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Методы молекулярной генетики позволяют искать надежные биомаркеры желательных 
признаков у сельскохозяйственных животных. Так, введение иммуногенетического контроля поз-
волило существенно сократить ошибки при оценке происхождения племенных особей; ведутся 
исследования взаимосвязей групп крови с хозяйственно полезными признаками животных. Бес-
плодие и яловость крупного рогатого скота — причины огромных экономических потерь. В 
настоящей работе мы впервые установили корреляцию между антигенным сходством пар крупно-
го рогатого скота уральского типа и показателями воспроизводства. Взаимосвязь между антиген-
ным профилем родителей по группам крови и репродуктивными качествами изучали в 2009-2014 
годах в Свердловской области в ООО «Мезенское» (Белоярский р-н), СХПК «Первоуральский» 
(г.о. Первоуральск) и ООО «Агрофирма «Артемовский» (Артемовский р-н) на 1300 парах круп-
ного рогатого скота уральского типа черно-пестрой породы. Животные были достоверны по про-
исхождению и аттестованы по группам крови с использованием 54 моноспецифических сыворо-
ток для определения 11 систем групп крови. У спариваемых особей рассчитывали индекс анти-
генного сходства по группам крови (отношение сходных антигенов быка и коровы к их общему 
числу) и гомозиготность. Гомозиготность пар изучали по трем системам групп крови — EAA, EAF 
и EAZ. Эти системы представлены несколькими антигенами, что дает возможность проследить 
вероятность иммунологического конфликта. При помощи биометрической обработки установле-
но, что в парах крупного рогатого скота, гетерозиготных по антигенам систем групп крови EAA и 
EAF, наблюдалась более высокая оплодотворяемость и сохранность приплода, но при этом сни-
жалась частота рождения двоен. В потомстве родителей, гомозиготных по системе EAA, доля абор-
тированных эмбрионов была на 2,5 % выше, чем в потомстве гетерозиготных пар. Число мертво-
рожденных телят у пар, гомозиготных по системе EAF, было в 2 раза больше, чем в полученном 
от гетерозиготных пар. У гомозиготных по системе EAZ животных, по-видимому, уменьшался 
иммунологический конфликт, способствующий удлинению периода от родов до плодотворного 
осеменения и гибели приплода. Число мертворожденных телят от гомозиготных пар составило 
3,2 %, гетерозиготных — 4,7 %. Индекс антигенного сходства родителей варьировал от 0,1 до 
0,8. При 10 % антигенного сходства спариваемых животных происходили значительные потери 
приплода, при 20 % — они увеличивались незначительно. Аналогичная ситуация наблюдалась с 
двойневостью: при антигенном сходстве спариваемых животных от 0 до 0,1 получили максимальное 
число двоен, а при индексе сходства 0,2 и более оно повышалось постепенно. Таким образом, анти-
генное сходство спариваемых животных влияет на получение и сохранность приплода. 
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В современном животноводстве остро стоит проблема повышения 
воспроизводства крупного рогатого скота (КРС) при сохранении высокой 
молочной продуктивности. Один из способов увеличения репродукции — 
поиск взаимосвязей аллелей антигенов и групп крови с хозяйственно по-
лезными признаками. Определение групп крови (антигенов белков плаз-
матической мембраны эритроцитов) крупного рогатого скота широко ис-
пользуется для установления достоверности происхождения, изучения ге-
нофонда популяций КРС, исследования взаимосвязей групп крови с хо-
зяйственно полезными признаками, подбора пар по антигенному сходству 
(1, 2). Идентификация генов, полиморфизм которых ассоциирован с из-
менчивостью проявления хозяйственно полезных признаков, стала воз-
можной благодаря развитию молекулярной генетики и молекулярной био-
логии (3, 4). Исследования и сравнительный анализ групп крови имеют 
важное значение для изучения эволюции пород сельскохозяйственных жи-
вотных (5), позволяют реконструировать процессы формирования пород, а 
также прогнозировать гетерозисные эффекты у помесных животных (6). 

