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THE ESTIMATED BREEDING VALUE  

OF SERVICING BULLS OF DOMESTIC BREEDS  

BY OFFSPRING QUALITY USING THE BLUP METHOD 
 

Abstract. The official method for the estimated breeding value of bulls by the quality of offspring in the 

Republic of Kazakhstan is the Guidelines for examination bulls of dairy and dairy and meat breeds on the quality of 

the offspring. This method is easily applicable in practice, but it takes a long time to get the results. In particular, it 

does not take into account genetic differences between groups of animals and the genetic trend in the population. For 

the assessment of the breeding value of the servicing bulls according to the Guidelines to give an unbiased forecast 

of the bulls’ genotype, a closed breeding system is necessary, which is impossible under current conditions of the 

widespread use of imported bulls. 

The research aimed at improving breeding programs, including assessing the breeding value of servicing bulls 

of dairy breeds using BLUP methods based on the productive qualities of a dairy cattle array in Kazakhstan, 

determines the essence of this work. 

Research in this sphere is driven by the need to harmonize domestic and international methods for evaluating 

the breeding value of dairy cattle and to introduce the BLUP method in the domestic livestock industry. 

At this stage, the planned studies are relevant and it will contribute to the improvement of selective and 

breeding work, taking into account the relationship of dairy productivity with their linear belonging and assessment 

by the quality of the offspring using the BLUP methods. 

The work is aimed at identifying the best servicing bulls for subsequent custom mating. At the same time, the 

possibilities of electronic animal databases are widely used, as well as the possibilities of genomic selection. 

It is assumed that this selection method will track all genetic variation according to economically valuable 

traits, which will allow obtaining accurate EBV from candidates for selection. Thus, it can be summarized that the 

improvement of breeding programs in Kazakhstan using world experience in introducing the latest technologies and 

programs will make it possible to do breeding of farm animals at an entirely different level. Along with these 

technologies, the introduction of the genomic evaluation of breeding value in practical breeding will significantly 

accelerate the rate of genetic improvement of domestic dairy cattle breeds. 

It was established that the use of the BLUP method in the calculation gives a more accurate selection of animals 

for mating with the desired traits. Depending on the changing conditions, other factors and effects of influence on the 

trait can be additionally added to the BLUP AM base model. 

As of 2013, in all the countries cited, the index of somatic cells in milk has already been taken into account in 

the structure of the EBV (Estimated Breeding Value) of Holstein animals. At the same time, the structural share of 

this indicator for countries can be up to 15%. It is noted that for the first time, in 1996, the indicator of the number of 

somatic cells in milk was included in the calculation of the EBV in countries such as Germany and Israel. 

It was found that in Israel, the formula for calculating the EBV (PD - Predicated difference) was as follows: 

, 

where PD96 – Israelitic EBV 1996 of Holstein cows; КСК – the number of somatic cells in one milliliter of milk. 

In Germany, the estimation of the breeding value of cows by the number of somatic cells in milk has been 

carried out since 1996. Before calculating the indices directly, to achieve a normal distribution of the result values of 

the milk analysis by the number of somatic cells, the data obtained are subjected to a logarithmic transformation. 

mailto:palata.ms@mail.ru
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In accordance with international standards, the so-called Linear Somatic CellScore (SCS) scale was chosen for 

the logarithmic transformation of data, the formula: 

, 

where, SCS – an estimate of the number of somatic cells; Zellzahl – concentration of somatic cells in 1 ml of milk; 

log2 – logarithm to base 2.  

Based on the results of our research, we consider it appropriate to offer for use in Kazakhstan the following 

formulas for calculating the estimated breeding value by the udder health:  

, 

where: Ср – absolute genetic difference of the number for somatic cells of the estimated cow from the average in the 

population; logСк – logarithm of somatic cell concentration of the evaluated cow; logСп – the average of the 

logarithms of the concentration of somatic cells in the population; h
2
 – somatic cell heritability estimate of 0.1. 

