
53

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals No. 09 (212), 2021

УДК 636.082 + 636.2.034
Код ВАК 06.02.07

DOI: 10.32417/1997-4868-2021-212-09-53-62

Генетическая изменчивость показателей 
продуктивности и оценки экстерьера голштинских 
коров в зависимости от типа телосложения 

А. Ф. Контэ1*, Г. Г. Карликова1

1 Федеральный исследовательский центр животноводства – ВИЖ имени академика 
Л. К. Эрнста
*E-mail: alexandrconte@yandex.ru 

Аннотация. Цель исследований – изучить селекционно-генетические параметры признаков продуктивно-
сти и экстерьера голштинских коров-первотелок в зависимости от их типа телосложения. Методы иссле-
дований. На основе данных базы СЕЛЭКС мы исследовали показатели продуктивности и промеры тулови-
ща коров первого отела в количестве 4049 голов. На основе программной оболочки RENUMF90 программы 
BLUPF90 мы получили цифровые значения генетической изменчивости показателей продуктивности и внеш-
него строения животных в соответствии с уравнением смешанной модели. Результаты. Наиболее широко-
телые животные, отнесенные к эйрисомному типу, обладали наибольшим удоем по первой лактации и пре-
восходили животных лептосомного типа на 563,3 кг (p ≤ 0,001). По оценке системы Б широкотелые коровы 
превосходят животных узкотелого типа: по высоте в крестце – на 1 балл (p ≤ 0,001); по глубине туловища – на 
0,8 балла (p ≤ 0,01); по ширине зада – на 1,9 балла (p ≤ 0,001); по положению зада – на 0,9 балла (p ≤ 0,01); 
по прикреплению передних долей вымени – на 1 балл (p ≤ 0,01). Животные узкотелого типа достоверно 
(p ≤ 0,001) обладали высокой генетической связью между удоем за 305 дней первой лактации и массовой 
долей белка в молоке (0,59 ± 0,005). При этом лептосомного типа коровы также имели наибольшую корре-
ляцию между удоем и массовой долей жира (0,51 ± 0,005) (p ≤ 0,001). По промерам туловища наибольшие 
коэффициенты корреляции выявлены у животных эйрисомного типа – от 0,24 до 0,50. У всех голштинских 
первотелок разных типов телосложения высокие коэффициенты наследуемости по показателям массовой 
доли жира (h2 = 0,37…0,49) и массовой доли белка (h2 = 0,42…0,51). Научная новизна. Впервые проведены 
исследования генетической изменчивости показателей продуктивности и экстерьера голштинских коров в за-
висимости от их типа телосложения.
Ключевые слова: голштинские коровы, тип телосложения, экстерьер, наследуемость, генетическая корреля-
ция, селекция.

Для цитирования: Контэ А. Ф., Карликова Г. Г. Генетическая изменчивость показателей продуктивности и 
оценки экстерьера голштинских коров в зависимости от типа телосложения // Аграрный вестник Урала. 2021. 
№ 09 (212). С. 53−62. DOI: 10.32417/1997-4868-2021-212-09-53-62.

Дата поступления статьи: 08.07.2021, дата рецензирования: 15.07.2021, дата принятия: 19.07.2021.

Постановка проблемы (Introduction)
Экстерьерная оценка коров служит одним из эле-

ментов комплексной оценки молочного скота. Ее 
необходимость состоит в разведении и отборе здо-
ровых, крепких и достаточно хорошо развитых жи-
вотных, обладающих потенциалом высокой продук-
тивности. Экстерьерная оценка животных и анализ 
ее результатов позволяют получить представление о 
здоровье животного; дать характеристику типу телос-
ложения селекционируемых коров, продуктивному 
направлению и определять тенденции его изменений; 
своевременно выбраковывать животных, имеющих 
серьезные пороки экстерьера; на основе данных осу-
ществлять групповой и индивидуальный подбор про-
изводителей на маточное поголовье с целью улучше-

ния его экстерьера; произвести оценку пригодности к 
длительному хозяйственному использованию в усло-
виях интенсивной технологии [1].

Разведение и отбор крепких, гармонично разви-
тых животных с отсутствием большего количества 
пороков и недостатков телосложения позволяет уве-
личить сроки их хозяйственного использования и по-
высить продуктивность стад [2, с. 53], [3].

