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  Аннотация. Исследование крови мясного скота актуально в связи с особенностями содер-
жания животных в условиях, требующих высокого уровня адаптации. Герефордский скот хорошо 
переносит экстремально низкие и высокие температуры, однако для племенного скота важна оцен-
ка животных не только по продуктивности, но и по признакам интерьера, в том числе и показате-
лям гематологии. Целью исследования являлась сравнительная оценка показателей крови племен-
ного скота герефордской породы в родительском и дочернем поколениях. Исследование проводи-
лось в условиях племенного репродуктора, расположенного в предгорной зоне Маслянинского 
района Новосибирской области. Изучены гематологические показатели периферической крови ко-
ров и телок герефордской породы (пары «мать-дочь»), круглогодично содержащихся на открытом 
воздухе в условиях предгорных пастбищ юга Западной Сибири. Возраст коров составлял 3-5 отел, 
возраст телок – 17-18 месяцев. Анализировались показатели крови в материнском и дочернем по-
колении (66 пар «родитель-потомок»). Установлено, что гематологические показатели коров и те-
лок в условиях предгорных пастбищ юга Западной Сибири находятся в пределах референтных зна-
чений при достаточно высокой изменчивости всех признаков. Достоверные различия между пока-
зателями матерей и дочерей при условии однотипного содержания, кормления и периода отбора 
крови говорят о наличии влияния скорее возраста животных, чем условий среды. При этом обна-
ружен достаточно высокий уровень наследуемости гематологических показателей, в первую оче-
редь связанных со способностью крови к переносу кислорода, что может быть использовало как 
критерий приспособленности животных к экстремальным условиям. 
 Ключевые слова: коровы, телки, герефордская порода, гематология, наследуемость, измен-
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 Abstract. Blood testing of beef cattle is relevant due to the peculiarities of keeping animals in 
conditions requiring a high level of adaptation. Hereford cattle tolerate extremely low and high tempera-
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tures well; however, for breeding cattle it is important to evaluate animals not only by productivity, but 
also by interior features, including hematological parameters. The aim of the study was a comparative as-
sessment of the blood parameters of breeding cattle of the Hereford breed in the parental and daughter 
generations. The study was conducted in a breeding farm located in the foothill zone of the Maslyaninsky 
District of the Novosibirsk Region. The object of the study was the hematological parameters of peripher-
al blood of Hereford cows and heifers (mother-daughter pairs) kept outdoors all year round in the foothill 
pastures of the south of Western Siberia. The age of the cows was 3-5 calving, the age of the heifers was 
17-18 months. Blood counts in the maternal and daughter generations were analyzed, and the total number 
of parent-descendant pairs was 66 pairs. It has been established that the hematological parameters of cows 
and heifers in the conditions of foothill pastures in the south of Western Siberia are within the reference 
values with a sufficiently high variability of all signs. Significant differences between the indicators of 
mothers and daughters under the condition of the same type of maintenance, feeding and the period of 
blood sampling indicate the presence of the influence of the age of animals rather than environmental 
conditions. At the same time, a fairly high level of heritability of hematological parameters was found, 
primarily related to the blood's ability to transport oxygen, which can be used as a criterion for the ani-
mals' adaptability to extreme conditions. 
 Keywords: cows, heifers, Hereford breed, hematology, heritability, variability, adaptability 
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 Введение. 

Герефордская порода крупного рогатого скота – одна из наиболее широко распространен-
ных пород скота мясного направления продуктивности как в России, так и в мире (Дунин И. М. и 
др., 2021). Широкое использование этой породы обусловлено не только выдающимися откормоч-
ными и мясными качествами (Елемесов Б.К. и др., 2024), особенностями строения мышечной тка-
ни, но и способностью к акклиматизации в разнообразных условиях (Hu L et al., 2021). Для усло-
вий предгорных пастбищ юга Западной Сибири актуальна способность благополучно переносить 
экстремальные условия среды без потери продуктивности и здоровья (Нарожных К.Н., 2021; Дус-
каев Г.К. и др., 2022; Морузи И.В. и др., 2019). Признаки интерьера важны как маркер для опреде-
ления состояния и приспособленности (Нарожных К.Н., 2023; Kim W-S et al., 2023) наряду с пока-
зателями продуктивности (Барсукова М.А. и др., 2024; Барсукова М.А. и др., 2023; Соколова Е.А. и 
др., 2019). 

