
156	 «Вестник НГАУ» – 2(67)/2023

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

DOI 10.31677/2072-6724-2023-67-2-156-162  
УДК 591.11:636.22/.28.082.13 (11111)

ХАРАКТЕРИСТИКА ГЕНЕАЛОГИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ СТАДА МАТОК 
АБЕРДИН-АНГУССКОЙ ПОРОДЫ ПО ГРУППАМ КРОВИ И ДНК-МАРКЕРУ 

CASTUOGC282G

В.М. Габидулин, доктор сельскохозяйственных наук
Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук, Оренбург, 
Россия.
E-mail: Gabidulin.V.M@yandex.ru

Ключевые слова: абердин-ангусская порода, коровы, группа крови, аллели, продуктивность, живая 
масса, молочность, генотипы.

Реферат. Анализ результатов исследований показал, что частота встречаемости антигена по локусам 
распределилась с высокой вариабельностью от 0 до 75 %. В локусе С концентрация антигена R1 была 
максимальной в группах коров быков-производителей Бисмарка – 60% и Дизайна – 75%. В группе коров 
быка Бисмарка не выявлены антигены W' в локусе С и в локусе F-V антиген V, а в группе коров быка-про-
изводителя Дизайна – антигены В', 0' в локусе В и H'' в локусе S'. Сравнительная характеристика основных 
селекционных признаков коров двух групп локуса B группы крови не выявила достоверной разницы в 
показателях их продуктивности. Вместе с тем коровы 2-й группы с живой массой 629,3±17,6 кг превос-
ходили сверстниц 1-й группы на 7,4% (Р≤0,05), по высоте в крестце (133,80±0,88 см) – на 3,2% (Р≤0,01). 
Выявленная разница показателей селекционных признаков между группами коров связана с генетическим 
доминированием быка-производителя Дизайна и его препотентностью. По результатам генотипирования 
животных двух экогрупп по аллельному составу гена CASTUOGC282G установлено превосходство го-
мозиготных генотипов CC и GG относительно гетерозиготных CG по группе Бисмарка на 0,12 и 0,24 ед., 
по группе Дизайна – на 0,25 и 0,17 ед. Матки быка Бисмарка с аллельным набором GG были достоверно 
тяжелее соплеменниц генотипа CC – на 3,8% (Р≤0,05), CC относительно CG – на 5,1 (Р≤0,01) и GG относи-
тельно CG – на 2,3% (Р≤0,001). Аналогично представительницы производителя Дизайна с генотипам GG 
по сравнению со сверстницами генотипа СС достоверно имели преимущество на 8,3% (Р≤0,01) и CG – на 
10,7% (Р≤0,001). Коровы группы производителя Дизайна 1015 трех генотипов – GG, CC и CG были тяже-
лее коров группы Бисмарка 5682 на 11,6 (Р≤0,001); 4,6 (Р≤0,01) и 12,4% (Р≤0,001). При этом самый низ-
кий показатель коэффициента изменчивости был по высоте в крестце в обеих группах по всем генотипам 
(3,66–2,19%), что свидетельствует о генетической предрасположенности животных наследовать данный 
селекционный признак потомством.
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Abstract. Analysis of the research results showed that the antigen’s occurrence frequency by loci was 
distributed with high variability from 0 to 75%. At locus C, the concentration of R1 antigen was the highest in the 
groups of cows of Bismarck sires - 60% and Design - 75%. In the group of cows of the Bismarck bull, antigens 
W’ were not detected in the C locus and antigen V in the F-V locus, and antigens B’, 0’ in the B locus and H” in 
the S’ locus were not detected in the group of cows of the Design bull. Comparative characteristics of the main 
breeding traits of cows of two groups of locus B of the blood group did not reveal a significant difference in their 
productivity. At the same time, cows of the 2nd group with a live weight of 629.3±17.6 kg were superior to their 
peers of the 1st group by 7.4% (Р≤0.05), in terms of height in the sacrum (133.80±0.88 cm) - by 3.2% (Р≤0.01). 
The revealed difference in the indicators of breeding traits between groups of cows is associated with the genetic 
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dominance of the sire Design bull and its prepotency. According to the results of genotyping of animals of two 
eco-groups according to the allelic composition of the CASTUOGC282G gene, the superiority of homozygous 
genotypes CC and GG relative to heterozygous CG in the Bismarck group by 0.12 and 0.24 units, in the Design 
group - by 0.25 and 0.17 units. The uterus of the Bismarck bull with the GG allelic set was significantly heavier 
than the females of the CC genotype - by 3.8% (P≤0.05), CC relative to CG - by 5.1 (P≤0.01) and GG close to CG 
- by 2.3% (P≤0.001). Similarly, female representatives of Design with genotypes GG had a significant advantage 
by 8.3% (P≤0.01) and CG by 10.7% (P≤0.001) compared with peers of the CC genotype. The cows of the sire 
group Design 1015 of three genotypes - GG, CC and CG were heavier than the cows of the Bismarck 5682 group 
by 11.6 (P≤0.001); 4.6 (P≤0.01) and 12.4% (P≤0.001). At the same time, the lowest indicator of the coefficient of 
variability was the height in the sacrum in both groups for all genotypes (3.66–2.19%), which indicates the genetic 
predisposition of animals to inherit this selection trait in offspring.

