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Реферат. Приведена характеристика 52 производителей красной степной, 49  – крас-
ной датской и 169 быков англерской породы ОАО Племпредприятие «Барнаульское» по 
встречаемости эритроцитарных антигенов. В тестах использовано 53 антисыворот-
ки, с помощью которых определяли эритроцитарные антигены 9 генетических систем. 
Наибольшей была частота антигена F, составив 0,976–1,000, он отсутствовал толь-
ко у одного производителя красной степной породы и у четырёх – англерской породы. 
Все быки красной датской породы были носителями аллеля F в гомо- или гетерозигот-
ном состоянии. Концентрация антигенов A2, B2, O1, Y2, Gʹ, Qʹ (система В), С1, С2, Е, 
R2, W, X2 (система С), Hʹ (система S) у быков красных пород была высокой и составила 
0,249–0,592. Наоборот, частота эритроцитарных антигенов B1, I1, P2, T1, T2, Y1, Iʹ, Dʹ, 
J2ʹ, P1ʹ, Bʹʹ (B), R1 (C), J (J), S2, U и Hʹʹ (S) была наименьшей и составила 0–0,122. У англер-
ских производителей встречались все 53 определяемых фактора крови, однако у красных 
степных и  у  красных датских не выявлены соответственно эритроцитарные анти-
гены B1, P2, R1, U и B1, Y1, Bʹʹ. Между животными трёх красных пород не выявлено до-
стоверных различий по индексам генетического сходства, которые равны 0,9211–0,9307, 
что свидетельствует о высоком родстве между ними. От производителей англерской 
породы получено наивысшее количество эякулятов и нативной спермы, превышение над 
другими породами составило 11,9–13,9 и 15,1–42,8 %. Красные степные быки характери-
зовались наименьшим объёмом эякулята и от них получено меньше доз биопродукции 
для криоконсервации. Общая оплодотворяемость коров спермой быков красной степной 
породы составила 85,1 %, превосходство над красными датскими и англерскими произ-

водителями составило 7,1–11,5 абс.%.
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Abstract. The paper characterizes  52 producers of red steppe, 49 - red Danish and 169 Angler 
bulls of “Barnaulskoye” enterprise in terms of erythrocyte antigen occurrence. The authors used 
53 antiserums in order to determine erythrocytic antigens of 9 genetic systems. The highest fre-
quency observed was F antigen frequency equal to 0.976-1.000. This gene was not observed in 
one servicing red steppe bull and four servicing Angler bulls. All red Danish bulls had F allele in 
a homo- or heterozygous state. The concentration of antigens A2, B2, O1, Y2, G’, Q’ (system B), 
C1, C2, E, R2, W, X2 (system C), H’ (system S) in the red bulls was high and equal to 0.249-0.592. 
The frequency of erythrocytic antigens B1, I1, P2, T1, T2, Y1, I’, D’, J2’, P1’, B” (B), R1 (C), J (J), S2, 
U and H” (S) was the lowest at 0-0.122. All 53 blood factors were observed in Angler cattle, but 
no antigens B1, P2, R1, U и B1, Y1, B” were observed in the red steppe and red Danish cattle. There 
are no significant differences observed in genetic similarity among three red breeds; the index of 
genetic similarity are 0.9211-0.9307, which indicates a high relationship among them. The highest 
number of ejaculates and native sperm was obtained from Angler servicing bulls, the excess over 
other breeds was 11.9-13.9 and 15.1-42.8%. Red steppe bulls were characterized by lowest amount 
of ejaculate and less bioproducts for cryopreservation were received from them. The total breeding 
efficiency of cows with red steppe bull sperm was 85.1%, the superiority over Danish and Angler 

red cattle was 7.1-11.5%.

В Алтайском крае красная степная поро-
да является одной из основных пород круп-
ного рогатого скота. На её долю приходится 
23–27,7 % от всего пробонитированного ско-
та в крае [1–3]. Она неприхотлива к услови-
ям кормления, содержания и  эксплуатации, 
способна сохранять хорошие воспроизводи-
тельные качества [4, 5]. Это привело к  ши-
рокому распространению животных данной 
породы во многих регионах России и стран 
СНГ [6–8].

