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В современном молочном скотоводстве генеалогические линии традиционно используются для прогнозиро-

вания продуктивности, однако их эффективность остается спорной. В данной работе на основе анализа 38 научных 

публикаций (2012–2024 гг.) и оригинальных данных по 762 коровам голштинской породы из Свердловской области 

(Россия) изучена связь между линейной принадлежностью наиболее распространённых линий Вис Бэк Айдиал 

(ВБА), Рефлекшен Соверинг (РС) и показателями молочной продуктивности (удой за 305 дней первой лактации, 

массовая доля жира и белка в молоке). Анализ научных источников показал, что лишь в 8 из 38 исследований  

отмечены достоверные различия, при этом результаты разницы в показателях продуктивности между линиями 

не были однозначными. Статистический анализ оригинальных данных (тест Шапиро-Уилка, U-критерий Манна-

Уитни) выявил ненормальное распределение и ограниченную значимость различий между линиями в показателях 

продуктивности. Чистолинейность быков, семя которых используется в регионе, утрачена уже к третьему  

поколению. Генетический анализ позволил восстановить генеалогические связи и продемонстрировал смешение 

линий в маточном поголовье, а именно 40 % родственных связей оказались межлинейными. Оценка генетической 

дифференциации (FST) показала отсутствие различий между линиями ВБА и РС, в то время как генеалогические 

сообщества внутри популяции имели более выраженную генетическую обособленность. Результаты свидетель-

ствуют, что генеалогические линии не могут служить надежным инструментом прогнозирования продуктивности 

из-за недостаточной статистической значимости, высокой степени смешения и отсутствия генетической  

уникальности. На основании проведенных исследований рекомендуем переход к методам геномной селекции,  

учитывающим индивидуальные генетические маркеры, а не линейную принадлежность. 
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Limitations on the use of genealogical lines in Holstein cattle 

as a genetic factor 

© 2025. Georgiy A. Lihodeevskiy   , Polina S. Bogatova, Oksana E. Lihodeevskaya 
Ural State Agricultural University, Ekaterinburg, Russian Federation 

 

In modern dairy farming, genealogical lines are traditionally used to predict productivity, but their effectiveness 

remains controversial. In this work, based on the analysis of 38 scientific publications (2012–2024) and original data from 

762 Holstein cows in the Sverdlovsk region (Russia), there has been studied the relationship between lineage affiliation of the 

most common Wis Burke Ideal (WBI) and Reflection Sovereign (RS) lines and milk productivity indicators (milk yield over 

305 days of the first lactation, fat and protein percentage in the milk). Analysis of scientific sources showed that only eight out 

of thirty-eight studies were noted by statistically significant differences, while the results concerning differences in productivity 

indicators among different lines were not conclusive. Statistical analysis of the original data (Shapiro-Wilk test, Mann-

Whitney U-test) revealed non-normal distribution and limited significance of differences between lines in terms of productivity 

indicators. Line purity of bulls whose semen is used in the region has been lost by the third generation already. Genetic analysis 

made it possible to reconstruct genealogical connections and demonstrated interline mixing in breeding stock, specifically, 

40 % of kinship relationships turned out to be inter-lineage. Evaluation of genetic differentiation (FST) indicated no difference  

between WBI and RS lines, whereas genealogical communities within the population exhibited greater genetic distinctiveness. 

The results prove that genealogical lines cannot serve as reliable tools for predicting productivity due to insufficient statistical 

significance, high degree of mixing, and lack of genetic uniqueness. According to the research results, it is recommended  

to take the transition to genomic selection methods that consider individual genetic markers rather than lineage affiliation. 
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Современное животноводство, в частности 

разведение молочного крупного рогатого скота, 

основывается на генетических данных. Широкое 

распространение получили технологии ДНК-

биочипов и секвенирования, которые позво-

ляют не только выявлять новые локусы хозяй-

ственно полезных признаков, но и могут быть 

использованы в качестве тестирования пого-

ловья на наличие раннее описанных локусов 

количественных признаков (QTL), маркеров и 

мутаций. Связывая фенотипические данные, 

такие как показатели удоя, жирно- и белково-

молочность, набор массы, продолжительность 

лактации, фертильность, устойчивость к забо-

леваниям, климатическим факторам с резуль-

татами генотипирования мы получаем мощный 

предиктивный инструмент. В ходе развития 

сельского хозяйства селекционеры использова-

ли различные характеристики родительских 

форм с целью предсказания характеристики 

потомков. До сих пор в научных работах для 

оценки генетического потенциала крупного 

рогатого скота применяются генеалогические 

данные, в частности линейная принадлежность. 

