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Рубрика

Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ÅËÓ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÍËÚË˜ÂÒÍË ‚‡Ê-
ÌÓ ‰Îfl ÔÓ‰Ó‚ÓÎ¸ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Ë Á‰Ó-
Ó‚¸fl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ÒÏÂ-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ Û„ÓÁ˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÎËÏ‡Ú‡ [1]. 
ÅËÓ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ, Í‡Í ÓÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÒÓ„Î‡¯Â-

ÌËÂÏ, ÔÓ‰ÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚ êËÓ-‰Â-Ü‡ÌÂÈÓ ‚ 1992 „Ó-
‰Û, ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÛÓ‚Ìfl, ÍÓÚÓ˚Â ÚÂÒ-
ÌÓ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡Ì˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ: „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ, 
‚Ë‰Ó‚ÓÈ Ë ˝ÍÓÒËÒÚÂÏÌ˚È [2]. ëÓı‡ÌÂÌËÂ „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı ÂÒÛÒÓ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÍÎ˛˜Â‚ÓÈ 
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Аннотация.  

Цель: обобщить накопленный материал по исследованию микросателлитных локусов у европейского 
зубра (Bison bonasus), описанный в научной литературе, и провести их сравнительную характеристику.  

Материалы и методы. База данных PubMed®/The National Center for Biotechnology Information (NCBI) 
(https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/) и научная электронная библиотека eLIBRARY.RU (https://elibrary.ru/). 

Результаты. Вопросу изучения генетического разнообразия популяций зубра посвящено множество ра-
бот, основанных на оценке родословных, а также на использовании ядерных и митохондриальных марке-
ров. Оценка генетического разнообразия и популяционной структуры, а также контроля степени инбридинга 
разводимых в неволе групп является одной из основных задач при сохранении и воспроизводстве редких 
видов. Это связано с тем, что в таких группах наблюдается снижение генетической изменчивости, которая 
влияет на адаптацию и выживание реинтрадуцированных на волю особей. Первые работы, посвященные 
изучению популяций зубров, проводились в 60-х годах XX века и были основаны на анализе групп крови. 
С открытием структуры ДНК и развитием методов определения ее вариабельности, на смену изучения бел-
кового полиморфизма пришёл анализ самих нуклеотидных последовательностей ДНК. Широкое распро-
странение в исследованиях генетической структуры европейского зубра получили микросателлиты, одно-
нуклеотидные полиморфизмы ядерной и митохондриальной ДНК. Одним из важных критериев, 
предъявляемых к ДНК-маркерам, наряду с простотой использования и высокой воспроизводимостью, яв-
ляется, по возможности, снижение стоимости анализа и доступность для рутинного использования. В этой 
связи в нашем исследовании большее внимание мы уделили более рентабельному методу – анализу мик-
росателлитных локусов. Всего для популяции европейского зубра было успешно амплифицировано 48 мик-
росателлитных локусов. В основном использовались мультиплексные панели микросателлитных маркеров, 
разработанные для крупного рогатого скота (Bos taurus). При этом спектр и количество локусов в работах 
разных авторов не был одинаков. Исключение составил только локус BM1824, который был использован 
почти всеми научными коллективами. Число аллелей на локус варьировало от 1 до 6. Большинство рассмот-
ренных локусов характеризуется низким количеством аллелей, что затрудняет оценку действительного по-
казателя уровня инбридинга в популяциях зубра. В связи с этим необходимым является поиск новых, ранее 
неисследованных высокополиморфных локусов для оценки генетического разнообразия зубра, которые 
позволят не только более детально описать актуальное состояние генетического разнообразия, уровень ге-
номного инбридинга, но и дать оценку степени дифференциации линий, а также помогут выявить наличие 
гибридизации с североамериканским бизоном (Bison bison bison) и крупным рогатым скотом (Bos taurus).  

Ключевые слова: Европейский зубр; Bison bonasus; генетический маркер; мтДНК; STR; SNP; генети-
ческое разнообразие.  
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ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÔËÓ‰Ì˚ÏË ‡ÍÚË‚‡ÏË [3]. 
ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÔÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï åÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó ÒÓ˛-
Á‡ Óı‡Ì˚ ÔËÓ‰˚ (åëéè) 26 % ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛-
˘Ëı Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÓ‰ Û„ÓÁÓÈ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl [4].  

áÛ· (Bison bonasus) — Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‰ËÍËÈ 
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ ÔÓ‰ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Å˚˜¸Ëı Ì‡ Ö‚Ó-
ÔÂÈÒÍÓÏ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÂ, ÒÓı‡ÌË‚¯ËÈÒfl ‰Ó Ì‡¯Ëı 
‰ÌÂÈ Ë ÒÔ‡ÒfiÌÌ˚È ÓÚ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl ·Î‡„Ó‰‡fl 
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÛÒËÎËflÏ ÔÓ Â„Ó ÒÓı‡ÌÂÌË˛ Ò Ì‡-
˜‡Î‡ XX ‚ÂÍ‡ [5]. ÇÒfi Ì˚ÌÂ¯ÌÂÂ ÔÓ„ÓÎÓ‚¸Â ÁÛ·-
Ó‚ ‚ ÏËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚ 12 ÊË‚ÓÚÌ˚ı-ÓÒÌÓ‚‡-
ÚÂÎÂÈ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı 11 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‡‚ÌËÌÌÓ„Ó 
ÔÓ‰‚Ë‰‡ (B.b bonasus) Ë Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó 
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎfl Í‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó ÔÓ‰‚Ë‰‡ (B.b cauca-
sicus) [6]. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ì‡Û˜ÌÓÈ Ë 
ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÏËÓ‚Ó„Ó ÒÚ‡-
‰‡ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ Ò 48 ÓÒÓ·ÂÈ (1927 „.) ‰Ó 10 536 
ÓÒÓ·ÂÈ (European Bison Pedigree Book, 2022). Ç 
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl 78 % ‚ÒÂ„Ó ‚Ë‰‡ Ó·ËÚ‡ÂÚ ‚ Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÓ ÊË‚Û˘Ëı ÔÓÔÛÎflˆËflı [7]. 

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó 
ÔÓ„ÓÎÓ‚¸fl ÁÛ·Ó‚ Ì‡ ÍÓÌÂˆ 2022 „Ó‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 
2355 ÓÒÓ·ÂÈ, ÒÂ‰ÌÂÛÒÒÍ‡fl ÔÓÔÛÎflˆËfl ÁÛ·Ó‚ Ò 
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ 1000 ÔÓÎÓ‚ÓÁÂÎ˚ı 
ÓÒÓ·ÂÈ ÌÂ ÒÓÁ‰‡Ì‡. èË Ú‡ÍÓÈ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓ-
ÔÛÎflˆËfl ÒÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ Ò‡ÏÓÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘ÂÈÒfl 
(ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÈ), Ë ÁÛ·˚ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË 
êÓÒÒËË ÔÂÂÒÚ‡ÌÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰ Û„ÓÁÓÈ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚Â-
ÌËfl. í‡ÍÊÂ Ó·ÏÂÌÛ „ÂÌ‡ÏË ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÓÎË-
Ó‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÊË‚Û˘Ëı ÔÓ-
ÔÛÎflˆËÈ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ [8].  

