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Аннотация. Исследуемые 338 быков нового поколения селекции США принадлежат к ранее выявленным 
генеалогическим комплексам (ветвям) Х.Х.К. Манфреда (Мф), Б.М.Т. Клейтуса (Кл), Прелюда (Пр) в линии 
Вис Айдиал и Блекстар Имори (БИ), Меджика (Мд), Адама (Ад) и Г. Арлинда Чифа (АЧ) в линиии Рефлекшн 
Соверинг. Было изучено влияние таких генетических факторов как отец, линия, ветвь и уровень инбридинга на 
геномную оценку племенной ценности (ГПЦ) по продуктивным качествам молодых бычков. В среднем коэф-
фициент инбридинга исследуемого поголовья равен 13,14±0,15 с колебаниями от 12,72±0,54 до 15,98±1,26 %, 
геномная оценка по удою варьировала от 1204±101 до 1571±198 кг при среднем значении 1308±27 кг молока. 
Выявлена достоверная, но слабая положительная корреляционная связь геномной оценки быков по удою с 
коэффициентом инбридинга (r = +0,118 при р≥0,95). Имеющиеся различия по ГПЦ признаков молочной про-
дуктивности между группами быков разных генеалогических комплексов не значительны. По коэффициенту 
инбридинга различия значимы только между Кл и АЧ (–3,08 % при р≥0,95), Ад и АЧ (–3,06 % при р≥0,95), 
БИ и АЧ (–3,26 % при р≥0,95).Однофакторный дисперсионный анализ показал, что в основном большую силу 
влияния на геномную племенную ценность по исследуемым признакам имеет фактор коэффициент инбридин-
га – 42,4 % по удою, 53,6 % по содержанию жира и 58,9 % по содержанию белка, что сравнимо с влиянием отца 
на ГПЦ по удою 42,6 %, по содержанию жира и белка 50,8 и 46,0 % соответственно.

Ключевые слова: генеалогическая ветвь; бык; голштинская порода; линия; коэффициент инбридинга; 
геномная племенная ценность; ANOVA.
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Abstract. The studied 338 bulls of the new generation of US selection belong to the previously identifi ed genealogical 
complexes (branches) of H.H.С. Manfred (Mf), B.M.T. Cleitus (Cl), Prelude (Pr)in the W. Ideal line and Blackstar Emori 
(BE), Magic (Mg), Adam (Ad) and G. Arlinda Chief (AC) in the R. Sovereign line. The infl uence of genetic factors: father, 
line, branch and level of inbreeding on the Genomic Estimation of Breeding Value (GEBV) for the productive qualities of 
young bulls was studied. On average, the inbreeding coeffi  cient of the studied livestock is 13.14±0.15 from 12.72±0.54 to 
15.98±1.26%, the genomic estimate for milk yield varied from 1204±101 to 1571±198 kg with an average value 1308±27 
kg of milk.A signifi cant weak positive correlation between the genomic assessment of bulls for milk yield and the inbreed-
ing coeffi  cient was revealed (r = +0.118, p≥0.95).Diff erences in the GEBV of milk productivity traits between groups of 
bulls of diff erent genealogical complexes are not signifi cant. Signifi cant diff erences in inbreeding coeffi  cients only be-
tween Cl and AC (–3.08%, p≥0.95), Ad and AC (–3.06%, p≥0.95), BE and AC (–3.26%, p≥0.95). Using one-way analysis 
of variance (ANOVA), a large infl uence on the genomic breeding value was established by the factor inbreeding coeffi  cient 
- 42.4% for milk yield, 53.6% for fat content and 58.9% for protein content, which is comparable to the infl uence of the 
father on the GEBV for milk yield 42.6%, fat and protein content 50.8 and 46.0%, respectively.
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Введение. Инбридинг – один из важных приемов для консолидации наследственных качеств живот-
ных при использовании выдающихся по племенной ценности производителей. В молочном скотоводст-
ве последнее время этот метод используется при совершенствовании племенных стад. И.А. Григорьев 
и В.М. Юдин, проведя анализ подбора быков-производителей в стаде СПК «Удмуртия», показали в ди-
намике лет (2005–2017 гг.) применение эффекта инбридинга в более высоких степенях с целью улуч-
шения продуктивных качеств животных [6]. Риски, сопровождающие применение близкородственного 
спаривания, ограничивают ареал его распространения. В селекционно-племенной работе с крупным 
рогатым скотом в Алтайском крае аутбредных животных насчитывается 75,4 %, а из 24,6 % инбредных 
на близкий инбридинг приходится 13,6 %, на умеренный 35,6 % и на отдаленный 50,8 % [7]. В Кабар-
дино-Балкарской Республике 32,4 % инбредных животных, из которых 50 % с близким и остальные с 
умеренным инбридингом [2]. В Свердловской области 54,15 % животных получены с использовани-
ем неродственного подбора, а инбридированные распределяются следующим образом: тесный – 0,9 %, 
умеренный – 3,07 % и отдаленный – 8,30 % [11]. В Омской области – 53,00 % поголовья аутбредные, 
11,36 % с тесным, 7,42 % с близким, 17,46 % с умеренным и 10,48 % с отдаленным инбридингом [3]. Ме-
нее 50,0 % аутбридинга применяется в стадах Кировской области, а применяемый инбридинг это 10,7 % 
умеренный и 43,8 % отдаленный [5]. Увеличение доли инбредных животных в стадах с оптимальными 
условиями производственного процесса подтверждается положительным влиянием данного метода на 
продуктивные качества молочного скота в сравнении с аутбридингом [2, 9].