Одними из наиболее информативных интерьерных признаков считаются показатели крови 
(Masebo NT et al., 2023; Себежко О.И. и др., 2023), в первую очередь – гематологический профиль 
(Sofyan H et al., 2020). Однако наряду с факторами среды на гематологические показатели могут 
влиять и индивидуальные особенности, включая наследственность (Chinchilla-Vargas J et al., 2020; 
Yang T et al., 2024). В связи с этим актуальным представляется не только определение гематологи-
ческих показателей скота, содержащегося в течение всего года на открытом воздухе, но и сравне-
ние этих показателей между поколениями, а также определение влияния генетических факторов на 
основные показатели крови (Hai C et al., 2023). 

 
Цель исследования. 
Сравнительная оценка показателей крови племенного скота герефордской породы в роди-

тельском и дочернем поколениях. 
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Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Гематологические показатели периферической крови коров и телок 

герефордской  породы  (пары «мать-дочь»).  Возраст  коров  составлял  3-5 отел, возраст телок – 
17-18 месяцев.  

Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-
ствии с инструкциями и рекомендациями нормативных актов, протоколами Женевской конвенции 
и принципами надлежащей лабораторной практики (Национальный стандарт Российской Федера-
ции ГОСТ Р 53434-2009). При проведении исследований были предприняты меры для обеспечения 
минимума страданий животных и уменьшения количества исследуемых опытных образцов.    

Схема эксперимента. Исследование проводилось в условиях племенного репродуктора, 
расположенного в предгорной зоне Маслянинского района Новосибирской области. Анализирова-
лись показатели крови в материнском и дочернем поколениях коров и телок герефордской породы, 
круглогодично содержащихся на открытом воздухе в условиях предгорных пастбищ юга Западной 
Сибири. Было исследовано 66 пар «родитель-потомок». Образцы крови у коров брали в стандарт-
ные вакуумные пробирки из хвостовой вены в период формировании гуртов на зимний период. 
Для взятия крови использовались стерильные одноразовые медицинские иглы, предназначенные 
для вакуумных систем взятия крови. Образцы крови доставлялись в лабораторию биохимии и ге-
матологии кафедры ветеринарной генетики и биотехнологии Новосибирского ГАУ в термобоксе с 
хладогентами при температуре +2…+4 °С.  

Оборудование и технические средства. Исследования выполнены с использованием при-
борной базы лаборатории биохимии и гематологии кафедры ветеринарной генетики и биотехноло-
гии Новосибирского ГАУ. Измерение гематологических параметров проводили с помощью авто-
матического гематологического анализатора PCЕ 90Vet (High Technology Inc., США). 

Статистическая обработка. Анализ данных был выполнен с использованием R – бесплат-
ной программной среды для статистических вычислений и графики (Версия R 4.3.3 
https://www.r-project.org/). Проверка гипотезы о нормальности распределения признаков осуществ-
лялась методом Шапиро-Уилка (SW.p), присутствие значимых различий между поколениями 
определялась ранговым тестом Вилкоксона для связанных выборок, коэффициент наследуемости 
был рассчитан методом корреляции Пирсона в парах «родитель-потомок».  

 
Результаты исследований. 
Гематологический состав периферической крови герефордской породы скота в смежных 

поколениях представлен в таблицах 1 и 2. Коровы и телки содержались одновременно, на одной 
территории, в одинаковых условиях кормления, при внешнем осмотре состояние было удовлетво-
рительным, без признаков травм и заболеваний. В связи с этим можно пренебречь условиями сре-
ды, как фактором, оказывающим влияние на гематологические показатели животных родительско-
го и дочернего поколения. 

Основные показатели крови матерей находились в пределах референсных значений, за ис-
ключением СОЭ (95 мм/ч), что выше верхнего предела нормы, и средней концентрацией гемогло-
бина в эритроците (290 г/л при минимальной границе нормы 300 г/л). При этом следует отметить, 
что величина коэффициента вариации для этого признака у коров материнского поколения состав-
ляла 112 % при уровне значимости критерия Шапиро-Уилка меньше, чем 0,001 (табл. 1), что может 
влиять на средний результат группы.  

