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Исследование локальных пород крупного рогатого скота 
Республики Дагестан с помощью разных типов ДНК-маркеров 
Аннотация. 

Цель: исследование генетического состояния бурого скота республики Дагестан с помощью разных ти-
пов ДНК-маркеров. 

Материалы и методы. Разводимый на территории Республики Дагестан горский скот и кавказская бу-
рая порода, благодаря своим адаптационным способностям, являются ценными генетическими ресурсами. 
Анализ генетического разнообразия с использованием STR- и SNP-маркеров позволил оценить аллельное 
разнообразие и уровень гетерозиготности, а также изучить структуру популяций этих пород и взаимосвязь 
с другими породами.  

Результаты. Анализ генетического разнообразия по STR- и SNP-маркерам выявил в горском скоте 
значимый недостаток гетерозигот (0,057 и 0,020). Наибольшее аллельное разнообразие по STR- маркерам 
выявлено у горского скота (9,241), по SNP – в кавказском типе бурой швицкой породы (1,991). Для оценки 
межпородных взаимоотношений был проведен анализ главных компонент. Анализ главных компонент по 
STR-маркерам показал, что горский скот и кавказская бурая породы образуют относительно независимые 
кластеры, несколько перекрывающиеся с бурой швицкой породой. Анализ главных компонент по SNP-мар-
керам позволил более четко разделить исследуемые популяции. Анализ структуры генетической сети по 
STR- и SNP-маркерам показал общность происхождения между горским скотом и кавказским типом бурой 
швицкой. Был проведен кластерный анализ изучаемых популяций при числе кластеров от 2 до 5. Опти-
мальное число кластеров равно 4. По STR-маркерам при К=2 горский скот дифференцируется от других 
изучаемых групп. При К=3 в отдельный кластер выделяется кавказская бурая порода. При увеличении чис-
ла кластеров до пяти происходит разделение на две подгруппы внутри горского скота. По SNP-маркерам 
при К=2 бурая швицкая отделяется от других исследуемых групп. При увеличении числа кластеров до пяти 
в кавказской бурой породе выделяется две подгруппы, несущих разные генетические компоненты. 
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ Ñ‡„ÂÒÚ‡Ì ËÏÂÂÚ ‰‡‚Ì˛˛ 
ËÒÚÓË˛ ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡. èË ÂÍÓ„ÌÓÒˆËÓ‚Ó˜-
ÌÓÏ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÒÍÓÚ‡ ä‡‚Í‡Á‡, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‚ 
Ì‡˜‡ÎÂ 20 ‚ÂÍ‡, ·˚ÎÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ‰‚Â „ÛÔÔ˚: ‚Â-
ÎËÍÓÍ‡‚Í‡ÁÒÍ‡fl (ÊË‚ÓÚÌ˚Â ‚ÂÒÓÏ 96—192 Í„, 
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ˜ÂÌÓÈ Ï‡ÒÚË) Ë Ï‡ÎÓÍ‡‚ÒÍ‡Á-
ÒÍ‡fl (ÊË‚ÓÚÌ˚Â ‚ÂÒÓÏ 156—384 Í„, ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ 
Í‡ÒÌ‡fl Ï‡ÒÚ¸). èË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ 
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË „ÓÒÍËÈ ÒÍÓÚ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ËÒÍÎ˛-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡‰‡ÔÚ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ÏË, ÒÔÓÒÓ-
·ÂÌ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ÔÓ ÚÛ‰ÌÓÔÓıÓ‰ËÏÓÈ „ÓÌÓÈ
ÏÂÒÚÌÓÒÚË Ë ‰Ó‚ÓÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ô‡ÒÚ·Ë˘-
Ì˚Ï ÍÓÏÓÏ ·ÂÁ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚, ıÓÓ-
¯Ó ÓÚÍÎËÍ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl Ë ÍÓÏÎÂÌËfl, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ·Ó„‡ÚÓÏ 
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ [1]. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ÂÒÔÛ·ÎËÍÂ Ñ‡„ÂÒÚ‡Ì 