Применение разных степеней инбридинга зависит от условий менеджмента, способствующего 
реализации заложенного генетического потенциала при подборе родительских пар. В исследованиях 
Л.И. Кузякиной на поголовье коров черно-пестрой породы установлено, что при увеличении коэффици-
ента инбридинга снижается удой и МДЖ, поэтому рекомендуется использовать аутбридинг и отдален-
ный инбридинга в степени от 0,20 до 1,55 %. При этом корреляция коэффициента инбридинга с удоем 
составила –0,14, а с МДЖ –0,25 [5]. Подобные данные получены в других исследованиях [2, 3, 7, 11].

Большинство ученых в области племенного животноводства рекомендуют уделять особое 
внимание закреплению в стадах быков-улучшателей, так как они могут способствовать положи-
тельной генетической корреляции между признаками молочной продуктивности. При этом ин-
бридинг должен быть целенаправленным при подборе родительских пар [4]. Высокие степени 
инбридинга на определенного выдающегося предка используются для выведения быков-произво-
дителей [6]. В. Сацук с соавторами ввели новое понятие «скрытый» инбридинг как разновидность 
стихийного или неконтролируемого близкого родственного разведения, который можно выявить 
только анализируя частоты встречаемости аллелей высокополиморфных генов [10]. Поэтому 
изучение влияния степени инбридинга, применяемого при выведении быков нового поколения, 
на их геномную оценку по признакам молочной продуктивности является актуальным.

Цель исследований – выявить силу влияния различных генетических факторов на геномную пле-
менную ценность по признакам молочной продуктивности у американских быков нового поколения.

Методика исследований. Родословные анализируемых животных (n = 338) установлены по 
данным электронных баз «Картотека быков голштинской породы КРС» и «Картотека матерей быков 
голштинской породы КРС», пополненных, верифицированных и подготовленных к селекционно-
генетическому анализу с использованием зарегистрированной компьютерной программы «Селек-
ционно-генетическая статистика» [8]. Геномную оценку племенной ценности (ГПЦ) быков нового 
поколения по признакам молочной продуктивности взяли с сайта www.cdn.ca (на август 2022 г.).

В результате проведенного анализа родословных исследуемые быки отнесены к следующим 
генеалогическим комплексам (ветвям), ранее выявленным на маточном поголовье быков-отцов в 
племенных хозяйствах Ленинградской области [1]. В линии Вис Бэк Айдиала (ВА): Б.М.Т. Клейтус 
(n = 155) – Кл, Прелюд (n = 70) – Пр, Х.Х.К. Манфред (n = 9) – Мф; а в Рефлекшн Соверинг: Меджик 
(n = 27) – Мд, Г. Арлинда Чиф (n = 7) – АЧ, Блекстар Имори (n = 37) – БИ, Адам (n = 33) – Ад.

Расчет инбридинга и линейная принадлежность быков определены с помощью компьютерной 
программы «СГС ВНИИГРЖ» с использованием формулы расчета коэффициента нарастания го-
мозиготности (Fх) по Д.А. Кисловскому:

,

где F – коэффициент инбридинга; n и n
1
 – ряды, где встречается общий предок в материнской и 

отцовской половине родословной; f
a 
– коэффициент инбридинга, рассчитанный для общего предка.
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Сила влияния генетических факторов (отец, линия, ветвь, коэффициент инбридинга) рассчи-
тана в пакете Анализ данных Microsoft Offi  ce Excel (ANOVA).

