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Research Highlight: Genetic Diversity 
Tools (Within-Herd R-Value)

Capsule recherche : Outils pour assurer la 
diversité génétique (Valeur P par troupeau)

Liuhong Chen & Peter Sullivan

• Genetic diversity in Canadian dairy 
breeds has become an increasing 
concern as average inbreeding 
continues to rise across breeds. 

• Lactanet has several tools that can 
help manage inbreeding within 
populations. 

• A pipeline for computing within-herd 
R-Value has been developed to 
identify outcross sires at the herd 
level.

• La diversité génétique des races laitières 
canadiennes est une préoccupation 
croissante, le taux moyen de consanguinité 
continuant d'augmenter dans toutes les 
races.

• Lactanet dispose de plusieurs outils qui 
peuvent aider à gérer la consanguinité au 
sein des populations.

• Un processus pour le calcul de la valeur P 
par troupeau a été développé afin 
d'identifier les taureaux non-apparentés au 
niveau du troupeau.

IntroductionIntroduction
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Year of Birth / Année de naissance

Holstein

Ayrshire

Jersey

Brown Swiss / Suisse Brune

Inbreeding LevelNiveau de consanguinité

Inbreeding Rate in 
Holsteins 

Taux de consanguinité 
chez les Holsteins
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Year of Birth / Année de naissance

+.07 per year / 
par année

+.10 per year / 
par année

+.27 per year / 
par année

+.08 per year / 
par année

+.25 per year / 
par année

+.31

3

4



2026-02-24

3

• Inbreeding happens when an individual 
inherits two copies of the same gene that 
are originated from the same ancestor.

• Intensive selection can accelerate 
inbreeding because it increases the 
chances of mating between related 
individuals.

• Expected inbreeding of an individual is 
determined by the genetic relationship 
between its two parents.

• La consanguinité se produit lorsqu'un 
individu hérite de deux copies du même 
gène provenant du même ancêtre.

• Une sélection intensive peut accélérer la 
consanguinité, car elle augmente les 
chances d'accouplement entre individus 
apparentés.

• La consanguinité attendue d'un individu 
est déterminée par la relation génétique 
entre ses deux parents.

What is Inbreeding ?Qu'est-ce que la 
consanguinité ?

• Loss of genetic diversity - reduced 
long-term genetic gain.

• Inbreeding depression - reduced 
performance (fertility, survival, 
growth, production, etc.).

• Inbreeding might help increase the 
frequency of beneficial genes.

• Ancient inbreeding tends to be less 
harmful than recent inbreeding.

• Rate of inbreeding is more 
important than inbreeding level.

• Perte de diversité génétique - réduction du 
gain génétique à long terme.

• Dépression consanguine - baisse des 
performances (fertilité, survie, croissance, 
production, etc.).

• La consanguinité peut contribuer à augmenter 
la fréquence des gènes bénéfiques.

• La consanguinité ancienne tend à être moins 
nocive que la consanguinité récente.

• Le taux de consanguinité est plus important 
que le niveau de consanguinité.

Effects of InbreedingEffets de la consanguinité
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• Inbreeding can be managed by 
avoiding matings between parents 
that are highly related. 

• Knowing the inbreeding of a cow or a 
bull does not tell us the inbreeding of 
their progeny.

• Tools that identify sires less related 
to females in a herd can help control 
the rate of inbreeding. 

• La consanguinité peut être gérée en 
évitant les accouplements entre parents 
étroitement apparentés.

• Connaître le degré de consanguinité d'une 
vache ou d'un taureau ne nous renseigne 
pas sur celui de leur progéniture.

• Les outils qui identifient les taureaux les 
moins apparentés aux femelles d'un 
troupeau peuvent aider à contrôler le taux 
de consanguinité. 

Manage InbreedingGestion de la 
consanguinité

Existing Tools 
Population R-value

Outils existants
Valeur P de la population

SIRE NAME / NOM DU PÈRE
DAM NAME / NOM DE LA MÈRE 
MGS NAME / NOM DU GPM

ANIMAL NAMEXXCANM123456789
000XX01234

XXCANM999999999
XXCANF888888888
XXCANM000000009

Genetic Evaluation Summary
Sommaire d'évaluation génétique

PCONNé
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Sire / Taureau A

Cow/Vache 1

Sire / Taureau B

Sire / Taureau C

Sire / Taureau D

Consanguinité et évaluations génétiques de l’animal

Consanguinité et évaluations génétiques de la progéniture potentielle

Existing Tools 
Progeny Inbreeding 

Outils existants
Consanguinité de la progéniture

What is a within-herd R-value?

• Within-Herd R-value = average additive 
genetic relationship between a bull and 
all active females in a herd.

• Captures how “related” a bull is to the 
herd.

Why it matters?

• Average inbreeding of future progeny 
from a bull is determined by its within-
herd R-value.

• Low R-value = potential outcross bull.

Within-Herd R-Value Valeur P par troupeau

Qu'est-ce que la valeur P par troupeau ?
• Valeur P par troupeau = relation génétique 

additive moyenne entre un taureau et 
toutes les femelles actives d'un troupeau.

• Elle permet de déterminer le degré de        
« parenté » d'un taureau avec le troupeau.

Pourquoi est-ce important ?
• Le degré moyen de consanguinité de la 

future progéniture du taureau est déterminé 
par sa valeur P par troupeau.

