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Проанализированы направления и дан обзор результатов генетических исследова­
ний волнистых попугайчиков. Описаны методы генетического анализа репродуктивных 
показателей, адаптированные к особенностям размножения этого вида в неволе. 
Выяснено, что волнистого попугайчика можно использовать в качестве модели для изу­
чения генетических аспектов репродуктивной биологии имматуронатных птиц.
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Волнистый попугайчик (Melopsittacus undulatus Show, 1805) искусственно 
разводится в Европе с середины XIX века. Породы у этого вида не созданы, 

но получено множество цветовых вариаций. Описано 34 мутации генов, конт­
ролирующих окраску оперения волнистых попугайчиков [1]. На территории 
Украины волнистый попугайчик – наиболее распространённая декоративная 
птица. Украинские селекционеры вели отбор попугайчиков на увеличение пло­
довитости птиц, в то время как на западе селекция проводилась на увеличение 
размеров тела и головы птиц, при этом репродуктивные показатели птиц сни­
зились [2].

Репродуктивный цикл этого вида состоит из следующих этапов: яйцеклад­
ка, выкармливание птенцов, вылет слётков, период отдыха. Хотя половой зре­
лости птицы достигают в возрасте 6–9 месяцев, их рекомендуют допускать 
к размножению по достижении 12 месяцев [3, 4]. Разводят волнистых попу­
гайчиков в вольерах или в клетках. Гнездовой сезон начинается с установки 
гнездового домика. Самка откладывает через день по одному яйцу, начина­
ет насиживание, снеся первое-третье яйцо. В кладке от 4 до 13 яиц. Срок на­
сиживания отдельных яиц составляет 15–20 суток, птенцы вылупляются асинх­
ронно. Волнистый попугайчик относится к имматуронатным птицам: птенцы у 
него вылупляются голые, слепые, не способные поддерживать температуру 
тела. Через семь дней у птенцов открываются глаза, в возрасте двух недель 
тело покрывается пухом, в возрасте тридцати дней – покровными, маховыми и 
рулевыми перьями. Находящихся в гнезде птенцов родители кормят до вылета 
из гнезда и после вылета до перехода к самостоятельному питанию. Самец 
играет очень важную роль в процессе размножения волнистых попугайчиков, 
так как обеспечивает пищей самку, насиживающую кладку, и птенцов старше 
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тем не менее, для декоративных животных 
он пока мало используется. Большинство 
репродуктивных признаков волнистых 
попугайчиков, по которым ведут селек­
цию птиц, относятся к количественным. 
Это размер кладки, оплодотворённость 
и выводимость яиц, вывод птенцов, 
количество вылупившихся птенцов, 
выживаемость и количество вылетевших 
птенцов. Разнообразие по этим показате­
лям обозначается математической вели­
чиной, получившей название фенотипи­
ческая дисперсия. Целью генетического 
анализа является выяснение того, в ка­
кой степени разнообразие по изучаемому 
признаку обусловлено разнообразием ге­
нотипов животных, а в какой мере разни­
цей в условиях жизни, то есть, разложение 
фенотипической дисперсии на генетичес­
кую и средовую составляющие. Этот ме­
тод называется компонентным анализом 
[5, 6]. Генетическая составляющая фено­
типической дисперсии (наследуемость) 
имеет  важное практическое значение для 
селекционера: чем выше этот показатель, 
тем эффективнее селекция. Генетическая 
дисперсия состоит из аддитивной, доми­
нантной и эпистатической компонент. Ад­
дитивная дисперсия – это главная причи­
на сходства родственников, и тем самым 
главный фактор, который определяет 
наблюдаемые генетические свойства по­
пуляции и ответ её на отбор. Показатель 
(коэффициент) наследуемости является 
характеристикой группы, указывающим 
на уровень её генетического разнообра­
зия. Если фенотипическое разнообразие 
обусловлено в основном условиями среды 
(низкая наследуемость признака), то се­
лекция малоэффективна. В зависимости 
от целей генетического анализа находят 
наследуемость в узком (отношение адди­
тивной дисперсии к фенотипической) и 
наследуемость в широком смысле (отно­
шение генетической дисперсии к феноти­