, 

where: Ис – relative index of the udder health; Сп – the average of the logarithms of the somatic cells concentration 

in the population; Ср – an absolute genetic difference of the logarithm of the somatic cells concentration of the 

evaluated cow from the average population value obtained by the formula 15. 

The statistical model for the estimated breeding value of animals by the exterior is expressed by the following 

formula. 

Yijklmnopqr = m + BJi + JSj + Knk + Akl + Abm + Ekan + Betro + BJp+ Tierp + eijklmnopqr, 

where, Y – trait estimate Y; m – an average of all animals for this trait; BJi – permanent effect of the appraiser-

classifier*year of evaluation; JSj – permanent effect of the appraiser-classifier*year of evaluation; Knk – constant 

effect of maternal calving count; Akl – permanent effect of the duration of the calving interval; Abm – constant effect 

of the duration of the period between milkings; Ekan – permanent effect of cow age at first calving;                      

Betro – permanent effect of the enterprise or region * herd * year; BJp– random effect of the enterprise * year;           

Tierp – random effects of individual traits of the animal; eijklmnopqr – error of the impact of random effects of the 

unaccounted factors. 

It is appropriate to use as a basis the principles of international methods to evaluate breeds related to domestic 

breeds. So, as of today, for the assessment of domestic Holstein and black-and-white cattle, it is opportunistically to 

use the approaches of international methods to assessing Holstein cattle, for fawn-motley breeds - the European 

methodology for assessing Simmental cattle. 

Key words: dairy cattle, servicing bulls, evaluation, BLUP method, genotype. 

 

Introduction. An accurate forecast of breeding value of servicing bulls plays an extremely important 

role in programs of genetic improvement for dairy cattle populations. 60-80 % or more of selection 

efficiency is determined by the selection of breeders tested by offspring [1].  

The official method for evaluation of the breeding value of bulls by the quality of offspring in the 

Republic of Kazakhstan is the Instructions for assessment of bulls of dairy and dairy-meat breeds by the 

quality of offspring. This method is easily applicable in practice, but it takes a long time to get the results. 

In particular, it does not take into account genetic differences between groups of animals and the genetic 

trend in the population. For the assessment of the breeding value of breeders according to the Instructions 

to give an unbiased forecast of the bulls' genotype, a closed breeding system is necessary, which is 

impossible under current conditions of the widespread use of imported servicing bulls. Therefore, the 

procedure for assessing breeding value does not exclude mistakes and, therefore, selection for the further 

breeding operation of animals [2]. 

The purpose of assessing breeding value is to get information on the genotype of a bull with 

maximum accuracy. These requirements are most fully met by the Best Linear Unbiased Prediction 

(BLUP) procedure based on mixed linear statistical models. BLUP takes into account both environmental 

and genetic factors affecting the variability of traits of dairy productivity. Besides, all factors considered in 

the model are evaluated at the same time, thereby achieving the most reliable, unbiased forecast of the bull 

genotype and, accordingly, increasing the likelihood of selecting bulls-improvers [3]. 

Compared to methods involving the use of simplified models that take into account one breeding 

trait, BLUP allows evaluating the breeding values as a whole. It is noted that the widespread use of this 

method was accelerated by the development of computer technology [4]. 
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The application of the BLUP method for the selection of servicing bulls according to their indicators 

improves the efficiency of selection by 20-30 % [5]. 

It should be noted that the results of calculations of breeding value, regardless of the used method, are 

largely determined by the quality and quantity of the inputs [6].  

The reliability and sufficiency of the primary information impact on the correctly predicted genetic 

value of animals. This, in turn, increases the likelihood that the best individuals will be selected as 

producers [7]. 

The research aimed at improving breeding programs, including assessing the breeding value of 

servicing bulls of dairy breeds using BLUP methods based on the productive qualities of a dairy cattle 

array in Kazakhstan, determines the essence of this work. 