• Valeur P faible = taureau potentiellement 
non apparenté.
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• Compute within-herd R-value 
between bulls and herds in seven 
Canadian dairy breeds.

• Characterize the distributions of 
within-herd R-values.

• Demonstrate the use of within-
herd R-value for selecting outcross 
sires.

ObjectivesObjectifs

• Calculer la valeur P par troupeau 
entre les taureaux et les troupeaux 
pour sept races laitières canadiennes.

• Caractériser les distributions des 
valeurs P par troupeau.

• Démontrer l'utilisation de la valeur P 
par troupeau pour la sélection de 
taureaux non apparentés.

Top LPI Males
Top Taureaux IPV

Active Females 
Vaches actives

Herds
Troupeaux

Breed 
Race

2,500773,1054,915HO

50031,129393JE

44310,912130AY

2442,00035BS / SB

1005686GU

934408MS / SL

682776CN

3,948818,4315,493Total

Data Données

11

12



2026-02-24

7

Within-Herd R-Value (%)
Valeur P par troupeau

Population R-Value (%)
Valeur P de la populationBreed 

Race
Range

Mean (SD)
Moyenne (ÉT)

NRange
Mean (SD)

Moyenne (ÉT)
N

(10, 33)21 (2)12,287,500(18, 23)21 (0.5)2,500HO

(7, 49)17 (2)196,500(10, 20)16 (1)500JE

(0.12, 28)14 (4)57,590(1, 20)9 (6)443AY

(6, 30)15 (1)8,540(7, 19)12 (3)244BS / SB

(10, 23)19 (1)600(10, 20)17 (2)100GU

(0.04, 27)8 (4)744(0.06, 15)7 (4)93MS / SL

(3, 38)16 (7)408(4, 28)16 (7)68CN

R-Value Statistics Statistiques Valeur P

Top LPI Bulls
Meilleurs Taureaux selon l’IPVHerd

Troupeaux
54321

24262526291

21212121252

24242423303

19202020244

22232323275

2022212222
Pop R-Value

Valeur P (pop)

Within-Herd R-Value 
Example 

Exemple de valeur P par 
troupeau 
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Selection Scenarios:

• No restriction on R-value

• Below average population R-value

• Below average within-herd R-value

Evaluation Criteria:

• Future progeny inbreeding

Sire Selection 
Comparison

Comparaison sélection 
des taureaux

Scénarios de sélection :
• Aucune restriction sur la valeur P

• Valeur P de la population inférieure à la 
moyenne

• Valeur P par troupeau inférieure à la 
moyenne

Critères d'évaluation :
• Consanguinité future de la progéniture

Below Average
Within-Herd R-Value

Inférieure à la moyenne 
Valeur P par troupeau

Below Average
Population R-Value

Inférieure à la moyenne 
Valeur P de la population

No Restriction

Aucune restriction 

Breed

Race

2,5001,2502,500HO

500250500JE

443221443AY

244122244BS / SB

9750100GU

934693MS / SL

613468CN

3,9381,9733,948Total

Bulls Available Across 
Scenarios

Taureaux disponibles 
dans tous les scénarios
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Future Progeny 
Inbreeding

Consanguinité future 
de la progéniture
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No Restriction Population R-Value Within-Herd R-Value

**Remember: Population R-value has ~50% less bulls compared to Within-Herd R-Value
**Rappel : la valeur P de la population compte environ 50 % moins de taureaux que la valeur R au sein du troupeau

Aucune restriction Valeur P Population Valeur P Troupeau
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Within-herd R-value: 
• Helps identify bulls that are 

less related to the females in 
each specific herd.

• Supports a broader selection of 
bulls than population R-value.

• Manages future progeny 
inbreeding more effectively 
than population R-value.

ConclusionsConclusions

Valeur P par troupeau : 
• Permet d'identifier les taureaux qui 

sont moins apparentés aux femelles 
de chaque troupeau spécifique.

• Permet une sélection plus large de 
taureaux que les valeurs P de la 
population.

• Permet de gérer plus efficacement la 
consanguinité future de la 
descendance que la valeur P de la 
population.
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Future research

• Develop a genomic-based within-
herd R-value tool

• Manage recent versus historical 
inbreeding

Implementation

• Integrate within-herd R-value with 
existing Lactanet tools

• Prepare extension and 
communication materials for 
producers

Recherches futures

• Développer un outil génomique de calcul 
de la valeur P par troupeau

• Gérer la consanguinité récente par 
rapport à la consanguinité historique

Mise en œuvre

• Intégrer la valeur P par troupeau aux 
outils Lactanet existants

• Préparer du matériel de vulgarisation et 
de communication à l'intention des 
producteurs

Next StepsProchaines étapes

Implementation IdeasIdées de mise en œuvre

• Add a feature to LactanetGen.ca 
Inbreeding Calculator to highlight 
outcross sires

• Expand Compass to provide each 
user with a list of outcross sires 
for their herd sorted by LPI or 
Pro$ 

• Lactanet is looking for feedback  

• Ajouter une fonctionnalité au 
calculateur de consanguinité de 
LactanetGen.ca afin de mettre en 
évidence les taureaux non consanguins

• Développer Compass afin de fournir à 
chaque utilisateur une liste des taureaux 
non consanguins pour son troupeau, 
classés par IPV ou Pro$

• Lactanet souhaite recueillir vos 
commentaires 
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Thank You
Merci
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