недельного возраста. Пока птенцы слепые, 
самка практически не выходит из гнезда и 
кормит их так называемым “зобным мо­
лочком”, которое образуется из пищи, 
принесённой самцом. Птенцы находятся 
в гнезде от 30 до 40 суток и вылетают из 
гнезда асинхронно. Заботу о вылетевших 
птенцах до перехода их к самостоятель­
ному питанию осуществляет в основном 
самец. В продажу волнистые попугайчики 
поступают в основном в возрасте 1,5 – 2 
месяца, то есть практически сразу после 
вылета из гнезда и перехода к самостоя­
тельному питанию. Птицы, приобретённые 
в этом возрасте, обладают наибольшей 
способностью к приручению и имитации 
человеческой речи. После вылета птен­
цов самки начинают  откладывать яйца в 
то же гнездо, формируя следующую клад­
ку, и процесс повторяется. В год сам­
ки обычно имеют две-три кладки, иногда 
одну или четыре. По нашим наблюдениям, 
пара волнистых попугайчиков производит 
в среднем 5,70 ± 0,09 птенцов в кладке. 
Гнездо снимают после вылета всех птенцов 
последней кладки и птицы около полугода 
отдыхают. При такой схеме размножения 
птицы сохраняют способность к репро­
дукции до трёх-пяти лет. Некоторых птиц 
выбраковывают из-за отсутствия кладки, 
низкой оплодотворённости яиц, высокой 
эмбриональной и постэмбриональной 
смертности птенцов, плохого ухода за 
птенцами, агрессивного поведения, бо­
лезней. Разведение волнистых попугайчи­
ков – трудоёмкий процесс. Птиц необхо­
димо кормить 2–3 раза в сутки, регулярно 
осуществлять чистку клеток и гнёзд, убор­
ку помещений, где содержатся птицы, по­
стоянно наблюдать за развитием птенцов, 
своевременно отсаживать птенцов от ро­
дителей, проводить профилактику забо­
леваний и лечить птиц.

Генетический анализ является не­
отъемлемой частью селекционных работ, 
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лиза иерархических комплексов мож­
но получить коэффициент внутриклассо­
вой корреляции полусибсов. Применение 
дисперсионного анализа по сравнению с 
другими методами даёт более надёжные 
значения коэффициентов наследуе­
мости, так как при этом можно точнее 
выделить из фенотипической дисперсии 
аддитивный компонент, чем при исполь­
зовании корреляционного и регрессион­
ного анализов. Для построения иерархи­
ческого комплекса самцов скрещивают с 
различными самками, причём у каждого 
самца свои самки, от каждого скрещива­
ния оставляют на развод дочерей и оцени­
вают их репродуктивные показатели [5, 6]. 
Схема дисперсионного анализа представ­
лена в таблице 1. В нём определяют три 
вида дисперсии: s2

m – дисперсия показате­
лей дочерей от разных самцов (отцовский 
компонент), s2

f – дисперсия показателей 
дочерей от самок, спарившихся с одним и 
тем же самцом (материнский компонент), 
и s2

e – дисперсия показателей дочерей от 
одной и той же самки (случайный или сре­
довой компонент). Полученные дисперсии 
состоят из следующих компонент:
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где s2
А – аддитивная дисперсия, s2

D – доми­
нантная дисперсия, s2

ЕС – компонент сре­
довой дисперсии, обусловленный общей 
средой развития сибсов, s2

EW – компонент 
средовой дисперсии, не зависящий от 
родственных связей между особями, s2

Р – 
фенотипическая дисперсия признака.

На основании полученных данных мо­
гут быть посчитаны коэффициенты внут­
риклассовой корреляции между полусиб­
сами и полными сибсами.

пической), различные составляющие сре­
довой компоненты. Методологической ба­
зой для генетического анализа является 
корреляционный и регрессионный ана­
лиз при использовании информации о ро­
дителях и потомках. Коэффициент насле­
дуемости по данным матерей и дочерей 
(отцов и сыновей) находят как удвоенный 
коэффициент регрессии, по данным сиб­
сов – как удвоенный коэффициент внутри­
классовой корреляции, по данным полу­
сибсов – как учетверённый коэффициент 
внутриклассовой корреляции [7].

