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ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ОТРАСЛИ, РЕШАЕМЫЕ С ПОМОЩЬЮ 
ГЕНЕТИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ
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Зависимость от импорта –
и в области КРС,  
и в свиноводстве импортная 
генетика активно 
распространяется и является 
более востребованной               
на племенном рынке

Импорт генетического 
материала неизвестного 
качества – из-за низкого 
распространения систем 
контроля качества                       
и внутренней независимой 
оценки ввозимого 
биоматериала существует риск 
распространения генетики 
низкого качества и инбридинга

Большой срок принятия 
селекционного решения 
– животное получает 
оценку по собственной 
продуктивности, в связи с 
чем период ожидания 
оценки и принятия 
селекционного решения 
растягивается на годы

Направленность 
селекции на 
продуктивность –
приводит к накоплению 
проблем по фертильности 
животных и снижению 
продуктивного долголетия



Геномная селекция КРС 
на примере программы 
Краснодарского края



ОБЩИЙ ДИЗАЙН ПРОГРАММЫ
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Сбор 
фенотипических 

данных из систем 
управления стадом 

и БД

Получение 
дополнительных 
фенотипических 

данных с помощью 
независимых 
тестирований

Проверка качества 
и достоверности 

полученных данных

Получение 
референтной

генотипированной
популяции

Анализ экономики 
молочного 

производства и 
составление уравнения 

индексной оценки

Проведение 
генотипирования 

выборки животных 
популяции с 
известными 
фенотипами

Подтверждение 
родства и проверка 

на моногенные 
заболевания

Расчет оценок 
племенной ценности 
и индексных оценок 

животных

Получение новых 
фенотипических данных от 

животных, связанных с 
референтной популяцией по 

родословной

Проведение генотипирования 
молодых животных

Проведение генотипирования 
молодых животных



ПРЕИМУЩЕСТВА ГЕНОМНОЙ СЕЛЕКЦИИ ПО СРАВНЕНИЮ С ТРАДИЦИОННОЙ
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Рождение 2 года 5 лет 8 лет

ТРАДИЦИОННАЯ СЕЛЕКЦИЯ

ГЕНОМНАЯ СЕЛЕКЦИЯ

Средняя 
достоверность 
по молоку

Средняя 
достоверность 
по молоку

30 30 75 95
Контроль 
потомства

Принятие 
селекционного 

решения

30 30 75 95Генотипирование Принятие 
селекционного 

решения

Оценка по 
происхождению 

Оценка по потомству 

Учет результатов оценки дочерей 



ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДАННЫХ ГЕНОТИПИРОВАНИЯ (НА ПРИМЕРЕ ПРОГРАММЫ 
КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ ЗА 2023 ГОД)
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33 346
В ходе реализации проекта 
был проведен расчет оценок  
племенной ценности с 
использованием генетических 
данных для 33 346 животных 
накопительным итогом по 
признакам:

• Удой за 305 дней лактации;
• Выход жира за 305 дней лактации;
• Выход белка за 305 дней лактации;
• Выход жира (%);
• Выход белка (%);
• Скорректированный сервис-период;
• Кратность осеменения.

С использованием данных генотипирования были:

Установлены статусы голштинизированных животных относительно 14 моногенных 
заболеваний, характерных для голштинской породы;

Установлены статусы животных айрширской породы относительно 14 моногенных 
заболеваний, характерных для голштинской породы и 14 моногенных заболеваний, 
характерных для айрширской породы;

Проведена проверка на инбридинг и подтверждение родства для выборки голштинской 
породы;

Проведено подтверждение породной принадлежности для айршисркой породы;

Рассчитаны оценки племенной ценности для дополнительных признаков, 
ассоциированных с фертильностью и здоровьем, а именно «Межотельный интервал» и 
«Продуктивное долголетие»;

Рассчитаны индексные оценки согласно с выбранным уравнением селекционного 
индекса для всех генотипированных животных накопительным итогом.