Когда-то это был полезный инструмент, позво-

ляющий разделять особей внутри одной породы, 

например, по показателям продуктивности, 

каркасным характеристикам и т. д. 

Для краткого обзора в нашей работе  

рассмотрены результаты исследований с 2012 

по 2024 год, в которых изучались различия  

в показателях продуктивности голштинизиро-

ваного чёрно-пёстрого и/или голштинского 

скота, а именно удой, массовая доля жира 

(МДЖ) и массовая доля белка (МДБ) за первую 

лактацию с поправкой на 305 дней (табл. 1). 

В стадах различных регионов России и Казах-

стана преобладают потомки линий Вис Бек 

Айдиал (ВБА) и Рефлекшен Соверинг (РС); 

линии Монтвик Чифтейн (МЧ) и Пабст Говернер 

(ПГ) составляют меньшинство или вовсе отсут-

ствуют. На линии ВБА и РС приходится 

большинство особей в стадах от 58,1 до 100 %.  

Ни в одной из работ в явном виде не 

указывается, была ли проведена проверка 

нормальности распределения изучаемых пока-

зателей продуктивности. Из 38 публикаций 

статистически достоверная разница между 

линиями отмечена в 8 работах. По удою за 

305 дней первой лактации в 21 случае преоб-

ладают коровы линии ВБА, в 15 – линии РС, 

при том, что статистически значимая разница 

отмечена в 3 и 2 случаях соответственно. 

Показатели массовой доли жира и белка, 

аналогично, имеют весьма слабую зависимость 

от линии. Так, в 18 источниках показатели 

МДЖ у линии Вис Бэк Айдиал превышают 

показатели линии Рефлекшен Соверинг и 

в 16 источниках, наоборот. Массовая доля 

белка отличается в бóльшую сторону у потом-

ков линии ВБА в 12 случаях, в 8 – у потомков 

линии Рефлекшен Соверинг. В трёх работах 

[10, 11, 17], где представлена продуктивность 

в зависимости от линии, у группы матерей 

и их дочерей высокими показателями могли 

отличаться, например, матери линии ВБА, а их 

дочери, наоборот, уступали группе дочерей 

линии РС. Также не прослеживается одно-

значное преимущество одной линии над другой 

по регионам – в Свердловской области чаще 

оказываются более продуктивными коровы 

линии РС, в Республике Марий Эл – линии 

ВБА, однако в Орловской области, Красно-

ярском крае или Костанайской области нет 

преобладания какой-либо линии. 

Мы полагаем, что использование генеа-

логических линий голштинского скота для 

оценки продуктивности дочерей имеет ряд 

недостатков, ограничений и не имеет прогнос-

тической силы. 

Цель исследований – изучить связь 

между линейной принадлежностью наиболее 

распространённых линий голштинской породы 

крупного рогатого скота и показателями 

молочной продуктивности; обосновать причины, 

по которым генеалогические линии не могут 

служить надежным инструментом прогнози-

рования продуктивности. 
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Для достижения поставленной цели были 

определены следующие задачи: анализ отечест-

венных научных работ, посвященных взаимо-

связи генеалогических линий с показателями 

продуктивности; оценка зависимости показа-

телей продуктивности от генеалогических 

линий у молочного скота в Свердловской 

области; анализ чистоты исследуемых генеа-

логических линий быков-производителей. 

Научная новизна – использование данных 

генотипирования ранее не применялось для 

восстановления сложных (вертикальных и 

горизонтальных) генеалогических связей внутри 

популяции молочного скота Свердловской 

области и оценки межлинейных скрещиваний. 