éˆÂÌÍ‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl Ë ÔÓ-
ÔÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌÚÓÎfl ÒÚÂ-
ÔÂÌË ËÌ·Ë‰ËÌ„‡ ‡Á‚Ó‰ËÏ˚ı ‚ ÌÂ‚ÓÎÂ „ÛÔÔ fl‚-
ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Á‡‰‡˜ ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË 
Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â Â‰ÍËı ‚Ë‰Ó‚. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò 
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ Ú‡ÍËı „ÛÔÔ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ 
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË, ÍÓÚÓ‡fl ‚ÎËflÂÚ Ì‡ 
‡‰‡ÔÚ‡ˆË˛ Ë ‚˚ÊË‚‡ÌËÂ ÂËÌÚ‡‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı 
Ì‡ ‚ÓÎ˛ ÓÒÓ·ÂÈ [9].   

ÇÓÔÓÒÛ ËÁÛ˜ÂÌËfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡-
ÁËfl ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÁÛ·‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‡-
·ÓÚ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÓˆÂÌÍÂ Ó‰ÓÒÎÓ‚Ì˚ı, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË fl‰ÂÌ˚ı Ë 
ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÍÂÓ‚. í‡ÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ‚˚fl‚ËÎË, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÔÓÔÛÎflˆËË ÁÛ·‡ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ËÌ·Ë‰ËÌ„‡ Ë ÌËÁ-
ÍËÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ 
Í ÔÓÚÂÂ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓ‚, ‚˚Á˚‚‡fl ÒÌËÊÂÌËÂ 
Ó·˘ÂÈ ÊËÁÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ë ÔÎÓ‰Ó‚ËÚÓÒÚË ÁÛ·Ó‚ 
[10]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ Ì‡ÎË-
˜ËË ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÓˆÂÌÍË ÔÓÔÛÎflˆËÓÌ-
ÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ÒÂ„Ó ÔÓ„ÓÎÓ‚¸fl ÁÛ·-
Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓÏÓ„ÛÚ ‚ ÒÓı‡ÌÂÌËË 
Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÂÒÛÒ‡ÏË ‚Ë‰‡. 

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ — Ó·Ó·˘ËÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È 

Ï‡ÚÂË‡Î ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓ-
ÍÛÒÓ‚ Û Â‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÁÛ·‡ (Bison bonasus), ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚È ‚ Ì‡Û˜ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ, Ë ÔÓ‚ÂÒÚË Ëı 
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. Å‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı 
PubMed®/The National Center for Biotechnology 
Information (NCBI) Ë Ì‡Û˜Ì‡fl ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡fl ·Ë·-
ÎËÓÚÂÍ‡ eLIBRARY.RU. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ.  èÂ‚ÓÂ ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ï‡ÍÂÓ‚ ‚ ÒÂ-
ÎÂÍˆËË Ò‰ÂÎ‡ÌÓ Ä. ë. ëÂÂ·Ó‚ÒÍËÏ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ XX 
‚ÂÍ‡. èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÍÂ‡ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓfl‚Îfl-
ÎËÒ¸ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÙÂÌÓÚËÔ‡ Ë ‚ÎËflÎË Ì‡ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔËÁÌ‡Í. ëÎÂ‰Û˛˘ËÏ ¯‡„ÓÏ ‚ ‡Á‚ËÚËÂ 
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚ ÒÚ‡ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ë ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë [11].  

èÂ‚˚Â ‡·ÓÚ˚, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚Â ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÔÓ-
ÔÛÎflˆËÈ ÁÛ·Ó‚, ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ 60-ı „Ó‰‡ı ÔÓ-
¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ Ë ·˚ÎË ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁÂ „ÛÔÔ 
ÍÓ‚Ë. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌ˛˛ ‡·ÓÚÛ, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·˚ÎË ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÍÛ‰Ì˚ÏË, 
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ 
ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÒÓ·Ë, ‚˚‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÁ ‡Á‚Â‰ÂÌËfl [12].  

Ç 1995 „. T. Sipko Ò ÒÓ‡‚Ú. ËÁÛ˜ÂÌ ÔÓÎËÏÓ-
ÙËÁÏ ‰Â‚flÚË ÒËÒÚÂÏ „ÛÔÔ ÍÓ‚Ë Û ÚÂı ÂÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÎËÌËÈ ÁÛ·‡. ÇÒÂ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ „ÛÔÔ ÍÓ‚Ë ·˚ÎË ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ÏË, 
ÔË ̋ ÚÓÏ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ 50 ËÁ 57 ÔÓÚÂÒÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‡ÌÚË„ÂÌÓ‚. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚ı 
‡ÌÚË„ÂÌÓ‚ „ÛÔÔ ÍÓ‚Ë Û ÁÛ·Ó‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓ Ò 
Ú‡ÍÓ‚˚Ï Û ÔÓÓ‰ ‰ÓÏ‡¯ÌÂ„Ó ÒÍÓÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÌÛÚ-
ËÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ, ÓˆÂÌÂÌÌÓÂ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÍËÚÂËfl µ, Û ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ 
·˚ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ÁÛ·Ó‚. ä ÚÓÏÛ 
ÊÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÏÂÊ‰Û ÎËÌËflÏË ÁÛ·-
Ó‚ ·˚ÎË ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÏÂÊ‰Û ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÚ‡‰‡ÏË 
‚ÌÛÚË ÔÓÓ‰˚ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ [13]. 

Ç 1996 „Ó‰Û ÚÂÏ ÊÂ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÓÏ ‡‚ÚÓÓ‚ ËÁ-
Û˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ 16 ÔÓÎËÏÓÙÌ˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï (22 
ÎÓÍÛÒ‡Ï) ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚ ÍÓ‚Ë Û ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÎËÌËÈ Â‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÁÛ·‡. èÓÎËÏÓÙËÁÏ 
·˚Î ‚˚fl‚ÎÂÌ ‚ ÚÂı ÎÓÍÛÒ‡ı: Pgm, Idh Ë Tf. èÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ ÏÂÊ‰Û 
ÎËÌËflÏË Â‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÁÛ·‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÓ‚‡ÎË ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÚÂÒÌÛ˛ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ [14]. 

