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ГЕНЕТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА СТАД ЧЕРНО-ПЕСТРОГО КРУПНОГО РОГАТОГО 
СКОТА, РАЗВОДИМОГО В ХАБАРОВСКОМ КРАЕ ПО ГРУППАМ КРОВИ

Наиболее общей характеристикой генетической структуры стада по группам  
крови служ ат данные о числе генетических систем, аллелей, генотипов в каждом ло- 
кусе, в том числе гомо- и гетерозиготных и др. Цель работ ы - изучение генетической  
структуры дойных стад черно-пестрого крупного рогат ого скота сельхозпредприятий  
Хабаровского края по локусам групп крови. Определены антигенные факторы, контро
лирующ ие их аллели и генотипы 9 локусов групп крови у  510 коров дойного стада сель
хозпредприятия «Восточное» и у  527 коров дойного стада сельхозпредприятия «Крас- 
нореченское». Анализ распределения аллелей и генотипов максимальные различия вы
явил по многофакторным локусам ЕАВ, Е АС и EAS-локусам. Стадо сельхозпредприя
тия «Восточное» отличается более высокой частотой встречаемости ЕАВ-аллелей 
G2Y2E'2Q', Х 2=29,9, p<0,001, O1O 2), Х 2=11,9, p<0,001 E'3G" Х 2=30,1, p<0,001, I' Х 2=23,4, 
p<0,001, генотипа G2 Y2E'2Q'/I1(h), ЕАС-аллелей С1Е, Х 2=95,6, p<0,001, Cj(C2) W  Х 2=23,9,
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p<0,001, а стадо «Краснореченское» отличается более высокой частотой встречаемо
сти ЕАВ-аллелей I 1O1QE'2Q', Х 2=15,5, p<0,001, OjJ^O', Х 2=65,5, p<0,001, Y2, Х 2=89,2, 
p<0,001, Y2G'Y'G', Х 2=59,1,p<0,001, Q 'Х 2=12,7,p<0,001, генотипов Y2/ I 1D  и Q'/Y2, ЕАС- 
аллелй C1C 2), Х 2=22,8, p<0,001, E, Х 2=29,7, p<0,001, R 1R 2W ,  Х 2=15,9, p<0,001, и геноти
пов ЕАS-локуса H'/U', Х 2=8,1, p<0,005 S1H'/«s», Х 2=15,5, p<0,001. Более высокий уровень 
гомозиготности (Са) в сельхозпредприятии «Восточное» по ЕАВ и ЕАС-локусам (8,9% 
и 13,4%) свидетельствует об использовании быков производителей близких по проис
хож дению и высокому генетическому сходству. Стадо сельхозпредприятия «Красно
реченское» характеризуется более высокой генетической изменчивостью (Са по ЕАВ- 
локусу 6,1 и ЕАС-локусу — 11,1), что свидетельствует об особенностях генетической 
структуры данного стада, которая, очевидно, является следствием большого разнооб
разия генофонда материнского поголовья.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ГРУПЫ КРОВИ, ЛОКУСЫ ГРУПП КРОВИ, СЕМЕЙНО ГЕНЕТИЧЕСКИЙ 
АНАЛИЗ, ГЕНОТИП, АЛЛЕЛЬ, ГОМОЗИГОТНОСТЬ.
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GENETIC STRUCTURE OF BLACK AND W HITE CATTLE HERDS 
BEING BREEDED ON THE KHABAROVSK TERRITORY IN ACCORDANCE  
W ITH BLOOD GROUPS

