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Аннотация. В условиях интенсивного молочного производства актуальной задачей является повышение 
устойчивости животных к технологическому стрессу. Цель работы – комплексная оценка влияния стрес-
соустойчивости коров голштинской породы, определяемой по коэффициенту синхронности молокоотдачи 
(Ксм), на их продуктивные признаки и разработка практических методов ее повышения в условиях интен-
сивных технологий. Методы исследования включали зоотехнический, физиологический и статистический 
анализ данных, полученных в ходе исследований, реализованных в период 2020–2025 гг. на поголовье 
двух племенных хозяйств (n = 156) Свердловской области. Разработан метод оценки стрессоустойчиво-
сти по Ксм, а также проанализировано влияние генетических (линейная принадлежность, продуктивность 
матерей) и технологических факторов. Научная новизна заключается в разработке и апробации нового 
критерия оценки стрессоустойчивости (Ксм), превосходящего по информативности традиционные мето-
ды; впервые количественно установлена взаимосвязь данного признака с линейной принадлежностью и 
доказано его наследование в зависимости от продуктивности матерей. Основные результаты показали, 
что коровы с высокой стрессоустойчивостью (Ксм < 100 % от среднего) достоверно превосходили низко-
устойчивых по удою за первые 100 дней лактации на 13,8 % (p < 0,001). В группе коров линии Рефлекшн 
Соверинг доля высокоустойчивых животных составила 48,5 %, а влияние стрессоустойчивости на пожиз-
ненную продуктивность выражено сильнее, чем в линии Вис Бэк Айдиал (разница в удое между высоко- и 
низкоустойчивыми группами – 20,9 % против 7,8 %). Более эффективной технологической мерой признана 
трехдневная поэтапная адаптация первотелок к роботизированному доению, обеспечившая прибавку удоя 
за 305 дней лактации на 10–12 %. Полученные результаты формируют основу для научно обоснованной 
селекции и оптимизации технологических процессов в молочном скотоводстве.
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Abstract. In the context of intensive dairy production, it is an urgent task to increase the resistance of animals to 
technological stress. The purpose of this study is to comprehensively assess the impact of stress resistance in Hol-
stein cows, as determined by the synchrony coefficient of milk yield (Ksm), on their productive traits, and to develop 
practical methods for improving it in the context of intensive technologies. The research methods included zoo-
technical, physiological, and statistical analysis of data obtained from studies conducted in the period 2020–2025 
on the livestock of two breeding farms (n = 156) in the Sverdlovsk region. A method for assessing stress resistance 
based on Ksm has been developed, and the influence of genetic (line affiliation and maternal productivity) and tech-
nological factors has been analyzed. The scientific novelty lies in the development and validation of a new stress 
resistance assessment criterion (Ksm) that is more informative than traditional methods. For the first time, the rela-
tionship between this trait and line affiliation has been quantified, and its inheritance has been proven to depend on 
maternal productivity. The main results showed that cows with high stress resistance (Ksm < 100 % of the average) 
significantly exceeded low-resistant cows in milk yield over the first 100 days of lactation by 13.8 % (p < 0.001). 
In the Reflection Sovering line, the proportion of highly resilient animals was 48.5 %, and the impact of resilience 
on lifetime productivity was more pronounced than in the Vis Back Ideal line (the difference in milk yield between 
highly and low-resilient groups was 20.9 % versus 7.8 %). A three-day step-by-step adaptation of first-calf heif-
ers to robotic milking was found to be a more effective technological measure, resulting in a 10–12 % increase in 
milk yield over 305 days of lactation. These findings provide a foundation for scientifically based selection and 
optimization of technological processes in dairy farming.
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Постановка проблемы (Introduction)
Переход молочного скотоводства на промыш-

ленные технологии, включая роботизированное 
доение, сопровождается усилением воздействия 
стресс-факторов на животных [1; 2]. Это приводит 
не только к прямым потерям продуктивности, но и 
к сокращению срока продуктивного использования 
высокопродуктивного поголовья. В связи с этим 
формирование стад, устойчивых к технологическо-
му стрессу, становится ключевым резервом повы-
шения экономической эффективности отрасли [3; 4].

