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Залогом успешной селекционно-племенной работы и точности генетической оценки овец является 
полноценный сбор информации об их фенотипе. Большинство параметров, оцениваемых у племенных жи-
вотных, устойчиво закрепились в породе. Однако, они не полностью отражают мясные качества овец, из-за 
чего не всегда возможно их использовать в программах геномной селекции. Целью работы является поиск 
новых информативных параметров фенотипа, связанных с мясной продуктивностью у овец породы северо-
кавказская мясо-шерстная, для дальнейшего использования в программах геномной селекции. Изучена воз-
можность определения таких параметров, как обхват плеча, предплечья и бедра измерительной лентой, 
а также толщины и ширины мышечного глазка (ТМГ И ШМГ), толщины бедренной мышцы и (ТБМ) жира в 
поясничной области (ТЖ) с помощью УЗИ-сканера. Объектом исследования служили бараны годовики (n=50) 
породы СКШМ. Значимость новых параметров фенотипа оценили методом главных компонент. В ходе про-
веденной работы были установлены высоко достоверные связи (r˃0,8; р<0,01) между живой массой баранов-
годовиков и среднесуточным приростом, высотой в холке и крестце, шириной спины и груди, толщиной и 
шириной мышечного глазка. Результаты анализа главных компонент показали, что более 80 % фенотипиче-
ской изменчивости объясняют первые шесть компонент. Наиболее значимым параметром при оценке общей 
дисперсии оказался промер ТБМ 0,67, а наименьшую значимость показал обхват бедра 0,16. Таким образом, 
определяемые с помощью УЗИ показатели ТБМ и ТЖ целесообразно использовать для фенотипической оценки 
овец породы северокавказская мясо-шерстная, в частности при поиске геномных ассоциаций с продуктивны-
ми качествами. 

Введение
Популяция овец на Ставрополье в основ-

ном состоит из местных пород, адаптирован-
ных к сложным климатическим и пастбищным 
условиям южных регионов России. Северокав-
казская мясо-шерстная - одна из пород овец, 
используемых для производства мяса. Она вы-
ведена в условиях СПК «Восток» Степновско-
го района Ставропольского края и в конце ХХ 
века имела широкое распространение по всей 
России. Учитывая невысокую численность по-
пуляции сегодня, возрастает интерес к улучше-
нию продуктивных свойств этой породы. Этот 
процесс должен основываться на выявлении 
животных с повышенным потенциалом мяс-
ной продуктивности, дальнейшей разработке и 
внедрении технологий геномной селекции [1, 
2]. Однако, применение на практике последних 
достижений селекции не всегда возможно из-за 
ряда препятствий, одним из которых является 
скудный набор параметров фенотипа и данных 

генотипирования, что затрудняет обнаружение 
генов и локусов, участвующих в формировании 
мясной продуктивности у овец [3].

Поиск и внедрение в практическую се-
лекцию новых параметров фенотипа, имеющих 
большую вариабельность и характеризующих 
мясную продуктивность, является актуальной 
задачей [3, 4]. Значительную роль играют пока-
затели, которые можно узнать прижизненно с 
применением современных возможностей не-
инвазивного сканирования тела. Ультразвуковое 
исследование является одним из самых широко 
используемых методов в мире для прижизнен-
ного определения параметров некоторых групп 
мышц, таких как длиннейшая мышца спины, 
толщина жира. Полученные данные подтверж-
дают высокую корреляцию между прижизнен-
ными и убойными показателями [5].

Важной задачей для селекционеров яв-
ляется оценка информативности используемых 
показателей для оценки фенотипа. Одним из 
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статистических инструментов эффективного 
поиска информативных параметров является 
анализ главных компонент. Он позволяет объ-
единить показатели в компоненты по признаку 
наличия корреляции между ними, снижает раз-
мерность данных и в целом отражает вариа-
бельность признаков, помогая определить наи-
более значимые [6]. 