Материал и методы. Данные по гено-

типам крупного рогатого скота взяты из закры-

той базы генетических данных Уральского 

государственного аграрного университета, 

насчитывающей 41441 однонуклеотидный 

полиморфизм для 762 образцов маточного 

поголовья 2008–2022 гг. рождения из 6 сель-

скохозяйственных организаций Свердловской 

области. Информация об удое, массовой доле 

жира и белка за 305 дней первой лактации, 

кличке, инвентарном номере и генеалоги-

ческой линии отца из базы данных СЕЛЭКС 

была запрошена в сельскохозяйственных орга-

низациях Свердловской области и предостав-

лена шестью из них. Генеалогические линии 

отцов были восстановлены с помощью ресурса 

https://быки.рф/1. 

Анализ данных проводили в среде про-

граммирования R. Для оценки достоверных 

различий показателей продуктивности в зави-

симости от линейной принадлежности, в первую 

очередь, проверяли нормальность распреде-

ления данных по тесту Шапиро-Уилка – 

функция shapiro.test. Достоверность различий 

между линиями оценивали с помощью непа-

раметрического теста U-критерий Манна-

Уитни в модификации Краскела-Уоллиса для 

сравнения более чем двух групп – kruskal.test. 

Родственные связи между особями маточ-

ного поголовья восстанавливали по данным 

генотипирования с помощью программного 

обеспечения KING [39]. Визуализация сети 

родственных связей и выявление кластеров 

внутри сети (алгоритм предложен Blondel  

et al., 2008 [40]) проведены в программном 

обеспечении Gephi [41].  

Результаты и их обсуждение. Всего 

для анализа было доступно 762 образца с пол-

ными данными по удою, массовой доле жира, 

белка и их линейной принадлежности из 6 сель-

скохозяйственных организаций. В первую 

очередь стоит отметить, что данные распреде-

лены ненормальным образом (рис. 1), проверка с 

помощью теста Шапиро-Уилка в общем по 

поголовью и внутри линейных групп показывает 

значимое отклонение от нормального распре-

деления удоя, МДЖ и МДБ. Для определения 

достоверности различий между группами был 

использован U-критерий Манна-Уитни. 
 

 
 

Рис. 1. Распределение показателей продуктивности за 305 дней первой лактации между линиями 

голштинского скота: ВСА – Вис Бэк Айдиал, РС – Рефлекшен Соверинг, МЧ – Монтвик Чифтейн; а – yдой, 

б – массовая доля жира, в – массовая доля белка / 
Fig. 1. Distribution of productivity indicators for 305 days of the first lactation between the Holstein lines: 

WBI – Wis Burke Ideal, RS – Reflection Sovereign and MC – Montvic Chieftain lines; a – yield, b – fat percentage, 

c – protein percentage 
 

1Быки России: каталог быков. [Электронный ресурс].  

URL: https://быки.рф/bulls/list (дата обращения: 01.03.2025) 

https://быки.рф/bulls/list
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В выборку вошли особи с 2008 по 2022 год 

рождения и были проведены оценки зависи-

мости продуктивности от линейной принад-

лежности как в общем, так и с разбиением  

на поколенческие группы: 2008–2011 гг., 

2012–2014 гг., 2015–2017 гг., 2018–2020 гг. 

и 2021–2022 гг. (табл. 2). Из-за малого числа 

наблюдений в выборке из анализа были удалены 

особи линии Монтвик Чифтейн и достовер-

ность различий оценивали между линейными 

группами Вис Бэк Айдиал и Рефлекшен Сове-

ринг. В группе особей с 2008 по 2022 г. стати-

стически значимые различия обнаружены для 

показателя МДЖ – 3,92 и 3,97 % ВБА и РС 

соответственно. При сравнении групп досто-

верные различия выявлены в поколении 2018–

2020 гг. по МДЖ и в поколениях 2015–2017 гг. 

и 2021–2022 гг. по удою, по обоим показателям 

преимущество имеет линия РС. Отсутствует 

преобладание одной линии над другой из поко-

ления в поколение. Показатели удоя между 

линиями ВБА и РС в трёх поколенческих 

группах не различаются, а МДЖ незначимо 

преобладает то в одной линии, то в другой. 
 

