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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. éÒÌÓ‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ‡„ÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËfl Â„Ó
ÓÚ‡ÒÎÂÈ, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ‡fl ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı
Ë ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Á‚Â‰ÂÌËfl ËÌ‰ÛÒÚË‡Î¸-

Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÒÍÓÚ‡ („ÓÎ¯ÚËÌÒÍ‡fl, ÒËÏÏÂÌÚ‡Î¸ÒÍ‡fl
Ë Ú.‰.). ÇÌÂ‰ÂÌËÂ ÌÓ‚˚ı ‰ÓÒÚËÊÂÌËÈ „ÂÌÂÚËÍË
‚ ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ̋ Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚È ÓÚ·Ó Ë Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÙÂ-
ÌÓÚËÔÓ‚ ‚ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌËÂ ÒÓÍË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÛÒË-
ÎÂÌÌ‡fl ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËfl ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ËÏÂÂÚ
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Характеристика аллелофонда локальных пород крупного 
рогатого скота России по микросателлитным маркерам

Аннотация. Локальные породы крупного рогатого скота являются источником ценных генов и важной
частью культурного наследия регионов их выведения, поэтому необходимо принимать меры по устойчи-
вому управлению этими генетическими ресурсами. В связи с этим, цель нашей работы — это характери-
стика современного аллелофонда, оценка уровня генетического разнообразия и изучение генетических
взаимосвязей популяций девяти отечественных аборигенных и локально-созданных пород крупного ро-
гатого скота (n = 835), в том числе: бестужевская (BEST), калмыцкая (KALM), костромская (KOST), красная
горбатовская (RGBT), суксунская (SUKS), холмогорская (HOLM), ярославская (YARS), якутская (YAKT) и та-
гильская (TAGL). Полиморфизм 10 микросателлитных локусов изучался на генетическом анализаторе
ABI3130xl. Эффективное число аллелей варьировало от 4,56 в TAGL до 2,78 аллелей у YAKT, в то время как
число информативных аллелей было ранжировано от 3,50 в YAKT до 5,30 аллелей в KALM. У 8 из 9 пород
уровень наблюдаемой гетерозиготности превышал 0,66. Попарные значения Fst между локальными по-
родами скота характеризовали незначительную (от 0,023 до 0,045) или умеренную (от 0,050 до 0,106) гене-
тическую дифференциацию. YAKT была наиболее обособленной (DN. от 0,315 до 0,518; Fst от 0,70 до 0,106).
Пары RGBT и SUKS (Fst = 0,026), KALM и BEST (Fst = 0,023), а также TAGL и BEST (Fst = 0,022) занимали со-
седствующие позиции на PCoA плоте. Анализ AMOVA показал, что 89% генетической изменчивости прихо-
дилось на внутригрупповую изменчивость, в то время как 11% изменчивости составляли межгрупповые
различия. Таким образом, проведенные исследования дают наиболее полные сведения о состоянии ал-
лелофонда, генетическом разнообразии и дифференциации девяти локальных отечественных пород
крупного рогатого скота.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, локальные породы, микросателлитные локусы, гетерозигот-
ность, генетическое разнообразие, аллелофонд, генетическое разнообразие.
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Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl, ‡ ËÏÂÌÌÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰‡Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÔÓÔÛÎflˆËÈ. ùÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ËÁ-Á‡ Ó‰ÌÓÚËÔÌÓÒÚË ÓÚ·Ë‡Â-
Ï˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó
˜ËÒÎ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂ-
ËÁ·ÂÊÌÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ËÌ·Ë‰ËÌ„‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ÛÒËÎÂÌËÂ ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚˚ÌÛÊ‰‡ÂÚ ÙÂ-
ÏÂÓ‚ ÓÚ‰‡‚‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÔÓÔÛÎflÌ˚Ï ËÌ‰Û-
ÒÚË‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÓ‰‡Ï ÔÂÂ‰ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË Ú‡‰ËˆË-
ÓÌÌ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË ÒÍÓÚ‡ [1]. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó
‡Á‚ËÚËfl ÏËÓ‚Ó„Ó ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
Ì‡ÎË˜Ëfl ÔÓ˜ÌÓÈ ÍÓÏÓ‚ÓÈ ·‡Á˚ Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÌÂ„‡-
ÚË‚Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÂÓ‰Ó-
ÎÂÌ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌ˚ı ÔÓ‰-
ıÓ‰Ó‚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÂÁÍÓ ÏÂÌfl˛˘Â„ÓÒfl
ÍÎËÏ‡Ú‡ Ë ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó „ÂÓÔÓÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏË-
Ó‚Ó„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl
ÛflÁ‚ËÏ˚ÏË, ‡ ‚˚ÒÓÍÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÊË‚ÓÚÌ˚Â ÌÂ
‚ÒÂ„‰‡ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÌÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍÓÏ-
ÎÂÌËfl Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl [1,2]. Ç ̋ ÚÓÈ Ò‚flÁË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı
Í ‡Á‚Â‰ÂÌË˛ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Ë ‚ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Í ÌÂÍÓÚÓ˚Ï
ËÌÙÂÍˆËÓÌÌ˚Ï Ë ËÌ‚‡ÁËÓÌÌ˚Ï Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflÏ. 

