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Аннотация. С использованием маркерных генов EAB-локуса групп крови изучены генетические осо-

бенностей дойных коров, выбывших из стада по разным причинам в молодом возрасте. Исследования 

проводили в 2001–2021 гг. на коровах смоленского типа бурой швицкой породы (766 гол.), выбывших 

в возрасте 9 лет и моложе, которых распределили на группы по причинам выбытия. Содержание животных 

в зимний период стойлово-привязное, летом лагерно-пастбищное. Группы крови животных определяли 

с использованием собственных унифицированных реагентов, генотипы устанавливали семейным анали-

зом. Основными причинами выбытия стали низкая молочная продуктивность (21,41 %), болезни репро-

дуктивных органов (19,59 %), болезни вымени (14,49 %), трудные роды и осложнения (8,88 %), яловость 

(7,70 %), болезни ног (7,31 %).  Всего у 766 коров установлено 58 EAB-аллелей, но в группах, в зависи-

мости от причин выбраковки, их количество составляло 27–40. Между группами животных, выбывших 

по разным причинам, установлено значительное генетическое сходство (r>0,8), но по частоте встречаемо-

сти отдельных EAB-аллелей выявлены различия, статистически значимые для маркеров G
3
O
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G`P`Q`Y`.  Определены наиболее специфичные маркеры ЕАВ-локуса для каждой 

группы животных, в зависимости от причин выбытия, которые следует учитывать при селекции бурого 

швицкого скота на продолжительность хозяйственного использования.
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Abstract. The productive longevity of cows has an impact on the economics of milk production. Currently, 

there is a decrease in the culling age of cows, which negatively affects the payback of funds spent on their cultiva-

tion. Premature culling is infl uenced by paratypical and genetic factors. The aim of our research was to study the 

genetic characteristics of dairy cows that were dropped out of the herd for various reasons at a young age, using 

marker genes of the EAB locus of blood groups. The cows of the Brown Swiss breed on Smolensk-type number-

ing 766 heads in 2001–2021, culled at the age of 9 years and younger, who were divided into groups for reasons 

for culling studies were conducted. The animals in winter are keep confi ned, in summer are keep camp-pasture. 

Blood groups of animals were determined using their own standardized reagents, genotypes were established 

by family analysis. The main reasons for the culling were: low milk productivity (21.41 %), diseases of the re-

productive organs (19.59 %), udder diseases (14.49 %), diffi cult calf birth and complications (8.88 %), yeldness 

(7.70 %), leg diseases (7.31 %). In total 58 EAB alleles in 766 cows were found, but in groups, depending 

on the reasons for culling, their number was 27–40. Signifi cant genetic similarity (r > 0,8) was found between 

groups of animals that were eliminated for various reasons, but differences were found in the frequency of oc-

currence of individual EAB alleles that were statistically signifi cant for markers: G
3
O
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O`, 

B
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O
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3
G`P`Q`Y`. The most specifi c markers of the EAB locus for each group of animals were determined, 

depending on the reasons for culling.
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Введение. Экономическая целесообразность увеличения времени хозяйственного использо-

вания дойных коров обусловлена в основном снижением затраченных при выращивании живот-

ных средств на единицу полученной от них продукции. В настоящее время продолжительность 

продуктивного долголетия коров снижается, животные выбывают, не достигнув генетически об-

условленного уровня молочной продуктивности. Основными причинами выбраковки в молодом 

возрасте могут быть нарушения воспроизводительных способностей − 25,2 %, низкая продуктив-

ность − 14,4 %, заболевания вымени − 13,0 % и конечностей − 8,0 %, а также воздействие внеш-

ней среды (условия кормления, содержания и эксплуатации животных). Знание причин выбытия 

позволяет увеличить продолжительность использования коров проведением соответствующих 

организационных, технологических и зооветеринарных мероприятий [7, 8]. 