Таблица 2 – Показатели молочной продуктивности линий голштинского скота за 305 дней первой лактации / 

Table 2 – Indicators of milk productivity of the Holstein lines for 305 days of the first lactation 
 

Линия / Line N 
Удой, кг / Yield, kg 

X±sd 

МДЖ, % / FP, % 

X±sd 

МДБ, % / PP, % 

X±sd 

2008–2022 гг. 

ВБА / WBI 383 7992,8±1602,45 3,92±0,172*** 3,22±0,114 

РС / RS 364 8151,8±1476,88 3,97±0,164*** 3,22±0,120 

МЧ / MC 15 6443,1±1510,28 3,84±0,346 3,23±0,177 

2008–2011 гг. 

ВБА / WBI 25 5577,7±1507,99 3,88±0,295 3,08±0,157 

РС / RS 14 5600,3±1520,76 4,02±0,168 3,03±0,096 

МЧ / MC 4 6285±1883,31 3,61±0,119 3,08±0,203 

2012–2014 гг. 

ВБА / WBI 61 6974,8±1752,90 3,96±0,302 3,19±0,117 

РС / RS 74 7283,2±1427,12 4,05±0,241 3,18±0,113 

МЧ / MC 9 6098,2±969,05 3,91±0,398 3,31±0,140 

2015–2017 гг. 

ВБА / WBI 20 8028,2±1098,11* 3,98±0,101 3,20±0,138 

РС / RS 32 8975,7±1405,68* 3,96±0,110 3,21±0,089 

МЧ / MC 1 9989 4,16 3,17 

2018–2020 гг. 

ВБА / WBI 271 8471,3±1269,85 3,91±0,110*** 3,23±0,095 

РС / RS 209 8573,5±1208,36 3,95±0,111*** 3,23±0,107 

МЧ / MC 1 6634 3,85 3,18 

2021-2022 гг. 

ВБА / WBI 6 6674±658,79* 3,96±0,158 3,39±0,075 

РС / RS 35 7737,8±1031,83* 3,90±0,198 3,34±0,104 

МЧ / MC 0 - - - 

* Показаны достоверные различия между линиями при p<0,05; ***– p<0,001; ВБА – Вис Бэк Айдиал,  

МЧ – Монтвик Чифтейн, РС – Рефлекшен Соверинг /  

* Significant differences between the lines are shown p<0.05; ***– p<0.001; WBI is Wis Burke Ideal, MC is 

Montvic Chieftain, RS is Reflection Sovereign. 
 

Чистолинейность быков-производителей 

на сегодняшний день также вызывает сомнения. 

Бык и корова относятся к линии отца, даже  

в том случае, если их мать принадлежит другой 

линии. За время, прошедшее с момента рож-

дения основателей линий, прошло более 80 лет, 

за этот период происходило множество скре-

щиваний особей разных линий между собой.  

В наших данных всего было выявлено 136 отцов; 

восстановить линейную принадлежность пред-

ков до 4-го колена удалось для 102 особей. 

У 41 быка-производителя отец и мать принад-

лежат общей линии и лишь у 1 быка – предки 

предков находятся внутри общей линии. Чисто-

линейность быков утрачивается к третьему 

поколению. 
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Использование генетических данных 

позволило восстановить сложную генеалоги-

ческую структуру, включающую вертикальные 

и горизонтальные связи, внутри исследованной 

группы животных (рис. 2). С помощью про-

граммного обеспечения KING выявлено 20344 

генеалогические связи: 25 – Родитель-Потомок; 

857 – первой степени родства, включающей 

сибсов; 19462 – второй степени родства, в кото-

рую входят полусибсы, бабушки-внуки. Всего 

в сети было определено 11948 внутрили-

нейных и 8396 межлинейных связей, на уровне 

Родитель-Потомок внутрилинейных связей – 

11 (3 ВБА-ВБА и 8 РС-РС), межлинейных 

связей – 14 ВБА-РС. Более 40 % родственных 

связей объединяют друг с другом особей 

разных линий (рис. 3). Число связей между 

группами ВБА и РС чуть больше, чем внутри 

группы ВБА и почти в два раза больше, чем 

внутри РС. 
 

 

Рис. 2. Сеть, отображающая родственные связи между исследованными особями маточного поголовья 

крупного рогатого скота Свердловской области. Каждая точка обозначает особь, форма – принадлежность 

линии: круг – линия Вис Бэк Айдиал; треугольник – Рефлекшен Соверинг; квадрат – Монтвик Чифтейн. 

