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Аннотация. Применение групп крови в качестве сигнальных маркеров позволяет решать 

различные задачи в селекции: контролировать достоверность записей происхождения в племенных 
документах, сохранять и контролировать передачу в поколениях ценных генотипов; выявлять связь 
групп крови с хозяйственно полезными признаками. Учитывая, что каждая популяция внутри даже 
одной породы характеризуется своим аллелофондом, исследования в данном направлении акту-
альны для различных регионов и даже хозяйств. В связи с чем проведено исследование иммуноге-
нетического полиморфизма групп крови популяции скота в условиях ООО ПХ «Артемида» Рес-
публики Башкортостан. В работе изучены аллели групп крови по 6 системам локусов, а также ди-
намика их встречаемости. Было протестировано 1553 первотелок голштинской черно-пестрой по-
роды. В выборке с различной частотой встречаемости обнаружено 43 антигена: в ЕАА-системе – 2, 
в ЕАВ-системе – 26, ЕАС – 8, ЕАS-системе – 9, в системе EAF – 2 антигена. Выявленные антигены 
систем групп крови у исследованного поголовья образуют 48 аллельных вариантов с частотой 
встречаемости 0,004-0,981 в разные годы. Для выяснения влияния конкретного аллеля на показате-
ли молочной продуктивности исследуемого поголовья определены величины удоя за 305 дней пер-
вой лактации, содержания жира и белка в молоке у коров, имеющих и не имеющих данный аллель 
(носителей и не носителей аллеля) в разрезе лет. Установлено, что в изученной популяции за все 
годы по удою за первую лактацию выгодно отличаются животные-носители аллелей P'2 и O2. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, голштинская порода, группы крови, антигены 
эритроцитов, аллели групп крови, частота встречаемости, генетическое сходство, носители алле-
лей, молочная продуктивность  
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Abstract. The use of blood groups as signal markers allows solving various problems in selection: 

monitoring the reliability of records of origin in breeding documents, preserving and monitoring the 
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transmission of valuable genotypes in generations; identifying the relationship between blood groups and 
economically useful traits. Considering that each population even within a single breed is characterized by 
its own allele pool, research in this area is relevant for different regions and even farms. In this regard, a 
study of immunogenetic polymorphism of blood groups in a cattle population was conducted under the 
conditions of OOO PH Artemida, Republic of Bashkortostan. The work examined blood group alleles for 
6 locus systems, as well as the dynamics of their occurrence. A total of 1,553 first-calf heifers of the Hol-
stein Black and White breed were tested. In the sample, 43 antigens were found with different frequencies 
of occurrence: 2 in the EAA system, 26 in the EAB system, 8 EAC, 9 EAS system, and 2 antigens in the 
EAF system. The identified antigens of the blood group systems in the studied livestock form a 48 allele 
variant with a frequency of occurrence of 0,004-0,981 in different years. To determine the effect of a spe-
cific  allele  on  the  milk  productivity  indicators  of  the studied livestock, the values of milk yield for 
305 days of the first lactation, the content of fat and protein in milk in cows with and without this allele 
(carriers and non-carriers of the allele) were determined in the context of years. It was found that in the 
studied population for all years, animals - carriers of the P'2 and O2 alleles differ favorably in milk yield 
for the first lactation.  

Keywords: cattle, Holstein breed, blood groups, erythrocyte antigens, blood group alleles, fre-
quency of occurrence, genetic similarity, allele carriers, milk productivity 
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Введение.  
Применение молекулярных методов и генетических маркеров в прогнозировании племен-