Однако не всегда даже в рамках племенных орга-
низаций и предприятий обращают особое внимание 
на разведение животных с учетом подбора их в со-
ответствии с экстерьерными признаками. При этом 
организации по искусственному осеменению предо-
ставляют наглядную информацию, имеющую также 
профили по экстерьеру производителей [4, с. 217].
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С помощью оценки животных по типу телосло-

жения селекционный процесс выходит на новый уро-
вень, который позволяет быстро улучшить стадо за 
счет подбора лучшего генофонда пород животных [5, 
с. 95].

Целью исследований было изучение генетической 
изменчивости признаков продуктивности и экстерье-
ра голштинских коров-первотелок в зависимости от 
их типа телосложения. 

Задачи исследования:
– определить разницу между средними значения-

ми признаков продуктивности и экстерьера у живот-
ных разного типа телосложения;

– дать характеристику генетическим корреляциям 
между удоем и признаками экстерьерной оценки;

– установить степень и характер наследуемости 
признаков продуктивности и экстерьера у животных; 

Методология и методы исследования (Methods)
В настоящей исследовательской работе объектом 

были выбраны голштинские коровы первого отела 
хозяйства СП «Аксиньино» Ступинского района Мо-
сковской области. На основе данных базы СЕЛЭКС 
были исследованы показатели продуктивности и про-
меры туловища коров первого отела в количестве 
4049 голов. Численность быкаов, которые учитыва-
лись в исследовании, – 182 головы. При проведении 
исследований анализируемые первотелки были рас-
пределены на 2 группы в соответствии с их типом 
телосложения – эйрисомный (широкотелый) и лепто-
сомный (узкотелый). Группу эйрисомных животных 
составляли особи с индексом широкотелости ниже 
310 %, лептосомных – свыше 310 %.

Оценка линейного экстерьерного профиля коровы 
методически осуществлена согласно НП «Моспле-
минформ».

Среднюю величину рассчитывали по формуле:

,                              (1)

где  – среднее значение показателя; 
– сумма величин, для которых рассчитывается 

среднее значение; 
 – количество наблюдений.
Расчет среднего квадратичного отклонения при-

знака производители по уравнению:

,            (2)

где σ – среднее квадратичное отклонение; 
Xi – i-е значение наблюдений выборки; 

 – среднее значение показателя; 
N – объем выборки.

Ошибку средней величины определяли согласно 
следующему уравнению:

,                            (3)

где x – ошибка среднего значения показателя; 
N – число наблюдений; 
σ – среднее квадратичное отклонение.

Для сравнения разности средних величин рассчи-
тывали t-критерий Стьюдента согласно следующей 
формуле:

,                                   (4)

где  – среднее значение сравниваемой группы a 
(эйрисомный тип); 

 – среднее значение сравниваемой группы b (леп-
тосомный тип);
xa – средняя ошибка среднего значения группы a (эй-
рисомный тип);
xb – средняя ошибка среднего значения группы b (леп-
тосомный тип). 

Достоверность разницы принимается нами в том 
случае, если экспериментальное значение tst превос-
ходит при данном числе степеней свободы (f) таблич-
ное значение. Уровень значимости представлен тремя 
категориями: p ≤0,05; p ≤0,01; p ≤0,001.

На основе программной оболочки RENUMF90 
программы BLUPF90 мы получили цифровые значе-
ния генетических варианс- и коварианс-показателей 
продуктивности и внешнего строения животных в со-
ответствии уравнения модели [5]:

, (5)
где Ykil – исследуемый показатель продуктивности и 
внешнего строения x-й коровы первого отела;
b1,, b2 – регрессионные линейные коэффициенты; 
μ – константа популяции; 
OY – для x-й коровы возраст в месяцах первого отела; 
HYSk – фиксированный эффект k-го стадо, сезон и год 
отела; 
BTAD – день оценки ОТТ на лактации x-й первотелки; 
ekil – эффект нефиксируемых факторов; 
Bullj –рандомный эффект j-го производителя [6], [10, 
с. 71]. 

Вариансные и ковариансные несмещенные линей-
ные оценки установлены методом последовательных 
замещений (итерации) Гаусса – Зейделя [7], [9, с. 44]. 

Согласно Multiple Traits Model (модели смешан-
ного типа), охватывающей все взаимосвязанные по-
казатели, мы оценивали корреляции фенотипические 
и генетические. 