‡Á‚Ó‰flÚ „ÓÒÍËÈ ÒÍÓÚ Ë Í‡‚Í‡ÁÒÍÛ˛ ·ÛÛ˛ ÔÓ-
Ó‰Û, ÒÓÁ‰‡ÌÌÛ˛ ÔÛÚÂÏ ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËfl ÏÂÒÚÌÓ„Ó Ë 
·ÛÓ„Ó ̄ ‚ËˆÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ Ò ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÏ ÛÎÛ˜¯ÂÌË-
ÂÏ ÍÓÒÚÓÏÒÍÓÈ Ë ÎÂ·Â‰ËÌÒÍÓÈ ÔÓÓ‰‡ÏË [2]. ùÚ‡ 
ÔÓÓ‰‡ ÏÓÎÓ˜ÌÓ-ÏflÒÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË, ÔÓ Ï‡ÒÚË ÔÓıÓÊ‡fl Ì‡ ·ÛÛ˛ ¯‚ËˆÍÛ˛ 
ÔÓÓ‰Û, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÛÔÌÂÂ ÏÂÒÚÌÓ„Ó „ÓÒÍÓ„Ó 
ÒÍÓÚ‡ (ÊË‚‡fl Ï‡ÒÒ‡ 430—700 Í„), ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ‚˚-
ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ·ÂÎÍ‡ (3,35—3,40 %) Ë ÊË‡ 
(3,80—3,90 %) ‚ ÏÓÎÓÍÂ, ÒÓı‡ÌË‚ ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl 
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡‰‡ÔÚËÓ‚‡Ú¸Òfl Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ „ÓÌÓÈ 
ÏÂÒÚÌÓÒÚË. Ç ÍÓÌˆÂ 80-ı „Ó‰Ó‚ XX ‚ÂÍ‡ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl 
ÒÚ‡ÚÂ„Ëfl ‡Á‚ËÚËfl ÔÓÓ‰˚ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡Î‡ Í‡Í 
˜ËÒÚÓÔÓÓ‰ÌÓÂ ‡Á‚Â‰ÂÌËÂ, Ú‡Í Ë ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ·˚-
Í‡ÏË ·ÛÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ [3]. 

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰‡„ÂÒÚ‡ÌÒÍËÈ „ÓÒÍËÈ ÒÍÓÚ Ë Í‡‚-
Í‡ÁÒÍ‡fl ·Û‡fl ÔÓÓ‰‡ ·Î‡„Ó‰‡fl Ò‚ÓËÏ ‡‰‡ÔÚ‡-

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Á‡‰‡ÌËfl  
åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ Ì‡ÛÍË Ë ‚˚Ò¯Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË FGGN-2024-0015



ˆËÓÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚflÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl ˆÂÌÌ˚ÏË „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÏË ÂÒÛÒ‡ÏË ‰Îfl ‡Á‚ËÚËfl ÒÍÓÚÓ‚Ó‰ÒÚ‚‡ 
‚ ÚÛ‰ÌÓ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı „ÓÌÓÈ ÏÂÒÚÌÓÒÚË [4], 
‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÓÔÓÒ˚: Í‡ÍÓ‚Ó „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl? 
ëÓı‡ÌËÎËÒ¸ ÎË ˜ËÒÚÓÔÓÓ‰Ì˚Â ÓÒÓ·Ë? ËÎË ÊÂ ‚ 
ÔÓÔÛÎflˆËflı ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÊË‚ÓÚÌ˚Â, ÌÂÒÛ˘ËÂ 
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰ÓÎ˛ ÍÓ‚Ë ÛÎÛ˜¯‡˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰˚? 

