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На основе мониторинга аллелофонда групп крови у современных пород 

высокопродуктивного молочного скота можно осуществлять отбор селекционного материала с 

последующим  закреплением  удачных сочетаний на большом поголовье потомков. Цель 

исследования – изучить особенности аллелофонда у коров голштинизированной чёрно-пестрой 

породы крупного рогатого скота и его изменения в период  2013-2018 г.р. на   трёх племенных 

предприятиях Свердловской области (Патруши, Белореченский и Глинский). Определение 

аллелофонда ЕАВ-системы групп крови проведено с использованием гемолитических тестов; 

животные были аттестованы по группам крови и  по происхождению (n=1812). Рассчитана частота 

встречаемости каждого аллеля, унаследованного по отцовской, материнской линии и по 

аллелофонду в целом. Выявлено, что маркерами голштинизированной чёрно-пестрой породы 

являются аллели   G2Y2E'1Q' и I2. Данные аллели имели наибольшую частоту встречаемости со 

стороны и отца, и  матери;  частота встречаемости превышала 10% и в отдельных случаях достигала 

45%. Количество аллелей со стороны отца составило 19-21 на популяцию племенного предприятия,  

и со стороны матери – 20-22. Спектр неинформативных аллелей варьирует от трех до 13 аллелей на 

популяцию. 
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Введение 
 

Применение достижений генетики, в частности иммуногенетики, позволяет вывести 

животноводство на качественно новый уровень (Сердюк, 2018). Отбирая селекционный материал,  

а также сохраняя удачные сочетания и закрепив их на большом поголовье потомков, селекционеры 

получают высокопродуктивные особи крупного рогатого скота (Hunter, 2001; Radko  et al., 2019; 

Grobler et al., 2021). В молочном скотоводстве  проводят генетический мониторинг с 

использованием маркерных групп крови (Ткаченко и др.,  2015;  Букаров и др.,   2016). Выявлено, 

что у сычёвской породы крупного рогатого скота, распространенной в Смоленской области, многие 

аллели ЕАВ-локуса являются генетическими маркерами (Дмитриева и др.,  2018). 

Установлены 24 аллеля у костромской породы крупного рогатого скота. Наибольшее 

распространение имеет аллель  G3O1T1Y2E'3F'2 (Подречневая и др.,  2016).  В айрширской породе 

крупного рогатого скота наибольшая численность установлена для аллелей BYA'E'3G'P'Q', 

В1I1O1P1P'1F'2G'', В1I1P1A'1G'', B2G2O1G'', Y2A'2 (Кондратюк, 2019). Выявлена высокая концентрация 

антигенов групп крови у коров чёрно-пестрой породы: в системе B - G2 – 63,5%, Y2 – 63,5%, Q' – 

63,5%, в системе C - X2 – 63,5%, в системе S - H' – 79,3%, в системе F-V - F – 84,4% (Шендаков, 

Глазкова, 2019). Аналогичные данные получены при исследовании крупного рогатого скота в 

Республике Башкортостан (Валитов и др.,  2019).   

Установлено, что основными антигенами В-системы групп крови у чёрно-пестрой породы 

крупного рогатого скота.являются B1, G2, Y2, A'1, A'2, D', E'2, Q', G'' (Немцева, Лаврентьев, 2019). По 

данным (Шукюрова, 2017), основным аллелем ЕАВ-локуса групп крови у этой породы  является 

G2Y2E'3Q'. Выявлено, что антигены Т1 и B'' у коров связаны с более высокими показателями 

молочной продуктивности (Алиева, 2017). По данным (Глазкова, 2019), маркерами молочной 

продуктивности у коров являются антигены G2, Y2, Q', E'1, С1, W. 
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Материал и методы 
 

Исследования проведены в отделе животноводства и иммуногенетической экспертизы 

Уральского НИИСХ – филиала УрФАНИЦ УрО РАН. Исследованы 1812 образцов крови коров, 

принадлежащих племенным организациям Свердловской области: Агрофирма Патруши, СПК 

Глинский и АПК Белореченский. У животных определены группы крови и достоверность 

происхождения. Определение групп крови выполнено согласно методике (Сороковой, 1974) с 46 

реагентами для  9 генетических систем. Аттестация животных по иммуногенетике проводилось в 

период с 2014 по 2020 годы, затем были сформированы группы из аттестованных коров по году 

рождения с 2013 по 2018. 