При индивидуальном анализе стада было выявлено несколько голов коров с высокими зна-
чениями для СОЭ – на уровне 10-14 мм/ч (рис. 1), что характеризует индивидуальное состояние 
животных, но не все стадо в целом. Это является показателем наличия проблемных животных, од-
нако их доля в выборке не превышает 5 %. Аналогичная картина наблюдается и в группе дочерей 
(табл. 2): сравнительно высокое значение СОЭ (2,98 мм/ч при Cv=90 %) объясняется наличием не-
скольких голов с высоким уровнем СОЭ – 7-11 мм/ч, однако доля таких животных в выборке была 
несколько выше, чем в группе матерей (рис. 1 и 2). 
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Таблица 1. Гематологический состав периферической крови коров герефордской породы  
в материнском поколении 

Table 1. Hematological composition of peripheral blood of the Hereford cows in the maternal  
generation 

 

Показатель / Indicator 

Референсные 
значения / 
Reference 

values 

Mean Cv Q1 Q3 SW SW.p 

WBS, ×109/л (Лейкоциты) / 
Leukocytes, ×109/l 

 
5-16 7,50 55,7 5,39 8,33 0,829 <0,001 

RBC, ×109/л (Эритроциты) / 
Erythrocytes, ×109/l 

 
5-10,1 6,22 27 5,88 7,05 0,905 <0,001 

HGB, г/л (Гемоглобин) / 
Hemoglobin, g/l 

 
90-139 98,00 26,1 90 112 0,892 <0,001 

ESR, мм/ч (СОЭ) / ESR, mm/h 0,5-1,5 2,95 112,9 0,483 4 0,8 <0,001 
HCT, % (Гематокрит) / 
Hematocrit, % 

 
28-46 33,30 28,4 30,2 37,4 0,9 <0,001 

MCV, фл (Средний объем 
эритроцита) / Average erythro-
cyte volume, fl 

 
 

38-53 53,50 6,6 50,6 55,4 0,985 0,631 
MCH, пг (Среднее содержа-
ние гемоглобина в эритроци-
те) / Average hemoglobin 
content in erythrocyte, pg 

 
 
 

13-19 15,70 12,2 15,2 16,6 0,689 <0,001 
MCHC, г/л (Средняя концен-
трация гемоглобина в эритро-
ците) / The average concentra-
tion of hemoglobin in the eryth-
rocyte, g/l 

 
 
 
 

300-370 290,60 16,5 293 304 0,39 <0,001 
RDV, % (Ширина распреде-
ления эритроцитов) / The 
width of the distribution of 
erythrocytes, % 

 
 
 

14-19 15,30 15,1 14,6 15,5 0,396 <0,001 
PLT, ×109/л (Тромбоциты) / 
Platelets, ×109/l 

 
120-820 303,70 105,7 66,2 364,9 0,684 <0,001 

MPV, фл (Средний объем 
тромбоцитов) / The average 
volume of platelets, fl 

 
 

3,8-7 9,02 97,2 7,6 8,31 0,151 <0,001 
PDW, % ( Относительная ши-
рина распределения тромбо-
цитов по объему) / The relative 
width of the distribution of 
platelets by volume, % 

 
 
 
 

10-18 16,30 2,8 16,1 16,5 0,919 <0,001 
PTC, % (Тромбокрит) / 
Thrombocrit, % 

 
0,1-0,5 0,20 77,3 0,045 0,279 0,914 <0,001 
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Таблица 2.  Гематологический состав периферической крови телок герефордской породы  
в дочернем поколении 

Table 2. Hematological composition of peripheral blood of Hereford heifers in the daughter  
generation 

 

Показатель / Indicator 

Референсные 
значения / 
Reference 

values 

Mean Cv Q1 Q3 SW SW.p 

WBS, ×109/л (Лейкоциты) / 
Leukocytes, ×109/l 

 
5-16 9,99 30,7 8,0 11,0 0,832 

 
<0,001 

RBC, ×109/л (Эритроциты) / 
Erythrocytes, ×109/l 

 
5-10,1 7,76 13,8 7,1 8,4 0,941 <0,01 

HGB, г/л (Гемоглобин) / 
Hemoglobin, g/l 

 
90-139 107,90 16,1 101,0 116,2 0,802 <0,001 

ESR, мм/ч (СОЭ) / ESR, mm/h 0,5-1,5 2,98 90,3 1,0 4,0 0,835 <0,001 
HCT, % (Гематокрит) / 
Hematocrit, % 