Таким образом, целью нашей работы стал 
поиск информативных параметров фенотипа, 
связанных с показателями мясной продуктив-
ности у овец породы северокавказская мясо-
шерстная, для дальнейшего использования в 
программах геномной селекции. 

Материалы и методы исследований
Исследование проводили в СПК «Племен-

ной завод Восток» Степновского района Став-
ропольского края. Объектом исследования слу-
жили бараны (n=50) породы северокавказская 
мясо-шерстная (СКМШ) в возрасте одного года. 
Животные были клинически здоровы, содер-
жались в оптимальных условиях, отвечающих 
зоотехническим нормам и зоогигиеническим 
требованиям, не стрижены. Рационы кормле-
ния овец составлялись по детализированным 
нормам с учетом возраста [7]. Прижизненную 
оценку мясной продуктивности проводили в со-
ответствии с сертифицированными методика-
ми, применяемыми при бонитировке и описан-
ными в ранее опубликованных материалах [8, 
9]. В качестве новых параметров оценки фено-
типа измеряли обхват плеча, предплечья и бе-
дра с помощью измерительной ленты. С помо-
щью переносного УЗИ-сканера Edan DUS 60 VET, 
(линейный датчик, частота 5,0 МГц) определяли 
толщину и ширину мышечного глазка (ТМГ и 
ШМГ), толщину жира (ТЖ) и толщину бедренной 
мышцы (ТБМ) после выстригания. 

Статистическую обработку данных с под-
счетом корреляций по методу Пирсона вы-
полняли в программе Microsoft Excel 2016 
(Microsoft, США). Достоверными считали зна-
чения при p<0,01. С помощью пакетов приклад-
ных программ Matlab провели нормирование 
всех значений с их последующим анализом ме-
тодом главных компонент (principal component 
analysis, PCA) и визуализацией цифровых зна-
чений. Общность (доля общей дисперсии, при-
сутствующей в переменной, представленные в 
матрице нагрузок) вычисляли по формуле: 

 (1),
График дисперсии строили с использова-

нием плагина для языка «R» [11].
Результаты исследований
В результате корреляционного анализа 

установлено, что большинство связей между 
различными промерами были положитель-
ными, однако мало достоверными. Высокодо-
стоверные связи (r˃0,8; р<0,01, табл. 1) выяви-
ли между живой массой баранов-годовиков и 
среднесуточными приростом, высотой в холке 
и крестце, шириной спины и груди, толщиной и 
шириной мышечного глазка. Параметр глубина 
груди также достоверно коррелировал с (r˃0,8-
0,5, р<0,01) со среднесуточными приростами, 
живой массой баранов-годовиков, шириной 
спины и груди. Также выявлена корреляция 
(r=0,58, р<0,01) между предложенными параме-
трами - обхватом плеча и предплечья. Достовер-
ных отрицательных корреляций не выявлено.

В результате анализа главных компонент 
определили дисперсию данных (рис.1), значе-
ние и долю объясненной дисперсии в каждой 
компоненте. Установили, что первые шесть 
компонент объясняют 81,5 % фенотипической 
изменчивости (табл.2). Первая компонента (ГК 
1) определяет 28,3 % дисперсии. Наибольший 
вклад в формирование компоненты в совокуп-
ности вносят «характеристики роста»: живая 
масса баранов-годовиков и среднесуточный 
прирост, а также «параметры груди»: глубина и 
ширина груди. 

Доля объясненной дисперсии во второй 
компоненте составляет более половины от пер-
вой. В наибольшей степени её формировали 
толщина и ширина мышечного глазка. Вторая 
главная компонента (ГК 2) составляет более 
половины от показателя первой. Также в фор-

Рис. 1 - Дисперсия по осям главных компо-
нент параметров продуктивности у овец северо-
кавказской мясо-шерстной породы
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мировании второй компоненты 
наибольший вклад вносит про-
мер обхват предплечья, также 
высокие показатели для ширины 
спины, толщины и ширина мы-
шечного глаза (табл.3).

