâûõ àìàäèí (Poephila guttata) ñî
îòíîøåíèå ïîëîâ ìåíÿëîñь â çàâèñèìîñ
òè îò äèåòû: ñàìêè, ñîäåðæàùèåñÿ íà íèç
êîêà÷åñòâåííîé äèåòå, ïðîèçâîäèëè áîëь
øå äî÷åðåé â ìàëåíьêèõ êëàäêàõ è áîëьøå 
ñûíîâåé â áîëьøèõ êëàäêàõ [39]. âîçðàñò 
ðàçìíîæàþùèõñÿ ïòèö âëèÿåò íà ñîîòíî
øåíèå ïîëîâ у êðàñíîïëå÷åãî ÷ёðíîãî òðу
ïèàëà (Agelaius phoeniceus). ó ýòîãî âèäà 
ñòàðûå ìàòåðè ïðîèçâîäÿò áîëьøå ïòåí
öîâ ìуæñêîãî ïîëà, ìàòåðè ñðåäíåãî âîç
ðàñòà ïðîèçâîäÿò ïðèáëèçèòåëьíî îäèíà
êîâîå ÷èñëî ñàìöîâ è ñàìîê, à ìîëîäûå 
ìàòåðè ïðîèçâîäÿò â äâà ðàçà áîëьøå ñà
ìîê, ÷åì ñàìöîâ [40]. â áîëьøèíñòâå âû

ðîâàíèå àуòîñåêñíûõ ïàð [32]. Íàáëþäå
íèå çà ïòèöàìè ñâèäåòåëьñòâуåò, ÷òî ñàì
öû â áîëьøåé ìåðå, ÷åì ñàìêè, ñïîñîáíû 
èìèòèðîâàòь ÷åëîâå÷åñêуþ ðå÷ь, ïîýòîìу 
öåíÿòñÿ áîëьøå. äëÿ ïðèðу÷åíèÿ íàèáî
ëåå ïðèãîäíû ïòèöû ñðàçу ïîñëå âûëåòà 
èç ãíåçäà (â âîçðàñòå 30–45 äíåé). â ýòîì 
âîçðàñòå ïîë ïòèö îïðåäåëÿþò ïî öâå
òу âîñêîâèöû (êîæà âîêðуã íîçäðåé). êàê 
ïðàâèëî, у ñàìöîâ âîñêîâèöà ðîçîâîôèî
ëåòîâàÿ, у ñàìîê áåëîãîëуáàÿ [3, 4]. ó íå
êîòîðûõ îñîáåé îêðàñêà ïðîìåæуòî÷íàÿ: 
âîçëå íîçäðåé âîñêîâèöà áåëîâàòàÿ, êàê 
у ñàìîê, à îñòàëьíàÿ ðîçîâîôèîëåòîâàÿ, 
êàê у ñàìöîâ. Эòî çàòðуäíÿåò îïðåäåëåíèå 
ïîëà. Áîëåå òî÷íî уñòàíîâèòь ïîë ïòåí
öà ìîæíî ïðè ôîðìèðîâàíèè àуòîñåêñíûõ 
ðîäèòåëьñêèõ ïàð. äëÿ ýòîãî èñïîëьçуþò 
ïòèö, ìуòàíòíûõ ïî  ãåíàì, ñöåïëåííûì ñ 
ïîëîì è âëèÿþùèì íà îêðàñêу îïåðåíèÿ, 
ïуõà, ãëàç. â ñêðåùèâàíèå áåðуòñÿ ñàìöû, 
ãîìîçèãîòíûå ïî ðåöåññèâíûì ìуòàöèÿì, 
ëîêàëèçîâàííûì â Zõðîìîñîìå, è ãåìè
çèãîòíûå ñàìêè ñ îáû÷íûì ôåíîòèïîì. 
èñïîëьçîâàíèå àуòîñåêñíûõ ïàð îïðàâ
äàíî, åñëè èõ ïëîäîâèòîñòь íå íèæå ïëî
äîâèòîñòè îáû÷íûõ ïàð. Пîäîáíûé àíà
ëèç áûë íàìè ïðîâåäёí è ïîêàçàë, ÷òî íà
èáîëьøàÿ ïðîäуêòèâíîñòь ïî êîëè÷åñòâу 
âûëåòåâøèõ èç ãíåçäà ïòåíöîâ íàáëþäà
åòñÿ â ñêðåùèâàíèÿõ îïàëèíîâûõ ñàìöîâ 
è îáû÷íûõ ñàìîê (6,09 ± 0,42), è êîðè÷íûõ 
îïàëèíîâûõ ñàìöîâ è îáû÷íûõ ñàìîê (6,29 
± 0,33). èìåííî ýòè ïàðû ðåêîìåíäîâà
íû íàìè äëÿ èñïîëьçîâàíèÿ ïòèöåâîäà
ìèëþáèòåëÿìè. Íàèìåíьøàÿ ïðîäуêòèâ
íîñòь ïî êîëè÷åñòâу âûëåòåâøèõ èç ãíåç
äà ïòåíöîâ íàáëþäàåòñÿ â ñêðåùèâàíèÿõ 
ñàìöîâèíîñîâ è îáû÷íûõ ñàìîê (5,25 ± 
0,49).

