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Реферат. Яки Республики Тыва характеризуются высоким биологическим разнообразием, выражен-
ным широкой гаммой окраски туловища и полиморфизмом групп крови. По распределению масти и поли-
морфных систем крови у быков и маток яков наиболее характерными окрасками являются черная, черно-
пестрая, коричневая, их частота в популяции составляет 0,403; 0,148 и 0,118 соответственно. Животные 
других расцветок окраски встречались с частотой от 0,004 до 0,091. Дифференциация яков-быков и маток 
по наличию рогов или их отсутствию показала, что у комолых быков и маток частота маркеров Q, L', F 
систем крови B, C, F-V выше (от 0,250 до 0,846), чем у рогатых (0,100–0,500). Маркёры крови R2, W, Х1, 
U' систем C, S выявлены у комолых быков и маток с частотой 0,018–0,143, которых не оказалось у рогатых 
быков и маток. Частота антигенов крови G2, Т2, I2, Е'2, Y', J2 систем B, J выше у рогатых быков и маток (от 
0,200 до 0,800), чем у комолых особей (0,054–0,464), а S1 системы крови S выявлен только у рогатых маток. 
Маркеры крови I1, Y2, R2, W, Х1, U' систем B, C, S не выявлены у рогатых быков и маток. У комолых и ро-
гатых быков выше частота генов Е'2, Е, Х2, V, Z систем крови B, C, F-V, Z, они выявлены с частотой от 0,333 
до 1,000 независимо от масти. Комолые быки серой масти не имеют маркеров А2, G2, I1, О2, Y', Y2, Q', Y', Х1 
систем крови А, В, С, а коричневой окраски – А2, О2, Q', F, U, U' систем крови А, В, F-V, S, но у комолых 
быков с черной и коричневой окраской выявлены антигены крови I1, Х1, которые отсутствуют у рогатых 
особей с различной мастью. У яков отмечены статистически значимые отличия по окраске, комолости и 
антигенам A2, G2, I1, I2, Q, T2, Е'2, I', Y', R2, W, X1, X2, L',  F, V,  J2,  H', U, U',  Z.
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Abstract. Yaks of the Republic of Tyva are characterised by high biological diversity, expressed by a wide 
range of body colours and polymorphism of blood groups. According to the distribution of colour and polymorphic 
blood systems in bulls and yak dams, the most characteristic colours are black, black-and-white, and brown; 
their frequency in the population is 0.403, 0.148 and 0.118, respectively. Animals of other colour patterns were 
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encountered with a frequency ranging from 0.004 to 0.091. Differentiation of yak bulls and dams by the presence 
or absence of horns showed that in polled bulls and dams, the frequency of markers Q, L', F of the blood systems 
B, C, F-V is higher (from 0.250 to 0.846) than in horned ones (0.100–0.500). Blood markers R2, W, X1, U' systems 
C, and S were identified in polled bulls and dams with a frequency of 0.018–0.143, not found in horned bulls and 
dams. The frequency of blood antigens G2, T2, I2, E'2, Y', J2 of systems B, J is higher in horned bulls and dams 
(from 0.200 to 0.800) than in polled individuals (0.054–0.464), and S1 of blood system S was detected only in 
horned queens. Blood markers I1, Y2, R2, W, X1, and U' systems B, C, and S were undetected in horned bulls 
and dams. In polled and horned bulls, the frequency of genes E'2, E, X2, V, Z of blood systems B, C, F-V, and Z 
is higher; they are detected with a frequency of 0.333 to 1.000, regardless of colour. Polled bulls of grey colour 
do not have markers A2, G2, I1, O2, Y', Y2, Q', Y', X1 blood systems A, B, C, and brown colour - A2, O2, Q', F, 
U, U' blood systems A, B, F-V, S. Still, in polled bulls with black and brown colours, blood antigens I1, X1 were 
identified, which are absent in horned individuals of different colours. In yaks, statistically significant differences 
were noted in colour, polledness and antigens A2, G2, I1, I2, Q, T2, E'2, I', Y', R2, W, X1, X2, L', F, V, J2, H', U, 
U', Z.