Доля объясненной дис-
персии во второй компоненте 
составляет более половины от 
первой. В наибольшей степени 
её формировали толщина и ши-
рина мышечного глазка. Вторая 
главная компонента (ГК 2) со-
ставляет более половины от по-
казателя первой. Также в формирование второй 
компоненты наибольший вклад вносит промер 
обхват предплечья, также высокие показатели 
для ширины спины, толщины и ширина мышеч-
ного глаза (табл.3).

Менее половины от доли первой компо-
ненты объясняет третья ГК. Наибольшее влия-
ние на её формирование оказывает обхват пле-
ча и параметры высоты: высота в холке и крест-
це.

Четвертая компонента составляет треть от 
показателей первой ГК. Наибольшую долю в её 

формировании имеют «параметры ширины»: 
ширина спины и груди. Также высокое влияние 
оказывает «обхват предплечья». 

Пятая главная компонента (ГК 5) состав-
ляет четвертую часть от ГК 1. Наибольшую роль 
в формирование внес показатель толщина бе-
дренной мышцы. Шестая компонента (ГК 6) об-
разовалась за счет влияния живой массы при 
рождении и толщины жира определяемой с по-
мощью УЗИ. 

При оценке общей доли дисперсии (общ-
ности) определили, что наибольшую значи-
мость в формирование изменчивости играли та-

Таблица 2
Параметры главных компонент фенотипической изменчи-

вости у овец северокавказской мясо-шерстной породы
Описание ком-

поненты ГК 1 ГК 2 ГК 3 ГК 4 ГК 5 ГК 6 Итого

Значения соб-
ственных век-
торов (диспер-

сия по осям)

4.2403 2.6020 1.9743 1.3994 1.0744 0.9360 -

Доля объяснен-
ной дисперсии 
от общей сум-

мы (в %)

28,2689 17.3469 13.1620 9.3296 7.1627 6.2399 81,51

Таблица 3
Вклад отдельных показателей фенотипа овец породы российский мясной меринос в общее 

значение пяти главных компонент
Координаты параметров

Наименование пара-
метра ГК 1 ГК 2 ГК 3 ГК 4 ГК 5 ГК 6 Общность

Живая масса баранчи-
ков при рождении, кг 0,181834 0,327261 -0,086253 -0,16418 -0,04309 0,511495 0,438043

Живая масса баранов-
годовиков, кг 0,388977 -0,20432 -0,099911 -0,15682 0,161341 -0,09213 0,262142

Среднесуточный при-
рост баранов-годови-

ков, кг
0,377538 -0,23472 -0,096003 -0,13998 0,162858 -0,13987 0,272522

Высота в холке, см 0,302248 -0,04388 0,4452986 -0,18358 -0,15767 -0,2512 0,413233

Высота в крестце, см 0,2859 0,006644 0,4830352 -0,14862 -0,12967 -0,24775 0,415387

Ширина спины, см 0,334002 0,109173 -0,2265975 0,441146 -0,15412 0,008312 0,393255

Ширина груди, см 0,349905 0,11931 -0,191542 0,427058 -0,11898 -0,03405 0,371051

Глубина груди, см 0,391477 0,019539 -0,05646 0,077499 0,186212 0,174243 0,227865

Обхват плеча, см -0,05541 0,1615 0,5285508 0,218578 0,07768 0,230845 0,415618

Обхват предплечья, см -0,02838 0,271636 0,3551196 0,408201 0,370848 0,053242 0,507693

Обхват бедра, см 0,259029 -0,18224 0,1093364 0,149096 0,025351 0,158184 0,160157
Толщина мышечного 

глазка, мм 0,041761 0,542308 -0,066082 -0,12653 -0,08257 -0,25421 0,387661

Ширина мышечного 
глазка, мм 0,043581 0,510406 -0,142632 -0,06485 -0,04831 -0,43221 0,476106

Толщина жира, мм 0,162933 0,183686 0,0623265 -0,33855 -0,44393 0,458932 0,586477
Толщина бедренной 

мышцы, мм 0,107694 0,214768 -0,067075 -0,3444 0,69347 0,105139 0,672791
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кие параметры, как толщина бедренной мышцы 
и толщина жира, а наименьшую – обхват бедра 
(табл.3). Остальные значения в пространстве 
первых шести главных компонент, кроме пара-
метра «обхват предплечья», имели дисперсию 
ниже 0,5. 