 
28-46 36,30 12,9 33,3 39,0 0,917 <0,001 

MCV, фл (Средний объем эрит-
роцита) / Average erythrocyte  
volume, fl 

 
 

38-53 46,40 11,4 44,5 49,4 0,815 <0,001 
MCH, пг (Среднее содержание 
гемоглобина в эритроците) / 
Average hemoglobin content in 
erythrocyte, pg 

 
 
 

13-19 14,20 10,6 13,7 15,0 0,826 <0,001 
MCHC, г/л (Средняя концентра-
ция гемоглобина в эритроците ) / 
The average concentration of he-
moglobin in the erythrocyte, g/l 

 
 
 

300-370 302,60 8,6 301,0 312,1 0,449 <0,001 
RDV, % (Ширина распределения 
эритроцитов) / The width of the 
distribution of erythrocytes, % 

 
 

14-19 16,20 6,2 15,5 17,0 0,979 0,314 
PLT, ×109/л (Тромбоциты) / 
Platelets, ×109/l 

 
120-820 332,80 127,3 148,4 325,3 0,539 <0,001 

MPV, фл (Средний объем тром-
боцитов) / The average volume of 
platelets, fl 

 
 

3,8-7 7,02 8,0 6,7 7,4 0,955 0,017 
PDW, % ( Относительная ширина 
распределения тромбоцитов по 
объему) / The relative width of the 
distribution of platelets by volume, % 

 
 
 

10-18 15,60 3,6 15,2 16,0 0,982 0,451 
PTC, % (Тромбокрит) / 
Thrombocrit, % 

 
0,1-0,5 0,16 56,2 0,1 0,2 0,961 0,037 
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Рисунок 1. Диаграмма Парето для СОЭ (мм/ч) у материнского поколения 

Figure 1. Pareto diagram for ESR (mm/h) in the maternal generation 
 

 
Рисунок 2. Диаграмма Парето для СОЭ (мм/ч) у дочернего поколения 

Figure 2. Pareto diagram for ESR (mm/h) in the child generation 
 

Как в материнском, так и дочернем поколениях наибольшая величина изменчивости отме-
чалась у СОЭ – 112 и 90 % соответственно, что объясняется наличием животных с пиковыми зна-
чениями этого параметра в обеих группах. Аналогичная картина отмечалась в отношении количе-
ства тромбоцитов: 105 % – в группе матерей и 127 % – в группе дочерей, однако широкий рефе-
ренсный интервал для этого признака позволяет считать показатели всех животных обеих групп 
нормальными. В целом, величина изменчивости признаков гематологии у материнского поколения 
выше, чем у дочернего. 

Для проверки нормальности распределения для обеих групп был использован тест Шапиро-
Уилка (табл. 1 и 2). В материнском поколении распределение всех признаков не соответствовало 
нормальному, в поколении дочерей картина аналогична. В силу того, что распределение признаков 
в группах признано не соответствующим нормальному, для определения достоверности различий 
использован ранговый тест Вилкоксона для связанных выборок. Результаты оценки достоверности 
различий между поколениями представлены в таблице 3. 

По результатам рангового теста Вилкоксона видно, что различия между материнским и до-
черним поколениями в гематологических показателях высокодостоверны, за исключением СОЭ и 
количества тромбоцитов, что является следствием высокого размаха изменчивости у этих призна-
ков (табл. 1 и 2). Наиболее высокие значение t-критерия Вилкоксона были получены для среднего 
объема эритроцитов и среднего содержания гемоглобина в эритроците (табл. 3), то есть признаков, 
связанных с транспортировкой кислорода кровью.  
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Таблица 3. Достоверность различий гематологических параметров между материнским  

