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Аннотация. Цель исследований – изучить параметры генетической изменчивости признаков телосло-
жения и продуктивности голштинских коров в зависимости от уровня их удоя. Методы исследований. 
Использована база данных СЕЛЭКС. Животные (1610 голов) по удою за 1-ю лактацию были разделены на 
3 группы: 1 – удой не более 7500 кг, 2 – от 7501 до 9000 кг, 3 группа – 9001 кг молока и более. Коррелограм-
мы построены на основе скриптов R в R-Studio. Результаты. Коровы 3-й группы выше ростом (p ≤ 0,001), 
с более глубоким туловищем (p ≤ 0,001), широким задом и большей глубиной вымени (p ≤ 0,001). В 3-й 
группе выше удой и белок (p ≤ 0,01). Животные 2-й группы выше ростом (p ≤ 0,001), с высокими задними 
долями, более длинными сосками (p ≤ 0,001), глубоким выменем (p ≤ 0,01). Во 2-й группе корреляция r 
между высотой в крестце и глубиной вымени составляет 0,58. У животных 3-й группы r высоты в крестце 
и молочного типа равна 0,77, крепость / глубина туловища – 0,63, высота, ширина зада / высота задних 
долей – от 0,60 до 0,62. В 1-й группе r между признаками «высота задних долей / положение зада и глуби-
на вымени» (0,72–0,79), «длина передних долей / высота задних долей», «глубина вымени / центральная 
связка» (0,60). По белковомолочности h² у животных 2-й и 3-й групп 0,52–0,74. У животных 3-й группы 
высокий h² по росту, глубине туловища, высоте пятки и задних долей вымени, крепости телосложения и 
глубине вымени. Во 2-й группе высокий h² по глубине туловища, положению зада, углу задних ног сбоку, 
расположению передних сосков, длине сосков, крепости телосложения. Научная новизна. Применение 
цифровых технологий при оценке животных позволяет точнее установить связь признаков продуктивности 
молочных животных с телосложением и способствует увеличению надоев, качественного состава молока 
и долголетия коров. 
Ключевые слова: голштинские коровы, тип телосложения, экстерьер, наследуемость, генетическая корре-
ляция, селекция.
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Постановка проблемы (Introduction)
Согласно программе государства на период с 

2013 по 2020 гг. «Развитие отрасли животновод-
ства, переработки и реализации продукции жи-
вотноводства», существует необходимость в росте 
производственных объемов молока до 36 млн тонн, 
а потребность на одного человека – до 258 кг в год. 
Улучшение технологии содержания и кормления, а 
также методов разведения сельскохозяйственных 
животных является одной из основных задач, ори-
ентированной на повышение интенсивности мо-
лочнойотрасли.

Помимо проектирования специальных про-
грамм и осуществления мероприятий, нацеленных 

на увеличение роста молочной продуктивности 
скота, одновременно с организацией конкретной 
технологии кормления, режима содержания важно 
проводить оценку и обращать внимание в управ-
лении стадом на их продуктивные и экстерьерные 
особенности. Хотя связь показателей молочной и 
мясной продуктивности с телосложением доказа-
на зоотехнической наукой, за исключением редких 
случаев она широко применяется, несмотря что она 
оказывает влияние на эконмическую результатив-
ность целой отрасли. Не слишком полная изучен-
ность особенностей воспроизводства, физиологии, 
продуктивных способностей и технологической 
приспособленности коров различного генотипа ус-
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ложняет осуществление организованной племен-
ной работы [1, с. 8].

Как таковое понятие «экстерьер» было опреде-
лено после его введения Клодом Буржелем в XVIII 
в. в теорию животноводства и обозначает как в 
целом формы типа телосложения, так и непосред-
ственно сам внешний вид животного. В дальней-
шем научном развитии представления об экстерье-
ре были рекомендованы разные подходы в осущест-
влении его оценки [2, с. 23].

Различные источники научной литературы уже 
около двух столетий содержат данные о взаимосвя-
занности определенных показателей экстерьера с про-
дуктивными признаками коров, указывая на то, что 
наиболее молочным будет то животное, чье межре-
берное пространство намного больше. Возможно, все 
данные высказывания в целом верны, так как специ-
алистами эти закономерности уже давно подмечены. 

