
ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗООТЕХНИЯ / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: ZOOTECHNY  

Аграрная наука Евро-Северо-Востока/ 

398                                                                                   Agricultural Science Euro-North-East, 2019; 20(4):398-406 

ЗООТЕХНИЯ / ZOOTECHNY  
 

 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2019.20.4.398-406                               

УДК 636.2.082.2 

Иммуногенетические показатели в селекции 

крупного рогатого скота симментальской породы 

© 2019. Е. И. Анисимова   
ФГБНУ «Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Юго-Востока», 
г. Саратов, Российская Федерация 
 

При разведении скота по линиям, когда внутри всего поголовья создается значительное генетическое сход-

ство, большое значение имеет использование данных о группах крови. В 1995-2011 гг. изучали иммуногенетические 

показатели при совершенствовании наследственных качеств симментальского скота. Исследования крупного 

рогатого скота (n = 1354) проводили в племенном стаде хозяйства «Комбайн» Саратовской области. По резуль-

татам анализов выявлено 15 часто встречаемых аллелей по В-системе. Наиболее характерными для основных 

линий и стада в целом являются В-аллели B2G2KE'1O' (12,4%), O1I'Q' (15,2%), O3QA'2E1J2 (25,3%). Вместе с тем, в 

стаде имеются аллели, не встречаемые в других зонах: B2O1Y2D' ‒ 2,5%, B2O3Y2A'2E2P'2Q' ‒ 2,2%, I1E'2G" ‒ 2,2%, 

Y2A'1D'E' – 1,1%. Расчеты показали, что между коровами линий Флориана и Фасадника, а также Фасадника и 

Мергеля имеется генетическое сходство (величина индекса составила 0,89 и 0,91). Различия установлены между 

животными линий Флориана и Мергеля (r = 0,76). Высокое генетическое сходство линий связано с использованием 

кроссов между ними. Коэффициент гомозиготности в линиях варьирует от 9 до 22%. Выявлено, что генетической 

меткой для линии Мергеля являются В-аллели O1T1E'3F'K' и О'. Специфическими или маркерными В-аллелями для 

линии Фасадника является BO1T1E'3F'K', Мергеля  O1T1E'3F'K'. Сопоставляя аллели групп крови животного с тако-

выми родоначальника, можно судить о его принадлежности к данной линии. 
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Immunogenic analysis allows to identify the genetic effect of individuals on the total gene pool of the herd and the 

formation of the allele pool in certain groups of animals. Of great importance is the use of data on blood types when breeding 

livestock along the lines, when significant genetic similarity is created within the entire population. Studies of Simmental 

cattle were conducted in 1995-2011. According to the results of the analyzes in the breeding herds of the “Combine” farm and 

the “Abodimovskiy” farm of the Saratov region, 15 of the most frequently encountered B-system alleles were identified. Com-

parative analysis of alleles showed that B-alleles B2G2KE'1O' (12.4%), O1I'Q' (15.2%), O3QA'2E1J2 (25.3%) are the most 

characteristic for the main lines and the herd as a whole. However, in the herd there are alleles that are not found in other 

zones - B2O1Y2D' - (2.3%), B2O3Y2A'2E2P'2Q' - (2.1%), I1E'2G"- (2.1%), Y2A'1D'E' - (1.0%). This indicates that the studied 

group represents a kind of population that can be attributed to the Volga zonal type. Genetic affinity between the lines, groups 

of bulls, families was determined on the basis of the genetic similarity index (r). An index of up to 0.5 is considered to indicate 

a significant genetic dissociation of the compared groups of animals, up to 0.80 -  of the existing genetic differences, with 

above 0.80 - for the presence of genetic similarities between the compared groups of livestock. The calculations showed that 

there is a genetic similarity between the cows of the Florian and Fasadnik lines, as well as the Facadnik and Mergel, in the 

herd of the “Combine” state farm (the index value was 0.89 and 0.91) The differences were established between the animals 

of the Florian and the Mergel lines (r = 0.76). The high genetic similarity between the lines is due to the use of crosses be-

tween them. The homozygosity coefficient in the lines varies from 9 to 22%. 
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Продуктивные качества крупного рога-

того скота являются следствием совокупного 

влияния наследственности и среды. В значи-

тельной мере изменчивость молочной продук-

тивности зависит от условий среды. На сте-

пень её проявления влияет генетический по-

тенциал организма. Совершенствование на-

следственных задатков продуктивных качеств 

животных возможно лишь при его точной и 

надежной оценке. Именно особенности гено-

типа конкретного животного определяют его 

племенные качества, так как они детермини-

рованы целым комплексом наследуемых ге-

нов. Одним из методов объективной оценки 

племенного достоинства животных является 

изучение иммуногенетических показателей. 