и дочерним поколениями 
Table 3. Reliability of differences in hematological parameters between the maternal and daughter 

generations 
 

Показатель / Indicator W-статистика/ 
W-statistic 

P-значение / 
P-value 

WBS, ×109/л (Лейкоциты) / Leukocytes, ×109/l 984,5 <0,001 
RBC, ×109/л (Эритроциты) / Erythrocytes, ×109/l 762,5 <0,001 
HGB, г/л (Гемоглобин) / Hemoglobin, g/l 1633,0 <0,01 
ESR, мм/ч (СОЭ) / ESR, mm/h 1930,5 >0,05 
HCT, % (Гематокрит) / Hematocrit, % 1726,0 <0,05 
MCV, фл (Средний объем эритроцита) /  
Average erythrocyte volume, fl 

 
3941,5 

 
<0,001 

MCH, пг (Среднее содержание гемоглобина в эритроците) / 
Average hemoglobin content in erythrocyte, pg 

 
3709,5 

 
<0,001 

MCHC, г/л (Средняя концентрация гемоглобина в эритроците ) 
/ The average concentration of hemoglobin in the erythrocyte, g/l 

 
1212,0 

 
<0,001 

RDV, % (Ширина распределения эритроцитов) /  
The width of the distribution of erythrocytes, % 

 
809,5 

 
<0,001 

PLT, ×109/л (Тромбоциты) / Platelets, ×109/l 2213,0 >0,05 
MPV, фл (Средний объем тромбоцитов) /  
The average volume of platelets, fl 

 
3805,5 

 
<0,001 

PDW, % ( Относительная ширина распределения тромбоцитов 
по объему) / The relative width of the distribution of platelets by 
volume, % 

 
 

3767,5 

 
 

<0,001 
PTC, % (Тромбокрит) / Thrombocrit, % 2234,0 >0,05 

  
Коэффициент наследуемости для гематологических показателей был рассчитан методом 

корреляционного анализа между материнским и дочерним поколениями (табл. 4). 
 
Таблица 4. Наследуемость гематологических показателей крови скота герефордской породы  

в парах «мать-дочь» 
Table 4. Heritability of hematological blood parameters of the Hereford cattle in mother-daughter 

pairs 
 

Показатель / Indicator 
Коэффициент  

наследуемости (h2) / 
The coefficient of heritability 

WBS, ×109/л (Лейкоциты) / Leukocytes, ×109/l 0,16 
RBC, ×109/л (Эритроциты) / Erythrocytes, ×109/l 0,31 
HGB, г/л (Гемоглобин) / Hemoglobin, g/l 0,30 
ESR, мм/ч (СОЭ) / ESR, mm/h 0,03 
HCT, % (Гематокрит) / Hematocrit, % 0,23 
MCV, фл (Средний объем эритроцита) /  
Average erythrocyte volume, fl 0,08 
MCH, пг (Среднее содержание гемоглобина в эритроците) / 
Average hemoglobin content in erythrocyte, pg 0,16 
MCHC, г/л (Средняя концентрация гемоглобина в эритроците ) / 
The average concentration of hemoglobin in the erythrocyte, g/l 0,46 
RDV, % (Ширина распределения эритроцитов) /  
The width of the distribution of erythrocytes, % 0,34 
PLT, ×109/л (Тромбоциты) / Platelets, ×109/l 0,18 
MPV, фл (Средний объем тромбоцитов) /  
The average volume of platelets, fl 0,34 
PDW, % ( Относительная ширина распределения тромбоцитов по 
объему) / The relative width of the distribution of platelets by volume, % 0,18 
PTC, % (Тромбокрит) / Thrombocrit, % 0,27 

I 
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 Достаточно большое количество гематологических признаков продемонстрировало уме-
ренный уровень наследуемости (h² – от 0,30 до 0,46), в первую очередь связанные со способностью 
крови к переносу кислорода: средняя концентрация гемоглобина в эритроците – 0,46, содержание 
эритроцитов – 0,31 и гемоглобина – 0,30.  
 