Расчет коэффициента наследуемости осуществи-
ли согласно формуле (2):

,            (6)

где  и  – генетическая и фенотипическая ва-
риансы.
В соответствии с формулой (3) была определена 
ошибка ( ) коэффициента наследуемости:

,            (7)

где: ns – число быков; kd – среднее число дочерей на 
производителя.

Вероятную ошибку генетической корреляции ( ) 
вычисляли по уравнению (4):

, (8)

где – генетическая корреляция признаков a и 
b; ©
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 – коэффициент наследуемости показателя a; 
 – второго признака; 

– ошибка коэффициента наследуемости пер-
вого показателя;

 – ошибка коэффициента наследуемости вто-
рого показателя [8, p. 357]. 

Оценка значимости фенотипических факторов, а 
также расчет генетической изменчивости показате-
лей осуществлялся на основе компонентов вариации.

Вычисления производились на рабочей стацио-
нарной машине с 128 Гб оперативной памяти при ча-
стоте 3,50 ГГц на двух процессорах Intel Xeon.

Результаты (Results)
В ходе проведенных нами исследований установ-

лено, что наиболее широкотелые животные, отне-
сенные к эйрисомному типу, обладали наибольшим 
удоем по первой лактации и превосходили животных 
лептосомного типа на 563,3 кг (p ≤ 0,001) (таблица 1). 

Коровы-первотелки эйрисомного типа имели бо-
лее глубокую (p ≤ 0,001) и широкую (p ≤ 0,001) грудь 
по сравнению с первотелками лептосомного типа. 
Они обладали большим обхватом груди – на 28 см 
(p ≤  0,001) в отличие от животных узкотелого типа 
телосложения. Первотелки лептосомного типа были 
более тонконогими, если сравнивать их с эйрисомны-
ми (p ≤ 0,001). Касательно же косой длины туловища 

между животными разных типов сложения достовер-
ных различий не выявлено.

Если обратить внимание на оценку экстерьера ис-
следуемой популяции голштинских первотелок, то 
между животными с разными типами телосложения 
также зафиксированы различия (таблица 2).

Животные широкотелого эйрисомного типа име-
ют средний рост, хорошо поставленные конечности, 
достаточно глубокое туловище и широкую заднюю 
часть, при этом животные узкотелого типа также обла-
дают достаточно оптимальными показателями оцен-
ки вымени, как и животные эйрисомного типа. В то 
же время по оценке системы Б широкотелые коровы 
превосходят животных узкотелого типа: по высоте в 
крестце и ширине зада – на 1 и 1,9 балла (p ≤ 0,001); 
по глубине туловища, прикреплению передних долей 
вымени и положению зада – соответственно на 0,8, 1 
и 0,9 балла (p ≤ 0,01). Но в то же время оценка конеч-
ностей у всех типов имела значения, близкие к сред-
ним параметрам.

Установлены также различия по коэффициенту ге-
нетической корреляции удоя с показателями жирно-
молочности и белковомолочности и промерами туло-
вища между первотелками, относящимися к разным 
типам телосложения в зависимости от широкотело-
сти (таблица 3).

Таблица 1 
Показатели продуктивности и промеров туловища голштинских первотелок

Показатели Эйрисомный тип Лептосомный тип
Удой за 305 первой лактации, кг 7244,1 ± 33,6 6680,8 ± 22,8***

МДЖ в молоке первой лактации, % 3,91 ± 0,01 4,04 ± 0,01***

МДБ в молоке первой лактации, % 3,19 ± 0,01 3,16 ± 0,01
Промеры туловища

Косая длина туловища, см 163 ± 0,38 162 ± 0,09
Глубина груди, см 121 ± 1,15 70 ± 0,09***

Обхват груди за лопатками, см 216 ± 0,35 188 ± 0,1***

Ширина груди, см 68 ± 0,35 41 ± 0,06***

Ширина в маклоках, см 56 ± 0,17 51 ± 0,05***

Обхват пясти, см 21 ± 0,04 19 ± 0,02***

Примечание. * p ≤ 0,05; ** p ≤ 0,01; *** p ≤ 0,001 (здесь и далее). МДЖ и МДБ – массовые доли жира и белка соответственно.

