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Сравнительный анализ генетического полиморфизма 
белков крови у голштинской и симментальской        

пород крупного рогатого скота  
Аннотация. 

Цель: изучение генетического полиморфизма белков крови голштинской и симментальской пород 
крупного рогатого скота.  

 Материалы и методы. Материалом для исследования служила кровь коров симментальской (n=368) и 
голштинской породы (n=266). Образцы крови исследовались методом верти-кального электрофореза в 
двухслойном полиакриламидном геле, где анализировали следующие полиморфные белки: трансферрин 
(Tf), посттрансферрин-1 и 2 (Ptf-1 и 2), гемоглобин (Hb), амилазу (Am), каталазу (Kt), преальбумин (Ра) .  

Результаты. У симментальского скота сохраняется полиморфизм гемоглобинового локуса, тогда как у 
голштинского скота он остается мономорфным. Голштинская порода характеризуется высокой частотой 
аллеля Tf А и низкой частотой аллеля Tf Е, а также отсутствием аллеля Аm А по сравнению с симменталь-
ской породой. В исследованных популяциях скота наблюдается нарушение генетического равновесия по 
четырем локусам в симментальской породе (Tf , Kt, Pa, Am) и по двум локусам у голштинского скота (Ptf-1 
и Am ) за счет избытка гомозиготных генотипов. Число эффективных аллелей на локус в изученных по-
родах составило в среднем 1,79 (у голштинов) и 1,82 (у симменталов). Наивысшее значение числа эффек-
тивных аллелей наблюдалось по локусу трансферрина (3,00—3,03). 
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ÇÓÔÓÒ˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ-
„‡ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı 
·˚ÎË ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ì˚ Ä. ë. ëÂÂ·Ó‚ÒÍËÏ Â˘Â
‚ 1927 „Ó‰Û. éÌ ÓÔËÒ‡Î, Í‡Í ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ ˝ËÚ-
ÓˆËÚ‡Ì˚ı ‡ÌÚË„ÂÌÓ‚ ‡Ò¯ËËÎ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË 
Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ˝ÍÓÎÓ„Ó-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î 
Ì‡Û˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ÛÔ‡‚ÎÂÌË˛ ÒÂÎÂÍˆËÓÌ-
Ì˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ [1, 2]. 

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÍÛÔÌÓ„Ó 
Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‚‡¸ËÛÂÚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓ-
Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ë ‡Â‡Î‡ Ó·ËÚ‡ÌËfl. 
äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓÓ‰ Ë ÓÚÌÂÒÂÌËÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Í 
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ „ÂÌÓÚËÔ‡Ï Ë„‡˛Ú ÍÎ˛˜Â‚Û˛ 
ÓÎ¸ ‚ „ÂÌÂÚËÍÂ Ë ÒÂÎÂÍˆËË. ùÚË ÁÌ‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚ ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ Ë ÔÓ‰·Ó‡ ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı [3]. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Û‚ÎÂ˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÌÓ-
„Ëı Û˜ÂÌ˚ı Ñçä-‡Ì‡ÎËÁÓÏ, ÓÚÓ‰‚ËÌÛÎ‡ Ì‡ 
‚ÚÓÓÈ ÔÎ‡Ì ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎË-
ÏÓÙËÁÏ‡. é‰Ì‡ÍÓ ·ÂÎÍÓ‚˚È ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ ËÏÂ-
ÂÚ Ò‚ÓË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡, Ú‡Í Í‡Í Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ 

ÔÓ˘Â Ë ‰Â¯Â‚ÎÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Í‡Ê‰˚È ·ÂÎÓÍ ÎÂ„ÍÓ 
‚˚‰ÂÎËÚ¸ Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ Â„Ó ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â ‚‡-
Ë‡ÌÚ˚ ‚ ÙÂÌÓÚËÔÂ [4]. 

åÓÌËÚÓËÌ„ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÔÓ-
ÔÛÎflˆËflı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÒÍÓÚ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ 
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ‚‡Ë‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸, 
‚ÍÎ˛˜‡fl ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ ˝ÍÒÚÂ¸ÂÛ Ë ËÌÚÂ¸ÂÛ. 
Ñ‡ÌÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Á‡ÏÂÚÌÓ Û ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, Ú‡Í Í‡Í ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì‡fl ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‚ ˝ÚËı ÔÓÔÛÎflˆËflı Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍ‡ [5]. 

 ñÂÎ¸: ËÁÛ˜ÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ 
·ÂÎÍÓ‚ ÍÓ‚Ë „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓÈ Ë ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓÈ ÔÓ-
Ó‰ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. å‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÛÊËÎ‡ ÍÓ‚¸ ÍÓÓ‚ ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓÈ 
(n=368) Ë „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ (n=266). é·‡Á-
ˆ˚ ÍÓ‚Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó 
˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ‚ ‰‚ÛıÒÎÓÈÌÓÏ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰-
ÌÓÏ „ÂÎÂ, „‰Â ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓÎË-
ÏÓÙÌ˚Â ·ÂÎÍË: Ú‡ÌÒÙÂËÌ (Tf), ÔÓÒÚÚ‡Ì-
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ÉÂÌÓÚËÔ
ÉÓÎ¯ÚËÌÒÍ‡fl ÔÓÓ‰‡ ëËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍ‡fl ÔÓÓ‰‡

ó‡ÒÚÓÚ‡ „ÂÌÓÚËÔ‡, % χ2 ó‡ÒÚÓÚ‡ „ÂÌÓÚËÔ‡, % χ2

Hb
AA 100,00 *** 0  79,35±2,110 0,002

AB 0 — 19,02±2,046*** 0,031

BB 0 —   1,63±0,660 0,122

ëÛÏÏ‡ — 0 — 0,155

Tf
AA 8,27±1,689 0,036 4,89±1,124 3,482

AD1      13,91±2,122 *** 0,763 3,26±0,926 4,728

AD2      24,44±2,635 *** 0,279 11,41±1,658 0,091

AE   0,75±0,530 0,025 4,89±1,124 ** 2,739

D1D1 9,40±1,789 0,033 18,48±2,023 ** 3,364

D1D2 30,08±2,812 1,062 25,54±2,273 0,552

D1E 0,38±0,375 0,159 3,80±0,997** 0,563

D2D2 11,65±1,967 0,990  20,38±2,100** 0,291

D2E 1,13±0,647 0,063 7,34±1,359*** 0,039

ëÛÏÏ‡ — 3,422 —   16,493***

Ptf-1
FF   1,53±0,760 3,251 14,13±1,816*** 0,897

FS 45,59±3,083 2,09 38,04±2,531 0,89

SS 52,87±3,090 0,336 47,83±2,604 0,221

ëÛÏÏ‡    5,677* 2,007

Ptf-2
FF 56,77±3,037 *** 0,14 32,34±2,438 0,185

FS 33,46±2,893 0,776 44,84±2,592** 0,448

SS   9,77±1,821 1,077 22,83±2,188*** 0,271

ëÛÏÏ‡ 1,993 0,904

Am
AB 0 — 0,54±0,383 0,005

BB 83,33±2,294 0,118 84,78±1,872 0,044

BC 12,50±2,035 2,035 11,96±1,691 0,949

CC   4,17±1,230 8,752 2,72±0,848 5,087

ëÛÏÏ‡ —    10,905** – 6,133**

Kt
AA 26,25±2,734 0,981 53,27±3,411*** 0,972

AB 35,91±2,981 * 1,552 26,64 ± 3,022 2,447

AC 4,63±1,306 0,157 3,27 ± 1,216 2,25

BB 27,03±2,759 *** 0,887 11,68 ± 2,196 3,185

BC   5,02±1,357 0,078 2,80 ± 1,128 0

CC   1,16±0,665 1,788   2,34 ± 1,033 14,519

ëÛÏÏ‡ — 5,444 —   23,373***

Pa
AA 38,35±2,981 0,414 60,05±2,553*** 0,257

AB 53,76±3,057 *** 1,554    29,89±2,386 1,544

BB 7,89±1,653 1,457    10,05±1,568 2,316

ëÛÏÏ‡ — 3,425 —   4,117*

í‡·ÎËˆ‡ 1. ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË „ÂÌÓÚËÔÓ‚ ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚  
Û „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓÈ Ë ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰ (å ± m)