á‡ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌ˛˛ ËÒÚÓË˛ ÍÛÎ¸ÚÛÌÓ„Ó ÒÍÓÚÓ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚ êÓÒÒËË ·˚ÎË ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌ˚ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â
ÔÓÓ‰˚ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡Á-
ÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË [3]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÔÓ-
Ó‰ÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ıÓÎÏÓ„ÓÒÍ‡fl, ‚˚‚Â‰ÂÌÌ‡fl Ì‡ Á‡-
ÎË‚Ì˚ı ÎÛ„‡ı ëÚ‡ÓÈ Ñ‚ËÌ˚ Ë ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ
¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ‰Îfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÏÂÒÚÌÓ„Ó
·ÂÒÔÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı Â„ËÓÌ‡ı ÒÚ‡Ì˚.
Ç XIX ‚ÂÍÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ Ë ‡Á-
‚Â‰ÂÌËfl ÎÛ˜¯Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÓÚÓ‰¸fl
‚ÂÎËÍÓÛÒÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ «‚ ÒÂ·Â» ·˚Î‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡
flÓÒÎ‡‚ÒÍ‡fl ÔÓÓ‰‡ [4]. ëÍÂ˘Ë‚‡ÌËÂ ÏÂÒÚÌÓ„Ó
ÒÍÓÚ‡ Ò ıÓÎÏÓ„ÓÒÍÓÈ Ë „ÓÎÎ‡Ì‰ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰‡ÏË
‚ XIX ‚ÂÍÂ Ì‡ ëÂ‰ÌÂÏ ì‡ÎÂ ÔË‚ÂÎÓ Í ÙÓÏË-
Ó‚‡ÌË˛ Ú‡„ËÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚. ÅÂÒÚÛÊÂ‚ÒÍ‡fl ÔÓÓ-
‰‡ ·˚Î‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÔÛÚÂÏ ÒÎÓÊÌÓ„Ó ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËfl Ò ÔËÎËÚËÂÏ ÍÓ‚Ë ̄ ÓÚ„ÓÌÓ‚,
„ÓÎÎ‡Ì‰ÒÍÓ„Ó, ÚËÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Ë ‚ËÎ¸ÒÚÂÏ‡¯ÒÍÓ„Ó
ÒÍÓÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒËÏÏÂÌÚ‡ÎÓ‚ Ë ıÓÎÏÓ„ÓÓ‚. èË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Í‡ÒÌ˚ı Ë ·Û˚ı ÔÓÓ‰ êÓÒÒËË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸: ‰Îfl Í‡ÒÌÓÈ „Ó·‡ÚÓ‚ÒÍÓÈ — ÚË-
ÓÎ¸ÒÍËÈ ÒÍÓÚ, ‰Îfl ÒÛÍÒÛÌÒÍÓÈ — Í‡ÒÌ‡fl ‰‡Ú-
ÒÍ‡fl Ë ‰Îfl ÍÓÒÚÓÏÒÍÓÈ — ·Û‡fl ¯‚ËˆÍ‡fl ÔÓÓ-
‰˚. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â flÍÛÚÒÍ‡fl Ë Í‡ÎÏ˚ˆÍ‡fl ÔÓÓ‰˚,
ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Â Ì‡ ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓÍÂ äË-
Ú‡fl (ÑÊÛÌ„‡Ëfl), ‚ á‡Ô‡‰ÌÓÈ åÓÌ„ÓÎËË Ë Ì‡ ûÊ-
ÌÓÏ ÄÎÚ‡Â, ‚˚‚Â‰ÂÌ˚ ÔÛÚÂÏ Ì‡Ó‰ÌÓÈ ÒÂÎÂÍˆËË
ÔÓ ÓÚ·ÓÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌÌ˚ı Í ÒÛÓ‚ÓÏÛ

ÍÎËÏ‡ÚÛ ÊË‚ÓÚÌ˚ı [4]. èÓÏËÏÓ Ì‡ÎË˜Ëfl ˆÂÌÌ˚ı
‡ÎÎÂÎÂÈ Ë ‚˚ÒÓÍËı ‡‰‡ÔÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡˜ÂÒÚ‚, Í‡Ê-
‰‡fl ÔÓÓ‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚‡ÊÌ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ
ÍÛÎ¸ÚÛÌ˚ı Ú‡‰ËˆËÈ Ë ËÒÚÓËË Â„ËÓÌÓ‚ [3]. 