Сохранение и охрана генетических ресур-
сов для любой страны является основой спа-
сения уникальных и находящихся под угрозой 
исчезновения местных пород и аборигенных 
популяций, которые являются источником ге-
нетического разнообразия для настоящего и 
будущего развития живой природы [1, 2].

Разработка учеными ведущих на-
учно-исследовательских учреждений 
Россельхозакадемии федеральной программы 
«Сохранение генофонда малочисленных пород 
сельскохозяйственных животных на 1995–2005 
гг.» заложила основу, в которой были опреде-
лены главные цели и задачи сохранения отече-
ственного генофонда, ресурсное обеспечение 
и механизм реализации [3]. 

Яки в силу своих биологических особен-
ностей, приспособленности к суровым природ-
но-климатическим условиям и выносливости 
успешно осваивают высокогорные пастбища, 
недоступные другим видам домашних живот-
ных, и позволяют получать от них разнообраз-
ную продукцию. Разведением яков занимаются 
в Бурятии, Хакасии, Тыве, на Алтае и Якутии, 
Кавказе. Приручение дикого яка ведется с древ-
них времен [4–6].

В суровых природно-климатических усло-
виях Республики Тыва разведение яков являет-
ся одной из ведущих отраслей животноводства. 
Реализацию генетического потенциала живот-
ных обеспечивают альпийские и субальпийские 
пастбища, уровень технологических процес-
сов и организация труда в хозяйстве, приспо-
собленность к круглогодовому пастбищному 
содержанию с незначительной подкормкой в 
зимнее время, что обеспечивает низкую себе-
стоимость производимой продукции [5].

В 2021 г. зарегистрирован новый тип яков 
бай-талский Республики Тыва. Признание 
экотипов яков, которые разводят в условиях 
хозяйств республики, будет иметь большое 

экономическое значение для развития живот-
новодства [7].

Популяции яков в хозяйствах Республики 
Тыва имеют оттенки окраски от черной до бе-
лой, характерные для культурных пород, что 
говорит о влиянии человеческого фактора, а 
также о приспособленности организма яков к 
суровым условиям обитания и уровне племен-
ной работы. Масть имеет биологическую связь 
с температурной регуляцией организма и имеет 
весьма существенное значение для общей ха-
рактеристики животных [5, 8].

Использование иммуногенетического мето-
да для выявления полиморфизма групп крови 
в раскрытии генофонда животных позволяет 
вести селекцию животных на более высоком 
уровне. Группы крови позволяют получить ха-
рактеристику каждого животного, выявить его 
особенности, установить сходство и различия 
пород, вести контроль происхождения пле-
менных особей, который приобретает особую 
значимость в селекционно-племенной работе 
со стадом при искусственном осеменении сель-
скохозяйственных животных с целью повы-
шения продуктивности, выявления племенной 
ценности выдающихся быков-производителей, 
работающих в стаде, и отбора продолжателей 
[9].

Ряд авторов исследовали генофонд по груп-
пам крови яков Монголии, Бурятии, Киргизии, 
Прибайкалья, Таджикистана и буйволов, при-
надлежащих к другому роду подсемейства, и 
выявили свои особенности, сходство и разли-
чия между популяциями по частоте встречае-
мости антигенов крови. Наши исследования 
по якам, разводимым в условиях Республики 
Тыва, дополняют данные, полученные в других 
регионах [4, 9–13].

Особый интерес представляет исследова-
ние связи антигенов крови яков с окрасом шер-
сти, наличием или отсутствием у них рогов. 
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При анализе частот антигенов групп крови 
улучшенного зебувидного скота горной зоны 
Республики Таджикистан исследователи обна-
ружили различия между группами животных с 
различной окраской волосяного покрова [14, 15].

У домашних животных наблюдается ши-
рокий спектр окраски шерсти – от черной до 
красной, от желтой до белой с различными от-
тенками и наличием «звёздочек», отсутству-
ющих у диких видов особей. В естественных 
условиях такие варианты могут быть связаны 
с пониженной жизнеспособностью. У домаш-
них особей культурных пород по сравнению с 
дикими формами наблюдается широкая гамма 
оттенков окраски и её изменчивость. Однако 
доместикация не сопровождается уменьше-
нием способности к адаптации к новым ус-
ловиям среды, а также не приводит к полной 
зависимости существования вида от человека. 
С точки зрения адаптационной способности 
яков к климатическим условиям Республики 
Тыва представляет определённый интерес во-
прос частоты встречаемости антигенов крови 
с учетом разнообразия мастей животных, не 
объединяемых по оттенкам [16–19]. 