Одним из показателей воспроизводства служит плодовитость — 
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эволюционно сложившаяся способность каждого вида приносить приплод 
в естественных условиях, которая обеспечивает компенсацию смертности. 
Многоплодие — важный показатель репродукции животных, который за-
висит от плодовитости (7). Чем крупнее животное и больше продолжи-
тельность его жизни, тем дольше эмбриональное развитие и меньше мно-
гоплодие. Крупный рогатый скот относится к малоплодным видам, по-
этому результативность его воспроизводства приобретает важное экономи-
ческое значение (8). Увеличение молочной продуктивности коров часто 
сопровождается уменьшением их адаптивного потенциала и снижением 
эффективности воспроизводства (9). Также огромное влияние на воспро-
изводство оказывают генотипы животных (10). У КРС высокоспециализи-
рованных молочных пород, таких как голштины, которые подвергаются 
интенсивному давлению искусственного отбора, спонтанные мутации, воз-
никающие у племенных быков, могут широко распространяться по породе 
(11-13). К таким мутациям относятся, в частности, BLAD (bovine leukocyte 
adhesion deficiency — синдром дефицита адгезии лейкоцитов, при котором 
телята гибнут в возрасте до 1 года) и CVM (complex vertebral malformation — 
комплексное уродство позвоночника) (14). На репродукцию КРС влияют не 
только физиологические, но и антропогенные факторы (15). Так, бесплодие 
и яловость коров — отрицательные последствия неправильно организо-
ванного осеменения (16). 

Бесплодие (проявляется у особей обоих полов) — это потеря живот-
ным способности к воспроизводству при нарушении функции размноже-
ния взрослого организма. У коров выделяют временное (обратимое) и по-
стоянное (необратимое) бесплодие (17). При этом наследственное беспло-
дие встречается довольно редко, поскольку в природе нет видов животных 
с генетически ограниченными показателями репродукции (18, 19). От каж-
дой бесплодной коровы в течение года недополучают молочную продукцию 
(около 3 кг молока за каждый день яловости). Признаками бесплодия коров 
и телок служат длительное отсутствие половой охоты, наличие неплодо-
творных осеменений (20). Обычно в 1-й мес после отела в охоту приходят 
17-23 % животных, во 2-й — 48-55 %, в 3-й — 18-22 %. Интервал от отела 
до первой охоты составляет 2 мес. Поэтому следует считать бесплодной 
каждую корову, не оплодотворившуюся в течение 60 сут после отела.  

Ликвидация и эффективная профилактика бесплодия и яловости 
служат важными этапами в увеличении численности популяции КРС, его 
молочности, оптимизации воспроизводства (20, 21). Яловость коровы — 
понятие хозяйственно-экономическое и применяется только к маткам (22, 
23). Основные причины яловости — врожденное бесплодие, неточное вы-
явление охоты и несвоевременное осеменение, отсутствие прогулок, низ-
кое качество кормов, нарушение технологии осеменения, использование 
некачественной спермы. Также причинами бесплодия и яловости стано-
вятся инфекционные заболевания (24, 25), генетически обусловленные 
нарушения репродуктивного здоровья животных (26). Высокая яловость 
маточного поголовья приводит к недополучению молока, телят и наносит 
существенный экономический ущерб. В племенных организациях, допу-
стивших 10 % яловость коров при удое 2500-3000 кг, производство моло-
ка снижается на 5 % и повышается расход кормов на единицу произве-
денного молока. Увеличение продолжительности яловости коров на 1 сут 
уменьшает годовой удой коровы на 6 кг. Для сохранения высокого выхода 
телят необходимо оптимизировать сроки осеменения и подбор животных 
для спаривания (27), применять витаминно-минеральные добавки, улуч-
шающие репродукцию (28). 
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У человека при образовании эмбриона антигены системы групп 
крови матери и отца влияют на иммунологическое равновесие (29, 30). 
Аналогичные исследования проведены на животных. Отмечено, что неко-
торые локусы и антигены групп крови КРС также влияют на оплодотворя-
емость и течение беременности (31). С.Л. Гридиной с соавт. (32) установ-
лено, что оплодотворяемость коров зависит от сочетания антигенов. Пло-
довитость увеличивается при отсутствии антигена J, гомозиготности роди-
телей по антигенам Y2 и G2 и гетерозиготности по антигенам A2 и S2. 
Наличие антигенов А1, В2, G3, I2, O2, AI