Современные исследования в области физио-
логии и этологии сельскохозяйственных животных 
свидетельствуют о том, что стресс-реакция имеет 
сложную многофакторную природу. В условиях ин-
тенсивного производства животные подвергаются 
воздействию целого комплекса неблагоприятных 
факторов: ограничение двигательной активности, 
скученность, нарушение социальной структуры 

стада, шум работающего оборудования, нефизиоло-
гичные режимы кормления и доения [5; 8]. Особую 
значимость приобретает проблема адаптации высо-
копродуктивных коров голштинской породы, кото-
рая характеризуется повышенными требованиями к 
условиям содержания и кормления, но при этом обла-
дает высокой пластичностью нервной системы [11].

Анализ научной литературы показывает, что су-
ществующие подходы к оценке стрессоустойчиво-
сти зачастую не позволяют получить комплексную 
картину, интегрирующую физиологические, пове-
денческие и продуктивные показатели. Традицион-
ные методы, основанные на измерении концентра-
ции кортизола в крови, частоты пульса и дыхания, 
хотя и являются информативными, требуют трудо-
емких лабораторных исследований и не всегда кор-
релируют с хозяйственно полезными признаками 
[9; 10]. Кроме того, разовые замеры не отражают 
динамику адаптационного процесса и не позволяют ©
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прогнозировать долгосрочную реакцию животных 
на технологические раздражители [14].

В последние годы все большее внимание иссле-
дователей привлекают косвенные методы оценки 
стрессоустойчивости, основанные на анализе пове-
денческих реакций и стабильности продуктивных 
показателей [6; 12]. В частности, изучается возмож-
ность использования параметров молокоотдачи как 
интегрального показателя функционального со-
стояния организма коровы. Известно, что процесс 
молоковыведения находится под контролем нейро-
гуморальной системы и чрезвычайно чувствите-
лен к внешним раздражителям [2; 7]. Нарушение 
синхронности молокоотдачи из различных долей 
вымени может служить ранним диагностическим 
признаком стрессового состояния животного [13].

Однако до настоящего времени остается не-
достаточно изученным вопрос о наследуемости 
стрессоустойчивости и ее связи с линейной при-
надлежностью животных. Голштинская порода 
представлена несколькими крупными генеалоги-
ческими линиями, которые различаются по проис-
хождению, экстерьерным особенностям и продук-
тивному потенциалу [3; 8]. Можно предположить, 
что представители разных линий обладают не-
одинаковой устойчивостью к технологическому 
стрессу, что должно учитываться при разработке 
селекционных программ. Также требует уточне-
ния вопрос о влиянии продуктивности матерей на 
стрессоустойчивость потомства и возможности ее 
косвенной оценки по родословным [6; 11].

Особую актуальность проблема стрессоустой-
чивости приобретает в связи с внедрением роботи-
зированных систем доения. Добровольное посеще-
ние доильной станции, отсутствие привычного для 
животных контакта с оператором, специфические 
шумы и манипуляции манипулятора – все это предъ-
являет повышенные требования к адаптационным 
способностям коров [7]. Практика показывает, что 
до 15–20  % животных испытывают трудности при 
переходе на роботизированное доение, что проявля-
ется в снижении удоев, увеличении сервис-периода 
и преждевременной выбраковке [2; 15]. В связи с 
этим разработка эффективных методов подготовки 
нетелей и первотелок к работе с доильными робота-
ми является важной научно-практической задачей.

Необходимо также отметить, что проблема 
стрессоустойчивости имеет не только зоотехниче-
ское, но и этическое измерение. Обеспечение бла-
гополучия животных (welfare) становится неотъем-
лемым требованием современного животноводства, 
закрепленным в законодательных и нормативных 
документах многих стран [4; 14]. Стрессующие 
животные не только снижают продуктивность, но 
и испытывают страдания, что противоречит прин-
ципам ответственного ведения сельского хозяйства. 
Поэтому поиск путей минимизации технологиче-

ского стресса следует рассматривать в контексте 
устойчивого развития агропромышленного ком-
плекса [1; 5].