ÄÌ‡ÎËÁ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ Ñçä-Ï‡ÍÂÓ‚ ÔÓÁ-
‚ÓÎËÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ, ÛÓ‚ÂÌ¸ 
„ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÌ·Ë‰ËÌ„‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ 
ËÁÛ˜ËÚ¸ ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ ÒÍÓÚ‡ 
Ë ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË Ò ‰Û„ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. 

ñÂÎ¸ – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl 
·ÛÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ÂÒÔÛ·ÎËÍË Ñ‡„ÂÒÚ‡Ì Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ 
‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ Ñçä-Ï‡ÍÂÓ‚. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ 
Î‡·Ó‡ÚÓËË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ë ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÈ 
„ÂÌÓÏËÍË ÊË‚ÓÚÌ˚ı îÉÅçì îàñ ÇàÜ ËÏ. 
ã. ä. ùÌÒÚ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl 
ñÂÌÚ‡ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡Û˜Ì˚Ï Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌËÂÏ «ÅËÓÂÒÛÒ˚ Ë ·ËÓËÌÊÂÌÂËfl ÒÂÎ¸-
ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı» îÉÅçì îàñ 
ÇàÜ ËÏ. ã. ä. ùÌÒÚ‡. Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ·˚ÎË 
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ó·‡Áˆ˚ (Ù‡„ÏÂÌÚ Ûı‡, ÍÓ‚¸, 
ÒÔÂÏ‡) ËÁ ÍÓÎÎÂÍˆËË îÉÅçì îàñ ÇàÜ ËÏ. 
ã. ä. ùÌÒÚ‡. Ç˚·ÓÍ‡ ‚ÍÎ˛˜‡Î‡ 372 „ÓÎÓ‚˚ 
ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı Ò Û˜ÂÚÓÏ 
Ù‡ÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ˜ÎÂÌÒÚ‚‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÓÒÓ·Ë ‚ ÍÎ‡-
ÒÚÂÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Q-ÍËÚÂËfl (ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ ÔÓ‰Ó·Ëfl), ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÓ„Ó‚Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ‚˚·‡Ì 50% ÛÓ‚ÂÌ¸ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl (Ú‡·Î. 1). 

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ Ñçä ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ 
Ì‡·ÓÓ‚ Ñçä-ùÍÒÚ‡Ì (áÄé «ëËÌÚÓÎ», êÓÒÒËfl) 

Ë «COrDIS ùäëíêÄäí» (ééé «ÉÓ‰ËÁ», êÓÒ-
ÒËfl) ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÌÒÚÛÍˆËÂÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂ-
ÎÂÈ. ä‡˜ÂÒÚ‚Ó Ñçä ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÛÚfiÏ ̋ ÎÂÍÚÓÙÓ-
ÂÁ‡ ‚ ‡„‡ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ. èñê-‡Ì‡ÎËÁ ‚˚ÔÓÎÌflÎË 
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ «åÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ…» [5]. 
èÓÎËÏÓÙËÁÏ 11 STR-ÎÓÍÛÒÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ: 
TGLA227, BM2113, TGLA53, ETH10, SPS115, 
TGLA122, INRA23, TGLA126, BM1818, ETH225 
Ë BM1824, ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ISAG ‰Îfl ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ 
ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ì‡ 16-Í‡-
Ì‡Î¸ÌÓÏ Í‡ÔËÎÎflÌÓÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ 
ABI3130ól (Applied Biosystems, 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, ëòÄ). 

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔÓ SNP-Ï‡ÍÂ‡Ï 
·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ó·˘ËÂ ÎÓÍÛÒ˚, „ÂÌÓÚËÔËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Û 90 % ÊË‚ÓÚÌ˚ı, c ˜‡ÒÚÓ-
ÚÓÈ ÏËÌÓÌ˚ı ‡ÎÎÂÎÂÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 5 % Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ï‡‰Ë -Ç‡ÈÌ·Â„‡ 
(>1e–6). é‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ˚ Ò 
ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÔÓÁËˆËÂÈ, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÔÓÎÓ-
‚˚ı ıÓÏÓÒÓÏ‡ı Ë Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË 
ÔÓ ÒˆÂÔÎÂÌË˛ (LD), ·˚ÎË ËÒÍÎ˛˜ÂÌ˚ ËÁ ‡Ì‡ÎË-
Á‡. èÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÍÓÌÚÓÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯Â„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·˚ÎÓ ÓÚÓ·‡ÌÓ 32 212 SNP. 