Коэффициент генетической корреля­
ции rG находится по формулам Хейзеля [8, 
9, 10]:
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где r – коэффициент фенотипической кор­
реляции между матерями (М) и дочерями 
(d) c разным сочетанием признаков x и y: 
в числителе – крест-накрест, то есть у ма­
терей учитывается признак х, у дочерей y; 
в знаменателе – это пары одинаковых при­
знаков. Формула (1) используется в слу­
чае,  если rxMyD   и ryMxD  имеют одинаковые 
знаки. Если в числителе у коэффициентов 
корреляции знаки разные, то рекоменду­
ется пользоваться формулой (2).

Значение коэффициента наследуемос­
ти, полученное с помощью регрессион­
ного анализа данных матерей и дочерей, 
может быть завышено из-за проявления 
материнского эффекта в наследовании. 
Значение коэффициента наследуемости, 
полученное с помощью корреляционно­
го анализа сибсов может быть завышено 
из-за влияния общих условий развития 
сибсов. С помощью дисперсионного ана­
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щивания у этого вида практически не про­
водят, так как это снижает репродуктивные 
показатели [11].

Определение коэффициента наследу­
емости даёт возможность прогнозировать 
результаты отбора по количественным 
признакам. Считается, что при коэффи­
циенте наследуемости большем 0,4 мож­
но успешно вести массовый отбор по фе­
нотипу [12]. Дифференциал отбора – раз­
ность между средней величиной признака 
в популяции и средней величиной призна­
ка у отобранных особей. Интенсивность 
отбора находят как частное от деления 
дифференциала отбора на стандарт­
ное отклонение признака. Селекционный 
ответ является произведением интенсив­
ности отбора, стандартного отклонения 
признака и коэффициента наследуемости 
в узком смысле.

Относительную генетическую гете­
рогенность популяции Г по изучаемо­
му признаку, относительную наслед­
ственную стабильность полигенного при­
знака g2 и потенциальную  вероятность 
эффективного массового отбора геноти­
па по фенотипу Р вычисляют по формулам 
[13]:
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Коэффициент наследуемости в узком 
смысле находят по формуле [5, 6]:

h
s

s

s

s s s
A

P

m

m f e

2
2

2

2

2 2 2

4
= =

+ +  .

У волнистых попугайчиков возмож­
но проведение генетического анали­
за количественных признаков на основе 
диаллельных скрещиваний. В этом слу­
чае в первый год самца №1 скрещивают 
с самкой №1, самца №2 – с самкой №2, 
а на следующий год – самца №1 с сам­
кой №2 и самца №2 с самкой №1 и т.д. 
Полученный комплекс анализируют с по­
мощью двухфакторного дисперсионного 
анализа. Сложность этого метода заклю­
чается в том, что одно скрещивание за­
нимает целый год, поэтому одного сам­
ца в течение жизни можно скрестить с 
ограниченным числом самок. Объём 
данных, который можно получить при 
скрещиваниях по иерархической схеме, 
значительно выше, так как в этом случае 
самок не нужно скрещивать с другими сам­
цами. У волнистых попугайчиков не возмо­
жен анализ количественных признаков с 
использованием инбредных линий, так как 
они не созданы. Близкородственные скре­

Таблица 1. Схема дисперсионного анализа иерархического комплекса

Источник  
вариации
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Примечания: df – число степеней свободы;  MS – средний квадрат; s – число самцов; d – число самок на одного 
самца;  k – число дочерей на одну мать; F – критерий Фишера. 
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ка, обусловленного общей для семьи сре­
дой, и при большом размере семей. Сибс-
отбор – это вариант семейного отбора, 
при котором отобранные особи не вклю­
чаются в расчёт семейного среднего зна­
чения, для разведения оставляют полови­
ну сибсов. При внутрисемейном отборе в 
каждой семье выбираются особи, наибо­
лее отличающиеся от семейного среднего 
(семейным средним при этом придаётся 
нулевой вес), он эффективен при боль­
шой величине компоненты средовой из­
менчивости, общей для членов семьи. 
В ряде случаев наиболее эффективным 
оказывается комбинированный отбор, 
когда учитываются как индивидуальные 
значения признака у особи, так и сред­
нее значение семьи. При комбинирован­
ном отборе каждой особи присваива­
ют индекс ценности. Спрогнозировать 
эффективность различных методов отбо­
ра можно по следующим формулам [5]:

Ri = ish2, где Ri – ответ при массовом от­
боре;

R ish
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1 1
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где Rc – ответ при комбинированном отбо­
ре;
в приведенных формулах: i – интенсив­
ность отбора, s – стандартное отклоне­
ние признака, h2 – коэффициент насле­
дуемости признака в узком смысле слова, 
n – число особей в семье (сибсов или по­

s g
gk =

−

2

21
,

где s2
А – аддитивная дисперсия, х– – сред­

нее арифметическое значение признака, 
s2

Е  – средовая дисперсия, sk  - критерий се­
лекционной значимости признака.