Родственные связи между особями обозначены кривыми линиями, цвет и толщина линии показывает степень 

родства: тёмно-серые толстые – Родитель-Потомок; серые – Первая степень; тонкие светло-серые – Вторая 

степень; a – цвет точки соответствует генеалогической линии: сиреневый – Вис Бэк Айдиал; оранжевый – 

Рефлекшен Соверинг; зелёный – Монтвик Чифтейн; б – цвета точек соответствуют выявленному сообществу / 

Fig. 2. Network showing the kinship relationships between the studied individuals of the cattle breeding 

stock of the Sverdlovsk region. Each dot denotes an individual, and the shape is a line belonging to it: a circle is a 

Wis Burke Ideal; a triangle is a Reflection Sovereign; a square is a Montvic Chieftain. The relationships between 

individuals are indicated by curved lines, the color of the line and the thickness show the degree of kinship: dark 

gray thick lines – Parent-Offspring; gray lines – First relationship degree; thin light gray – Second relationship 

degree; a – the color of the dot corresponds to the genealogical line: lilac is the line of the Wis Burke Ideal; orange 

is Reflection Sovereign; green is Montvic Chieftain; b – the colors of the dots correspond to the identified community 
 

Оценка модулярности показала наличие 

внутри сети 8 сообществ (рис. 2, б), а само 

значение модулярности для исследуемой сети 

равно 0,466. Большинство биологических,  

социальных и технологических сетей имеют 

модулярность в диапазоне 0,3–0,7, а значения, 

близкие к 0,5, указывают на сильно выраженную 

модульную структуру [42, 43, 44]. В контексте 

рассматриваемого маточного поголовья сооб-

щества могут соответствовать отдельным 

близкородственным группам. При этом группы 

напрямую не соответствуют отдельным хозяй-

ствам, а напротив, внутри одного сообщества 

могут встречаться особи из разных хозяйств 

и, наоборот, в одном хозяйстве может встре-

чаться несколько сообществ (табл. 3). 

В выявленных сообществах число потом-

ков линий ВБА и РС находится в соотношении 

1:1, но значимо от равного разделения по линиям 

отличаются только два с преобладанием особей 

одной или другой линии, оценка значимости 

различий проведена методом хи-квадрат (табл. 4). 
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Рис. 3. Диаграмма Венна с числом связей в сети 

внутри и между генеалогическими линиями голш-

тинского скота: ВБА – Вис Бэк Айдиал; МЧ – 

Монтвик Чифтейн; РС – Рефлекшен Соверинг / 

Fig. 3. Venn diagram with the number of relation-

ships in the network within and between Holstein genea-

logical lines: WBI is Wis Burke Ideal; MC is Montvic 

Chieftain; RS is Reflection Sovereign 
 

Таблица 3 – Число особей в выявленных сообществах крупного рогатого скота, принадлежащих  

различным хозяйственным организациям / 

Table 3 – The number of individuals in the identified communities of dairy cattle belonging to different farms 
 

Сообщество / 

Community 

Хозяйство / Farm 

1 2 3 4 5 6 

1 0 0 0 2 0 0 

2 1 1 2 18 0 0 

3 45 28 32 23 46 0 

4 0 50 0 0 80 35 

5 0 72 0 0 13 2 

6 0 101 0 0 0 5 

7 0 62 0 0 1 0 

8 0 136 0 0 6 1 
 

 

Таблица 4 – Число особей различных генеалогических линий голштинского скота в выявленных со-

обществах / 

Table 4 – The number of individuals of different Holstein genealogical lines in the identified communities 
 

Сообщество / Community 
Линия / Line 

ВБА / WBI МЧ / MC РС / RS 

1 1 0 1 

2 12 0 10 

3 80 13 81 

4 85 0 80 

5* 23 2 62 

6* 73 0 33 

7 28 0 35 

8 81 0 62 

* Показаны достоверные различия между наблюдаемыми и ожидаемым распределением представителей линий внутри 
сообществ при p<0,05 / 

* Significant differences between the observed and expected distribution of line representatives within communities  
are demonstrated аt p<0.05 