Обсуждение
В результате анализа главных компонент 

были выявлены параметры, характеризующие 
мясную продуктивность овец породы северо-
кавказская мясо-шерстная и определяющие ва-
риабельность отдельных признаков. Эти данные 
имеют важное значение в практической селек-
ции и в геномных исследованиях для выявле-
ния ассоциативных связей фенотипа с геномом 
[4].  Установлено, что первые шесть компонент 
формируют более 80 % фенотипической измен-
чивости у овец породы северокавказская мясо-
шерстная. 

Первая компонента объясняет практиче-
ски треть всей дисперсии. В её формировании 
значимыми оказались характеристики роста: 
живой вес баранов-годовиков, среднесуточный 
прирост и параметры груди: глубина и ширина. 
Известно, что вес тела и параметры, отражаю-
щие скорость роста, наиболее связаны с мяс-
ной продуктивностью у овец [11]. Живой вес 
баранчиков и среднесуточный прирост в этом 
исследовании имели высокую значимость при 
расчете факторной нагрузки первой компонен-
ты с высокой степенью адекватности, на что 
указывает коэффициент корреляции (выше 0,9). 
Кроме того, «параметры груди» значительно на-
гружали первую компоненту. По данным Ома-
рова А.А. (2021) и Колосова Ю.А. (2020) овцы 
северокавказской мясо-шерстной отличаются 
высокими грудными индексами и положитель-
ными корреляциями между параметрами груди 
и массой животных [1, 11]. 

Вторая главная компонента охарактеризо-
вана как «параметры мышечного глазка». Ши-
рина мышечного глазка вносит высокий вклад в 
общую долю дисперсии в пределах шести глав-
ных компонент. Известно, что овцы северокав-
казской мясо-шерстной породы и их потомки 
имеют более высокие показатели «мраморно-
сти» мяса по сравнению с остальными овцами, 
однако эти показатели получены после убоя жи-
вотных, что негативно отражается на скорости 
селекции [1]. Данные микроструктурного строе-
ния мышц, полученные с помощью УЗИ, высоко 
коррелируют с посмертными значениями, по-
этому допустимы для оценки и прогноза мясной 

продуктивности овец [12]. 
Обхват плеча и параметры «высоты тела»: 

высота в холке и в крестце в наибольшей степе-
ни нагружали третью компоненту. Эти показате-
ли в целом отражают интенсивность развития 
скелета и описывают особенности телосложе-
ния [13]. Все три показателя в нашем исследо-
вании вносили равнозначную долю в общую 
дисперсию. Обхват плеча достоверно коррели-
ровал только с обхватом предплечья. Овцы по-
роды северокавказской мясо-шерстной породы 
и их помеси имеют хорошо развитые передние 
и задние конечности [14], что формирует их мяс-
ные качества. Несмотря на то, что обхват плеча 
определяется крайне редко у овец прижизнен-
но, его определяют после убоя в обязательном 
порядке [7]. Высота в холке и в крестце имели 
высокую степень адекватности (более 0,8) в на-
шем исследовании. C.J. Posbergh и H.J. Huson 
(2021) также отметили высокий вклад параме-
тров «высоты» при описании телосложения по-
пуляции овец с коэффициентами 0,9 для высоты 
в холке и крестце [15].