ных и продуктивных качеств крупного рогатого скота – одно из крупнейших достижений совре-
менной генетики. В качестве генетических маркеров используют факторы: группы крови, типы 
белков и ферментов крови, полиморфные системы ДНК, лимфоцитарные антигены различных 
классов, антигены тромбоцитов, аллотипы белков сыворотки крови, полиморфные системы белков 
молока (Блохина А.С., 2023; Гуккина В.Б., 2023; Николаев С.В., 2021; Холодова Л.В. и Новоселова К.С., 
2018; Разяпова Л.Ф. и др., 2024). Эритроцитарные факторы так же, как и полиморфные системы 
белков и ферментов, остаются неизменными в течение всей жизни животного, при совместном ис-
пользовании позволяют существенно повысить эффективность совершенствования крупного рога-
того скота (Дмитриева В.И. и др., 2018; Кольцов Д.Н. и др., 2019; Калашников А.Е. и Ялуга В.Л., 
2022). Гены, определяющие группы крови, либо сами оказывают плейотропное действие на физио-
логические процессы, связанные с молокообразованием, либо находятся в тесном сцеплении с ге-
нами-регуляторами этого признака (Долматова И.Ю. и Валитов Ф.Р., 2019; Шукюрова Е.Б. и Мар-
занов Н.С., 2021; Нарышкина Е. Н. и др., 2025). В связи с этим рядом авторов (Калашникова Л.А. и 
др., 2025;  Гридин В.Ф. и др., 2018; Кольцов Д.Н. и др., 2019) было исследовано селекционное зна-
чение антигенов эритроцитов групп крови, как маркеров генотипа при изучении наследования хо-
зяйственно-полезных признаков. 

 
Цель исследования.  
Изучить иммуногенетический полиморфизм популяции крупного рогатого скота голштин-

ской черно-пестрой породы и сопряженности аллелей групп крови с отдельными продуктивными 
показателями. 

 
Материалы и методы исследования.  
Объект исследования. Первотелки 2020-2023 гг. голштинской черно-пестрой породы.  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями нормативных актов: протоколы Женевской конвенции и 
принципы надлежащей лабораторной практики (Национальный стандарт Российской Федерации 
ГОСТ Р 53434-2009). При проведении исследований были предприняты меры для обеспечения ми-
нимума страданий животных и уменьшения количества исследуемых опытных образцов.    
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Схема эксперимента. Исследования по частоте распространения антигенов эритроцитов 
крови в шести системах у крупного рогатого скота (А, В, С, S, F-V, Z) оценивались на протяжении 
2020-2023 гг., используя пробы животных (n=1553 гол.) ООО ПХ «Артемида», Республики Баш-
кортостан. Генетическая идентификация крупного рогатого скота проведена методом иммунологи-
ческого анализа по рекомендациям МСХ РФ (Дунин И.М. и др., 2003).  

Материалом для исследования служила кровь, взятая в пробирки с антикоагулянтом (цит-
рат натрия). Группы крови определяли стандартными серологическими тестами с использованием 
реагентов – моноспецифических сывороток. Данные о продуктивности коров для анализа связи 
EAB локуса групп крови с продуктивными качествами животных получены из программы ИАС 
«СЕЛЭКС. Молочный скот». 

Оборудование и технические средства. Исследования проводили в лаборатории иммуно-
генетической экспертизы АО «Башкирское» по племенной работе».  

Статистическая обработка. Биометрическую обработку экспериментальных данных осу-
ществляли на основе методических указаний с применением программы «Excel 2016» («Microsoft», 
США). Результаты представлены в виде среднего (M) и стандартной ошибки среднего (m). Досто-
верность различий сравниваемых показателей определяли по t-критерию Стьюдента. Достоверны-
ми считали значения при P≤0,001; P≤0,01; P≤0,05. 

 
Результаты исследований.  
Исследуемое поголовье было протестировано на наличие 6 систем групп крови. За период 

иммуногенетических исследований с 2020 по 2023 гг. в шести выявленных системах обнаружено 
48 антигенов: в ЕАА-системе – 2, в ЕАВ-системе – 26, ЕАС – 8, ЕАS-системе – 9, в системе EAF – 
2 антигена (табл. 1). 
 

Таблица 1. Динамика аллелей групп крови голштинской черно-пестрой породы  
Table 1. Dynamics of blood group alleles of the Holstein Black-and-White breed 

 

Система 
/ system 

Аллель / 
allele 

Год / year 
2020 2021 2022 2023 

частота / 
frequency 
(n=262) 

частота / 
frequency 
(n=473) 

частота / 
frequency 
(n=499) 

частота / 
frequency 
(n=319) 