Во второй половине XX  в. в  Советском 
Союзе развернулись масштабные практиче-
ские работы и научные исследования с целью 
создания пород и  типов крупного рогатого 

скота и других видов сельскохозяйственных 
животных. К  настоящему времени создан 
ряд типов в  чёрно-пёстрой, красно-пёстрой 
и других породах, а также новая порода си-
бирячка [9–15].

Для совершенствования красного степ-
ного скота России, в  частности Алтайского 
края и  Омской области, широко использу-
ются быки-производители родственных ан-
глерской, красной датской, а  также красно-
пёстрой голштинской пород. В  результате 
многолетней работы были созданы в  этих 
регионах Западной Сибири кулундинский 
и  сибирский типы. Они отличаются относи-
тельно большими удоями и достаточно высо-
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кой жирномолочностью, которая в  целом по 
отдельным племенным хозяйствам, разводя-
щим кулундинский тип, составляет 4,3–4,5 %. 
Разведением красного степного скота и вновь 
созданных типов в Российской Федерации за-
нимаются более 40 племенных хозяйств, по-
головье животных в которых составляет око-
ло 30 % [11, 12, 14].

Использование в  селекционной практике 
иммуногенетических показателей, включая 
кровегрупповые факторы и  белковые поли-
морфные системы, позволяет проследить ге-
нетические процессы, происходящие в стадах 
животных, и  повысить эффективность селек-
ции [16–23]. Эритроцитарные антигены боль-
шинства пород крупного рогатого скота доста-
точно изучены. Но даже животные одной и той 
же породы в разных стадах или родственные 
породы значительно отличаются друг от друга 
по частоте их встречаемости. Это определя-
ется методами разведения, направленностью 
отбора и  другими факторами. Различия меж-
ду породами, линиями и  семействами более 
отчётливо выявляются по частоте аллелей, 
контролирующих наследственные сочетания 
антигенов групп крови. Несмотря на это из-
учение сходства популяций зачастую выпол-
няется на антигенном уровне, так как при этом 
легче всего проводить сравнение популяций, 
тестированных различными наборами реаген-
тов, и можно ожидать, что анализ распределе-
ния антигенов в популяциях будет достаточно 
адекватно отражать реальные взаимоотноше-
ния генофондов пород и  стад, сложившихся 
в процессе эволюции [24].

В современном молочном скотоводстве 
актуальной проблемой по-прежнему оста-
ётся воспроизводство стад, которое во мно-
гом зависит от качества спермопродукции 
и  её оплодотворяющей способности [5, 15, 
25, 26]. Немаловажное значение имеет так-
же селекция животных на резистентность 
к  наиболее распространённым заболевани-
ям, наносящим большой ущерб животно-
водству [27].

В зоне, где разводится красный степ-
ной скот и его помеси с  англерской и крас-
ной датской породами, в  настоящее время 

проводится комплексный мониторинг почв, 
кормовых растений и сельскохозяйственных 
животных, что будет способствовать более 
точной оценке племенных качеств изучае-
мых пород [28–34].

Цель наших исследований  – изуче-
ние встречаемости эритроцитарных анти-
генов у  быков трёх красных пород ОАО 
Племпредприятие «Барнаульское», а  также 
определение индексов генетического сход-
ства между ними и  оценка спермы быков 
красной степной, англерской и  красной дат-
ской пород по количеству и объёму эякулятов, 
концентрации сперматозоидов, их активности 
и оплодотворяющей способности.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований являются кро-
вегрупповые особенности и  воспроизво-
дительные качества быков красных пород 
ОАО Племпредприятие «Барнаульское» 
Алтайского края. Наличие тех или иных эри-
троцитарных антигенов определяли по обще-
принятой методике в лаборатории биотехно-
логии СибНИПТИЖ СФНЦА РАН. В тестах 
использовали 53 антисыворотки, с помощью 
которых определяли антигены 9 генетиче-
ских систем. Частоты антигенов рассчиты-
вали в  долях единицы делением количества 
животных, имеющих данный антиген, на 
общее количество быков в  группе. Индекс 
генетического сходства (r) определяли путём 
вычитания из единицы генетической дис-
танции (d), которую вычисляли по формуле 
А. С. Серебровского [35]: 