èÓÁ‰ÌÂÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÔÂÂÍÎ˛˜Ë-
ÎÓÒ¸ Ì‡ „ÂÌ˚ „Î‡‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ „ËÒÚÓÒÓ‚ÏÂÒÚË-
ÏÓÒÚË (MHC — major histocompatibility com-
plex), ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ Á‡ ËÏÏÛÌËÚÂÚ. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ 
ÔÓÚÂfl ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ̋ ÚËı „ÂÌ‡ı Û ‚Ë‰Ó‚, ÔÓ-
¯Â‰¯Ëı ˜ÂÂÁ «·ÛÚ˚ÎÓ˜ÌÓÂ „ÓÎ˚¯ÍÓ», ÒÚ‡‚ËÚ 
ÔÓ‰ Û„ÓÁÛ Ëı ‚˚ÊË‚‡ÌËÂ. í‡Í, W. Babik Ò ÒÓ‡‚Ú., 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡‚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ „Î‡‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ „Ë-
ÒÚÓÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË I ÍÎ‡ÒÒ‡ ‚ ‚˚·ÓÍÂ ËÁ 99 ÓÒÓ·ÂÈ 
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7Применение микросателлитного анализа в генетических исследованиях европейского зубра  
(Bison bonasus) 

ÁÛ·‡, ÔË¯ÎË Í ‚˚‚Ó‰Û Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ó·˘‡fl Ó„‡-
ÌËÁ‡ˆËfl MHC ÔÓıÓÊ‡ Ì‡ ÒËÒÚÂÏÛ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡-
ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, ÌÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ì‡ÏÌÓ„Ó 
ÌËÊÂ. ÇÒÂ„Ó ‡‚ÚÓ‡ÏË Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ 7 ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı 
‡ÎÎÂÎÂÈ I ÍÎ‡ÒÒ‡, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ Ó‰ÌÛ 
‰ÂÒflÚÛ˛ ÓÚ ̃ ËÒÎ‡, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó Û ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó 
ÒÍÓÚ‡, Ë ˜ÂÚ‚ÂÚ¸ ÓÚ ˜ËÒÎ‡, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó Û ‡ÏÂË-
Í‡ÌÒÍÓ„Ó ·ËÁÓÌ‡ [15]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï 
„ÂÌÓÏ Û ÍÓÔ˚ÚÌ˚ı Ò˜ËÚ‡˛Ú „ÂÌ DRB3, ÍÓÚÓ˚È 
ÓÚÌÓÒËÚÒfl ÍÓ II ÍÎ‡ÒÒÛ MHC. J. Radwan Ò ÒÓ‡‚Ú. 
Ó·Ì‡ÛÊËÎË ÌËÁÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ‡Î-
ÎÂÎÂÈ „ÂÌ‡ DRB3, ÍÓÚÓ˚È ·˚Î ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ̃ ËÒÎÂÌÌÓ-
ÒÚË ÔÓÔÛÎflˆËË ‚ Ì‡˜‡ÎÂ XX ‚ÂÍ‡ [16]. 

ë ÓÚÍ˚ÚËÂÏ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ñçä Ë ‡Á‚ËÚËÂÏ ÏÂ-
ÚÓ‰Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÂÂ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚË, Ì‡ ÒÏÂÌÛ 
ËÁÛ˜ÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ÔË¯fiÎ ‡Ì‡-
ÎËÁ Ò‡ÏËı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ 
Ñçä [17]. òËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËflı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Â‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó 
ÁÛ·‡ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚ˚ (STR, short 
tandem repeats), Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÔÓÎËÏÓ-
ÙËÁÏ˚ (SNP, single-nucleotide polymorphism) 
fl‰ÂÌÓÈ Ë ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ Ñçä (mtDNA). 

ë ÍÓÌˆ‡ 1990-ı „Ó‰Ó‚ ‡ÍÚË‚ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ-
Û˜ÂÌËÂ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ Ñçä 
(ÏÚÑçä) [18—23]. éÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎË Û‰ÂÎfl˛Ú ‚˚ÒÓÍÓ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÏÛ Û˜‡ÒÚÍÛ 
ÏÚÑçä - D-ÔÂÚÎÂ. ç‡ÔËÏÂ, B. Burzyńska Ò ÒÓ-
‡‚Ú. ‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡ÎË Ù‡„ÏÂÌÚ D-ÔÂÚÎË 
ÏÚÑçä ‰ÎËÌÓÈ 1026 Ô.Ì. Û 14 ÊË‚ÓÚÌ˚ı ËÁ ÚÂı 
Ï‡ÚÂËÌÒÍËı ÎËÌËÈ. ÄÌ‡ÎËÁ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Î Ì‡ÎË˜ËÂ ˜ÂÚ˚Âı ‚‡Ë‡-
·ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÁÛ·-
Ó‚. Ç˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı 
Á‡ÏÂÌ ÏÓ„Î‡ ÛÍ‡Á˚‚‡Ú¸ Ì‡ ‚ÌÛÚËÎËÌÂÈÌÛ˛ ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡. [18]. 

J. Wojcik Ò ÒÓ‡‚Ú. ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ù‡„-
ÏÂÌÚ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸ÌÓÈ Ñçä ‰ÎËÌÓÈ 1429 Ô.Ì., 
‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ Ó·Î‡ÒÚ¸ D-ÔÂÚÎË, Û 87 ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë 
‚˚fl‚ËÎË Ì‡ÎË˜ËÂ ÚÂı „‡ÔÎÓÚËÔÓ‚ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË 
Â‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÁÛ·‡ [20].  

O. Kostyunina Ò ÒÓ‡‚Ú. ÔÓ‚ÂÎË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡ÎÎÂÎÓÙÓÌ‰‡ Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ 
ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰‚Ûı ÓÒÒËÈÒÍËı Ë Ó‰ÌÓÈ ·ÂÎÓÛÒ-
ÒÍÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÁÛ·‡ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎflÏË ‚Ë‰Ó‚ Bison bison Ë Bos taurus [23]. Å˚Î 
ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ D-
ÔÂÚÎË ÏÚÑçä ‰ÎËÌÓÈ 630 Ô.Ì. Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ „‡Ô-
ÎÓÚËÔÓ‚ ÁÛ·‡ Ë ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡. Ä‚ÚÓ-
‡ÏË ·˚Î Ì‡È‰ÂÌ Â‰ËÌ˚È „‡ÔÎÓÚËÔ ‰Îfl ‚ÒÂı 
ÁÛ·Ó‚ (Bison bonasus), ÍÓÚÓ˚È ÓÚÎË˜‡ÎÒfl ÓÚ 
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ·ËÁÓÌÓ‚ (Bison bison bison) 
Ë ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ (Bos taurus). 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ fl‰ ‡‚ÚÓÓ‚ ‚˚fl‚ËÎ Ì‡-

ÎË˜ËÂ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË ÏÂÊ‰Û ÁÛ·ÓÏ (Bison bona-
sus) Ë ÍÛÔÌ˚Ï Ó„‡Ú˚Ï ÒÍÓÚÓÏ (Bos taurus). 
í‡Í, ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË ÁÛ·Ó‚ ‚ óÂ„ËÌÒÍÓÏ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ıÓÁflÈÒÚ‚Â (ÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ ÄÎÚ‡È) ·˚ÎÓ 
‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‰‚‡ „‡ÔÎÓÚËÔ‡ – Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‚-
Ô‡‰‡Î Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌfiÌÌ˚Ï Â‚ÓÔÂÈ-
ÒÍËÏ „‡ÔÎÓÚËÔÓÏ ÏÚÑçä ÁÛ·‡, ‡ ‚ÚÓÓÈ – Ò „‡Ô-
ÎÓÚËÔÓÏ ÏÚÑçä äêë. í‡Í ÊÂ ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ 
Ó‰Ì‡ „Ë·Ë‰Ì‡fl Ò‡ÏÍ‡ ÒÓ ÒÎÓÊÌÓÈ Ó‰ÓÒÎÓ‚ÌÓÈ 
(B. bonasus ı B. bison ı B. Taurus) [21]. 