Примечание: Здесь и далее: * − P≤0,5; ** − P≤0,01; *** − P≤0,001 
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ÒÙÂËÌ-1 Ë 2 (Ptf-1 Ë 2), „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ (Hb), ‡ÏË-
Î‡ÁÛ (Am), Í‡Ú‡Î‡ÁÛ (Kt), ÔÂ‡Î¸·ÛÏËÌ (ê‡) [6, 
7]. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÎ‡Ò¸ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ Excel 2010 ÔÓ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Ï 
ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï ‚‡Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË [8]. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÍÓÓ‚ „ÓÎ¯ÚËÌ-
ÒÍÓÈ Ë ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ 
‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË „ÂÌÓÚËÔÓ‚ 
(Ú‡·Î. 1) Ë ‡ÎÎÂÎÂÈ (Ú‡·Î. 2) ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÎË-
ÏÓÙÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚. 

ì „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó 
ÒÍÓÚ‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ „ÂÌÓÚËÔ‡ Hb AA ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 100 %, 
ÚÓ„‰‡ Í‡Í Û ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ ‡‚ÂÌ 79,35 %. ÄÎÎÂÎ¸ Hb B ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ 
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÔÓÔÛÎflˆËÈ Â‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ Ò 
ÌËÁÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Û „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓÈ 
ÔÓÓ‰˚ ‰‡ÌÌ˚È ‡ÎÎÂÎ¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ˝ÎËÏËÌËÓ‚‡Î 
ËÁ ÔÓÔÛÎflˆËË [9—14].  

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÎÓÍÛÒ‡ Tf, Û „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ 
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ˜‡˘Â ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚Â „Â-
ÌÓÚËÔ˚ Ò ‡ÎÎÂÎÂÏ Tf A Ë ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ÏË ‡ÎÎÂ-
ÎflÏË Tf D – „ÂÌÓÚËÔ Tf AD1 ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ 4,3 
‡Á‡, ‡ „ÂÌÓÚËÔ Tf AD2 ‚ 2,1 ‡Á‡ ˜‡˘Â, ˜ÂÏ Û 
ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ (P≤0,01).    

ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎfl Tf A Û „ÓÎ¯ÚËÌ-
ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÒÍÓÚ‡ ‚ 1,9 ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ÒËÏ-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓ„Ó, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‡ÎÎÂÎfl Tf E ‚ 7,3 ‡Á‡ 
ÌËÊÂ (P≤0,001). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Û ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓ„Ó 
ÒÍÓÚ‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚ı „Â-
ÌÓÚËÔÓ‚ Ò ‡ÎÎÂÎÂÏ Tf E ‚ 6,5—10,0 ‡Á ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ 
Û „ÓÎ¯ÚËÌÓ‚, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰‡ÌÌ˚Ï [15]. 

Ç ÎÓÍÛÒÂ Ptf-1 Û ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú „ÂÌÓÚËÔ˚ Ò ‡ÎÎÂÎÂÏ Ptf-1 S ·ÂÁ 
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÈ ‡ÁÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ÔÓÓ‰‡ÏË, Ó‰Ì‡ÍÓ 
˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ 
‚˚¯Â Û „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡. ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ‡Î-
ÎÂÎ¸ Ptf-1 F ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ˜‡˘Â 
‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰Â, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ 
‚ „ÓÏÓÁË„ÓÚÌÓÈ ÙÓÏÂ – Â„Ó ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓ-
ÒÚË ‚ 9,2 ‡Á‡ ‚˚¯Â (P≤0,001), ˜ÂÏ Û „ÓÎ¯ÚËÌÓ‚.  

èÓ ÎÓÍÛÒÛ Ptf-2 Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó·‡ÚÌ‡fl Í‡ÚË-
Ì‡ – ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‡ÎÎÂÎ¸ Ptf-2 
F, ÔË˜ÂÏ, ÂÒÎË Û ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ Â„Ó ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡ÌËÂ Ì‡‰ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Ï ‡ÎÎÂÎÂÏ ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ, ÚÓ Û „ÓÎ¯ÚËÌÓ‚ Â„Ó ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÔÓ˜ÚË ‚ 3 
‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‡ÎÎÂÎfl Ptf-2, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚ 
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË „ÓÏÓ-
ÁË„ÓÚÌÓ„Ó „ÂÌÓÚËÔ‡ Ptf-2 FF. 