Аллели групп крови, а также достоверность происхождения животных выявлены семейно-

генетическим анализом по гемолитическим тестам родителей и потомков. Информативными 

считали аллели с частотой встречаемости более 5%. Исследования выполнены с использованием 

ЕАВ-системы групп крови, как наиболее информативной и рекомендованной в литературных 

источниках. Частота встречаемости аллелей рассчитана по количеству аллелей со стороны отца, со 

стороны матери и по аллелофонду с обоих сторон, так как группа крови животного состоит из двух 

аллелей по каждой генетической системе. Частота встречаемости каждого аллеля со стороны отца 

и со стороны матери в генетической структуре стад  рассчитана по формуле:  P1 = B1 /n,  где P1 – 

частота аллеля,  B1 – общее число данного аллеля в  исследуемой популяции,  n – число животных. 

Частота встречаемости аллелей животных в целом рассчитана по формуле: P1 = B1 /2n,  где P1 – 

частота данного аллеля,  B1 – общее число данного аллеля в  исследуемой популяции,  n – число 

животных. Частоты встречаемости аллелей изучены с учётом года рождения коров.  
 

Результаты и обсуждение 
 

В табл. 1 представлены данные по динамике аллелофонда групп крови, оцененного  со 

стороны отца коров в агрофирме Патруши. 
 

Таблица 1.  Частоты встречаемости аллелей у быков в агрофирме Патруши, % (n=607) 
 

Аллели 
Год рождения и - количество  животных, n 

2013 

 -107 

2014 

 - 119 

2015 

 -115 

2016 

-103 

2017 

 -107 

2018 

-56 

G2Y2E'1Q' 22,4 23,5 45,2 26,2 18,7 33,9 
I2 32,7 29,4 15,7 11,7 10,3 - 

Y2A'1 1,9 7,6 12,2 5,8 14,0 12,5 

D'E'3F'2G'O' 2,8 11,9 0,9 4,9 3,7 - 
Q' - 2,5 3,5 8,7 11,2 1,8 

E'3F'2G'O'G'' 21,5 0,8 - - - - 

O1D'G'Q' 1,9 0,8 5,2 2,9 - - 
E'3G'Q' - 0,8 - - - - 

B2O1B' 5,6 - 15,6 17,5 15,0 - 

B1G2KO4Y2A'2O' - 15,1 - - - 12,5 

G'' 5,6 1,7 - - - - 

Y1G'G'' - - - 1,9 7,5 3,6 
B2O1 - - - 8,7 9,3 7,1 

B1I1 - - - 7,8 1,9 - 

O3J'2K'O' 1,9 1,7 1,7 - - - 
E'1 - 1,7 - 3,9 5,6 - 

G1I1 - 2,5 - - 2,8 - 

O1Y1E'3G'G'' 3,7 - - - - - 
E'3G'G'' - - - - - 28,6 

 

Аллелофонд со стороны отца составляет 19 аллелей; лидирующее положение в течение ряда 

лет занимали аллели G2Y2E'1Q' и I2. В 2013 и 2014 г. наиболее распространённым аллелем со 

стороны отца у коров был аллель I2 с частотой встречаемости 33 и 29% соответственно. Также 

наблюд8ается снижение частоты аллеля I2  в период 2013-2018 г.р. с 33 до  10% соответственно.  

У коров 2015-2018 г.р. лидирующее положение со стороны аллелей от отца занимает 

G2Y2E'1Q'  с  частотой встречаемости 19-45%.  Также довольно широкое распространение у коров  в 

период 2015-2017 г.р. получил аллель B2O1B'. Это обусловлено осеменением коров-матерей  быками 

Де-су 25941 и Феннек 4241542328. Следует отметить, что значительно распространены  Y2A'1 и Q' 
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у коров 2017 г.р.. Это связано  с наличием в фенотипе быков Сео 69177565 и Дансер 88577 аллеля 

Y2A'1, а у быка Ренигейд 3011816312 – аллеля Q'. Эти быки широко использовались в 2015 г. в стаде 

агрофирмы Патруши. Наиболее редко встречаемым аллелем, передаваемым со стороны отца, 

является O3J'2K'O', его частота встречаемости не превышает 1,9%. В популяции обнаружено 4 

неинформативных аллеля со стороны отца:  E'3G'Q', O3J'2K'O', G1I1 и O1Y1E'3G'G''. Следует отметить, 

что аллель B1G2KO4Y2A'2O' встречается только у коров 2014 и 2018 г.р., но имеет высокую 

встречаемость – 15 и 12%, соответственно, а аллель E'3G'G'' присутствует только у животных 2018 

г.р., но встречаемость его составляет 29%. Это обусловлено использованием быков-

производителей, имеющих данные аллели. В табл. 2 представлены данные по динамике 

материнских аллелей в агрофирме Патруши. 
 

