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Аннотация. В работе представлены результаты изучения гематологических показателей скота породы герефорд, разводимого на 
юге Западной Сибири, в двух смежных поколениях. Животные находились в одинаковых условиях на предгорных пастбищах. Про-
анализированы как абсолютные значения, так и корреляции между гематологическими признаками у поколения «матерей» и «до-
черей». Для снижения размерности данных и визуализации различий между группами в многомерном пространстве использовали 
метод главных компонент (МГК). Установлены различия в гематологических показателях скота породы герефорд разного возраста. 
Животные смежных поколений, содержащиеся в одинаковых условиях, близкие по генотипу, но разного возраста, имеют отличия 
не только в абсолютных значениях гематологических показателей, но формируют и разные корреляции между признаками, в том 
числе отвечающими за работу иммунной системы. Метод главных компонент подтверждает тенденцию различий животных двух 
разных поколений. Полученные данные могут быть использованы на практике для совершенствования систем управления стадом 

* Работа выполнена в  рамках проекта научной тематики «Формирование племенного стада герефордской породы мясного скота 
с  улучшенной продуктивностью с  использованием генетических методов селекции (FESF-2023-0002)», регистрационный номер 
1023030200009-4-4.2.1. / The work was carried out within the framework of the scientific project «Formation of a breeding herd of the Hereford 
beef cattle breed with improved productivity using genetic breeding methods (FESF-2023-0002)», registration number 1023030200009-4-4.2.1.
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мясного скота. Снижение количества лейкоцитов может указывать на ослабление иммунитета. Показатели крови крупного ро-
гатого скота считаются маркерами изменений, происходящих в организме животных с возрастом, и позволяют лучше контроли-
ровать общее состояние ценного племенного поголовья. Результаты исследования имеют практическую значимость для повышения 
эффективности мясного скотоводства.
Ключевые слова: крупный рогатый скот, порода герефорд, гематологический профиль, возрастные различия
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Abstract. The paper presents the results of the analysis of hematological parameters of Hereford cattle bred in the south of Western Siberia 
in two adjacent generations. The animals were in the same conditions on the foothill pastures. Both absolute values and correlations between 
hematological signs in the generation of “mothers” and “daughters” were analyzed. In order to reduce the dimensionality of the data and visualize 
the differences between groups in a multidimensional space, the principal component method (MGK) was used. Differences in hematological 
parameters of Hereford cattle of different ages have been established. Animals of adjacent generations kept in the same conditions, similar in 
genotype and differing only in age, nevertheless have significant differences not only in absolute values of hematological parameters, but also form 
different correlations between signs, including those responsible for the functioning of the immune system. The principal component method we 
used also confirms the tendency of differences between animals of two different generations (ages). The data obtained can be used in practice to 
improve herd management systems for beef cattle. Thus, a decrease in the number of white blood cells may indicate a weakening of the immune 
system. Thus, the results of the study are of practical importance for improving the efficiency of beef cattle breeding. Thus, blood counts of cattle 
characterize not only the state of the body of individuals, but also are markers of changes occurring in the body of animals with age and allow 
better control of the general condition of valuable breeding stock.
Keywords: cattle, Hereford breed, hematological profile, age differences

Современное мясное скотоводство подразумевает 
использование разных технологий, но одна из наибо-
лее распространенных  – содержание животных под 
открытым небом на протяжении всего года на откор-
мочных площадках или пастбищах. [15, 17] Такая тех-
нология предпочтительна с  точки зрения состояния 
здоровья и благополучия животных, особенно это ак-
туально для ремонтного молодняка и коров, срок ис-
пользования которых может достигать десяти и более 
отелов в благоприятных условиях. [3, 16, 22] С другой 
стороны, круглогодичное содержание взрослых жи-
вотных на открытом воздухе на юге Западной Сиби-
ри сопровождается стрессом, связанным с  пиковыми 
значениями температур в  летний и  зимний периоды. 
Известно, что несмотря на высокий адаптивный по-
тенциал скота породы герефорд, температурный стресс 
может повлиять на состояние животных, их рост и ре-
продуктивные качества, наряду с  условиями кормле-
ния и  сопутствующими технологическими фактора-
ми. [1, 11, 13, 20]