В целях повышения эффективности се-

лекции в настоящее время широко использует-

ся иммуногенетический метод установления 

достоверности происхождения животных, 

маркирования отдельных линий, родственных 

групп быков, семейств [1, 2, 3]. 

Группы крови можно использовать для 

изучения генофонда животных различных 

стад, определения уровня генетического раз-

нообразия между породами и отдельными 

группами животных, что дает возможность 

отбирать исходный материал для селекции на 

основе оценки уровней внутри- и межпород-

ной дифференциации. Кроме того, это позво-

ляет осуществлять гетерогенный подбор роди-

тельских пар в целях повышения молочной 

продуктивности и оплодотворяемости маточ-

ного поголовья [4, 5, 6]. 

Иммуногенетический анализ дает воз-

можность выявить генетическое влияние от-

дельных особей на общий генофонд стада и 

формирование аллелофонда у определенных 

групп животных. Особое значение приобрета-

ет использование данных о группах крови при 

разведении скота по линиям, когда внутри все-

го поголовья создается значительное генети-

ческое сходство. 
Под генетическим сходством понимают 

общность по некоторым генам, независимо от 
их гомо-, гетерозиготного состояния. Группы 
крови являются маркерами, позволяющими 
проследить это сходство внутри семейства и 
линии. Причем аллели родоначальников линий 
сохраняются или замещаются у их продолжа-
телей. Та же тенденция сохраняется и в семей-

ствах. Степень генетической консолидации ме-
жду особями разных линий можно установить 
на основании данных о группах крови. Созда-
ние генетической дифференциации между жи-
вотными разных линий является одной из ос-
новных задач чистопородного разведения. 

Установлено, что иммуногенетические 

маркеры (группы крови) могут характеризовать 

генетические особенности животных. Особенно 

важен иммуногенетический контроль при 

оценке племенной ценности быков [7, 8]. 

По мнению А. С. Всяких [9], использование 

генетических маркеров позволяет оценить ге-

нотипы производителей с учетом расщепления 

их в потомстве, выявлять лучшие их наследст-

венные факторы, оказывающие наибольший 

эффект на продуктивные качества дочерей. 

Цель исследований  изучить возмож-

ность использования иммуногенетических по-

казателей крупного рогатого скота симмен-

тальской породы для эффективности селекции 

по линиям и семействам. 

Материал и методы. Материалом ис-

следований служили данные первичного зоо-

технического учета: племенные карточки 

(форма – 1 и 2-мол), а также иммунологиче-

ские карточки симментальских  животных 

племхоза «Комбайн» Саратовской области. 

С 1995 по 2011 годы было изучено 1354 жи-

вотных. Устанавливали частоту встречаемости 

В-аллелей крови по стаду в целом и в зависи-

мости от линейной принадлежности живот-

ных; генетическое сходство между животны-

ми, принадлежащими к разным линиям, ис-

пользуя аллели по В-системе крови. Для опре-

деления генетического сходства между груп-

пами животных использовали формулу 

К. Малла и Г. Линдстрема:   

  
      

    
     

 
         

где r – индекс генетического сходства; xi, yi ‒ 

частоты идентичных аллелей в сравниваемых 

группах животных. 

Считается, что индекс генетического 

сходства (r) в пределах до 0,50 указывает 

на значительную генетическую разобщенность 

сравниваемых групп животных, до 0,80  

на имеющиеся генетические различия, свыше 
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0,80 – на наличие генетического сходства 

сравниваемых групп скота [10, 11]. 

Для характеристики изменчивости жи-

вотных разных линий и степени консолидации 

их внутри линий и стада рассчитывали коэф-

фициент гомозиготности  (Са) : Са = g
2 

, где 

g
2 

‒ частота встречаемости одного аллеля по 

В-системе групп крови
1
. 