В популяции яка Северной Америки полу-
чены данные о детерминации генетических 
систем (гаплотипов) и окраски, что способству-
ет накоплению данных о процессах в стадах 
оцениваемых животных [20]. 

В этом аспекте проведен анализ взаимос-
вязи окраса волосяного покрова животных, в 
частности яков Республики Тыва, а также на-
личия или отсутствия рогов с носительством 
определенных антигенов групп крови.

Исследование окраски яков показало широ-
кое разнообразие – от черного до белого цвета. 
Животных по окраске шерсти можно разделить 
на три группы: первая – черная и черно-пе-
страя; вторая – серая, белая, светлая и пестрая; 
третья – бурая, коричневая и пестро-бурая [21].

Целью настоящих исследований является 
оценка полиморфизма групп крови в связи с 
изменчивостью окраски шерсти и комолости 
(рогатости) тувинского яка. Результаты иссле-
дований были использованы при форомирва-
нии нового типа тувинского яка бай-талский.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Научные исследования проведены в яко-
водческих хозяйствах «Бай-Тал» и «Тоолайлыг-
Кашпал» Республики Тыва на поголовье яков 
породы сарлык. Проанализирован генофонд 
по группам крови яка различных популяций. 
Для написания работы были использованы соб-
ственные исследования по оценке генофонда 
тувинского яка. 

По результатам паспортизации племенных 
животных выявили частоту антигенов несколь-
ких генетических систем крови. Группы крови 
определяли гемолитическими тестами [22].

Биометрическая обработка проведена по 
общепринятой методике [23–25].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Яки Республики Тыва характеризуются ши-
рокой гаммой окраски шерсти туловища – от 
коричневого до белого цвета. В табл. 1 пред-
ставлены данные по распределению масти у 
быков и маток яков Республики Тыва. Наиболее 
характерная окраска у яков – черная, черно-
пестрая, коричневая, их частота в популяции 
составляет 0,403; 0,148 и 0,118 соответствен-
но. Животные другой окраски встречались с 
частотой от 0,004 до 0,091.

Таблица 1
Распределение окраски яков Республики Тыва
Colour distribution of yaks in the Republic of Tuva

Масть
Группа

Всего (n = 263)
быки (n = 113) матки (n = 150)

1 2 3 4

Коричневая 0,088±0,021 0,140±0,028 0,118±0,020

Черная 0,416±0,056 0,393±0,040 0,403±0,030

Черно-пестрая 0,133±0,033 0,160±0,030 0,148±0,022

Серая 0,080±0,026 0,100±0,024 0,091±0,018
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1 2 3 4

Белая 0,062±0,023 0,067±0,020 0,065±0,015

Черная с белой головой 0,062±0,023 0,067±0,020 0,061±0,015

Светлая - 0,020±0,011 0,011±0,007

Мышастая 0,018±0,012 - 0,008±0,005

Светло-коричневая 0,097±0,029 - 0,042±0,012

Палевая 0,018±0,012 - 0,008±0,005

Коричнево-пестрая 0,027±0,015 0,033±0,015 0,030±0,011

Белая с черными пятнами - 0,007±0,007 0,004±0,004

Черная с белым лбом - 0,007±0,007 0,004±0,004

Коричневая с белой головой - 0,007±0,007 0,004±0,004

 В поголовье яков-быков выявлены мы-
шастая, светло-коричневая, палевая масти, 
которых не оказалось у маток, но у быков от-
сутствуют такие типы окраски, как белая с чер-
ными пятнами, черная с белым лбом, коричне-
вая с белой головой. Достоверных различий 
между яками и ячихами по частоте масти не 
установлено.