Целью настоящего исследования явилась ком-
плексная оценка влияния уровня стрессоустойчи-
вости, определяемого по стабильности процесса 
молокоотдачи, на молочную продуктивность, адап-
тационные возможности и эффективность техноло-
гических приемов у коров голштинской породы. 

В задачи работы входили апробация нового кри-
терия оценки стрессоустойчивости (коэффициента 
синхронности молокоотдачи); изучение распределе-
ния признака среди животных разных генеалогиче-
ских линий; оценка влияния продуктивности матерей 
на стрессоустойчивость потомства; сравнительный 
анализ эффективности различных схем адаптации 
первотелок к роботизированному доению. 
Методология и методы исследования (Methods)

Работа выполнена в период 2020–2025 годов 
на базе двух племенных хозяйств: Колхоз «Урал» 
(Свердловская область, Россия, n = 120 коров) и ОАО 
«Радонежское» (Брестская область, Беларусь, n = 36 
первотелок). Для определения уровня стрессоустой-
чивости использовался разработанный нами метод, 
основанный на оценке синхронности молокоотдачи 
из долей вымени. Коэффициент синхронности (Ксм) 
рассчитывался как отношение максимальной разни-
цы в удое из четвертей за один цикл к общему разо-
вому удою. Животных распределяли на три группы: 
высокоустойчивые (Ксм ниже среднего по стаду на 
10 % и более), среднеустойчивые (значения в преде-
лах ±10 % от среднего) и низкоустойчивые (Ксм пре-
вышает среднее на 10 % и более).

Учитывали молочную продуктивность за раз-
личные периоды лактации, пожизненные показа-
тели, массовые доли жира и белка. Анализировали 
влияние линейной принадлежности (Вис Бэк Ай-
диал, Рефлекшн Соверинг) и продуктивности мате-
рей. В отдельном эксперименте оценивали эффек-
тивность разных по продолжительности схем (1, 3 
и 6 дней) адаптации нетелей к работе с доильным 
роботом. Статистическую обработку данных про-
водили с использованием дисперсионного и корре-
ляционного анализа в программе Statistica.

Результаты (Results)
Комплексный анализ полученных данных по-

казал, что предложенный критерий – коэффициент 
синхронности молокоотдачи (Ксм)  – является вы-
сокоинформативным показателем, позволяющим 
эффективно дифференцировать животных по их 
реакции на технологические процедуры и стресс-
факторы. В ходе исследования было установлено, 
что коровы с высоким уровнем стрессоустойчиво-
сти (Ксм < 100 % от среднего по стаду) демонстри-
руют существенное преимущество по ряду хозяй-
ственно полезных признаков, особенно на началь-
ном этапе лактации (таблица 1).
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Разница в удое за первые 100 дней лактации 
между группами с высоким и низким уровнем 
стрессоустойчивости составила 624 кг молока, что 
соответствует 13,8 % (p < 0,001). Это подтверждает, 
что именно в начале лактации, когда животные наи-
более уязвимы к технологическим стрессам, про-
является их адаптационный потенциал. Интересно, 
что по итогам полной лактации (305 дней) различия 
между группами несколько сглаживаются: удой вы-
сокоустойчивых животных превышает показатели 
среднеустойчивых на 5,3  %, а низкоустойчивых  – 
лишь на 2,3 %. Это может свидетельствовать о по-
степенной адаптации менее устойчивых коров к 
условиям содержания и доения.

Особого внимания заслуживает обратная за-
висимость между уровнем стрессоустойчивости 
и качественными показателями молока. У коров с 
низкой стрессоустойчивостью содержание белка в 
молоке оказалось на 0,09  % выше, чем у высоко-
устойчивых (p  <  0,05). Данный феномен может 

быть объяснен активацией компенсаторных физио-
логических механизмов: в условиях хронического 
стресса у животных происходит перераспреде-
ление метаболических ресурсов, что приводит к 
снижению объемов продукции, но относительному 
повышению концентрации ее компонентов. Ана-
логичная тенденция (хотя и статистически не под-
твержденная) наблюдалась и по содержанию жира: 
3,92 % в группе низкоустойчивых против 3,87 % в 
группе высокоустойчивых.

