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Аннотация. Была проанализирована генеалогическая структура по группам крови бы-
ков-производителей голштинской породы основных четырех линий, используемых в стаде
СПК «Соколовский» Сахалинской области. Был изучен спектр аллелей ЕАВ-локуса, оцене-
но генетическое разнообразие и установлены межлинейные генетические различия быков-
производителей линий: Рефлекшн Соверинг СА 198998,  Уес Идеал US 933122, Вис Бэк
Айдеал 1013415 и Монтвик Чифтейн 95679. В результате проведенных исследований уста-
новлены генотипы ЕАВ-локуса групп крови 69 быков-производителей крупного рогатого ско-
та четырех линий голштинской породы: Рефлекшн Соверинг СА 198998,  Уес Идеал US
933122, Вис Бэк Айдеал 1013415 и Монтвик Чифтейн 95679. Всего установлено 29 маркер-
ных ЕАВ-аллелей. С высокой частотой во всех изученных линиях встречались аллели
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линии Вис Бэк Айдеал 1013415. Низкая генетическая изменчивость наблюдалась в линии
Уес Идеал US 933122 (Са=17,7%). Здесь самое низкое число эффективных аллелей
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 =5,6). Максимальное сходство было между линиями Вис Бэк Айдеал 1013415 и Уес Иде-
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Abstract. The genealogical structure by blood groups of Holstein bulls of the main four lines,
used in the herd of SPK (Agricultural Production Cooperative) «Sokolovskiy» of Sakhalin region
was analysed. Variety of alleles of EAB-locus was studied, genetic diversity was estimated and
interline genetic differences of bulls of the next lines were determined: Reflection Sovering CA
198998, Yes Ideal US 933122, Wes Back Ideal 1013415 and Montweek Chieftain 95679. According
to the results of the research, the genotypes of EAB-locus of blood groups of 69 bulls of cattle of
four lines of Holstein breed were determined: Reflection Sovering CA198998, Yes Ideal US 933122,
Wes Back Ideal 1013415 and Montweek Chieftain 95679. In total 29 marker EAB-alleles were
determined. In all the lines under the research alleles of G
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bulls of the line Wes Back Ideal 1013415. The low genetic changeability was observed in the line of
Yes Ideal US 933122 (Ca=17,7%). The lowest number of effective alleles (Ma=5,6) was here. The
maximum likeness was between the lines of Wes Back Ideal 1013415 and Yes Ideal US 933122
(r=0,9044).
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Введение. Для совершенствования
племенных качеств голштинской породы
крупного рогатого скота в Сахалинской
области традиционно используется метод
разведения по линиям [1]. В настоящее
время оценка генеалогической структуры
стада часто дополняется анализом живот-
ных по группам крови [2, 3]. Многими ис-
следованиями доказана надежность ис-
пользования групп крови как генетических
маркеров в оценке генотипов крупного
рогатого скота [4]. Группы крови живот-
ных не изменяются в онтогенезе, имеют
кодоминантный тип наследования и их
легко определять на ранних стадиях раз-
вития животного в лабораторных услови-
ях [5, 6]. Группа крови – это сочетание
эритроцитарных антигенов, которые пе-
редаются от родителей к потомству. На-
следование факторов крови у каждого
вида животных контролируется несколь-
кими генами. Большинство факторов кро-
ви наследуется по типу аллеломорфных
признаков: наличие в хромосомах различ-
ных аллелей обусловливает наследова-
ние тех или иных антигенов. При этом
факторы крови могут наследоваться как
поодиночке, так и целыми группами или
комплексами, включающими от 2 до 8 и
более антигенов каждая. Каждый ген (точ-
нее, группа аллелей, находящихся в опре-
деленном локусе определенной хромосо-
мы) управляет наследованием одной си-
стемы крови, включающей от одного до

нескольких десятков факторов крови,
которые, как уже было сказано, могут об-
разовывать комплексы или группы.
У крупного рогатого скота выявлено 13
систем крови [7]. 