Research methods. To calculate the index estimate of the genetic breeding value of cattle according 

to economically useful breeding traits, the development of special software is necessary. It must 

implement all the necessary computational algorithms of matrix algebra, which are required to solve the 

problem of finding unknowns in the biometric model and to calculate the estimates of economic traits 

using the BLUP AM method.  

The equation of the biometric linear model of cows, in general, is defined by the formula (1): 

                                            (1) 

where yijklm – economic traits, in our case: milk yield, fat and protein contents in milk; µ – overall mean of 

all animals for this trait; ai – additive genetic effect of the evaluated animal, according to the breed;            

lj – lactation by order; dk – calving year-season; hl – herd or farm; pm – groups with the same keeping and 

feeding conditions; eijklm– model error due to the influence of unaccounted factors. 

Research results. Research in this sphere is driven by the need to harmonize domestic and 

international methods for evaluating the breeding value of dairy cattle and to introduce the BLUP method 

in the domestic livestock industry. 

At this stage, the planned studies are relevant and it will contribute to the improvement of selective 

and breeding work, taking into account the relationship of dairy productivity with their linear belonging 

and assessment by the quality of the offspring using the BLUP methods. 

The work is aimed at identifying the best servicing bulls for subsequent custom mating. At the same 

time, the possibilities of electronic animal databases are widely used, as well as the possibilities of 

genomic selection [8]. 

It is assumed that this selection method will track all genetic variation according to economically 

valuable traits, which will allow obtaining accurate EBV from candidates for selection. Thus, it can be 

summarized that the improvement of breeding programs in Kazakhstan using world experience in 

introducing the latest technologies and programs will make it possible to do breeding of farm animals at 

an entirely different level. Along with these technologies, the introduction of the genomic evaluation of 

breeding value in practical breeding will significantly accelerate the rate of genetic improvement of 

domestic dairy cattle breeds. 

It was established that the use of the BLUP method in the calculation gives a more accurate selection 

of animals for mating with the desired traits. Depending on the changing conditions, other factors and 

effects of influence on the trait can be additionally added to the BLUP AM base model. 

As the data in Fig. 1 show, as of 2013, in all the countries cited, the index of somatic cells in milk has 

already been taken into account in the structure of the EBV (Estimated Breeding Value) of Holstein 

animals. At the same time, the structural share of this indicator for countries can be up to 15%. 

It is noted that for the first time, in 1996, the indicator of the number of somatic cells in milk was 

included in the calculation of the EBV in countries such as Germany and Israel. 

It was found that in Israel, formula (2) for calculating the EBV (PD - Predicated difference) was as 

follows: 

,     (2) 

where PD96 – Israelitic EBV 1996 of Holstein cows; КСК – the number of somatic cells in one milliliter of 

milk. 
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Following the modern Belarusian methodology, the calculation of the estimated breeding value of a 

cow for udder health is carried out according to the formulas (3, 4). If the number of somatic cells is less 

than their presence in the population, the calculation is carried out as follows: 

1001002 



п

пк

ЗВ
КС

КССК
hИ ,                                              (3) 

 

 
 

Structure of Estimated breeding value of Holstein cows by country as of 2013 

 

In the case when the number of somatic cells is greater than the population average mean, formula 

(10) has the following form: 

1001002 



п

пк

ЗВ
КС

КССК
hИ ,                                                  (4) 

where, Изв – udder health index; h
2
 – somatic cell heritability estimate (0,25); СКк – the number of 

somatic cells in one ml of milk of the evaluated cow; СКп – the average number of somatic cells in one ml 

of milk of the estimated cow population; 100 – constant for conversion to relative value. 