Особое внимание уделяют оценке типа экстерье-
ра страны с высоким уровнем животноводства, так 
как, по их мнению, оценка телосложения является 
важным звеном общей оценки молочных животных 
[3, с. 3; 4; 5; 6, с. 18; 7, с. 36; 8, с. 6; 9, с. 100].

Вместе с тем за последнее десятилетие, соглас-
но нормативным актам по племенному животно-
водству, наиболее широкое применение получает 
система линейной экстерьерной оценки. Оцени-
вают корову визуально, но во избежание ошибок 
дополнительно снимают измерения именно при 
случаях, которые вызывают сомнения [10, с. 18; 11, 
с. 3; 12, с. 218; 13, с. 312].

Данная оценка позволяет намного лучше подой-
ти к пониманию различий внутри групп животных, 
а также, возможно, генотипов и быков. Учтенные 
и оцененные признаки представляют экономически 
важный интерес, так как все они связаны с молоч-
ными признаками животных [14, с. 95].

Система линейного описания телосложения ко-
ров может иметь применение в возможном качестве 
вспомогательного элемента в конструировании мо-
дельного животного на основе строения вымени и 
телосложения [15].

Селекционная работа по признакам экстерьера, 
направленная на увеличение производства молока 
и долгосрочного использования коров стада, будет 
благоприятствовать снижению вынужденных при-
чин выбытия животных [16; 17, с. 3; 18, с. 14; 19, 
с. 38; 20, с. 1552; 21, с. 2337].

Целью исследований было изучение параметров 
генетической изменчивости признаков телосложе-
ния и продуктивности голштинских коров в зависи-
мости от уровня их удоя. 

Задачи исследования:
– установить достоверность различий средних 

величин исследуемых показателей продуктивности 
и телосложения у животных с разным уровнем мо-
лочной продуктивности;

– оценить степень генетической взаимосвязи 
анализируемых показателей;

– определить наследуемость показателей про-
дуктивности и телосложения у исследуемых жи-
вотных.
Методология и методы исследования (Methods)

Объектом нашей научно-исследовательской ра-
боты послужили коровы-первотелки голштинской 
породы ПЗ «Аксиньино» Ступинского района Мо-
сковской области. С использованием баз данных 
СЕЛЭКС нами были изучены признаки экстерье-
ра и продуктивные показатели голштинских коров 
численностью 1610 голов. Количество производи-
телей (быков), учтенных в работы, составило 110 
голов. В ходе проведенной работы исследуемые 
животные отранжированы на 3 группы согласно 
уровню их продуктивности по первой лактации: 
1-я группа –коровы с удоем не более 7500 кг мо-
лока; 2-я группа – с продуктивностью в пределах 
7501–9000 кг молока; 3-я группа – с уровнем удоя 
9001 кг молока и выше.

Линейный профиль экстерьера животных мето-
дически произведен соответственно рекомендаци-
ям НП «Мосплеминформ».

Расчет средней величины показателя проводили 
согласно формуле

 
c

X
X

n
= ∑



 ,                              (1)

где cX – средняя величина признака; 
X∑   – сумма значений, по которым рассчитана 

средняя величина; 
n – количество наблюдений.
Среднеквадратическое отклонение признака 

производили в соответствии с уравнением

2
1

1 ( )n
j j cX X

n
σ == ×Σ −  ,                (2)

где σ – среднеквадратическое отклонение; 
jX  – j-е значение наблюдений выборки; 

cX  – среднее значение показателя; 
n – объем выборки.
Ошибку среднегозначения признака устанавли-

вали по следующему уравнению:

1
x

n
σ

=
−

,                             (3)

где x – ошибка среднего значения признака; 
n – количество наблюдений; 
σ – среднеквадратическое отклонение.
Сравнение достоверностиразности значений 

средних величин определяли на основе t-критерия 
Стьюдента по данной формуле:
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где bX  – средняя величина признака группы b;
cX – средняя величина признака группы c;

xb – ошибка средней величины группы b;
xc – ошибка средней величины группы c. 
Разница принимается достоверной нами только 

в том случае, когда расчетное значение tst превос-
ходит табличное значение при заданном числе сте-
пеней свободы (f). Значимость определяется тремя 
категориями: p ≤ 0,05; p ≤ 0,01; p ≤ 0,001.