Таблица 2. Частоты встречаемости аллелей у коров 

 в агрофирме Патруши, % (n=607) 
 

Аллели 
Год рождения,  - n 

2013 -

107 

2014 

 -119 

2015 - 

115 

2016 

 -103 

2017 

 -107 

2018 

 -56 

B1G2KA'1 0,9 0,8 - - 0,9 1,8 

G2Y2E'1Q' 21,5 17,6 18,3 19,4 22,4 19,6 

I2 22,4 20,2 22,6 20,4 21,5 32,1 
Y2A'1 6,5 2,5 7,0 9,7 6,5 14,3 

D'E'3F'2G'O' 1,9 8,4 - 10,7 6,5 1,8 

Q' 5,7 4,2 7,0 3,9 5,7 5,4 
E'3F'2G'O'G'' 7,5 5,0 9,4 4,9 7,6 - 

O1D'G'Q' 3,7 3,4 2,6 1,0 1,9 1,8 

E'3G'Q' 4,7 6,7 6,1 4,9 3,7 1,8 
B2O1B' 7,5 10,3 7,8 12,3 5,6 12,4 

B1G2KO4Y2A'2O' 2,8 2,5 1,7 1,0 0,9 - 

G'' 4,7 4,2 5,2 3,9 3,7 1,8 

Y1G'G'' 1,9 - 3,5 - 0,9 1,8 

B2O1 0,9 2,5 - 2,9 1,9 - 

B1I1 - 1,7 - 1,0 - - 
O3J'2K'O' 0,9 2,5 3,5 1,0 2,8 - 

E'1 0,9 2,5 0,9 - 0,9 1,8 

G1I1 - 0,8 0,9 1,0 2,8 - 
O1Y1G'G'' 2,8 2,5 1,7 1,0 1,9 1,8 

B1O3Y2A'2E'3G'P'2Q'G'' - 1,7 0,9 1,0 1,9 1,8 

O1A'1 0,9 - - - - - 
B1G2KO4E'1F'2G'O'G'' 1,9 - 0,9 - - - 

 

Аллелофонд, унаследованный со стороны матери, представлен 22 аллелями групп крови, т.е. 

имеет большее разнообразие, чем аллелофонд отцов. Это связано с тем, что коров в стаде 

используется значительно большее количество, нежели быков. При этом лидирующее положение 

также занимает аллель I2, который в 2018 г. имеет максимальную частоту (32,1%). В 2017 г. 

незначительно преобладает аллель G2Y2E'1Q' – 22%. Несмотря на большее количество аллелей от 

матерей, 13 аллелей имеют низкую частоту встречаемости, в пределах 0,9-3,7%. Аллели B1I1, 

B1O3Y2A'2E'3G'P'2Q'G'' и B1G2KO4E'1F'2G'O'G''можно назвать редкими аллелями со стороны матери. 

Кроме того, аллели B1I1 и B1G2KO4E'1F'2G'O'G'' встречаются только у коров определённых лет 

рождения. 

В табл. 3 представлены данные по динамике аллелофонда со стороны отцов в АПК 

Белореченский. Аллелофонд со стороны отца в популяции АПК «Белореченский» представлен 19 

аллелями. В 2013 и 2014 г. наиболее распространенным аллелем со стороны отца у коров был аллель 

I2. Его частота встречаемости составила 40 и 48 %, соответственно. У коров 2015-2018 г.р. 

лидирующее положение занимает аллель G2Y2E'1Q' (25,0-43,8 %). При этом, частота встречаемости 

аллеля I2 снижается с 2013 по 2018 гг. У коров 2015 и 2018 г.р. отмечается высокая концентрация 

аллеля Q' в аллелофонде. Это связано с активным использованием в стаде быков Дансер 88577 (2015 

г.) и Бентли 924557855 (2018 г.). 
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Таблица 3.  Частоты встречаемости аллелей у быков в АПК Белореченский, % (n=581) 
 

Аллель 
Год рождения, - n 

2013 
-112 

2014 
 -82 

2015 
 -48 

2016 
 -190 

2017 
 -73 

2018 
-76 

G2Y2E'1Q' 19,6 20,7 43,8 28,4 37,0 25,0 

I2 40,2 47,6 2,1 22,1 19,2 14,5 

Y2A'1 - 1,2 8,1 7,4 6,8 9,2 
D'E'3F'2G'O' 2,7 - 2,1 2,1 8,2 3,9 

Q' 4,5 3,7 31,3 7,8 6,8 12,0 

E'3F'2G'O'G'' - 6,1 - 1,6 - 1,3 
O1D'G'Q' - - - 1,1 1,4 - 

G'' - - - - - 2,6 

E'1 - 12,2 2,1 - 2,7 7,9 
B2O1 - - - - - 1,3 

Y1G'G'' - - - - - 10,5 

B1G2KA'1 - - - 3,2 - - 
B1I1 - - 4,2 4,2 - - 

E'3G'G'' 0,9 - - - 1,4 5,3 

B2O1B' 18,7 7,3 - 8,4 1,4 - 
O2A'2J'1K'O' - - 6,3 1,6 1,4 2,6 

O1A' 1 8,9 1,2 - - - - 

B1G2KO4Y2A'2O' - - - 2,6 - - 
O1Y1G'G''  4,5 - - 9,5 13,7 3,9 

 