ç‡¯Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ÎÓÍÛÒ‡ 
‡ÏËÎ‡Á˚ Û „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò 
‡·ÓÚÓÈ [10] – ‚ ˝ÚÓÈ ÔÓÓ‰Â ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‡ÎÎÂÎË 
Am B Ë Am C. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, Û ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓ-
„Ó ÒÍÓÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡ÎÎÂÎ¸ 
Am A, Ó‰Ì‡ÍÓ Â„Ó ˜‡ÒÚÓÚ‡ Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍ‡fl, Ì‡ ˜ÚÓ 
Ú‡ÍÊÂ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [13]. åÂÊ‰Û ËÒÒÎÂ‰Ó-

‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÔÓ 
˜‡ÒÚÓÚÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ ËÎË „ÂÌÓÚËÔÓ‚ ÔÓ 
‰‡ÌÌÓÏÛ ÎÓÍÛÒÛ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ÌÓ ‚ Ó·ÓËı ÔÓ-
Ó‰‡ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚Â 
ÓÒÓ·Ë Ò ‡ÎÎÂÎÂÏ Am B. 

ãÓÍÛÒ Í‡Ú‡Î‡Á˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÚÂÏfl ‡ÎÎÂÎfl-
ÏË, ÔË˜ÂÏ ‡ÎÎÂÎË Kt A Ë Kt Ç ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ˜‡˘Â, 
˜ÂÏ ‡ÎÎÂÎ¸ Kt ë. ì „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‡ÎÎÂÎË 
Kt A Ë Kt Ç ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÔËÏÂÌÓ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚ÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Û ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÍÓ-
Ú‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎfl Kt A ‚ 2,6 ‡Á‡ 
‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‡ÎÎÂÎfl Kt Ç Ë ‚ 1,5 ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ 
Û „ÓÎ¯ÚËÌÓ‚ (P≤0,001). 

ì ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚ ÎÓÍÛÒÂ Pa ‚ 3 
‡Á‡ ˜‡˘Â ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‡ÎÎÂÎ¸ Pa A, ˜ÂÏ ‡Î¸ÚÂ-
Ì‡ÚË‚Ì˚È ‡ÎÎÂÎ¸ Pa Ç Ë ‚ 1,2 ‡Á‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ 
˜‡˘Â (P≤0,001), ˜ÂÏ Û „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡. èÂ-
Ó·Î‡‰‡ÌËÂ ‡ÎÎÂÎfl Pa A Û ÒËÏÏÂÌÚ‡ÎÓ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚ÏË „ÂÌÓÚËÔ‡ÏË, ‡ Û 
„ÓÎ¯ÚËÌÓ‚ – „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚ÏË „ÂÌÓÚËÔ‡ÏË Ò 
˝ÚËÏ ‡ÎÎÂÎÂÏ. 

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË „ÂÌÓÚËÔÓ‚ 
ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÔÓÏÓ„‡˛Ú ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÛÓ-
‚ÂÌ¸ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË. ëÂ‰ÌËÈ 
ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË ÔÓ ‚ÒÂÏ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÎÓ-
ÍÛÒ‡Ï ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı ÍÛÔÌÓ„Ó Ó-
„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÎÒfl Ë ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ ‚ÂÎË˜ËÌÛ 33,3—37,3 %, ˜ÚÓ fl‚ÌÓ 
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó 