Ç Ò‚ÓfiÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË J. Zeyland Ò ÒÓ‡‚Ú. 
‚ÔÂ‚˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÎË ÔÓÎÌ˚È ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸-
Ì˚È „ÂÌÓÏ ÁÛ·‡ (NC_014044) Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 
Â„Ó ‰Îfl ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û Â‚ÓÔÂÈÒÍËÈ ÁÛ·ÓÏ, ·ËÁÓÌÓÏ Ë 
flÍÓÏ. èÓÎÌ˚È ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚È „ÂÌÓÏ ÁÛ·‡ 
·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÔÛÚÂÏ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË 41 ÔÂÂÍ˚-
‚‡˛˘Â„ÓÒfl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ [22]. 

Ö˘Â Ó‰ÌËÏ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‰Îfl 
ÓˆÂÌÍË ÒÚÂÔÂÌË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓ‚ 
(SNP) fl‰ÂÌÓÈ Ñçä. íÂıÌÓÎÓ„ËË Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl 
SNP ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÓ‚‡ÎË ÓÚ ÚÛ‰ÓÂÏÍËı Ë ÓÚÌË-
Ï‡˛˘Ëı ÏÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Í Ó‰ÌËÏ ËÁ 
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ-
‰ÓÓ„Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎflÏË ·˚ÎË ÔÂ‰-
ÔËÌflÚ˚ ÔÓÔ˚ÚÍË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÎÌÓ„ÂÌÓÏÌÓ„Ó ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚Ë‰‡ Bison bonasus Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 
Ñçä-˜ËÔÓ‚ BovineSNP50 Genotyping BeadChip Ë 
BovineHD Genotyping BeadChip (Illumina Inc, 
ëòÄ), ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó 
ÒÍÓÚ‡ [24–29]. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËı 
Ñçä-˜ËÔÓ‚, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ‰Îfl Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı 
ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓ-
‚Ó‰ËÚ¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ·ÓÎÂÂ Ú˚Òfl˜Ë SNP.  

ç‡ÔËÏÂ, ‚ 2010 „Ó‰Û C. Pertoldi Ò ÒÓ‡‚Ú. 
‚ÔÂ‚˚Â ÔÓ‚ÂÎË „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËÂ ÁÛ·‡ (Bison 
bonasus) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ñçä-˜ËÔ‡ BovineS-
NP50 (Illumina Inc, ëòÄ) ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‰‚ÛÏfl 
ÔÓ‰‚Ë‰‡ÏË ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ·ËÁÓÌ‡ – ÎÂÒÌÓ„Ó ·ËÁÓ-
Ì‡ (Bison bison athabascae) Ë ÒÚÂÔÌÓ„Ó ·ËÁÓÌ‡ (Bi-
son bison bison), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÂÏ¸˛ ÔÓÓ‰‡ÏË ÍÛÔÌÓ-
„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ (Bos taurus). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â 
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ˝‚ÓÎ˛-
ˆËÓÌÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ‚Ë‰‡ÏË [24]. 

èÓÁ‰ÌÂÂ ä. Oleński Ò ÒÓ‡‚Ú. ÔÓ‚ÂÎË ÔÓÎÌÓ„Â-
ÌÓÏÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ 163 ÁÛ·Ó‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 
Ñçä-˜ËÔ‡ BovineHD (Illumina Inc, ëòÄ) Ò ˆÂ-
Î¸˛ ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ô‡ÌÂÎË ‚˚ÒÓÍÓÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı SNP 
‰Îfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÁÛ·‡ Ë 
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ó‰ÒÚ‚‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ  ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ 
Ô‡ÌÂÎ¸ ËÁ 100 ‚˚ÒÓÍÓÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı SNP [25]. 

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ M. Wojciechowska Ò ÒÓ‡‚Ú. ‡Á-
‡·ÓÚ‡ÎË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ô‡ÌÂÎË ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Â‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÁÛ·‡. Ä‚ÚÓ-
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‡ÏË ·˚ÎË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚: Ô‡ÌÂÎ¸ ËÁ 20 SNP ‰Îfl 
‚˚fl‚ÎÂÌËfl „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË Ò Bos taurus Ë Bison 
bison, Ô‡ÌÂÎ¸ ËÁ 50 SNP ‰Îfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË 
ÓÒÓ·ÂÈ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ó‰ÒÚ‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ô‡ÌÂÎ¸ 
ËÁ 30 SNP ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Í „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÎËÌËË [29].  

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ SNP, 
·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡·ÓÚ Û ÁÛ·Ó‚ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËflÏ ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚. ùÚÓ Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı ÍËÚÂËÂ‚, ÔÂ‰˙-
fl‚ÎflÂÏ˚ı Í Ñçä-Ï‡ÍÂ‡Ï, Ì‡fl‰Û Ò ÔÓÒÚÓÚÓÈ 
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸˛, 
fl‚ÎflÂÚÒfl, ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË, ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÚÓËÏÓÒÚË 
‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ÛÚËÌÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl [17]. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ‚ Ì‡¯ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË 
·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ï˚ Û‰ÂÎËÎË ‡Ì‡ÎËÁÛ ÏËÍÓÒ‡-
ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÚÓÓ„Ó 
‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ‚Ë-
‰‡ Ò ÌËÁÍÓÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. Ç ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÔÓÔÛÎflˆËË ÁÛ·Ó‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛ÚÒfl ÏÛÎ¸ÚËÔÎÂÍÒÌ˚Â Ô‡ÌÂÎË 
ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı Ï‡ÍÂÓ‚, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl 
ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ (Bos taurus) [23, 30–34]. 

Ç 2004 „Ó‰Û B. Gralak Ò ÒÓ‡‚Ú. ÔÓ„ÂÌÓÚËÔË-
Ó‚‡ÎË ÔÓÔÛÎflˆË˛ ÁÛ·Ó‚ ËÁ ÔÓÎ¸ÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ÅÂ-
ÎÓ‚ÂÊÒÍÓÈ ÔÛ˘Ë Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 21 STR-ÎÓ-
ÍÛÒ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁ 40 Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı 
‡ÎÎÂÎÂÈ ÚÓÎ¸ÍÓ 2 ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ÏË ‰Îfl 
Â‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÁÛ·‡. ä ÚÓÏÛ ÊÂ ÔÓÔÛÎflˆËfl ı‡-
‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÌËÁÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓ-
ÒÚË, ÍÓÚÓ˚È ‚‡¸ËÓ‚‡Î ÓÚ 0,13 ‰Ó 0,53 ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÎÓÍÛÒ‡ [35]. 

Ç 2005 „Ó‰Û ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔÓÔÛÎflˆËË ÁÛ·‡ 
ËÁ ÅÂÎÓ‚ÂÊÒÍÓ„Ó Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ô‡Í‡ èÓÎ¸¯Ë 
K. Luenser Ò ÒÓ‡‚Ú. Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ 
9 ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ ËÁ 
18 ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ˜ËÒÎÓÏ ‡ÎÎÂÎÂÈ Ì‡ ÎÓÍÛÒ ‡‚Ì˚Ï 
2,30 [36].  