The most general characteristics o f  genetic structure o f  the herd being bred in accordance 
with blood groups are the information about number o f  genetic systems, alleles, genetypes in 
every locus, including homo- and heterozygous and others. The aim o f  the work — study o f  ge
netic structure o f  milch herds o f  black-white cattle at the farm s o f  the Khabarovsk Territory in 
accordance with locuses o f  blood groups. We determ ined antigenes factors, controlling their 
alleles, and genetypes o f  9 blood group locuses o f  510 cows o f  milch herd at the Farm «Vos- 
tochnoe» and o f  527 cows o f  milch herd at the Farm «Krasnorechenskoe». Analysis o f  distri
bution o f  alleles and genetypes revealed maximum distinctions in multifactors locuses EAB, 
E A C  and EAS-locuses. The herd o f  the Farm «Vostochnoe» is notable fo r  higher frequency o f  
EAB-alleles G2 Y2E 2 Q', Х 2=29,9, p<0,001, O1O 2), Х 2=11,9, p<0,001 E'3G'' Х 2=30,1, p<0,001, 
I' Х 2=23,4, p<0,001, o f  genetype G2 Y2E'2Q'/I1(h), o f  EAC-alleles С1Е, Х 2=95,6, p<0,001, 
С ^ 2̂  Х 2=23,9, p<0,001, and the herd «Krasnorechenskoe» is characterized by higher fr e 
quency o f  EAB-alleles IjO jQ E^Q', Х 2=15,5, p<0,001, O J '2O', Х 2=65,5, p<0,001, Y2, Х 2=89,2, 
p<0,001, Y2G Y G ', Х 2=59,1, p<0,001, Q 'Х 2=12,7,p<0,001, o f  genetypes Y2/ I 1Q2)  и Q'/Y2, EAC- 
alleles С1О ,  Х 2=22,8, p<0,001, E, Х 2=29,7, p<0,001, R 1R 2W ,  Х 2=15,9, p<0,001 and o f  
genetypes EAS-locus H'/U', Х 2=8,1, p<0,005 S1H'/«s», Х 2=15,5, p<0,001. H igher level o f  ho
mozygosity (Ca) fo r  EAB andEAC-locuses (8,9% and 13,4%) at the Farm «Vostochnoe» testi
fie s  the use o f  bulls o f  near kinship and with high genetic likeness. The herd o f  the Farm «Kras
norechenskoe» is characterized by higher genetic variability (Ca o f  EAB-locus 6,1 and EAC- 
locus -11,1), that testifies the specifics o f  this herd genetic structure, which evidently is the result 
o f  great variety o f  mother live-stock gene fund.

KEYWORDS: BLOOD GROUPS, LOCUSES OF BLOOD GROUPS, FAM ILY GENETIC 
ANALYSIS, GENOTYPE, ALLELE, HOM OZYGOSITY
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Накопление данных о биологических 
особенностях отдельных животных или 
популяции в целом позволяет разработать 
и использовать концепцию биологической 
индивидуальности наследственных осо
бенностей организма для совершенствова
ния методов разведения, прогнозирования 
продуктивности, снижения затрат на полу
чение продуктов животноводства [7].

Изучение наследственных особенно
стей генетического полиморфизма групп 
крови сельскохозяйственных животных 
дает возможность проанализировать гене
тическую структуру популяции, опреде
лить уровень гетерогенности и характер 
происходящих в ней изменений в процессе 
естественного отбора. Кодоминантный тип 
наследования групп крови, неизменность в 
период постэмбрионального развития жи
вотного, широкое разнообразие антиген
ных факторов позволяют различать по 
типу крови каждую особь внутри популя
ции, породы, вида, за исключением одно
яйцовых близнецов и делают их удобными 
маркерами при оценке степени генетиче
ского разнообразия и сходства пород. Ге
нетическое маркирование -  это прогрес
сивная методология, позволяющая допол
нить селекционные показатели информа
цией молекулярно-биохимического
уровня. М аркирование позволяет иденти
фицировать геном отдельных животных, 
популяцию в целом и дать оценку геноти
пов животных [1].

Частоты генетических маркеров от
ражают степень разнообразия пород, попу
ляций. Учет генетического разнообразия 
необходим для определения эффективно
сти селекции в данном стаде, оценки суще
ствования объективных предпосылок, спо
собных обеспечить успех селекции 
(наследственная изменчивость), а также 
для контроля нарастания уровня гомози- 
готности [1, 3, 8]. Генотипическая струк
тура существующих пород, линий и стад 
является не случайной комбинацией генов 
[1]. Ее считают результатом «сопряжен
ного дрейфа генов», так как в популяции 
домашних животных действие генетико

автоматических процессов ограничено 
приемами искусственного осеменения.

Исследованиями, выполненными на 
разных породах животных, доказано суще
ствование как статистически достоверных 
различий по частоте встречаемости от
дельных групп крови, так и сходства 
между породами, имеющими генетическое 
родство [4]. Таким образом, знание генети
ческих особенностей групп крови каждой 
популяции является важным моментом в 
селекционном процессе.

