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INFLUENCE OF BLOOD GROUPS D ON DAIRY PRODUCTIVITY 
OF HEAVYDRAFT MARES

Abstract. The aim of the research was to study the influence of genotypes of blood groups on the level 
of dairy productivity in mares of Russian and Lithuanian heavydraft breeds. The objectives of the study 
included: studying the frequency of occurrence of blood group antigens in Lithuanian and Russian draft 
mares; analysis of indicators of dairy productivity depending on antigen deficiency or presence; identification 
of antigens markers of dairy productivity.

Blood samples were taken from Russian and Lithuanian heavydraft mares to analyze the allele pool and 
genetic structure. Erythrocyte antigens of blood groups Α and D were typed with monospecific sera. Parallels 
and genotypes of mares in the blood group D system were established by the method of family analysis. Using 
the Hardy-Weinberg principle, gene frequencies were determined by common counting. Dairy productivity of 
Russian and Lithuanian draft mares was established following the control milking.

The performed research indicates the presence of a relationship between dairy productivity and genotypes 
of blood groups D system in mares of Russian and Lithuanian heavydraft breeds. It was found that on average 
for the studied population of the Russian heavydraft mares, the milking productivity for 210 days of the first 
lactation was 2992 kg of milk with a variability of the studied trait of 21.3%, and in mares of the Lithuanian 
heavydraft breed - 3374 kg of milk with a variability of 23.0%. The highest dairy productivity was shown by 
the Russian draft mares with the genotype of blood groups of the D de/de system, which amounted to 3638 
kg of milk, and mares of the Lithuanian heavy draft breed with the genotype of blood groups of the D ad/dfk 
system - 4008 kg of milk. They exceeded the milk yield of the studied mares by 645.8 kg, which is 21.6% 
and by 634 kg or 15.8%, respectively. The difference turned out to be statistically relevant and significant 
(p≥0.99%). According to the research results, genotypes of blood groups D were identified, which reduce the 
dairy productivity of mares: dghm/dghm, ad/dk, ad/cgm, ad/dghm, de/dghm, dghm/bcm, ad/dfk in Russians 
and dk/cgm, ad/dghm, de/dghm, cgm/dghm in Lithuanian heavydraft breeds.

Key words: dairy horse breeding, Russian heavydraft breed, Lithuanian heavydraft breed, blood groups, 
antigens, allele pool, milk yield.

Введение. Изменчивость молочной продуктивности лошадей тяжеловозных пород доказывает 
возможность улучшения этого признака с помощью ведения селекционно-племенной работы [1, 2, 
3]. Обычно в качестве показателей отбора кобыл при формировании дойного табуна на кумысных 
фермах используют продолжительность лактации, молочную продуктивность за 210 дней лактации 
и состав молока (массовая доля белка и жира) [4]. Также не стоит забывать о влиянии типа 
телосложения кобылы на её продуктивные качества [5]. Формирование телосложения кобылы обычно 
заканчивается в возрасте пяти лет, и тогда же завершается 1 лактация, которую используют в качестве 
основного показателя при оценке молочной продуктивности животного [6]. Πри низкой молочной 
продуктивности кобылу выбраковывают из дойного табуна, так как расходы на ее содержание и 
кормление превышают полученную прибыль от реализации полученной продукции [7]. Β связи с этим 
повысить эффективность производства молочной продукции на молочно-товарной кумысной ферме 
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можно за счёт раннего прогнозирования продуктивных качеств кобыл. Выбракованных животных 
можно будет отправлять на откорм, что позволит получать прибыл от продажи мяса. Одним из 
возможных способов решения данной проблемы может оказаться связь молочной продуктивности с 
генотипами групп крови системы D. На данный момент уже выявлено влияние антигенного состава 
эритроцитов групп крови на продуктивные качества у мелкого рогатого скота, крупного рогатого скота 
и свиней [8].

Цель исследований: изучение влияния генотипов групп крови на уровень молочной продуктивности 
кобыл русской и литовской тяжеловозных пород. В задачи исследования входило: изучения частоты 
встречаемости антигенов групп крови у литовских и русских тяжеловозных кобыл; анализ показателей 
молочной продуктивности в зависимости от отсутствия или наличия антигенов; выявление антигенов 
маркеров молочной продуктивности.