ÅÂÎÓÍ ÄÎÎÂÎ¸
èÓÓ‰‡

ÉÓÎ¯ÚËÌÒÍ‡fl ëËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍ‡fl

Hb
Ä 1,000*** 0,889± 0,012

Ç 0 0,111±0,012***

Tf

Ä 0,278±0,019*** 0,147±0,013

D1 0,316±0,020 0,348±0,018

D2 0,395±0,021 0,425±0,018

Ö 0,011±0,005 0,080±0,010***

Ptf-1
F 0,243±0,019 0,332±0,017***

S 0,757±0,019*** 0,668±0,017

Ptf-2
F 0,735±0,019*** 0,548±0,018

S 0,265±0,019 0,452±0,018***

Am

Ä 0 0,003±0,002

Ç 0,896±0,013 0,910±0,011

ë 0,104±0,013 0,087±0,010

Kt

Ä 0,465±0,022 0,682±0,023***

Ç 0,475±0,022*** 0,264±0,021

ë 0,060±0,010 0,054±0,011

ê‡
Ä 0,652±0,021 0,755±0,01***

Ç 0,348±0,021*** 0,245±0,011

í‡·ÎËˆ‡ 2. ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ  
ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Û „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓÈ  

Ë ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰ (å±m)
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‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl. ÄÌ‡ÎËÁ ̃ ‡ÒÚÓÚ˚ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡ÎÒfl ÓÚ 
ÓÊË‰‡ÂÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓ ˜ÂÚ˚ÂÏ ÎÓÍÛÒ‡Ï ‚ ÒËÏ-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰Â (Tf (χ2 = 16,493***), Kt (χ2 
= 23,373***), Pa (χ2 = 4,117*), Am (χ2 = 
6,133**)) Ë ÔÓ ‰‚ÛÏ ÎÓÍÛÒ‡Ï Û „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓ„Ó ÒÍÓ-
Ú‡ (Ptf-1 (χ2 = 5,677*), Am (χ2 = 10,905**)) Á‡ 
Ò˜ÂÚ ËÁ·˚ÚÍ‡ „ÓÏÓÁË„ÓÚ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó 
Ì‡Û¯ÂÌËË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌ˚Ï ÓÚ·ÓÓÏ, ‚ ÍÓÚÓ˚È ÓÔÓ-
ÒÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ ‚Ó‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÎÓÍÛÒ˚ ÔÓ-
ÎËÏÓÙÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚.  

óËÒÎÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ‡ÎÎÂÎÂÈ Ì‡ ÎÓÍÛÒ ‚ ËÁ-
Û˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 1,79 (Û 
„ÓÎ¯ÚËÌÓ‚) Ë 1,82 (Û ÒËÏÏÂÌÚ‡ÎÓ‚). ç‡Ë‚˚Ò¯ÂÂ 
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ‡ÎÎÂÎÂÈ Ì‡·Î˛‰‡-
ÎÓÒ¸ ÔÓ ÎÓÍÛÒÛ Ú‡ÌÒÙÂËÌ‡ (3,00—3,03). ÑÛ-
„‡fl ÏÂ‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ (PIC) 
Û ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ Ú‡ÍÊÂ ·˚Î‡ ˜ÛÚ¸ ‚˚¯Â 
(0,401), ˜ÂÏ Û „ÓÎ¯ÚËÌÒÍÓ„Ó (0,374), Ò ÔÂÓ·Î‡-
‰‡ÌËÂÏ PIC ÔÓ ÎÓÍÛÒÛ Ú‡ÌÒÙÂËÌ‡ ÒÂ‰Ë ‚ÒÂı 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ (0,667—0,670). 

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆË˛ ÔÓÔÛÎflˆËË 
ÏÓÊÌÓ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ˜ÂÂÁ ‰‚‡ Ô‡‡ÏÂÚ‡: „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó (‰ÓÎfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı „ÂÌÓ‚, 
ÍÓÚÓ˚Â Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ‚ Ó·ÂËı ÔÓÔÛÎflˆËflı) Ë „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ (ÒÂ‰ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ Á‡ÏÂÌ ‡ÎÎÂ-
ÎÂÈ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÎÓÍÛÒÂ). ê‡Ò˜ÂÚ ËÌ‰ÂÍÒ‡ „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ å‡È‡Î‡-ãËÌ‰ÒÚÂÏ‡ 
ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÔÓ ‚ÒÂÏ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÎÓÍÛ-

Ò‡Ï ˝ÚË ‰‚Â ÔÓÔÛÎflˆËË ÒÍÓÚ‡ ËÏÂ˛Ú Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓ-
ÍËÈ ËÌ‰ÂÍÒ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ (0,972), Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Ï ÎÓÍÛÒ‡Ï ̋ ÚÓ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÌËÊÂ – ÔÓ ÎÓÍÛÒ‡Ï Kt 
(0,845), Tf (0,855) Ë ê‡ (0,884). 