Абердин-ангусская порода мясного скота 
в России – самая динамично развивающаяся. 
По данным ежегодника по племенной работе, в 
мясном скотоводстве в хозяйствах Российской 
Федерации за 2021 г. общее поголовье племен-
ного мясного скота составило 360520 голов. В 
структурном отношении среди мясных пород 
абердин-ангусы занимали 26,8% племенного 
поголовья – 86256 голов [1].

Основная масса ангусского скота, разво-
димого в нашей стране, – это животные аме-
риканской, канадской, австралийской и незна-
чительная часть европейской селекции.

В Курганской области в К(Ф)Х Шмаков 
В.Ю. стадо абердин-ангусской породы начало 
формироваться с импорта скота из Австралии в 
2009 г. в количестве 400 тёлок 13–15-месячного 
возраста и 12 быков в возрасте 18–24 месяца. 
Впоследствии для воспроизводства стада при-
менялось искусственное осеменение маточного 
поголовья глубокозамороженным семенем от 
выдающихся производителей австралийской и 
отечественной селекции. 

Прорывным событием селекции в живот-
новодстве, в том числе мясном скотоводстве, 
стала расшифровка последовательности генома 
всех видов животных, что открывает совре-
менные возможности их совершенствования 
[2–13].

Для исследований было выбрано опре-
деление полиморфизма гена кальпастатина 
CASTUOGC282G, влияющего на рост мы-
шечной массы, а значит, на один из важных 
селекционных признаков – показатель живой 
массы животных, имеющий значение при оцен-
ке мясной продуктивности мясных пород скота. 
Кальпастатин располагается в пятом интроне 
гена CasT7 и выполняет роль ингибитора гена 
кальпаина CAPN1 [14].

Результаты исследований по выявлению 
генетической разновидности двух экогрупп 
стада абердин-ангусского скота с применением 
эритроцитарных антигенных факторов станут 
дополняющим звеном в совершенствовании 
селекционного процесса.

Цель исследования заключалась в изуче-
нии аллелофонда групп крови по системе EAB 
в сочетании с полиморфизмом гена-маркера 
CASTUOGC282G коров стада абердин-ангус-
ского скота и выявлением их связи с селекци-
онными признаками.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования были 80 чистопо-
родных коров в возрасте 5 лет стада абердин-
ангусской породы, 40 коров от быка-произво-
дителя Бисмарка 5682 австралийской селекции 
и 40 коров быка-производителя Дизайна 1015 
отечественной селекции, рожденные в К(Ф)Х 
Шмаков В.Ю. Курганской области. При работе 
с животными и экспериментальных исследова-
ний руководствовались требованиями Russian 
Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 
the USSR Ministry of Health) and The Guide for 
Care and Use of Laboratory Animals (National 
Academy Press Washington, D.C. 1996). В про-
цессе проведении исследований были приняты 
меры по минимизации травматизма и забора 
количества биосубстратов у животных. Для 
изучения аллельного фонда по группам кро-
ви исследуемых животных проводили забор 
их крови и помещали ее в стеклянные ёмко-
сти с 600 мкл этилендиаминтетрауксусной 
кислоты (ЭДТА) до получения объёма 10 мл. 
Гематологические анализы были проведены по 
стандартным реагентам (база реагентов – 51 
ед.) в лаборатории книг племенных животных и 
иммуногенетической экспертизы ФГБНУ ФНЦ 
БСТ РАН [15]. Показатели продуктивности жи-
вотных брали из данных зоотехнического и 
племенного учёта.