Наряду с внешними факторами на причины выбраковки могут влиять генетические факторы, 

генетическая неприспособленность организмов   реагировать должным образом на воздействие 

внешней среды. Например, в молочном скотоводстве выявлены линии, отдельные быки-произво-

дители, дочери которых отличались более высокой пожизненной продуктивностью и долголети-

ем по сравнению со сверстницами, потомками других быков [1, 5, 9, 11].

Для оценки генетической предрасположенности отдельных животных к раннему выбытию 

из основного стада, на наш взгляд, могут быть использованы генетические маркеры, которые 

используются в различных направлениях селекционной работы с крупным рогатым скотом. Отно-

сительно простые методы выявления, неизменяемость в течение онтогенеза делают их удобными 

маркерами генотипов животных [3]. В литературе имеются отдельные сообщения [2, 7] о перспек-

тивности использования групп крови в селекции для оценки продуктивного долголетия коров.

Основной целью наших исследований являлось изучение с помощью маркерных генов 

ЕАВ-локуса особенностей генетической структуры групп коров в зависимости от причин вы-

бытия из дойного стада в молодом возрасте (до 9 лет), не достигших пика молочной продук-

тивности, что определяет актуальность работы. При этом решали задачи по приготовлению 

и   идентификации реагентов для выявления групп крови крупного рогатого скота, тестирова-

нию животных и установлению генотипов, формированию опытных групп животных и оценке 

особенностей структуры аллелофонда в каждой группе. Подобные исследования на животных 

бурой швицкой породы скота проводятся впервые.

Методика исследований. Исследования проводили в 2001–2021 гг. на коровах смоленского 

типа бурой швицкой породы Смоленской области. Содержание животных в зимний период стой-

лово-привязное, летом лагерно-пастбищное. Опытные группы формировали с учетом причин 

выбытия из основного стада 766 коров, не достигших возраста максимальной молочной продук-

тивности, продолжительность жизни которых составила 9 лет и менее (в среднем 6,5 лет – после 

четырех отелов). Причины выбытия коров из стада устанавливали по данным хозяйственного учета. 

Группы крови определяли по общепринятой методике иммуногенетических исследований [8] 

с использованием 60 реагентов, изготовленных в лаборатории Смоленского НИИСХ и унифици-

рованных в сравнительных испытаниях. Для характеристики животных по возрасту, причинам 

выбраковки использовали данные хозяйственного учета. Обработку материалов проводили с уче-

том рекомендаций [4] с использованием компьютерной программы Microsoft Excel. Статистиче-

скую значимость  различий оценивали методом Х-квадрат.

Результаты исследований. В результате исследований установили причины выбытия 

из основного стада 766 коров в возрасте 9 лет и моложе. Важнейшими из них (79,38 %) недоста-

точно высокая молочная продуктивность (21,41 %), болезни половых органов, в том числе эндо-

метриты (19,59 %), болезни вымени, в том числе маститы (14,49 %), трудные роды и осложнения 

(8,88 %), яловость (7,70 %), болезни ног (7,31 %). На долю остальных причин приходится 20,62 % 

выбывших животных (табл. 1).

Keywords: cattle; productive longevity; retirement; genetic marker; alleles; genotype. 

For citation: Gontov M. E., Koltsov D. N. Genetic characteristics cows of Brown Swiss breed depending on 

the reasons for culling from the herd. Аgrarnyy nauchnyy zhurnal = Agrarian Scientifi c Journal. 2023;(5):79–84. 

(In Russ.). http: 10.28983/asj.y2023i5pp79-84.
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Таблица 1

Причины выбытия коров бурой швицкой породы в возрасте до 9 лет

Причина выбытия n
% от всех 

выбывших
Причина выбытия n

% от всех 

выбывших

Малопродуктивные 164 21,41 Эндометрит 26 3,39

Болезни половых органов 124 16,20 Родильный порез 23 3,00

Болезни вымени 77 10,05 Прочие причины 22 2,87

Трудные роды и осложнения 68 8,88
Болезни пищеварительной 

системы 
21 2,74

Яловость 59 7,70 Прочие незаразные болезни 8 1,04

Болезни ног 56 7,31 Перикардит 5 0,65

Болезни обмена веществ 38 4,96 Инвазионные болезни 3 0,40

Несчастные случаи, травмы 36 4,70 Абсцессы 1 0,13

Маститы 34 4,44 Болезни дыхательных путей 1 0,13

Итого 766 100

Были установлены аллели, контролирующие группы крови у всех исследованных животных, 

