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The resulting organic raw meat from bull-calves aberdin-
anguss breeds, hybrids Hereford*red steppe, red steppe and black-
motley breeds grown on moderately-intensive technologies in the 
foothills of the resource area in Karachay-Cherkessia (“Hammer”) 
and Prairie resource area (“Victory”, Bryuchovetskiy district, ag-
ricultural company “Niva”, Kanev district of Krasnodar region). 
Conditions and technology of cultivation of young growth of large 
horned livestock to produce organic beef for baby food meets the re-
quirements of state standard 32 855-2014. The quality and safety 
of beef meets the requirements of standard 31798-2012.

MEAT PRODUCTIVITY OF GROWING BULLS ON ENVIRONMENTAL SAFETY BEEF

УДК 636. 32/.38.:612.111.11
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Представлена сравнительная популяционно-генетическая характеристика структуры грубошерстных пород овец  – 
биохимического полиморфизма белков в локусах трансферрина и гемоглобина. Дана оценка генетической изменчивости, 
селекционной перспективности популяций грубошерстных овец различных пород.

В связи с повышением экономической значи-
мости мясной продуктивности большое зна-

чение на Северном Кавказе приобретает широкое 
использование в селекционном процессе местных 
грубошерстных пород овец [1, 2]. Несмотря на отно-
сительно небольшое количество известных феноти-
пов полиморфных систем белков и ферментов крови, 
характер их комбинаций у того или иного животного 
строго индивидуален, что находит отражение на алле-
лофонде породы в целом [3, 4].

Для каждой породы, популяции животных ха-
рактерен особый, свойственный только ей спектр 
частот встречаемости полиморфных систем. Поэто-
му генетическая характеристика пород, проведенная 
в период их относительно стабильного состояния, 
может служить своеобразным иммуногенетическим 
паспортом и возможной точкой отсчета в дальней-
ших мониторинговых исследованиях качественных и 
количественных изменений параметров генофондов, 
происходящих под влиянием факторов внешней сре-
ды и специфики селекционной работы [5, 6, 7]. Все 
это послужило основанием для изучения и выявления 
особенности полиморфизма крови у овец грубошерс-
тных пород, разводимых на Северном Кавказе, в ло-
кусах трансферрина и гемоглобина.

Цель исследований  – организация селекционно-
племенной работы, осуществление перспективных 
подходов к сохранению локальных грубошерстных 
пород овец с использованием генетических парамет-
ров.

Методика исследований. Иммуногенетическая 
аттестация овец грубошерстных пород (карачаевской, 
лезгинской, андийской, тушинской, осетинской), раз-
водимых на Северном Кавказе, проводилась по поли-
морфам (трансферрин, гемоглобин) согласно методи-
ческим рекомендациям (ВНИИОК 1989,1994,2005). 
Степень гомозиготности (Са) вычисляли следующим 
образом (по Робертсону):


 n

iai gС 1 2   –  для одного локуса,      


 m

i aia CmlC 1/   – для нескольких локусов,

где i = 1; n – число аллелей в локусе; g – частота ал-
лелей; m – число локусов; Саi – гомозиготность по 
одному локусу; Са – гомозиготность по нескольким 
локусам.
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Уровень полиморфности (Nа) является величи-
ной, обратной степени гомозиготности (Са).  

Nа = 1/Cа, 
где Nа – уровень полиморфности локуса; Са – уро-
вень гомозиготности в локусе.

Степень генетической изменчивости популяций V 
выражали через коэффициент (по Робертсону):

V = 1– Са/1–1/N·100,
где Са – коэффициент гомозиготности; N – количест-
во обследованных животных.

Результаты исследований. Карачаевская поро-
да. Локус трансферрина (Tf) является самым информа-
тивным по уровню полиморфизма белков и ферментов 
крови. В карачаевской породе установлено наличие 15 
его фенотипов: АА, АВ, АС, АD, АЕ, ВВ, ВС, ВD, ВЕ, СС, 
СD, СЕ, DD, DЕ, ЕЕ, образующихся пятью аллельными 
генами – А, В, С,D, Е [1, 5]. Для локуса трансферри-
на изучаемой популяции характерна высокая частота 
встречаемости аллелей А и D (0,420 и 0,357 соответс-
твенно), но низкая аллеля Е (0,008).

Основу породы составляют генотипы, в состав 
которых входят аллеломорфы TfВ и TfD (АВ – 31,3, 
АD – 35,7). Для оценки значимости селективного раз-
личия между генотипами, обусловленного действием 
естественного отбора или селекции, осуществлялся 
расчет соответствия фактических частот генотипов 
теоретически ожидаемым, путем использования кри-
терия 2. Путем сравнения фактического распределе-
ния фенотипов с теоретически возможным выявлено 
нарушение генного равновесия (2 = 43,20). Уровень 
гомозиготности (Са) по локусу трансферрина у овец 
изучаемой породы составил 31,1 %. Число эффектив-
но действующих аллелей (уровень полиморфности 
локуса) – величина обратная степени гомозиготности 
оказалась сравнительно высокой.