За период деятельности лаборатории 
иммуногенетической экспертизы при 
ФГБНУ «ДВ НИИСХ» протестировано по 
группам крови в сельхозпредприятиях 
«Восточное» 4964 животных, в сель
хозпредприятии «Краснореченское» 2652 
животных, что позволяет семейным анали
зом установить генотипы по локусам 
групп крови животных и провести анализ 
генетической структуры стад.

Цель работы -  изучение генетиче
ской структуры дойных стад черно- пест
рого крупного рогатого скота сельхозпред
приятий Хабаровского края «Восточное» и 
«Краснореченское» по локусам групп 
крови.

Материал и методика исследова
ния. Объект исследования -  молочный 
черно-пестрый крупный рогатый скот, раз
водимый в сельхозпредприятиях «Восточ
ное» и «Краснореченское» Хабаровского 
края. Групповые эритроцитарные анти
гены определяли по общепринятой мето
дике в лаборатории иммуногенетической 
экспертизы ФГБНУ «ДВНИИСХ» с ис
пользованием 48 стандартных реагентов 9 
генетических систем [5]. Были определены 
антигенные факторы, контролирующие их 
аллели и генотипы групп крови у 510 коров 
дойного стада сельхозпредприятия «Во
сточное» и у 527 коров дойного стада сель
хозпредприятия «Краснореченское». Ал
лели устанавливались семейно генетиче
ским методом [5].

Частоты аллелей определяли прямым 
подсчетом в генотипах по формуле: 

q = F/n,
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где F -  число данного аллеля в исследованной 
группе животных,
n -  общее число аллелей данного локуса в исследу
емой популяции.

Частоту генотипов определяли по 
проценту животных, у которых они были 
установлены.

Частоты аллелей (q) ЕАВ-локуса 
определяли прямым подсчетом в геноти
пах по формуле [2]:

q = F/n,
где F -  число данного аллеля в исследованной 
группе животных,
n -  общее число аллелей ЕАВ-локуса в исследуе
мой популяции.

Гомозиготность (Ca) определялась 
через коэффициент гомозиготности, по 
формуле Робертсона (1956) [2]:

Ca.= (q 12 + q22 . . .+ qn2)100, 
где Ca -  коэффициент гомозиготности в ЕАВ и 
ЕАС-локусах, q -  частота аллеля.

Число эффективных аллелей по фор
муле (Na) [2]:

N a = 1/Ca,
где Na -  число эффективных аллелей, Са -  коэффи
циент гомозиготности.

Результаты исследований. В про
цессе селекции животных в каждом пле
менном хозяйстве формируется свой гено
фонд и определенные генотипы по груп
пам крови, характеризующие стадо. 
Наиболее общей генетической характери
стикой по группам крови стада служат дан
ные о числе генетических систем, аллелей, 
генотипов в каждом локусе, в том числе 
гомо- и гетерозиготных и др.

ЕАА-локус. В этом локусе групп 
крови определяли два антигенных фактора 
A 2 , Z ' и контролирующие их аллели - «а», 
A 2 и Z'. В стаде сельхозпредприятия «Во
сточное» установлено пять генотипов, в 
стаде сельхозпредприятия «Красноречен- 
ское» антиген Z ' не выявлен, поэтому уста
новлено три генотипа (табл. 1).

Таблица 1
Частота аллелей и генотипов ЕАА - локуса групп крови в стадах крупного рогатого скота 

сельхозпредприятий «Восточное» и «Краснореченское»

Аллели 
ЕАА ло

куса

Частота аллелей Генотипы 
ЕАА ло

куса

Частота генотипов
«Восточное» «Краснореченское» «Восточное» «Краснореченское»

«а» 0,6304 0,7249* «а»/«а» 0,4902 0,5484
А2 0,3667 0,2751* А2/«а» 0,2784** 0,3529
Z' 0,0029 - А2/А2 0,2255* 0,0987

Итого: 1,0000 1,0000 Z'Ao» 0,0020 -
Z'/Аа 0,0039 -

Итого: 1,0000 1,0000
* - p<0,001, ** - p<0,01

Данные таблицы свидетельствуют о 
высокой частоте немого аллеля «а» в обоих 
изученных стадах, который образует два 
наиболее часто встречающихся генотипа: 
«а»/«а» и А 2/«а». Частота аллеля «а» в 
стаде сельхозпредприятия «Красноречен- 
ское» выше, Х2=19,5, p<0,001, а аллеля А 2 

ниже, Х2=39,5, p<0,001. В стаде «Восточ
ное» генотип А 2/«а» встречался реже, 
Х2=7,0, p<0,01, а генотип А 2/А 2 чаще,

Х2=29,9, p<0,001. Редкий аллель Z', выяв
ленный только в стаде «Восточное», обра
зует незначительное число генотипов.