ñÂÎ¸ Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. ãÓÍ‡Î¸Ì˚Â
ÔÓÓ‰˚ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ̂ ÂÌÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË „Â-
ÌÓ‚ Ë ËÏÂ˛Ú ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÛ˛ ˆÂÌÌÓÒÚ¸ ‰Îfl Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚ÓÂÌËfl Ì˚ÌÂ¯ÌËı Ë ·Û‰Û˘Ëı ̂ ÂÎÂÈ ‡Á‚Â‰ÂÌËfl
[2], ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚‡ÊÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÏÂ˚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û-
˛˘ËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÏÛ ÛÔ‡‚ÎÂÌË˛ ˝ÚËÏË „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÏË ÂÒÛÒ‡ÏË. 

Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ, ̂ ÂÎ¸˛ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ÒÚ‡ÎË ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÎÎÂÎÓÙÓÌ‰‡, ÓˆÂÌÍ‡
ÛÓ‚Ìfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁ-
Û˜ÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁÂÈ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ·ÂÒ-
ÚÛÊÂ‚ÒÍÓÈ, Í‡ÎÏ˚ˆÍÓÈ, ÍÓÒÚÓÏÒÍÓÈ, Í‡ÒÌÓÈ „Ó-
·‡ÚÓ‚ÒÍÓÈ, ÒÛÍÒÛÌÒÍÓÈ, ıÓÎÏÓ„ÓÒÍÓÈ, flÓÒÎ‡‚ÒÍÓÈ,
flÍÛÚÒÍÓÈ Ë Ú‡„ËÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó
ÒÍÓÚ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı Ï‡-
ÍÂÓ‚. 

ê‡·ÓÚ‡ ·˚Î‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ì‡ ·‡ÁÂ Î‡·Ó‡ÚÓËË
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÓÒÌÓ‚ ÒÂÎÂÍˆËË ÓÚ‰ÂÎ‡ ·ËÓÚÂıÌÓ-
ÎÓ„ËË Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË ÊË‚ÓÚÌ˚ı
îÉÅçì îçñ ÇàÜ ËÏ. ã. ä. ùÌÒÚ‡ ‚ 2016–
2017 „„. Ç˚·ÓÍ‡ ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ 835 „ÓÎÓ‚ ÍÛÔÌÓ„Ó
Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‰Â‚flÚË ÔÓÓ‰, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ: ·ÂÒÚÛ-
ÊÂ‚ÒÍ‡fl (BEST, n=43), Í‡ÎÏ˚ˆÍ‡fl (KALM, n=61),
ÍÓÒÚÓÏÒÍ‡fl (KOST, n=25), Í‡ÒÌ‡fl „Ó·‡ÚÓ‚-
ÒÍ‡fl (RGBT, n=109), ÒÛÍÒÛÌÒÍ‡fl (SUKS, n=92),
ıÓÎÏÓ„ÓÒÍ‡fl (HOLM, n=69), flÓÒÎ‡‚ÒÍ‡fl (YARS,
n=77), flÍÛÚÒÍ‡fl (YAKT, n=278) Ë Ú‡„ËÎ¸ÒÍ‡fl
(TAGL, n=81). 

é·‡Áˆ˚ ÚÍ‡ÌÂÈ (Ù‡„ÏÂÌÚ Ûı‡, ÍÓ‚¸) ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ˚ ËÁ Ñçä-·‡ÌÍ‡ ÔÓ· îÉÅçì îçñ ÇàÜ
ËÏ. ã. ä. ùÌÒÚ‡. ÉÂÌÓÏÌ‡fl Ñçä ·˚Î‡ ‚˚‰ÂÎÂÌ‡
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡·ÓÓ‚ «Ñçä-ùÍÒÚ‡Ì 2» Ë «S-ëÓ·»
(áÄé «ëËÌÚÓÎ», êÓÒÒËfl) ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÚÓÍÓÎÛ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ñçä-Ï‡ÍÂÓ‚ ·˚Î‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÏÛÎ¸ÚËÔÎÂÍÒÌ‡fl Ô‡ÌÂÎ¸ ËÁ 11 ÏËÍÓÒ‡-
ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚, ‡ ËÏÂÌÌÓ: TGLA227, BM2113,
ETH10, SPS115, TGLA122, INRA23, TGLA126,
BM1818, ETH225, BM1824. Ñ‡ÌÌ‡fl Ô‡ÌÂÎ¸ ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰Ó‚‡Ì‡ åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚Ï Ó·˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓ „ÂÌÂÚËÍÂ
ÊË‚ÓÚÌ˚ı (ISAG) ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÔÛÎflˆËÓÌ-
ÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó
ÒÍÓÚ‡. èñê-‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ Ì‡ ÚÂ-
ÏÓˆËÍÎÂÂ Eppendorf Mastercycler AG 22331 («Ep-
pendorf», ÉÂÏ‡ÌËfl). Ç‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏËÍÓÒ‡-
ÚÂÎÎËÚÓ‚ ËÁÛ˜‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ÚÓ‡ ABI3130xl Genetic Analyzer («Applied
Biosystems», Life technologies, ëòÄ). àÒıÓ‰Ì˚Â
‰‡ÌÌ˚Â Ó ‰ÎËÌÂ ‡ÎÎÂÎÂÈ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÔÓ-
„‡ÏÏÌÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËË Gene Mapper v. 4 («Ap-
plied Biosystems», «Life technologies», ëòÄ).
ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ GenAIEx 6.503 [4],
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Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓÓÈ ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ú‡ÍËÂ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎË, Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎÂÈ Ì‡ ÎÓÍÛÒ
(Na), ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎÂÈ (Ne), ˜ËÒÎÓ
ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ‡ÎÎÂÎÂÈ ËÎË ‡ÎÎÂÎÂÈ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ
‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ·ÓÎÂÂ 5% (Na≥5%), ÓÊË‰‡ÂÏ‡fl (He)
Ë Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl (Ho) „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸, ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ËÌ·Ë‰ËÌ„‡ (FIS). ë ˆÂÎ¸˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÂÊ‰Û „ÛÔÔ‡ÏË ÍÛÔ-
ÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‡Ì‡ÎËÁ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË (AMOVA). 