С использованием подпрограммы REMLF90 
программы BLUPF90 нами получены эксперимен-
тальные величины генетических варианс- и ковари-
анс-показателей исследуемых признаков коров на 
основе уравнения модели (5):

Ynm = µ + Hx + YOx + BTx + Sirej + enm  ,        (5)
где Ynm –анализируемый показатель n-й первотелки 
в m-м хозяйстве;

μ – среднее популяционное значение; 
YOx – возраст первого отела n-й первотелки;
Hx – фиксированный эффект k-го «стадо, сезон 

и год отела»;
BTx – оценка типа телосложения n-й первотелки 

(день лактации);
enm – эффект неучтенных факторов в модели;
Sirej – рандомный эффект j-го быка [6; 10, с. 71].
Полагая, что эффекты Sirej обладают нормаль-

ным распределением с вариансой Var(Sirej) = G (это 
матрица аддитивных генетических варианс и кова-
рианс между отдельными животными):

2
SG RMσ= ,                            (6)

где RM – матрица родства;
2 2 2
s p hσ σ= ∗  – аддитивная генетическая вари-

анса; 
h2 – коэффициент наследуемости; 

2
pσ  – фенотипическая варианса.

В расчетах использована модель смешанного 
типа Multiple Traits Model, включающая все анали-
зируемые показатели.

Расчет коэффициента наследуемости осуще-
ствили согласно формуле

2 2 2 2(4 ) / ( )s s ph σ σ σ= ∗ + ,                   (7)

где 
2
sσ   – генетическая варианса;
2
pσ  – фенотипическая варианса.

В соответствии с формулой (3) была определена 
ошибка ( 2h

S ) коэффициента наследуемости:

2
2(32 ) / ( )q sireh

S h k n= ∗ ×

,            (8)
где nsire – количество быков; 

kq – среднее количество дочерей на производи-
теля.

Ошибку коэффициента генетической корреля-
ции ( rS ) определяли в соответствии с уравнением

2
2 2 2 2(1 ) / 2( )bc b c b ch

S r h h Sh Sh= − ∗ ∗ ∗  

,     (9)
где rbc – коэффициент генетической корреляции 
признаков b и c; 

2
bh  –  значение наследуемости показателя b; 
2
ch  – значение наследуемости показателя c; 

2
bSh  – ошибка коэффициента наследуемостипо-

казателя b;
2
cSh  – ошибка коэффициента наследуемости 

показателя c [8, с. 357]. 
Коррелограммы построены на основе скриптов 

R в R-Studio с использованием программного паке-
та corrplot.

Вычислительные операции проведены на рабо-
чем стационарном компьютере с оперативной па-
мятью 128 Гб при тактовой частоте 3,50 ГГц при 
двух процессорах Intel Xeon.

Результаты (Results)
В ходе проведенных исследований нами вы-

явлено, что животные с более высоким уровнем 
удоя, отнесенные к 3-й группе (≥ 9001 кг), имели 
по первой лактации наибольший надой молока и 
превосходили животных 1-й (≤ 7500) и 2-й (7501–
9000) групп на 4565,6 кг и 2331,9 соответственно 
(p ≤ 0,001) (таблица 1).

Коровы 3-й группы с наивысшим удоем по 
сравнению с 1-й обладали более высоким ростом 
(p ≤ 0,001) и глубоким туловищем(p ≤ 0,001), широ-
ким задом и большей глубиной вымени (p ≤ 0,001). 
В отличие от животных 2-й группы достоверные 
отличия отмечены по удою, как ранее отмечено и 
белку (p ≤ 0,01). В сравнении же 2-й группы с 1-й 
установлено, что животные с удоем 7501–9000 об-
ладали большим ростом (p ≤ 0,001), большей вы-
сотой задних долей и длиной сосков(p ≤ 0,001), 
глубиной вымени (p ≤ 0,01). Относительно же по-
казателей конечностей все три градации животных 
отмечены невысокими значениями.

Что касается коэффициента генетической кор-
реляции, то коровы 1-й группы обладали более 
низкими связями удоя с содержанием жира и белка 
(r = –0,42…–0,21) (рис. 1). 