Data on the content of the number of somatic cells are used in calculating the EBV by the duration of 

economic use (DEU) of cows. According to the Methodology for the comprehensive assessment of 

breeding and economic traits of cows of the Belarusian black-and-white breed, the formula (5) for 

calculating the DEU is as follows: 
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,          (5) 

where
2

кскh  – somatic cell heritability estimate (0,25); 
кКСК  – number of somatic cells in the evaluated 

cow; пКСК  – the average number of somatic cells in the evaluated population; 
2

гвh  – udder depth 

heritability coefficient; 
кГВ  – an indicator of the udder depth of the evaluated cow; пВГ  – the average 
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indicator of the udder depth in cows of the population; 
2

кh  – limb heritability coefficient; 
кХ  – limb 

estimate trait indicator; кХ  – limb estimate mean value in population; 2h  – fertility heritability estimate 

(0,12); пПС  – an average service period of cows in the population; 
кСП  – service period of the evaluated 

cow. 

As noted earlier, in Germany, the estimation of the breeding value of cows by the number of somatic 

cells in milk has been carried out since 1996. Before calculating the indices directly, to achieve a normal 

distribution of the result values of the milk analysis by the number of somatic cells, the data obtained are 

subjected to a logarithmic transformation. 

Under international standards, the so-called Linear Somatic CellScore (SCS) scale was chosen for the 

logarithmic transformation of data, the formula (6): 

 ,                                               (6) 

where, SCS – an estimate of the number of somatic cells; Zellzahl – concentration of somatic cells in 1 ml 

of milk; log2 – logarithm to base 2. 

An example of the transformation of the number of somatic cells in SCS according to the German 

rating scale from 1 to 9 points is shown in table. 

Based on the results of our research, we consider it appropriate to offer for use in Kazakhstan the 

following formulas (7, 8) for calculating the estimated breeding value by the udder health:  

,                                                       (7) 

where: Ср – absolute genetic difference of the number for somatic cells of the estimated cow from the 

average in the population; logСк – logarithm of somatic cell concentration of the evaluated cow;                 

logСп – the average of the logarithms of the concentration of somatic cells in the population; h
2
 – somatic 

cell heritability estimate of 0.1. 
 

The example of the transformation of the number of somatic cells  

in SCS according to the German rating scale from 1 to 9 points 

 

Number of somatic cells SCS Number of somatic cells SCS 

25 000 1 800 000 6 

50 000 2 1 600 000 7 

100 000 3 3 200 000 8 

100 000 4 6 400 000 9 

400 000 5   

 

To transfer the absolute genetic difference into the relative index, we propose the following formula (8): 

,                                                                (8) 

where: Ис – relative index of the udder health; Сп – the average of the logarithms of the somatic cells 

concentration in the population; Ср – an absolute genetic difference of the logarithm of the somatic cells 

concentration of the evaluated cow from the average population value obtained by the formula 15. 

The statistical model for the estimated breeding value of animals by the exterior is expressed by the 

following formula (9). 

 Yijklmnopqr = m + BJi + JSj + Knk + Akl + Abm + Ekan + Betro + BJp+ Tierp + eijklmnopqr ,            (9) 

where, Y – trait estimate Y; m – an average of all animals for this trait; BJi – permanent effect of the 

appraiser-classifier*year of evaluation; JSj – permanent effect of the appraiser-classifier*year of 

evaluation; Knk – constant effect of maternal calving count; Akl – permanent effect of the duration of the 

calving interval; Abm – constant effect of the duration of the period between milkings; Ekan – permanent 

effect of cow age at first calving; Betro – permanent effect of the enterprise or region * herd * year;          
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BJp – random effect of the enterprise * year; Tierp – random effects of individual traits of the animal; 

eijklmnopqr – error of the impact of random effects of the unaccounted factors. 