1 2 3 4 5 6 

A A1 - 0,106 0,236 - 
A2 0,324 0,391 0,325 0,677 

B 

B1 0,004 0,205 0,275 0,429 
B2 0,504 0,471 0,457 0,517 
G2 0,630 0,368 0,174 0,749 
G3 0,553 0,015 0,048 0,561 
I1 - 0,078 0,409 0,150 
I2 0,042 0,110 0,096 0,135 
O1 0,008 0,332 0,467 0,248 
O2 0,130 0,008 0,078 0,621 
O3 0,164 0,112 0,098 0,009 
K - - 0,060 0,031 
T1 0,011 0,195 0,156 0,223 
T2 0,015 0,173 0,082 0,335 
Y2 0,824 0,687 0,341 0,332 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 

B 

A1' 0,011 0,279 0,194 0,549 
A2' 0,279 0,486 0,253 0,075 
B' 0,160 0,144 0,307 0,536 
D' 0,508 0,161 0,156 0,693 
E2' 0,458 0,378 0,246 0,433 
E3' 0,328 0,271 0,092 0,094 
G' - 0,125 0,110 0,433 
I' 0,046 0,061 0,070 0,398 
O' 0,156 0,235 0,110 0,307 
P2' 0,073 0,121 0,214 0,144 
Q' 0,183 0,288 0,583 0,009 
Y' 0,080 0,027 0,156 0,078 
G'' 0,584 0,433 0,297 0,461 

C 

C1 0,168 0,201 0,273 0,063 
C2 0,023 0,235 0,246 0,216 
E 0,985 1,000 0,860 0,194 
R1 0,004 0,032 0,116 0,223 
R2 0,103 0,156 0,122 0,169 
W 0,218 0,334 0,251 0,251 
X1 - 0,068 0,120 0,263 
X2 0,294 0,283 0,365 0,549 

S 

L' 0,244 0,275 0,192 0,483 
L 0,844 0,801 0,335 0,520 
S1 0,553 0,290 0,277 0,056 
S2 0,599 0,233 0,074 0,210 
U 0,107 0,123 0,253 0,320 
H' 0,599 0,732 0,397 0,044 
U' 0,053 0,030 0,142 0,382 
H'' 0,221 0,002 0,078 0,273 
U'' 0,416 0,273 0,028 0,658 

F-V F 0,981 0,951 0,894 0,135 
V 0,046 - 0,030 0,429 

Z Z 0,080 0,169 0,164 0,426 
 
С высокой частотой в 2020 г. в стаде встречались аллели А2 системы А, B2, G2, G3, Y2, D′, E2′, 

G′′ системы В – от 0,554 до 0,824, типичные для черно-пестрого скота из разных регионов России.  
В период с 2020 по 2023 гг. частота аллелей С1, Е ЕАС-системы и аллель F ЕАF-системы 

сократилась, а аллель С1 практически исчезла, что связано с голштинизацией поголовья. Частота 
встречаемости аллелей С2, R1, X2 системы С в период иммуногенетических исследований 
увеличилась от 2 до 53 %. На 2020 год аллель X1 отсутствовала, а на 2023 год частота увеличилась 
на 0,223. В EAF-системе наблюдается на 2020 год небольшая доля аллеля V (0,046), но в 2021 году 
данный антиген отсутствует. В 2022 году антиген V присутствует в небольшом объеме тогда, как в 
2023 году данный аллель резко увеличивается его частота. 
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Сравнительный анализ ЕАВ локуса групп крови голштинского черно-пестрого скота в ООО 
ПХ «Артемида» выявил антигены, частота которых уменьшилась за 4 года. Частота встречаемости 
таких антигенов, как O3, А2´ сократилась с 0,164 до 0,009 и 0,279 до 0,075 соответственно. Также 
были определены и антигены, частота которых практически не изменилась, Их концентрация во 
все исследуемые периоды составляла в среднем 30-50%. Анализ динамики аллелофонда во 
времени показал увеличение общего числа аллелей, участвующих в формировании генотипов 
EAB-локуса. К примеру, если в 2020 году в стаде отсутствовали антигены I1, K, G´, 
X1, то к 2023 году их концентрация варьировала в диапазоне 0,031-0,433. Так, если частота 
антигена B1 в 2020 году составляла лишь 0,004, то к 2023 году концентрация увеличилась до 0,429, 
B´с 0,160 до 0,508, O2 с 0,130 до 0,621. По частоте антигена Y2 наблюдается постепенное снижение, 
по сравнению с 2020 г. разница составила 0,545. Отмечается небольшая концентрация антигенов К 
с частотой 0,031 в 2021 г. и 0,011 в 2022 г. Встречаемость антигена G´ не была зафиксирована в 
2020 г., в то время как в 2023 г. частота составила 0,433. Наибольшая частота антигена I´ 
зафиксирована в 2023 г., что на 11,6 % больше, чем в 2020 г.  