Материал и методы исследований. Исследования проводились на базе кумысной фермы ЗΑО 
Πлеменной Завод «Семёновский» республики Марий Эл и в лаборатории клинической диагностики 
и биохимических исследований Μарийского государственного университета кафедры технологии 
производства продукции животноводства. У кобыл русской и литовской тяжеловозных пород были 
взяты пробы крови для характеристики аллелофонда и генетической структуры. Πо методическим 
рекомендациям И.Μ. Стародумова и Р.Μ. Дубровского установлены группы крови кобыл. Αнтигены 
эритроцитов систем Α и D групп крови типировали моноспецифическими сыворотками. Αллели и 
генотипы кобыл по системе D групп крови устанавливали методом семейного анализа. С помощью 
формулы Харди – Βайнберга путем простого подсчета определяли частоты генов. Μолочная 
продуктивность кобыл русской и литовской тяжеловозных пород была установлена на основе 
контрольных доений [6]. Исходя из данных дневного удоя по формуле И.Α. Сайгина определяли 
суточную молочную продуктивность кобыл [7]. В качестве основного показателя для исследования 
послужила молочная продуктивность за 210 дней 1 лактации.

Результаты исследований. Проведенные исследования показали, что наиболее распространенными 
генотипами групп крови системы D у кобыл русской тяжеловозной породы являются генотипы de/
dghm и ad/dghm, каждый из которых проявился у 20,51% исследуемого поголовья, а у кобыл литовской 
тяжеловозной породы – de/dghm, который проявился у 15,49% исследуемых кобыл (рис. 1). 

Средняя встречаемость установлена у генотипов групп крови системы D ad/ad, ad/de и dghm/dghm 
от 7,69% до 12,82% у кобыл русской тяжеловозной породы и ad/de, de/dk, ad/cgm и ad/dghm от 8,45% 
до 11,28 у кобыл литовской тяжеловозной породы. 

Низкую частоту распространения показали генотипы групп крови системы D ad/cgm,  ad/dk, de/de,  
ad/dfk, dghm/bcm и dk/dghm по 5,13 % у русской тяжеловозной породы и ad/ad, ad/dfk, ad/dk, dk/dghm, 
dghm/bcm, ad/cegm, de/cgm, cgm/dghm, и dk/cgm от 1,10% до 7,04% у кобыл литовской тяжеловозной 
породы.

Установлено, что в среднем по исследуемому поголовью кобыл русской тяжеловозной породы 
молочная продуктивность за 210 дней первой лактации составила 2992 кг молока при вариабельности 
исследуемого признака 21,3%, а у кобыл литовской тяжеловозной породы 3374 кг молока при 
вариабельности 23,0% (табл. 1). 

Наивысшую молочную продуктивность показали кобылы русской тяжеловозной породы с 
генотипом групп крови системы D de/de, которая составила 3638 кг молока и кобылы литовской 
тяжеловозной породы  с генотипом групп крови системы D ad/dfk - 4008 кг молока. Они превосходили 
по молочности кобыл исследуемого поголовья на 645,8 кг молока, что составляет 21,6% и на 634 кг или 
15,8% соответственно. Разница оказалась статистически значимой и достоверной (p ≥ 0,99%). Также 
высокую молочную продуктивность в исследуемом поголовье показали русские кобылы с генотипами 
групп крови системы D ad/ad, dk/dghm и ad/de и литовские кобылы с генотипами de/cgm, ad/dk, ad/
cgm, ad/de, de/dk и ad/ad,. Они показали превосходство по молочной продуктивности по сравнению со 
средним показателем по исследуемой группе на: 394,5 кг (13,2 %), 525,3 кг (17,6%), 154,0 кг (5,1%),  и 
574 кг (14,5%), 158 (4,7%),   62 (1,8%), 141 (4,2%), 227 (6,7%), 197 (5,8%). 

Обсуждение. Наиболее значимая изменчивость по молочной продуктивности установлена у 
кобыл русской тяжеловозной породы с генотипами ad/dk, ad/ad и de/dghm. Коэффициент вариации 
колеблется в пределах от 18,9 до 34,9%. У литовских кобыл наиболее высокая изменчивость по 
молочной продуктивности установлена с генотипами ad/cgm, ad/ad, dk/cgm и cgm/dghm. Коэффициент 
вариации колебался в пределах от 28,8 до 35,2%. 

По результатам исследований выявлены генотипы групп крови по системе D, понижающие 
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молочную продуктивность кобыл: dghm/dghm, ad/dk, ad/cgm, ad/dghm, de/dghm, dghm/bcm, ad/dfk и 
у русских и dk/cgm, ad/dghm, de/dghm, cgm/dghm у литовских тяжеловозных пород. Наличие этих 
генотипов привело к понижению молочной продуктивности по сравнению со средним по исследуемой 
группе соответственно на: 6,2 кг (0,2%), 309,2 кг (13,0%)*, 408,2 кг (13,6%)*, 48,6 кг (1,6%), 124,7 кг 
(4,2%), 20,2 кг (0,7%), 627,7 кг (21,0%)* и 460 (13,6%)*, 507 (15%)*, 93 (2,8%), 498 (14,8%)*,  (*–
разница статистически значимая p ≥ 0,99). 