Вторая же группа отмечена высокими корреля-
циями по следующим признакам: высота в крестце / 
глубина вымени (r = 0,58), глубина туловища / цен-
тральная связка (r = –0,69), высота задних долей / 
крепость (r = –0,63) и молочный тип (r = 0,63) (ри-
сунок 2). Животные 3-й группы по этим же показа-
телям обладали положительными значениями кор-
реляции (r = 0,29…0,34). При этом животные этой 
группы отмечены высокой положительной корреля-
цией высоты в крестце и молочного типа (r = 0,77), 
крепости и глубины туловища (r = 0,63), высоты 
задних долей (0,60…0,62), центральной связки 
и прикрепления передних долей (–0,68) (рис. 3).
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Таблица 1 
Показатели экстерьера и продуктивности голштинских первотелок

Признаки ≤ 7500 7501–9000 ≥ 9001 
M ±m σ M ±m σ M ±m σ

Удой, кг 5953,3 30,9 922,3 8187,0C/C 21,6 415,4 10518,9C/C 76,7 1430,9
Жир, % 4,05 0,011 0,3 3,97C/ 0,02 0,3 3,98C/ 0,02 0,3
Белок, % 3,18 0,007 0,2 3,18/B 0,01 0,2 3,21B/B 0,01 0,2
Молочный тип 6,1 0,04 1,1 6,3 0,05 1,0 6,2 0,05 1,0
Высота 5,0 0,03 1,0 5,2 A/ 0,05 1,0 5,3A/ 0,06 1,0
Крепость 5,5 0,04 1,2 5,5 0,06 1,1 5,6 0,06 1,1
Глубина туловища 6,2 0,04 1,,1 6,3 0,06 1,1 6,5A/ 0,05 1,0
Ширина зада 5,4 0,04 1,1 5,5 0,05 1,1 5,6 A/ 0,05 1,0
Положение зада 4,7 0,05 1,4 4,7 0,07 1,4 4,8 0,07 1,4
Скакательный сустав сзади 4,4 0,04 1,1 4,4 0,05 1,0 4,3 0,05 1,0
Угол задних ног сбоку 4,6 0,04 1,3 4,8 0,06 1,2 4,8 0,07 1,2
Постановка задних ног сзади 5,2 0,04 1,2 5,2 0,06 1,2 5,3 0,07 1,3
Высота пятки 4,6 0,05 1,4 4,8 0,07 1,4 4,6 0,07 1,4
Длина передних долей 5,4 0,04 1,2 5,6 0,05 1,0 5,7 0,06 1,0
Прикрепление передних долей 5,7 0,04 1,2 5,8 0,06 1,2 5,9B/ 0,07 1,3
Глубина вымени 6,4 0,04 1,1 6,3 0,06 1,1 6,2B/A 0,06 1,0
Длина сосков 4,8 0,04 1,2 5,0 0,06 1,1 5,0 0,06 1,1
Центральная связка 6,1 0,04 1,2 6,0 0,06 1,3 6,2 0,07 1,2
Высота задних долей 6,3 0,03 1,0 6,5 0,05 0,9 6,4A/B 0,05 1,0
Расположение передних сосков 4,5 0,04 1,1 4,5 0,05 1,1 4,6 0,05 1,0

Примечание. Ap ≤ 0,05; Bp ≤ 0,01; Cp ≤ 0,001 (здесь и далее). 
A/… – достоверное различие между показателями I и II, I и III групп.
…/A – достоверное различие между показателями II и III групп.