Наблюдается большее количество быков 
и маток коричневой, черной, черно-пестрой и 
серой окраски, чем особей белой и черной с 
белой головой (табл. 2, 3). В популяции быков-
яков частота антигенов Х2, V, Z систем крови 
C, F-V, Z независимо от окраски составила 
от 0,667 до 1,000, несколько ниже показате-
ли частот маркеров крови G2, Е'2, Е, R2, L', Н' 
системы В, С, S – 0,136–1,000. Наблюдаются 
достоверные отличия (P≥0,95) от стада по анти-
генам X1, X2 у яков-быков коричневой окраски, 
по антигенам R2, X2 – белой, U – чёрной.

Следует отметить высокую частоту маркё-
ра крови V системы F-V у яков-быков, среда 
обитания которых в высокогорных трудно-
доступных территориях, приспособленных 
к суровым климатическим условиям среды, 
очевидно, положительно связана с адаптацией 
организма животных. Данное положение было 
отмечено и в исследованиях, проведенных ра-
нее на яках Бурятии [4].

В поголовье маток, как и быков, больше 
численность животных коричневой, черной, 
черно-пестрой и серой окраски – от 15 до 59 
голов по сравнению с животными белой, чер-
ной с белой головой и светлой окраски – 3–10 
(см. табл. 3). Встречаемость маркеров Х2, L', V, 
Z систем крови C, F-V, Z независимо от окра-

ски – в пределах от 0,600 до 1,000. Частота 
маркеров крови Q, Х1, F, Н' систем В, С, F-V, S 
несколько ниже – 0,190 (Q) – 1,000 (F). Частота 
других маркеров крови яков с учётом окраски 
шерсти варьирует, некоторые гены выявлены, 
другие отсутствуют. 

У маток коричневой окраски отмечено до-
стоверное отличие по антигену I2; чёрной – I2, 
Н'; чёрно-пёстрой – I2 , Е'2, F; серой – X2; белой 
– A2, L', V; чёрной с белой головой – A2, I2, X1, 
Н'; светлой – X2, L', F, V. Можно предположить 
наличие особенностей естественного отбора 
по системам крови в зависимости от окраски.

Результаты анализа полиморфизма кро-
ви яков-быков с учетом отсутствия (комо-
лые) и наличия рогов (рогатые) хозяйства 
«Байталское» приведены в табл. 4. Маркеры 
Е'2, Е, R2, Х2, V, Z систем крови B, С, F-V, Z 
независимо от того, комолые яки или рогатые, 
выявлены с частотой от 0,433 до 1,000, значи-
тельно ниже показатели встречаемости генов 
G2, Y2, Н" систем крови B, S – 0,133– 0,233. 
Сравнение частот встречаемости антигенов 
крови с учетом комолости и наличия рогов у 
яков-быков показывает, что у комолых живот-
ных выше показатели В2, G2, W, Z систем кро-
ви B, С, Z (от 0,154 до 0,615), чем у рогатых 
(0,033–0,433). У рогатых особей маркеры R2, 
Х2 системы крови С выявлены с частотой от 
0,833 до 0,867 против 0,538–0,692 у комолых. 
У комолых быков не выявлены маркеры А2, О2, 
Q', Y', систем крови A, B, которые встречаются 
у рогатых с частотой 0,033–0,067, а антиген 
F системы крови F-V отсутствует у рогатых 
животных.

Окончание табл. 1
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Таблица 4
Частота встречаемости антигенов крови у комолых и рогатых яков

Frequency of occurrence of blood antigens in polled and horned yaks

Система Антиген
Быки

комолые
(n = 13)

рогатые
(n = 30)

A А2 - 0,067±0,046

B

В2 0,308±0,128 0,067±0,046

G2 0,231±0,117 0,133±0,062

О2 - 0,033±0,033

Y2 0,231±0,117 0,233±0,077

Е'2 0,692±0,128 0,633±0,088

Q' - 0,067±0,046

Y' - 0,033±0,033

С

Е 0,538±0,138 0,467±0,091

R2 0,538±0,138 0,833±0,068

W 0,154±0,100 0,033±0,033

Х2 0,692±0,128 0,867±0,062

F-V
F 0,077±0,074 -

V 1,000±0,000 1,000±0,000

S Н" 0,231±0,117 0,233±0,077

Z Z 0,615±0,135 0,433±0,090

Следует отметить, что все яки-быки – и ко-
молые, и рогатые, являются носителями анти-
гена V системы крови F-V, по данной системе 
крови 92,3% животных являются носителями 
гомозиготного генотипа V/V, за исключением 
незначительной части комолых быков – носи-
телей антигена F, частота которого на уровне 
0,077. Достоверных отличий по группам крови 
комолых и рогатых быков не установлено.