Table 1
Indicators of productivity and measurements of the body of Holstein first-calf heifers

Indicators Airysomal type Leptosomal type
Milk yield for 305 days, the 1st lactation, kg 7244.1 ± 33.6 6680.8 ± 22.8***

Mass fraction of fat in milk of the 1st lactation, % 3.91 ± 0.01 4.04 ± 0.01***

Mass fraction of protein in milk of the 1st lactation, % 3.19 ± 0.01 3.16 ± 0.01
Body measurements

Body length, cm 163 ± 0.38 162 ± 0.09
Chest depth, cm 121 ± 1.15 70 ± 0.09***

Girth, cm 216 ± 0.35 188 ± 0.1***

Chest width, cm 68 ± 0.35 41 ± 0.06***

Rear width, cm 56 ± 0.17 51 ± 0.05***

Pastern girth, cm 21 ± 0.04 19 ± 0.02***

Note. * p ≤ 0.05; ** p ≤ 0.01; *** p ≤ 0.001 (hereafter). 
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Таблица 2 

Линейная оценка экстерьера первотелок разного типа телосложения
Показатели Эйрисомный тип Лептосомный тип

Система А
Объем туловища 81,0 ± 0,06 79,8 ± 0,04*

Молочный тип (выраженность) 80,2 ± 0,07 79,7 ± 0,04
Вымя (общий вид) 81,1 ± 0,05 80,1 ± 0,04
Качество конечностей 80,0 ± 0,07 78,7 ± 0,04*

Система Б
Молочный тип 6,1 ± 0,02 6,0 ± 0,01
Высота в крестце 5,1 ± 0,06 4,1 ± 0,06***

Глубина туловища 7,1 ± 0,03 6,3 ± 0,01**

Крепость 5,5 ± 0,02 5,4 ± 0,02
Положение зада 5,6 ± 0,03 4,7 ± 0,02**

Ширина зада 6,7 ± 0,03 4,8 ± 0,02***

Глубина вымени 6,6 ± 0,02 6,4 ± 0,02
Длина сосков 5,0 ± 0,02 4,9 ± 0,02
Прикрепление передних долей 6,7 ± 0,02 5,7 ± 0,02**

Расположение передних сосков 4,8 ± 0,02 4,5 ± 0,02
Центральная связка 6,2 ± 0,02 6,2 ± 0,02
Длина передних долей 5,7 ± 0,02 5,4 ± 0,02
Высота задних долей 6,9 ± 0,02 6,3 ± 0,01
Угол задних ног сбоку 4,9 ± 0,02 4,7 ± 0,02
Скакательный сустав сзади 4,7 ± 0,02 4,4 ± 0,01
Постановка задних ног сзади 5,5 ± 0,02 5,3 ± 0,02
Высота пятки 4,9 ± 0,02 4,7 ± 0,02

Примечание. Здесь и далее: система А – стобалльная система, субъективная оценка животных по комплексу признаков, 
характеризующих объем туловища, молочный тип, вымя и конечности; система Б – линейная система, объективное описание 
отдельных признаков экстерьера, имеющих функциональное значение.

Table 2 
Linear assessment of the exterior of first-calf heifers of different body types

Indicators Airysomal type Leptosomal type
System A

Body conformation 81.0 ± 0.06 79.8 ± 0.04*

Dairy strength 80.2 ± 0.07 79.7 ± 0.04
Mammary 81.1 ± 0.05 80.1 ± 0.04
Legs and feet 80.0 ± 0.07 78.7 ± 0.04*

System B
Angularity 6.1 ± 0.02 6.0 ± 0.01
Stature 5.1 ± 0.06 4.1 ± 0.06***

Body depth 7.1 ± 0.03 6.3 ± 0.01**

Chest width 5.5 ± 0.02 5.4 ± 0.02
Rump angle 5.6 ± 0.03 4.7 ± 0.02**

Rump width 6.7 ± 0.03 4.8 ± 0.02***

Udder depth 6.6 ± 0.02 6.4 ± 0.02
Teat length 5.0 ± 0.02 4.9 ± 0.02
Fore udder attachment 6.7 ± 0.02 5.7 ± 0.02**

Front teat placement 4.8 ± 0.02 4.5 ± 0.02
Central ligament 6.2 ± 0.02 6.2 ± 0.02
Length udder attachment 5.7 ± 0.02 5.4 ± 0.02
Rear udder height 6.9 ± 0.02 6.3 ± 0.01
Rear legs set 4.9 ± 0.02 4.7 ± 0.02
Hock development 4.7 ± 0.02 4.4 ± 0.01
Rear legs rear view 5.5 ± 0.02 5.3 ± 0.02
Foot angle 4.9 ± 0.02 4.7 ± 0.02