Ç 2006 „Ó‰Û T. Roth Ò ÒÓ‡‚Ú. ÔÓ‚ÂÎË „ÂÌÓ-
ÚËÔËÓ‚‡ÌËÂ 35 ÁÛ·Ó‚ Í‡‚Í‡ÁÒÍÓ-·ÂÎÓ‚ÂÊÒÍÓÈ 
ÎËÌËË ËÁ ˜ÂÚ˚fiı ÁÓÓÔ‡ÍÓ‚ ‚ ÉÂÏ‡ÌËË Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡·Ó‡ ËÁ 11 STR-
ÎÓÍÛÒÓ‚ (StockMarks for Cattle Bovine, Applied 
Biosystems, Foster). ÇÒÂ ÎÓÍÛÒ˚ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ‡ÏÔÎË-
ÙËˆËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ˜ËÒÎÓÏ ‡ÎÎÂÎÂÈ Ì‡ 
ÎÓÍÛÒ ‡‚Ì˚Ï 2,36 [30].  

ê‡ÁÏÂ ‚˚·ÓÍË fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ-
¯Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓˆÂÌÍË 
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÔÓÔÛÎfl-
ˆËË. Ç 2009 „Ó‰Û ÔÓ‚Â‰fiÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ M. 
Tokarska Ò ÒÓ‡‚Ú. Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌÌÓÈ ‚˚·ÓÍÂ ÁÛ·-
Ó‚, ÓÊ‰fiÌÌ˚ı Ò 1985 ÔÓ 2006 „Ó‰ ‚ ÅÂÎÓ‚ÂÊ-
ÒÍÓÏ Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ô‡ÍÂ èÓÎ¸¯Ë, ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ 
Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ 17 ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ ÒÓ ÒÂ‰-
ÌËÏ ˜ËÒÎÓÏ ‡ÎÎÂÎÂÈ Ì‡ ÎÓÍÛÒ ‡‚Ì˚Ï 3,06. é‰-
Ì‡ÍÓ ‚ ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ Ì‡Û˜Ì˚È ÍÓÎÎÂÍÚË‚ ‡‚ÚÓÓ‚ 

ÔË¯fiÎ Í ‚˚‚Ó‰Û Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÚˆÓ‚-
ÒÚ‚‡ Ë Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÓÒÓ·Ë Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â 17 STR-
ÎÓÍÛÒÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡Ì‡ÎËÁÓÏ 960 SNP fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÌÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚Ï ËÁ-Á‡ ÌËÁÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl 
„ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË ‚˚·‡ÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ [26]. Ñ‡Ì-
Ì˚È ÍÓÎÎÂÍÚË‚ ‡‚ÚÓÓ‚ ÔÓÁ‰ÌÂÂ ÔÓ‚fiÎ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ 12 ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓ-
ÍÛÒÓ‚ ÁÛ·Ó‚ Á‡ 50 ÎÂÚ, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂ ‚˚fl‚ËÎÓ 
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ„Ó ‡ÁÎË˜Ëfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁËfl ÔflÚË ‚ÂÏÂÌÌ˚ı „ÛÔÔ (Ò 1955 ÔÓ 2005 
„Ó‰ ÓÊ‰ÂÌËfl) [37]. 

Ç˚ÒÓÍÓÂ ‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ·˚ÎÓ ‚˚-
fl‚ÎÂÌÓ Ë ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË ÁÛ·Ó‚ ËÁ Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó 
Ô‡Í‡ «ÅÂÎÓ‚ÂÊÒÍ‡fl ÔÛ˘‡» êÂÒÔÛ·ÎËÍË ÅÂÎ‡-
ÛÒ¸. Ç 2011 „Ó‰Û å. åËı‡ÈÎÓ‚‡ Ò ÒÓ‡‚Ú. Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËˆËÓ‚‡ÎË 16 ‡ÎÎÂÎÂÈ ‚ 6 ÎÓÍÛÒ‡ı. é‰Ì‡ÍÓ ‚ 
Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÍÛÔÌ˚Ï Ó„‡ÚÓÏ ÒÍÓÚÓÏ ÔÓÔÛÎflˆËfl 
ÁÛ·Ó‚ ‚ÒÂ ‡‚ÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÌËÁÍËÏ „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ [31]. 

Ç 2015 M. Tokarska Ò ÒÓ‡‚Ú. ÔÓ‚ÂÎË ‡Ì‡ÎËÁ 
·ÂÎÓ‚ÂÊÒÍÓÈ Ë Í‡‚Í‡ÁÒÍÓ-·ÂÎÓ‚ÂÊÒÍÓÈ ÎËÌËÈ ‚ 
Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‚˚ÏÂ¯ËÏ ÔÓ‰‚Ë‰ÓÏ Í‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó 
ÁÛ·‡ (Bison bonasus caucasicus). Ç˚ÔÓÎÌÂÌÌÓÂ 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ 19 ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ Ë 
1512 SNP ‚˚fl‚ËÎÓ Ì‡ÎË˜ËÂ Û ÓÒÓ·ÂÈ ·ÂÎÓ‚ÂÊÒÍÓÈ 
ÎËÌËË ‡ÎÎÂÎÂÈ Í‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó ÁÛ·‡ [38]. Ç ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ å. åËı‡ÈÎÓ‚‡ Ò ÒÓ‡‚Ú. ‚ Ò‚ÓfiÏ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËË ÔËıÓ‰flÚ Í ÒıÓÊÂÏÛ ‚˚‚Ó‰Û. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â 
‡Ì‡ÎËÁ‡ 9 ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ ‚ ·ÂÎÓÛÒ-
ÒÍÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â ‡Î-
ÎÂÎË, ÌÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÔÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË [34]. 

êÓÒÒËÈÒÍ‡fl ÔÓÔÛÎflˆËfl Í‡‚Í‡ÁÒÍÓ-·ÂÎÓ‚ÂÊÒÍÓÈ 
ÎËÌËË ‚ÔÂ‚˚Â ·˚Î‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ Dotsev Ò ÒÓ-
‡‚Ú. ‚ 2018 „Ó‰Û Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 10 ÏËÍÓÒ‡-
ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, ËÁ 
ÍÓÚÓ˚ı ‚ÓÒÂÏ¸ ·˚ÎË ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ÏË ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ 
˜ËÒÎÓÏ ‡ÎÎÂÎÂÈ Ì‡ ÎÓÍÛÒ ‡‚ÌÓÂ 2,8 [32].  

Ç ‡·ÓÚÂ O. Kostyunina Ò ÒÓ‡‚Ú. ‚ 2020 „Ó‰Û  
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ˜ÂÚÍ‡fl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡-
ˆËfl ÔÓÔÛÎflˆËË ÁÛ·Ó‚ (Bison bonasus) ËÁ èË-
ÓÍÒÍÓ-íÂ‡ÒÌÓ„Ó Ë éÍÒÍÓ„Ó Á‡ÔÓ‚Â‰ÌËÍÓ‚ êÓÒ-
ÒËË Ë Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ô‡Í‡ «ÅÂÎÓ‚ÂÊÒÍ‡fl ÔÛ˘‡» 
‚ ÅÂÎ‡ÛÒË ÓÚ ·ËÁÓÌÓ‚ (Bison bison) Ë ÍÛÔÌÓ„Ó 
Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ (Bos taurus) Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ 11 
ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı Ï‡ÍÂÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ·˚Î‡ ‚˚-
fl‚ÎÂÌ‡ ·ÎËÁÓÒÚ¸ ·ËÁÓÌ‡ Í ÁÛ·Û, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ‡fl 
ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸˛ Ëı Í Ó‰ÌÓÏÛ Ó‰Û [23]. 