Наибольшим полиморфизмом отличается ЕАВ-локус групп крови крупного рогатого скота, 
в связи, с чем представляет интерес изучение показателей молочной продуктивности животных в 
зависимости от сочетания маркерных аллелей указанного локуса (табл. 2, 3, 4, 5). 

Анализируя взаимосвязь антигенов эритроцитов групп крови с молочной продуктивностью 
коров голштинской черно-пестрой породы ООО ПХ «Артемида», мы установили антигены, 
ассоциированные  как с  повышением, так и со снижением уровня молочной продуктивности за 
305 дней лактации.  

По данным 2020 года (табл. 2) удой животных с аллелями в крови O1, Y' превалировал над 
показателями молочной продуктивности не носителей данных антигенов на 11 % и 9 % 
соответственно. По количеству молочного жира носители антигенов T1, T2, A1', O1 – на 0,15-0,2 % 
превышали показатели коров не носителей. Наличие антигена I2 привело к снижению удоя на 8 % 
и содержания жира в молоке на 0,1%. Выгодно отличаются по содержанию белка носители 
антигенов T1 и T2с достоверным увеличением показателя на 0,13 %.  

По данным 2021 года (табл. 3) коровам, имеющим антигены локуса EAB B', G', P2', были 
характерны повышенные показатели молочной продуктивности. Так, у носителей антигена О2 удой 
был выше показателей не носителей на 804 кг (10 %), B' – 959 кг (12 %), G' – 868 кг (11 %), P2' – 
910 кг (11 %). Снижение удоя было зарегистрировано у носителей антигенов A1' – 1333 кг (16 %), 
T1 – 1910 кг (23 %), O1 – 1229 кг (15 %). 

Следует отметить, что неоднозначные результаты были выявлены в разные годы по 
наличию антигена В1 у коров. Так, если в 2020 г. его присутствие сопровождалось увеличением 
удоя на 1967 кг (23 %), содержания жира в молоке на 0,15 % и белка на 0,11 %, то в 2021 г. 
носители антигена имели удой ниже не носителей на 1601 кг (19 %), содержание жира ниже на 0,12 %. 

В 2022 году (табл. 4) стоит отметить носителей антигенов I1, K и P2'. Достоверное 
увеличение удоя (P≤0,001) в 8,87 % показали коровы с антигеном P2'. По белку первотелки с О1 
превосходили на 0,1% (P≤0,05) показателей не носителей антигена. Стоит отметить носителей 
аллеля I1, имевших удой за 305 дней лактации выше на 590 кг (6,8 %), антигена К – на 589 кг 
(6,5 %) и антигена P2' – на 786 кг (8,8 %) по сравнению с не носителями. Разница по содержанию 
жира и белка в молоке оказалась незначительной. Достоверная разница в 0,07 и 0,09 % отмечена у 
носителей антигена G3 и О1.  

Следует отметить, что те коровы, у которых присутствовали такие антигены, как P'2, O2, во 
все годы отличались более высокой молочной продуктивностью. Так, в 2023 году (табл. 5) разница 
в удое по данным антигенам составила 415 кг (4 %) и 476 кг (5,2 %). Незначительное увеличение 
содержания жира в молоке на 0,06% отмечалось у носителей антигенов I1, Q'. 



 
 

Животноводство и кормопроизводство / Animal Husbandry and Fodder Production 2025;108(3) 
РАЗВЕДЕНИЕ, СЕЛЕКЦИЯ, ГЕНЕТИКА/BREEDING, SELECTION, GENETICS  141 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Животноводство и кормопроизводство / Animal Husbandry and Fodder Production 2025;108(3) 
РАЗВЕДЕНИЕ, СЕЛЕКЦИЯ, ГЕНЕТИКА/ BREEDING, SELECTION, GENETICS 142 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Животноводство и кормопроизводство / Animal Husbandry and Fodder Production 2025;108(3) 
РАЗВЕДЕНИЕ, СЕЛЕКЦИЯ, ГЕНЕТИКА/BREEDING, SELECTION, GENETICS  143 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Животноводство и кормопроизводство / Animal Husbandry and Fodder Production 2025;108(3) 
РАЗВЕДЕНИЕ, СЕЛЕКЦИЯ, ГЕНЕТИКА/ BREEDING, SELECTION, GENETICS 144 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Животноводство и кормопроизводство / Animal Husbandry and Fodder Production 2025;108(3) 
РАЗВЕДЕНИЕ, СЕЛЕКЦИЯ, ГЕНЕТИКА/BREEDING, SELECTION, GENETICS  145 