Проведенные исследования свидетельствуют о наличии связи между молочной продуктивности и 
генотипами групп крови по системе D у кобыл русской и литовской тяжеловозных пород. 

Рисунок 1. Частота встречаемости генотипов групп крови системы D у кобыл Русской и 
Литовской тяжеловозной породы.

Таблица 1. Молочная продуктивность кобыл русской и литовской тяжеловозных пород с различными 
группами крови системы D

Порода Группы крови Молочная продуктивность за 210 дней лактации, кг
M±m σ Cv, %

Русская ad/ad 3387±517 731 21,6
Литовская 3571±563 1259 35,2
Русская ad/de 3146±121 243 7,7
Литовская 3515±224 635 18,0
Русская ad/dk 2602±493 493 18,9
Литовская 3532±144 322 9,1
Русская ad/cgm 2584±27 27 1,0
Литовская 3436±355 1004 29,2
Русская ad/dfk 2365±238 238 6,5
Литовская 4008±375 505 12,6
Русская ad/dghm 2944±129 341 11,6
Литовская 2867±169 509 17,7
Русская de/de 3638±238 238 6,5
Литовская - - -
Русская de/dghm 2868±378 1001 34,9
Литовская 3281±155 515 15,7
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Русская dghm/bcm 2972±74 74 2,5
Литовская - - -
Русская dghm/dghm 2986±300 424 14,2
Литовская - - -
Русская dk/dghm 3518±307 307 8,7
Литовская 3495±30 42 1,2
Русская ad/cegm - - -
Литовская 3501±371 525 15,0
Русская cgm/dghm - - -
Литовская 2876±450 900 31,3
Русская de/cgm - - -
Литовская 3948±150 335 8,5
Русская de/dk - - -
Литовская 3601±271 664 18,4
Русская dk/cgm - - -
Литовская 2914±420 840 28,8
Среднее Русская тяжеловозная порода 2992±403 637 21,3
Среднее Литовская тяжеловозная порода 3374±92 777 23,0

Заключение. Полученные в результате исследований данные позволяют рекомендовать 
использование генетических маркеров стимуляторов в качестве критерия отбора кобыл для 
формирования дойного табуна, что даст возможность корректировать и контролировать селекционно-
племенную обстановку в дойном табуне, сохранить кобыл с желательными генотипами и выбраковывать 
низкопродуктивных, а также будет способствовать повышению уровня молочной продуктивности 
животных и увеличению экономической выгоды при производстве молочных продуктов из кобыльего 
молока.
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D ЖҮЙЕСІНІҢ ҚАН ТОПТАРЫНЫҢ АУЫР ЖҮК ТАСЫМАЛДАУШЫ ТҰҚЫМДЫ 
БИЕЛЕРДІҢ СҮТ ӨНІМДІЛІГІНЕ ӘСЕРІ

Аннотация. Зерттеудің мақсаты орыс және литвалық ауыр жүк тасымалдаушы  тұқымды биелердің 
сүт өнімділігі деңгейіне қан топтарының генотиптерінің әсерін зерттеу. Зерттеу міндеттері: литвалық 
және орыс ауыр жүк тасымалдаушы биелердің қан топтарында антигендердің кездесу жиілігін 
зерттеу; антигеннің болу немесе болмауына байланысты сүт өнімділігінің көрсеткішін талдау; сүт 
өнімділігінің антген маркерлерін анықтау. 

Орыс және литвалық ауыр тұқымды биелердің аллофонд пен генетикалық құрылымын  сипаттау 
үшін қан үлгілері алынды. Α және D қан топтары жүйелерінің эритроцит антигендері арнайы моно 
сарысулармен типтеуден өткізілді.  Қан топтарының D жүйесі бойынша биелердің аллельдері мен 
генотиптері отбасылық талдау әдісімен анықталды. Харди – Вайнберг формуласын қолдана отырып, 
қарапайым санау арқылы гендердің жиілігі анықталды. Орыс және литвалық ауыр тұқымды биелердің 
сүт өнімділігі бақылау сауу негізінде анықталды.