 Ç ÚÓÏ ÊÂ „Ó‰Û ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÂ ÒÂ‰ÌÂÂ 
˜ËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎÂÈ Ì‡ ÎÓÍÛÒ 2,18 ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‚ Ôfl-
ÚË ÒÛ·ÔÓÔÛÎflˆËflı Â‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÁÛ·‡ ‚ ÅÂÎ‡Û-
ÒË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl 11 ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı 
ÎÓÍÛÒÓ‚ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ [33]. éÊË‰‡Â-
Ï‡fl „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ·ÂÎÓÛÒÒÍÓÈ ÒÛ·ÔÓÔÛ-
ÎflˆËË ËÁ ÅÂÎÓ‚ÂÊÒÍÓÈ ÔÛ˘Ë ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ Á‡ÏÂÚÌÓ 
ÌËÊÂ (He = 0,277) ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË O. Kostyunina 
Ò ÒÓ‡‚Ú. [23] ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó 
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ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰Îfl ÚÓÈ ÊÂ ÔÓÔÛÎflˆËË 
‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË K. Homel Ò ÒÓ‡‚Ú. (He = 0,374) 
[33]. ùÚÓ ÏÓ„ÎÓ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ Ó·˙ÂÏÓÏ 
‚˚·ÓÍË ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ‰‡ÌÌ˚Ï. 

W. Olech Ò ÒÓ‡‚Ú. ‚ Ò‚ÓÂÈ ‡·ÓÚÂ ‚ 2023 „Ó‰Û 
Ó·Ó·˘ËÎË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl ÏËÓ‚ÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË 
ÁÛ·Ó‚ Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸. í‡ÍÊÂ ‡‚ÚÓ˚ ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 10 STR-ÎÓÍÛÒÓ‚ 
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡-
ˆË˛ ÏÂÊ‰Û ˜ÂÚ˚¸Ïfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÊË‚Û˘ËÏË ÔÓ-
ÔÛÎflˆËflÏË ·ÂÎÓ‚ÂÊÒÍÓÈ ÎËÌËË, Ó‰Ì‡ÍÓ Ú‡ÍÓÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÎÓÍÛÒÓ‚ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ 
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÎËÌË˛ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó [10]. 

Ç 2023 „Ó‰Û ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ „Â-

ÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛ˚ ÎËÚÓ‚ÒÍÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÁÛ·‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ 
ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ‡·Ó-
ÚÂ R. Lapickis Ò ÒÓ‡‚Ú., ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓÔÛÎfl-
ˆËfl ËÏÂÂÚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÓÚÎË˜ÌÛ˛ ÓÚ 
ÔÓÔÛÎflˆËÈ ‚ èÓÎ¸¯Â, ÉÂÏ‡ÌËË Ë ò‚ÂˆËË, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌ‡ ·˚Î‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì‡ ËÁ ÓÒÓ·ÂÈ èË-
ÓÍÒÍÓ-íÂ‡ÒÌÓ„Ó Á‡ÔÓ‚Â‰ÌËÍ‡ êÓÒÒËË [39]. 

ÇÒÂ ‡·ÓÚ˚ ‡‚ÚÓÓ‚, ˆËÚËÛÂÏ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÏ 
‡Ì‡ÎËÁÂ, ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎ-
ÎËÚÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚, ‚˚·‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÓˆÂÌÍË „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÁÛ·‡. ÑÎfl Ì‡„Îfl‰-
ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ëı ‡·ÓÚ Ï˚ 
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÎË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÎËÏÓÙËÁ-
Ï‡ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 1 Ò Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÎÓÍÛÒÓ‚ ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓ‚, ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓÏ ‰ÎËÌ 

í‡·ÎËˆ‡ 1. åËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚Â ÎÓÍÛÒ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ÔË ÓˆÂÌÍÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó  
‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÔÓÔÛÎflˆËË Â‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÁÛ·‡

‹ 
Ô/Ô ãÓÍÛÒ ÑË‡Ô‡ÁÓÌ  

‰ÎËÌ ‡ÎÎÂÎÂÈ
óËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎÂÈ 

 Ì‡ ÎÓÍÛÒ èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ô‡ÈÏÂÓ‚ (5’-3’)

1 2 3 4 5

1. AGLA232 –
2 [26]  
2 [37]  
2 [38]

F: CCTTTGCAAATACCTCCTGACCAG  
R: AATGGTTCTACATTTGCTAGGTGTC

2. AGLA269 – 3 [38] F: CTTTCAATGTATTTGCTTATTTGTT 
R: GACACTAGTAGATTTGAAACCCA

3. AGLA293 – 2 [10] F: GAAACTCAACCCAAGACAACTCAAG  
R: ATGACTTTATTCTCCACCTAGCAGA 

4. BBJ24 –
2 [26] 
2 [37] 
3 [38]

F: GAGGATTATGGGGACACTGC 
R: TACTGGTCACAACACTTCAC

5. BL42 – 1 [36] F: CAAGGTCAAGTCCAAATGCC  
R: GCATTTTTGTGTTAATTTCATGC

6. BM203 – 1 [36] F: GGGTGTGACATTTTGTTCCC  
R: CTGCTCGCCACTAGTCCTTC

7. BM723 146–152 [39]

3 [26]  
2 [37]  
3 [38]  
3 [39]

F: ACCCTTGGTTTTCTGCTGG  
R: CATCCTGTGTGAGTGTTGTGG

8. BM757 –
4 [26]  
2 [37]  
5 [38]

F: TGGAAACAATGTAAACCTGGG  
R: TTGAGCCACCAAGGAACC

9. BM1225 254–260 [36]
3 [26]  
3 [36]  
3 [38]

F: TTTCTCAACAGAGGTGTCCAC  
R: ACCCCTATCACCATGCTCTG

10. BM1818
250–266 [32]  
262–264 [35]  
260–264 [36]

2 [10]  
4 [32]  
2 [35]  
2 [36]

F: AGCTGGGAATATAACCAAAGG   
R: AGTGCTTTCAAGGTCCATGC

11. BM1824

178–180 [30]  
186–188 [31]  
178–180 [32]  
181–183 [34]  
180–182 [35]

2 [10]  
3 [26]  
2 [30]  
2 [31]  
2 [32]  
2 [34]  
2 [35]  
4 [38]

F: GAGCAAGGTGTTTTTCCAATC   
R: CATTCTCCAACTGCTTCCTTG
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1 2 3 4 5

12. BM2113

125–127 [30]  
127–131 [32]  
121–133 [34]  

127 [35]

2 [30]  
2 [32]  
5 [34]  
1 [35]  
1 [36]