Сочетаемость линий и семейств изучали 

на потомстве, полученном в результате подбо-

ра коров из наиболее многочисленных се-

мейств и быков-производителей трех исполь-

зовавшихся линий: Флориана 374 ЦС-199, 

Фасадника 642 ЦС-9, Мергеля 2122 ЧС-266. 

Результаты и их обсуждение. Работу 

по созданию высокопродуктивных стад сим-

ментальского скота с улучшенными техноло-

гическими признаками при чистопородном 

разведении проводили с помощью традицион-

ных методов селекции – по линиям и семейст-

вам под иммуногенетическим контролем. 

По результатам тестирования животных 

совхоза «Комбайн» установили 15 наиболее 

часто встречаемых (свыше 1%) аллелей по 

В-системе (табл. 1). Из данных таблицы 1 

следует, что наиболее характерными для 

основных линий и стада в целом являются 

В-аллели B2G2KE'1O' (12,4%), O1I'Q' (15,2%), 

O3Q'A'2E1J2 (25,3%). Они типичны для симмен-

тальской породы. Вместе с тем в стаде имеются 

аллели, не встречаемые в других зонах ‒ 

B2O1Y2D' (2,5%), B2O3Y2A'2E2P'2Q' (2,2%), 

I1E'2G" (2,2%), Y2A'1D'E' (1,1%). Это свидетель-

ствует о том, что исследуемая группа представ-

ляет своеобразную популяцию, которую можно 

отнести к Поволжскому зональному типу.  

 
Таблица 1 ‒ Частота встречаемости наиболее распространенных аллелей В-системы крови 

у симментальских  коров 

Table 1 ‒ Frequency of the most common alleles of the B-system of blood in Simmental cows 
 

В-аллели / 

B-alleles 

Код 

аллеля / 

Alleles 

code 

По стаду 

n = 279 / 

By the herd 

n=279 

Линия / Lines 

Флориана 374 

/ Florian 374 

Фасадника 642 / 

Fasadnik 642 

Мергеля 2122 / 

Mergel 2122 

n = 86 n = 83 n = 110 

Всего аллелей / Total alleles - 46 16 21 19 

B2G2KE'1O' 01 0,1236 0,1162 0,1204 0,1318 

B2O1Y2D' 02 0,0250 0,0407 0,0181 0,0182 

B2O3Y2A'2E'2P'2Q' 03 0,0215 0,0465 - - 

I1E'2G" 06 0,0215 - - 0,5450 

O1I'Q' 07 0,1523 0,1221 0,2229 0,1227 

O1 TE'3 08 0,0161 0,0858 - 0,0364 

O1T1E3G'G" 09 0,0556 0,0232 0,0860 0,1182 

O1 T1E'3G'O'G" 10 0,0269 - 0,0361 0,0409 

O1 T1G'G" 11 0,0233 - 0,0120 0,0500 

O3 QA'2E'1J'2 13 0,2527 0,4362 0,1928 0,1591 

O1Y1D'G' 14 0,0107 - - 0,0273 

OхY1D'E'2G'OG" 15 0,0125 - - 0,0318 

Y2A'1D'E'1 16 0,0107 0,0053 0,0181 0,0091 

O' 19 0,0340 - 0,0723 0,0318 

Q' 20 0,0609 0,0116 0,0662 0,0636 

Остальные редкие аллели / 

The remaining rare alleles 
- 0,1527 0,1979 0,2351 0,1046 

 
1
Попов H.A., Саморуков Ю.В. Использование аллелофонда систем групп крови крупного рогатого скота при 

чистопородном разведении и скрещивании. Методические рекомендации. Дубровицы, 1996. 65 с. 
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За последние 15 лет в генетической струк-

туре стада снизилось общее число В-аллелей, 

что свидетельствует о консолидации наследст-

венных качеств скота. Возросло число животных 

с аллелями из числа часто встречающихся с 

71,6 до 84,7%, концентрация части аллелей 

осталась на прежнем уровне. Увеличение или 

уменьшение частоты встречаемости других 

аллелей связаны с интенсивностью использо-

вания определенных быков-производителей. 