Table 1
Indicators of the exterior and productivity of Holstein heifers

Traits ≤ 7500 7501–9000 ≥ 9001 
M ±m σ M ±m σ M ±m σ

Milk yield, kg 5953.3 30.9 922.3 8187.0C/C 21.6 415.4 10518.9C/C 76.7 1430.9
Milk fat, % 4.05 0.011 0.3 3.97 C/ 0.02 0.3 3.98 C/ 0.02 0.3
Milk protein, % 3.18 0.007 0.2 3.18/B 0.01 0.2 3.21B/B 0.01 0.2
Angularity 6.1 0.04 1.1 6.3 0.05 1.0 6.2 0.05 1.0
Stature 5.0 0.03 1.0 5.2 A/ 0.05 1.0 5.3A/ 0.06 1.0
Chestwidth 5.5 0.04 1.2 5.5 0.06 1.1 5.6 0.06 1.1
Bodydepth 6.2 0.04 1.1 6.3 0.06 1.1 6.5A/ 0.05 1.0
Rumpwidth 5.4 0.04 1.1 5.5 0.05 1.1 5.6A/ 0.05 1.0
Rumpangle 4.7 0.05 1.4 4.7 0.07 1.4 4.8 0.07 1.4
Hockdevelopment 4.4 0.04 1.1 4.4 0.05 1.0 4.3 0.05 1.0
Rearlegsset 4.6 0.04 1.3 4.8 0.06 1.2 4.8 0.07 1.2
Rearlegsrearview 5.2 0.04 1.2 5.2 0.06 1.2 5.3 0.07 1.3
Footangle 4.6 0.05 1.4 4.8 0.07 1.4 4.6 0.07 1.4
Lengthudderattachment 5.4 0.04 1.2 5.6 0.05 1.0 5.7 0.06 1.0
Foreudderattachment 5.7 0.04 1.2 5.8 0.06 1.2 5.9B/ 0.07 1.3
Udderdepth 6.4 0.04 1.1 6.3 0.06 1.1 6.2B/A 0.06 1.0
Teatlength 4.8 0.04 1.2 5.0 0.06 1.1 5.0 0.06 1.1
Centralligament 6.1 0.04 1.2 6.0 0.06 1.3 6.2 0.07 1.2
Rearudderheight 6.3 0.03 1.0 6.5 0.05 0.9 6.4 A/B 0.05 1.0
Frontteatplacement 4.5 0.04 1.1 4.5 0.05 1.1 4.6 0.05 1.0

Note. A p ≤ 0.05; B p ≤ 0.01; C p ≤ 0.001 (hereinafter). 
A/… – significant difference between the indicators of I and II, I and III groups.
…/ A – significant difference between indicators of II and III groups.
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Рис. 1. Коррелограмма признаков животных с удоем не более 7500 кг
1 – удой, кг; 2 – жир, %; 3 – белок, %; 4 – высота; 5 – глубина туловища; 6 – положение зада; 7 – ширина зада; 

8 – угол задних ног (сбоку); 9 – высота пятки; 10 – постановка задних ног (сзади); 11 – прикрепление передних долей; 
12 – высота задних долей; 13 – центральная связка; 14 – глубина вымени; 15 – расположение передних сосков; 

16 – длина сосков; 17 – крепость; 18 – молочный тип; 19 – длина передних долей; 20 – скакательный сустав (сзади) 
(здесь и далее). Выше диагонали – фенотипические корреляции, ниже – генетические корреляции

Fig. 1. Correlogram of signs of animals with milk yield no more than 7500 kg
1 – Milk yield, kg; 2 – Milk fat, %; 3 – Milk protein, %; 4 – Stature; 5 – Bοdy depth; 6 – Rump angle; 7 – Rump width; 

8 – Rear legs set; 9 – Fοot angle; 10 – Rear legs rear view; 11 – Fοre udder attachment; 12 – Rear udder height; 
13 – Central ligament; 14 – Udder depth; 15 – Frοnt teat placement; 16 – Teat length; 17 – Chest width; 18 – Angularity; 

19 – Length udder attachment; 20 – Hock development (hereinafter). Above the diagonal are phenotypic correlations, below 
are genetic correlations

Рис. 2. Коррелограмма признаков животных с удоем 7501–9000 кг
Fig. 2. Correlogram of signs of animals with a milk yield of 7501–9000 kg

В 1-й же группе установлены достаточно силь-
ные связи между следующими признаками: поло-
жение зада / высота задних долей и глубина вымени 
(r = 0,72…0,79); постановка задних ног (r = –0,60); 
длина передних долей / высота задних долей 
(r = –0,57), центральная связка и глубина вымени 
(r = 0,60). 