Дальнейший анализ показал, что признак стрес-
соустойчивости имеет выраженную генетическую 
обусловленность. При изучении распределения 
животных по данному признаку в зависимости от 
линейной принадлежности были выявлены суще-
ственные межлинейные различия (таблица 2).

Как видно из представленных данных, линия 
Рефлекшн Соверинг характеризуется наибольшей 
долей животных с высокой стрессоустойчиво-
стью – 48,5 %, что на 6,7 % выше, чем в линии Вис 

Таблица 1
Показатели молочной продуктивности коров в зависимости от уровня стрессоустойчивости,   xX  S±

Уровень 
стрессоустойчивости 

(по Ксм)
Количество 

животных, голов
Удой за 100 дней 

лактации, кг
Удой за 305 дней 

лактации, кг
Массовая доля 

белка в молоке, %

Высокий 57 4508,0 ± 68,7*** 9695,0 ± 171,6 3,29 ± 0,02
Средний 17 3925,0 ± 129,5 9203,0 ± 240,5 3,33 ± 0,03
Низкий 46 3884,0 ± 114,3 9473,0 ± 199,4 3,38 ± 0,03*

Примечание. * p < 0,05, *** p < 0,001 при сравнении с группой высокоустойчивых животных.
Table 1

Indicators of dairy productivity of cows depending on the level of stress resistance, 
 

xX  S±

Stress tolerance level 
(according to Ksm)

Number 
of animals, heads

Milk yield 
per 100 days 

of lactation, kg

Milk yield 
for 305 days 

of lactation, kg
Protein content 

in milk, %

Tall 57 4508.0 ± 68.7*** 9695.0 ± 171.6 3.29 ± 0.02
Average 17 3925.0 ± 129.5 9203.0 ± 240.5 3.33 ± 0.03

Low 46 3884.0 ± 114.3 9473.0 ± 199.4 3.38 ± 0.03*
Note. * p < 0.05, *** p < 0.001 when compared with the group of highly resistant animals.

Таблица 2
Пожизненные показатели коров разных линий в зависимости от уровня стрессоустойчивости,  

 
xX  S±

Изучаемый признак Линия Вис Бэк Айдиал Линия Рефлекшн Соверинг
Высокий уровень Низкий уровень Высокий уровень Низкий уровень

Доля в стаде, % 41,8 41,8 48,5 35,9
Пожизненный удой, 

кг
21 625,0 ± 1 030,0 19 943,7 ± 1 216,1 19 907,0 ± 1 298,8 15 738,9 ± 1 470,0

Продуктивное 
долголетие, лактации

2,3 ± 0,2 2,2 ± 0,2 2,1 ± 0,1 2,1 ± 0,2

Table 2
Life-long performance of cows of different lines depending on the level of stress resistance,  xX  S±

The studied feature Vis Back Ideal line Reflection Sovering line
High level Low level High level Low level

Share in the herd, % 41.8 41.8 48.5 35.9
Lifetime milk yield, kg 21 625.0 ± 1 030.0 19 943.7 ± 1 216.1 19 907.0 ± 1 298.8 15 738.9 ± 1 470.0
Productive longevity, 

lactation
2.3 ± 0.2 2.2 ± 0.2 2.1 ± 0.1 2.1 ± 0.2
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Бэк Айдиал. При этом именно у представительниц 
линии Рефлекшн Соверинг влияние уровня стрес-
соустойчивости на пожизненную продуктивность 
оказалось максимальным: высокоустойчивые коро-
вы превосходили низкоустойчивых по пожизненно-
му удою на 4168,0 кг молока, что составляет 20,9 %. 
В линии Вис Бэк Айдиал аналогичная разница была 
выражена значительно слабее – 1681,0 кг (7,8 %). 
Это указывает на то, что селекционная значимость 
признака стрессоустойчивости неодинакова для 
разных генеалогических линий и должна учиты-
ваться при разработке программ разведения.

Примечательно, что по продолжительности про-
дуктивного использования достоверных различий 
между линиями и группами стрессоустойчивости 
не выявлено. Это может быть связано с относитель-
но молодым возрастом исследованного поголовья 
и необходимостью более длительных наблюдений 
для оценки данного признака.