2, GI, R2 ,W, X2 , S в крови у быка 
и их отсутствие у коров способствует повышению частоты плодотворных 
осеменений. С.Л. Гридина c соавт. (33) и В.Ф. Гридин с соавт. (34) выявили 
аллели (сцеплено наследуемые антигены) групп крови КРС, контролирую-
щие хозяйственно полезные признаки. В исследованиях И.М Стародумова с 
соавт. (35) и Л.В. Керро (36) показано, что группы крови можно использо-
вать для селекционно-племенной работы и улучшения хозяйственно по-
лезных признаков у крупного рогатого скота.  

В настоящей работе мы впервые установили корреляцию между 
антигенным сходством пар крупного рогатого скота уральского типа и 
воспроизводительными качествами и выявили, что системы групп крови 
могут быть ассоциированы с проявлением одного признака значительно 
больше, чем другого. 

Нашей целью было изучение взаимосвязи наследования антигенов 
крови с репродуктивными показателями у групп черно-пестрого голшти-
низированного скота уральского типа.  

Методика. Работу проводили с 2009 по 2014 год в Свердловской 
области в ООО «Мезенское» (Белоярский р-н), СХПК «Первоуральский» 
(г.о. Первоуральск) и ООО «Агрофирма «Артемовский» (Артемовский р-н) 
на 1300 парах крупного рогатого скота уральского типа черно-пестрой по-
роды. На предприятиях используется привязное содержание крупного рога-
того скота с доением в молокопровод. Кормление осуществлялось согласно 
нормам типовых рационов. В группы входили коровы с 1-го по 3-й отел и 
быки-производители: в ООО «Мезенское» — 200 коров и 10 быков, в 
СХПК «Первоуральский» — 400 коров и 11 быков, в ООО «Агрофирма 
«Артемовский» — 900 коров и 15 быков. Из этих животных формировали 
пары для искусственного осеменения. 

 Аттестацию по группам крови осуществляли в соответствии с ре-
комендациями П.Ф. Сорокового (37). Материал для анализа отбирали од-
нократно из хвостовой вены одноразовой вакуумной системой для забора 
крови у животных старше 6 мес. Антигены крови выявляли реакцией ге-
молиза (растворение эритроцитов при воздействии специфической ан-
тисывороткой в присутствии комплемента). Антисыворотки получали при 
иммунизации животных-реципиентов кровью доноров, комплемент — из 
сыворотки крови кроликов. Всего использовали 54 моноспецифических 
сыворотки для определения 11 систем групп крови. 

В качестве основного критерия подбора коров в группы использо-
вали индекс их антигенного сходства со спариваемыми быками по сово-
купности антигенов крови. Индекс антигенного сходства Cas рассчитывали 
по формуле С.И. Шадманова (38): Cas = (Abi + Aci)/(Ab + Ac), где Abi и Aci — 
число сходных антигенов матери и отца, Ab — число выявленных антиге-
нов отца, Ac — число выявленных антигенов матери. 

В родительских парах учитывали гомозиготность по системам групп 
крови ЕАА, ЕАF и EAZ. 

При оценке репродуктивных качеств коров анализировали следу-
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ющие показатели: период от родов до плодотворного осеменения, индекс 
оплодотворения, аборты, сохранность телят, многоплодие.  

