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Отбор сельскохозяйственных животных исключительно по плодовитости малоэффективен, 
поэтому необходима разработка новых генетических методов и подходов, которые бы позволяли ускоренно 
развивать селекционно-племенную работу. Целью работы являлось установление взаимосвязи групп крови 
и воспроизводительных свойств у крупного рогатого скота калмыцкой породы и выявление наиболее 
эффективного способа подбора с учетом индекса генетического сходства. Иммуногенетическое тестирование 
проводилось в сертифицированной лаборатории РНПЦ по воспроизводству сельскохозяйственных животных 
ФГБОУ ВО «КалмГУ им. Б. Б. Городовикова» по 30 антигенам по общепринятой методике. Были проведены 
исследования по частоте распространения антигенов эритроцитов крови в девяти системах и рассчитан 
индекс антигенного сходства родителей. При анализе частот антигенов в группах у животных без случаев 
и со случаями яловости, абортов и мертворожденных телят установлено, что у скота калмыцкой породы 
со случаями яловости, абортов и мертворожденных телят чаще встречались антигены D’,O’,Q’,J,S1. Без 
случаев яловости, абортов и мертворожденных телят чаще встречались антигены G2,I1,C2,R2,X2,V,H”. 
Анализ распределения возможных вариантов родительских пар выявил, что максимальное количество 
вариантов находилось в пределах 0,31–0,60 и составило у родителей в варианте 170 пар. Таким образом, для 
воспроизводства крупного рогатого скота калмыцкой породы рекомендуется при искусственном осеменении 
проводить подбор родительских пар с индексом антигенного сходства, не превышающим 0,31–0,60.

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации (№075-03-2022-119/1 «Особенности организации генома крупного рогатого скота 

мясных пород, ассоциированных с высоким адаптивным и продуктивным потенциалом, на основе высоко-
полиморфных генетических маркеров».

Введение
У скота калмыцкой породы есть немало 

отличительных особенностей и преимуществ 
перед другими мясными породами, делающих 
ее привлекательной для использования. Одной 
из важных таких преимуществ являются хоро-
шие воспроизводительные качества [1, 2, 3, 4, 
5]. В целях сохранения и совершенствования ге-
нетического потенциала сельскохозяйственных 
животных необходимо проводить современную 
селекцию [6, 7, 8, 9, 10, 11]. На сегодняшний 
день в Республике Калмыкия в животноводстве 
эффективно используются иммуногенетические 
исследования [12, 13]. При выборе методов раз-
ведения необходимо учитывать генетическую 
совместимость родительских пар. Генетическая 
совместимость оказывает влияние на оплодот-
воряемость, яловость, аборты, количество мерт-
ворожденного приплода [14, 15]. Целью работы 

являлось выявление генетических маркеров 
воспроизводительной способности крупного 
рогатого скота калмыцкой породы.

Материалы и методы исследований
Группы крови определялись в сертифици-

рованной лаборатории РНПЦ по воспроизвод-
ству сельскохозяйственных животных ФГБОУ ВО 
«КалмГУ им. Б. Б. Городовикова» по 30 антиге-
нам по общепринятой методике. Исследования 
были проведены в племенном хозяйстве ООО 
«Агробизнес» Республики Калмыкия (n–200 го-
лов). Группы крови определялись на основе ре-
акции гемолиза, используя специальные анти-
сыворотки и кроличий комплемент. 

Кровь у животных бралась в вакуумные 
пробирки с нанесенным в них цитратом натрия. 
Были проведены исследования по частоте рас-
пространения антигенов эритроцитов крови в 
девяти системах у крупного рогатого скота кал-
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мыцкой породы (А, В, С, F, J, L, М, S, Z). 
Частоту встречаемости генотипов опреде-

ляли по формуле:
p = n /N,
где p — частота определяемого генотипа; 

n — количество особей с данным генотипом; N 
— общее количество животных.

Индекс антигенного сходства родителей 
рассчитывали по следующей формуле:

ra=
S

n1+n2-S

где S – число сходных антигенов у быков 
и коров;

n1 – число выявленных антигенов у быков;
n2 – число выявленных антигенов у коров.
Животные были распределены по индек-

су антигенного сходства родителей на группы 
0–30; 0,31–0,60; 0,61–1,00.