Поскольку на величину коэффициента насле-
дуемости оказывает влияние множество факторов, 

важна не абсолютная, а относительная его оценка. 
В практической селекции высокие (h² = 0,40) и от-
части средние (h² = 0,20…0,4) коэффициенты на-
следуемости указывают на возможность примене-
ния в стаде в качестве основного метода селекции 
отбора по собственной продуктивности, а низкие 
(h² = 0,2) – на необходимость усиления внимания к 
отбору по качеству потомства.
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Если же обратить внимание на коэффициент 
наследуемости по продуктивным признакам, то по 
удою и жирномолочности все три группы отлича-
ются невысокими значениями (h2 = 0,13…0,20). 
Что касается белковомолочности, то наивыс-
шими показателями отмечены 2-я и 3-я группы 
(h2 = 0,52…0,74). Животные 3-й группы отмечены 
высоким коэффициентом наследуемости по следу-
ющим показателям: рост, глубина туловища, высо-
та пятки и задних долей вымени, крепость телосло-
жения и глубина вымени. Вторая же группа имела 
достаточно высокие значения наследуемости по 
следующим признакам: положение зада, глубина 
туловища,угол задних ног сбоку, расположение пе-
редних сосков, длина сосков, крепость телосложе-
ния и скакательный сустав сзади. Неравномерное 
распределение минимальных и максимальных зна-
чений наследуемости может быть связано с различ-
ными подходами при подборе животных на разных 
этапахселекции.

В то же время, согласно второй системе эксте-
рьерной оценки, коровы как широкотелого, так и 
узкотелого типа также характеризовались несуще-
ственной наследуемостью анализируемых показа-
телей: значение наследуемости колеблется от 0,02 
до 0,18.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Познание генетической изменчивости призна-
ков телосложения молочного скота с высокими 
продуктивными качествами указывает на необходи-
мость более детального подхода к выбору произво-
дителей в целях практики разведения при создании 
стад высокопродуктивных коров согласованно как 
типу, так и возможной способности к наследова-
нию особенностей экстерьера своими потомками. 

Знание параметров генетической изменчивости 
дает возможность контролировать ситуацию с жи-
вотными с выровненными значениями отдельных 
статей экстерьера, что делает возможным, в част-
ности, прогнозирование успешности селекции. В 
то же время следует отметить, что все принятые во 
внимание показатели имеют важный экономиче-
ский вес, что является следствием сопряженности 
с продуктивными показателями [15].

Отсюда следует, что оценка экстерьерного ли-
нейного профиля при правильном применении и из-
учении анализируемых данных должна позволить 
вести отбор и ранжирование по телосложению вы-
сокопродуктивного скота и, как следствие, увели-
чивать продуктивность непосредственно по стаду и 
популяции, а также должна быть ориентирована в 
дальнейшем в целом на улучшение качественно по-
лезных признаков [13, с. 312; 16; 17, с. 3; 18, с. 14].

Числовое значение коэффициента наследуемо-
сти в разной степени зависит от способов расчета, 
от технологии содержания и кормления, от внеш-
них факторов и повторяемости исследуемого при-
знака. Использование одной какой-то методологии 
получения показателя наследуемости в разных ус-
ловиях может давать кардинально различные ре-
зультаты. Таким образом, использовать расчетные 
данные можно конкретно в тех же паратипических 
условиях и для тех же популяций, на которых они 
были получены. Если полученное значение насле-
дуемости достаточно высокое (h2 = 1), то фенотип 
производителя сходится с его генотипом, как след-
ствие, масштабный отбор по фенотипу мажет дать 
очень хороший эффект. При значении же низкой на-
следуемости, близкой нулю, отбор в массе своей не 
даст ожидаемого результата [19, с. 38; 20, с. 1552].

Рис. 3. Коррелограмма признаков животных с удоем 9001 кг и более
Fig. 3. Correlogram of signs of animals with milk yield 9001 kg and more
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Таблица 2
Наследуемость оценок экстерьера

Показатели ≤ 7500 7501–9000 ≥ 9001
Удой, кг 0,13 0,17 0,17
Жир, % 0,14 0,20 0,13
Белок, % 0,32 0,52 0,74
Молочный тип 0,19 0,33 0,25
Высота 0,16 0,29 0,68
Крепость 0,20 0,49 0,54
Глубина туловища 0,16 0,43 0,37
Ширина зада 0,28 0,21 0,11
Положение зада 0,17 0,45 0,17
Скакательный сустав сзади 0,21 0,49 0,13
Угол задних ног сбоку 0,13 0,37 0,26
Пост. задних ног сзади 0,12 0,18 0,12
Высота пятки 0,06 0,17 0,41
Длина передних долей 0,16 0,26 0,17
Прикрепление передних долей 0,26 0,22 0,29
Глубина вымени 0,16 0,41 0,54
Длина сосков 0,15 0,59 0,44
Центральная связка 0,11 0,16 0,13
Высота задних долей 0,39 0,29 0,44
Расположение передних сосков 0,26 0,39 0,33