BLUP
BLUP
BLUP
BLUP

Построение селекционной 
модели в области 
свиноводства с 
использованием лучшего 
линейного несмещенного 
прогноза (BLUP)



РАБОТА С ВХОДНЫМИ ДАННЫМИ
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• Свиноводство отличается быстрым 
селекционным процессом, большим количеством 
анализируемых фенотипических данных и 
необходимостью работы с межпородными 
гибридами. По этой причине при работе с 
фенотипическими данными особое внимание на 
следующие параметры:

• Корреляционный анализ между признаками – используется 
для определения признаков, включаемых в оценку, с целью 
исключение излишнего влияния зависимых факторов на 
общую оценку животного

• Точность измерения признаков – используются 
высокочувствительные приборы, применяется автоматизация

• Подробный анализ биоэкономики оцениваемых признаков 
– для составления оптимального уравнения оценки племенной 
ценности с учетом сложных взаимосвязей исследуемых 
факторов



РАСЧЕТ ИНДЕКСНОЙ ОЦЕНКИ ПО ПРОДУКТИВНЫМ КАЧЕСТВАМ
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Модель расчета общей индексной оценки по продуктивным качествам:

Рассчитаны оценки по 2-м фермам:                                
Ферма 1: 2570 особей                                                                 
Ферма 2: 3011 особей

, где:
𝐺 – среднесуточный привес при откорме;
𝐴 – возраст достижения 120кг;
𝐹 – толщина шпика в возрасте достижения 120 кг;
𝑀𝐷 – глубина мышцы в возрасте достижения 120 кг;
𝑃𝑁 – число парных сосков;
𝐵𝐿 – максимальное число сосков по длине тела (как 
оценка длины туловища);
LC – оценка качества ног;
FA – оценка угла стопы;
𝑁 – ферма;
𝑌 – год;
𝐵 – порода;
𝑆 – пол;
𝑢 – генетический эффект животного (по
родословной);
𝑒 – остаточная дисперсия.



РАСЧЕТ ИНДЕКСНОЙ ОЦЕНКИ ПО ПРИЗНАКАМ ФЕРТИЛЬНОСТИ
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Модель расчета общей индексной оценки по продуктивным качествам:

Рассчитаны оценки по 2-м фермам:                                
Ферма 1: 2570 особей                                                                 
Ферма 2: 3011 особей

, где:
BT – всего рожденных поросят;
AW – средний вес поросенка при рождении;
BD – рождено мертвыми;
MM – мумифицированно;
TW – всего откормлено поросят при отъеме;
AW – средний вес откормленного поросенка;
PD – дефекты развития поросят;
MP – оценка смертности поросят после рождения;
FR – особенности опороса;
𝑁 – ферма;
𝑌 – год;
𝐵 – порода;
𝑆 – пол;
𝑢 – генетический эффект животного (по
родословной);
𝑒 – остаточная дисперсия.



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДАННЫХ ГЕНОТИПИРОВАНИЯ ДЛЯ УВЕЛИЧЕНИЯ 
ДОСТОВЕРНОСТИ ОЦЕНОК ПЛЕМЕННОЙ ЦЕННОСТИ И ПОЛНОГЕНОМНОГО 
ПОИСКА АССОЦИАЦИЙ
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29%

Данные генотипирования в 
свиноводстве используются 
для повышения достоверности 
оценки племенной ценности 
при расчете оценок методом 
ssGBLUP (с использованием 
данных как генотипирования, 
так и родословных)

Также генетические данные животных используются для 
нахождения маркеров на распространенные дефекты поросят 
при опоросах

Точность получаемых оценок 
на тестовой выборке 
животных в среднем 
возрастает на 29% при 
включении в расчет данных 
генотипирования

В частности, в данный момент проводится исследование на генетические маркеры, 
ассоциированные с:

Дефектами 
конечностей

Дефектами мужской половой 
системы

Дефектами сосков или их недостаточным числом 
у женских особей



Использование 
секвенирования с низким 
покрытием в геномной 
селекции



ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДАННЫХ СЕКВЕНИРОВАНИЯ 
С НИЗКИМ ПОКРЫТИЕМ
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Текущие исследования Перспективные направления

Секвенирование с низким покрытием позволяет получить 
генетические данные животных, пригодные для дальнейшего 
использования как в целях расчета оценок племенной ценности, так 
и для независимых научных исследований в области генетической 
обусловленности тех или иных фенотипических проявлений. 

По данным предварительных исследований, при использовании 
секвенирования с расчетным покрытием 0.8х можно получить до 
сотен тысяч общих для выборки SNP, используемых в расчете 
оценок племенной ценности; при использовании импутации данных 
из референсной панели порядок полученных нуклеотидных ответов 
достигает миллионов на один образец, что позволяет повысить 
точность геномного прогноза относительно использования данных 
ДНК-чипа. 