, 

где Δi  – разность между частотами одного 
и того же антигена в сравниваемых группах xi 
и yi; n – число антигенов, по которым произво-
дили сравнение. Статистическую ошибку ин-
декса генетического сходства (Sr) определяли 
по формуле Л. А. Животовского [36]: 

, 
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где N1 и N2 – количество быков в группе; r – ин-
декс генетического сходства. Статистическую 
обработку проводили с помощью компьютер-
ной программы Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В табл. 1 приведена частота эритроцитар-
ных антигенов у  52 быков красной степной, 
49 – красной датской и 169 – англерской по-
роды. Наиболее высокой была встречаемость 
фактора F (0,976–1,000), который отсутство-
вал только у  одного производителя красной 
степной породы и  у  четырёх  – англерской 
породы. Все быки красной датской породы 
были носителями аллеля F в гомо- или гете-
розиготном состоянии. Частота антигена V 
в системе F-V изменялась от 0,122 у красной 
датской породы до 0,207 – у англерской.

В сложной генетической системе B, пред-
ставленной 29 антигенами, наиболее высокой 
была частота факторов A2, B2, O1, Y2, Gʹ, Qʹ 
и  составила 0,330–0,558 у  красной степной, 

0,265–0,531 – у красной датской и 0,249–0,592 – 
у англерской породы. Наоборот, встречаемость 
антигенов B1, I1, P2, T1, T2, Y1, Iʹ, Dʹ, J2ʹ, P1ʹ, Bʹʹ 
была низкой и составила соответственно по по-
родам 0–0,077; 0–0,122; 0,006–0,118.

В генетической системе С  частота анти-
генов C1, C2, E, R2, W, X2 у красного степного 
скота составила 0,288–0,462, красного дат-
ского – 0,306–0,490 и у англерского – 0,266–
0,456. В  то же время фактор R1 был пред-
ставлен только у  отдельных быков-произво-
дителей красных пород, а у красной степной 
совсем отсутствовал. Относительно низкой 
у всех пород была частота антигенов J (0,038–
0,061) и М (0,019–0,172) в одноимённых си-
стемах, а также S2 (0,041–0,083), U (0–0,020) 
и Hʹʹ (0,020–0,095) в генетической системе S. 
В этой системе с частотой от 0,574 до 0,592 
встречался фактор Hʹ.

Спектр эритроцитарных антигенов у жи-
вотных англерской породы был более богат, 
потому что у быков-производителей встреча-

Таблица 1
Частота эритроцитарных антигенов у быков-производителей красных пород ОАО Племпредприятие 

«Барнаульское» 
Frequency of erythrocytic antigens of red servicing bulls at breeding enterprise «Barnaulskoe» 

Система Антиген
Порода

красная степная красная датская англерская
n частота n частота n частота

1 2 3 4 5 6 7 8
A A1 9 0,173 4 0,082 21 0,124

A2 21 0,404 13 0,265 60 0,355
B B1 0 0 0 0 7 0,041

B2 29 0,558 26 0,531 100 0,592
G2 13 0,250 5 0,102 24 0,142
G3 8 0,154 5 0,102 21 0,124
I1 2 0,038 4 0,082 4 0,023
I2 4 0,077 6 0,122 8 0,047
O1 18 0,346 16 0,327 42 0,249
O2 9 0,173 11 0,224 44 0,260
P2 0 0 3 0,061 11 0,065
Q 5 0,096 5 0,102 27 0,160
T1 2 0,038 1 0,020 1 0,006
T2 2 0,038 2 0,041 2 0,012
Y1 3 0,058 0 0 20 0,118
Y2 24 0,462 21 0,429 72 0,426
I’ 4 0,077 1 0,020 2 0,012

A2ʹ 21 0,404 9 0,184 38 0,225
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Окончание табл. 1
1 2 3 4 5 6 7 8