Наибольший интерес иммуногенети-
ков во всех странах, работающих с
крупным рогатым скотом, вызывает
ЕАВ-локус . Использование ЕАВ-аллелей
в качестве основных генетических марке-
ров групп крови при совершенствовании
пород, стад, линий  является актуальным
[8]. Интерес этим локусом вызван тем,
что антигенные факторы, контролируе-
мые им, наследуются, в основном, сцеп-
лено.

Сельхозпредприятие СПК «Соколов-
ский» Сахалинской области разводит чи-
стопородный голштинский племенной
крупный рогатый скот сахалинской попу-
ляции с 1969 года. С 2008 года СПК име-
ет статус племенного репродуктора.
В сотрудничестве с Головным центром по
воспроизводству сельскохозяйственных
животных (пос. Быково, Московской об-
ласти) и Сахалинским НИИСХ ведется
большая селекционная работа по вос-
производству стада крупного рогатого
скота, что позволяет из года в год полу-
чать высокие надои молока и стабильные
привесы животных. Животные обладают
выраженным молочным типом, стойко
передают свои качества потомству, отли-
чаются однородностью и стабильностью
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селекционных признаков, адаптированы
к природно-климатическим условиям Са-
халинской области. Высокая молочная
продуктивность коров сохраняется на
уровне 5-6 тыс. кг молока за 305 дней
лактации на протяжении 5 лет. По итогам
работы за 2021 год средний удой молока
на 1 корову по стаду составил 6795 кг.
В сельхозпредприятии проводятся ме-
роприятия по созданию условий содержа-
ния и кормления племенных животных,
обеспечивающие максимальную реализа-
цию их генетического потенциала. Соблю-
даются все зоотехнические и ветеринар-
ные требования при работе с поголовьем
и реализации племенной продукции. Хозяй-
ство выращивает племенных животных
для комплектования собственного стада
и для реализации племенного поголовья
в товарные сельхозпредприятия и индиви-
дуальным предпринимателям [ 9, 10, 11].

Цель исследования. Изучить алле-
лофонд ЕАВ-локуса групп крови быков-
производителей голштинской породы ос-
новных четырех линий, используемых в
стаде СПК «Соколовский» Сахалинской
области, и определить межлинейные ге-
нетические различия.

Объекты и методы исследования.
Материалом для исследований служили
данные ЕАВ-локуса групп крови 69 бы-
ков-производителей, представляющих
современную генеалогическую структуру
голштинского крупного рогатого скота,
разводимого в СПК «Соколовский» Са-
халинской области. Все быки-производи-
тели принадлежат четырем линиям: Реф-
лекшн Соверинг СА 198998 (n=17), Уес
Идеал US 933122 (n=23), Вис Бэк Айде-
ал 1013415 (n=22) и Монтвик Чифтейн СА
95679 (n=7).

Для анализа ЕАВ аллелофонда бы-
ков-производителей были использованы
данные каталогов и справочная инфор-
мация из интернет-источников для уточ-
нения генотипов быков-производителей.

На основании данных групп крови бы-
ков-производителей голштинской
породы согласно линейной принадлежно-
сти  были проведены расчеты частоты

встречаемости аллелий ЕАВ-локуса (q),
генетического сходства (r), статистичес-
кой ошибки (m

r
), генетических дистанций

(расстояний) (d), степени гомозиготности
(Са), числа эффективных аллелей (N

a
),

а также выявлены специфические и об-
щие аллели [12]. Для графического ото-
бражения генетических связей между изу-
ченными группами построили дендрог-
рамму методом невзвешенной попарной
кластеризации по показателям генетичес-
ких дистанций [13]. Статистическая обра-
ботка данных проводилась с использова-
нием компьютерной программы
«Microsoft Excel».