Важным аспектом работы стало изучение вли-
яния продуктивности матерей на стрессоустойчи-
вость потомства. Установлено, что у потомков, по-
лученных от высокопродуктивных матерей (с удоем 
более 11 000 кг молока за лактацию), связь между их 
собственной стрессоустойчивостью и уровнем удоя 
выражена значительно сильнее (r = 0,47; p < 0,01), 
чем у потомков от матерей с продуктивностью ниже 
9000 кг (r = 0,21; p > 0,05). Это подтверждает гипо-
тезу о наследуемости адаптационного потенциала 
и возможности его косвенного улучшения через от-
бор по материнской продуктивности.

Особый блок исследований был посвящен оцен-
ке эффективности различных технологических 
приемов повышения стрессоустойчивости при вво-
де животных в роботизированную систему доения. 
В ходе эксперимента три группы первотелок про-
ходили адаптацию к доильному роботу по програм-
мам разной продолжительности (таблица 3).

Результаты эксперимента убедительно свиде-
тельствуют о преимуществе постепенного, поэтап-
ного ввода животных в роботизированную систему 
доения. Трехдневная схема адаптации, включаю-
щая последовательное знакомство с роботом, так-
тильное привыкание и имитацию доения, обеспе-
чила достоверный прирост удоя за первые 100 дней 
лактации на 370 кг (9,4  %, p  <  0,05) и за полную 
лактацию – на 1068 кг (11,9 %, p < 0,001) по сравне-
нию с интенсивной однодневной адаптацией. При 
этом у животных данной группы зафиксирован вы-
сокий уровень стрессоустойчивости (Ксм = 90,01 % 
от среднего по стаду), что на 12,5 % лучше, чем в 
контроле.

Увеличение продолжительности адаптационно-
го периода до 6 дней привело к дальнейшему не-
значительному росту показателей: удой за 305 дней 
увеличился еще на 131 кг (1,3 %) по сравнению с 
трехдневной схемой, однако эти различия не до-
стигли уровня статистической значимости. Это 
свидетельствует о том, что трехдневный протокол 
является оптимальным с точки зрения соотношения 
затрат времени и труда персонала к достигаемому 
эффекту. Более продолжительная адаптация эконо-
мически нецелесообразна, так как не дает пропор-
ционального прироста продуктивности.

Таблица 3
Влияние продолжительности адаптационного периода на продуктивность 

и стрессоустойчивость первотелок голштинской породы,  xX  S±
Схема адаптации 

(продолжительность)
Удой за 100 дней 

лактации, кг
Удой за 305 дней 

лактации, кг
Уровень стрессоустойчивости 
(Ксм, % от среднего по стаду)

Группа 1
1 день (интенсивная)

3 941,0 ± 149,6 8 965,0 ± 203,1 102,5 ± 6,78 (средний)

Группа 2
3 дня (поэтапная)

4 311,0 ± 200,3 * 10 033,0 ± 98,9*** 90,01 ± 5,08 (высокий)

Группа 3
6 дней (пролонгированная)

4 462,0 ± 177,2 * 10 164,0 ± 300,1*** 85,97 ± 5,90 (высокий)

Примечание. * различия достоверны при p < 0,05, *** при p < 0,001 по сравнению с группой 1 (однодневная адаптация).
Table 3

The effect of the duration of the adaptation period on the productivity 
and stress resistance of first-calf Holstein cows  xX  S±

Adaptation scheme 
(duration)

Milk yield per 100 
days of lactation, kg

Milk yield for 305 
days of lactation, kg

Stress resistance level (Ksm, % 
of the average for the herd)

Group 1
1 day (intensive)

3 941.0 ± 149,6 8 965.0 ± 203.1 102.50± 6.78 (medium)

Group 2
3 days (phased)

4 311.0 ± 200,3* 10 033.0 ± 98.9*** 90.01 ± 5.08 (high)

Group 3
6 days (prolonged)

4 462.0 ± 177.2* 10 164.0 ± 300.1*** 85.97 ± 5.90 (high)

Note. * differences are significant at p < 0.05, *** at p < 0.001, compared to group 1 (one-day adaptation).
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Важно отметить, что животные, прошедшие 
трех- и шестидневную адаптацию, не только пока-
зали более высокие удои, но и характеризовались 
лучшими показателями поведения в процессе до-
ения: у них реже фиксировались отказы от захода в 
доильный бокс (в среднем 1,2 раза за период наблю-
дения против 4,7 раза в группе с однодневной адап-
тацией), они быстрее привыкали к манипуляциям 
оператора и робота, реже проявляли беспокойство 
во время доения.