Коровы 2013 г.р. часто имеют в фенотипе аллель B2O1B'. Данный аллель унаследован 

животными от быка Феннека 4241542328. У коров 2014 г.р. в фенотипе наблюдается высокая 

частота встречаемости аллеля E'1. Это связано с активным использованием в стаде в 2014 году быка 

Флирт 5940304525. У коров 2018 г.р. аллель Y1G'G' присутствует только у коров данного г.р. Редким 

аллелем со стороны отца в популяции  АПК «Белореченский» является B1G2KO4Y2A'2O'. Его частота 

встречаемости составляет 2,6% и он присутствует только у коров 2016 г.р. Также в аллелофонде 

популяции коров  АПК «Белореченский» присутствует 6 неинформативных аллелей. 
 

Таблица 4. Частоты встречаемости аллелей у коров 

 в  АПК Белореченский,  % (n=581) 
 

Аллели  
Год рождения  - n   

2013 

 -112 

2014 

 -82 

2015 

 -48 

2016 

 -190 

2017 

 -73 

2018 

-76 
G2Y2E'1Q' 15,2 22,0 18,8 24,7 21,9 18,4 
I2 21,4 12,2 16,7 18,9 28,8 21,1 

Y2A'1 1,8 1,2 2,1 2,6 4,1 5,3 

D'E'3F'2G'O' 8,0 12,2 8,3 8,4 4,1 5,3 
Q' 4,5 4,9 8,3 5,3 5,6 2,6 

E'3F'2G'O'G'' 1,8 1,2 4,2 2,1 1,4 3,9 

O1D'G'Q' 0,9 - 2,1 1,1 - - 
E'3G'Q' - 1,2 - 2,1 1,4 2,6 

G'' 5,4 6,1 4,2 2,6 2,7 2,6 
E'1 2,7 3,7 4,2 4,2 4,1 6,6 

B1G2KO4E'1F'2G'O'G'' 1,8 - - - 1,4 - 

B2O1Y2Dˈ 3,6 2,4 2,1 1,1 1,4 3,9 

B1G2KA'1 0,9 2,4 2,1 0,5 - - 

B1I1 2,7 4,9 2,1 1,6 1,4 6,6 
E'3G'G'' - 1,2 - - 2,7 - 

B2O1B' 11,4 15,9 14,3 11,1 6,8 8,0 

O2A'2J'1K'O' 2,7 1,2 6,3 2,6 2,7 2,6 
O1A'1 5,4 6,1 2,1 7,4 6,8 5,3 

B1G2KO4Y2A'2O' 1,8 - - - - 1,3 

O1Y1G'G''  8,0 1,2 2,1 3,7 2,7 3,9 
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В табл.  4 представлены данные по динамике аллелофонда со стороны матери в  АПК Белоре-

ченский. Аллелофонд со стороны матерей представлен 20 аллелями. Наиболее распространёнными 

аллелями являются G2Y2E'1Q'и I2. Их частота встречаемости превышает 15% и достигает в 

отдельных случаях 29%. Высокое распространение получили аллели D'E'3F'2G'O' в 2014 г. (12%) и 

B2O1B', частота встречаемости которого превышает 10% с 2013 по 2016 гг. и снижается в 2017-18 

гг. В популяции присутствует 8 неинформативных аллелей: E'3F'2G'O'G'', O1D'G'Q', E'3G'Q', 

B1G2KO4E'1F'2G'O'G'', E'3G'G'', B2O1Y2Dˈ, B1G2KA'1 и B1G2KO4Y2A'2O'. Их частота встречаемости 

варьирует от 0,5 до 3,9 %. Кроме того,  аллель B2O1Y2Dˈ встречается только со стороны матерей.  

В табл. 5 представлены данные по  аллелофонду со стороны отцов в СПК «Глинский». 
 