Conclusions. When developing a methodology for the index of the estimated breeding value of the 

servicing bulls of domestic breeds by the offspring quality using the BLUP method, it is appropriate to use 

as a basis the principles of international methods to evaluate breeds related to domestic breeds. So, as of 

today, for the assessment of domestic Holstein and black-and-white cattle, it is opportunistically to use the 

approaches of international methods to assessing Holstein cattle, for fawn-motley breeds - the European 

methodology for assessing Simmental cattle. 
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BLUP ӘДІСІМЕН ҰРПАҚТАРЫНЫҢ САПАСЫ БОЙЫНША ОТАНДЫҚ ТҰҚЫМДЫ 

БҰҚАЛАРДЫҢ АСЫЛ ТҰҚЫМДЫҚ ҚҰНДЫЛЫҒЫН ИНДЕКСТІК БАҒАЛАУ 

 

Аннотация. ҚР-да ұрпақтарының сапасы бойынша бұқалардың асыл тұқымдық құндылығын 

бағалаудың ресми әдісі – сүтті және сүтті-етті тұқымды бұқаларды ұрпақтарының сапасы бойынша тексеру 

жөніндегі нұсқаулық. Бұл әдіс практикада оңай қолданылады, бірақ нәтиже алу үшін ұзақ уақыт қажет. Атап 

айтқанда, ол мал топтары арасындағы генетикалық айырмашылықты және популяциядағы генетикалық 

трендті ескермейді. Тұқымдық бұқалардың асыл тұқымдық құндылығын нұсқаулық бойынша бағалауда, 

бұқалар генотипінің орналастырылмаған болжамын беру үшін өсірудің жабық жүйесі қажет, бұл, қазіргі 

жағдайда импорттық тұқымдық бұқаларды жаппай пайдалану кезінде мүмкін болмайды. 

Селекциялық бағдарламаларды жетілдіруге бағытталған зерттеулер, оның ішінде Қазақстанның сүтті 

тұқымдары мал массивінің өнімділік сапасы негізінде BLUP әдістерін пайдалана отырып, сүтті тұқымды 

тұқымдық бұқалардың асыл тұқымдық құндылығын бағалау осы жұмыстың мәнін анықтайды. 

Осы бағыттағы зерттеулер сүтті малдардың асыл тұқымдық құндылығын бағалаудың отандық және 

халықаралық әдістерін үйлестіру қажеттілігіне және отандық мал шаруашылығы саласына BLUP әдісін 

енгізу мақсатына негізделген. 

Осы кезеңде жоспарланған зерттеулер өзекті болып саналады және BLUP әдістерін пайдалана отырып, сүт 

өнімділігінің олардың желілік тиістілігімен және ұрпақтарының сапасы бойынша бағалаумен өзара байланысын 

ескере отырып, селекциялық-асылдандыру жұмыстарын жүргізуді жақсартуға ықпал ететін болады. 

Аталған жұмыс кейін тапсырыс беру үшін үздік өндірушілерді анықтауға бағытталған. Бұл ретте малдар 

туралы электрондық деректер қорының мүмкіндіктері, сондай-ақ геномдық селекция мүмкіндіктері кеңінен 

пайдаланылады. 

Селекцияның бұл әдісі шаруашылық жағынан құнды белгілері бойынша барлық генетикалық 

өзгергіштікті қадағалайтын болады, бұл іріктеуге кандидаттардан дәл EBV алуға мүмкіндік береді. Осылай-

ша, жаңа технологиялар мен бағдарламаларды енгізудің әлемдік тәжірибесін пайдалана отырып, Қазақстан 

жағдайында селекциялық бағдарламаларды жетілдіру ауыл шаруашылығы малдарының селекциясын мүлдем 

басқа деңгейде жүргізуге мүмкіндік береді. Осы технологиялармен қатар, асыл тұқымды құндылықты геном-

дық бағалау рәсімін практикалық селекцияға енгізу сүтті малдың отандық тұқымдарын генетикалық жақсар-

ту қарқынын айтарлықтай жеделдетеді. 

BLUP әдісін есептеу кезінде, пайдалануға қажетті сипаттамалары бар будандастыру үшін малдарды 

іріктеуді дәл жүзеге асыруға мүмкіндік беретіні анықталды. Өзгеретін жағдайларға байланысты BLUP AM 

базалық моделіне селекциялық белгіге әсер ететін факторлар мен әсерлер қосымша қосылуы мүмкін. 