ЕАВ-локус. Из 25 определяемых ан
тигенов, в стаде сельхозпредприятия «Во
сточное» обнаружено 23, обуславливаю
щих различные комбинации (фено- 
группы). Семейный анализ выявил 57 ал
лелей, участвующих в формировании ге
нотипов ЕАВ - локуса (табл. 2).

Таблица 2
Частота встречаемости наиболее распространенных аллелей ЕАВ локуса групп крови 

в стадах сельхозпредприятий «Восточное» и «Краснореченское»

Аллели 
ЕАВ локуса

Частота встречаемости, q Аллели 
ЕАВ локуса

Частота встречаемости, q
«Восточное» «Красноре

ченское» «Восточное» «Красноре
ченское»

1 2 3 4 5 6
«ь» 0,0490 0,0445 O1J'2O' 0,0088 0,0796*
B2G2I2QE'2G'Q' 0 0,0028 D'G'I'O' 0 0,0056
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Продолжение табл.2
1 2 3 4 5 6

B2G2Y2O' 0,0304 0,0455 P2Q 0,0078 0
B2I1 0,0294 0,0056 Q 0,0059 0,0028
B2O1 0,0333 0,0246 Y2 0,0431 0,0996*
B2O1Y2D' 0,0108 0,0161 Y2G'Y'G'' 0,0010 0,0559*
B2O2Y2I'O'Q'Y' 0 0,0047 Y2Y' 0,0049 0,0047
B2Y2GPVG" 0,0176 0,0170 Y2D'G' (I')Q' 0,0020 0,0075
B2Y2E'2Q' 0 0.0037 Y2E'2D'O' 0,0049 0,0028
B2I'P'Q' 0,0020 0,0085 Y2Q' 0,0059 0
G2I1 0,0431 0,0569 E'3D'G'O' 0,0314 0,0597
G2O1 0,0020 0,0066 E'3G' 0,0902 0,0132*
G2Y2E'2Q' 0,1696 0,0863* E'2 0,0098 0,0075
G2Y2D' 0,0088 0,0047 E'3G'G' 0,0196 0,0066
I1CI2) 0,1794 0,1138 I' 0,0586 0,0180*
I1O1QEW' 0,0088 0,0322* I'Q' 0,0010 0.0047
O1(O2) 0,0392 0,0142* O' 0,0069 0,0113
O1Y2 0 0,0028 Q' 0,0314 0,0626*

Прочие 0,0510 0,0493
* - p<0,001

Большое распространение в стаде «Во
сточное» имеют аллели G2Y2E'2Q', I1(I2) и I', 
их суммарная частота составляет 0,4076. С 
большим числом редких аллелей они обес
печивают генетическое разнообразие стада в 
данном локусе и образуют гомозиготные ге
нотипы (18 животных имеют гомозиготный 
генотип G2Y2E'2Q'/G2Y2E'2Q', 12 - I1 (I2)/
I1 (I2), 3 - I'/I') (табл. 3).

Таблица 3
Часто встречающиеся генотипы ЕАВ локуса групп крови в стаде сельхозпредприятий

«Восточное» и «Краснореченское»

Генотипы «Восточное» «Краснореченское»
n Частота генотипов,% n Частота генотипов,%

«b»/ E'3G'' 10 2,0 - -
«b»/l1(I2) 12 2,35 - -
B2G2Y2O'/ E’sG" 9 1,76 - -
B2G2Y2O'/G2Y2E'2Q' - - 10 1,90
G2I1/G2Y2E'2Q' 9 1,76 13 2,47
G2I1/I1(I2) 9 1,76 - -
G2Y2E'2Q'/«b» 8 1,57 - -
G2Y2E'2Q'/G2Y2E'2Q' 18 3,53 - -
G2Y2E'2Q'/Y2 - - 8 1,52
G2Y2E'2Q'/I' 12 2,35 - -
G2Y2E'2Q'/I1(I2) 25 4,9 11 2,09
G2Y2E'2Q'/Q' 8 1,57 - -
G2Y2E'2Q'/B2O1 7 1,37 - -
G2Y2E'2Q'/ E'bG'' 14 2,75 - -
I1(I2)/O1J'2O' - - 9 1,71
I1(I2)/E'3D'G'O' 8 1,57 - -
I1 (I2)/ E'bG" 14 2,75 - -
I1(I2)/I1(I2) 12 2,35 - -
I1 (I2)/ O1(O2) 8 1,57 - -
I1(I2)/Y2 15 2,94 18 3,42
Q'/Y2 - - 14 2,66