Если Г=0, то популяция генетичес­
ки однородна относительно данного при­
знака, если Г=0,5, то в ней с одинаковой 
частотой встречаются два различных ге­
нотипа, определяющих величину данно­
го полигенного признака. Высокая ге­
нетическая гетерогенность популяции 
указывает на возможность желательного 
изменения её генотипической структуры 
в процессе отбора. Величина относитель­
ной наследственной стабильности при­
знака изменяется от 0 до 1. Чем выше 
значение этого показателя, тем большая 
эффективность отбора генотипа по фено­
типу. Эффективный массовый отбор гено­
типа по фенотипу возможен лишь в слу­
чае Г<Р. Доля особей, которую необходи­
мо отобрать для получения генетически 
гомогенной популяции равна Т=Г/Р. По­
сле отбора генотипов по фенотипу, при 
выделении из популяции Т % особей, ге­
нетическая гомогенность F будет равна 
показателю потенциальной вероятнос­
ти эффективного массового отбора гено­
типов по фенотипу Р, гетерогенность по­
лученной популяции по нежелательно­
му генотипу будет равна Г=1-F. Проведя 
повторный, но уже негативный массовый 
отбор, селекционер получит полностью 
гомогенную по генотипу популяцию [13].

Если коэффициент наследуемости ме­
нее 0,4, то для изменения среднего значе­
ния признака может быть эффективна се­
мейная селекция. Семейный отбор – это 
метод отбора, по которому целые семьи 
отбираются в соответствии с семейными 
средними значениями признака, он 
эффективен при низкой наследуемости 
признака, низкой изменчивости призна­
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где Ry – прямой ответ по признаку у, iх – ин­
тенсивность отбора по признаку х, iу – ин­
тенсивность отбора по признаку у.

Только в том случае, если получен­
ное отношение будет больше единицы, 
эффективнее вести отбор не по самому 
признаку, а по коррелированному с ним. 
Сравнивая предположительные ответы на 
различные методы отбора, селекционер 
может выбрать наиболее оптимальную 
стратегию селекционной работы.

Нами был проведён генетический ана­
лиз репродуктивных признаков самок 
волнистых попугайчиков: размера клад­
ки, оплодотворённости яиц, выводимости 
яиц, количества вылупившихся птен­
цов, количества вылетевших птенцов и 
выживаемости птенцов. Анализ пока­
зал, что в структуре общей фенотипичес­
кой дисперсии всех изученных признаков 
средовая дисперсия превышает генети­
ческую. Наибольший компонент аддитив­
ной  генетической дисперсии обнаружен у 
размера кладки, он составил 29,5 – 39,8% 
[15]. В исследованиях на диких птицах  
были определены коэффициенты на­
следуемости размера кладки: большой 
синицы (Parus major) h 2= 0,29 – 0,50 
[16, 17], мухоловки-белошейки (Ficedula 
albicollis) h2 = 0,29 – 0,35 [18, 19], скворца 
обыкновенного (Sturnus vulgaris) h2 = 0,33 
[20]. Выявлено, что коэффициент насле­
дуемости размера кладки волнистых по­
пугайчиков близок к коэффициентам, 
полученным на других имматуронатных 
птицах. Наибольший интерес представ­
лял признак “количество вылетевших 
птенцов в кладке”, так как увеличение ко­
личества слётков является основной за­
дачей селекции волнистых попугайчиков 
в Украине. Коэффициент наследуемос­
ти этого признака составил 0,086, то есть 
эффективность отбора по этому призна­
ку крайне низка. Эффективный отбор са­
мок по размеру кладки возможен в слу­

лусибсов), r – коэффициэнт родства (для 
полных сибсов – 0,5, для полусибсов – 
0,25), t – коэффициент внутриклассовой 
корреляции полных сибсов или полусиб­
сов. 