2013 жылғы жағдай бойынша барлық келтірілген елдерде голштин тұқымды малдардың АТҚИ жүйесін-

де (асыл тұқымды құндылық индексі) сүттегі соматикалық клеткалар құрамының көрсеткіші есепке алынды. 

Бұл ретте елдер бойынша осы көрсеткіштің құрылымдық үлесі 15 %-ға дейін жетуі мүмкін. Сүттегі 

соматикалық жасушалар санының көрсеткіші алғаш рет 1996 жылы Германия мен Израиль сияқты елдерде 

АТҚИ есебіне енгізілді. 

Израилде АТҚИ (PD – Predicated difference) есептеудің формуласы келесідей көрсеткішке ие: 

, 

мұндағы PD96 – 1996 жылғы голштин тұқымы сиырларының АТҚИ; СКС – сүттің бір миллимеріндегі сома-

тикалық клеткалар саны. 
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Германияда сүттегі соматикалық жасушалардың құрамы бойынша сиырлардың асыл тұқымдық 

құндылығын бағалау 1996 жылдан бастап жүзеге асырылады. Тікелей индекстерді есептеу алдында, 

соматикалық жасушалардың саны бойынша сүтті талдау нәтижелерінің мәндерін қалыпты бөлуге қол 

жеткізу үшін алынған деректер логарифмиялық трансформацияға ұшырайды. 

Деректерді логарифмдік трансформациялау үшін халықаралық стандарттарға сәйкес, Linear Somatic 

CellScore (SCS) шкаласы таңдап алынды, формула: 

, 

мұндағы SCS – соматикалық жасушалар санын бағалау көрсеткіші; Zellzahl – 1 мл сүтке соматикалық 

жасушалардың концентрациясы; log2 – 2 негіз бойынша логарифм. 

Зерттеу нәтижелері бойынша 1-ден 9 баллға дейінгі германдық бағалау шкаласы бойынша SCS 

соматикалық жасушалар санын трасформациялау мысалы келтірілген. 

Жүргізілген зерттеулердің нәтижелеріне сүйене отырып, Қазақстанда пайдалану үшін желінінің 

денсаулығы бойынша асыл тұқымды құндылық индексін есептеудің мынадай формулаларын ұсыну орынды 

деп санаймыз: 

, 

мұндағы Ср – бағаланатын сиырдың соматикалық жасушалары көрсеткіштерінің популяция бойынша 

орташа статистикалық мәннен абсолюттік генетикалық айырмашылығы; logСк – бағаланатын сиырдың 

соматикалық жасушалары концентрациясының логарифмі; logСп – популяция бойынша соматикалық 

жасушалардың шоғырлану логарифмдерінің орташа статистикалық мәні; h
2
 – 0,1-ге тең соматикалық 

жасушалардың ұрпағына берілу коэффициенті. 

, 

мұндағы Ис – желін саулығының салыстырмалы индексі; Сп – популяция бойынша соматикалық 

жасушалардың шоғырлану логарифмдерінің орташа статистикалық мәні; Ср – 15-формула арқылы алынған 

популяция бойынша орташа статистикалық мәнмен бағаланатын сиырдың соматикалық жасушалары 

концентрациясы логарифмінің абсолютті генетикалық айырмашылығы. 

Экстерьер бойынша малдың асыл тұқымдық құндылығын бағалаудың статистикалық моделі келесі 

формуламен көрсетіледі: (9) 

 Yijklmnopqr = m + BJi + JSj + Knk + Akl + Abm + Ekan + Betro + BJp+ Tierp + eijklmnopqr                   (9), 

мұндағы Y – Y белгісін бағалау мәні; m – берілген белгінің барлық малдар бойынша орташа мәні; BJi – 

бонитер-жіктегіш* бағалау жылының тұрақты әсері; JSj – жыл мезгілінің тұрақты әсері; Knk – енесінің 