Ряд антигенов: I1, I2, Q, I', O', G", Х1, L', 
M, S1, Н', U, U' – систем крови B, С, M, S не 
выявлены ни у комолых, ни у рогатых быков. 
С целью экономии места данные маркеры не 
приводятся в табл. 4. 

Яки-быки (комолые и рогатые) – носители 
антигенов Е'2, Е, Х2, V, Z систем крови B, C, 
F-V, Z выявлены с частотой от 0,333 до 1,000. 
Следует отметить, что маркер Z чаще встре-
чается у комолых быков – 0,889–0,909, чем у 
рогатых, – 0,500–0,857 независимо от масти 
(табл. 5). У комолых яков факторы крови I1, 
Х1 систем B, C выявлены только у животных 
с черной и коричневой окраской, их частота 

составила 0,063–0,156, но их не оказалось у 
рогатых.

У рогатых яков-быков частота встречаемо-
сти генов Е'2, R2, Н" систем крови B, C, S (от 
0,143 до 0,714) выше, чем у комолых (0,063–
0,636), независимо от масти. Антигенов Q, I', 
W, F, Н' систем крови B, C, F-V не оказалось у 
серых и коричневых рогатых быков.

Среди комолых быков с антигенами G2, I1, 
Y2 системы крови B не оказалось особей серой 
масти, а Y' отсутствует у комолых и рогатых 
быков серой окраски, О2 выявлен только у ко-
молых быков черной масти и рогатых особей 
коричневой окраски с частотой 0,063–0,111 
соответственно, у рогатых быков коричневой 
масти не выявлены антигены I2, Т2, L' систем 
крови B, C.

Отмечены достоверные (Р≥0,95–0,999) раз-
личия между комолыми и рогатыми быками 
чёрной масти по антигенам Q, R2, L', F, H', Z, 
серой масти – L', коричневой – X2.
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Таблица 5
Частота антигенов крови комолых и рогатых яков-быков с учётом масти

Frequency of blood antigens in polled and horned yak bulls, taking into account colour

Сис- 
тема

Анти- 
ген

Окраска шерсти 

чёрная серая коричневая

комолые 
(n = 32)

рогатые
 (n = 24)

комолые 
(n = 9)

рогатые 
(n = 7)

комолые 
(n = 11)

рогатые 
(n = 9)