Расчеты показали, что в стаде совхоза 

«Комбайн» между коровами линий Флориана и 

Фасадника, а также Фасадника и Мергеля име-

ется генетическое сходство (величина индекса 

составила 0,89 и 0,91). Различия установлены 

между животными линий Флориана и Мергеля 

(r = 0,76). Высокое генетическое сходство между 

линиями связано с использованием кроссов ме-

жду ними. Коэффициент гомозиготности в ли-

ниях варьирует от 9 до 22%. 

В то же время наблюдается значительная 

генетическая разобщенность производителей 

разных линий, что важно для повышения эф-

фективности селекции. Величина индекса гене-

тического сходства для быков линий Флориан – 

Фасадник равна 0,24; Флориан – Мергель – 

0,26; Фасадник ‒ Мергель – 0,50. Об этом же 

свидетельствуют и данные иммуногенетиче-

ского анализа родственных групп быков на-

званных линий (рис. 1, 2, 3, 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Группа крови быков-продолжателей линии Флориана 374. Родственная группа Люкса 4158 

Fig. 1. The blood type of bulls, followers of Florian 374 line. Lyuks Family Related Group 4158 
 

 

Исследования показали, что целена-

правленная работа по отбору и подбору ли-

нейных животных способствует созданию 

специфических линий, отличающихся по на-

бору аллелей групп крови и их концентрации. 

Так, длительный отбор и подбор животных 

внутри линии Флориана подчеркивает гене-

тическое сходство потомков с родоначальни-

ком. Аллель O3QA'2E'1F'J'2  в линии Флориана 

сохраняется в пяти поколениях его родствен-

ных групп. Концентрация этого аллеля уве-

личивается в каждом последующем поколе-

нии. Это связано с тем, что правнук Флориана  

Монолит 4262 (рис. 2) оказался гомозигот-

ным по этому аллелю, и потому этот же ал-

лель имеют все его сыновья. Внуки Пион 

6715  и Рупор 2564 приобрели В-аллели ро-

доначальника линии от своих матерей. 

От отца же (быка Лакмус 5481) они получили 

аллель его матери ‒ BGKE'1F'O'. Все потомки 

быка Люкс 4158 унаследовали аллель родо-

начальника линии ‒ O3QA'2E'1F'J'2. Сохране-

ние аллелей родоначальника отмечено в по-

томстве других линий. 

Для линии Фасадника специфическими 

являются аллели Q и BO1T1E'3F'K' (рис. 3). 

В родственной группе Кипариса 3769 внук 

Мрамор 7237 получил характерный для ли-

нии аллель деда – Q от своего отца – Удачно-

го 6004. Закат 2370 имеет только аллель ро-

доначальника группы от Уклада 6257 ‒ O1I'Q'. 

Следовательно, в группе Мрамор-Удачный 

сохраняется связь с родоначальником линии, 

а в группах Уклад-Закат, Пакет-Днепр эта 

связь утеряна. 

 ЛЮКС 4158 ПС-1095 / 

LYUKS 4158 PS-1095 

O3QA2
I E1

IF
IJ2
I /B2G2K𝐸1

𝐼F
I
O

I 

МУРАВЕЙ 5219 ЭС-588 / 

MURAVEI 5219 ES-588 

O3QA2
I E1

IF
IJ2
I /B2G2K𝐸1
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Рис. 2. Группа крови быков-продолжателей линии Флориана 374. Родственная группа Монолита 4262 

Fig. 2. The blood type of bulls, followers of the Florian 374 line. Monolith 4262 related group 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Группа крови быков-продолжателей линии Фасадника 642 

Fig. 3. The blood type of bulls, followers of the Fasadnik 642 line 

 

Генетическими метками для линии Мер-

геля являются В-аллели O1T1E'3F'K' и О'. Бык 

Зоркий 2072 из группы Кларнета 3643 не име-

ет специфичного для линии Мергеля В-аллеля 

O1T1E'3F'K' (рис. 4), то есть связь с родона-

чальником линии утеряна, но сохранена связь 

с родоначальником группы. Между животны-

ми родственных групп внутри линии выявлена 

высокая степень генетического сходства. 