Для определения состояния животных, их здо-
ровья и  благополучия используют разнообразные 
модели, в  том числе показатели крови. Гематологи-
ческий профиль животных отражает не только со-
стояние здоровья, но и  уровень адаптированности 
к  локальным условиям.  [21] Животные разного про-
исхождения, возраста и уровня продуктивности могут 
различаться по количественным и качественным по-
казателям крови, что также возможно использовать 
в  качестве маркера для определения их состояния 
для конкретного региона или популяции. [4, 6, 19, 24] 
Вызывает интерес как генетическая составляющая 

гематологических показателей, так и  их связь между 
собой. Показано наличие выраженных корреляций 
между признаками крови у мясного скота, а также их 
умеренной наследуемости. [9] Существенные межпо-
родные различия в составе крови, в том числе количе-
стве и соотношении форменных элементов, показаны 
не только для молочного скота, но и мясного. [12] Это 
подтверждает, что гематологические показатели мо-
гут варьировать в  зависимости от породных особен-
ностей, что необходимо учитывать при интерпрета-
ции результатов.

Различия гематологического профиля животных 
одного стада зависят в первую очередь от возраста и ус-
ловий выращивания молодняка в первые месяцы жиз-
ни. Установлено влияние года рождения на показатели 
молочных и  мясных коров и  их продуктивное долго-
летие.  [2, 5] Количество и  соотношение форменных 
элементов крови, различающиеся у животных разного 
возраста, можно использовать как маркер изменения 
состояния здоровья и  общего благополучия.  [8] Вы-
явлена прогностическая роль соотношения лейкоци-
тов и тромбоцитов для человека и животных, а размер 
и количество эритроцитов – один из показателей на-
личия проблем с содержанием в организме железа. [18, 
23, 25] С точки зрения формирования продуктивности 
гематологические признаки имеют слабый прогности-
ческий эффект, однако интерес представляет наличие 
корреляций между признаками крови и их изменения 
у животных разных поколений. [10]

Цель работы – изучение связи возраста с гематоло-
гическими показателями мясного скота породы гере-
форд на основе двух смежных поколений.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследование проводили в  племенном хозяйстве 
по разведению скота породы герефорд, расположенном 
в Новосибирской области. Были использованы образ-
цы крови крупного рогатого скота двух поколений – ма-
теринского (n = 66) и дочернего (n = 66), пары мать-дочь 
с подтвержденным происхождением. Животных содер-
жали в одинаковых условиях на предгорных пастбищах 
юга Западной Сибири в течение летнего периода. Воз-
раст коров материнского поколения – 3…5 отелов, телок 
дочернего – 17…18 мес. Все животные были здоровы на 
момент взятия проб крови. Учет этих факторов позво-
ляет минимизировать их влияние на гематологические 
показатели и выявить возрастные различия.

Образцы крови брали в стандартные вакуумные про-
бирки из хвостовой вены в  течение одного дня, перед 
формированием гуртов для перевода на зимние пло-
щадки. Материал доставляли в  лабораторию биохимии 
кафедры ветеринарной генетики и биотехнологии в тер-
мобоксе с хладогентом при температуре 2…4 °С. Анализ 
крови проводили с помощью автоматического гематоло-
гического анализатора 3 dif на 18 параметров PCЕ 90Vet.

Для количественных показателей крови рассчита-
ны медианы (Me) и  межквартильные размахи (IQR) 
в связи с тем, что распределение их большинства, со-
гласно критерию Шапиро-Уилка (SW), отличалось от 
нормального. Для оценки статистической значимости 
различий между группами «матери» и  «дочери» при-
менили непараметрический тест Вилкоксона. Чтобы 
выявить взаимосвязи между гематологическими по-
казателями в каждой группе использовали коэффици-
ент корреляции Спирмена. Для  снижения размерно-
сти данных и визуализации различий между группами 
в многомерном пространстве использовали метод глав-
ных компонент (МГК). Рассчитали факторные нагруз-
ки для каждой главной компоненты, визуализацию 
распределения показателей в  пространстве первых 
двух главных компонент выполнили с  помощью диа-
граммы рассеяния с эллипсами, отображающими 95% 
доверительные интервалы для каждой группы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В таблице 1 приведены медианные показатели кро-
ви для двух поколений (пары мать-дочь) породы гере-
форд. Поскольку по большинству признаков, за исклю-
чением среднего объема эритроцита, распределение 
отличалось от нормального (SWp = 0,631 у  матерей 
и 0,351 у дочерей), то различия между группами опре-
деляли по тесту Вилкоксона для связанных выборок. 
Результаты подтвердили наличие разницы в  параме-
трах крови у матерей и их дочерей в пределах исследу-
емой группы.