Четвертая компонента охарактеризована 
как «параметры ширины тела» овец. Ширина 
спины и груди имеют высокую степень корре-
ляции (около 0,9). Kominakis A, et al (2017) при 
поиске главных компонент также выявили вы-
сокий вклад ширины груди в общую дисперсию 
и первую главную компоненту [3]. По данным 
А.А. Омарова (2021), параметр ширины спи-
ны положительно коррелирует с массой тела 
овец северокавказской мясо-шерстной породы 
с коэффициентом 0,4, что совпадает с резуль-
татами наших исследований [1]. Колосов Ю.А. 
(2020) также сообщает, что потомство от бара-
нов северокавказской мясо-шерстной породы 
превосходит своих сверстников, получаемых от 
помесей с другими породами по параметрам 
ширины тела, что говорит о более объемных по-
лостях для внутренних органов и интенсивных 
обменных процессах, присущих овцам мясного 
направления [11]. Обхват предплечья вносил 
вклад в формирование четвертой компоненты 
и имел высокий коэффициент при определении 
общности. Наши исследования совпадают с дан-
ными Posbergh C. J., Huson H. J. (2021), которые 
также выявили значимость этого параметра в 
формировании первых двух главных компонент 
и оценке овец на мясность [15]. 

Показатель толщина бедренной мышцы, 
определяемый с помощью УЗИ, оказал значи-
тельное влияние на формирование пятой глав-
ной компоненты и внес наивысший вклад в об-
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щую дисперсию. Несмотря на то, что этот пока-
затель не используют в рутинной оценке роста и 
телосложения, полученные результаты отража-
ют необходимость введения его в практику. По 
данным E. Laville (2004), характеристики бедра 
отражают мясные качества овец и имеют связь с 
геномом [16]. Navajas E.A. et al (2007) и Shirzeyli 
F. H., Lavvaf A., Asadi A. (2013) продемонстриро-
вали экономическую важность параметра, свя-
занную с тем, что увеличение объемов бедра у 
животных не несет отрицательных эффектов на 
состав туш и соотношение «мышечная масса/
кость». 

Живая масса при рождении и толщина 
жира, определяемая с помощью УЗИ в районе 
12-13 грудного позвонка, максимально нагру-
жали шестую главную компоненту. Кроме того, 
толщина жира имела большое значение при 
формировании общей дисперсии. По мнению 
Ghasemi, M., Zamani, P., Vatankhah, M., & Abdoli, 
R. (2019), вес при рождении является важным 
признаком для овец мясного типа, оказываю-
щий важное влияние на рост и выживаемость. 
Также авторы установили, что область на хромо-
соме 1 овцы имеет значительную связь с массой 
тела при рождении. Результаты этого исследова-
ния уже используются в маркер-ориентирован-
ной селекции и генетических программах улуч-
шения продуктивности овец мясного направле-
ния. Толщина жира, определяемая с помощью 
УЗИ, используется селекционерами в мировой 
практике не один десяток лет, в том числе как 
предиктор мясной продуктивности [5, 17, 18]. 
Также этот параметр важен при выявлении ге-
нов-кандидатов, связанных с мясной продуктив-
ностью [19]. Однако на овцах отечественных по-
род эти исследования ранее не проводились, в 
связи с чем внедрение в практику неинвазивных 
методов оценки фенотипа является актуальным 
решением. 

При определении фенотипической измен-
чивости наименьший вклад в общую диспер-
сию внесли: живая масса баранов-годовиков, 
среднесуточный прирост, глубина груди и об-
хват плеча. Однако, эти параметры вносят зна-
чительный вклад при определении факторов, 
формирующих главные компоненты, поэтому 
нельзя сказать, что не важны при определении 
фенотипической изменчивости. Вероятнее все-
го, эти признаки закрепились в породе, потому и 
имеют низкую вариабельность. Анализ главных 
компонент позволяет выявить признаки с боль-
шей степенью изменчивости, которые могут 
быть улучшены в программах селекции и раз-

ведения. Также уменьшается количество пере-
менных, что дает краткую объективную картину 
фенотипа овец (размер и форма тела). Извест-
но, что главные компоненты также могут быть 
использованы для прогнозирования массы тела 
овец, сокращения времени и стоимости про-
ведения замеров [18, 20]. Особую значимость 
главные компоненты имеют в геномных иссле-
дованиях. В частности, при полногеномном по-
иске ассоциаций с генами, формирующими мяс-
ную продуктивность. 