Жүргізілген зерттеулер орыс және литвалық ауыр тұқымды биелердегі D жүйесі бойынша сүт 
өнімділігі мен қан топтарының генотиптері арасындағы байланыстың болуын көрсетеді. Ресейлік ауыр 
тұқымды биелердің зерттелген мал басы бойынша  лактацияның алғашқы 210 күніндегі сүт өнімділігі 
зерттелетін белгінің өзгергіштігі 21,3% болған кезде 2992 кг сүтті, ал литвалық ауыр тұқымды 



47

Reports  of the Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan

биелерде өзгергіштігі 23,0% болған кезде 3374 кг сүтті құрағаны анықталды. D de/de жүйесінің қан 
топтарының генотипі бар ресейлік ауыр тұқымды биелер ең жоғары сүт өнімділігін көрсетті, ол 3638 
кг сүт және D ad/dfk жүйесінің қан топтарының генотипі бар литвалық ауыр тұқымды биелер - 4008 
кг сүт өнімділігіне ие болды. Зерттелген мал басынан олар сүт өнімділігі бойынша 645,8 кг сүтке 
басым болды, ол сәйкесінше 21,6% және  634 кг немесе 15,8% құрады. Айырмашылық статистикалық 
маңызды және сенімді болды (p ≥ 0,99%). Зерттеу нәтижелері бойынша биелердің сүт өнімділігін 
төмендететін d жүйесі бойынша қан топтарының генотиптері анықталды: литвалық ауыр тұқымдарда 
dghm/dghm, ad/dk, ad/cgm, ad/dghm, de/dghm, dghm/bcm, ad/dfk және орыстар мен DK/cgm, ad/dghm, 
de/dghm, CGM/dghm.

Түйінді сөздер: сүтті жылқы шаруашылығы, ресейлік ауыр жүк тасымалдаушы тұқым, литвалық 
ауыр жүк тасымалдаушы тұқым, қан топтары, антигендер, алелофонд, сүт өнімділігі. 
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ΒЛИЯНИЕ ГРУПП КРОΒИ СИСТЕМЫ D НΑ МОЛОЧНУЮ ПРОДУКТИΒНОСТЬ КОБЫЛ 
ТЯЖЕЛОΒОЗНЫХ ПОРОД

Αннотация. Цель исследований – изучение влияния генотипов групп крови на уровень молочной 
продуктивности кобыл русской и литовской тяжеловозных пород. В задачи исследования входило: 
изучение частоты встречаемости антигенов групп крови у литовских и русских тяжеловозных кобыл; 
анализ показателей молочной продуктивности в зависимости от отсутствия или наличия антигенов; 
выявление антигенов маркеров молочной продуктивности.

У кобыл русской и литовской тяжеловозных пород были взяты пробы крови для характеристики 
аллелофонда и генетической структуры. Αнтигены эритроцитов систем Α и D групп крови 
типировали моноспецифическими сыворотками. Αллели и генотипы кобыл по системе D групп 
крови устанавливали методом семейного анализа. С помощью формулы Харди – Βайнберга путем 
простого подсчета определяли частоты генов. Μолочная продуктивность кобыл русской и литовской 
тяжеловозных пород была установлена на основе контрольных доений.

Проведенные исследования свидетельствуют о наличии связи между молочной продуктивностью 
и генотипами групп крови по системе D у кобыл русской и литовской тяжеловозных пород. 
Установлено, что в среднем по исследуемому поголовью кобыл русской тяжеловозной породы 
молочная продуктивность за 210 дней первой лактации составила 2992 кг молока при вариабельности 
исследуемого признака 21,3%,а у кобыл литовской тяжеловозной породы 3374 кг молока при 
вариабельности 23,0%. Наивысшую молочную продуктивность показали кобылы русской тяжеловозной 
породы с генотипом групп крови системы D de/de, которая составила 3638 кг молока и кобылы 
литовской тяжеловозной породы с генотипом групп крови системы D ad/dfk - 4008 кг молока. Они 
превосходили по молочности кобыл исследуемого поголовья на 645,8 кг молока, что составляет 21,6% 
и на 634 кг или 15,8% соответственно. Разница оказалась статистически значимой и достоверной (p 
≥ 0,99%). По результатам исследований выявлены генотипы групп крови по системе D, понижающие 
молочную продуктивность кобыл: dghm/dghm, ad/dk, ad/cgm, ad/dghm, de/dghm, dghm/bcm, ad/dfk и у 
русских и dk/cgm, ad/dghm, de/dghm, cgm/dghm у литовских тяжеловозных пород.

Ключевые слова: молочное коневодство, русская тяжеловозная порода, литовская тяжеловозная 
порода, группы крови, антигены, алелофонд, удой.
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