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Оценивался уровень генетического сходства сибирского, интродуцированного серого украинского 
и якутского скота по частотам эритроцитарных антигенов с использованием метода Уорда и транспониро-
ванных данных. Установлены уникальные для каждой субпопуляции частотные профили и высокий уро-
вень их генетического сходства. Наибольшее подобие установлено между интродуцированными породами 
(0,872 ± 0,051) по сравнению с остальными (0,711 ± 0,076 – 0,870 ± 0,053). Кластерный анализ позволил 
обнаружить антигены, по частотам которых в условиях Западной Сибири породы отличались между собой 
или были схожи в большей степени. Делается предположение, что разведение завезённого на юг Западной 
Сибири якутского скота с целью сохранения его генофонда привело к изменению частот эритроцитарных 
антигенов по сравнению с аборигенным якутским. Подобные процессы имели место и в группах серого 
украинского скота и объясняются действием искусственного отбора.
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The genetic resemblance of Siberian, Gray Ukrainian introduced and Yakutsky cattle was assessed by 
erythrocyte antigens frequencies using Ward method and transposed data. It was found unique frequencies 
profi les and high genetic similarity of the subpopulations. The affi nity was estimated between introduced cattle 
(0,872 ± 0,051) in comparison with the rest of groups (0,711 ± 0,076). Cluster analysis uncovered the biggest and 
lowest genetic relationship in the antigens frequencies in groups of animals at different environment conditions. It 
is suggested that breeding imported to the South of Western Siberia Yakutsky cattle for the purpose of preservation 
of its gene pool, led to the change of erythrocyte antigens frequencies compared with the aboriginal one. Similar 
processes took place in groups of Gray Ukrainian cattle and are explained by the presence of artifi cial selection.
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В настоящее время во всём мире акту-
альной представляется проблема сохране-
ния редких и исчезающих локальных пород 
сельскохозяйственных животных [13, 22, 
27, 28], адаптированных к экологическим 
условиям различных регионов [19, 30, 33, 
36, 40]. Это сопряжено с широким распро-
странением трансконтинентальных пород 
и приводит к увеличению генетического 
однообразия [21, 23]. Данная тенденция 
может привести к снижению резистентно-
сти животных к различным заболеваниям 
и сказаться на эффективности дальнейшей 
селекционной работы [17, 18, 25, 29, 32, 35].

На территории Российской Федерации 
имеет место широкий спектр природно-кли-
матических условий, которые на протяжении 
длительного периода времени приводили 
к формированию уникальных сочетаний при-
знаков локальных субпопуляций [26]. В этой 
связи закономерным видится появление ге-
нетического разнообразия, необходимого 
для совершенствования существующих, соз-
дания новых пород животных, оценки роли 

паратипических факторов в этом аспекте 
и процессе адаптации [7, 16, 20, 39]. Оцен-
ку генофонда чаще всего проводят по одно-
нуклеотидному полиморфизму [34, 37, 41], 
генетическим системам сывороточных бел-
ков крови [3, 6, 7], частотам эритроцитарных 
антигенов [2, 4, 10, 42] и другим параметрам 
интерьера [15, 38].

Таким образом, целью наших исследо-
ваний явилась сравнительная характери-
стика генофонда пород местного и интро-
дуцированного скота Западной Сибири по 
частотам эритроцитарных антигенов.

Проведённые исследования являются 
частью программы комплексного изучения 
генофонда и фенофонда пород сельскохозяй-
ственных животных Сибири [8, 11, 14, 24].

Материалы и методы исследований
Якутский и серый украинский скот был завезен 

ИЦиГ СО РАН в Западную Сибирь с целью сохране-
ния генофонда пород [9, 12, 31]. У особей определяли 
частоты эритроцитарных антигенов с применени-
ем 46 моноспецифических сывороток по антигенам 
8-ми генетическим системам.
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Генетическое сходство оценивали с использова-

нием коэффициентов Серебровского, Эвклида и кла-
стерного анализа. В качестве метода группировки 
применяли алгоритм Уорда. Для поиска кластеров 
эритроцитарных антигенов, по частотам которых на-
блюдалось большее сходство, исходные данные под-
вергались транспонированию. Статистическую обра-
ботку проводили с помощью языка статистического 
программирования «R».

Результаты исследований 
и их обсуждение

Оценивался уровень генетического 
сходства интродуцированного и местно-
го скота с красной степной породой, по-
пуляциями белого сибирского и якутского 
аборигенного скота [1, 27]. Характерной 
особенностью якутского и серого укра-
инского скота явилось отсутствие у них 
антигенов K, I, P2, T2, B′, D′, J2′, O′, J′, 
B″, R1, X1, L′ и M.

Выявлен в целом высокий уровень ге-
нетического сходства всех сравниваемых 
пород животных. Наибольшее подобие 
установлено между интродуцированны-
ми породами (0,872 ± 0,051) по сравнению 
с остальными (0,711 ± 0,076 – 0,870 ± 0,053).