и частота встречаемости. В результате у 766 коров выявили 58 маркерных аллелей ЕАВ-локу-

са групп крови, но в каждой из групп, по причине выбытия, количество аллелей было меньше 

и составило 27–40, а частота встречаемости идентичных аллелей была разной, что указывает 

на наличие различий между группами по генной структуре. 

Каждый отдельный маркерный аллель в генотипе животных определенным образом связан 

с другими генами, влияющими на развитие различных признаков организма. В их числе могут 

быть признаки, влияющие на уровень продуктивности, а также на способность противостоять 

болезням и неблагоприятным условиям среды.

Анализ распространения аллелей ЕАВ-локуса групп крови в отдельных группах, сфор-

мированных с учетом причин выбраковки, показал тенденцию к возрастанию или снижению 

частоты некоторых маркеров в зависимости от причины выбраковки коров в молодом возра-

сте (табл. 2).

Коровы, в генотипах которых имеется маркер BG3O1T1Y2E`3F`2, чаще выбывали из-за болезней 

половых органов (18 %) и болезней вымени (16,9 %), но реже по причине яловости (6,2 %). Ста-

тистически значимые различия установлены между носителями маркера BG3O1T1Y2E`3F`2, выбрако-

ванными по причине низкой молочной продуктивности, и коровами, выбракованными по таким  

причинам, как болезни вымени (P<0,01), болезни ног (P<0,05), яловость (P<0,05).

Животные-носители маркера BB1O3Y2A`1E`3G`P`Q`Y` также менее устойчивы к болезням половых 

органов (16,2 %) и вымени (17,8 %). Кроме того, они имели высокий процент яловости (11,7 %), 

из-за чего их выбраковывали в более раннем возрасте. Разница в количестве животных, выбыва-

ющих по причине яловости и из-за невысокой продуктивности, статистически значима (P<0,05).  

Количество коров, выбывших из-за болезни половых органов, достоверно превышало числен-

ность животных, выбывших после трудных родов (P<0,01),  болезней конечностей (P<0,001) 

и яловости (P<0,001). 

Коров с аллелями Bb и B I1Y2E`1G`I`G``, по сравнению с другими группами выбытия, чаще выбра-

ковывали из стада за невысокую молочную продуктивность (30,1–22,8 %) и болезни половых 

органов (23,5–21,5 %). Разница выбывших с аллелем Bb составила между группой малопродук-

тивных и группой с болезнями вымени 19,3 % (P<0,05), с группой яловых коров – 24,7 % (P<0,05). 

Разница между выбывшими по причине болезни половых органов и животными с трудными ро-

дами, болезнями ног и яловыми составила 13,9; 23,5 и 21,7 % соответственно (P<0,001 во всех 

трех случаях). 

Маркер B P1Y2G`Y` чаще распространен в группе малопродуктивных коров (20,6 %), но встреча-

ется также и в остальных группах выбракованных животных стада.

Гонтов М. Е., Кольцов Д. Н., 2023
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Аллель BG1O` более характерен для коров, выбывших по причине болезни половых орга-

нов (28,4 %). Этот показатель на 20,9 % превышает численность выбывших яловых животных 

(P<0,05).

Коровы с маркером B P1I`, унаследованным от животных отечественной селекции, характери-

зовались невысокой молочной продуктивностью, из-за чего были выбракованы 34,2 %, что зна-

чительно превышает процент выбраковки с этим аллелем в других группах. Но носители маркера 

B P1I` отличались крепостью конечностей и не выбывали из-за болезней ног. Аналогичную харак-

теристику можно дать коровам-носителям маркера «отечественных» швицев BQE`1F`O`P1I`. 