Все исследуемые показатели обработаны в компьютерных программах СГС – ВНИИГРЖ и 
Microsoft Offi  ce Excel.

Результаты исследований. В рамках проведенных исследований была изучена геномная 
оценка быков (n = 338) голштинской породы нового поколения селекции США (представлена на 
сайте www.cdn.ca). Животные генеалогически принадлежат к двум линиям (Вис Айдиал и Реф-
лекшн Соверинг), большинство из которых относятся к первой из них (69,2 %). Группы быков 
обеих линий отличаются между собой незначительно: по ГПЦ, по удою производители линии ВА 
превзошли представителей линии РС на 53 кг молока и на 0,03 и 0,02 % по содержанию жира и 
белка в нем соответственно (табл. 1). Нет различий между линиями и по коэффициенту инбри-
динга быков, который в среднем равен 13,14±0,15 и всего на 0,02 % выше у быков линии РС.

Таблица 1

Показатели геномной оценки американских быков голштинской породы нового поколения 
в зависимости от линейной принадлежности

Группа быков / параметр
Количество быков Геномная оценка по следующим показателям Коэффициент 

инбридинга, %n % удой, кг жир, % белок, %
Итого 338 100,0 1308±27 0,58±0,01 0,25±0,01 13,14±0,15
r* 0,118х 0,064 0,019

В том ч исле  ГП Ц по удою, к г
Менее +306 8 2,4 123±64 0,69±0,13 0,31±0,07 14,09±1,37
+306 … +806 41 12,1 625±21 0,72±0,04 0,32±0,02 12,82±0,57а

+807 … +1307 119 35,2 1063±13 0,66±0,02 0,28±0,01 12,57±0,16b,c

+1308 … +1807 121 35,8 1535±13 0,54±0,02 0,23±0,01 13,46±0,30c

+1808 … +2308 39 11,5 1976±21 0,41±0,02 0,20±0,01 13,51±0,35b

+2309 и более 10 3,0 2600±62 0,07±0,06 0,12±0,01 15,01±0,89a,c

В том ч исле  по  л ини я м
Рефлекшн Соверинг 104 30,8 1271±47 0,56±0,02 0,24±0,01 13,15±0,31
r* –0,006 0,092 0,130
Вис Айдиал 234 69,2 1324±33 0,59±0,02 0,26±0,01 13,13±0,18
r* 0,183хх 0,051 –0,039

* корреляция с коэффициентом инбридинга; х – порог достоверности корреляционной связи при р≥0,95; 
хх– при р≥0,99;a,c – р ≥0,95; b – р≥0,99.

В среднем по анализируемой выборке выявлена достоверная, но слабая положительная корре-
ляционная связь геномной оценки быков по удою с коэффициентом инбридинга, рассчитанным 
по родословной (r = +0,118 при р≥0,95). В генеалогических группах производителей по этим 
показателям наблюдается разная по силе и направлению корреляционная связь. Так, в группе бы-
ков линии Рефлекшн Соверинг практически отсутствует связь между оценкой удоя и величиной 
инбридинга (r = –0,006), а в другой группе она слабая, но положительная и значимая (r = +0,183 
при р≥0,99). По оценкам содержания жира и белка в молоке корреляционная связь с инбридингом 
в среднем по выборке слабая, но положительная, а в разрезе генеалогических групп быков отли-
чия по связи с инбридингом наблюдаются по оценке белковомолочности. Так, в линии Рефлекшн 
Соверинг этот коэффициент корреляции положительный и значимый (r = +0,130 при р≥0,95), а в 
другой линии – отрицательный недостоверный (r = –0,039). Эти данные также подтверждаются 
увеличением коэффициента инбридинга при росте ГПЦ по удою исследуемых производителей.

В процессе распределения быков по генеалогическим комплексам (ветвям) были сформиро-
ваны семь групп – от 7 голов (2,1 %) в ветви АЧ линии РС до 150 голов (45,9 %) ветви Кл в ли-
нии ВА (табл. 2). Оценка по удою в исследуемых группах животных варьировала от +1204±101 кг 
у быков ветви Мд до +1571±198 кг у производителей ветви Мф. Разброс качественных показате-
лей молока составил от +0,55±0,04 % в ветвях Ад и БИ до +0,65±0,09 % в ветви АЧ по жирности 
и от +0,22±0,03 % у АЧ до +0,26 % по белковости у производителей четырех генеалогических 
комплексов. Но, несмотря на приведенные колебания признаков молочной продуктивности, име-
ющиеся различия между группами быков не столь значительны. По коэффициенту инбридинга 
различия между группами быков разных ветвей значимы только между Кл и АЧ (–3,08 % при 
р≥0,95), Ад и АЧ (–3,06 % при р≥0,95), БИ и АЧ (–3,26 % при р≥0,95).