Использование многомерного агломе-
ративного кластерного анализа позволило 
разбить субпопуляции крупного рогатого 
скота на группы и подгруппы по степени ге-
нетического сходства (рис. 1).

Полученные результаты показали на-
личие кластера 1, в котором оказались 
интродуцированные в Сибирь якутский 
скот и серая украинская порода. По всей 
видимости разведение завезённого на юг 
Западной Сибири якутского скота приве-
ло к изменению частот эритроцитарных 
антигенов по сравнению с аборигенным 
якутским. Предполагается, что подобные 
процессы имели место и в группах серого 
украинского скота и объясняются действи-
ем искусственного отбора, что встречается 
достаточно часто [1].

Наполнение кластера 2, с другой сторо-
ны, свидетельствовало о большем сходстве 
остальных пород. По всей видимости, это 
связано с тем, что чёрно-пёстрый, красный 
степной и белый сибирский скот на протя-
жении длительного периода времени разво-
дились в условиях Сибири и были генети-
чески более схожи между собой [5].

Рис. 1. Генетическое сходство пород крупного рогатого скота
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Дальнейшее исследование частотно-
го антигенного профиля проводилось по 
транспонированным исходным данным. 
Выявлен высокий уровень варьирования 
коэффициентов генетического сходства 
Серебровского (от 0,060 до 1). Количество 
коэффициентов выше 0,500 было более 
чем в 3,5 выше остальных, доля которых 
составляла 21,8 %. Это может служить по-
казателем значительного сходства изуча-
емых субпопуляций и в большей мере по 
антигенам B2, O1, O2, E′1, E′2, G′, Q′, G″’, 
R2, W, V, L и Z. Отличия имелись лишь по 
антигенам H1 и F.

Используя имеющиеся транспониро-
ванные данные, прибегли к оценке генети-
ческого сходства с помощью дендрограммы 
и дистанции Эвклида (рис. 2).

Применение агломеративного метода 
кластеризации Уорда привело к появлению 
двух крупных кластеров. Состав первого 
кластера определялся антигенами с низ-
кими частотами встречаемости, в то вре-
мя как второй включал все остальные. Как 
можно судить по рисунку, каждый крупный 
кластер имел достаточно сложное деление 
на подгруппы. Так, в третьем подкластере 
можно обнаружить эритроцитарные анти-
гены, частоты которых обладали большей 

изменчивостью по сравнению с таковыми 
в подкластере 4. В этих группах следует 
выделить антигены X1 и L′, по которым на-
блюдались самые высокие лимиты измен-
чивости (0,000–0,503 и 0,000–705). Значи-
тельное сходство обнаружено по антигенам 
B″’, R1, T2 и B′ с самой низкой концентраци-
ей в подкластере 4.

Установлено высокое подобие по наибо-
лее часто встречаемым антигенам подкла-
стера 5. Среди представителей этой груп-
пы антигены F и H1 выделялись в большей 
степени (0,884–1,000 и 0,724–0,893 соот-
ветственно). В сравнении с ними антигены 
G2 и G3 отличались большим размахом ва-
риации подкластера 6. По частотам других 
антигенов формирование кластеров подда-
валось интерпретации в меньшей степени.

Примечательным представляется высо-
кое подобие по частотам эритроцитарных 
антигенов скота, разводимого длительное 
время в условиях Сибири (чёрно-пестрый, 
красный степной и белый сибирский). По-
лученные результаты позволяют предпо-
лагать, что определённая степень сходства 
по изучаемым показателям у особей разных 
популяций одного вида может возникнуть 
при попадании их в одинаковые условия 
окружающей среды.

Рис. 2. Генетическое сходство пород крупного рогатого скота 
по частотам эритроцитарных антигенов
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Заключение
Включение в соответствующую макро-

группу кластера 1 антигенов X1 и L′ на ден-
дрограмме, по всей видимости, связано с их 
высокой встречаемостью у якутского або-
ригенного скота.

Предполагается, что в отношении ча-
стот антигенов G2, G3, X1 и L′ наблюдалось 
адаптивное преимущество. Делается пред-
положение, что по прошествии длительного 
периода времени наблюдаемая кластерная 
структура исследуемых популяций скота 
может претерпеть значительные измене-
ния. В отношении частот других антигенов 
выводы подобного рода формулировать не 
приходилось. Напротив, степень согласова-
ния частот эритроцитарных антигенов B″’, 
R1, T2 и B′, с одной стороны, а также F и H1 – 
с другой, была самой высокой. Это давало 
основание воспринимать частоты данных 
групп антигенов в качестве константных 
для всех сравниваемых пород скота.

Таким образом, выявлены комплексы 
антигенов, по которым имелось наиболь-
шее сходство между разводимыми длитель-
ное время в условиях Сибири и интродуци-
рованными и локальными субпопуляциями.
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