Результаты исследований и их
обсуждения. В исследованной выборке
у быков-производителей (69 голов) было
установлено 29 ЕАВ-аллелей групп кро-
ви (табл. 1). В работе со стадом СПК «Со-
коловский» широкое распространение
получила линия Вис Бэк Айдеал 1013415.
В группе выявлено 17 ЕАВ-аллелей. Наи-
более часто встречались аллели
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Линия Монтвик Чифтейн 95679 в СПК
«Соколовский» – вторая по численности
маточного поголовья линия. В 2005–2007
годах в сельхозпредприятии использова-
ли быков Кубок 1459 и Кодек 1452, при-
надлежащих к этой линии и являющихся
носителями CV-аллеля. CVM – рецессив-
ный аллель (Complex Vertebral
Malformation) – комплекс аномалий позво-
ночника. Точковая мутация CVM наследу-
ется по Менделю, как простой аутосомно-
рецессивный признак [14]. В выборке
было 7 быков, всего выявлено 10 алле-
лей, из них часто встречались G
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и b. У 71,4% животных данные аллели
были выявлены. Оригинальные аллели не
установлены.

У быков линии Уес Идеал US 933122
обнаружено 15 аллелей, с высокой час-
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У быков линии Рефлекшн Соверинг
СА 198998 выявлено 16 аллелей. Из них
часто встречались B
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пределения часто встречающихся ЕАВ-
аллелей у быков в линиях показал, что наи-
большее распространение получили алле-
ли G
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встречались у 75,4% быков. Часто встре-
чающийся аллель B
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лекшн Соверинг СА 198998 и Уес Идеал
US 933122  не был выявлен у быков ли-
ний Монтвик Чифтейн СА 95679 и Вис Бэк
Айдеал 1013415.

Таблица 1 – Частота встречаемости ЕАВ-аллелей у быков-производителей
разных линий

 
 

№ 

 
 

Аллель ЕАВ-локуса 

Линии 
Рефлекшн 

Соверинг СА 
198998 
 n=17 

Уес Идеал US 
933122 
n=23 

Вис Бэк 
Айдеал 
1013415 

n=22 

Монтвик 
Чифтейн 
СА 95679 

n=7 
1 B2G2KO4Y2Aʹ2Oʹ 0 0 0,0227 0 
2 B2O1 0,0294 0,0217 0 0,0714 
3 B2O1Bʹ 0,1765 0,1087 0 0 
4 B2O2Y2Eʹ3Aʹ2GʹYʹQʹGʹʹ 0,0294 0 0 0 
5 B2Y2Eʹ3Aʹ2GʹQʹGʹʹ 0,0294 0 0 0 
6 B2GʹGʹʹ 0,0294 0 0 0 
7 B2IʹPʹQʹ 0 0 0,0227 0 
8 G2I1 0 0,0217 0 0 
9 G2O1 0,0294 0,0217 0,0227 0 
10 G2Y2Eʹ2Qʹ 0,1765 0,3478 0,2500 0,2143 
11 I1(I2) 0,0294 0,0434 0,0682 0,0714 
12 O1 0,0294 0 0,0227 0 
13 O1Aʹ2 0,0294 0,0217 0 0 
14 O2Y2Eʹ3GʹGʹʹ 0,0294 0 0,0455 0 
15 O2Eʹ3GʹOʹQʹGʹʹ 0 0,0217 0 0 
16 O2Aʹ2Jʹ2KʹOʹ 0 0 0,0455 0,0714 
17 O4Aʹ2 0 0,0217 0 0 
18 O4Y2Aʹ2 0,0294 0,0434 0,0227 0,0714 
19 O4DʹEʹ3FʹGʹOʹ 0,1176 0,1087 0,1136 0,0714 
20 O4Eʹ3GʹGʹʹ 0 0 0,0227 0,0714 
21 O4Eʹ3Gʹʹ 0,0294 0,0434 0,0682 0,0714 
22 Q 0 0 0 0 
23 QQʹ 0 0 0,0227 0 
24 Y2 0,0294 0 0 0 
25 Eʹ2 0 0 0,0455 0 
26 Iʹ 0 0 0,0227 0 
27 Oʹ 0 0,0217 0 0 
28 Qʹ 0 0,0217 0,0227 0,0714 
29 b 0,1764 0,1521 0,1591 0,2143 
Число аллелей 16 15 17 10 
Са 11,7 17,7 12,1 13,2 
Na 8,5 5,6 8,2 7,5 
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Одним из факторов, обеспечивающих
успех в селекционной работе, является на-
личие в стаде генетической изменчивости.