Васильева Е. Н., Тулинова О. В., Петрова А. В., 2023
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Таблица 2

Показатели геномной оценки американских быков нового поколения голштинской породы 
в зависимости от принадлежности к разным генеалогическим комплексам (ветви)

Группа быков / параметр
Количество быков Геномная оценка по следующим показателям Коэффициент

инбридинга, %n % удой, кг жир, % белок, %

Б.М.Т. Клейтус 155 45,9 1297±40 0,58±0,02 0,26±0,01 12,90±0,20а

r* 0,136 0,044 –0,016

Прелюд 70 20,7 1353±61 0,61±0,03 0,26±0,01 13,46±0,31

r* 0,270 0,075 –0,062

Х.Х.К. Манфред 9 2,7 1571±198 0,58±0,12 0,26±0,03 14,45±1,57

r* 0,085 -0,017 –0,233

Меджик 27 8,0 1204±101 0,58±0,04 0,23±0,02 13,29±0,71

r* –0,083 -0,093 –0,111

Адам 33 9,8 1290±82 0,55±0,04 0,24±0,02 12,92±0,33b

r* 0,010 -0,109 0,174

Блекстар Имори 37 10,9 1256±76 0,55±0,04 0,26±0,02 12,72±0,54с

r* 0,028 0,264 0,312

Г. Арлинда Чиф 7 2,1 1513±170 0,65±0,09 0,22±0,03 15,98±1,26а,b,с

r* –0,299 0,201 0,326

* корреляция с коэффициентом инбридинга; a,b,c– р ≥0,95.

Полученные коэффициенты корреляции между геномными оценками признаков молочной 
продуктивности и коэффициентом инбридинга у быков разных генеалогических комплексов име-
ют разную направленность и во всех случаях недостоверны.

В табл. 3 приведены результаты анализа изменения исследуемых показателей оценки молоч-
ной продуктивности быков разной линейной принадлежности в зависимости от уровня коэффи-
циента инбридинга, разделенного на пять классов от менее 10,31 до 18,78 % и более. Большин-
ство производителей имели коэффициент инбридинга от 10,31 до 13,13 % (62,8 % в линии ВА и 
59,6 % в РС), а у 22,6 и 26,0 % особей этот показатель находился в интервале 13,14–15,95 % со-
ответственно. При этом следует отметить, что практически в каждом генеалогическом комплексе 
имеются производители с высоким значением коэффициента инбридинга – свыше 23,0 %, кроме 
ветви Ад, максимальное значение коэффициента инбридинга у которых составляет 17,75 %.

Таблица 3

Геномная оценка голштинских быков разных линий в зависимости от уровня инбридинга

Уровень 
инбридинга, 

%

Вис Айдиал Рефлекшн Соверинг

n/% удой, кг жир, % белок, %
инбридинг, 

%
n/% удой, кг жир, % белок, %

инбридинг, 
%

Менее 10,31 8/3,4 1136a±129 0,38±0,00 0,19±0,08 9,83±0,08 4/3,8 1197±210 0,43±0,01 0,22±0,15 10,03±0,05
10,31–13,13 147/62,8 1269b±39 0,60±0,01 0,27±0,13 11,84±0,15 62/59,6 1242±61 0,56±0,01 0,23±0,13 11,64±0,16
13,14–15,95 53/22,7 1465a,b±66 0,58±0,01 0,25±0,11 14,46±0,16 27/26,0 1383±90 0,57±0,01 0,26±0,12 14,00±0,15
15,96–18,77 18/7,7 1365±174 0,63±0,01 0,26±0,10 16,58±0,07 5/4,8 1303±119 0,59±0,00 0,26±0,04 17,01±0,14
18,78 и более 8/3,4 1503±168 0,56±0,01 0,22±0,12 23,48±0,38 6/5,8 1080±279 0,60±0,01 0,26±0,15 23,85±0,28

a,b– р ≥0,95.