В линии Флориана между группами Монолита 

4262 и Люкса 4158 индекс генетического 

сходства равен 0,95; в линии Фасадника между 

Кипарисом 3763 и Пакетом 6297  0,57. 

В то же время между быками линий Флориана 

и Фасадника, Флориана и Мергеля индекс ге-

нетического сходства составил соответственно 
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0,16 и 0,29; между линиями Фасадника и Мер-

геля этот показатель был выше – 0,50. 

Следовательно, при значительном генети-

ческом сходстве между быками родственных 

групп, принадлежащих к одной линии, наблюда-

ется большое генетическое разнообразие между 

производителями разных линий, что важно для 

целенаправленного отбора и подбора. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4. Группа крови быков-продолжателей линии Мергеля  2122 

Fig. 4. The blood type of bulls, followers of the Mergel 2122 line 
 

С целью повышения эффективности се-

лекции молочного скота важное значение име-

ет не только работа с линиями, но и с семейст-

вами. Это обусловлено тем, что между ними 

существует генетическая связь, поскольку ка-

ждое животное через отца является представи-

телем линии, а через мать относится к опреде-

ленному семейству [12, 13, 14].
 

Специфическими или маркерными 

В-аллелями для линий Фасадника являются 

BO1T1E'3F'K', Мергеля ‒ O1T1E'3F'K'. Сопостав-

ляя аллели групп крови животного с таковыми 

родоначальника, можно судить о его принад-

лежности к данной линии. Поэтому иммуноге-

нетический контроль является наиболее точ-

ным методом формирования родственных 

групп линий и семейств. Это можно проследить 

по генеалогической структуре имеющихся в 

стаде основных линий и родственных групп 

быков с учетом их иммунологического анализа 

крови (рис. 1, 2, 3, 4). 

С целью разработки дальнейшего на-

правления селекционной работы со стадом 

совхоза «Комбайн» на основании составлен-

ной генеалогической структуры семейств про-

веден их иммуногенетический анализ. Как 

видно из рисунков 1 и 2, родоначальник линии 

бык Флориан 374 ЦС 199 имел генотип 

O3QA'2E'1F'J'2./O1I'Q'. Эти аллели являются 

маркерами для животных этой линии. 

Было установлено, что животные, вхо-

дящие в состав семейств, имеют широкий 

спектр В-аллелей крови как из числа маркеров 

линий, так и аллелей с незначительной кон-

центрацией в стаде. Коровы, относящиеся к 

одному семейству, характеризуются высоким 

уровнем гомозиготности (17-33%) при значе-

нии этого показателя по стаду в целом равном 

11%. Это свидетельствует о достаточной их 

консолидированности, что подтверждает вы-

сокий индекс генетического сходства, который 

установлен между многими изучаемыми се-

мействами (табл. 2). 

Установлено, что высокий уровень го-

мозиготности и генетического сходства линий 

и семейств обусловлен стойким сохранением в 

нескольких поколениях отдельных аллелей, 

характерных для данного стада и составляю-

щих его основной генофонд. 
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Заключение. Таким образом, в иссле-

дуемом стаде определены 15 наиболее часто 

встречаемых В-аллелей ‒ свыше 1%, из числа 

которых выделены маркеры данного стада – 

В-аллели В2G2KE'1O', O1I'Q' и O3QA'2E'1J'2. 

Установлена значительная генетическая ра-

зобщенность у производителей разных линий 

r = 0,24-0,50, высокий уровень гомозиготности 

и генетическое сходство между многими се-

мействами, а также между быками родствен-

ных групп, принадлежащих к одной линии. 

Следовательно, совершенствование симмен-

тальского скота в хозяйствах Саратовской 

области следует осуществлять путем целена-

правленной селекции по линиям и семействам 

под иммуногенетическим контролем при ис-

пользовании эффективных методов отбора и 

подбора. Это позволит в раннем возрасте оп-

ределять генотипы быков и прогнозировать их 

племенную ценность, путем заказных спари-

ваний получать животных с желательными 

блоками наследственных факторов по В-сис-

теме крови, обуславливающих их высокую 

продуктивность, поддерживать генетическое 

сходство с родоначальником линии или родст-

венной группой. 
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