Из 25 определяемых антигенов, в ции (феногруппы). Семейный анализ вы-
стаде «Краснореченское» обнаружены все явил 79 аллелей, некоторые из них
25, обуславливающих различные комбина- (B2G2hQ E '2G'Q', B 2O2Y2I'O 'Q 'Y ' и др.) не

Всего в В-локусе установлено 190 ге
нотипов, из них 40 гомозиготных. Часто 
встречающиеся генотипы представлены в 
таблице 3. Более 40% животных сель
хозпредприятия «Восточное» являются но
сителями этих генотипов, из них 4,9% ко
ров являются носителями генотипа
G2Y2E'2Q'/I1(I2).
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обнаружены в стаде ГО П Х  «Восточное»» 
(табл. 2).

Наибольшее распространение в 
стаде имеют аллели I1 (I2), Y 2 , G2Y 2E 2Q' и 
O 1J 2O', их суммарная частота составляет 
0,3793. Данный локус характеризуется не
большим числом гомозиготных генотипов, 
вследствие того, что в стаде обнаружено 60 
редко встречающихся аллелей, всего 10 
животных являются носителями таких ге
нотипов: «b»/«b» -  1, G2Y2E '2Q'/G 2Y2E '2Q' 
-  1, I1(I2)/I1(I2) -  6, E W G 'O '/E W G 'O ' -  1 и 
Q '/Q ' -  1.

Всего в ЕАВ-локусе стада «Красно- 
реченское» установлено 243 генотипа, что 
говорит о большем генетическом разнооб
разии в данном локусе по сравнению со 
стадом «Восточное», там выявлено 190 ге
нотипов. Более 15,7% животных являются 
носителями вышеуказанных генотипов 
(таб. 3), из них 6,08% коров являются но
сителями генотипов Y 2/I1(I2) и Q '/Y 2 .

При сравнении частоты встречаемо
сти ЕАВ-аллелей двух стад установлено, 
что аллели G2Y2E 2Q', Х2=29,9, p<0,001, 
O1(O2), Х2=11,9, p<0,001 E'3G'' Х2=30,1, 
p<0,001, I' Х2=23,4, p < 0 ,0 0 ^  высокой до
стоверностью чаще встречались в стаде 
сельхозпредприятия «Восточное», а ал
лели I1O 1QE'2Q', Х2=15,5, p<0,001, O 1J '2O', 
Х2=65,5, p<0,001, Y2 , Х2=89,2, p<0,001, 
Y2G'Y'G'', Х2=59,1, p<0,001, Q' Х2=12,7, 
p<0,001 чаще встречались в стаде «Красно- 
реченское».

* - p<0,001
Наибольшее распространение полу

чили пять аллелей «c», С 1(С2), Е, X 2(X 1),

Уровень гомозиготности (Са) по ло- 
кусу в сельхозпредприятии «Восточное» 
составляет 8,9%, число эффективных алле
лей (Na) 11,2, в сельхозпредприятии «Крас- 
нореченское» - 6,1%, число эффективного 
аллелей (Na) 16,5. Чем выше коэффициент 
гомозиготности, тем меньше число эффек
тивных аллелей в генотипе и тем значи
тельно уменьшается генетическое разно
образие.

Стадо сельхозпредприятия «Восточ
ное» характеризуется более низкой генети
ческой изменчивостью по ЕАВ-локусу 
групп крови, что, очевидно, связано с бо
лее интенсивным отбором животных по 
продуктивности [6].

ЕАС-локус. Определены десять анти
генных факторов, которые образуют мно
жественные аллели, однако они не столь 
сложны, как в ЕАВ-локусе. Семейным ана
лизом в стаде «Восточное» обнаружено 45 
аллелей (табл. 4), которые образуют 122 ге
нотипа.