ÄÌ‡ÎËÁ ÛÓ‚Ìfl „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË Ë ÒÚÂÔÂÌË ËÌ-
·Ë‰ËÌ„‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‚ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÈ ÒÂ‰Â R Ò 
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ô‡ÍÂÚÓ‚ 
StAMMP, inbreedR. 

ëÚÂÔÂÌ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÏÂÊ-
‰Û ÔÓÓ‰‡ÏË ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ FST Ë 
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ËÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÓ å. çÂ˛ 
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ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ÔÓ STR-Ï‡ÍÂ‡Ï

é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ „ÛÔÔ äÓÎ-‚Ó „ÓÎÓ‚ ê‡Ò¯ËÙÓ‚Í‡

GRSK 131 ÉÓÒÍËÈ ÒÍÓÚ, êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ Ñ‡„ÂÒÚ‡Ì

CABR 105 ä‡‚Í‡ÁÒÍ‡fl ·Û‡fl, êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ Ñ‡„ÂÒÚ‡Ì

BRSW_CA 50 ÅÛ‡fl ¯‚ËˆÍ‡fl, Í‡‚Í‡ÁÒÍËÈ ÚËÔ, êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ Ñ‡„ÂÒÚ‡Ì

BRSW 86 ÅÛ‡fl ¯‚ËˆÍ‡fl, ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ë Á‡Û·ÂÊÌ‡fl ÒÂÎÂÍˆËfl

èÓÓ‰‡ n Ho (M±SE) Ar (M±SE) uHe (M±SE) uFis [Ñà 95 %]

GRSK 131 0,722±0,035 9,241±0,979 0,765±0,031 0,057 [0,006; 0,108]

CABR 105 0,748±0,040 6,835±0,698 0,703±0,029 -0.060 [-0,120]

BRSW_CA 50 0,760±0,041 7,273±0,619 0,721±0,030 -0,052 [-0,113; 0,009]

BRSW 86 0,717±0,035 6,589±0,714 0,713±0,032 -0,004 [-0,036; 0,028]

Ho – наблюдаемая гетерозиготность, Ar – аллельное разнообразие, uHe – несмещенная ожидаемая гетерозиготность, 
uFis – коэффициент инбридинга (доверительный интервал 95 %), M± SE – средние значения ± стандартная ошибка. 
BRSW – бурая швицкая, GRSK – горский скот, CABR – кавказская бурая, BRSW_CA – бурая швицкая (кавказский тип).



(DN) [6, 7]. ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ËÁÛ˜‡Â-
Ï˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË ·˚ÎË ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÒÂÚÂÈ Neighbour Net Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ï‡ÚËˆ˚ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ËÒÚ‡ÌˆËÈ DN ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ 
SplitsTree 4.14.5 [8]. 

ÄÌ‡ÎËÁ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‚ 
ÔÓ„‡ÏÏ‡ı Structure 2.3.4 [9] Ë Admixture 1.3 
[10] Ò ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÈ 
ÒÂ‰Â R Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ô‡ÍÂÚ‡ BITE [11]. 
èÓ„‡ÏÏ‡ CLUMPAK [12, 13] ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ 
‰Îfl ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ 
Structure.2.3.4, Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓ-
flÚÌÓ„Ó ̃ ËÒÎ‡ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ‚˚·ÓÍÂ 
Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ DeltaK ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û, ÔÂ‰-
ÎÓÊÂÌÌÓÏÛ Evanno G. Ò ÒÓ‡‚. [14]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, 
ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÔÛÎflˆËË ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ CLUMPAK 
ÒÂ‰ÌËÂ ÓˆÂÌÍË ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÌÂÁ‡‚ËÒË-
Ï˚ı Á‡ÔÛÒÍÓ‚ ÔË Ó‰ÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË K. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. Ç Ú‡·ÎËˆ‡ı 2 Ë 3 
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‡ÎÎÂ-
ÎÓÙÓÌ‰‡ Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl 
ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡. 