Результаты исследований
C целью выделения взаимосвязи групп 

крови и воспроизводительных качеств у скота 
калмыцкой породы были определены антиген-
ные факторы и проанализированы их частоты 
встречаемости (табл. 1). По полученным резуль-
татам в племенном хозяйстве ООО «Агробиз-
нес» наблюдалась насыщенная концентрация 
антигенов B2,O2, E’3,C1, Z, вариация частот со-
ставляла от 70 до 100%. 

Таблица 1
Частота встречаемости антигенных факторов групп крови у коров калмыцкой породы со случая-

ми абортов и мертворожденных телят
Си

ст
ем

а

Ан
ти

ге
н Частота встречаемости, %

В целом по 
группеn-200

со случаями яловости, абортов и 
мертворождения, n – 20

без случаев яловости, абортов мерт-
ворождения, n=180

EAA
A1 0,62 0,63 0,71

A2 0,63 0,64 0,62

EAB

B2 0,74 0,70 0,78

G2 0,29 0,25 0,34

I1 0,11 0,11 0,18

O2 0,72 0,60 0,83

O4 0,12 0,13 0,11

Y2 0,50 0,51 0,49

D’ 0,57 0,78 0,36

E’3 0,92 0,89 0,96

F’ 0,52 0,55 0,50

G’ 0,72 0,75 0,68

I’ 0,63 0,61 0,65

O’ 0,21 0,26 0,16

Q’ 0,46 0,56 0,35

EAC

C1 0,86 0,91 0,81

C2 0,67 0,56 0,78

R2 0,09 0,1 0,17

W 0,66 0,79 0,52

X2 0,15 0,10 0,19

L’ 0 0 0

EAV V 0,54 0,38 0,70

EAJ J 0,52 0,74 0,30

EAS

S1 0,51 0,71 0,30

H” 0,50 0,28 0,71

U” 0,32 0,34 0,29

EAZ Z 0,91 0,87 0,94
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При анализе частот антигенов в 
группах у животных без случаев и со слу-
чаями яловости, абортов и мертворож-
денных телят установлено, что у скота 
калмыцкой породы со случаями ялово-
сти, абортов и мертворожденных телят 
чаще встречались антигены D’,O’,Q’,J,S1.

Процент частоты встречаемости 
этих антигенов был выше в среднем на 
30%, чем у животных без случаев ялово-
сти, абортов и мертворожденных телят. 
У этой группы животных чаще встреча-
лись антигены G2,I1,C2,R2,X2,V,H”. Та-
ким образом, можно предположить генетическую 
связь антигенов с плодовитостью животных. 

По данным иммуногенетического анализа 
групп крови быков и коров были выявлены индек-
сы антигенного сходства в пределах от 0 до 1 в пле-
менном хозяйстве ООО «Агробизнес». Анализ рас-
пределения возможных вариантов родительских 
пар выявил, что максимальное количество вариан-
тов находилось в пределах 0,31–0,60 и составило 
у родителей в варианте подбора – 170 пар (85%). 
Значительно меньше количество родительских пар 
наблюдается в низких (0,0–0,30) и высоких (0,61–
0,90) индексах антигенного сходства и составило 14 
пар (7%) и 16 пар (8%) соответственно (рис.1).

Основываясь на журналах зоотехнического 
учета племенного хозяйства «Агробизнес», нами 
был проанализирован индекс антигенного сход-
ства с данными по плодовитости коров (табл.2).

Таблица 2 
Случаи яловости, абортов и мертворож-

дения в зависимости от индекса сходства по 
антигенам групп крови родителей 

Индекс 
сходства

Общее число телят, n - 180 
гол.

Выход телят на 
100 коров, %Количество 

пар по ИАС *

Случаи яло-
вости, абор-

тов и мертво-
рождения

0,0-0,30 14 4 71
0,31 – 
0,60 170 10 94

0,61 – 
0,90 16 6 63

*- в том числе один случаи яловости, 
аборта и мертворождения.