Индекс ценности отдельной особи при 
комбинированном отборе определяют по 
формуле:

I P
r t n

r n t
Pf= +

−( )
−( ) + −( )( )











1 1 1

,

где P – индивидуальная оценка особи, Pf  – 
отклонение семейного среднего от попу­
ляционного среднего.

В ходе селекции сельскохозяйственных 
животных широко применяют индексы, 
основанные на нескольких хозяйственно-
важных признаках и на данных, полученных 
о разных родственниках [14]. Разработка 
сложных индексов может стать направле­
нием селекции волнистых попугайчиков, 
позволяющим выделять наиболее ценных 
в репродуктивном отношении особей. 

Если между репродуктивными призна­
ками существует фенотипическая и гене­
тическая корреляция, то является возмож­
ным предсказать коррелированный ответ 
по одному признаку при отборе по друго­
му признаку. Для этого пользуются следу­
ющей формулой [6]:

CRy = ihxhyrGsy ,

где CRy  – коррелированный ответ по при­
знаку у, i – интенсивность отбора по при­
знаку х, hx – корень из коэффициента на­
следуемости признака х,  hy – корень из 
коэффициента наследуемости признака у, 
rG  – коэффициент генетической корреля­
ции между признаками, sy  – стандартное 
отклонение признака у. 

Для того, чтобы оценить, какой отбор 
эффективнее – прямой или косвенный, 
следует разделить ответ при косвенном 
отборе на ответ при прямом отборе:

CR

R
r

i h
i h

y

y
G

x x

y y
  = ,
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которых (внутрииндивидуальная) даёт 
меру различий между проявлениями при­
знака у одной и той же особи, а другая 
(межиндивидуальная) – меру постоянных 
различий, существующих между разными 
особями. Внутрииндивидуальная компо­
нента s2

Es имеет целиком средовое про­
исхождение, межиндивидуальная компо­
нента отчасти является средовой, отчас­
ти генетической (s2

G + s2
Eg). Повторяемость 

признака является отношением межинди­
видуальной компоненты к общей феноти­
пической дисперсии признака:

	 R
s

s
Eg

P

=
+sG

2 2

2
,	 (1)

где s2
G – генетическая дисперсия, s2

Eg – 
средовая дисперсия, составляющая часть 
межиндивидуальной компоненты, s2

P – фе­
нотипическая дисперсия признака. Из 
уравнения (1) можно видеть, что повто­
ряемость устанавливает верхний предел 
наследуемости признака, s2

G/s2
P [6]. Для 

определения коэффициента повторяе­
мости используют дисперсионный анализ, 
схема которого представлена в таблице 2.

Коэффициент повторяемости вычис­
ляется по формуле [6, 21]:

R
s

s s
k

k e

=
+

2

2 2 .

Нами были выявлены значимые коэф­
фициенты повторяемости: размера клад­

чае массового отбора с высоким диф­
ференциалом. Семейный, сибс-отбор и 
внутрисемейный отбор по размеру клад­
ки будут менее эффективны, а ответ на 
комбинированный отбор не будет значимо 
отличаться от ответа на индивидуальный 
отбор. Между средним размером кладки 
и средним количеством вылетевших птен­
цов в кладке существует положительная 
фенотипическая (r = 0,660, p<0,01) и ге­
нетическая (rG = 0,73) корреляция. Отно­
шение коррелированного ответа на отбор 
по размеру кладки к прямому ответу на 
отбор по количеству вылетевших птенцов 
при одинаковой интенсивности отбора 
составило 1,57. Косвенный отбор по раз­
меру кладки для увеличения количества 
слётков эффективнее прямого отбора по 
количеству вылетевших птенцов.

Повторяемость (R) – показатель сте­
пени сходства в проявлении признаков у 
одной и то же группы животных в разные 
периоды их жизни. Повторяемость часто 
определяют для репродуктивных призна­
ков, так как многие животные в течение 
жизни воспроизводятся неоднократно. 
Этот показатель имеет важное значе­
ние в селекционной практике, так как чем 
меньше меняются признаки в отдельные 
периоды жизни, тем эффективнее будет 
селекция по этим признакам в раннем воз­
расте [12]. 