A А2 - - - - - 0,222±0,139

B

В2 0,031±0,031 - - - 0,273±0,134 0,222±0,139

G2 0,375±0,086 0,292±0,093 - 0,286±0,171 0,182±0,116 0,222±0,139

I1 0,156±0,064 - - - 0,091±0,087 -

I2 0,375±0,086 0,167±0,076 0,333±0,157 0,286±0,171 0,182±0,116 -

О2 0,063±0,043 - - - - 0,111±0,105

Q 0,406±0,087*** 0,042±0,041 0,333±0,157 - 0,182±0,116 -

Т2 0,063±0,043 0,042±0,041 0,111±0,105 0,143±0,132 0,091±0,087 -

Y2 0,094±0,052 0,042±0,041 - 0,286±0,171 0,273±0,134 0,444±0,166

Е'2 0,438±0,088 0,542±0,102 0,333±0,157 0,714±0,171 0,636±0,145 0,667±0,157

I' 0,063±0,043 0,042±0,041 0,111±0,105 - 0,182±0,116 -

Q' - 0,042±0,041 - 0,143±0,132 -

Y' 0,156±0,064 0,125±0,068 - - 0,091±0,087 0,111±0,105

C

Е 0,375±0,086 0,333±0,096 0,556±0,166 0,571±0,187 0,455±0,150 0,556±0,166

R2 0,094±0,052*** 0,625±0,099 0,222±0,139 0,571±0,187 0,455±0,150 0,667±0,157

W 0,094±0,052 0,042±0,041 0,111±0,105 - 0,182±0,116 -

Х1 0,063±0,043 - - - 0,091±0,087 -

Х2 0,844±0,064 0,917±0,056 0,889±0,105 1,000±0,000 1,000±0,000* 0,667±0,157

L' 0,719±0,079*** 0,125±0,068 0,778±0,139* 0,286±0,171 0,273±0,134 -

F-V
F 0,344±0,084** 0,042±0,041 0,111±0,105 - - -

V 0,750±0,077 0,875±0,068 0,889±0,105 1,000±0,000 1,000±0,000 1,000±0,000

S

Н' 0,313±0,082** 0,042±0,041 0,222±0,139 - 0,091±0,087 -

U 0,125±0,058 0,083±0,056 0,111±0,105 - - -

U' 0,094±0,052 - 0,111±0,105 - - -

Н" 0,063±0,043 0,167±0,076 0,111±0,105 0,143±0,132 0,091±0,087 0,222±0,139

Z Z 0,906±0,052*** 0,500±0,102 0,889±0,105 0,857±0,132 0,909±0,087 0,556±0,166

Анализ частот маркеров крови быков и ма-
ток, дифференцированных на комолых и рога-
тых, показал широкий полиморфизм антигенов 
у комолых животных хозяйства «Тоолайлых–
Кашпал» Республики Тыва (табл. 6). Антигены 
I2, Е'2, Х2, L', V, Z систем крови B, C, F-V, Z 
выявлены с частотой от 0,200 до 1,000 незави-
симо от того, комолые животные или рогатые, 
кроме маркеров L' и Z, которые отсутствуют у 

рогатых, а частота антигенов Y', J2, Н', U систем 
крови B, J, S несколько ниже – 0,100–0,800.

У комолых быков частота встречаемости 
маркеров Q, L', F, Н' систем крови B, C, F-V, S 
выше – от 0,282 до 0,846, тогда как у рогатых 
животных ниже – 0,100 – 0,500, а маркеры О2,, 
R2, W, Х1, U', Н" систем крови B, C, S выявлены 
с частотой 0,026–0,103, которых не оказалось 
у рогатых быков.
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Частота антигенов G2, Т2, I2, Е'2, Y', J2 си-
стем крови B, J у рогатых быков (от 0,200 до 
0,700) выше, чем у комолых (0,103–0,436).

Достоверные отличия между комолыми 
и рогатыми яками хозяйства «Тоолайлыг-
Кашпал» отмечены по частотам антигенов 
крови G2, T2, Q, I2, Е'2, I', Y', X2, L', F,V, J2, M, 
H', U (Р≥0,95–0,999). 

При анализе частот генов крови комолых и 
рогатых маток наблюдаем широкий полимор-

физм антигенов у комолых. Поголовье живот-
ных в основном состоит из комолых животных, 
а число рогатых ограниченно. У рогатых маток 
частота встречаемости некоторых маркеров 
крови выше, чем у комолых. Антиген S1 систе-
мы крови S выявлен только у рогатых маток. 
Антигены I1, Y2, R2, W, Х1, U' систем крови B, 
C, S не выявлены у рогатых быков и маток. 

Таблица 6
Частота встречаемости антигенов крови комолых и рогатых яков в хозяйстве «Тоолайлых–Кашпал» 

Frequency of occurrence of blood antigens of polled and horned yaks on the farm “Toolailykh-Kashpal”

Система Антиген
Быки Матки

комолые 
(n = 39)

рогатые 
(n = 10)

комолые 
(n = 56)

рогатые 
(n = 5)

A А1 - - - -

B

В2 - - 0,054 ± 0,030 -
G2 0,282±0,072*** 0,700±0,145 0,393 ± 0,065*** 0,400 ± 0,219
О2 0,051±0,035 - 0,018 ± 0,018 0,200 ± 0,179
Т2 0,103±0,049* 0,200±0,126 0,054 ± 0,030* 0,400 ± 0,219
Q 0,462±0,08*** 0,100±0,095 0,357 ± 0,064** 0,200 ± 0,179
I1 0,154±0,058 - 0,125 ± 0,044 -
I2 0,436±0,079*** 0,600±0,155 0,464 ± 0,067*** 0,800 ± 0,179
Y2 0,077±0,043 - 0,018 ± 0,018 -
Е'2 0,385±0,078*** 0,500±0,158 0,446 ± 0,066*** 0,800 ± 0,179
К' - - 0,054 ± 0,030 -
I' 0,128±0,054* 0,100±0,095 0,125 ± 0,044 -
Y' 0,154±0,058** 0,300±0,145 0,161 ± 0,049* 0,400 ± 0,219
Р2 - - 0,018 ± 0,018 -
G" - - 0,071 ± 0,034 0,200 ± 0,179