Проведенные исследования позволили не толь-
ко подтвердить эффективность предложенного кри-
терия оценки стрессоустойчивости, но и разрабо-
тать практические рекомендации по ее повышению 
за счет оптимизации технологических процессов. 
Полученные данные формируют основу для науч-
но обоснованной селекции и совершенствования 
системы ввода первотелок в роботизированное 
доение, что в итоге будет способствовать повы-
шению экономической эффективности молочного 
скотоводства.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Обнаруженная обратная зависимость между 
уровнем молочной продуктивности и содержани-
ем белка в молоке у коров с низкой стрессоустой-
чивостью свидетельствует об активации компен-
саторных физиологических процессов. Вероятно, 
в условиях технологического стресса происходит 
перераспределение пластических и энергетиче-
ских ресурсов, что в итоге отражается на составе 
молока при общем снижении его количества. Это 
находит подтверждение в данных других авторов, 
изучавших адаптационные реакции молочного ско-
та [8–10].

Проведенный сравнительный анализ выявил 
неоднородность распределения признака стрессоу-
стойчивости между основными генеалогическими 
линиями голштинского скота. В частности, линия 
Рефлекшн Соверинг характеризовалась наиболь-
шей долей высокоустойчивых особей (48,5  %). 
Более того, у животных этой линии обнаружена 
наиболее сильная зависимость пожизненной про-
дуктивности от уровня стрессоустойчивости: пре-
имущество высокоустойчивых коров над низкоу-
стойчивыми составило 4168 кг (20,9  %). В линии 
Вис Бэк Айдиал аналогичное влияние признака 

выражено существенно слабее (разница 7,8 %). Та-
кая выраженная межлинейная вариабельность сви-
детельствует о генетической детерминированности 
стрессоустойчивости и подтверждает, что ее вклад 
в общую продуктивность носит породно-линейно-
специфичный характер [11; 12]. Это указывает на 
необходимость дифференцированного подхода к 
селекционной работе.

Наиболее значимый рост продуктивности (на 
11,9  % за лактацию, p  <  0,001) и формирование 
высокого уровня стрессоустойчивости достигнуты 
при использовании трехдневного поэтапного про-
токола адаптации. Увеличение продолжительности 
подготовки до 6 дней не дало пропорционального 
улучшения показателей, что определяет трехднев-
ную схему как оптимальную с точки зрения балан-
са результативности и трудозатрат. Полученные 
данные наглядно демонстрируют, что инвестиции в 
грамотную предварительную адаптацию животных 
являются экономически оправданным инструмен-
том минимизации стресса и реализации их продук-
тивного потенциала [13–15].

Таким образом, на основе проведенных иссле-
дований можно сделать следующие выводы:

1. Коэффициент синхронности молокоотдачи 
(Ксм) с учетом среднего по стаду является эффек-
тивным и информативным критерием для оценки 
стрессоустойчивости коров, позволяющим про-
гнозировать уровень их молочной продуктивности, 
особенно в начальный период лактации.

2. Стрессоустойчивость обладает генетической 
обусловленностью, о чем свидетельствуют значи-
мые различия между линиями и влияние продук-
тивности матерей. Ее селекционная значимость 
максимальна для линии Рефлекшн Соверинг.

3. Технология трехдневной поэтапной адапта-
ции первотелок к роботизированному доению пред-
ставляет собой научно обоснованный и экономиче-
ски целесообразный метод, обеспечивающий повы-
шение удоя и снижение технологического стресса 
при вводе животных в эксплуатацию.

Реализация данных выводов в селекционно-
племенной работе и производственной практике 
позволит повысить экономическую эффективность 
молочного скотоводства за счет увеличения продук-
тивного долголетия коров и снижения потерь, свя-
занных с технологическим стрессом.
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