Общеизвестно, что родственное спаривание животных с близким коэффициентом инбри-
динга проводится в том случае, когда ставится цель закрепления лучших продуктивных качеств 
выдающихся предков. Этот факт подтверждается приведенными в табл. 3 показателями оценки 
молочной продуктивности производителей разных генеалогических линий. В основном, при по-
вышении коэффициента инбридинга до уровня 15,95 %, наблюдается увеличение оценки удоя от 
+1136±129 до +1465±66 кг в линии ВА и от +1197±210 до +1383±90 кг молока в линии РС. Однако 
в следующем классе по коэффициенту инбридинга в линии РС ГПЦ быков по удою снизилась до 
+1080±279 кг молока, а в линии ВА сначала снизилась до +1365±174 кг, но затем увеличилась 
до +1503±168 кг в группе с 8 быками. Среди них только у одного животного ГПЦ по удою была 
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равна +480 кг при низких оценках по содержанию жира и белка в молоке (+0,14 и +0,01 % соот-
ветственно), у остальных оценка по удою была от 1395 до 2322 кг молока.

По качественным показателям молока в линии РС наблюдалось поступательное увеличение 
содержания жира и белка от +0,43±0,01 до +0,60±0,01 % и от +0,22±0,15 % до +0,26±0,15 соот-
ветственно. В линии ВА подобной тенденции не отмечено.

Известно, что на генетические факторы приходится 24,0 % генетической изменчивости продук-
тивных признаков. В качестве этих факторов в нашем случае можно рассматривать такие, как отец, 
генеалогическая ветвь и линия, коэффициент инбридинга. Результаты расчета силы влияния этих 
факторов с применением однофакторного дисперсионного анализа приведены в табл. 4.

Таблица 4

Сила влияния различных факторов на геномную оценку по признакам продуктивности 
голштинских быков нового поколения (R2, %)

Признак
Коэффициент корреляции 

с коэффициентом инбридинга
Сила влияние фактора, %

отец линия ветвь уровень инбридинга, %
В среднем по выборке

Удой, кг 0,118 42,6 16,0 41,2 42,4
Жир, % 0,064 50,8 22,4 48,3 53,6
Белок, % 0,019 46,0 22,7 54,2 58,9

В том числе по линии Вис Айдиал
Удой, кг –0,006 45,5 – 35,3 43,0
Жир, % 0,092 51,7 – 40,9 51,3
Белок, % 0,130 46,9 – 47,5 57,3

В том числе по линии Рефлекшн Соверинг
Удой, кг 0,183 30,1 – 15,3 39,2
Жир, % 0,051 44,2 – 26,5 55,4
Белок, % -0,039 39,9 – 25,8 53,2

В среднем по выборке большую силу влияния по признакам молочной продуктивности имеет уро-
вень инбридинга 42,4–58,9 %. Влияние факторов отец, ветвь и коэффициент инбридинга на удой пра-
ктически одинаковое. Из этих трех факторов на содержание жира в молоке меньше всего оказывает 
влияние ветвь (48,3 %), а на содержание белка – отец (46,0 %). Следует отметить, что влияние линии 
на оценку всех признаков молочной продуктивности низкое (16,0–22,7 %). При рассмотрении этого 
показателя в разрезе линий выявлено, что в линии ВА значения факторов выше, чем в линии РС. В 
линии РС очень низкая сила влияния фактора ветвь на все продуктивные признаки. Эту ситуацию 
можно объяснить достаточно выравненными коэффициентами генетического сходства между ветвя-
ми линии РС (20,8–50,7 %) в отличии от этих показателей между ветвями линии ВА (8,8–65,4 %).

Заключение. Среди генетических факторов на геномную племенную ценность быков нового по-
коления по признакам молочной продуктивности в основном большую силу влияния имеет фактор 
коэффициент инбридинга, который только по удою сравним с влиянием фактора отец. На исследуе-
мые признаки практически не оказывает влияние фактор линия, а в данной выборке по производи-
телям линии Рефлекшн Соверинг отмечено слабое влияние ветвей. Следовательно, при совершен-
ствовании продуктивных качеств производителей имеет смысл большее внимание при подборе пар 
обращать на уровень коэффициента инбридинга, племенные качества и родословную отца.

Работа проведена в рамках выполнения научных исследований Министерства науки и высше-
го образования РФ по теме № 121052600344-8, в исследованиях использованы материалы селек-
ционного центра по айрширской породе (ВНИИГРЖ).
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