ÄÌ‡ÎËÁ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÔÓ ÏËÍÓ-
Ò‡ÚÂÎÎËÚÌ˚Ï Ï‡ÍÂ‡Ï ‚˚fl‚ËÎ ‚ „ÓÒÍÓÏ ÒÍÓÚÂ 
ÁÌ‡˜ËÏ˚È ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚ (0,057), ‚ ÚÓ 
‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÛÔÔ‡ı Ì‡·Î˛-
‰‡ÎÒfl Ëı ËÁ·˚ÚÓÍ (Ú‡·Î. 2). ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÎÎÂÎ¸-
ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ Û „ÓÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ 
(9,241), Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ – Û ·ÛÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ Ë Í‡‚-
Í‡ÁÒÍÓÈ ·ÛÓÈ ÔÓÓ‰ (6,589 Ë 6,835). 

ÄÌ‡ÎËÁ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ SNP-Ï‡ÍÂÓ‚ 
(Ú‡·Î. 3) Ú‡ÍÊÂ ‚˚fl‚ËÎ ÁÌ‡˜ËÏ˚È ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ „Â-
ÚÂÓÁË„ÓÚ ‚ „ÓÒÍÓÏ ÒÍÓÚÂ (0,020) Ë ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ 
‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ‚ ·ÛÓÈ ̄ ‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰Â 
(1,969). å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ 
Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‚ Í‡‚Í‡ÁÒÍÓÏ ÚËÔÂ ·ÛÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ 
ÔÓÓ‰˚ (1,991). 

Ç˚ÒÓÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ‚ 
„ÓÒÍÓÏ ÒÍÓÚÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì˚Ï ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌ˚Ï ‚ÏÂ¯‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ‚ ˝ÚÓÈ „ÛÔ-
ÔÂ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÁÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ ÒÍÓÚ‡. ë ‰Û-
„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚ ÏÓÊÂÚ 

Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ‡Á‚Â‰ÂÌËË ‚ ËÁÓÎËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı „ÛÔÔ‡ı, ̃ ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò „ÂÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍÓÈ Û‰‡ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ì‡ÒÂÎÂÌÌ˚ı 
ÔÛÌÍÚÓ‚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ Ó·‡Áˆ˚. 

åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ Ë Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÏ‡fl „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ‚ 

Рубрика: Молекулярная генетика

23Исследование локальных пород крупного рогатого скота Республики Дагестан с помощью разных 
типов ДНК-маркеров

èÓÓ‰‡ n Ho (M±SE) Ar (M±SE) uHe (M±SE) uFis [Ñà 95 %]

GRSK 26 0,361±0,001 1,988±0,001 0,369±0,001 0,020 [0,018; 0,022]

CABR 23 0,377±0,001 1,973±0,001 0,352±0,001 -0,068 [-0,07; -0,066]

BRSW_CA 23 0,375±0,001 1,991±0,001 0,368±0,001 -0,017 [-0.019; -0,015]

BRSW 24 0,359±0,001 1,969±0,001 0,352±0,001 -0,019 [-0,021; -0,017]

í‡·ÎËˆ‡ 3. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‡ÎÎÂÎÓÙÓÌ‰Ó‚  
ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË SNP-Ï‡ÍÂÓ‚

Ho – наблюдаемая гетерозиготность, Ar – аллельное разнообразие, uHe – несмещенная ожидаемая гетерозиготность, uFis 
– коэффициент инбридинга (доверительный интервал 95%), M± SE – средние значения ± стандартная ошибка. BRSW – 
бурая швицкая (Германия), GRSK – горский скот, CABR – кавказская бурая, BRSW_CA – бурая швицкая (кавказский тип).