Таблица 5. Частоты встречаемости аллелей у  быков в СПК Глинский,  
% (n=624) 

Аллели 

Год рождения,  - n   

2013  

- 112 

2014 

 -148 

2015 

 -115 

2016 

 -49 

2017 

 -67 

2018 

 -133 

G2Y2E'1Q' 14,3 14,2 35,7 8,2 26,9 19,5 

I2 5,4 15,5 6,1 10,1 9,0 19,5 

E'3F'2G'O'G'' - - - - - 9,0 

E'3G'Q' - - - 6,1 - - 

E'1 - - - 18,4 - - 

G'' 8,0 6,1 16,5 - - 3,8 

O1A'1 - - - - 6,0 2,3 

B2O1B' - 0,7 - 4,1 4,5 8,3 

B2O1 - - 9,5 6,1 - 4,4 

B1G2KA'1 0,9 1,4 13,0 - 20,7 1,5 

B1G2KO4Y2A'2O' - - - - - 0,8 

B1G2KO4E'1F'2G'O'G'' - - - - 1,5 0,8 

D'E'3F'2G'O' 16,1 13,3 17,4 8,2 28,4 6,8 

G1I1 22,3 6,8 - - - - 

O1D'G'Q' - - - - 1,5 - 

O1Y1G'G'' 12,5 4,1 - - - 7,5 

O2A'2J'1K'O' - 16,9 0,9 - - - 

O3J'2K'O' - - - 38,8 - - 

Q' - 6,8 0,9 - 1,5 4,5 

Y1G'G'' 20,5 14,2 - - - 3,8 

Y2A'1 - - - - - 7,5 
 

Аллелофонд со стороны отцов в СПК «Глинский» представлен 21 аллелем. При 

исследовании динамики аллелофонда со стороны отца наблюдается изменение наиболее 

распространенных аллелей. У коров 2013 г.р., наиболее распространен аллель D'E'3F'2G'O' (16%), 

2014 г.р. – O2A'2J'1K'O'  (16,9%), 2015 г.р. – G2Y2E'1Q' (36%), 2016 г.р. – O3J'2K'O' (39%), 2017 г.р. – 

D'E'3F'2G'O' (28%) и 2018 г.р. – G2Y2E'1Q' (19%).  Распространение аллеля D'E'3F'2G'O' в 2013 г. 

обусловлено значительным использованием в стаде быка Лизборн 105752928, а в 2017 г. –  быка 

Элдо 66626652. Распространение аллеля O2A'2J'1K'O' в 2014 г. связано с осеменением коров-матерей 

быком Гавано 70750523. Следует отметить, что аллели E'1 и O3J'2K'O' встречаются только в 2016 г., 

но их частота встречаемости высокая – 18 и 39% соответственно. Аллели B1G2KO4Y2A'2O', 

B1G2KO4E'1F'2G'O'G'' и O1D'G'Q' являются редкими и присутствуют только у коров определенных 

лет рождения. Их частота встречаемости не превышает 1,5 %. 

В табл.  6 представлены данные по  аллелофонду со стороны матерей в СПК Глинский. 

Аллелофонд со стороны матерей в СПК «Глинский» представлен 22 аллелями. В аллелофонде со 

стороны матерей у коров 2013-2015 и 2017-2018 г.р. преобладает аллель G2Y2E'1Q' (18-23%), у коров 

2016 года рождения – I2 (18%). У животных выявлено повышение частоты аллелей O1A'1 в 2017 г. 

(30%), B1G2KO4Y2A'2O' в 2013 г. (15%) и  Q' в 2016 г. (10%). Неинформативными аллелями со 

стороны матери можно назвать B2O1, Y1A'1B'Y', E'1, O1E'3G', O2A'2J'1K'O', B1G2KO4E'1F'2G'O'G'', G1I1 

и Y1G'G''. Кроме того, аллель Y1A'1B'Y' встречается только у животных популяции СПК 

«Глинский». 
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Таблица 6. Частоты встречаемости аллелей у коров в СПК  Глинский, % (n=624) 
 