C

Е 0,385 ±0,078 0,300±0,145 0,357 ± 0,064 -
R2 0,077±0,043 - 0,018 ± 0,018 -
W 0,103±0,049 - 0,125 ± 0,044 -
Х1 0,077±0,043 - 0,143 ± 0,047 -
Х2 0,949 ±0,035*** 0,900±0,095 0,786 ± 0,055*** 0,200 ± 0,179
L' 0,846±0,058*** 0,500±0,158 0,821 ± 0,051 -

F-V F 0,282±0,072** 0,100±0,095 0,250 ± 0,058 -
V 0,769±0,067*** 0,700±0,145 0,732 ± 0,059*** 0,200 ± 0,179

J J2 0,282±0,072*** 0,400±0,155 0,393 ± 0,065*** 0,800 ± 0,179
M M - - 0,036 ± 0,025** 0,600 ± 0,219

S

S1 - - - 0,400 ± 0,219
Н' 0,333±0,075*** 0,100±0,095 0,196 ± 0,053* 0,200 ± 0,179
U 0,128±0,054* 0,200±0,126 0,161 ± 0,049* 0,400 ± 0,219
U' 0,103±0,049 - 0,089 ± 0,038 -
Н" 0,026±0,025 - 0,018 ± 0,018 0,200 ± 0,179

Z Z 1,000±0,000 1,000±0,000 1,000 ± 0,000 -

Из 61 головы рогатых яков-маток оказа-
лось всего 5 особей, поэтому при сравнении 
выявленных маркеров крови у маток основное 
внимание уделено комолым (табл. 7). Следует 

отметить, что у рогатых животных с черной 
мастью чаще встречаются антигены G2, I2, О2, 
Т2, Е'2, Y', Х1 систем крови B, C – 0,250–0,750, 
чем у комолых этой же окраски – 0,069 (Х1) – 
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0,483 (Е'2). Рогатых маток с серой мастью не 
оказалось.

Антигены Х2, L', V систем крови C, F-V 
выявлены у комолых с частотой 0,690–0,923 
независимо от окраски. У них несколько реже 
встречаются гены G2, I2, Q, Е'2, Е, J2 систем 
крови B, C, J – от 0,214 до 0,643, а частота 
факторов I1, К', Х1, Н', U, U' систем крови B, 
C, S составила 0,034–0,286.

У комолых маток с серой мастью не выяв-
лены гены В2, I', G", W, M систем крови B, C, 
M, маркеров крови О2, Т2, Y2, R2, Н", систем B, 
C, S не оказалось у комолых животных серой 
и коричневой окраски, а ген Z присутствует 
только у маток серой масти. Достоверных от-
личий не отмечено.

Таблица 7
Частота встречаемости антигенов крови комолых и рогатых яков-маток в зависимости от окраски

Frequency of occurrence of blood antigens in polled and horned dam yaks depending on color

Сис-
тема

Анти-
ген

Масть
чёрная серая коричневая

комолые (n=29) рогатые 
(n = 4)

комолые
 (n = 13)

рогатые
 ( n = 0)

комолые
 (n = 14)

рогатые
 (n = 1)

B

В2 0,069±0,047 - - - 0,071±0,069 -
G2 0,379±0,090 0,500±0,250 0,385±0,135 - 0,429±0,132 -
I1 0,172±0,070 - 0,077±0,074 - 0,071±0,069 -
I2 0,414±0,091 0,500±0,250 0,462±0,138 - 0,571±0,132 1,000±0,000
О2 0,034±0,034 0,250±0,217 - - - -
Q 0,345±0,088 - 0,538±0,138 - 0,214±0,110 1,000±0,000
Т2 0,103±0,057 0,500±0,250 - - - -
Y2 0,034±0,034 - - - - -
Е'2 0,483±0,093 0,750±0,217 0,308±0,128 - 0,500±0,134 1,000±0,000
I' 0,103±0,057 - - - 0,286±0,121 -
К' 0,034±0,034 - 0,077±0,074 - 0,071±0,069 -
Y' 0,138±0,064 0,500±0,250 0,154±0,100 - 0,214±0,110 -
G" 0,103±0,057 0,250±0,217 - - 0,071±0,069 -