Note. Hereafter: system A is a one-hundred-point system, a subjective assessment of animals according to a set of signs characterizing the body 
conformation, dairy strength, mammary, legs and feet; system B is a linear system, an objective description of individual exterior features that 
have functional significance.
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Таблица 3 
Генетическая корреляция удоя с показателями продуктивности и промерами туловища

Показатели Эйрисомный тип Лептосомный тип
МДЖ в молоке первой лактации, % 0,28 ± 0,016 0,51 ± 0,005
МДБ в молоке первой лактации, % 0,45 ± 0,018 0,59 ± 0,006

Промеры туловища
Косая длина туловища, см 0,31 ± 0,015 0,22 ± 0,007
Глубина груди, см 0,46 ± 0,014 0,09 ± 0,007
Обхват груди за лопатками, см 0,24 ± 0,016 0,14 ± 0,007
Ширина груди, см 0,36 ± 0,015 0,15 ± 0,007
Ширина в маклоках, см 0,50 ± 0,013 0,31 ± 0,006
Обхват пясти, см 0,37 ± 0,015 0,06 ± 0,007

Table 3 
Genetic correlation of milk yield with productivity indicators and body measurements

Indicators Airysomal type Leptosomal type
Mass fraction of fat in milk of the 1st lactation, % 0.28 ± 0.016 0.51 ± 0.005
Mass fraction of protein in milk of the 1st lactation, % 0.45 ± 0.018 0.59 ± 0.006

Body measurements
Body length, cm 0.31 ± 0.015 0.22 ± 0.007
Chest depth, cm 0.46 ± 0.014 0.09 ± 0.007
Girth, cm 0.24 ± 0.016 0.14 ± 0.007
Chest width, cm 0.36 ± 0.015 0.15 ± 0.007
Rear width, cm 0.50 ± 0.013 0.31 ± 0.006
Pastern girth, cm 0.37 ± 0.015 0.06 ± 0.007

Таблица 4 
Генетическая корреляция удоя с оценкой телосложения

Показатели Эйрисомный тип Лептосомный тип
Система А

Объем туловища 0,02 ± 0,008 –0,16 ± 0,008
Молочный тип (выраженность) 0,02 ± 0,008 –0,05 ± 0,008
Вымя (общий вид) 0,03 ± 0,008 –0,04 ± 0,008
Конечности 0,02 ± 0,009 –0,28 ± 0,009

Система Б
Молочный тип 0,04 ± 0,008 –0,34 ± 0,009
Высота в крестце 0,03 ± 0,008 0,01 ± 0,002
Глубина туловища –0,01 ± 0,001 –0,33 ± 0,009
Крепость 0,06 ± 0,008 0,04 ± 0,008
Положение зада –0,05 ± 0,009 0,43 ± 0,006***

Ширина зада –0,05 ± 0,009 0,17 ± 0,007
Глубина вымени –0,01 ± 0,002 –0,09 ± 0,008
Длина сосков 0,05 ± 0,008 –0,05 ± 0,008
Прикрепление передних долей 0,03 ± 0,009 0,13 ± 0,007
Расположение передних сосков –0,04 ± 0,009 0,14 ± 0,007
Центральная связка –0,03 ± 0,009 0,02 ± 0,008
Длина передних долей 0,08 ± 0,008 –0,08 ± 0,008
Высота задних долей 0,06 ± 0,008 0,15 ± 0,007
Угол задних ног сбоку 0,03 ± 0,008 0,07 ± 0,007
Скакательный сустав сзади –0,06 ± 0,009 –0,25 ± 0,009
Постановка задних ног сзади –0,04 ± 0,009 –0,22 ± 0,008
Высота пятки –0,01 ± 0,002 –0,30 ± 0,009

Примечание. *** p ≥ 0,001 – достоверность генетической корреляции.
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Животные узкотелого типа достоверно (p ≤ 0,001) 
обладали высокой генетической связью между надо-
ем молока за первую лактацию и процентной долей 
белка в молоке (0,59 ± 0,005). При этом коровы лепто-
сомного типа также имели наибольшую корреляцию 
между удоем и процентной долей жира (0,51 ± 0,005) 
(p ≤ 0,001). Генетические корреляции между данны-
ми признаками у коров широкотелого типа были не-
сколько ниже. Что касается взаимосвязи между удоем 
и промерами туловища, то наибольшие коэффициен-
ты корреляции выявлены у животных эйрисомного 
типа – 0,24…0,50. Низкой (0,06–0,31) связью облада-
ли первотелки лептосомного типа.