Наибольшее распространение полу
чили три аллеля С 1Е, Х 2 и ^ ( C 2)W (более 
50% животных являются их носителями), 
которые образуют большее число гомози
готных генотипов - 8 коров имеют генотип 
^ ( C 2)W / ^ ( C 2)W, 16 - С 1Е/С 1Е и 14 - 
Х 2/Х 2 .

Семейным анализом в стаде «Крас- 
нореченское» обнаружено 43 аллелей 
(табл. 4), которые образуют 123 генотипа.

С 1Е, (более 50% животных являются их но
сителями), которые образуют большее 
число гомозиготных генотипов - 9 коров

Таблица4
Частота встречаемости наиболее распространенных аллелей ЕАС - локуса групп крови 

в стадах сельхозпредприятий «Восточное» и «Краснореченское»

Аллели 
ЕАС локуса

Частота встречаемости, q Аллели 
ЕАС локуса

Частота встречаемости, q

«Восточное» «Красноре
ченское» «Восточное» «Красноре

ченское»
«c» 0,0550 0,0891 EX2 0,0176 0,0189
С1(С2) 0,0451 0,0958* W 0,0275 0,0265
С1Е 0,2304 0,0882* WX2 0,0216 0,0216
СlЕW 0,0284 0,0161 X2(X1) 0,2333 0,2514
СlRlW 0,0049 0,0161 X2L' 0,0196 0,0208
Сl(C2)W 0,1093 0,0521* R1WX2 0,0157 0,0104
E 0,0343 0,0891* R1(R)W 0,0382 0,0768*
ER1 (R2) 0,0057 0,0104 R1X2 0,0245 0,0170
ER1(R2)W 0 0,0170 R2 0,0471 0,0521
EW 0,0108 0,0085 Прочие: 0,0310 0,0221
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имеют генотип «c»/«c», 1 - ^ ( C 2)W / 
^ ( C 2)W, 1 - С 1Е/С 1Е, 1 - Е/Е и 20 - Х 2/Х 2 .

Из всех выделенных генотипов мак
симальное распространение получили - 
Сl(C 2)/X 2(Xl), СlЕ/X 2(Xl), X 2(X 1)/«c»,
Сl(C2)W/X2(Xl), Е ^ Х Д ,  X2(X1)/R1(R2), 
R 1(R2)w /X 2(X 1), X2(Xl)/X 2(Xl), 35,3% ко
ров в стаде носители этих генотипов.

Анализ частот ЕАС-аллелей показал, 
что в стаде сельхозпредприятия «Красно- 
реченское» с высокой достоверностью 
чаще встречались аллели ^ ( C 2), Х2=22,8, 
p<0,001, E, Х2=29,7, p<0,001, Ri(R2)W, 
Х2=15,9, p<0,001, реже С 1Е, Х2=95,6, 
p<0,001, ^ (C 2 )W  Х2=23,9, p<0,001.

Уровень гомозиготности (Са) по 
ЕАС-локусу в сельхозпредприятии «Во

сточное» составляет 13,4%, число эффек
тивных аллелей 7,5, в сельхозпредприятии 
«Краснореченское» - 11,1%, число эффек
тивных аллелей (Na) 9,1.

ЕАБ-локус. Особенность этого ло- 
куса заключается в явлении так называе
мой двойственной дозы антигена в эритро
ците, когда по силе действия антигена в ре
акции гемолиза можно судить о гомо- и ге- 
терозиготности (табл. 5).

В стадах «Краснореченское» и «Во
сточное» наблюдается явное преобладание 
гомозиготных генотипов по данному ло- 
кусу. 407 (77,2%) коров «Красноречен- 
ское» и 373 (73%) коров «Восточное» явля
ются носителями генотипов F/F и V/V.

Таблица 5
Частота генотипов и аллелей EAF системы в дойных стадах сельхозпредприятий 

«Краснореченское» и «Восточное»

Аллели 
ЕЛЕ локуса

Частота аллелей Генотипы 
ЕАР локуса

Частота генотипов
«Восточное» «Краснореченское» «Восточное» «Краснореченское»

F 0,8441 0,8557 F/F 0,7098 0,7419
V 0,1559 0,1443 F/V 0,2686 0,2277

Итого: 1,0000 1,0000 V/V 0,0216 0,0304
Итого: 1,0000 1,0000

EAJ, EAL, EAM, EAZ локусы. Каж
дая из этих систем представлена одним ан
тигеном J, L, M  и Z. Каждый локус имеет 
по два аллеля и три генотипа, два из кото
рых являются гомозиготными (табл. 6).