С

Е 0,414±0,091 0,250±0,217 0,385±0,135 - 0,214±0,110 -
R2 0,034±0,034 - - - - -
W 0,172±0,070 - - - 0,143±0,094 -
Х1 0,069±0,047 0,250±0,217 0,154±0,100 - 0,286±0,121 -
Х2 0,793±0,075 0,500±0,250 0,846±0,100 - 0,714±0,121 1,000±0,000
L' 0,759±0,079 0,500±0,250 0,923±0,074 - 0,857±0,094 1,000±0,000

F-V F 0,379±0,090 0,250±0,217 0,077±0,074 - 0,143±0,094 1,000±0,000
V 0,690±0,086 0,250±0,217 0,769±0,117 - 0,786±0,110 -

J J2 0,345±0,088 0,250±0,217 0,231±0,117 - 0,643±0,128 1,000±0,000
M M 0,034±0,034 - - - 0,071±0,069 -

S

Н' 0,207±0,075 - 0,154±0,100 - 0,214±0,110 1,000±0,000
U 0,207±0,075 - 0,077±0,074 - 0,143±0,094 -
U' 0,069±0,047 - 0,077±0,074 - 0,143±0,094 1,000±0,000
Н" 0,034±0,034 - - - - -

Z Z - 1,000±0,000 1,000±0,000 - - 1,000±0,000

ВЫВОДЫ
1. У яков Республики Тыва выявлены раз-

личные окраски и оттенки шерсти от черного 
до белого цвета. В популяции яков-быков и ма-
ток маркеры Х2, L', V, Z систем крови C, F-V, Z 

чаще встречаются у животных с коричневой, 
черной, черно-пестрой и серой окраской (от 
0,600 до 1,000), чем с белой, черной с белой 
головой и другими оттенками масти (P≥0,95-
0,99). 
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2. Особое внимание следует обратить на 
высокую частоту маркера крови V системы F-V, 
который выявлен у яков независимо от окраски 
и пола в пределах 0,733–1,000, а также уро-
вень гетерозиготного генотипа F/V системы 
F-V. Можно предположить, что данный ген по-
ложительно связан с адаптацией животных к 
условиям среды обитания.

3. Дифференциация яков-быков и маток по 
наличию рогов (рогатые) или их отсутствию 
(комолые) хозяйства «Тоолайлыг–Кашпал» 
(Республика Тыва) с учетом частот генов крови 
показала, что у комолых быков и маток частота 
маркеров Q, L', F, систем крови B, C, F-V, выше 
(от 0,250 до 0,846), чем у рогатых (0,100–0,500). 
Гены R2, W, Х1, U' систем крови C, S выявлены 
у комолых быков и маток с частотой 0,018–
0,143, которых не оказалось у рогатых быков 

и маток. Частота антигенов G2, Т2, I2, Е'2, Y', J2 
систем B, J выше у рогатых быков и маток (от 
0,200 до 0,800), чем у комолых особей (0,054–
0,464). Антиген S1 системы крови S выявлен 
только у рогатых маток. Антигены I1, Y2, R2, 
W, Х1, U' систем крови B, C, S не выявлены у 
рогатых быков и маток.

4. Выявление частот антигенов групп крови 
яков (комолых и рогатых)  в зависимости от 
окраски позволяет констатировать, что одни 
маркеры встречаются в популяции с высокой 
частотой, другие – с низкой или отсутствуют. 

5. В популяции яков отмечены статистиче-
ски значимые отличия по антигенам A2, G2, I1, 
I2, Q, T2, Е'2, I', Y', R2, W, X1, X2, L', F, V, J2, H', 
U, U', Z между группами оценённых животных 
по отношению к средней частоте по стаду.
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