Тест гетерозиготности (ТГ), указывающий на сте-
пень гетерозиготности, полученный по фактическим 
данным по сравнению с относительной гетерозигот-
ностью и вычисленный по теоретическому количест-
ву генотипов, в анализируемой породе был достаточно 
высоким (+6,966). Анализируемая популяция отлича-
ется избытком гетерозигот по локусу трансферрина, о 
чем свидетельствует правосторонний эксцесс (+0,31).

В локусе гемоглобина (Hb) изучаемой популяции 
более распространенным является аллель В (0,929). 
Основу составляют генотипы, в состав которых вхо-
дит аллеломорф HbВ (АВ – 11,6 %; ВВ – 87,5 %). 
Суммарно фенотипы, входящие в аллель В, составили 
99,1 %. При сравнении фактического распределения 
фенотипа с теоретически возможным  не выявлено 
нарушения генного равновесия (2 = 0,57). Уровень 
гомозиготности  по локусу гемоглобина составил 
86,8 %, доля гомозигот  – 99,1%. Число эффективно 
действующих аллелей оказалось сравнительно низ-
ким и составило 1,2.

Тест гетерозиготности указывает на незначитель-
ный недостаток относительной  гетерозиготности по 
локусу гемоглобина (–0,012). Отмечено отклонение 
действительной гетерозиготности от ожидаемой с не-
значительным левосторонним эксцессом (–0,076).

Лезгинская порода. В локусе трансферрина  (Tf) 
отличительной особенностью генетического профи-
ля овец этой породы является равномерное (0,206–
0,282) распределение частот встречаемости аллелей 
А, В, С, D и низкая концентрация аллеля Е (0,024).

Основу изучаемой популяции составляют геноти-
пы, в состав которых входят аллеломорфы TfА, TfВ и 
TfD (АВ – 11,8, АD – 16,5, ВС – 17,6, ВD – 17,6 %). При 
сравнении фактического распределения фенотипов с 
теоретически ожидаемым не выявлено нарушения 
генного равновесия (2 = 22,97). Уровень гомозигот-
ности (Са) по изучаемому локусу составил 24,3, доля 
гомозигот – 15,3 %. Уровень полиморфности (Nа)  – 
4,1. Анализируемые животные отличались избытком 
гетерезигот в локусе трансферрина, о чем свидетель-
ствует тест гетерозиготности (+2,412). Отмечено от-
клонение действительной  гетерозиготности от ожи-
даемой с правосторонним эксцессом (+0,118). Для 
локуса гемоглобина (Hb) овец лезгинской породы ха-
рактерна высокая концентрация аллеля В (0,929).

Основу породы составляют генотипы, в состав 
которых входит аллеломорф HbВ (АВ – 3,6 %, ВВ – 
96,4 %), что суммарно составляет 100,0 %. При срав-
нении фактического распределения фенотипа с теоре-
тически возможным не выявлено нарушения генного 
равновесия (2 = 0,0001). Степень гомозиготности 
(Са) по локусу гемоглобина составила 96,5 %, с долей 
гомозигот – 96,4 %, число эффективно действующих 
аллелей – 1,0, а тест гетерозиготности +0,010. Отме-
чено незначительное отклонение действительной 
гетерозиготности от ожидаемой с правосторонним 
эксцессом (+0,010).

Андийская порода. В локусе трансферрина (Tf) 
овец данной породы выявлена высокая частота встре-
чаемости аллелей А, В и D (0,200; 0,250 и 0,450 соот-
ветственно) и отсутствие аллеля Е.

Основу изучаемой популяции составляют геноти-
пы, в состав которых входят аллеломорфы: TfА, TfВ 
и TfD (АВ –11,8, АD – 16,5, ВС – 17,6, ВD – 17,6 %). 
При сравнении фактического распределения феноти-
пов с теоретически ожидаемым выявлено нарушение 
генного равновесия (2  = 75,50). Уровень гомозигот-
ности (Са) в локусе (Tf) составил 31,6 %, число эф-
фективно действующих аллелей – 3,2.

Овцы анализируемой породы отличались избыт-
ком гетерозигот в локусе трансферрина, о чем свиде-
тельствует тест гетерозиготности (+2,175). Отмечено 
отклонение действительной  гетерозиготности от 
ожидаемой с правосторонним эксцессом (+0,460).