кезекті туу есебінің тұрақты әсері; Akl – төлдеу кезеңі арасындағы ұзақтығының тұрақты әсері; Abm – сауын 

аралығындағы кезең ұзақтығының тұрақты әсері; Ekan – алғаш туатын сиырлардың жасының тұрақты әсері; 

Betro – кәсіпорынның немесе өңірдің тұрақты әсері * табын * жыл; BJp – кәсіпорынның кездейсоқ әсері * 

жыл; Tierp – малдардың жеке сипаттамаларының кездейсоқ әсері; eijklmnopqr – ескерілмеген факторлардың 

кездейсоқ әсерлерінің әсер ету қатесі. 

BLUP әдісімен ұрпақтарының сапасы бойынша отандық тұқымды өндіруші бұқалардың асыл тұқымдық 

құндылығын индекстік бағалау әдістемесін әзірлеу кезінде негіз ретінде отандық тұқымдарға ұқсас 

тұқымдарды бағалау үшін қолданылатын халықаралық әдістемелердің принциптерін пайдалану орынды. 

Мәселен, бүгінгі таңда отандық голштин және қара-ала малды бағалау үшін голштин малын бағалаудың 

халықаралық әдістемелерінің тәсілдерін, ал сары-ала тұқымдары үшін – симментал малын бағалаудың 

еуропалық әдістемелерін тиімді пайдалану қажет. 

Түйін сөздер: сүтті мал, өндіргіш бұқалар, бағалау, BLUP әдісі, генотип. 
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ИНДЕКСНАЯ ОЦЕНКА ПЛЕМЕННОЙ ЦЕННОСТИ БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ПОРОД ПО КАЧЕСТВУ ПОТОМСТВА МЕТОДОМ BLUP 
 

Аннотация. Официальным методом оценки племенной ценности быков по качеству потомства в РК 

является Инструкция по проверке быков молочных и молочно-мясных пород по качеству потомства. Данный 

метод легко применим на практике, но для получения результатов требуется длительное время. В частности, 
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он не учитывает генетические различия между группами животных и генетический тренд в популяции. Для 

того чтобы оценка племенной ценности производителей по Инструкции давала несмещенный прогноз 

генотипа быков, необходима закрытая система разведения, что в современных условиях повсеместного 

использования импортных быков-производителей невыполнимо.  

Исследования, направленные на совершенствование селекционных программ, в том числе оценки пле-

менной ценности быков-производителей молочных пород с использованием методов BLUP на основе про-

дуктивных качеств массива скота молочных пород Казахстана, определяют суть данной работы. 

Исследования в данном направлении обусловлены необходимостью гармонизации отечественных и 

международных методов оценки племенной ценности молочного скота и с целью внедрения в отечественной 

отрасли животноводства метода BLUP. 

На данном этапе планируемые исследования являются актуальными и будут способствовать улучшению 

ведения селекционно-племенной работы с учетом взаимосвязи молочной продуктивности с их линейной 

принадлежностью и оценкой по качеству потомства с использованием методов BLUP. 

Работа направлена на выявление лучших производителей для последующего заказного спаривания. При 

этом широко используются возможности электронных баз данных о животных, а также возможности 

геномной селекции. 

Предполагается, что данный метод селекции будет отслеживать всю генетическую изменчивость по 

хозяйственно ценным признакам, что позволит получить точную EBV у кандидатов на отбор. Таким 

образом, можно резюмировать, что совершенствование селекционных программ в условиях Казахстана с 

использованием мирового опыта по внедрению новейших технологий и программ, позволит вести селекцию 

сельскохозяйственных животных на совершенно другом уровне. Наряду с данными технологиями, внедрение 

процедуры геномной оценки племенной ценности в практическую селекцию значительно ускорит темпы 

генетического улучшения отечественных пород молочного скота. 

Установлено, что использование метода BLUP при расчете позволяет более точно осуществлять отбор 

животных для спаривания с желаемыми характеристиками. В зависимости от изменяющихся условий в 

базовую модель BLUP АМ могут быть дополнительно добавлены факторы и эффекты влияния на селек-

ционный признак. 