ëÚÂÔÂÌ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÏÂÊ-
‰Û ÔÓÓ‰‡ÏË ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÎË
ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ FST Ë ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
‰ËÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÓ å. çÂ˛ (DN) [6] ÔË Ô‡ÌÓÏ Ò‡‚-
ÌÂÌËË. áÌ‡˜ÂÌËfl FST ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ „Î‡‚Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú (Principal Co-
ordinates Analysis, PCoA) ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ GenAIEx
6.503. ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ÏË ÔÓ-
ÔÛÎflˆËflÏË ·˚ÎË ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÂ-
ÚÂÈ Neighbour Net Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ï‡ÚËˆ˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
‰ËÒÚ‡ÌˆËÈ DN ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ SplitsTree 4.14.5 [7].

äÎ‡ÒÚÂÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ
Structure 2.3.4 [8] Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï ˜ËÒÎÓÏ
ÔÓÔÛÎflˆËÈ k ÓÚ 2 ‰Ó 9 Ë ·ÂÁ ‚‚Â‰ÂÌËfl ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Í ÔÓÓ‰Â. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. Ç Ú‡·ÎËˆÂ 1 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡ÎÎÂÎÓ-
ÙÓÌ‰‡ Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ËÁ-
Û˜‡ÂÏ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡. 

ÉÛÔÔ‡ KOST ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏ
˜ËÒÎÓÏ ‡ÎÎÂÎÂÈ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ 1 ÎÓÍÛÒ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl
Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎÂÈ Ì‡ ÎÓÍÛÒ ·˚ÎÓ
‚˚˜ËÒÎÂÌÓ ‚ „ÛÔÔÂ TAGL. èËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ
„ÛÔÔ˚ YAKT Ë RGBT, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ò‡Ï˚ÏË

ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ‚˚·ÓÍ‡ÏË ‚ Ì‡¯ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËË, ÌÂ ·˚ÎË ÎË‰Â‡ÏË ÔÓ ̃ ËÒÎÛ ‡ÎÎÂÎÂÈ Ì‡ ÎÓ-
ÍÛÒ. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ̃ ËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎÂÈ ‚‡¸ËÓ‚‡ÎÓ ÓÚ
4,56 ‚ Ú‡„ËÎ¸ÒÍÓÈ ‰Ó 2,78 ‡ÎÎÂÎÂÈ Û flÍÛÚÒÍÓÈ ÔÓ-
Ó‰ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Ë ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ̃ ËÒÎÓ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı
‡ÎÎÂÎÂÈ ·˚ÎÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÓ ‚ „ÛÔÔ‡ı KALM
Ë YAKT (5,30 Ë 3,50 ‡ÎÎÂÎÂÈ Ì‡ ÎÓÍÛÒ, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ). 

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁËfl ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Û ‚ÒÂı ÔÓÓ‰, Á‡ ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ flÍÛÚÒÍÓÈ, ÛÓ‚ÂÌ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ „ÂÚÂ-
ÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË ÔÂ‚˚¯‡Î 0,66. ÑÎfl „ÛÔÔ˚ YAKT
·˚Î ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡Ì ÏËÌËÏÛÏ ÔÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
Î˛ (Ho=0,53), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‰Îfl „ÛÔÔ KOST Ë TAGL
(Ho= 0,71). 