ЕАВ-аллель O
1
 унаследован потомками от отечественного швицкого скота. Подавляющее чи-

сло носителей маркера выбракованы по причине низкой продуктивности (42,9 %). Из-за болезней 

Таблица 2

Частота встречаемости ЕАВ-аллелей  в группах коров по причине выбытия, % 

ЕАВ-аллель
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G
3
O

1
T

1
Y

2
E`

3
F`

2
14,5 18,0 16,9 8,1 8,9 6,2 72,6 27,4 100

B
1
O

3
Y

2
À

1
E

3̀
G`P`Q`Y` 13,7 16,2 17,8 8,1 8,1 11,7 75,6 24,4 100

b 30,1 23,5 10,8 9,6 5,4 1,8 81,3 18,7 100

I
1
Y

2
E

1̀
G`I`G`̀ 22,8 21,5 13,9 7,6 7,6 7,6 81,0 19,0 100

O` 19,2 16,4 16,4 13,7 2,7 11,0 79,5 20,5 100

B
1
P

1
Y

2
G`Y` 20,6 13,2 13,2 13,2 8,8 13,2 82,4 17,6 100

G
1
O` 17,9 28,4 7,5 9,0 7,5 7,5 77,6 22,4 100

P
1
I` 34,2 15,8 7,9 5,3 0,0 5,3 68,4 31,6 100

G
2
E`

3
F`

2
O (̀G`̀

2
) 29,7 29,7 5,4 13,5 8,1 2,7 89,2 10,8 100

I
1
O

1
QÀ

2
21,9 18,8 12,5 3,1 6,3 12,5 75,0 25,0 100

QE
1̀
F`O` 31,0 13,8 10,3 6,9 0,0 10,3 72,4 27,6 100

Y
2

18,2 18,2 9,1 4,5 4,5 22,7 77,3 22,7 100

O
1

42,9 9,5 28,6 0,0 4,8 4,8 90,5 9,5 100

G
2
E`

2
20,0 10,0 15,0 20,0 10,0 5,0 80,0 20,0 100

I
1

35,0 15,0 10,0 0,0 15,0 10,0 85,0 15,0 100

B
2
I

2
À

1
D`G`Q` 15,8 15,8 21,1 10,5 5,3 5,3 73,7 26,3 100

E`
3
F`

2
O` 26,3 15,8 10,5 10,5 5,3 10,5 78,9 21,1 100

B
1
G

1
KE

1̀
F`

2
O` 33,3 22,2 16,7 5,6 5,6 0,0 83,3 16,7 100

I
1
G`G`̀ 17,6 17,6 11,8 5,9 11,8 0,0 64,7 35,3 100

I` 12,5 18,8 25,0 12,5 6,3 0,0 75,0 25,0 100

I
1
Y

2
18,8 18,8 25,0 6,3 6,3 12,5 87,5 12,5 100

G
2
O

1
E

1̀
I` 33,3 20,0 6,7 6,7 6,7 0,0 73,3 26,7 100

Y
2
À

1
0,0 23,1 23,1 0,0 0,0 30,8 76,9 23,1 100

B
1
G

2
KÀ

2
B`O` 30,0 30,0 0,0 10,0 20,0 0,0 90,0 10,0 100

Аллелей в группе 40 42 36 32 32 27 58

Гонтов М. Е., Кольцов Д. Н., 2023
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вымени выбыло 28,6 %. Примечательно, что в группе выбывших по причине трудных отелов 

и осложнений нет ни одного животного с аллелем BO1.

Для коров-носителей маркера BY2 более характерным недостатком является высокая яловость, 

из-за которой выбыло 22,7 % животных.

Маркер ВI` распространен в группе животных, выбракованных по причине болезней половых 

органов, но ни одна корова с этим маркерным геном не оказалась яловой.

Широко распространенный   у животных швицкой породы ЕАВ-аллель B
1
G

1
KE`

1
F`

2
O` к на-

стоящему времени элиминирует, так как коровы, в генотипах которых имелся  данный маркер,  

имели невысокую продуктивность, не удовлетворяющую требованиям селекции. Поэтому 33,3 % 

коров выбыло из стада по причине низких удоев, не достигнув наиболее продуктивного возраста. 