Áîëåå âûñîêèé êîììåð÷åñêèé ñïðîñ 
íà ñàìöîâ âîëíèñòûõ ïîïуãàé÷èêîâ ñòè
ìуëèðуåò ïîèñê ñïîñîáîâ уâåëè÷åíèÿ èõ 
уäåëьíîãî âåñà â ïîòîìñòâå. èçу÷åíèå 
ýòîãî âîïðîñà âûÿâèëî, ÷òî â ïåðâûõ êëàä
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íàÿ äÍê ýòîãî âèäà è íåêîòîðûå ìèêðîñà
òåëëèòíûå ïîñëåäîâàòåëьíîñòè [42]. Эòîò 
уðîâåíь ðàñøèôðîâêè äÍê íå ïîçâîëÿåò 
ïðîèçâîäèòь èäåíòèôèêàöèþ ëîêуñîâ êî
ëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ. èçâåñòíî, ÷òî у 
âîëíèñòîãî ïîïуãàé÷èêà 60 õðîìîñîì, èç 
íèõ 13 ïàð – ìàêðîõðîìîñîìû, îñòàëьíûå 
– ìèêðîõðîìîñîìû [43, 44].

Зàñëуæèâàåò âíèìàíèÿ ñåëåêöèÿ íà 
уñòîé÷èâîñòь ê çàáîëåâàíèÿì. îäíèì èç 
çàáîëåâàíèé, ïðèíîñÿùèì ðàçâîä÷èêàì 
âîëíèñòûõ ïîïуãàé÷èêîâ î÷åíь çíà÷èòåëь
íûé уùåðá, ÿâëÿåòñÿ ôðàíöуçñêàÿ ëèíь
êà. Эòî çàáîëåâàíèå âïåðâûå áûëî âûÿâ
ëåíî âî Ôðàíöèè â 1870õ ãîäàõ, è ïðîÿâ
ëÿåòñÿ â ïîòåðå ïòåíöàìè 20–40äíåâíîãî 
âîçðàñòà ìàõîâûõ è ðуëåâûõ ïåðьåâ, â ðå
çуëьòàòå ïòèöà òåðÿåò ñïîñîáíîñòь ê ïîëё
òу. Áûëî уñòàíîâëåíî, ÷òî çàáîëåâàíèå 
âûçûâàåòñÿ âèðуñîì ðîäà Polyomavirus, 
ñåìåéñòâà Papovaviridae [45, 46]. ðàçðà
áîòàí Пöðàíàëèç, ïîçâîëÿþùèé òî÷íî 
èäåíòèôèöèðîâàòь íîñèòåëåé ýòîãî çàáî
ëåâàíèÿ [47]. ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç уñòîé
÷èâîñòè ê ýòîìу çàáîëåâàíèþ ìîæíî ïðî
âåñòè ïî ñõåìå, ïðèíÿòîé äëÿ ïðèçíàêîâ 
ñ ïîðîãîâûì ïðîÿâëåíèåì [5]. åñëè ïîëу
÷åííûé â ðåçуëьòàòå àíàëèçà êîýôôèöè
åíò íàñëåäуåìîñòè áуäåò äîñòàòî÷íî âû
ñîê, òî ñåëåêöèÿ уñòîé÷èâîé ê çàáîëåâà
íèþ ïòèöû ìîæåò áûòь ýôôåêòèâíîé. Пðè 
èçу÷åíèè íàñëåäîâàíèÿ çàáîëåâàíèé òàê
æå ñëåäуåò èñïîëьçîâàòь ãåíåàëîãè÷åñêèé 
è ñåãðåãàöèîííûé ìåòîäû àíàëèçà.

âîëíèñòûé ïîïуãàé÷èê, áåçуñëîâíî, 
çàñëуæèâàåò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ãåíå
òè÷åñêîãî àíàëèçà â åãî ñåëåêöèè. Íèçêàÿ 
ñêîðîñòь âîñïðîèçâîäñòâà âîëíèñòîãî ïî
ïуãàé÷èêà íå ïîçâîëÿåò íàçâàòь åãî уäîá
íûì îáъåêòîì ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâà
íèé. òåì íå ìåíåå, åãî ìîæíî ñ уñïåõîì 
èñïîëьçîâàòь â êà÷åñòâå ìîäåëè äëÿ èçу
÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ àñïåêòîâ ðåïðîäуê
òèâíîé áèîëîãèè èììàòуðîíàòíûõ ïòèö.