Рис. 1. Анализ главных компонент для исследованных 
пород по STR-маркерам.

Рис. 2. Анализ главных компонент для исследованных 
пород по SNP-маркерам.



·ÛÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰Â, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ 
ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ÍÓÌÒÓÎË-
‰‡ˆË˛ ÔÓÓ‰˚.  

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÏÂÊÔÓÓ‰Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ 
·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÔÓ STR- 
Ë SNP- Ï‡ÍÂ‡Ï (ËÒ.1 Ë ËÒ. 2, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ). ÄÌ‡ÎËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÔÓ STR-Ï‡ÍÂ-
‡Ï (ËÒ. 1) ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ „ÓÒÍËÈ ÒÍÓÚ Ë Í‡‚Í‡Á-
ÒÍ‡fl ·Û‡fl ÔÓÓ‰˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ 
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ÍÎ‡ÒÚÂ˚, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂÂÍ˚‚‡˛-
˘ËÂÒfl Ò ·ÛÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰ÓÈ. Ç ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í 
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚ Í‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ 
·ÛÓÈ ̄ ‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÂÂÍ˚‚‡ÎËÒ¸ Ò ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ËÚÂÎflÏË ·ÛÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ËÁ ‰Û„Ëı Â-
„ËÓÌÓ‚ êÓÒÒËË Ë Á‡Û·ÂÊÌ˚ÏË Ó·‡Áˆ‡ÏË. èË 
˝ÚÓÏ ÊË‚ÓÚÌ˚Â Í‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ·ÛÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ 
ÔÓÓ‰˚ ·˚ÎË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ·ÎËÁÍË Í ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂ-
ÎflÏ „ÓÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ Ë Í‡‚Í‡ÁÒÍÓÈ ·ÛÓÈ ÔÓÓ‰˚, 
˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ó·˘Ëı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ı Ë ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ËÒÚÓËÂÈ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÚËÔ‡, 
‡ ËÏÂÌÌÓ „Ë·Ë‰ËÁ‡ˆËË ·ÛÓÈ ̄ ‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ò 
·Û˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, ‡Á‚Ó‰ËÏ˚ÏË ‚ Ñ‡„ÂÒÚ‡ÌÂ. 

ÄÌ‡ÎËÁ „Î‡‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÔÓ SNP-Ï‡ÍÂ‡Ï 
(ËÒ. 2) ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÚÍÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚Â ÔÓÔÛÎflˆËË: ·Û‡fl ̄ ‚ËˆÍ‡fl ÔÓÓ‰‡ ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡Î‡ ÍÎ‡ÒÚÂ, ÓÚ‰ÂÎË‚¯ËÈÒfl ÓÚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı 
ÔÓÓ‰, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÂÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÛÎÛ˜¯ÂÌËË ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı. ÜË‚ÓÚÌ˚Â Í‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ·ÛÓÈ 
¯‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÍÎ‡ÒÚÂËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚·ÎËÁË Ó·‡Á-
ˆÓ‚ „ÓÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, ‡ ÌÂ ·ÛÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰˚. 
é·‡Áˆ˚ Í‡‚Í‡ÁÒÍÓÈ ·ÛÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‡Á‰ÂÎËÎËÒ¸ 
Ì‡ ‰‚Â ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â „ÛÔÔ˚, ÌÂ ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl ÌË 
Í Ó‰ÌÓÈ ËÁ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰. 