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÙËÍÒ‡ˆËË, ÌÂ
·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÍËÚË˜ÂÒÍËı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ÓÚ „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ï‡‰Ë-Ç‡ÈÌ·Â„‡ ‚ ËÁÛ˜‡Â-
Ï˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡. í‡Í ‚
‚ÓÒ¸ÏË ËÁ ‰Â‚flÚË „ÛÔÔ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚ — ÓÚ 1%
Û RGBT ‰Ó 5% Û YAKT, ̃ ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÙËÍÒ‡ˆËË — ÓÚ
FIS= 0,003 ‰Ó FIS=0,069 ‰Îfl RGBT Ë YAKT, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. íÓÎ¸ÍÓ ‚ „ÛÔÔÂ KOST ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ̃ ËÒÎ‡ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚ Ì‡‰ „Ó-
ÏÓÁË„ÓÚ‡ÏË (1%; FIS = –0,018). 

ÄÌ‡ÎËÁ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ
89% „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÔËıÓ‰ËÎÓÒ¸ Ì‡
‚ÌÛÚË„ÛÔÔÓ‚Û˛ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
11% ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÏÂÊ„ÛÔÔÓ‚˚Â ‡Á-
ÎË˜Ëfl (p<0.001).

Рубрика: Молекулярная генетика

5Характеристика аллелофонда локальных пород крупного рогатого скота России 
по микросателлитным маркерам

í‡·ÎËˆ‡ 1. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‡ÎÎÂÎÓÙÓÌ‰‡ Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl 
‰Â‚flÚË ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ 

èÓÓ‰‡ Breed n Na Ne Na≥5% Ho He Fis

BEST 43 6,50±0,58 3,39±0,34 3,90±0,41 0,66±0,05 0,68±0,03 0,039

KALM 61 7,90±0,90 4,40±0,59 5,30±0,45 0,70±0,05 0,74±0,03 0,051

KOST 25 6,10±0,53 3,69±0,41 4,40±0,50 0,71±0,03 0,70±0,04 -0,018

RGBT 109 6,60±0,64 3,58±0,35 4,20±0,44 0,69±0,04 0,70±0,03 0,003

SUKS 92 6,50±0,40 4,03±0,36 4,40±0,43 0,69±0,05 0,73±0,02 0,063

HOLM 69 7,80±1,27 4,03±0,58 4,80±0,47 0,70±0,04 0,72±0,03 0,020

YARS 77 7,00±0,56 3,66±0,31 4,20±0,42 0,66±0,04 0,70±0,03 0,050

YAKT 278 7,40±1,08 2,78±0,39 3,50±0,37 0,53±0,04 0,58±0,05 0,069

TAGL 81 8,20±0,87 4,56±0,68 5,10±0,50 0,71±0,04 0,74±0,04 0,031

* n — ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „ÓÎÓ‚ ‚ ‚˚·ÓÍÂ; Na — ÒÂ‰ÌÂÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎÂÈ Ì‡ ÎÓÍÛÒ; Ne — ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎÂÈ
Ì‡ ÎÓÍÛÒ; Na≥5%– ˜ËÒÎÓ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ‡ÎÎÂÎÂÈ, Ú.Â. ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÓÚ 5% Ë ‚˚¯Â; Ho — Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÏ‡fl „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸; He — ÓÊË‰‡ÂÏ‡fl „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸; FIS — ËÌ‰ÂÍÒ ÙËÍÒ‡ˆËË. Ä··Â‚Ë‡ÚÛ‡ ÔÓÓ‰
ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ «ñÂÎ¸ Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ».
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Ç Ú‡·ÎËˆÂ 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ô‡‡ÏÂÚ˚, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÏÂÊ‰Û ËÁ-
Û˜‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÔÛÎflˆËflÏË ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡
Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ Ô‡˚ „ÛÔÔ, ‡ ËÏÂÌ-
ÌÓ: „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰ËÒÚ‡ÌˆËË çÂfl Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl Fst. 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ D. L.
Hartl Ë A. G. Clark [9], ÁÌ‡˜ÂÌËfl Fst ÏÂÌÂÂ 0,05
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ, ÓÚ 0,05–0,15 —
Ó· ÛÏÂÂÌÌÓÈ, 0,15–0,25 — Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
Fst ÏÂÊ‰Û ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ÏË ‚˚·ÓÍ‡ÏË ÓÒÒËÈÒÍËı ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛
(ÓÚ 0,023 ‰Ó 0,045) ËÎË ÛÏÂÂÌÌÛ˛ (ÓÚ 0,050 ‰Ó
0,106) „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆË˛. 

ÇËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Fst (ËÒ.1) ‰‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ
Ì‡„Îfl‰ÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡ˆËË ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı „ÛÔÔ ÔÓÓ‰ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó-
„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‰‚Ûı „Î‡‚Ì˚ı ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú. í‡Í, ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ „ÛÔÔ‡ YAKT
ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ Û‰‡ÎÂÌÌÓÒÚË ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÍÛÔÌÓ-
„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡. í‡Í, ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡ˆËfl „ÛÔÔ˚ YAKT Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ Ò „ÛÔÔÓÈ
KALM (Fst=0,70), ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl — Ò „ÛÔÔ‡ÏË
KOST Ë RGBT (Fst=0,106). ç‡ ËÒÛÌÍÂ 1 Á‡ÏÂÚ-
ÌÓ, ̃ ÚÓ „ÛÔÔ˚ KALM Ë YAKT ÓÚ‰ÂÎÂÌ˚ ÓÚ ÒÂÏË
ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ ÔÂ‚ÓÈ „Î‡‚ÌÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÂ.
èË ̋ ÚÓÏ „ÛÔÔ‡ KOST ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ÛÏÂÂÌÌÛ˛
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆË˛ Ò ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ̃ ÚÓ Ì‡-

ıÓ‰ËÚ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â
‰‚Ûı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú. è‡˚ „ÛÔÔ RGBT
Ë SUKS (Fst=0,026), KALM 
Ë BEST (Fst=0,023), ‡ Ú‡ÍÊÂ TAGL
Ë BEST (Fst=0,022) Á‡ÌËÏ‡ÎË ÒÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓÁËˆËË Ì‡ PCoA ÔÎÓ-
ÚÂ. èË ˝ÚÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl Ô‡‡ ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó Í
„ÛÔÔÂ HOLM (Fst=0,036 ÏÂÊ‰Û
BEST Ë HOLM; Fst=0,031 ÏÂÊ‰Û
TAGL Ë HOLM).

ç‡ „‡ÙËÍÂ Neighbour Net
(ËÒ. 2) ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì˚ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı
ÔÓÓ‰ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡. 
Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ flÍÛÚÒÍ‡fl Ë Í‡ÎÏ˚ˆÍ‡fl ÔÓÓ-
‰˚ ̃ ÂÚÍÓ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È
ÍÎ‡ÒÚÂ. èË ˝ÚÓÏ YAKT ÙÓÏË-
ÛÂÚ ‰ÎËÌÌÛ˛ ‚ÂÚ‚¸, ˜ÚÓ „Ó‚ÓËÚ
Ó ÂÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÒÚË
ÓÚ ‰Û„Ëı ÔÓÓ‰: DN ÓÚ 0,353 ‰Ó
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í‡·ÎËˆ‡ 2. ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ÏÂÊ‰Û ‰Â‚flÚ¸˛ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË 
ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡

èÓÓ‰‡ Breed BEST KALM KOST RGBT SUKS HOLM YARS YAKT TAGL

BEST 0,000 0,120 0,265 0,180 0,145 0,189 0,143 0,367 0,118

KALM 0,023 0,000 0,299 0,200 0,152 0,171 0,151 0,315 0,128

KOST 0,050 0,050 0,000 0,281 0,204 0,375 0,392 0,517 0,260

RGBT 0,035 0,034 0,051 0,000 0,143 0,253 0,210 0,518 0,152

SUKS 0,027 0,025 0,036 0,026 0,000 0,172 0,203 0,383 0,112

HOLM 0,036 0,029 0,062 0,043 0,029 0,000 0,220 0,456 0,188

YARS 0,029 0,026 0,066 0,037 0,035 0,038 0,000 0,466 0,125

YAKT 0,081 0,070 0,106 0,106 0,082 0,093 0,099 0,000 0,353

TAGL 0,022 0,021 0,045 0,026 0,018 0,031 0,022 0,078 0,000

* Ì‡‰ ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸˛ ÛÍ‡Á‡Ì˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰ËÒÚ‡ÌˆËË DN, ÔÓ‰ ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸˛ — ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ Fst ÔË Ô‡ÌÓÏ
Ò‡‚ÌÂÌËË; ‡··Â‚Ë‡ÚÛ‡ ÔÓÓ‰ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ «ñÂÎ¸ Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ».

Рис. 1. Генетическая дифференциация девяти отечественных локальных
пород крупного рогатого скота в пространстве первых двух главных коорди-
нат, рассчитанных по показателю Fst, на основании PCoA-анализа при пар-
ном сравнении для 10 локусов микросателлитов. Аббревиатура пород круп-
ного рогатого скота приведена в разделе «Цель и методика исследований»
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0,518 (Ú‡·Î. 2). Ñ‡ÊÂ Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍÓ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌÓÈ ‚ÂÚ‚¸˛, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Í‡ÎÏ˚ˆÍÓÈ ÔÓÓ-
‰ÓÈ, YAKT ËÏÂÂÚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
DN. (0,315). ëÂ‰Ë ÔÓÓ‰, ÙÓÏËÛ˛-
˘Ëı ‚ÚÓÓÈ ÍÎ‡ÒÚÂ, KOST, HOLM,
YARS Ë RGBT Ó·‡ÁÛ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÓÎÂÂ ‰ÎËÌÌ˚Â ‚ÂÚ‚Ë, ̃ ÂÏ SUKS, TAGL
Ë BEST. 