Dʹ 3 0,058 4 0,082 12 0,071
E2ʹ 8 0,154 7 0,143 34 0,201
E3ʹ 8 0,154 6 0,122 11 0,065
Gʹ 23 0,442 14 0,286 79 0,467
Iʹ 10 0,192 9 0,184 26 0,154
J2ʹ 3 0,058 6 0,122 13 0,077
Oʹ 16 0,308 10 0,204 43 0,254

В P1ʹ 1 0,019 2 0,041 5 0,030
P2ʹ 14 0,269 12 0,245 50 0,296
Qʹ 17 0,330 17 0,347 69 0,408
Yʹ 5 0,096 9 0,184 18 0,107
Bʹʹ 1 0,019 0 0 7 0,041
Gʹʹ 12 0,231 10 0,204 30 0,178

C C1 17 0,330 24 0,490 65 0,385
C2 15 0,288 15 0,306 77 0,456
E 21 0,404 18 0,367 54 0,320
R1 0 0 1 0,020 5 0,030
R2 16 0,308 15 0,306 45 0,266
W 20 0,385 20 0,408 55 0,325
X1 3 0,058 6 0,122 23 0,136
X2 24 0,462 19 0,388 73 0,432
Cʹ 5 0,096 9 0,184 51 0,302
Lʹ 6 0,115 5 0,102 32 0,189

F-V F 51 0,981 49 1,000 165 0,976
V 9 0,173 6 0,122 35 0,207

J J 2 0,038 3 0,061 9 0,053
L L 11 0,212 6 0,122 30 0,178
M M 1 0,019 5 0,102 29 0,172
S S1 8 0,154 10 0,204 34 0,201

S2 4 0,077 2 0,041 14 0,083
U 0 0 1 0,020 1 0,006
Hʹ 30 0,577 29 0,592 97 0,574
Uʹ 17 0,327 9 0,184 38 0,225
Hʹʹ 4 0,077 1 0,020 16 0,095

Z Z 24 0,462 10 0,204 75 0,444

лись все 53 фактора. В то же время антигены 
B1, P2, R1 и U отсутствовали у красных степ-
ных быков, а B1, Y1, Bʹʹ – у красных датских.

Максимальные различия между тремя 
породами установлены по встречаемости 
антигенов A2 (0,139), G2 (0,148), Y1 (0,118), 
A2ʹ (0,220), Gʹ (0,156), Oʹ (0,104), C1 (0,160), 
C2 (0,168), Cʹ (0,206), M (0,153), Uʹ (0,143) и 
Z (0,258).

Частота эритроцитарных антигенов даёт 
предварительное суждение о  сходстве или 
различии между разными группами живот-

ных. Для этого рассчитывают генетические 
дистанции и  индексы генетического сход-
ства. В  табл.  2 приведены последние пока-
затели, которые варьировали от 0,9211 до 
0,9307. Различия между тремя породами по 
индексам генетического сходства недостовер-
ны (P>0,05). Однако наблюдается тенденция 
к увеличению сходства между англерской по-
родой, с одной стороны, и красными степны-
ми и датскими быками – с другой. Такое высо-
кое генетическое сходство между породными 
группами подтверждается родословными бы-
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ков, которые в ряде случаев являются не чи-
стопородными представителями своих пород, 
а помесями с большей или меньшей кровно-
стью по другим породам, включая даже такие, 
как айрширская, красная шведская и красно-
пёстрая голштинская. Безусловно, отдельные 
производители красной степной, красной дат-
ской и  англерской пород, которым прилита 
«кровь» друг друга и других вышеназванных 
пород, оказали влияние на увеличение гене-
тического сходства между ними.