На данный момент НИЦ «Курчатовский институт»
с партнерами проводят три программы 
по использованию данных секвенирования 
с низким покрытием в геномной селекции: 

• по голштинской породе молочного КРС
• по костромской породе молочного КРС
• по четырем породам (ландрас, дюрок, пьетрен и крупная 

белая) свиней

Создание референсных панелей

Для успешного использования данных секвенирования с низким 
покрытием необходимо создание референсных панелей для 
импутации данных. Эта методология позволяет значительно сократить 
затраты на секвенирование генома животных за счет использования 
ограниченного числа данных полногеномного секвенирования для 
восстановления пропущенных прочтений в данных секвенирования с 
низким покрытием. Однако, для этих целей необходимо проводить 
отдельные проекты по полногеномному секвенированию собственных 
популяций сельскохозяйственных животных с целью получения 
максимально актуальных данных к импутации для животных 
Российской Федерации.

Оптимизация технологии секвенирования

Для того, чтобы массового внедрять секвенирование с низким 
покрытием в геномную селекцию, тем самым обеспечивая 
независимость от импортных ДНК-чипов, необходимо провести 
отладку технологического процесса по проведению массового 
секвенирования с низким покрытием с целью снижения рыночной 
стоимости получения генетических данных на один образец. 



Использование IT-систем 
и консолидации данных 
для прикладного 
применения полученных 
результатов



СОЗДАНИЕ СИСТЕМ РАБОТЫ С РЕЗУЛЬТАТАМИ ГЕНОМНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ И КОНСОЛИДАЦИИ ДАННЫХ
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Для того, чтобы результаты 
использования современных 
генетических технологий применялись 
непосредственно в аграрном секторе 
необходимо создавать 
полноценные продукты, 
позволяющие конечному 
пользователю «нажатием пары 
кнопок» получить интересующую его 
информацию в простой и понятной 
форме и применить ее в своем 
производстве

Краеугольным камнем использования 
генетических технологий в реальном секторе 

экономики является заинтересованность 
конечного пользователя в получаемых 

результатах. Для этого нужно ориентироваться как 
на цели продовольственной безопасности, так и на 

реальные рыночные условия и экономический 
запрос потребителей. Для решения этой задачи 

необходимо разрабатывать удобные в 
использовании сервисы и выстраивать 

открытую коммуникацию между научным 
сообществом и представителями 

сельскохозяйственного бизнеса

В свою очередь, для своевременного расчета достоверных 
оценок необходимо обеспечить пользователю возможность 
легко экспортировать свои данные в расчетные системы и 
в закрытом режиме объединять эти данные таким образом, 

чтобы получать результаты наилучшего качества, сохраняя 
конфиденциальность чувствительной информации



ПРОТОТИП РЕГИОНАЛЬНОЙ БАЗЫ ДАННЫХ (НА ПРИМЕРЕ 
ПРОГРАММЫ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ) КАК ИНСТРУМЕНТ 
ПРИКЛАДНОГО ПРИМЕНЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ В ОТРАСЛИ
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В ходе реализации проекта был создан прототип 
региональной базы данных и добавлены следующие 
инструменты и данные:

Фенотипические данные по используемой для расчетов выборке 
голштинизированных животных (221 105 записей по 103 748 животным)

Фенотипические данные по 1063 животным айрширской породы

Данные генотипирования, собранные в ходе проекта (33 346 файлов в формате .gtc)

Инструменты визуализации данных о моногенных заболеваниях, рассчитанных 
оценках племенной ценности, результатах генотипирования

Биоинформатические инструменты статистической обработки данных по 
контрольным дойкам, общим удоям, оценкам племенной ценности и моногенным 
заболеваниям в разрезе хозяйств региона

Биоинформатические инструменты подготовки фенотипических данных для 
проведения расчета индексных оценок и оценок племенной ценности методом 
ssGBLUP из загруженных на портал данных

Разрабатывается протокол автоматической загрузки на портал баз фенотипических 
данных хозяйств-участников проекта



ОБЪЕДИНЕНИЕ ДАННЫХ В НАЦИОНАЛЬНОЙ БАЗЕ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ 
ИНФОРМАЦИИ
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Национальная база генетической информации позволяет 
объединить полученные генетические и сопутствующие данные, 
решая таким образом сразу несколько ключевых вопросов в 
прикладном использовании генетических данных животных, 
таких как:

Расчет оценок племенной ценности высокой 
достоверности за счет увеличения числа особей, 
включенных в анализ

Проведение широкомасштабных исследований для 
целых популяций животных, включая исследования 
маркеров, ассоциированных с проявлением 
интересующих фенотипов

Проведение сравнительного анализа и, как следствие, 
контроль за качеством ввозимого и используемого 
биоматериала

Контроль инбридинга на национальном уровне
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