Дисперсию значений признака мож­
но разложить на компоненты, одна из 

Таблица 2. Схема анализа дисперсионного комплекса

Вариация df MS F Компоненты дисперсии

Межиндивидуальная a-1 MSm

MS
MS

m

b
s

MS MS
kk

m b2 =
−

Внутрииндивидуальная a(k-1) MSb
s MSe b

2 =

Примечания: df – число степеней свободы;  MS – средний квадрат;  a– число самок; k– число наблюдений призна­
ка для каждой самки;  F – критерий Фишера; s2

k – компонент дисперсии, обусловленный различиями между осо­
бями; s2

e – компонент дисперсии, обусловленный различиями признака внутри особей.
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ниях на древесной ласточке (Tachycineta 
bicolor) анализ первых и вторых кладок 
показал высокий коэффициент повторяе­
мости процента самцов в выводках отде­
льных самок R = 0,657, а в результате ана­
лиза первого и второго годов жизни коэф­
фициент повторяемости процента самцов 
в выводках составил R = 0,688 [27]. Была 
обнаружена статистически значимая пов­
торяемость соотношения полов по дан­
ным первого и второго годов жизни у ла­
зоревки (Parus caeruleus) как для сам­
цов R = 0,44, так и для самок R = 0,52 [28]. 
В исследованиях на лазоревке, проведён­
ном другими учёными, не была выявлена 
статистически значимая повторяемость 
соотношения полов как для самцов, так и 
для самок  (R = 0,17 и R = –0,20 соответс­
твенно) [29], также как и в исследованиях 
на большой синице [30].

Выявление генетических связей между 
хозяйственно-полезными количественны­
ми признаками и альтернативными качес­
твенными признаками, характер наследо­
вания которых известен, является одним 
из направлений генетического анализа. 
Разнообразие цветовых вариаций у вол­
нистых попугайчиков ставит вопрос о вли­
янии мутаций окраски оперения на реп­
родуктивные показатели. Для выявления 
этого влияния применяют гибридологи­
ческий метод – скрещивают обычных птиц 
(контрольное скрещивание), обычных и 
мутантных птиц, а также мутантных осо­
бей. Если вариантов скрещиваний боль­
ше двух, используется дисперсионный 
анализ с последующей оценкой разности 
межгрупповых средних. Нами было обна­
ружено, что использование для размно­
жения птиц с редкими мутациями окраски 
оперения: серокрылых, коричных и перла­
мутровых, – значимо не изменяет плодо­
витость птиц [31].

Одно из направлений использова­
ния мутаций окраски оперения – форми­

ки волнистого попугайчика по данным 
первых-третьих кладок трёх сезонов  раз­
множения   (R = 0,425 – 0,478, р<0,001), 
среднего размера кладки по данным од­
нолетних и двулетних самок (R = 0,624, 
р<0,001) и двулетних и трёхлетних са­
мок (R = 0,468, р<0,05). Повторяемость 
размера кладки по данным первых и вто­
рых кладок в течение гнездового сезо­
на была определена у следующих птиц: 
большой синицы R = 0,45 – 0,54 [17, 22], 
скворца обыкновенного R = 0,47 [23], 
деревенской ласточки (Hirundo rustica) 
R = 0,25 [24]. Выявлено, что коэффициент 
повторяемости размера кладки волнис­
тых попугайчиков близок к коэффициен­
там, полученным на других имматуронат­
ных птицах. Также было выяснено, что на­
ибольшим сходством обладают вторые и 
третьи кладки волнистых попугайчиков в 
сезоне размножения однолетних и двулет­
них птиц (R = 0,610, р<0,001, и  R = 0,556, 
р<0,001, соответственно). Коэффициент 
повторяемости первых кладок также зна­
чим R = 0,406 (р<0,01) и превышает тако­
вой, полученный на домовом крапивнике 
(Troglodytes aedon) R = 0,27 [25] и чёр­
ном дрозде (Turdus merula) R = 0,29  [26].