Относительно же взаимосвязи удоя с показате-
лями оценки экстерьера прослеживается следующая 
тенденция: наивысшими показателями коэффици-
ента генетической корреляции обладали живот-
ные лептосомного типа – удой / глубина туловища 
(–0,33 ± 0,009); удой / положение зада (0,43 ± 0,006) 
(p  ≤  0,001); удой / молочный тип (–0,34 ± 0,009); 
удой / высота пятки (0,64 ± 0,012) (таблица 4).

Отрицательное значение коэффициента генетиче-
ской корреляции между удоем и молочным типом по 
системе Б может указывать на большую взаимосвя-
занности данных признаков – это говорит о том, что 
с долей вероятности 34 % изменчивость удоя будет 
обусловлена изменчивостью признака «молочный 
тип». Скорее всего, уклон развития в более нежный 
тип может повлечь снижение удоя. Наименьшими ко-
эффициентами генетической взаимосвязи характери-
зуются широкотелые животные: –0,05…0,08.

Достаточно высокими коэффициентами наследуе-
мости характеризовались у всех голштинских перво-
телок разных типов телосложения жирно- и белково-
молочность (h2 = 0,37…0,49 и 0,42…0,51) (таблица 5).

Но в то же время если обратить внимание на про-
меры туловища, то здесь достаточно высокая на-
следуемость свойственна таким показателям, как 
глубина груди (h2 = 0,27…0,49), ширина в макло-
ках (h2 = 0,39…0,40) и обхват груди за лопатками 
(h2 = 0,25…0,34).

Что касается наследуемости оценки телосложения 
по четырем показателям системы А (таблица 6), то 
здесь невысоким коэффициентом наследуемости об-
ладали коровы и широкотелого типа (h2 = 0,05…0,12) 
и узкотелого типа (h2 = 0,02…0,04). 

При этом по второй системе оценки экстерьера 
животные и широкотелого, и узкотелого типа также 
не отличались высокой степенью наследуемости по-
казателей – коэффициент наследуемости колеблется 
от 0,02 до 0,18.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В результатах работ некоторых исследователей 
указывается на то, что коровы лептосомного типа 
дают больше молока. Так, в исследовании Т. Ф. Леф-
лера и др. (2016) на красно-пестрой породе выявле-
но, что коровы лептосомного типа имеют удой выше 
(6279,6 кг) по сравнению с животными эйрисомного 
типа (4174,9 кг), при этом уступают по жирномолоч-
ности и белковомолочности. Это согласуется с иссле-
дованиями и А. П. Вельматова и др. (2019), где перво-
телки лептосомного типа превосходили сверстниц по 

Table 4 
Genetic correlation of milk yield with the assessment of body

Indicators Airysomal type Leptosomal type
System A

Body conformation 0.02 ± 0.008 –0.16 ± 0.008
Dairy strength 0.02 ± 0.008 –0.05 ± 0.008
Mammary 0.03 ± 0.008 –0.04 ± 0.008
Legs and feet 0.02 ± 0.009 –0.28 ± 0.009

System B
Angularity 0.04 ± 0.008 –0.34 ± 0.009
Stature 0.03 ± 0.008 0.01 ± 0.002
Body depth –0.01 ± 0.001 –0.33 ± 0.009
Chest width 0.06 ± 0.008 0.04 ± 0.008
Rump angle –0.05 ± 0.009 0.43 ± 0.006***

Rump width –0.05 ± 0.009 0.17 ± 0.007
Udder depth –0.01 ± 0.002 –0.09 ± 0.008
Teat length 0.05 ± 0.008 –0.05 ± 0.008
Fore udder attachment 0.03 ± 0.009 0.13 ± 0.007
Front teat placement –0.04 ± 0.009 0.14 ± 0.007
Central ligament –0.03 ± 0.009 0.02 ± 0.008
Length udder attachment 0.08 ± 0.008 –0.08 ± 0.008
Rear udder height 0.06 ± 0.008 0.15 ± 0.007
Rear legs set 0.03 ± 0.008 0.07 ± 0.007
Hock development –0.06 ± 0.009 –0.25 ± 0.009
Rear legs rear view –0.04 ± 0.009 –0.22 ± 0.008
Foot angle –0.01 ± 0.002 –0.30 ± 0.009