Обсуждение полученных результатов.  
Исследуя иммуногенетические особенности популяции крупного рогатого скота, преследо-

валась цель выявить разнообразие, связанное с предшествующей селекцией, а также возможность 
использования групп крови для уточнения мероприятий по дальнейшей селекции. Полученные 
нами данные свидетельствуют о значительном варьировании частот антигенов генетических си-
стем, которые в ряде случаев достигали статистически значимых различий. 

Сравнение аллелофонда групп крови скота вызывает особый интерес у селекционеров. 
Полученные нами данные по обнаружению 48 антигенов в шести системах согласуются с 
результатами, опубликованными по высокопродуктивному молочному скоту. В исследуемом нами 
стаде с высокой частотой встречались аллели А2 системы А, B2, G2, G3, Y2, D′, E2′, G′′ системы В 
типичные для черно-пестрого скота из разных регионов России. Ранее при изучении аллелофонда 
голштинизированной черно-пестрой породы было установлено, что он представлен 44 аллелями. 
При этом самыми распространенными аллелями групп крови крупного рогатого скота являлись 
G2Y2E'1Q' и I2 (Шаталина О.С. и др., 2023), а в формировании генотипа черно-пестрого скота 
участвовали 25 ЕАВ-аллелей, среди которых отсутствовали B2G2E′2O′, G3O1T1, I2E′2I′Q′, I2I′, 
O1Y2D′O′, O1Y2D′G′′, O1Y2G′G′′, P2I′, QQ′, Y2D′G′I′O′, Y2D′G′I′Q′, Y2E′2I′Q′, Y2G′G′′, Y2Q′, D′G′I′Q′, 
E′3G′O′G′′ (Шукюрова Е.Б. и Марзанов Н.С., 2021).  

Анализируя взаимосвязь антигенов эритроцитов групп крови с молочной продуктивностью 
коров черно-пестрой голштинской породы в республике, мы установили антигены, 
ассоциированные как с повышением, так и со снижением уровня молочной продуктивности, что 
согласуется с полученными ранее данными, установившими связь некоторых аллелей и генотипов 
групп крови с молочной продуктивностью (Валитов Ф.Р. и др. 2019; Дмитриева В.И. и др., 2018). 
Так, коровы черно-пестрой породы c высокой продуктивностью (удой выше 9001 кг) имели в 
разных сочетаниях, максимальную частоту следующих антигенных факторов – А1, В1,G2, I2,G', P2', 
X2, Z, J, голштинской породы (удой выше 7001 кг) – А2, О1,Y2, B', С1, V. В наших исследованиях 
было установлено, что коровы, у которых присутствовали такие антигены, как P'2, O2 во все годы 
отличались более высокими удоями, на 9-11 % превышающими показатели не носителей. 
Статическую ассоциацию антигенов с содержанием жира и белка в молоке выявить не удалось. В 
разные годы животные с антигенами T1, T2, A1', O1, G3 и О1 превышали по количеству молочного 
жира и белка показатели не носителей. 

 
Заключение.  
Проведенные исследования позволили установить аллелофонд, частоту встречаемости 

антигенов групп крови популяции голштинского черно-пестрого скота в ООО ПХ «Артемида». В 
результате полученных данных по исследуемому хозяйству прослеживается высокий уровень 
сходства между черно-пестрой и голштинской породами. В популяции во все годы выгодно 
отличались по удою животные носители антигенов  P'2, O2, по  жирномолочности и 
белковомолочности носители антигенов T1, T2, A1', O1, G3. Соответственно,  в популяции есть 
носители желательных для отбора и подбора аллелей, которые могут служить генетическими 
маркерами молочной продуктивности коров. Носителей рекомендуется отбирать в племенное ядро 
стада, а также интенсивно использовать в подборе.  
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