Для локуса гемоглобина (Hb) у овец андийской 
породы характерна высокая частота встречаемос-
ти аллеля  В (0,900). Основу составляют генотипы, 
в состав которых входит аллеломорф Hb В (ВВ  – 
90,0 %). При сравнении фактического распределе-
ния фенотипа с теоретически возможным выявле-
но существенное нарушения генного равновесия 
(2 = 99,0). Уровень гомозиготности (Са) по локу-
су гемоглобина составил 82,0 %, доля гомозигот – 
100,0 %. Число эффективно действующих аллелей –
1,2. Тест гетерозиготности, указывающий на недо-
статок относительной гетерозиготности в локусе 
гемоглобина, составил –0,220.

Тушинская порода.  Для локуса трансферрина (Tf) 
данной популяции овец характерна высокая частота 
встречаемости аллелей А, В, D (0,375; 0,350, 0,225 со-
ответственно) и отсутствие аллеля Е.

Основу породы составляют генотипы, в состав ко-
торых входят аллеломорфы TfА, TfВ и TfD (АВ – 45, 
АD– 20,0, ВD – 15,0 %). При сравнении фактического 
распределения фенотипов с теоретически ожидаемым 
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выявлено нарушение генного равновесия (2  = 25,32). 
Уровень гомозиготности (Са) по изучаемому локусу 
составил 31,7 %, доля гомозигот – 10,0 %.  Число эф-
фективно действующих аллелей 3,2. Овцы тушинской 
породы отличаются незначительным избытком гете-
розигот в локусе трансферрина, о чем свидетельству-
ют тест гетерозиготности (+2,906) и правосторонний 
эксцесс (+0, 022).

В локусе гемоглобина (Hb) у овец изучаемой 
популяции выявлена высокая частота встречае-
мости аллеля А (0,600). Основу породы состав-
ляют генотипы, в состав которых входит аллело-
морф HbА (АА – 40,0, АВ – 40,0 %), что суммарно 
составляет  80,0 %. При сравнении фактического 
распределения фенотипа с теоретически возмож-
ным выявлено нарушение генного равновесия 
(2 = 1,11). Уровень гомозиготности (Са) по локусу 
гемоглобина составил 52,0 %, доля гомозигот  – 
60,0 %. Уровень полиморфности локуса (Nа) равен 
2,9. Тест гетерозиготности, т.е. недостаток относи-
тельной гетерозиготности в локусе гемоглобина 
составил –0,256.

Осетинская порода. Для локуса трансферрина (Tf) 
овец данной популяции характерна высокая частота 
встречаемости аллелей А, В и D (0,333; 0,233 и 0,367 
соответственно) и отсутствие аллеля Е. 

Основу породы составляют генотипы, в со-
став которых входят аллеломорфы TfА, TfВ и TfD 
(АВ – 13,3, АD– 40,0, ВD – 26,7 %). При сравнении 
фактического распределения фенотипов с теорети-
чески ожидаемым выявлено нарушение генного рав-
новесия (2  = 12,40). Уровень гомозиготности (Са) 
по локусу составил 17,3 %, доля гомозигот  – 7,5 %. 
Число эффективно действующих аллелей  – 5,8. Овцы 
анализируемой популяции отличаются избытком ге-
терозигот по локусу трансферрина, о чем свидетельс-
твует тест гетерозиготности (+2,906) и правосторон-
ний эксцесс (+0, 022).

В локусе гемоглобина (Hb) у овец осетинской по-
роды выявлена высокая частота аллеля А (0,825). Ос-
нову породы составляют генотипы, в состав которых 
входит аллеломорф HbА (АА – 75, АВ – 15,0 %), что 
суммарно составляет  90,0 %. При сравнении факти-
ческого распределения фенотипа с теоретически воз-
можным не выявлено нарушения генного равновесия 
(2 = 9,47).

Уровень гомозиготности (Са) по локусу гемог-
лобина составил 71,2 %, доля гомозигот – 85,0 %. 
Число эффективно действующих аллелей оказалось 
достаточно низким – 1,4. Тест гетерозиготности  в 
локусе гемоглобина имеет отрицательное значение 
(–0,491).

Выводы. Полученная  информация о своеобра-
зии полиморфизма локусов трансферрина, гемог-
лобина грубошерстных пород овец (андийской, ту-
шинской, осетинской, карачаевской, лезгинской), 
разводимых на Северном Кавказе, очень важна для 
практической селекции. Она может служить индиви-
дуальным иммуногенетическим паспортом для со-
ставления перспективных селекционных программ, 
планов. 
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The article presents a comparative population and genetic 
characteristic of the structure hair sheeps, that is the biochemical 
polymorphism of proteins in the loci of transferin and hemoglobin. 
The estimation of genetic variability in populations of hair sheep of 
various breeds is given.

FEATURES OF POLYMORPHISM IN TRANSFERRIN AND BLOOD HEMOGLOBIN LOCI OF HAIR SHEEP