Совершенствование и  создание пород 
и  породных типов проводится, как правило, 
при иммуногенетическом контроле, который 

позволяет исключить неточности в происхож-
дении животных и проследить изменение гене-
тической структуры разных групп животных. 
Вместе с тем отводится большая роль оценке 
воспроизводительных качеств животных, осо-
бенно производителей, от которых получают 
значительно большее количество потомков, 
чем от маток. В табл. 3 приведены показатели, 
характеризующие качество спермопродукции 
у 10 быков красной степной, 15 – красной дат-
ской и 12 – англерской породы. Последние дали 
наивысшее количество эякулятов за всё время 
использования, которое у всех быков составля-
ло 4–5 лет, и  нативной спермы. Превышение 

Таблица 3
Качество спермы быков красных пород 

The quality of red bulls sperm 

Порода
Получено Средний 

объём эя-
кулята, мл

Концент-
рация спер-
матозоидов, 

млрд/мл

Активность, 
баллов

Получено спермы  
для использования

эякулятов, 
шт.

нативной 
спермы, мл мл % от натив-

ной спермы доз

Англерская 574 3332 5,80 1,05 8,27 2968 89,1 69188
Красная датская 504 2895 5,81 1,01 8,65 2697 93,2 61684
Красная степная 513 2333 4,51 1,00 8,51 1979 84,9 44485

над красными датскими быками составило 70 
эякулятов (13,9 %) и 437 мл нативной спермы 
(15,1 %), по сравнению с красными степными 
производителями соответственно 61 эякулят 
(11,9 %) и 999 мл (42,8 %). Средний объём эя-
кулята у англерских и датских производителей 
был одинаковым и превосходил аналогичный 
показатель красных степных быков на 28,7 %. 
Не выявлено различий по концентрации спер-
матозоидов между породами, которая состави-
ла 1,00–1,05 млрд/мл. Однако англерские быки 
уступили производителям двух других пород 
по активности сперматозоидов на 0,24–0,38 
балла.

В расчёте на одного англерского произ-
водителя было получено и заморожено 69188 
доз биопродукции, превосходство над крас-

ными датскими и красными степными быка-
ми составило 12,2 и 55,5 %.

У быков, оценённых по качеству спер-
мопродукции, была рассчитана оплодотво-
ряемость коров их спермой – общая и после 
первого осеменения (табл. 4).

При осеменении 5129 коров биопродук-
цией красных степных быков общая опло-
дотворяемость составила 85,1 %, а от перво-
го осеменения  – 51,6 %. Превосходство над 
англерскими быками составило 11,5 абс.% 
(P<0,001) по общей оплодотворяемости и 3,2 
абс.% (P<0,001) после первого осеменения. 
Красные степные быки достоверно пре-
взошли и  красных датских производителей 
по общей оплодотворяемости на 7,1 абс.% 
(P<0,001).

Таблица 2
Индексы генетического сходства быков разных пород (r±Sr) 

Indexes of genetic similarity of different breed bulls (r±Sr)
Порода Код 2 3

Красная степная 1 0,9211±0,0388 0,9307±0,0290
Красная датская 2 – 0,9293±0,0299
Англерская 3 –
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ВЫВОДЫ

1. Выявлены определённые различия по 
встречаемости факторов крови между про-
изводителями англерской, красной степной 
и красной датской пород. При этом наиболь-
шей величины разность достигает по концен-
трации антигенов A2, G2, Y1, A2ʹ, Gʹ, Oʹ, C1, C2, 
Cʹ, M, Uʹ и Z – 0,104–0,258. У красных степ-
ных быков отсутствовали антигены B1, P2, R1 
и U, у красных датских – B1, Y1 и Bʹʹ. У ан-
глерских производителей встречались все 53 
эритроцитарных антигена.

2. Между животными всех пород выявле-
ны высокие индексы генетического сходства 

по частоте эритроцитарных антигенов, кото-
рые составили 0,9211–0,9307, что свидетель-
ствует о высоком родстве между англерской, 
красными степной и датской породами.

3. От быков англерской породы получено 
больше эякулятов на 11,9–13,9 %, нативной 
спермы  – на 15,1–42,8, доз для криоконсер-
вации  – на 12,2–55,5 % по сравнению с  дву-
мя другими породами. Однако активность 
сперматозоидов у двух последних пород была 
выше на 0,24–0,38 балла. Средний объём эяку-
лята у быков зарубежной селекции был выше 
на 28,7 %, чем у красного степного скота.
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