В поколении дочерей количество эритроцитов, со-
держание гемоглобина и  гематокрит были несколько 
выше, чем в материнском при меньшем среднем объ-
еме эритроцита (47,0, по сравнению с 53,7 у матерей). 
Наиболее существенная разница отмечена в  количе-
стве тромбоцитов – 294,0 × 109/л у материнского поко-
ления и 228,5 × 109/л – дочернего, с заметно меньшим 
размахом изменчивости (IQR = 176,9, по сравнению 
с 298,08 у материнского).

Были рассчитаны коэффициенты корреляции отдель-
но для материнского и дочернего поколений (табл. 2, 3).

Как для материнского, так и дочернего поколений 
обнаружены высокие достоверные корреляции между 
количеством эритроцитов, гемоглобина и  гематокри-
том. Но  при общем высоком уровне достоверности 
(p < 0,001) для группы дочерей величина корреляций 
между этими признаками была ниже (0,62…0,83), чем 
у группы матерей – 0,89…0,96. При этом размер кор-
реляции между средним содержанием гемоглобина 
в  эритроците (MCH) и  средним объемом эритроцита 
(MCV) был одинаково высоким как для матерей, так 
и телок дочернего поколения – 0,816 и 0,821 соответ-
ственно. Среднее содержание гемоглобина в  эритро-
ците для дочернего поколения также достоверно отри-
цательно коррелировало с  количеством эритроцитов 
(r = –0,445, p < 0,001), в то время как у материнского 
значимой корреляции по этому признаку не выявлено. 
У телок дочернего поколения менее выражена корре-
ляция между шириной распределения эритроцитов 

Таблица 1.
Медианные значения показателей крови для материнского и дочернего поколений скота породы герефорд

Показатель
Материнское поколение (n-66) Дочернее поколение (n-66)

P-значение
Me IQR Me IQR

Лейкоциты (WBS), х 109/л 7,2 2,9 9,4 2,9 <0,001

Эритроциты (RBC), х 109/л 6,36 1,17 7,54 1,24 <0,001

Гемоглобин (HGB), г/л 102,0 22 108,0 15,2 <0,001

Гематокрит (HCT), % 34,2 7,17 35,8 5,72 <0,001

Средний объем эритроцита (MCV), фл 53,7 4,81 47,0 4,95 <0,001

Среднее содержание гемоглобина в эритроците (MCH), пг 16,0 1,42 14,2 1,33 <0,001

Средняя концентрация гемоглобина в эритроците (MCHC), г/л 298,5 11,0 306,0 11,1 <0,001

Ширина распределения эритроцитов (RDW), % 15,1 0,9 16,1 1,51 <0,001

Тромбоциты (PLT), х 109/л 294,0 298,8 228,5 176,9 <0,001

Средний объем тромбоцитов (MPV), фл 7,8 0,708 6,9 0,717 <0,001

Относительная ширина распределения тромбоцитов по объему (PDW), % 16,3 0,408 15,6 0,8 <0,001

Тромбокрит (PTC), % 0,212 0,233 0,155 0,131 <0,001
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(RDW) и признаками, характеризующими количество 
гемоглобина. Содержание гемоглобина у этой группы 
было выше и имело меньший размах изменчивости, по 
сравнению с величиной этого признака у матерей.

У взрослых коров и  телок дочернего поколения 
установлены высокие достоверные корреляции между 
признаками, характеризующими относительное и  аб-
солютное содержание тромбоцитов в  крови, а  также 
относительной шириной распределения тромбоцитов 
по объему (PDW) и  средним объемом эритроцитов  – 
0,42 и 0,65 соответственно при p < 0,001.