ç‡ ËÒÛÌÍÂ 3 ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì˚
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÔÛÎfl-
ˆËÈ ‰Â‚flÚË ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÍÛÔÌÓ„Ó
Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ„Ó
˜ËÒÎ‡ „ÛÔÔ k=2-4 Ë 9. èË k=2 „ÛÔÔ‡
YAKT ˜ÂÚÍÓ ÙÓÏËÛÂÚ ‚˚ÒÓÍÓ ÍÓÌÒÓ-
ÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÎ‡ÒÚÂ, ÍÓÚÓ˚È Ì‡˜Ë-
Ì‡ÂÚ ‡Ò˘ÂÔÎflÚ¸Òfl ÔË k=9. Ç ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ YARS, HOLM, SUKS Ë RGBT ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ-
ÌÓÒÚ¸ Í Ò‚ÓÂÈ ÔÓÔÛÎflˆËË, ˜ÂÏ TAGL,
BEST, KOST Ë KALM.

ìÌËÍ‡Î¸Ì˚È „ÂÌÓÙÓÌ‰ ‡·ÓË„ÂÌÌ˚ı
Ë ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ-ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ êÓÒÒËË
ÔË‚ÎÂÍ‡Î ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı [10,

11] Ë Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ [12, 13, 14].
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚ Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓÎÌ˚È ÔÓÓ‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ-ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó

Рубрика: Молекулярная генетика

7Характеристика аллелофонда локальных пород крупного рогатого скота России 
по микросателлитным маркерам

Рис. 3. Структура популяций девяти
локальных пород крупного рогатого скота.

Аббревиатура пород крупного рогатого скота
приведена в разделе «Цель и методика

исследований»

Рис. 2. Генетические взаимосвязи девяти отечественных локальных пород
крупного рогатого скота на основе матрицы генетических дистанций Нея [6].

Аббревиатура пород крупного рогатого скота приведена в разделе 
«Цель и методика исследований»
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Ë ‡·ÓË„ÂÌÌÓ„Ó ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ êÓÒÒËË,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ì‡Ï ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ‡Ì‡-
ÎËÁ ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı „ÛÔÔ ÒÍÓÚ‡ ÔÓ
ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚Ï ÎÓÍÛÒ‡Ï. 

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ÏË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÓÚ‰‡ÎfiÌÌÓÒÚ¸
flÍÛÚÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÌËÁÍÓÈ „ÂÚÂÓÁËÚ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡Î‡Ò¸ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡-
ÌËfl Í‡Í ÔÓ ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚Ï [12], Ú‡Í Ë ÔÓ ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï SNP-Ï‡ÍÂ‡Ï Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˜ËÔÓ‚ Il-
lumina BovineSNP50 [13,14], ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl
„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÓÎflˆËÂÈ Â„ËÓÌ‡ ‡Á‚Â‰ÂÌËfl
Ë ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸˛ Í íÛ‡ÌÓ-åÓÌ„ÓÎ¸ÒÍËÏ ÔÓÓ-
‰‡Ï [15]. é·ÓÒÓ·ÎÂÌÌ‡fl, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ò‚ÓÂ-
„Ó ‡ÁË‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl [3] (ËÒ.2), ÔÓÓ‰‡
KALM ·˚Î‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ·ÎËÁÍ‡ Í BEST (Ú‡·Î.2,
ËÒ.1), ˜ÚÓ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ì‡-
ÎË˜ËÂÏ «ÏflÒÌÓÈ» ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
Ó·ÂËı „ÛÔÔ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÏÓÎÓ˜-
Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ñçä-˜Ë-
Ô‡ [14]. í‡„ËÎ¸ÒÍ‡fl ÔÓÓ‰‡ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ (1 ÔÎÂ-
ÏÂÌÌÓÂ ıÓÁflÈÒÚ‚Ó) Ë ÏÂÌ¸¯ËÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÂÂ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ì‡Û˜ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ. ëÓÒÂ‰ÒÚ‚Û˛˘ÂÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ TAGL Ò ÔÓÓ‰‡ÏË Í‡ÒÌÓ„Ó „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÍÓÌfl, ‡ ËÏÂÌÌÓ: SUKS, RGBT Ë BEST