Для биометрической обработки данных использовали пакеты про-
грамм Snedecor V3.5 и Microsoft Excel. Определяли средние значения пока-
зателей репродукции по выборкам (M), ошибки средних (±SEM), оценива-
ли статистическую значимость различий при р  0,05; р  0,01 и р  0,001 и 
рассчитывали коэффициенты корреляции между изученными показателя-
ми воспроизводства и антигенным сходством пар. 

Результаты. Плодовитость передается по наследству, предрасполо-
женность к абортам и мертворожденным телятам также обусловлена гене-
тическими и иммунологическими факторами (10, 17, 18, 29). В популяции 
СХПК «Первоуральский» среди потомства крупного рогатого скота заре-
гистрировали 3 % мертворождений и 2 % абортов, в ООО «Мезенское» — 
5 и 2 %, в ООО «Агрофирма «Артемовский» — 2 % и 0,2 %. Аборты и 
мертвый приплод даже в таких незначительных количествах существенно 
снижают выход телят, из-за чего племенные организации несут экономи-
ческие потери. Рождение двух и более телочек одновременно приводит к 
увеличению количества телят на 100 коров, это желательный признак.  

Мы выявили слабые положительные зависимости между антиген-
ным сходством пар и абортами (r = 0,2, р  0,05), а также мертворожден-
ным приплодом (r = 0,1, р  0,05) и отрицательную корреляцию между 
антигенным сходством пар и рождением двоен (r = 0,14, р  0,05). При 
спаривании быков и коров с высоким антигенным сходством можно бы-
ло незначительно сократить гибель приплода и увеличить двойневость 
(35). Доля влияния антигенного сходства на сохранность приплода со-
ставляла 1-4 %. 

 

 

Репродуктивные показатели у крупного рогатого скота уральского типа черно-пестрой породы в 
зависимости от антигенного сходства родительских пар: А — аборты, Б — мертворожденные 
телята, В — двойневость (Свердловская обл., 2009-2014 годы).  

 

На рисунке (А) приведена динамика изменения сохранности потом-
ства в зависимости от антигенного сходства спариваемых животных. Изме-
нение функции от 0,00 до 1,00 показывало увеличение вероятности появ-
ления абортов. При индексе антигенного сходства пар до 10 % число 
абортов резко повышалось. С увеличением показателя антигенного сход-
ства (> 20 %) сохранность приплода постепенно возрастала. В то же вре-
мя с увеличением антигенного сходства родителей повышалась вероят-
ность рождения мертвого приплода (см. рис., Б). При доле общих анти-
генов до 10 % наблюдалось значительное увеличение частоты мертворож-
дений, при дальнейшем росте Cas частота рождений мертвого приплода 
повышалась слабо. Тенденция к гибели приплода при близком антиген-
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ном сходстве обусловлена, по-видимому, тем, что рецессивные аллели 
родителей с неблагоприятными фенотипическими эффектами переходят 
в гомозиготное состояние, как это происходит, например, в случае BLAD 
и CVM (14). Увеличение антигенного сходства пар быков и коров приво-
дило и к снижению частоты рождения двоен (см. рис., В) (на графике 
0,00 — полное отсутствие многоплодия, 1,00 — двойневость). При индексе 
сходства < 0,1 число двоен было максимальным. При увеличении анти-
генного сходства родителей до значений более 10 % вероятность появле-
ния двоен слабо снижалась. 

Оптимальным для уменьшения потери приплода и способствую-
щим двойневости оказался индекс антигенного сходства спариваемых жи-
вотных, не превышающий 0,10. Несмотря на слабые корреляционные свя-
зи, тенденция к лучшей сохранности приплода при показателе антигенно-
го сходства быка и коровы 10 % проявлялась по всей выборке. Выражен-
ные потери потомства наблюдались при подборе пар крупного рогатого 
скота с 11-20 % общих антигенов. 