Большинство показателей экстерьера и 
отдельных мышечных групп, определяемых с 
помощью УЗИ, не имели достоверных корреля-
ционных связей. Однако те, что имели высокую 
взаимосвязь (живая масса баранов-годовиков 
и среднесуточный прирост, высота в холке и 
крестце, ширина спины и груди, толщина и ши-
рина мышечного глазка), отражали закономер-
ность отбора и особенности телосложения овец 
северокавказской мясо-шерстной породы [11]. 

Таким образом, полученные с помощью 
УЗИ данные и новые промеры экстерьера пред-
ставляют большое значение в геномной оценке 
и дальнейшей селекционно-племенной работе. 
Эти показатели целесообразно использовать в 
полногеномном поиске ассоциаций для выявле-
ния генов, формирующих фенотип овец мясных 
овец. 

Заключение
Для фенотипической оценки экстерьера 

овец породы северокавказская мясо-шерстная 
предложено использовать следующие параме-
тры прижизненной оценки мясной продуктив-
ности: толщина бедренной мышцы и толщина 
жира, обхват предплечья. Эти параметры по-
казали свою эффективность по сравнению с ис-
пользуемыми в существующей практике бони-
тировки при оценке овец на мясность.

Нами были выявлены признаки, которые 
вносят наименьший вклад в формирование фе-
нотипической изменчивости. Это живая масса 
баранов-годовиков, среднесуточный прирост, 
глубина груди и обхват плеча. Они являются 
недостаточно информативными при оценке 
экстерьера овец породы северокавказская мя-
со-шерстная на мясность. Эти показатели не-
целесообразно использовать в полногеномном 
поиске ассоциаций для выявления генов фор-
мирующих фенотип овец мясных овец.
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EVALUATION OF PHENOTYPIC PARAMETERS OF SHEEP OF THE NORTH CAUCASIAN MEAT AND WOOL BREED BY 
THE ANALYSIS OF THE MAIN COMPONENTS
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The key to successful selection and breeding work and genetic assessment accuracy of sheep is thorough accumulation of  information about their 

phenotype. Most of the parameters evaluated in breeding animals are fixed in the breed. However, they do not fully reflect sheep meat qualities, therefore, it 
is not always possible to use them in genomic breeding programs. The aim of the work is to search for new informative phenotype parameters associated with 
meat productivity of sheep of the North Caucasian meat and wool breed for further usage in genomic breeding programs. The possibility of determining the 
following parameters was studied using an ultrasound scanner: the girth of the shoulder, forearm and thigh with a measuring tape, as well as the thickness and 
width of the loin eye (TLE and WLE), the thickness of the femoral muscle (TFM) and fat in the lumbar part (TF). One-shear tups (n=50) of the North Caucasian 
meat and wool breed were the object of the study. The significance of new phenotype parameters was assessed by the main component method. In the 
course of the work, highly reliable relationships (r˃0.8; p<0.01) were established between the live weight of one-year-old tups and average daily gain, withers 
height and rump, back and chest width, thickness and width of loin eye. The results of main component analysis showed that more than 80% of phenotypic 
variability is determined by the first six components. The most significant parameter in assessing the total variance was TFM measurement - 0.67, and the least 
significance was shown by the thigh girth of 0.16. Thus, the parameters of TFM and TF determined by ultrasound can be used for phenotypic assessment of 
sheep of the North Caucasian meat and wool breed, in particular, when searching for genomic associations with productive qualities.
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