Анализ данных показал, при величине ин-
декса 0,0-0,30 выход телят на 100 коров соста-
вил 71%, при величине индекса 0,31–0,60 выход 
телят на 100 коров составил 94% и при величине 
индекса 0,61–0,90 выход телят на 100 коров со-

ставил 63%. Таким образом, максимальный вы-
ход телят в ООО «Агробизнес» наблюдается при 
индексе антигенного сходства 0,31–0,60 и равен 
94%. 

Обсуждение 
Тестирование по группам крови животных 

племенного хозяйства ООО «Агробизнес» уста-
новило насыщенную концентрацию антигенов 
B2,O2,E’3,C1,Z, вариация частот составляла от 70 
до 100%. При анализе частот антигенов у живот-
ных без случаев и со случаями яловости, абортов 
и мертворожденных телят установлено, что у 
скота калмыцкой породы со случаями яловости, 
абортов и мертворожденных телят чаще встреча-
лись антигены D’,O’,Q’,J,S1. Частота встречаемо-
сти их была выше в среднем на 30%, чем у дру-
гой группы животных, где встречались антигены 
G2,I1,C2,R2,X2,V,H” с максимальной частотой. Та-
ким образом, можно предположить связь антиге-
нов с плодовитостью животных. Анализ распре-
деления возможных вариантов родительских пар 
выявил, что максимальное количество вариантов 
находилось в пределах 0,31–0,60 и составило у 
родителей в варианте подбора – 170 пар (85%). 
Максимальный выход телят в ООО «Агробизнес» 
наблюдается при индексе антигенного сходства 
0,31–0,60 и равен 94 %. 

Заключение
При анализе частот антигенов в группах у 

животных установлено, что у скота со случаями 
яловости, абортов и мертворожденных телят 
чаще встречались антигены D’,O’,Q’,J,S1. Во вто-
рой группе животных чаще встречались анти-
гены G2,I1,C2,R2,X2,V,H”. Анализ распределения 
возможных вариантов родительских пар вы-
явил, что максимальное количество вариантов 
находилось в пределах 0,31–0,60 и составило 
у родителей в варианте подбора 170 пар. При 
подборе родительских пар с величиной индекса 
0,31–0,60 у скота снижается процент плодови-
тости. Для воспроизводства крупного рогатого 
скота калмыцкой породы рекомендуется при 

Рис. 1 - Варианты родительских пар в зависимости от ве-
личины индекса антигенного сходства
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искусственном осеменении проводить подбор 
родительских пар с индексом антигенного сход-
ства, не превышающим 0,31–0,60.
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RELATION OF BLOOD ANTIGENIC FACTORS WITH CATTLE BREEDING CAPACITY OF KALMYK BREED
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The selection of farm animals solely for fertility is ineffective, therefore, it is necessary to develop new genetic methods and approaches that would 

allow rapid development of selection and breeding work [1]. The aim of the work was to establish the relationship between blood groups and reproductive 
properties of Kalmyk breed cattle and to identify the most effective selection method, taking into account the index of genetic similarity. Immunogenetic testing 
was carried out in a certified laboratory of the Republican Scientific and Practical Center for Reproduction of Farm Animals of the Federal State Budgetary 
Educational Institution of Higher Education “KalmSU named after B. B. Gorodovikov” on 30 antigens according to the generally accepted method. Studies 
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were conducted on the frequency of distribution of blood erythrocyte antigens in nine systems and the index of antigenic similarity of parents was calculated. 
When analyzing the periodicity of antigens in groups of animals with and without infertility cases, abortions and stillborn calves, it was found that D’, O’, Q’, J, 
S1 antigens were more common among cattle of Kalmyk breed with infertility cases, abortions and stillborn calves. Antigens G2, I1, C2, R2, X2, V, H were more 
common without infertility cases, abortions and stillborn calves. The distribution analysis of the possible variants of parental pairs revealed that the maximum 
number of variants was in the range of 0.31–0.60 and amounted to 170 pairs in the variant. Thus, for reproduction of cattle of Kalmyk breed, it is recommended 
to select parental pairs with an index of antigenic similarity not exceeding 0.31–0.60 in case of artificial insemination.
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