øåïåðå÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé ïîë ïòèö 
îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùьþ Пöðàíàëèçà [41]. 
Íàìè íå áûëî îáíàðуæåíî âëèÿíèÿ âîç
ðàñòà ïòèö íà ïðîöåíò ñàìöîâ â ïîòîìñ
òâå, íî âûÿñíèëîñь, ÷òî âîçðàñò ðîäèòå
ëåé ïðîèçâîäèòåëåé îêàçûâàåò âëèÿíèå 
íà ñîîòíîøåíèå ïîëîâ. Пðåîáëàäàíèå êî
ëè÷åñòâà ñàìöîâ íàä êîëè÷åñòâîì ñàìîê â 
ïåðâûõ êëàäêàõ ìîæíî îáъÿñíèòь òåì, ÷òî 
â ïåðâûõ êëàäêàõ ðàçìíîæàþùèåñÿ ïòèöû 
íàõîäÿòñÿ â ëу÷øåé “ôèçè÷åñêîé ôîðìå” 
[33].

èíòåðåñíûì íàïðàâëåíèåì ãåíåòè
÷åñêîãî àíàëèçà ïòèö ìîã áû ñòàòь àíàëèç 
ýòîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ: èíòåíñèâíîñòь 
êîðìëåíèÿ ïòåíöîâ, çàáîòà ñàìöà î ñàìêå 
â ïåðèîä íàñèæèâàíèÿ êëàäêè è âûêàðìëè
âàíèÿ ïòåíöîâ, îáùèïûâàíèå ïòåíöîâ, àã
ðåññèâíîñòь. Пðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåê
òèâíîé, õîòÿ è òðуäíîé, ñåëåêöèÿ âîëíèñ
òûõ ïîïуãàé÷èêîâ íà ñîîáðàçèòåëьíîñòь, 
ïðèðу÷àåìîñòь, ñïîñîáíîñòь èìèòèðîâàòь 
÷åëîâå÷åñêуþ ðå÷ь. ê ñîæàëåíèþ, ìåòîäè
êè, ïî êîòîðûì ìîæíî áûëî áû îöåíèâàòь 
ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè, åùё íåäîñòà
òî÷íî ðàçðàáîòàíû.

Íîâûå ïåðñïåêòèâû â ñåëåêöèè âîë
íèñòûõ ïîïуãàé÷èêîâ îòêðûâàþò ìîëåêу
ëÿðíûå ìåòîäû ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà. 
ó ñåëьñêîõîçÿéñòâåííûõ ïòèö îáíàðуæå
íû ïîëèìîðôíûå ñèñòåìû áåëêîâ è ãðуïï 
êðîâè, ïðè ýòîì ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ïîâû
øåíèè ãåòåðîçèãîòíîñòè у ïòèö уâåëè÷è
âàåòñÿ æèçíåñïîñîáíîñòь, îïëîäîòâîðёí
íîñòь è âûâîäèìîñòь ÿèö [12]. èñòî÷íèêîì 
èçу÷åíèÿ ïîëèìîðôèçìà áåëêîâ ìîæåò 
áûòь áåëîê ÿèö. ê ñîæàëåíèþ, âçÿòèå êðî
âè äëÿ àíàëèçà у âîëíèñòîãî ïîïуãàé÷èêà 
íåðåäêî èìååò ôàòàëьíûå ïîñëåäñòâèÿ. 
Íåñîìíåííî, òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ 
ïîçâîëèò ðàçðàáîòàòь ìåòîäèêè, íå ïðè
íîñÿùèå уùåðáà çäîðîâьþ ýòèõ ïòèö. àíà
ëèç ãåíîìà âîëíèñòûõ ïîïуãàé÷èêîâ íà
÷àëñÿ îòíîñèòåëьíî íåäàâíî, íà äàííûé 
ìîìåíò ðàñøèôðîâàíû ìèòîõîíäðèàëь
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METHODS OF GENETIC ANALYSIS  
FOR REPRODUCTIVE PARAMETERS  
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Trends were analyzed and the results on the 
genetic researches of budgerigars have been 
reviewed. The methods of the genetic analysis 
of reproductive parameters, adapted to the 
features of the breeding of this species in 
captivity, have been described. It was found, that 
budgerigar can be used as a model for study of 
the genetic aspects of reproductive biology of 
altrice birds.
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