Линии голштинских быков-производи-
телей, используемые в СПК «Соколовс-
кий», имели различия по степени консоли-
дации наследственного материала, выра-
жаемого коэффициентом гомозиготности
– Са. Высокую степень гомозиготности
имеет линия  Уес Идеал US 933122
(Са=17,7%) и самое низкое число эффек-
тивных аллелей (N

a
 =5,6) (табл. 1). Низкое

количество эффективных аллелей свиде-

тельствует о сокращении генетической
полиморфности у отобранной группы жи-
вотных, что вызвано направленной селек-
цией (с целью повышения продуктивнос-
ти при скрещиваниях, как правило, исполь-
зование ограниченного числа высокоцен-
ных быков-производителей). Более низкий
коэффициент установлен в линиях Реф-
лекшн Соверинг СА 198998 (Са=11,7%)
и Вис Бэк Айдеал 1013415 (Са=12,1%),
здесь большее число эффективных алле-
лей N

a
 =8,2-8,5, что указывает на высо-

кий уровень генетической изменчивости.

Таблица 2 – Генетическое сходство (r + m
r
, по вертикали) и генетическое расстояние

(d, по горизонтали) между быками-производителями разных линий голштинского крупного
рогатого скота, используемых в СПК «Соколовский»

 Рефлекшн 
 Соверинг СА 

198998 

Уес Идеал US 
933122 

Вис Бэк Айдеал 
1013415 

Монтвик  
Чифтейн СА 

95679 
Рефлекшн 

 Соверинг СА 
198998 

 0,8727 
±0,0781 

0,7792 
±0,1011 

0,7399 
±0,1510 

Уес Идеал US 
933122 

0,1273  0,9044 
±0,0636 

0,8378 
±0,1177 

Вис Бэк Айдеал 
1013415 

0,2208 0,0956  0,8983 
±0,0952 

Монтвик  
Чифтейн СА 

95679 

0,2601 0,1622 0,1017  

 

На последнем этапе исследований
были определены индексы генетическо-
го сходства и генетические дистанции
между быками-производителями разных
линий голштинского скота, рассчитанные
по частоте ЕАВ-локуса групп крови (табл. 2).
Анализ уровня генетического сходства
показал максимальное сходство между
линиями Вис Бэк Айдеал 1013415 и Уес
Идеал US 933122 (r=0,9044), что являет-
ся следствием большого числа однотип-
ных аллелей у быков-производителей в
обеих линиях. Меньшее сходство выявле-
но между линиями Монтвик Чифтейн
95679 и Рефлекшн Соверинг СА 198998
(r=0,8378).

На основании полученных показате-
лей генетического сходства и генетичес-
кой дистанции была построена дендрог-
рамма (рис.), которая наглядно показы-
вает генетические дистанции по частоте

ЕАВ-локуса между быками-производите-
лями разных линий голштинской породы.

Анализ дендрограммы показал, что
быки линии Вис Бэк Айдеал 1013415 и Уес
Идеал US 933122 образуют кластер, это
свидетельствует об их высоком генети-
ческом  сходстве. Ближе к этим линиям
находятся быки линии Монтвик Чифтейн
95679. На большом  удалении находится
линия Рефлекшн Соверинг СА 198998,
генетический фонд быков данной линии,
очевидно, формировался в условиях ге-
нетического баланса, отличающегося от
остальных линий.

Выводы.  Таким образом, при даль-
нейшем разведении голштинского скота в
СПК «Соколовский» Сахалинской облас-
ти по линиям для повышения эффекта
селекции необходимо учитывать генети-
ческие различия между отдельными лини-
ями. Для сохранения и оптимизации гено-
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Рисунок. Дендрограмма, характеризующая генетические расстояния между линиями
голштинского крупного рогатого скота, разводимого в СПК «Соколовский»

фонда стада, типичного для крупного ро-
гатого скота данного сельхозпредприя-
тия, необходимо при закреплении быков-

производителей учитывать их генетичес-
кие особенности по генетическим марке-
рам.
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