Аллели 

Год рождения 

2013 

 -112 

2014 

 -148 

2015 

 -115 

2016 

 -49 

2017 

 -67 

2018 

 -133 

G2Y2E'1Q' 23,2 19,6 18,3 16,3 17,9 21,1 

I2 17,0 12,8 15,7 18,4 17,9 18,0 

E'3F'2G'O'G'' 5,2 1,4 0,9 4,1 - - 

E'3G'Q' 1,8 5,4 1,7 2,0 - 6,0 

E'1 0,9 0,7 0,9 - 4,5 1,5 

G'' 3,6 7,4 7,8 8,2 6,0 3,0 

O1A'1 1,8 6,1 1,7 4,1 29,9 4,5 

B2O1B' - - - - 4,5 5,3 

B2O1 0,9 - 0,9 - - 2,3 

B1G2KA'1 - 0,7 1,7 - 1,5 6,0 

B1G2KO4Y2A'2O' 15,0 9,5 9,4 6,1 7,3 6,0 

B1G2KO4E'1F'2G'O'G'' 4,5 4,1 1,7 4,1 1,5 0,8 

D'E'3F'2G'O' 4,5 7,4 9,6 6,1 - 5,0 

G1I1 1,8 1,4 4,3 2,0 - 0,8 

Y1A'1B'Y' - 1,4 0,9 - 1,5 0,8 

O1Y1G'G'' 2,7 4,7 6,1 4,1 - 1,5 

O2A'2J'1K'O' 2,7 1,4 0,9 - - 1,5 

O3J'2K'O' 2,7 9,2 - - 6,0 5,3 

Q' 5,4 - 7,0 10,2 1,5 5,3 

Y1G'G'' - 0,7 3,5 4,1 - 1,5 

Y2A'1 6,3 6,1 7,0 8,2 - 3,8 

O1E'3G' - - - 2,0 - - 
 

Таблица 7.  Частоты встречаемости аллелей в агрофирме 

 Патруши, % (n=607) 
 

Аллели 

Год рождения - n 

2013  

- 107 

2014 

 -119 

2015  

-115 

2016  

-103 

2017 

 -107 

2018 

 -56 

G2Y2Eˈ1Qˈ 21,9 20,6 31,7 22,9 20,5 26,8 

I2 27,5 24,8 19,1 16,0 15,9 16,1 

Y2Aˈ1 4,2 5,0 9,8 7,7 10,3 13,3 

DˈEˈ3Fˈ2GˈOˈ 2,3 10,5 0,4 7,7 5,9 0,9 

Qˈ 2,8 3,3 5,5 6,3 8,4 3,6 

Eˈ3Fˈ2GˈOˈGˈˈ 14,9 2,9 4,8 2,4 3,7 - 

O1DˈGˈQˈ 2,8 2,1 3,9 1,9 0,9 0,9 

Eˈ3GˈQˈ 2,3 3,8 3,0 2,4 1,8 0,9 

B2O1Bˈ 6,5 5,0 11,7 15,3 10,3 6,2 

B1G2KO4Y2Aˈ2Oˈ 1,4 8,8 0,8 0,5 0,4 6,2 

Gˈˈ 5,4 2,9 2,6 1,9 1,8 0,9 

Y1GˈGˈˈ 0,9 - 1,7 1,0 4,2 2,7 

B2O1 0,4 1,2 - 5,8 5,3 3,6 

B1I1 - 0,8 - 4,3 0,9 - 

O3Jˈ2KˈOˈ 1,4 2,1 2,6 0,5 1,4 - 

Eˈ1 0,4 2,1 0,4 1,9 3,3 0,9 

G1I1 - 1,7 0,4 0,5 2,8 - 

O1Y1Eˈ3GˈGˈˈ 1,8 - - - - - 

Eˈ3GˈGˈˈ - - - - - 14,3 

O1Y1GˈGˈˈ 1,4 1,2 0,8 0,5 0,9 0,9 

B1O3Y2Aˈ2Eˈ3GˈPˈ2QˈGˈˈ - 0,8 0,4 0,5 0,9 0,9 

O1Aˈ1 0,4 - - - - - 

B1G2KO4Eˈ1Fˈ2GˈOˈGˈˈ 0,9 - 0,4 - - - 

B1G2KAˈ1 0,4 0,4 - - 0,4 0,9 
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В табл. 7 представлены данные по аллелофонду крупного рогатого скота популяции 

агрофирмы Патруши с 2013 по 2018 гг. Аллели G2Y2Eˈ1Qˈ и I2 занимают лидирующее положение в 

течение всех изученных лет. Данные аллели не имеют распространения в костромской и айширской 

породах крупного рогатого скота (Подречнева и др., 2016; Кондратюк, 2019).  

Наиболее высокая частота встречаемости аллеля G2Y2Eˈ1Qˈ у коров 2015 г.р. и составляет 

31,7 %. Частота встречаемости аллеля I2 снижается с 2013 по 2018 г. с 27,5 по 16,1 соответственно. 

Также можно отметить накопление аллелей B2O1Bˈ в 2015 и 2016 годах и аллеля Eˈ3Fˈ2GˈOˈGˈˈ в 

2013 г. Их частота встречаемости превышает 10%.  Неинформативными аллелями данной 

популяции являются O1DˈGˈQˈ, Eˈ3GˈQˈ, Y1GˈGˈˈ, B1I1, O3Jˈ2KˈOˈ, G1I1, O1Y1Eˈ3GˈGˈˈ, Eˈ3GˈGˈˈ, 

O1Y1GˈGˈˈ, B1O3Y2Aˈ2Eˈ3GˈPˈ2QˈGˈˈ, O1Aˈ1, B1G2KO4Eˈ1Fˈ2GˈOˈGˈˈ, B1G2KAˈ1. Данные аллели 

крайне редко встречаются в фенотипах современных быков-производителей. 