У некоторых коров предрасположенность к спонтанным абортам и 
рождению мертвого приплода повышена (20, 39). Их необходимо выявлять 
и выбраковывать из популяции, чтобы повысить выход телят на 100 коров. 
Склонных к двойневости животных, наоборот, отбирают для получения 
потомства. У дочерей таких коров выше вероятность появления двоен (22). 
Это способствует оздоровлению и увеличению численности популяции 
крупного рогатого скота при исключении случаев фримартинизма (разно-
полых двоен). Кроме того, для получения приплода с высокой молочной 
продуктивностью необходимо отбирать коров со значительными удоями. 
На этот показатель оказывают влияние генетические и кормовые факторы. 
Следует учитывать, что с повышением генетического потенциала продук-
тивности коров значительно возрастает их чувствительность к влиянию 
средовых факторов (40).  

Антигенное сходство, несомненно, сказывается на воспроизводи-
тельных и продуктивных показателях животных. При этом часто отдель-
ные антигены или системы групп крови контролируют определенные при-
знаки значительно больше, чем другие (31). Схожесть родителей по одной 
системе может привести к улучшению показателей, по другой — к ухуд-
шению. Мы выполнили анализ взаимосвязей гомо- и гетерозиготности по 
системам A, F/V, Z групп крови с продолжительностью периода от родов 
до плодотворного осеменения, индексом оплодотворения и сохранностью 
потомства. Эти системы состояли из одного-двух антигенов, что дало воз-
можность проследить наличие или отсутствие иммунологического кон-
фликта между матерью и плодом по определенным антигенам.  

Система групп крови EAA была представлена антигенами А1 и А2. 
Сочетания антигенов отца и матери оказались следующими: гомозиготы — 
А1/А1, А2/А2, А1А2/А1А2, антигены отсутствуют (/); гетерозиготы — А1/А2, 
А1А2/А2, А1А2/А1, А1А2/, А1/, А2/. Период от родов до плодотворного 
осеменения при гомозиготном подборе по системе EAA в популяциях жи-
вотных СХПК «Первоуральский» и ООО «Агрофирма «Артемовский» был 
больше, чем при гетерозиготном (табл.). Число абортов и мертвого при-
плода среди гомозиготных пар оказалось больше, чем от гетерозиготных 
соответственно на 2,5 и 0,3 %, что обусловлено большим генетическим 
сходством антигенов родителей по системе EAA. В то же время число дво-
ен от гомозиготных пар оказалось значительно больше (3,3 %). 

Система EAF состояла из антигенов F и V. Антиген F встречался 
практически у всех животных из нашей выборки, антиген V имели еди-
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ницы. Реже в крови содержались оба антигена. Выборка была составлена 
следующим образом: гомозиготы — F/F, V/V, FV/FV, /; гетерозиго-
ты — F/V, FV/F, FV/V, FV/. По системе EAF число гомозиготных пар 
во всех исследованных организациях превышало гетерозиготные (см. 
табл.). Сохранность приплода у гомозиготных пар оказалась ниже, чем у 
гетерозиготных. Частота абортов, гибель новорожденных и многоплодие 
составили у гомозиготных пар соответственно 1,9; 4,8 и 2,9 %. То есть при 
гетерозиготном подборе пар по системе EAF наблюдалась лучшая сохран-
ность приплода, но частота двойневости была снижена на 0,7 %. Наиболее 
здоровый приплод получали при наличии антигенов F или F/V от быка и 
V от коровы. Недостаточная разнородность групп крови приводила к ги-
бели плода. Повышенную частоту двойневостей установили при спарива-
нии быков и коров с одинаковыми антигенами по системе EAF. 