Существенная отличительная черта взрослых ко-
ров материнского поколения  – наличие достоверных 
корреляций между количеством лейкоцитов (WBC) 
и  тромбоцитов (PLT)  – 0,45 (p < 0,001), лейкоцитов 
и тромбокритом – 0,344 (p < 0,01), в то время как у те-
лок дочернего поколения корреляции между этими 
признаками незначительны и  недостоверны. Учиты-
вая данные о роли тромбоцитов не только в процессах 
свертывания крови, но и  формировании иммунного 
ответа из-за активации факторов врожденного и адап-
тивного иммунитета, корреляция между количеством 
тромбоцитов и лейкоцитами у взрослых животных мо-
жет быть интересна как одна из характеристик состоя-
ния животных в стаде. [7, 14] Отсутствие подобной кор-
реляции у молодых животных подтверждает важность 
этого параметра.

Факторные нагрузки на главные компоненты пред-
ставлены в  таблице 4, визуализация в  пространстве 
двух первых компонент – на рисунке (4-я стр. обл.).

Наибольшая нагрузка в первой главной компонен-
те приходится на лейкоциты и  комплекс признаков, 
связанных с количеством эритроцитов и гемоглобина, 
а  также относительную ширину распределения тром-
боцитов по объему, во второй – количество тромбоци-
тов и тромбокрит (табл. 4).

На рисунке видно, что наибольшие различия между 
материнским и  дочерним поколениями наблюдаются 
в  пространстве первой компоненты, где, несмотря на 
зону пересечения эллипсов, выделяются две разнона-
правленные тенденции для матерей и дочерей. Форми-
рование выбросов в пространстве первой компоненты 
для животных разных поколений также разнонаправ-

лено. Животные дочернего поколения имеют более 
высокие показатели по признакам, связанным с  ко-
личеством эритроцитов и  гемоглобина, по сравнению 
с материнским, в то же время для группы матерей видно 
увеличение тромбоцитов и  тромбокрита. В  простран-
стве второй компоненты нет значимых различий между 
группами матерей и дочерей, формирование выбросов 
у животных также происходит однонаправленно.

Анализ факторных нагрузок показал, что первая 
главная компонента в основном отражает изменения, 
связанные с  эритропоэзом и  обменом железа, вто-
рая  – функционированием тромбоцитов. Животные 
дочернего поколения характеризуются более высоки-
ми значениями показателей, связанных с  эритропоэ-
зом, у материнского – тромбоцитами. Такие различия 
могут быть обусловлены возрастными изменениями 
в  интенсивности обменных процессов и  гормональ-
ном статусе животных. Дальнейшие исследования по-
зволят более детально изучить физиологические меха-
низмы, лежащие в основе наблюдаемых изменений.

Выводы. Установлены различия в  гематологиче-
ских показателях скота породы герефорд разного воз-
раста. Животные смежных поколений, содержащиеся 
в одинаковых условиях, близкие по генотипу, но раз-
личного возраста, имеют отличия не только в абсолют-
ных значениях гематологических показателей, но фор-
мируют разные корреляции между признаками, в том 
числе и  отвечающими за работу иммунной системы. 
Использованный нами метод главных компонент под-
тверждает тенденцию различий животных двух разных 
поколений. Полученные данные полезны на практи-
ке для совершенствования систем управления стадом 
мясного скота. Например, по гематологическим по-
казателям, таким как количество эритроцитов, гемо-
глобин и  гематокрит, косвенно оценивается уровень 
обмена веществ и  адаптационный потенциал живот-
ных. Это  позволит более точно прогнозировать про-
дуктивность телок и  отбирать наиболее перспектив-
ных особей для дальнейшего разведения. Выявленные 
возрастные изменения в  гематологических показате-
лях могут быть использованы для ранней диагностики 
некоторых заболеваний. Снижение количества лей-
коцитов предположительно указывает на ослабление 
иммунитета. Таким образом, результаты исследования 
имеют практическую значимость для повышения эф-
фективности мясного скотоводства.

Таким образом, показатели крови крупного рогато-
го скота характеризуют не только состояние организ-
ма индивидов, но и считаются маркерами изменений, 
происходящих в  организме животных с  возрастом, 
и  позволяют лучше контролировать общее состояние 
ценного племенного поголовья.
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Аннотация. Енотовидная собака (Nyctereutes procyonoides) признана старейшим видом семейства Canidae и представляет отдель-
ную ветвь на филогенетическом древе псовых. Высказано предположение, что енотовидная собака обладает самым примитивным 
кариотипом в  семействе Canidae. Различают три подвида: китайская енотовидная собака Nyctereutes procyonoides procyonoides 
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