F: GCTGCCTTCTACCAAATACCC  
R: CTTCCTGAGAGAAGCAACACC

13. BM2830 143–163 [36]

4 [26]  
3 [36]  
3 [37]  
4 [38]

F: AATGGGCGTATAAACACAGATG  
R: TGAGTCCTGTCACCATCAGC

14. BM3507 – 2 [38] F: GCCCAAAGAAAGAAGTATGTGC  
R: TAGTGCGGAGTCAGTCATGTG

15. BM4107 – 1 [36] F: AGCCCCTGCTATTGTGTGAG 
R: ATAGGGTTTGCATTGTTCAGG

16. BM4440 –
2 [26]  
2 [37]  
6 [38]

F: CCCTGGCATTCAACAAGTGT  
R: TAGATGCAAAACACACACACA 

17. BM5004 –
2 [26]  
2 [37]  
5 [38]

F: TCTGGAGTGAATGTTTCTGAGG  
R: TTGTGATGAGCACCTGAAGG 

18. BM6438 264–274 [36]  
262–274 [39]

2 [36]  
3 [39]

F: TTGAGCACAGACACAGACTGG  
R: ACTGAATGCCTCCTTTGTGC

19. BMC1222 – 3 [26]  
3 [38]

F: CCAATTTTGCAGATAAGAAAACA   
R: CCTGAGTGTTCCTCCTGAGT

20. BOVFSH – 5 [26]  
3 [38]

F: CTTCTTGGGATATAGACTTAGTGGC  
R: GCTTAGATTAGCCTGACTATGA

21. BOVIRBP 126–142 [36] 2 [36]  
1 [39]

F: GTATGATCACCTTCTATGCTTC  
R: GCTTTAGGTAATCATCAGATAGC

22. BTJAB1 206–228 [36] 4 [36] F: CATTAAGGGCTGGGATTCCT  
R: AGATTTCTGGAGGAGGCTCACAGCA

23. BTJAB3 – 1 [36] –

24. CSRM60 89 [35] 1 [35] F: AAGATGTGATCCAAGAGAGAGGCA  
R: AGGACCAGATCGTGAAAGGCATAG

25. CSSM66 172–196 [35] 3 [35] F: ACACAAATCCTTTCTGCCAGCTGA  
R: AATTTAATGCACTGAGGAGCTTGG

26. EBMS044 – 4 [10] F: CCTTGCCACTATTTCCTCCA  
R: CCAAATGACACATGACAGCC

27. ETH3
117–123 [30]  
119–129 [34]  
119–123 [35]

3 [30]  
3 [34]  
3 [35]

F: GAACCTGCCTCTCCTGCATTGG  
R: ACTCTGCCTGTGGCCAAGTAGG 

28. ETH10

211–215 [30]  
211–215 [32]  
213–221 [34]  
211–215 [35] 
 208–212 [36]

3 [10]  
3 [30]  
3 [32]  
4 [34]  
3 [35]  
3 [36]

F: GTTCAGGACTGGCCCTGCTAACA  
R: CCTCCAGCCCACTTTCTCTTCTC

29. ETH121 186–214 [39] 5 [39] F: CCAACTCCTTACAGCAAATGTC  
R: ATTTAGAGCTGGCTGGTAAGTG

30. ETH152 197–203 [35]
3 [35]  
3 [26]  
5 [38]

F: TACTCGTAGGGCAGGCTGCCTG  
R: GAGACCTCAGGGTTGGTGATCAG

31. ETH185 228 [35] 1 [35] F: TGCATGGACAGAGCAGCCTGGC  
R: GCACCCCAACGAAAGCTCCCAG

32. ETH225

156–158 [30]  
166–168 [31]  
156–158 [32]  
153–155 [34]  
156–158 [35]

2 [10]  
2 [30]  
2 [31]  
2 [32]  
2 [34]  
2 [35]

F: GATCACCTTGCCACTATTTCCT  
R: ACATGACAGCCAGCTGCTACT 

èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·ÎËˆ˚ 1. åËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚Â ÎÓÍÛÒ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â  
ÔË ÓˆÂÌÍÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÔÓÔÛÎflˆËË Â‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÁÛ·‡



Рубрика: Молекулярная генетика

11Применение микросателлитного анализа в генетических исследованиях европейского зубра  
(Bison bonasus) 

èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·ÎËˆ˚ 1. åËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚Â ÎÓÍÛÒ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â  
ÔË ÓˆÂÌÍÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÔÓÔÛÎflˆËË Â‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÁÛ·‡

1 2 3 4 5

33. HEL9 143–163 [35] 4 [10]  
2 [35]

F: CCCATTCAGTCTTCAGAGGT  
R: CACATCCATGTTCTCACCAC

34. ILSTS006 282 [35] 1 [35] F: TGTCTGTATTTCTGCTGTGG  
R: ACACGGAAGCGATCTAAACG

35. ILSTS034 – 2 [10] F: AAGGGTCTAAGTCCACTGGC  
R: GACCTGGTTTAGCAGAGAGC

36. INRA023

190–192 [30]  
190–198 [31]  

192 [32]  
192 [34]  
194 [35]

2 [30]  
4 [31]  
1 [32]  
1 [34]  
1 [35]

F: GAGTAGAGCTACAAGATAAACTTC  
R: TAACTACAGGGTGTTAGATGAACTCA

37. INRA032 173 [35] 1 [35] F: AAACTGTATTCTCTAATAGCAC  
R: GCAAGACATATCTCCATTCCTTT

38. INRA037 120 [35] 1 [35] F: GATCCTGCTTATATTTAACCAC  
R: AAAATTCCATGGAGAGAGAAAC

39. INRA123 – 4 [10] F: TCTAGAGGATCCCCGCTGÄë  
R: AGAGAGCAACTCCACTGT

40. MM12 113–115 [35] 2 [10]  
2 [35]

F: CAAGACAGGTGTTTCAATCT  
R: ATCGACTCTGGGGATGATGT

41. RT29 –
3 [26]  
2 [37]  
2 [38]

–

42. SPS115

244–258  [30]  
244–258 [32]  
250–258 [34]  
252–256 [35]

4 [30]  
4 [32]  
3 [34]  
2 [35]

F: AAAGTGACACAACAGCTTCTCCAG  
R: AACGAGTGTCCTAGTTTGGCTGTG

43. TGLA53

146–148 [30]  
139–149 [31]  
153–155 [34]  
150–152 [35]

3 [26]  
2 [30]  
4 [31]  
2 [34]  
2 [35]  
2 [37]  
3 [38]

F: GCTTTCAGAAATAGTTTGCATTCA  
R: ATCTTCACATGATATTACAGCAGA

44. TGLA57 –
3 [26]  
3 [37]  
4 [38]

F: GCTTTTTAATCCTCAGCTTGCTG  
R: GCTTCCAAAACTTTACAATATGTAT

45. TGLA122

141–163 [30]  
137–163 [32]  
132–164 [34]  
141–165 [35]  
140–164 [36]

2 [30]  
4 [32]  
3 [34]  
2 [35]  
2 [36]

F: CCCTCCTCCAGGTAAATCAGC  
R: AATCACATGGCAAATAAGTACATAC 

46. TGLA126

113-119 [30]  
104-108 [31]  
109-123 [32]  
112-122 [34]  
111-121 [35]  
111-122 [36]

3 [26]  
2 [30]  
3 [31]  
5 [32]  
3 [34]  
3 [35]  
3 [36]  
3 [37]  
6 [38]

F: CTAATTTAGAATGAGAGAGGCTTCT   
R: TTGGTCTCTATTCTCTGAATATTCC 

47. TGLA227
69-71 [30]  
69 [32]  
74 [35]

2 [30]  
1 [32]  
1 [35]  
1 [39]

F: CGAATTCCAAATCTGTTAATTTGCT  
R: ACAGACAGAAACTCAATGAAAGCA

48. TGLA261 – 4 [26]  
2 [37]

F: TCAAATCTCATTCTCTCCAGAAGGC  
R: CCAACTTATATTAGGCACAATGTCC
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‡ÎÎÂÎÂÈ Ë Ëı ˜ËÒÎ‡ Ì‡ ÎÓÍÛÒ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ô‡ÈÏÂÓ‚. 

àÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·ÎËˆ˚ 1 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ„Ó ‰Îfl 
ÔÓÔÛÎflˆËË Â‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó ÁÛ·‡ ·˚ÎÓ ÛÒÔÂ¯ÌÓ 
‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡ÌÓ 48 ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓÍÛ-
ÒÓ‚, ˜ËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎÂÈ ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚‡¸ËÓ‚‡ÎÓ ÓÚ 1 
‰Ó 6. èË ˝ÚÓÏ ÒÔÂÍÚ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÎÓÍÛÒÓ‚ ‚ 
‡·ÓÚ‡ı ‡ÁÌ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ ÌÂ ·˚Î Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚. àÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ÚÓÎ¸ÍÓ ÎÓÍÛÒ BM1824, ÍÓ-
ÚÓ˚È ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂÏË Ì‡Û˜Ì˚ÏË 
ÍÓÎÎÂÍÚË‚‡ÏË.  

àÁ ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ (ËÒ.1) ÏË-

ÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÎËÏÓÙÌÓÒÚ¸˛ Ó·Î‡‰‡ÎË 9 ÎÓÍÛÒÓ‚ 
— AGLA269, BBJ24, BM723, BM1225, BM6438, 
BMC1222, CSSM66, ETH3, RT29 (19 % ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚), ‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓÎËÏÓÙ-
ÌÓÒÚ¸˛ Ó·Î‡‰‡ÎË ÎÓÍÛÒ˚ TGLA126 Ë BM4440 (4 
% ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡Ì‡-
ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ 46 % ‡ÌÂÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı 
ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ Ó·Î‡‰‡ÎË ‚˚ÒÓÍËÏ 
ÛÓ‚ÌÂÏ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡.  

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı 
ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ‡ÔÓ·ËÓ‚‡ÌÓ Ì‡ 
Â‚ÓÔÂÈÒÍÓÏ ÁÛ·Â 48 ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓÍÛ-
ÒÓ‚. 54 % ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
ÂÚÒfl ÌËÁÍËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‡ÎÎÂÎÂÈ, ˜ÚÓ Á‡ÚÛ‰-
ÌflÂÚ ÓˆÂÌÍÛ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÛÓ‚Ìfl 
ËÌ·Ë‰ËÌ„‡ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ÁÛ·‡. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÎËÚÂ-
‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, 46 % ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ 
ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚˚ÒÓÍËÏ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓÏ (ÌÂ 
ÏÂÌÂÂ ̃ ÂÚ˚fiı ‡ÎÎÂÎÂÈ Ì‡ ÎÓÍÛÒ). Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ 
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓËÒÍ ÌÓ‚˚ı, ‡ÌÂÂ ÌÂËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚˚ÒÓÍÓÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ ‰Îfl 
ÓˆÂÌÍË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÁÛ·‡, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ 
‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡-
ÁËfl, ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÂÌÓÏÌÓ„Ó ËÌ·Ë‰ËÌ„‡, ÌÓ Ë ‰‡Ú¸ 
ÓˆÂÌÍÛ ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÎËÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ 
ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ‚˚fl‚ËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË Ò ÒÂ‚Â-
Ó‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËÏ ·ËÁÓÌÓÏ (Bison bison bison) Ë 
ÍÛÔÌ˚Ï Ó„‡Ú˚Ï ÒÍÓÚÓÏ (Bos taurus).

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ Ì‡ÛÍË Ë ‚˚Ò¯Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl êî  
‚ ‡ÏÍ‡ı ÚÂÏ˚ ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡‰‡ÌËfl ‹ FGGN-2024-0015.

Рис. 1. Полиморфизм исследованных 
 микросателлитных локусов 
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Churbakova N., Kharzinova V., Koshkina O., Volkova V. 

Application of microsatellite analysis in genetic studies  
of the European  (Bison bonasus) 

Abstract.  

Purpose: to summarise the results of the genetic diversity studies of the European bison (Bison bonasus) 
using microsatellite analysis method. 

Materials and methods. NCBIs PubMed Database (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/) and scientific elec-
tronic library eLIBRARY.RU (https://elibrary.ru/). 

Results. Many studies have been devoted to the maintenance of genetic diversity of the European bison. To 
date, most studies in the field based on evaluation of pedigree data and on the use of nuclear and mitochondrial 
markers. Assessment of genetic diversity and population structure, control inbreeding level of captive-bred 
groups is one of the main tasks in the conservation and reproduction of rare species. This is due to the fact that 
in such groups there is a decrease in genetic variability, which affects the adaptation and survival of individuals 
reintroduced to the wild. The first genetic studies of wisent began with the analysis of blood groups in the 1960s. 
With the discovery of DNA structure and the development of methods for determining its variability, the study 
of protein polymorphism was replaced by the analysis of the nucleotide sequence in a DNA molecule. Mi-
crosatellites, single-nucleotide polymorphisms and mitochondrial DNA have become widespread in studies of 
the genetic structure of wisent. One of the important criteria for DNA markers, is to reduce the cost of analysis 
and availability for routine use. In this regard, in our study, we paid more attention to a more cost-effective 
method, which is the analysis of microsatellite loci. A total of 48 microsatellite loci were successfully amplified 
for the European bison population. The multiplex panels of microsatellite markers developed for cattle (Bos 
taurus) were mainly used. At the same time, the spectrum and number of loci in the studies of different authors 
were not the same. The only exception was the BM1824 locus, which was used by almost all research teams. 
The number of alleles per locus varied from 1 to 6. Most of the loci considered are characterised by a low number 
of alleles, which makes it difficult to assess the actual indicator of the level of inbreeding in the European bison 
populations. In this connection, it is necessary to search for new, previously unexplored, highly polymorphic 
loci for estimating the genetic diversity of wisent, which will allow not only a more detailed description of the 
current state of genetic diversity, the level of genomic inbreeding, but also an assessment of the degree of lin-
eage differentiation, and will help to identify the presence of hybridisation with the North American bison (Bison 
bison bison) and the cattle (Bos taurus). 

Key words: wisent; Bison bonasus; genetic diversity; genetic marker; mtDNA; STR markers; SNP; DNA chip. 
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