На основе ДНК, выделенной из крови с ис-
пользованием набора праймеров, было прове-
дено генотипирование животных. Фрагменты 
ДНК амплифицировали на программируемом 
термоциклере MyCycler (Bio-Rad, США). Для 
ПЦР использовали Taq полимеразу (5 ед/мкл) 
с поставляемым буфером – 10хTag буфер, ко-
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торый предназначен для выявления бинарной 
SNP-мутации в пробах ДНК методом ПЦР в 

реальном времени с использованием аллель-
специфичных зондов (ООО «Синтол») (табл.1).

Таблица 1
Праймеры для амплификации фрагментов генов ДНК и программа проведения ПЦР

Primers for amplification of DNA gene fragments and PCR program

Гены Праймеры Программа ПЦР

CAST 
UOG 

C282G

5’ – ACATTCTCCCCACAGTGCC – 3’ 
5’ – GACAGA GTCTGCGTTTTGCTC – 3’ 

 

1. 95 °С 120 с × 1

2. 64 °С 40 с × 40 
3. 95 °С 20 с × 40

Частоту встречаемости генотипов опреде-
ляли по формуле p=n/N, где p – частота гено-
типа; n– количество особей, имеющих опреде-
лённый генотип; N – число особей.

Частоту отдельных аллелей определяли по 
формулам:

PA = (2nAA+nAB) ÷2N;
qB= (2nBB+nAB) ÷2N,
где PA–частота аллеля А; qB–частота ал-

леля В; N–общее число аллелей.
Лабораторные исследования были прове-

дены в ЦКП в лаборатории Агроэкологии тех-
ногенных наноматериалов ФГБНУ ФНЦ БСТ 
РАН (аттестат аккредитации RA. RU.21ПФ59 
от 02.12.2015). 

Статистическая обработка полученного 
материала осуществлена с использованием 
стандартного пакета Statistica 10.0 (StatSoft 
Inc., США) и Microsoft Excel (Microsoft, США). 

Достоверными считали значения при Р≤0,05; 
Р≤0,01; Р≤0,001.

Для проведения исследования были сфор-
мированы две опытные группы коров: 1-я груп-
па (n = 40) – потомки Бисмарка 5682 и 2-я груп-
па (n = 40) – потомки Дизайна 1015.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты антигенного анализа опытных 
групп коров стада абердин-ангусской породы 
К(Ф)Х Шмаков В.Ю. показали, что генеалоги-
ческая структура обеих групп основывается на 
взаимодействии 30 антигенов банка по системе 
EAB групп крови, локусов A, B, C, F-V, L, M, 
S1, Z, R (табл. 2).

Таблица 2
Наличие антигенов у опытных групп коров

The presence of antigens in experimental groups of cows

Локус 1-я группа 2-я группа

Антиген Количество 
голов

g±mg, % Антиген Количество 
голов

g±mg, %

1 2 3 4 5 6 7

А A1

A2

D'

3

6

12

7,5

15,0

30,0

А1

A2

D'

11

4

14

27,5

10,0

35,0
В В'

B2

5

11

12,5

27,5

В'

B2

-

10

0

25,0
G'' 9 22,5 G'' 13 32,5
K 9 22,5 K' 1 2,5
O' 8 20,0 O' - 0
O4 10 25,0 O4 9 22,5
E'3 11 27,5 E'3 22 55,0
Y2 1 2,5 Y2 3 7,5
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1 2 3 4 5 6 7
С C2 9 22,5 C2 19 47,5