В стаде сельхозпредприятия «Во
сточное» аллель «j» встречается чаще, 
Х2=25,4, p<0,001, а аллель J реже, Х2=97,1,
p<0,001.

Таблица 6
Частота генотипов и аллелей однофакторных систем EAJ, EAL, EAM, EAZ 

в дойных стадах сельхозпредприятий «Краснореченское» и «Восточное»

Локусы Аллели
Частота аллелей

Г енотипы
Частота генотипов

«Восточное» «Красно
реченское» «Восточное» «Красно

реченское»

EAJ

«р> 0,8647* 0,7144 «р>/«р> 0,7529 0,5389
J 0,1353* 0,2856 J/«j» 0,2235 0,3510

Итого: 1,0000 1,0000 J/J 0,0236 0,1101
Итого: 1,0000 1,0000

EAL

«l» 0,9167 0,8880 «l»/«l» 0,8392 0,7818
L 0,0833 0,1120 L/«l» 0,1549 0,2125

Итого: 1,0000 1,0000 L/L 0,0059 0,0057
Итого: 1,0000 1,0000

EAM

«m» 0,9647 0,9839 «m»/«m» 0,9294 0,9677
М 0,0353 0,0161 М/«ш» 0,0706 0,0323

Итого: 1,0000 1,0000 М/М 0 0
Итого: 1,0000 1,0000

EAZ
«z» 0,8353 0,8359 «z»/«z» 0,7020 0,6793
Z 0,1647 0,1641 Z/«z» 0,2667 0,2752

Итого: 1,0000 Z/Z 0,0313 0,0455
Итого: 1,0000 1,0000

* - P<0,001

Дальневосточный аграрный вестник. 2017. №2(42) 117



06.02.00 -  Ветеринария и зоотехния Научное обеспечение АПК

Данные таблицы свидетельствуют о 
большем распространении гомозиготных 
генотипов в стаде «Краснореченское». 
64,9% животных в стаде являются носите
лями генотипов «j»/«j» и J/J, 78,7% - носи
тели «l»/«l» и «L»/«l», 96,8% - носители 
«m»/«m», 72,5% - носители «z»/«z», Z/Z; 
причем большую долю составляют гомо
зиготные генотипы «немых» аллелей.

В стаде «Восточное» в изученных ло- 
кусах 77,6% животных носители гомози

готных генотипов «j»/«j» и J/J, 84,5% - но
сители «l»/«l» и «L»/«l», 92,9% - носители 
«m»/«m», 73,3% - носители «z»/«z», Z/Z; 
причем большую долю, так же, как и в 
стаде «Краснореченское», составляют го
мозиготные генотипы «немых» аллелей.

EAS система. Данная система явля
ется полиаллельной, в ней определены 6 
антигенных факторов, которые дают боль
шое число комбинаций. Всего в стаде 
«Краснореченское» выявлено 23 аллелей и 
38 генотипов (табл. 7).

Таблица 7
Частота генотипов и аллелей EAS-системы в дойных стадах сельхозпредприятий 

«Краснореченское» и «Восточное»

Аллели 
ЕАS локуса

Частота аллелей Г енотипы ЕАS 
локуса

Частота генотипов
«Восточное» «Красноречен

ское» «Восточное» «Красноречен
ское»

«s» 0,3392 0,3548 «s»/«s» 0,2078 0,2353
H' 0,4824 0,4706 H'/«s» 0,1529 0,1480
U 0,0098 0,0057 H'/H' 0,3039 0,2884
U' 0,0255 0,0152 H'/H'' - 0,0152
Sl 0,0118 0,0123 H’/U 0,0078 0,0076

SlH' 0,1265 0,0987 H'/U' 0,0275* 0,0076
U'' - 0,0066 H'/U'' - 0,0076
H'' - 0,0095 S1/«s» 0,0235 0,0247

H'U'' - 0,0038 S1H'/«s» 0,0647** 0,0304
H'H'U'' - 0,0038 S1H'/H' 0,1588 0,1404
Прочие: 0,0049 0,0190 S1H'/U' 0,0137 -

U/«s» 0,0078 -
U'/«s» 0,0098 0,0190

Прочие: 0,0216 0,0759
* - P<0,005, ** - p<0,001

Данный локус отличается от одно
факторных большим генотипическим раз
нообразием, тем не менее, 276 (52,4%) ко
ров являются носителями гомозиготных 
генотипов «s»/«s» и H '/H ', так как в обоих 
стадах у животных часто встречаются ал
лели «s» и H '.