Table2
Heritability of exterior scores

Traits ≤ 7500 7501–9000 ≥ 9001
Milk yield, kg 0.13 0.17 0.17
Milk fat, % 0.14 0.20 0.13
Milk protein, % 0.32 0.52 0.74
Angularity 0.19 0.33 0.25
Stature 0.16 0.29 0.68
Chest width 0.20 0.49 0.54
Body depth 0.16 0.43 0.37
Rump width 0.28 0.21 0.11
Rump angle 0.17 0.45 0.17
Hock development 0.21 0.49 0.13
Rear legs set 0.13 0.37 0.26
Rear legs rear view 0.12 0.18 0.12
Foot angle 0.06 0.17 0.41
Length udder attachment 0.16 0.26 0.17
Fore udder attachment 0.26 0.22 0.29
Udder depth 0.16 0.41 0.54
Teat length 0.15 0.59 0.44
Central ligament 0.11 0.16 0.13
Rear udder height 0.39 0.29 0.44
Front teat placement 0.26 0.39 0.33

Оценивая же практическое значение предла-
гаемых селекционных показателей, необходимо 
принять во внимание, что старые породы, отселек-
ционированные по основным хозяйственным по-
казателям, могут обладать пониженным генетиче-
ским разнообразием. Это может быть следствием 
не очень эффективного массового отбора согласно 
фенотипу [21, с. 2337; 22, с. 358]. Применительно 
к этому случаю необходимо использовать другие 
методологические подходы к селекционной работе, 
а именно: индивидуальный отбор и подбор, линей-

ное разведение, оценкупо качеству потомства отцов 
и т. д.

По этой причине исследование селекционно-ге-
нетической изменчивости экстерьерных показате-
лей высокопродуктивных молочных животных бу-
дет давать возможность более качественной работы 
селекционера. Значение селекционных параметров 
способствует оцениванию ситуации с выровнен-
ностью отдельных статей животных, промеров и 
непосредственно телосложения животных, в неко-
тором смысле прогнозированию селекции. Приме-
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нение цифровых технологий и передовых методов 
при оценке индивидуальных особенностей живот-
ных позволяет в технологических условиях с наи-
большей степенью точности охарактеризовать экс-
терьер и установить связь признаков продуктивно-
сти молочных животных с телосложением. В таком 
случае правильный подход к применению результа-
тов оценки будет следствием повышения надоев и 
увеличения долголетия продуктивных коров, а так-
же непосредственно качественного состава молока 
[16].

Помимо этого, наследуемость формирует не 
всю долю генетической изменчивости, а непо-
средственно ту ее часть, которая характеризуется 
аддитивным действием факторов наследственно-
сти [23, с. 45; 24, с. 72; 25, с. 252]. h2 не выражает 
такого наследования, как сверхдоминирование, ко-
торое служит основой гетерозиса, а также особен-
ных генетических признаков животных и разных 
генеалогических групп, действия генеалогическо-
го сочетания при подборе быков и разной «силы» 
наследственной препотенции различных особей. 

Таблица 3
Оценка племенной ценности (EBV) продуктивным показателям и экстерьеру

Показатели ≤ 7500 7501–9000 ≥ 9001
Удой, кг –3542,51 80,98 3992,73
Жир, % 0,0167 –0,006 –0,0133
Белок, % –0,0318 –0,0005 0,037
Молочный тип –0,1542 0,0196 0,1581
Высота 0,0593 0,0599 0,0604
Крепость –0,0113 –0,0073 0,0201
Глубина туловища –0,1506 –0,0041 0,1771
Ширина зада –0,1162 0,0091 0,1247
Положение зада –0,0815 0,0267 0,0676
Скакательный сустав сзади 0,0385 0,0017 –0,0459
Угол задних ног сбоку –0,0239 0,0159 0,012
Постановка задних ног сзади –0,0416 –0,0072 0,0548
Высота пятки 0,0088 0,0247 –0,0342
Длина передних долей –0,0879 –0,013 0,1137
Прикрепление передних долей 0,0006 –0,004 0,0032
Глубина вымени 0,2931 0,0005 –0,3374
Длина сосков 0,0884 0,0194 –0,1205
Центральная связка –0,2201 0,0157 0,2377
Высота задних долей –0,0807 0,032 0,0615
Расположение передних сосков –0,0298 –0,0275 0,0611