По состоянию на 2013-й год во всех приведенных странах в структуре ИПЦ (индекс племенной 

ценности) животных голштинской породы уже был учтен показатель содержания соматических клеток в 

молоке. При этом структурная доля данного показателя по странам может составлять до 15%. Омечается, что 

впервые показатель количества соматических клеток в молоке был включен в расчет ИПЦ в 1996 году в 

таких странах, как Германия и Израиль. 

Установлено, что в Израиле формула расчета ИПЦ (PD – Predicated difference) выглядела следующим 

образом: 

, 

где PD96 – израильский ИПЦ 1996 года коров голштинской породы; КСК – количество соматических клеток 

в одном миллилитре молока. 

В Германии оценка племенной ценности коров по содержанию соматических клеток в молоке осу-

ществляется с 1996 года. Перед расчетом непосредственно индексов для достижения нормального распре-

деления значений результатов анализа молока по количеству соматических клеток полученные данные 

подвергают логарифмической трансформации. 

В соответствие с международными стандартами для логарифмической трансформации данных была 

выбрана так называемая шкала Linear Somatic CellScore (SCS), формула: 

, 

где SCS – показатель оценки числа соматических клеток; Zellzahl – концентрация соматических клеток в          

1 мл молока; log2 – логарифм по основанию 2. 

По результатам исследований приведены пример трасформации количества соматических клеток в SCS 

по германской шкале оценки от 1 до 9 баллов. 

Исходя из результатов проведенных исследований, считаем целесообразным предложить для 

использования в Казахстане следующие формулы расчета индекса племенной ценности по здоровью вымени:  

, 

где: Ср – абсолютная генетическая разница показателя по соматическим клеткам оцениваемой коровы от 

среднестатистического значения по популяции; logСк – логарифм концентрации соматических клеток 

оцениваемой коровы; logСп – среднестатистическое значение логарифмов концентрации соматических 

клеток по популяции; h
2
 – коэффициент наследуемости соматических клеток, равный 0,1. 
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, 

где Ис – относительный индекс здоровья вымени; Сп – среднестатистическое значение логарифмов 

концентрации соматических клеток по популяции; Ср – абсолютная генетическая разница логарифма 

концентрации соматических клеток оцениваемой коровы от среднестатистического значения по популяции, 

полученная по формуле 15. 

Статистическая модель оценки племенной ценности животных по экстерьеру выражается следующей 

формулой (9). 

Yijklmnopqr = m + BJi + JSj + Knk + Akl + Abm + Ekan + Betro + BJp+ Tierp + eijklmnopqr                            (9), 

где, Y – значение оценки признака Y; m – среднее по всем животным для данного признака; BJi – пос-

тоянный эффект бонитер-классификатор*год оценки; JSj – постоянный эффект сезона года; Knk – постоян-

ный эффект счета отела матери; Akl – постоянный эффект длительности межотельного периода; Abm – пос-

тоянный эффект длительности периода между дойками; Ekan – постоянный эффект возраста коровы при 

первом отеле; Betro – постоянный эффект предприятия или региона * стадо * год; BJp– случайный эффект 

предприятия * год; Tierp – случайные эффекты индивидуальных характеристик животного; eijklmnopqr – ошибка 

влияния случайных эффектов неучтенных факторов. 

При разработке методики индексной оценки племенной ценности быков-производителей отечественных 

пород по качеству потомства методом BLUP целесообразно в качестве основы использовать принципы 

международных методик, применяемых для оценки пород, родственных отечественным породам. Так, по 

состоянию на сегодняшний день, для оценки отечественного голштинского и черно-пестрого скота 

рационально использование подходов международных методик оценки голштинского скота, для палево-

пестрых пород – европейских методик оценки симментальского скота. 

Ключевые слова: молочный скот, быки-производители, оценка, BLUP метод, генотип. 
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