R1 24 60,0 R1 30 75,0
W' - 0 W' 1 2,5

F-V V - 0 V 4 10,0

F 9 22,5 F 17 42,5
S’ S1 13 32,5 S1 10 25,0

Z 3 7,5 Z 4 10,0

Частота встречаемости антигенов по локу-
сам распределилась в обеих группах с большой 
разницей – от 0 до 75%. При этом установлено, 
что в локусе С концентрация антигена R1 была 
максимальной у коров 1-й группы – 60%, 2-й 
группы – 75%, а антигена W' минимальной– 0 
и 2,5% соответственно. Выявлено также отсут-
ствие отдельных антигенов в одной из групп и 
наличие их в другой. Так, в 1-й группе не выяв-
лены антигены W' в локусе С и V в локусе F-V, 
во 2-й В', O' в локусе В и H'' в локусе S. Данное 
явление может быть связано с воздействием 
генетического детерминирования, так как бы-
ки-производители Бисмарк 5682 и Дизайн 1015 
являются продолжателями генеалогических 
линий Тревелера 044 и Нью Дизайна 36 соот-
ветственно. При этом в локусе А насыщенность 
антигеном D' составила в 1-й группе 30% и во 
2-й 35%, в локусе В частота антигена B2–27,5 и 
25,0, антигена O4–25,0 и 22,5, в локусе С анти-
гена R1 – 60,0 и 75,0, в локусе S' антигена S1 

– 32,5 и 25,0, U – 30,0 и 47,5% соответственно. 
Это свидетельствует о том, что в родословных 
данных быков-производителей имеются об-
щие предки. Различная частота встречаемости 
антигенов в опытных группах не способство-
вала выявлению достоверной разницы в по-
казателях селекционных признаков. Вместе с 
тем коровы 2-й группы с живой массой 629,3 
±17,6 кг превосходили сверстниц 1-й группы на 
7,4% (Р≤0,05), по высоте в крестце (133,8 ±0,88 
см) – на 3,2% (Р≤0,01). Выявленная разница 
показателей селекционных признаков между 
группами коров связана с генетическим доми-
нированием быка-производителя Дизайна и его 
препотентностью.

Дальнейшим алгоритмом наших исследова-
ний было изучение аллельного профиля гена-
маркера CASTUOGC282G у коров Бисмарка 
(n = 27) и Дизайна (n = 36) (табл. 3). У 17 опыт-
ных животных в пробах крови по некоторым 
причинам ДНК не была выделена.

Таблица 3
Аллельные профили гена-маркера CASTUOGC282G у коров

Allelic profiles of the CASTUOGC282G marker gene in cows 

Группа

Количество генотипов
Частота аллеля, ед.

CC CG GG

гол. ед. гол. ед. гол. ед. C G

1-я 12 0,24 6 0,12 18 0,36 0,417 0,583

2-я 13 0,26 5 0,1 9 0,18 0,574 0,426

Характеристика опытной группы коров по 
наличию аллельных вариантов показывает пре-
имущество гомозиготных вариантов CC и GG в 
обеих группах. В 1-й группе количество гено-
типов CC имело превосходство относительно 
гетерозиготных генотипов CG на 0,12 ед. и GG 
относительно CG на 0,24 ед., во 2-й группе – 
0,25 и 0,17 ед. Разница в частоте аллелей между 

G и C в 1-й группе составила 0,166 ед., во 2-й 
группе между C и G – 0,148 ед. По результатам 
анализа показателей хозяйственно полезных 
признаков генотипированных в обеих группах 
коров установлено достоверное преимущество 
гомозиготных GG-генотипов по показателям 
живой массы (табл. 4).