Note. *** p ≥ 0.001 – the reliability of the genetic correlation.
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Таблица 5 
Наследуемость продуктивных показателей и промеров туловища

Показатели Эйрисомный тип Лептосомный тип
Удой за 305 дней первой лактации, кг 0,17 ± 0,067 0,15 ± 0,040
МДЖ в молоке первой лактации, % 0,49 ± 0,114 0,37 ± 0,064
МДБ в молоке первой лактации, % 0,42 ± 0,110 0,51 ± 0,070

Промеры туловища
Косая длина туловища, см 0,24 ± 0,079 0,26 ± 0,053
Глубина груди, см 0,27 ± 0,084 0,49 ± 0,073
Обхват груди за лопатками, см 0,34 ± 0,095 0,25 ± 0,052
Ширина груди, см 0,21 ± 0,074 0,24 ± 0,051
Ширина в маклоках, см 0,39 ± 0,101 0,40 ± 0,066
Обхват пясти, см 0,21 ± 0,075 0,17 ± 0,043

Table 5 
Heritability of productive indicators and body measurements

Indicators Airysomal type Leptosomal type
Milk yield for 305 days, the 1st lactation, kg 0.17 ± 0.067 0.15 ± 0.040
Mass fraction of fat in milk of the 1st lactation, % 0.49 ± 0.114 0.37 ± 0.064
Mass fraction of protein in milk of the 1st lactation, % 0.42 ± 0.110 0.51 ± 0.070

Body measurements
Body length, cm 0.24 ± 0.079 0.26 ± 0.053
Chest depth, cm 0.27 ± 0.084 0.49 ± 0.073
Girth, cm 0.34 ± 0.095 0.25 ± 0.052
Chest width, cm 0.21 ± 0.074 0.24 ± 0.051
Rear width, cm 0.39 ± 0.101 0.40 ± 0.066
Pastern girth, cm 0.21 ± 0.075 0.17 ± 0.043

Таблица 6 
Наследуемость показателей оценки телосложения

Показатели Эйрисомный тип Лептосомный тип
Система А

Объем туловища 0,06 ± 0,041 0,04 ± 0,020
Молочный тип (выраженность) 0,12 ± 0,056 0,04 ± 0,022
Вымя (общий вид) 0,09 ± 0,050 0,02 ± 0,013
Качество конечностей 0,05 ± 0,037 0,02 ± 0,015

Система Б
Молочный тип 0,16 ± 0,064 0,06 ± 0,026
Высота в крестце 0,12 ± 0,056 0,04 ± 0,022
Глубина туловища 0,09 ± 0,050 0,02 ± 0,015
Крепость 0,17 ± 0,067 0,07 ± 0,028
Положение зада 0,18 ± 0,068 0,06 ± 0,026
Ширина зада 0,06 ± 0,039 0,02 ± 0,013
Глубина вымени 0,20 ± 0,072 0,09 ± 0,030
Длина сосков 0,16 ± 0,065 0,09 ± 0,032
Прикрепление передних долей 0,10 ± 0,051 0,07 ± 0,027
Расположение передних сосков 0,12 ± 0,056 0,11 ± 0,035
Центральная связка 0,17 ± 0,067 0,06 ± 0,025
Длина передних долей 0,13 ± 0,059 0,06 ± 0,025
Высота задних долей 0,04 ± 0,033 0,14 ± 0,039
Угол задних ног сбоку 0,04 ± 0,032 0,04 ± 0,021
Скакательный сустав сзади 0,04 ± 0,032 0,05 ± 0,023
Постановка задних ног сзади 0,11 ± 0,055 0,05 ± 0,022
Высота пятки 0,04 ± 0,033 0,03 ± 0,019

удою на 500–539 кг, но по массовые доли жира в мо-
локе уступали коровам эйрисомного типа на 0,07 %. 
Животные эйрисомного типа имели преимущество по 
высоте в холке на 3,98 см, глубине груди – на 3,33 см, 
ширине груди – на 8,25 см и обхвату груди – на 5,5 см. 
В работах Т. В. Громовой и др. (2017) и С. Е. Яков-
левой и др. (2018) широкотелые животные черно-пе-