Зависимость репродуктивных показателей в зависимости от сочетаний роди-
тельских пар по системам групп крови у крупного рогатого скота уральского 
типа черно-пестрой породы (M±SEM, Свердловская обл., 2009-2014 годы) 

Показатель 
ООО «Ме-
зенское» 

СХПК «Пер-
воуральский» 

ООО «Агрофирма 
«Артемовский» 

Итого, 
среднее 

С и с т е м а  E A A  
Гомозиготные пары 

Число пар 26 40 113 179 
Период от родов до плодотворного осеменения, сут 87,0±2,0 106,0±3,0* 93,0±2,0 95,0±1,0 
Индекс оплодотворения 1,30±0,10 1,17±0,30 1,20±0,20** 1,22±0,30 
Число (%) абортов 6 (3,3 %) 
Число (%) мертворожденных телят 7 (3,9 %) 
Многоплодие (двойни), число (%) 6 (3,3 %) 

Гетерозиготные пары 
Число пар 95 88 421 604 
Период от родов до плодотворного осеменения, сут 90,6±2,0 82,9±3,0 90,9±1,0 88,1±3,0 
Индекс оплодотворения 1,32±0,10 1,13±0,20 1,14±0,10 1,19±0,10 
Число (%) абортов 5 (0,8 %) 
Число (%) мертворожденных телят 22 (3,6 %) 
Многоплодие (двойни), число (%) 17 (2,8 %) 

С и с т е м а  E A F  
Гомозиготные пары 

Число пар 67 81 269 417 
Период от родов до плодотворного осеменения, сут 83,0±1,0 95,0±3,0** 92,0±2,0 90,0±2,0 
Индекс оплодотворения 1,32±0,20 1,13±0,20 1,14±0,20 1,19±0,10 
Число (%) абортов 8 (1,90 %) 
Число (%) мертворожденных телят 21 (4,80 %) 
Многоплодие (двойни), число (%) 12 (2,90 %) 

Гетерозиготные пары 
Число пар 54 47 262 363 
Период от родов до плодотворного осеменения, сут 94,0±3,0 70,0±2,0 92,0±3,0 85,5±2,0 
Индекс оплодотворения 1,43±0,10*** 1,12±0,10 1,12±0,20 1,22±0,30 
Число (%) абортов 2 (0,55 %) 
Число (%) мертворожденных телят 8 (2,20 %) 
Многоплодие (двойни), число (%) 8 (2,20 %) 

С и с т е м а  E A Z  
Гомозиготные пары 

Число пар 67 72 303 442 
Период от родов до плодотворного осеменения, сут 88,0±2,0 80,0±1,0 90,0±3,0 86,0±3,0 
Индекс оплодотворения 1,34±0,30 1,22±0,10 1,10±0,20 1,22±0,20 
Число (%) абортов 6 (1,4 %) 
Число (%) мертворожденных телят 14 (3,2 %) 
Многоплодие (двойни), число (%) 6 (1,4 %) 

Гетерозиготные пары 
Число пар 54 56 230 340 
Период от родов до плодотворного осеменения, сут 87,0±3,0 84,0±2,0 93,0±2,0 88,0±3,0 
Индекс оплодотворения 1,34±0,10 1,19±0,10 1,18±0,30 1,37±0,20 
Число (%) абортов 5 (1,5 %) 
Число (%) мертворожденных телят 16 (4,7 %) 
Многоплодие (двойни), число (%) 6 (1,8 %) 
*, **, *** Различия между гетерозиготными и гомозиготными парами статистически значимы соответ-
ственно при р  0,05; р  0,01 и р  0,001.  
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По системе EAZ выборки были разбиты на следующие группы: ге-
терозиготы — Z/; гомозиготы — Z/Z, /. Общее число гомозиготных 
пар во всех популяциях по системе EAZ составило 442, что было на 102 
пары больше, чем гетерозиготных (см. табл.). Период от родов до плодо-
творного осеменения в популяции ООО «Агрофирма «Артемовский» среди 
гомозиготных пар оказался на 3 сут меньше, чем у гетерозиготных, и со-
ставлял 90 сут. В СХПК «Первоуральский» период от родов до плодотвор-
ного осеменения у гетерозиготных пар также был больше, чем у гомози-
готных на 6 сут. То есть наблюдалась тенденция к снижению периода от 
родов до плодотворного осеменения, если для спаривания подбирали жи-
вотных с одинаковыми антигенами по системе EAZ. По данным В.К. Ми-
лованова с соавт. (39), иммунологический конфликт из-за отсутствия ан-
тигена Z у одного родителя и наличия — у другого приводит к затрудне-
нию при осеменении. Бывают случаи, когда осеменение произошло, но 
эмбрион гибнет в первые месяцы беременности. В целом по популяциям 
аборты и появление мертвого приплода среди гетерозиготных пар по си-
стеме EAZ встречались чаще. 