В стаде «Восточное» 264 (51,7%) ко
ровы являются носителями гомозиготных 
генотипов «s»/«s», H '/H ' и S1H '/ S1H', а так 
же в стаде достоверно больше носителей 
генотипов H '/U ', Х2=8,1, p<0,005 и
S1H'/«s», Х 2=15,5, p<0,001

Заключение. Таким образом, анализ 
распределения аллелей и генотипов 9 раз
ных локусов групп крови у животных в 
дойных стадах сельхозпредприятий «Во
сточное» и «Краснореченское» показал, 
что в обоих стадах преобладают аллели 
«а», (ЕАА-локус), G2Y2E 2Q', «b», G2I1, 
I1(I2), Y 2 (ЕАВ-локус), «c», С 1Е, Сl(C 2)W, 
X2(Xl) (ЕАС-локус), F (ЕАF локус), «j»

(EAJ-локус), «l» (EAL-локус), «m» (EAM- 
локус), «z» (EAZ-локус) и «s», H ’, S1H ’ 
(ЕАS локус) и генотипы «а»/«а» (ЕАА-ло
кус), G2I1/G 2Y 2E ’ 2Q ’, G2Y2E 2Q ’/Il(I2),
I 1(I2)/Y 2 (ЕАВ-локус), СlЕ/X 2(Xl),
X2(X 1)/«c», Сl(C 2)W /X 2(Xl), X2(X1)/X2(X0 
(ЕАС-локус), F/F (ЕАF локус), «j»/«j» 
(EAJ-локус), «l»/«l», (EAL-локус), 
«m»/«m» (EAM -локус), «z»/«z» (EAZ-ло
кус), «s»/«s», H '/H ' (ЕАS-локус). Значи
тельные различия выявлены в распределе
нии аллелей и генотипов по многофактор
ным ЕАВ, ЕАС и ЕАS-локусам. Стадо 
сельхозпредприятия «Восточное» отлича
ется более высокой частотой встречаемо
сти ЕАВ-аллелей G2Y2E 2Q', Х2=29,9, 
p<0,001, Ol(O2), Х2= 1 1,9, p<0,001 E'sG" 
Х2=30,1, p<0,001, I' Х2=23,4, p<0,001, гено
типа G2Y2E '2Q '/Ii(I2), ЕАС-аллелей С 1Е, 
Х2=95,6, p<0,001, Сl(C2)W Х2=23,9,
p<0,001, а стадо «Краснореченское» отли
чается более высокой частотой встречае
мости ЕАВ-аллелей I 1O 1Q E 2Q', Х2=15,5,
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p<0,001, O 1J '2O', Х2=65,5, p<0,001, Y2 ,
Х2=89,2, p<0,001, Y2G'Y'G", Х2=59,1,
p<0,001, Q' Х2=12,7, p<0,001, генотипов 
Y 2/I1 (I2) и Q '/Y 2 , ЕАС-аллелй С 1(C ) ,
Х2=22,8, p<0,001, E, Х2=29,7, p<0,001,
R 1(R2)W, Х2=15,9, p<0,001 и генотипов 
ЕАS-локуса H '/U ', Х2=8,1, p<0,005
S1H'/«s», Х2=15,5, p<0,001.

Более высокий уровень гомозиготно- 
сти (Са) в сельхозпредприятии «Восточ
ное» по ЕАВ и ЕАС-локусам (8,9% и 
13,4%) свидетельствует об использовании 
быков производителей близких по проис
хождению и высоким генетическим сход-
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ством. Стадо сельхозпредприятия «Крас- 
нореченское» характеризуется более высо
кой генетической изменчивостью (Са по 
ЕАВ-локусу 6,1 и ЕАС-локусу -  11,1), что 
свидетельствует об особенностях генети
ческой структуры данного стада, которая, 
очевидно, является следствием большого 
разнообразия генофонда материнского по
головья.

Знания о генетической структуре 
стада расширяет возможности для выбора 
и совершенствования методов племенной 
работы, направленных на увеличение про
дуктивности.
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