 

Мы также провели расчёт генетической 

дифференциации (FST) между группами особей, 

принадлежащих разным линиям и разным 

сообществам (рис. 4). Генетических различий 

между маточным поголовьем линий Вис Бэк 

Айдиал и Рефлекшен Соверинг не выявлено,  

а различия с особями линии Монтвик Чифтейн 

легко объяснить малым размером последней 

группы. Генетическая дифференциация между 

особями разных выявленных сообществ для 

некоторых сравниваемых пар значительно 

выше, чем между линиями. Высокие значения 

FST для сообществ 1 и 2 можно объяснить 

малым размером в первом случае и преиму-

щественно возрастными особями во втором 

(табл. 5). 

В сообществах с 4-го по 8-ой, которые 

более всего сбалансированы по числу образцов 

вообще и с разбиением по поколениям в част-

ности, наименьшее значение FST, равное 0,02, 

отмечено для пар 4–7, 4-8 и 7-8, а наибольшее 

0,07 – для пары 5-6. 
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Рис. 4. Результат оценки генетической дифференциации (FST): a – для групп маточного поголовья 

крупного рогатого скота в зависимости от линейной принадлежности; б – в зависимости от выявленных 

сообществ / 

Fig. 4. The result of the FST assessment: a – for groups of cattle breeding stock, depending on the linear affil-

iation; b – depending on the identified communities 

 
Таблица 5 – Число особей в выявленных сообществах, принадлежащих различным поколениям маточного 

поголовья крупного рогатого скота / 

Table 5 – Number of individuals in identified communities belonging to different generations of cattle  

breeding stock 
 

Сообщество /  

Community 

Поколенческая группа / Generational group 

2007–2011 гг. 2012–2014 гг. 2015–2017 гг. 2018–2020 гг. 2021-2022 гг. 

1 0 2 0 0 0 

2 0 21 1 0 0 

3 43 120 11 0 0 

4 0 0 24 106 35 

5 0 0 2 80 5 

6 0 1 3 102 0 

7 0 0 2 61 0 

8 0 0 10 132 1 

 

Заключение. В результате анализа науч-

ных источников установлено, что наиболее 

распространённые генеалогические линии 

голштинского скота Вис Бэк Айдиал и Рефлек-

шен Соверинг преобладают одна над другой 

с равной вероятностью, а достоверность раз-

личий в показателях продуктивности дойных 

коров подтверждена статистическими тестами 

в 8 из 38 работ. Во многих работах не объяс-

няются причины использования параметри-

ческого t-теста Стьюдента, в то время как дан-

ный тест обладает наибольшей мощностью 

при оценке данных, распределённых в соот-

ветствии с нормальным законом; в противном 

случае его применение может привести  

к некорректным выводам. 

В наших данных показатели продуктив-

ности распределены ненормальным образом, 

следовательно, для сравнения линий между 

собой был использован непараметрический  
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U-критерий Манна-Уитни. Достоверную раз-

ницу получили для показателей удоя в двух 

поколенческих группах, массовой доли жира 

в одной поколенческой группе и в общем  

по поголовью. В то же время разница между 

линиями отсутствовала по удою в трёх из пяти 

и по МДЖ в четырёх из пяти поколений 

маточного поголовья. 

Чистота генеалогических линий отсут-

ствует уже к третьему поколению предков.  

В исследованном поголовье у 41 быка Отец  

и Мать принадлежали общей линии, и только 

у одного быка предки предков были внутри 

общей линии. В группе быков-производителей 

выявлено активное межлинейное скрещивание, 

что неизбежно ведёт к размыванию различий 

между линиями. 

Данные генотипирования возможно 

использовать для восстановления родственных 

генеалогических связей. В сети родственных 

отношений возможно выделение сообществ, 

которые не в полной мере согласуются с линей-

ной принадлежностью. Оценка FST демонст-

рирует, что между особями линий ВСА и РС 

генетические различия отсутствуют; высокие 

показатели FST между сообществами, получен-

ными в ходе оценки модулярности сети род-

ственных связей поголовья, могут свидетель-

ствовать в пользу существования в популяции 

отдельных близкородственных групп. 
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