Table 3
Evaluation of breeding value (EBV) for productive traits and exterior

Traits ≤ 7500 7501–9000 ≥ 9001
Milk yield, kg –3542.51 80.98 3992.73
Milk fat, % 0.0167 –0.006 –0.0133
Milk protein, % –0.0318 –0.0005 0.037
Angularity –0.1542 0.0196 0.1581
Stature 0.0593 0.0599 0.0604
Chest width –0.0113 –0.0073 0.0201
Body depth –0.1506 –0.0041 0.1771
Rump width –0.1162 0.0091 0.1247
Rump angle –0.0815 0.0267 0.0676
Hock development 0.0385 0.0017 –0.0459
Rear legs set –0.0239 0.0159 0.012
Rear legs rear view –0.0416 –0.0072 0.0548
Foot angle 0.0088 0.0247 –0.0342
Length udder attachment –0.0879 –0.013 0.1137
Fore udder attachment 0.0006 –0.004 0.0032
Udder depth 0.2931 0.0005 –0.3374
Teat length 0.0884 0.0194 –0.1205
Central ligament –0.2201 0.0157 0.2377
Rear udder height –0.0807 0.032 0.0615
Front teat placement –0.0298 –0.0275 0.0611
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В некоторых случаях показатели h2 выпадают за 
допустимые рамки (менее 0 или более 1). По этой 
причине в практике использования значения коэф-
фициента наследуемости для селекции его стоит 
вычислять непосредственно для каждой конкрет-
ной популяции, и тогда не имеет смысла сравни-
вать его величину со значениями, полученными в 
разных условиях и на разных стадах.
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Parameters of variability of indicators
of physique and productivity 
of Holstein cows depending on the level of milk yield
A. F. Konte¹*, G. G. Karlikova¹
¹ L. K. Ernst Federal Research Center for Animal Husbandry, Dubrovitsy, Russia
*E-mail: alexandrconte@yandex.ru 

Abstract. The purpose of research is to explore the genetic variability parameters of features the physique and 
productivity of Holstein cows, depending on the level of their milk yield. Research methods. The SELEX data-
base was used. Animals (1610 heads) were divided into 3 groups according to milk yield per 1 lactation: 1 – milk 
yield no more 7500 kg, 2 – 7501–9000 kg, group 3 – 9001 kg of milk and more. Correlograms are based on R 
scripts in R-Studio. Results. Cows of the 3rd group are taller (p ≤ 0,001), with a deeper body (p ≤ 0,001), a wide 
rear and a greater udder depth (p ≤ 0,001). In group 3, milk yield and protein are higher (p ≤ 0,01). Animals of 
group 2 are taller (p ≤ 0,001), with high hind lobes, longer teats (p ≤ 0,001), and deep udders (p ≤ 0,01). In group 
2, r according to the ratio: height in the sacrum / depth of the udder (0,58). Animals of the 3rd group – height in 
the sacrum / milky type (0,77), strength / depth of the body (0,63), height, width of the buttocks / height of the 
posterior lobes (0,62…0,60). In group 1, r between signs: height of the rear lobes / position of the hindquarters and 
depth of the udder (0,72...0,79), length of the front lobes / height of the hind lobes, udder depth / central ligament 
(0,60). According to the milk protein h² in animals of groups 2 and 3 0,52...0,74. Animals of the 3rd group have a 
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high h² in terms of height, body depth, heel and udder height, body strength and udder depth. In group 2, high h² 
in terms of the depth of the body, the position of the rear, the angle of the hind legs from the side, the location of 
the front nipples, the length of the nipples, and the strength of the physique. Scientific novelty. The use of digital 
technologies in the evaluation of animals makes it possible to more accurately establish the relationship between 
the characteristics of the productivity of dairy animals and the physique and contributes to an increase in milk 
yield, the qualitative composition of milk and the longevity of cows. 
Keywords: Holstein cows, body type, conformation, heritability, genetic correlation, selection.
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