Статистически значимые коэффици­
енты повторяемости были нами получены 
при анализе процента самцов в потомс­
тве первых и вторых кладок в сезоне раз­
множения по данным однолетних и дву­
летних птиц (R = 0,264, р<0,05 и R = 0,307, 
р<0,05 соответственно), а статистически 
не значимые – по данным кладок одного 
гнездового сезона (R = 0 – 0,281) и по дан­
ным птиц разного возраста (R = 0 – 0,105). 
Полученные данные свидетельствуют о 
непостоянстве соотношения полов у отде­
льных самок волнистых попугайчиков в те­
чение гнездового сезона и в разные годы 
жизни. Определение коэффициента пов­
торяемости соотношения полов проводи­
лось на различных птицах. В исследова­
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ках сезона наблюдается значимое преоб­
ладание количества самцов над количест­
вом самок в среднем в 1,19 раз. Исполь­
зование для создания родительской пары 
самца, вылупившегося в первой кладке 
сезона, и самки, вылупившейся в треть­
ей кладке в сезоне, а также использова­
ние для создания родительской пары сам­
ца, полученного от однолетних родите­
лей, и самки, полученной от двухлетних и 
трёхлетних родителей, позволит получать 
самцов в потомстве больше, чем самок в 
1,44 – 1,79 раз [33]. На соотношение по­
лов у диких и домашних птиц влияют раз­
личные факторы. Физическое состояние 
родителей влияет на соотношение полов 
в потомстве древесной ласточки, клуши 
(Larus fuscus), большой синицы. У изучен­
ных видов птицы в лучшей “физической 
форме” производят больше птенцов муж­
ского пола [27, 34–36]. У лазоревки соот­
ношение полов меняется в зависимости 
от ультрафиолетовой окраски самца [37]. 
Обнаружено, что волнистые попугайчики 
тоже видят в ультрафиолетовом спектре, 
и самки, имея возможность выбора, пред­
почитают более ярких самцов [38]. В связи 
с этим можно проверить соотношение по­
лов волнистых попугайчиков в зависимос­
ти от ультрафиолетовой окраски самца. 
У зебровых амадин (Poephila guttata) со­
отношение полов менялось в зависимос­
ти от диеты: самки, содержащиеся на низ­
кокачественной диете, производили боль­
ше дочерей в маленьких кладках и больше 
сыновей в больших кладках [39]. Возраст 
размножающихся птиц влияет на соотно­
шение полов у красноплечего чёрного тру­
пиала (Agelaius phoeniceus). У этого вида 
старые матери производят больше птен­
цов мужского пола, матери среднего воз­
раста производят приблизительно одина­
ковое число самцов и самок, а молодые 
матери производят в два раза больше са­
мок, чем самцов [40]. В большинстве вы­

рование аутосексных пар [32]. Наблюде­
ние за птицами свидетельствует, что сам­
цы в большей мере, чем самки, способны 
имитировать человеческую речь, поэтому 
ценятся больше. Для приручения наибо­
лее пригодны птицы сразу после вылета 
из гнезда (в возрасте 30–45 дней). В этом 
возрасте пол птиц определяют по цве­
ту восковицы (кожа вокруг ноздрей). Как 
правило, у самцов восковица розово-фио­
летовая, у самок бело-голубая [3, 4]. У не­
которых особей окраска промежуточная: 
возле ноздрей восковица беловатая, как 
у самок, а остальная розово-фиолетовая, 
как у самцов. Это затрудняет определение 
пола. Более точно установить пол птен­
ца можно при формировании аутосексных 
родительских пар. Для этого используют 
птиц, мутантных по  генам, сцепленным с 
полом и влияющим на окраску оперения, 
пуха, глаз. В скрещивание берутся самцы, 
гомозиготные по рецессивным мутациям, 
локализованным в Z-хромосоме, и геми­
зиготные самки с обычным фенотипом. 
Использование аутосексных пар оправ­
дано, если их плодовитость не ниже пло­
довитости обычных пар. Подобный ана­
лиз был нами проведён и показал, что на­
ибольшая продуктивность по количеству 
вылетевших из гнезда птенцов наблюда­
ется в скрещиваниях опалиновых самцов 
и обычных самок (6,09 ± 0,42), и коричных 
опалиновых самцов и обычных самок (6,29 
± 0,33). Именно эти пары рекомендова­
ны нами для использования птицевода­
ми-любителями. Наименьшая продуктив­
ность по количеству вылетевших из гнез­
да птенцов наблюдается в скрещиваниях 
самцов-иносов и обычных самок (5,25 ± 
0,49).