Также элиминирует ранее специфичный для швицкой породы маркер BBI1T1A`2(P`), так как от коров-

носителей этого гена в основном из-за трудных отелов (25 %) и яловости (25 %) не оставляли 

потомство на племя.

Аллель BG2O1E`1I``унаследован от животных джерсейский породы, использованной при совер-

шенствовании бурой швицкой породы для повышения жирномолочности, но, как видно из наших 

исследований, причиной раннего выбытия 53,3 % коров с этим маркером стала низкая молочная 

продуктивность (33,3 %) и болезни репродуктивных органов (20 %).

Коровы с наследственным материалом, маркируемым ЕАВ-аллелем Y
2
A`

1
,
 
отличались высо-

кой молочной продуктивностью, отсутствием трудных отелов и болезней ног, но причиной выбы-

тия 30,8 % животных стала яловость.

В результате исследований из всего количества маркерных генов, выявленных у коров, вы-

бракованных в возрасте до 9 лет, установлены наиболее специфичные маркеры ЕАВ-локуса для 

каждой группы животных в зависимости от причин выбытия:

группа малопродуктивных коров – b, P
1
I`, QE`

1
F`O`, O

1
, G

2
O

1
E`

1
I`, B

1
G

1
KE`

1
F`

2
O`, 

G
2
E`

3
F`

2
O`(G``

2
);

группа коров с болезнями половых органов – G
3
O

1
T

1
Y

2
E`

3
F`

2
, b, G

1
O`, G

2
E`

3
F`

2
O`(G``

2
), 

B
1
G

1
KE`

1
F`

2
O`, B

1
G

2
KA`

2
B`O`;

группа коров с болезнями вымени – O
1
, I`, I

1
Y

2
, Y

2
A`

1
;

группа коров с трудными отелами и осложнениями после родов – O`, B
1
P

1
Y

2
G`Y`, 

G
2
E`

3
F`

2
O`(G``

2
), G

2
E`

2
, I`;

группа коров с болезнями ног – G
2
E`

2
, I

1
, I

1
G`G``

1
;

группа коров, выбракованных из-за яловости – O`, I
1
Y

2
, Y

2
A`

1
, I

1
O

1
QA`

2
, B

1
P

1
Y

2
G`Y`.

Рассчитали коэффициент генетического сходства, между животными разных групп, используя 

формулу Л.А. Животовского, А.М. Машурова [4], базирующуюся на подсчете частоты встречае-

мости идентичных аллелей в разных группах. При этом не установлено значительных различий 

между группами. Коэффициент сходства (r) составил более 0,8.

Заключение. В результате исследований установили, что основными причинами (79,38 %) 

выбраковки коров бурой швицкой породы в возрасте до 9 лет являлись низкая продуктивность, 

болезни половых органов, болезни вымени, трудные отелы с осложнениями, болезни ног, яло-

вость. Анализ частоты встречаемости маркерных аллелей EAB-локуса групп крови животных 

с разными причинами выбытия выявил между группами статистически значимые различия 

по отдельным генам: G
3
O

1
T

1
Y

2
E`

3
F`

2
, b, G

1
O`, B

1
O

3
Y

2
A`

1
E`

3
G`P`Q`Y`. 

Между группами коров независимо от причины выбытия сохранялось высокое генетическое 

сходство (r > 0,8). Иммуногенетический мониторинг позволил выявить маркерные гены, специ-

фичные группам животных, не предрасположенным к проявлению высокой молочной продук-

тивности, а также склонным к определенному заболеванию и выбывшим в молодом возрасте, 

что следует учитывать в селекции бурого швицкого скота на продолжительность хозяйственно-

го использования. 

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки России в рамках Государственного задания 

Федерального научного центра лубяных культур (№ FGSS – 2019-0012).

Гонтов М. Е., Кольцов Д. Н., 2023
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