Таким образом, сходство по группам крови у черно-пестрого 
голштинизированного скота связано с репродуктивными показателями. 
При этом некоторые антигены или системы групп крови ассоциированы с 
определенным проявлением одного признака значительно больше, чем 
другого. Схожесть родителей по одной системе может привести к улучше-
нию репродуктивных показателей, по другой — к ухудшению. По системам 
ЕАF и EAA имелась тенденция к лучшей сохранности приплода от гетеро-
зиготных пар (число мертворожденных телят снижалось на 2,5-2,7 %, абор-
тов — на 0,3-1,4 %), по системе ЕАZ, по-видимому, происходил иммуно-
логический конфликт, который приводил к потере приплода. Выявлена 
тенденция к увеличению сохранности приплода и численности животных 
в популяции при антигенном сходстве родителей до 10 %.  
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A b s t r a c t  
 

Modern development of animal breeding is impossible without the implementation of mo-
lecular genetic methods, the use of which allows searching for reliable biomarkers of the desired 
development of economically useful traits in farm animals based on the analysis of hereditary infor-
mation. Thus, immunogenetic methods allowed significant reduction of errors in the control of pedi-
gree of breeders. Studies of the interrelationships of blood groups with economically useful signs of 
animals are in progress. Infertility and barrenness in cattle lead to huge economic losses. The pur-
pose of this work was to identify the relationship between antigenic similarity of blood groups in 
parents and reproduction indicators in cattle. The study was carried out from 2009 to 2014 in Sverd-
lovsk Region in the livestock farms Mezenskoe LLC (Beloyarsky Region), Pervouralsky Integrated 
Agricultural Production Center (Pervouralsk Town District) and Artemovsky Farming Company 
LLC (Artemovsky Region) using 1300 pairs of Ural-type black-and-white cattle. The mated animals 
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were authentic in origin and certified for blood groups. For their certification, 54 monospecific sera 
to 11 blood group systems were used. In mated animals the index of antigenic similarity of blood 
groups, expressed as the ratio of similar antigens in bulls and cows to their total number, and homo-
zygosity on EAA, EAF, and EAZ blood group systems were calculated. These blood group systems 
were represented by several antigens which makes it possible to trace immune conflict in mated ani-
mals. By biometrical processing, it was identified that the pairs which were heterozygous in EAA and 
EAF antigens showed higher efficiency of conception and better survival of the offspring, though the 
twinning frequency decreased. The parents homozygous in EAA system produced the progeny in 
which the amount of aborted embryos was 2.5 % higher than that in the heterozygous pairs. The 
number of calves born dead from the EAF-homozygous pairs was twice as much as that of heterozy-
gous pairs. Apparently, the immune conflict, which leads to the extended period from delivery to 
productive insemination and higher offspring death, decreases in animals homozygous in EAZ sys-
tem. The number of calves born dead was 3.2 % for homozygous pairs and 4.7 % for heterozygous 
pairs. The index of antigenic similarity of parents varied from 0.1 to 0.8. If the antigenic similarity of 
the mated animals was 10 %, significant losses of calves were observed. If the antigenic similarity was 
20 %, such losses increased but not significantly. The similar patterns were observed for the twinning. 
If the index of antigenic similarity of the mated animals was from 0 to 0.1, the maximum twins were 
born, and if the index of similarity was 0.2 or more, the number of twins increased, but gradually. 
Thus, the antigenic similarity of mated animals influences the number and survival of born calves. 

 

Keywords: cattle, antigens, blood groups, index of antigenic similarity, homozygosity, mul-
tiple fetus, survival of calves. 
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