Более высокий коммерческий спрос 
на самцов волнистых попугайчиков сти­
мулирует поиск способов увеличения их 
удельного веса в потомстве. Изучение 
этого вопроса выявило, что в первых клад­
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ная ДНК этого вида и некоторые микроса­
теллитные последовательности [42]. Этот 
уровень расшифровки ДНК не позволяет 
производить идентификацию локусов ко­
личественных признаков. Известно, что у 
волнистого попугайчика 60 хромосом, из 
них 13 пар – макрохромосомы, остальные 
– микрохромосомы [43, 44].

Заслуживает внимания селекция на 
устойчивость к заболеваниям. Одним из 
заболеваний, приносящим разводчикам 
волнистых попугайчиков очень значитель­
ный ущерб, является французская линь­
ка. Это заболевание впервые было выяв­
лено во Франции в 1870-х годах, и прояв­
ляется в потере птенцами 20–40-дневного 
возраста маховых и рулевых перьев, в ре­
зультате птица теряет способность к полё­
ту. Было установлено, что заболевание 
вызывается вирусом рода Polyomavirus, 
семейства Papovaviridae [45, 46]. Разра­
ботан ПЦР-анализ, позволяющий точно 
идентифицировать носителей этого забо­
левания [47]. Генетический анализ устой­
чивости к этому заболеванию можно про­
вести по схеме, принятой для признаков 
с пороговым проявлением [5]. Если полу­
ченный в результате анализа коэффици­
ент наследуемости будет достаточно вы­
сок, то селекция устойчивой к заболева­
нию птицы может быть эффективной. При 
изучении наследования заболеваний так­
же следует использовать генеалогический 
и сегрегационный методы анализа.

Волнистый попугайчик, безусловно, 
заслуживает применения методов гене­
тического анализа в его селекции. Низкая 
скорость воспроизводства волнистого по­
пугайчика не позволяет назвать его удоб­
ным объектом генетических исследова­
ний. Тем не менее, его можно с успехом 
использовать в качестве модели для изу­
чения генетических аспектов репродук­
тивной биологии имматуронатных птиц.

шеперечисленных исследований пол птиц 
определяли с помощью ПЦР-анализа [41]. 
Нами не было обнаружено влияния воз­
раста птиц на процент самцов в потомс­
тве, но выяснилось, что возраст родите­
лей производителей оказывает влияние 
на соотношение полов. Преобладание ко­
личества самцов над количеством самок в 
первых кладках можно объяснить тем, что 
в первых кладках размножающиеся птицы 
находятся в лучшей “физической форме” 
[33].

Интересным направлением генети­
ческого анализа птиц мог бы стать анализ 
этологических признаков: интенсивность 
кормления птенцов, забота самца о самке 
в период насиживания кладки и выкармли­
вания птенцов, общипывание птенцов, аг­
рессивность. Представляется перспек­
тивной, хотя и трудной, селекция волнис­
тых попугайчиков на сообразительность, 
приручаемость, способность имитировать 
человеческую речь. К сожалению, методи­
ки, по которым можно было бы оценивать 
перечисленные признаки, ещё недоста­
точно разработаны.

Новые перспективы в селекции вол­
нистых попугайчиков открывают молеку­
лярные методы генетического анализа. 
У сельскохозяйственных птиц обнаруже­
ны полиморфные системы белков и групп 
крови, при этом показано, что при повы­
шении гетерозиготности у птиц увеличи­
вается жизнеспособность, оплодотворён­
ность и выводимость яиц [12]. Источником 
изучения полиморфизма белков может 
быть белок яиц. К сожалению, взятие кро­
ви для анализа у волнистого попугайчика 
нередко имеет фатальные последствия. 
Несомненно, технологический прогресс 
позволит разработать методики, не при­
носящие ущерба здоровью этих птиц. Ана­
лиз генома волнистых попугайчиков на­
чался относительно недавно, на данный 
момент расшифрованы митохондриаль­
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бливостей розмноження цього виду в неволі. 
З’ясовано, що хвилястого папужку можна вико­
ристовувати як модель для вивчення генетич­
них аспектів репродуктивної біології іматуро­
натних птахів.

Ключові слова: генетичний аналіз, репродук­
тивні показники, хвилястий папужка.
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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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Проаналізовано напрями і зроблено огляд ре­
зультатів генетичних досліджень хвилястих па­
пужок. Описані методи генетичного аналізу ре­
продуктивних показників, адаптовані до осо­