Обсуждение полученных результатов. 
Изучение интерьерных признаков сельскохозяйственных животных – важный аспект общей 

характеристики потенциала стада, породы или популяции (Sammad A et al., 2020). Гематологиче-
ский профиль – это эффективный показатель состояния организма в сравнении с референсными 
значениями, установленными для данного региона или популяции (Tsiamadis V еt al., 2022), в силу 
наличия региональных аспектов, влияющих на состояние животных. Поэтому особенно важно 
определение соответствия каждой конкретной группы норме, определенной для данного региона, и 
сформированной под действием климатических, технологических и геохимических факторов, 
определяющих такие важные показатели, как содержание железа и, как следствие, гемоглобина 
(Тарасова Е.И. и др., 2024; Narozhnykh K, 2024). Кроме факторов среды на показатели крови не ме-
нее значимо могут влиять и индивидуальные особенности исследуемой группы, такие как проис-
хождение, возраст и т. д. (Chen H, 2022). Межпоколенческие различия, с одной стороны, и генети-
ческая составляющая, с другой, определенные нами в работе, представляются интересными. Влия-
ние факторов среды на взрослых животных может быть одной из важных причин различий в гема-
тологическом профиле животных материнского и дочерних поколений, включая накопленные по-
следствия содержания в суровых климатических условиях, недостаточного или несбалансирован-
ного кормления (Джуламанов К.М. и др., 2022). При этом наличие генетической составляющей для 
признаков, отвечающих за связывание и транспорт кислорода, позволяет использовать их как мар-
кер адаптивного потенциала животных, что особенно актуально для условий юга Западной Сиби-
ри.  

В своих исследованиях мы обнаружили, что показатели крови животных как материнского, 
так и дочернего поколений находятся в пределах референсных значений, при этом по большинству 
из них существуют достоверные различия: из общего ряда в обеих группах выбивается СОЭ, вели-
чина которой составляла 2,95-2,98 при отсутствии достоверных отличий между животными двух 
поколений. Так, анализ распределения животных по этому признаку (рис. 1 и 2) показывает, что 
высокая средняя СОЭ фактически обуславливается присутствием в группах животных со значени-
ями в пределах 7-11 мм/ч, при этом их доля незначительна. Это – маркер стабильного присутствия 
в стаде коров и телок с воспалительным процессом, при этом доля их в дочернем поколении выше, 
чем в материнском. Показательно наличие достоверных различий между животными двух поколе-
ний по признакам, связанным с кислороднотранспортной функцией крови и, косвенно, с адаптив-
ным потенциалом, таких как средний объем эритроцита, среднее содержание гемоглобина в эрит-
роците и средняя концентрация гемоглобина в эритроците. При этом у коров материнского поко-
ления величина первых двух признаков достоверно выше, чем у телок дочернего, но третий при-
знак (средняя концентрация гемоглобина) также достоверно уступает. Низкий коэффициент насле-
дуемости для среднего объема эритроцитов (0,08) также показывает значимость различий между 
двумя поколениями. Достоверные различия между показателями крови матерей и дочерей при 
условии одинакового содержания говорят о наличии влияния скорее возраста животных, чем усло-
вий среды. 

Величина коэффициента наследуемости для таких признаков, как средняя концентрация 
гемоглобина, количество эритроцитов и количество гемоглобина (табл. 4) указывает на возмож-
ность эффективного отбора животных с повышенной кислородтранспортной функцией крови, что 
может быть особенно важно для адаптации к условиям с низким содержанием кислорода в воздухе 
(например, высокогорье). Менее наследуемыми оказались такие показатели как количество лейко-
цитов (0,16), гематокрит (0,23) и тромбокрит (0,27), что свидетельствует о большей роли факторов 
среды в формировании этих признаков.  
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Наличие генетической составляющей в гематологических показателях мясного и молочно-
го скота подтверждается данными литературы (Yang T et al., 2024; Vallejo-Timarán D et al., 2020) и 
может быть использовано при оценке приспособленности животных к условиям среды при прове-
дении мероприятий по отбору коров в родительское стадо. 

 
Заключение.  
На основании анализа гематологического профиля установлены достоверные различия 

между животными герефордской породы скота материнского и дочернего поколений при том, что 
большая часть признаков остается в пределах референсных значений. Повышенный уровень СОЭ в 
обеих группах обусловлен присутствием нескольких процентов животных с высокими значениями 
этого признака. Генетическая составляющая для показателей крови, особенно связанных с функци-
ей транспортировки кислорода, является показателем возможности отбора в сторону повышения 
приспособленности животных к экстремальным природно-климатическим условиям, поскольку 
эффективная доставка кислорода к тканям – важный фактор выживаемости и продуктивности в 
таких условиях.  
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