Окончание табл. 2
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Таблица 4
Показатели продуктивности генотипированных коров

Productivity indicators of genotyped cows

Группа
Генотип

Живая масса, кг Молочность, кг Высота в крестце, см

1-я

X±Sx Сv,% X±Sx Сv,% X±Sx Сv,%

СС 567,30±5,32 5,45 211,10±3,90 6,12 129,10±1,22 3,12

CG 539,70±2,17 4,90 217,80±6,47 6,64 128,30±1,38 2,40

GG 588,60±7,93 5,56 217,50±2,91 5,51 131,20±1,04 3,26

2-я

СС 606,60±8,50 5,09 214,40±5,15 8,20 130,40±0,92 2,38

CG 593,40±7,75 4,53 221,60±3,90 4,93 130,80±2,48 3,66

GG 656,70±9,35 4,03 221,40±8,12 7,34 132,70±1,08 2,19

Коровы генотипа GG 1-й группы австра-
лийской селекции были тяжелее сверстниц 
с аллельным набором CC на 3,8 % (Р≤0,05), 
CG – на 5,1 (Р≤0,01), по остальным показа-
телям не выявлено достоверного преимуще-
ства. Гомозиготные животные GG 2-й группы 
отечественной селекции относительно свер-
стниц генотипов СС имели достоверное пре-
восходство на 8,3 % (Р≤0,01) и CG – на 10,7 % 
(Р≤0,001). Вместе с тем 2-я группа маток трех 
генотипов – GG, CC и CG достоверно прева-

лировала над коровами 1-й группы по живой 
массе: на 11,6 (Р≤0,001); 4,6 (Р≤0,01) и 12,4% 
(Р≤0,001). При этом самый низкий показатель 
коэффициента изменчивости был по показате-
лю высоты в крестце в обеих группах по всем 
генотипам – 3,66–2,19%, что свидетельствует о 
генетической предрасположенности животных 
наследовать данный селекционный признак 
потомством. Общая сумма показателей про-
дуктивности коров двух экогрупп представлена 
в табл. 5.

Таблица 5
Показатели продуктивности двух экогрупп по генотипам

Productivity indicators of two eco groups by genotypes

Генотип Количество 
голов

Живая масса, кг Молочность, кг Высота в крестце, см

X±Sx Сv, % X±Sx Сv, % X±Sx Сv, %

СС 25 580,90±6,37 5,37 213,80±3,17 7,16 131,30±0,85 3,16

CG 11 570,10±17,41 9,87 219,50±4,62 6,67 131,70±1,73 4,14

GG 27 611,30±8,74 7,29 218,90±2,27 5,29 133,70±1,03 3,92

Показатели живой массы двух групп ко-
ров гомозиготных генотипов GG достоверно 
превосходили сверстниц с аллельным набором 
СС и CG – на 5,2 (Р≤0,01) и 7,2% (Р≤0,05), по 
остальным признакам достоверной разницы не 
выявлено. Коэффициент корреляции между жи-
вой массой коров и их молочностью составил 
r = 0,36, между живой массой коров и высотой 
в крестце r = 0,72.

Отбор коров в стаде абердин-ангусской по-
роды гомозиготных генотипов GG по результа-
там полиморфизма гена-маркера кальпастатина 
CASTUOGC282G будет способствовать до-
стоверному увеличению показателя их живой 
массы на 5,2–7,2% и наследованию высотного 

промера – высоты в крестце. Наследуемость 
живой массы и высоты в крестце составила 
0,52.

У гомозиготных генотипов GG метаболизм 
происходит значительно интенсивнее, что, без-
условно, приводит к наиболее частому обра-
зованию разрывов в микроволокнах мышц и 
способствует росту мышечной ткани.

В целях увеличения показателей продук-
тивности и совершенствования стада абердин-
ангусского скота К(Ф)Х Шмаков В.Ю. допол-
нительным инструментом в селекционном 
процессе может стать анализ стада на поли-
морфизм каскада генов, влияющих на селек-
ционные признаки.
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ВЫВОДЫ
1. Результаты иммуногенетической экспер-

тизы антигенного анализа группы крови по си-
стеме EAB у опытных коров стада абердин-ан-
гусской породы, не выявили достоверной раз-
ницы в показателях селекционных признаков.

2. Анализ проведённых исследований 
на основании определения полиморфно-

го варианта гена-маркера кальпастатина 
CASTUOGC282G выявил достоверное пре-
имущество гомозиготных GG генотипов по по-
казателям живой массы у коров австралийской 
и отечественной селекции.
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