ê‡Ò˜ÂÚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÚ‡ÌˆËË ÏÂÊ‰Û ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ çÂfl [7] ÔÓÍ‡-
Á‡Î, ˜ÚÓ Á‡ ‚ÂÏfl ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ˝ÚËı ÔÓ-
ÔÛÎflˆËÈ ‚ Í‡Ê‰˚ı 100 ÎÓÍÛÒ‡ı ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 
ÔÓËÁÓ¯ÎÓ 2,89 ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÏÛÚ‡ˆËÈ (Á‡ÏÂÌ) ËÎË 
0,028 Á‡ÏÂÌ Ì‡ Ó‰ËÌ ÎÓÍÛÒ. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó 
ÌËÁÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÂÊ-
‰Û ÔÓÔÛÎflˆËflÏË, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ ·ÓÎÂÂ 
ÏÂ‰ÎÂÌÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ë 
·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÔÓÓ‰‡ÏË. é‰-
Ì‡ÍÓ ‰‡ÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ 
ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ˜ËÒÎÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ-
ÎËÏÓÙËÁÏ‡ ·ÂÎÍÓ‚ ÍÓ‚Ë ‰‚Ûı ÔÓÔÛÎflˆËÈ „ÓÎ-
¯ÚËÌÒÍÓ„Ó Ë ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË 
‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÏÂÊ‰Û 
ÔÓÓ‰‡ÏË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÊË‚ÓÚÌ˚Â ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍÓÈ ÔÓ-
Ó‰˚ ÒÓı‡Ìfl˛Ú ˜ÛÚ¸ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓ-
ÎËÏÓÙËÁÏ‡ ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÎÓÍÛÒ‡Ï. äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÎÓÍÛÒ‡Ï ÏÂÊ‰Û ÔÓÓ‰‡ÏË 
Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ 
‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ Ë „ÂÌÓÚËÔÓ‚ ÔÓÎËÏÓÙ-
Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚. ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡˛Ú ‡Á-
ÎË˜Ëfl ‚ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÂ Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁËË ÏÂÊ‰Û ÔÓÓ‰‡ÏË, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÂÁÌÓ 
‰Îfl ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ. 
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Ryzhova N., Zyuzin D.   

Comparative analysis of genetic polymorphism of blood proteins 
in holstein and simmental breeds of cattle 

Abstract.  

Purpose: to study genetic polymorphism of blood proteins in Holstein and Simmental cattle breeds. 

Materials and methods. The blood of Simmental (n=368) and Holstein (n=266) cows served as the material 
for the study. Blood samples were analyzed by vertical electrophoresis in a two-layer polyacrylamide gel, where 
the following polymorphic proteins were analyzed: transferrin (Tf), posttransferrin-1 and 2 (Ptf-1 and 2), hemo-
globin (Hb), amylase (Am), catalase (Kt), prealbumin (Pa). 

Results. Simmental cattle retain polymorphism of the hemoglobin locus, while in Holstein cattle it remains 
monomorphic. The Holstein breed is characterized by a high frequency of the Tf A allele and a low frequency of 
the Tf E allele, as well as the absence of the Am A allele in comparison with the Simmental breed. In the studied 
cattle populations, a violation of the genetic balance is observed at four loci in the Simmental breed (Tf, Kt, Pa, 
Am) and at two loci in Holstein cattle (Ptf-1 and Am) due to an excess of homozygous genotypes. The number 
of effective alleles per locus in the studied breeds averaged 1,79 (in Holsteins) and 1,82 (in Simmentals). The 
highest value of the number of effective alleles was observed at the transferrin locus (3,00—3,03). 

Key words: Holstein breed; Simmental breed; genotype; allele; polymorphism; frequency of oc-currence; ge-
netic similarity; blood proteins. 
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