строй породы отличаются более высокой продуктив-
ностью, что согласуется с нашими исследованиями 
на голштинских первотелках, где установлено, что 
животные первого отела широкотелого (эйрисомно-
го) типа обладали наибольшим удоем по первой лак-
тации.
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Table 6 

Heritability of indicators for assessing body
Indicators Airysomal type Leptosomal type

System A
Body conformation 0.06 ± 0.041 0.04 ± 0.020

Dairy strength 0.12 ± 0.056 0.04 ± 0.022
Mammary 0.09 ± 0.050 0.02 ± 0.013

Legs and feet 0.05 ± 0.037 0.02 ± 0.015

System B
Angularity 0.16 ± 0.064 0.06 ± 0.026

Stature 0.12 ± 0.056 0.04 ± 0.022
Body depth 0.09 ± 0.050 0.02 ± 0.015
Chest width 0.17 ± 0.067 0.07 ± 0.028
Rump angle 0.18 ± 0.068 0.06 ± 0.026
Rump width 0.06 ± 0.039 0.02 ± 0.013
Udder depth 0.20 ± 0.072 0.09 ± 0.030
Teat length 0.16 ± 0.065 0.09 ± 0.032

Fore udder attachment 0.10 ± 0.051 0.07 ± 0.027
Front teat placement 0.12 ± 0.056 0.11 ± 0.035

Central ligament 0.17 ± 0.067 0.06 ± 0.025
Length udder attachment 0.13 ± 0.059 0.06 ± 0.025

Rear udder height 0.04 ± 0.033 0.14 ± 0.039
Rear legs set 0.04 ± 0.032 0.04 ± 0.021

Hock development 0.04 ± 0.032 0.05 ± 0.023
Rear legs rear view 0.11 ± 0.055 0.05 ± 0.022

Foot angle 0.04 ± 0.033 0.03 ± 0.019

Таким образом, проведенный нами анализ генети-
ческой изменчивости показателей продуктивности и 
экстерьера показал, что для проведения селекцион-
но-племенной работы, направленной на улучшение 
продуктивных признаков и отдельных экстерьерных 
показателей, предпочтительнее коровы эйрисомного 
типа – у них лучше показатели по удою и линейной 
оценке телосложения. В то же время низкая связь 
между удоем и показателями линейной оценки по-

казывает на широкие возможности проведения селек-
ция на упрочение данной взаимосвязанности.
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Genetic variability of productivity traits and evaluation 
of exterior of Holstein cows depending on body type
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Abstract. The aim of the research is to study the selection and genetic parameters of the characteristics of productiv-
ity and the exterior of Holstein first-calf cows, depending on their body type. Research methods. Based on the data 
from the SELEX database, we researched the performance indicators and measurements of the trunk of first calving 
cows in the amount of 4049 heads. Based on the RENUMF90 software shell of the BLUPF90 program, we obtained 
digital values of the genetic variability of productivity indicators and the external structure of animals in accordance 
with the equation of the mixed model. Results. The most broad-bodied animals classified as airysomal type had the 
highest milk yield in the first lactation, and exceeded animals of the leptosomal type by 563.3 kg (p ≤ 0.001). Accord-
ing to the "B" system, broad-bodied cows are superior to narrow-bodied animals: stature – by 1 point (p ≤ 0.001); 
body depth – by 0.8 points (p ≤ 0.01); rump width – by 1.9 points (p ≤ 0.001); rump angle – by 0.9 points (p ≤ 0.01); 
fore udder attachment – by 1 point (p ≤ 0.01). Animals of the narrow-bodied type reliably (p ≤ 0.001) had a high 
genetic relationship between milk yield in 305 days of first lactation and the mass fraction of protein in milk (0.59 ± 
0.005). At the same time, the leptosomal type of cows also had the greatest correlation between milk yield and mass 
fraction of fat (0.51 ± 0.005) (p ≤ 0.001). According to body measurements, the highest correlation coefficients were 
found in animals of the airysomal type – 0.24 ... 0.50. All Holstein heifers of different body types have high heritabil-
ity coefficients in terms of fat mass fraction (h2 = 0.37 ... 0.49) and protein mass fraction (h2 = 0.42 ... 0.51). Scientific 
novelty. For the first time, studies of the genetic variability of productivity indicators and the exterior of Holstein 
cows, depending on their body type, were conducted.
Keywords: Holstein cows, body type, exterior, heritability, genetic correlation, selection.
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