(ËÒ. 1 Ë 2), ‚ÂÓflÚÌÓ, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÓ Ò Ì‡ÎË˜Ë-
ÂÏ Û Ú‡„ËÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ Í‡ÒÌÓÈ Ï‡ÒÚË. ëıÓ‰Ì‡fl
ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl TAGL ÏÂÊ‰Û ÔÓÓ‰‡ÏË
˜ÂÌÓ-ÔÂÒÚÓÈ Ë Í‡ÒÌÓÈ Ï‡ÒÚÂÈ ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂ-
Ì‡ Ë ÔÓ SNP-Ï‡ÍÂ‡Ï [14]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ ËÒ.
2 ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‚ÍÎ‡‰ ıÓÎÏÓ-
„ÓÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ TAGL Ë BEST
[4]. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÒÚÓÏÒÍÓÈ
ÔÓÓ‰˚, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‰Û-
„Ëı ·Û˚ı Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ËÁÛ˜‡ÂÏÓÈ ‚˚·Ó-
ÍÂ. ÉÛÔÔ˚ YARS Ë HOLM ÙÓÏËÓ‚‡ÎË ‰ÎËÌÌ˚Â
«‚ÂÚ‚Ë» Ì‡ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË ÔÓÓ‰ (ËÒ. 2),
˜ÚÓ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ËÒÚÓË˛ Ëı ÒÓÁ‰‡ÌËfl
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ [3].

Ç˚‚Ó‰˚. êÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ-
‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÒÓÒÚÓflÌËË ‡ÎÎÂÎÓ-
ÙÓÌ‰‡, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËË Ë ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡ˆËË ‰Â‚flÚË ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰
ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡. Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡-
ÏË ÒÍÓÚ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰ÂÒflÚË ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎ-
ÎËÚÌ˚ı Ï‡ÍÂÓ‚ ‚ ˆÂÎÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰‡ÌÌ˚Ï
„ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ñçä-˜ËÔÓ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ‚ÒÂ
Â˘Â ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏËÍÓÒ‡-
ÚÂÎÎËÚÌ˚ı Ï‡ÍÂÓ‚ ‰Îfl ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓ-„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰ÓÏ‡¯ÌÂ„Ó ÒÍÓÚ‡.
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ÅÎ‡„Ó‰‡ËÏ ÑÂÔ‡Ú‡ÏÂÌÚ ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ë ÔÎÂÏÂÌÌÓ„Ó ‰ÂÎ‡ åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ ÒÂÎ¸ÒÍÓ„Ó 
ıÓÁflÈÒÚ‚‡ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËË Ó·‡ÁˆÓ‚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÒÍÓÚ‡.

ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡ ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Á‡‰‡ÌËfl îÂ‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚÒÚ‚‡
Ì‡Û˜Ì˚ı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ (îÄçé) ‹ Éá ÄÄÄÄ-Ä18-118021590138-1 ‚ 2018 „Ó‰Û. 
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Volkova V. V.1, Deniskova T. E.1, Kostyunina O. V.1, Amerkhanov H. A.2, Dobrynina T. I.3, Zinovieva N. A.1

Characteristic of allele pool of local cattle breeds of Russia 
based on microsatellite markers

Abstract. Local cattle breeds are source of valuable genes and an important part of cultural heritage of the
breeding regions, it is therefore important to take measures that promote a sustainable management of these
genetic resources. In this regard, aim of our work is characterization of the present allele pool, an assessment
of level of genetic diversity and a study of genetic relationships of populations of nine native and locally devel-
oped Russian cattle breeds (n=835), including Bestuzhev (BEST), Kalmyk (KALM), Kostromsky (KOST), Red Gor-
batov (RGBT), Suksun (SUKS), Kholmogor (HOLM), Yaroslavl (YARS), Yakut (YAKT) and Tagil (TAGL). Polymor-
phism of 10 microsatellite loci was studied on genetic analyzer ABI3130xl. Effective number of alleles varied
from 2.78 in YAKT to 4.56 alleles in TAGL, while number of informative alleles ranged from 3.50 in YAKT to 5.30
alleles in KALM. In 8 of 9 breeds level of observed heterozygosity exceeded 0.66. Pairwise Fst values showed
an insignificant (from 0.023 to 0.045) or moderate (from 0.050 to 0.106) genetic differentiation between local
cattle breeds. YAKT was the most separated (DN from 0.315 to 0.518, Fst from 0.70 to 0.106). The pairs RGBT
and SUKS (Fst=0.026), KALM and BEST (Fst=0.023), as well as TAGL and BEST (Fst=0.022) occupied the neigh-
boring positions on the PCoA plot. The AMOVA showed that 89% of the genetic variability was due to variability
within the groups, while 11% of variability was intergroup differences. Thus, our research represents the most
complete information on the state of the allele pool, genetic diversity and differentiation of nine local Russian
cattle breeds.

Key words: cattle, local breeds, microsatellite loci, heterozygosity, genetic diversity, allele pool, genetic di-
versity.
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