В таблице 8 представлены данные по  аллелофонду крупного рогатого скота в популяции  

АПК Белореченский. В аллелофонде популяции АПК «Белореченский» также наиболее 

распространены аллели G2Y2Eˈ1Qˈ и I2. Аналогичные данные получены для дальневосточного 

крупного рогатого скота (Шукюрова, 2017). Частота встречаемости аллеля  G2Y2Eˈ1Qˈ возрастает с 

течением времени, а частота аллеля I2 уменьшается. Максимального значения достигает 

встречаемость аллеля G2Y2Eˈ1Qˈ в 2015 г.  – 31%. Также следует отметить высокую частоту 

встречаемости аллелей Qˈ в 2015 г. и B2O1Bˈ в 2013 и 2014 г. –  20, 15 и 12% соответственно. Также 

в аллелофонде популяции встречаются 11 неинформативных аллелей. 

В табл. 9 представлены данные по  аллелофонду крупного рогатого скота в популяции СПК 

Глинский. 
 

Таблица 8. Частоты встречаемости аллелей  

в АПК Белореченский, % (n=581) 
 

Аллели 

Год рождения 

2013 

 -112 

2014  

- 82 

2015  

- 48 

2016  

- 190 

2017 

 -73 

2018 

 - 76 

G2Y2Eˈ1Qˈ 17,4 21,3 31,2 26,6 29,4 21,7 

I2 30,8 29,9 9,3 20,5 23,9 17,7 

Y2Aˈ1 0,9 1,2 5,2 5,0 5,5 7,2 

DˈEˈ3Fˈ2GˈOˈ 5,3 6,1 5,2 5,5 6,2 4,6 

Qˈ 4,4 4,2 20,0 6,6 6,2 7,2 

Eˈ3Fˈ2GˈOˈGˈˈ 0,9 3,6 2,1 1,8 0,7 2,6 

O1DˈGˈQˈ 0,4 - 1,0 1,0 0,7 - 

Eˈ3GˈQˈ - 0,6 - 1,0 0,7 1,3 

Gˈˈ 2,7 3,0 2,1 1,3 1,3 2,6 

Eˈ1 1,3 7,9 3,1 2,1 3,4 7,2 

B2O1 - - - - - 0,6 

Y1GˈGˈˈ - - - - - 5,8 

B1G2KAˈ1 0,4 1,2 1,0 1,8 - - 

B1I1 1,3 2,4 3,1 2,9 0,7 3,3 

Eˈ3GˈGˈˈ 0,4 0,6 - - 2,0 2,6 

B2O1Bˈ 15,5 12,0 7,5 9,7 4,1 3,9 

O2Aˈ2Jˈ1KˈOˈ 1,4 0,6 6,2 2,1 2,0 2,6 

O1Aˈ1 7,1 3,6 1,0 3,7 3,4 2,6 

B1G2KO4Y2Aˈ2Oˈ 0,9 - - 1,3 - 0,6 

O1Y1GˈGˈˈ  6,2 0,6 1,0 6,6 8,4 3,9 

B2O1Y2Dˈ 1,8 1,2 1,0 0,5 0,7 2,0 

B1G2KO4Eˈ1Fˈ2GˈOˈGˈˈ 0,9 - - - 0,7 - 
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Таблица 9.  Частоты встречаемости аллелей в СПК Глинский, % 

(n=624) 
 

Аллели 

Год рождения - n 

2013 -

112 

2014 -

148 

2015 -

115 

2016 -

49 

2017 -

67 

2018 

 -133 

G2Y2Eˈ1Qˈ 18,7 16,9 26,9 12,2 22,4 20,3 

I2 11,1 14,2 10,8 14,3 13,4 18,8 

Eˈ3Fˈ2GˈOˈGˈˈ 2,7 0,7 0,4 2,0 - 4,5 

Eˈ3GˈQˈ 0,9 2,7 0,8 4,1 - 3,0 

Eˈ1 0,4 0,3 0,4 3,0 2,2 0,7 

Gˈˈ 5,8 6,7 12,2 4,1 3,0 3,4 

O1Aˈ1 0,9 3,0 0,8 2,0 17,9 3,4 

B2O1Bˈ - 0,3 - 2,0 4,5 6,7 

B2O1 0,4 - 5,2 3,0 - 3,4 

B1G2KAˈ1 0,4 1,0 7,4 - 11,2 3,7 

B1G2KO4Y2Aˈ2Oˈ 7,6 4,7 4,8 3,0 3,7 3,4 

B1G2KO4Eˈ1Fˈ2GˈOˈGˈˈ 2,2 2,0 0,8 2,0 1,5 0,7 

DˈEˈ3Fˈ2GˈOˈ 10,2 10,5 13,5 7,1 14,2 6,0 

G1I1 12,0 4,0 2,2 1,0 - 0,4 

O1DˈGˈQˈ - - - - 0,7 - 

O1Y1GˈGˈˈ 7,6 3,4 3,0 2,0 - 4,5 

O2Aˈ2Jˈ1KˈOˈ 1,3 9,1 0,8 - - 0,7 

O3Jˈ2KˈOˈ 1,3 4,7 - 19,4 3,0 2,6 

Qˈ 2,7 3,4 3,9 5,1 1,5 4,9 

Y1GˈGˈˈ 10,2 7,4 1,7 2,0 - 2,6 

Y2Aˈ1 3,1 3,0 3,5 4,1 - 5,6 

Y1Aˈ1BˈYˈ - 0,7 0,4 - 0,7 0,4 

O1Eˈ3Gˈ - - - 1,0 - - 

 

В популяции СПК «Глинский» распространенными аллелями являются G2Y2Eˈ1Qˈ I2 и 

DˈEˈ3Fˈ2GˈOˈ. Также высокую частоту встречаемости показали аллели Gˈˈ в 2015 году (12%), O1Aˈ1 в 

2017 году (18%), G1I1 в 2013 году (12%), O3Jˈ2KˈOˈ в 2016 году (19%). Выявлено 7 неинформативных 

аллелей: Eˈ3Fˈ2GˈOˈGˈˈ, Eˈ3GˈQˈ, Eˈ1, B1G2KO4Eˈ1Fˈ2GˈOˈGˈˈ, Y1Aˈ1BˈYˈ,  O1DˈGˈQˈ и O1Eˈ3Gˈ. 
 

Заключение 

 

Аллелофонд групп крови по отцовской линии представлен 19-21 аллелем. Аллелофонд по 

материнской линии варьирует от 20 до 22 аллелей. Количество аллелей со стороны матерей больше 

в связи с тем, что в стадах используется большее количество коров, чем быков. У коров с 2013 по 

2018 г.р. самыми распространенными аллелями являются G2Y2E'1Q' и I2, а в популяции СПК 

Глинский добавляется аллель D'E'3F'2G'O'. Частота встречаемости аллеля G2Y2E'1Q' изменяется от 

8,2 до 45,2% со стороны отцов, в интервале 15,2-24,7% по материнской стороне и 12,2-31,7% по 

аллелофонду в целом. Частота встречаемости аллеля I2 достигает 47,6% по отцовской стороне, 

32,1% по материнской стороне и 30,8% по аллелофонду в целом. Аллели G2Y2E'1Q' и I2 являются 

информативными аллелями и могут считаться маркерами черно-пестрой голштинизированной 

породы. Частота встречаемости неинформативных аллелей, в среднем, со стороны отца – 4,3, со 

стороны матери –  9,6, в целом – 10,3. Неинформативными аллелями можно признать Eˈ3GˈQˈ, 
O1DˈGˈQˈ. 

 
Исследования проведены в порядке выполнения государственного задания по теме: «Изучить 

селекционно-генетические характеристики крупного рогатого скота Уральского региона с использованием 

биотехнологических методов в целях создания новых селекционных форм животных, обладающих высоким 

генетическим потенциалом молочной продуктивности, качества молока и продолжительности 

хозяйственного использования». 
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 ABSTRACT. Based on the monitoring of the allele pool of blood groups in modern breeds of highly 

productive dairy cattle, it is possible to select breeding material with subsequent consolidation of successful 

combinations on a large number of descendants. The aim of the work was to study the features of the allele 

pool in cows of the Holsteinized Black-and-White breed of cattle and its changes in the period of 2013-

2018 at three breeding enterprises of the Sverdlovsk oblast. Determination of the allele pool of the EAB 

system of blood groups was carried out using hemolytic tests; the animals were certified by blood groups 

and origin (n=1812). The frequency of occurrence of each allele inherited from the paternal, maternal and 

allele pool as a whole was calculated. It was revealed that the G2Y2E'1Q' and I2 alleles are markers of the 

Holsteinized Black-and-White breed. These alleles have the highest frequency of occurrence on the part of 

both the father and the mother; the frequency of occurrence exceeded 10% and in some cases reached 45%. 

The number of alleles from the father's side was 19-21 per population of the breeding enterprise, and from 

the mother's side – 20-22. The spectrum of non-informative alleles varies from 3 to 13 alleles per 

population. 
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