ÄÌ‡ÎËÁ ÒÚÛÍÚÛ˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË ÔÓ STR-
Ï‡ÍÂ‡Ï (ËÒ. 3A), ÓÚÓ·‡Ê‡˛˘ÂÈ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË 
ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ, ÔÓÍ‡Á‡Î Ó·˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û „ÓÒÍËÏ ÒÍÓÚÓÏ Ë Í‡‚Í‡ÁÒÍËÏ 
ÚËÔÓÏ ·ÛÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ·ÛÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‰Îfl 
ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl „ÓÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÊ‰Û Í‡‚-
Í‡ÁÒÍÓÈ ·ÛÓÈ Ë ·ÛÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ, ˜ÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚ 
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ‚ ËÒÚÓËË ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÔÓÓ‰˚ [15]. 
ëıÓÊËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡Î‡ ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı ‰ËÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÓ SNP-Ï‡ÍÂ‡Ï (ËÒ. 3Å). 

äÓÏÂ ‰ÂÌ‰Ó„‡ÏÏ˚, ÓÚ‡Ê‡˛˘ÂÈ ÏÂÊÔÓ-
Ó‰Ì˚Â ‰ËÒÚ‡ÌˆËË, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË SNP-„ÂÌÓÚËÔÓ‚ 
·˚Î‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ‰ÂÌ‰Ó„‡ÏÏ‡ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı 
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰ËÒÚ‡ÌˆËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ‰ÂÎ‡Ú¸ 
‚˚‚Ó‰˚ Ó Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë 
ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚË Í ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰Â (ËÒ. 4). 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 4, ÒÎÓÊË‚¯ËÈÒfl Í‡‚Í‡Á-
ÒÍËÈ ÚËÔ ·ÛÓÈ ̄ ‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ „ÛÔÔÛ, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ÓÚÎË˜‡˛˘Û˛Òfl ÓÚ „Â-
Ï‡ÌÒÍÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ·ÛÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰˚. 
èË˜ÂÏ ‚ ‚˚·ÓÍÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Í‡Í Ó·‡Áˆ˚ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÎËÁÍËÂ Í ÔÂ‰ÍÓ‚ÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË (·ÛÓÈ 

¯‚ËˆÍÓÈ), Ú‡Í Ë ÓÒÓ·Ë, ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ 
ÒÚÂÔÂÌË Í „ÓÒÍÓÏÛ ÒÍÓÚÛ. é·‡Áˆ˚ Í‡‚Í‡ÁÒÍÓÈ 
·ÛÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÙÓÏËÛ˛Ú ‰‚Â ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ‚ÂÚ‚Ë, 
˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡Á‰ÂÎÂÌËÂÏ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ì‡ 
‰‚Â ÔÓÓ‰Ì˚Â ÎËÌËË ËÎË ÊÂ ‡ÁÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ 
ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓÈ ‡·ÓÚÓÈ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ıÓÁflÈÒÚ‚‡ı. 

í‡ÍÊÂ ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÍÎ‡ÒÚÂÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ËÁ-
Û˜‡ÂÏ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÔË ˜ËÒÎÂ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÓÚ 2 ‰Ó 
5. éÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË 
ÓˆÂÌÍË Evanno G. Ò ÒÓ‡‚. [13] ÔÓ STR-Ï‡ÍÂ‡Ï 
‡‚ÌÓ 4 (ËÒ. 5). 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 5, ÛÊÂ ÔË ä=2 „ÓÒÍËÈ 
ÒÍÓÚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛÂÚÒfl ÓÚ ‰Û„Ëı ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı 
„ÛÔÔ. Ç ·ÛÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ Í‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚˚‰Â-
ÎflÂÚÒfl „ÛÔÔ‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË ·ÎËÁÍËı Í 
„ÓÒÍÓÏÛ ÒÍÓÚÛ. èË ä=3 ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡ÒÚÂ 
‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡‚Í‡ÁÒÍ‡fl ·Û‡fl ÔÓÓ‰‡. èË ä=4, 
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ ‰Îfl ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó Ì‡·Ó‡ ‰‡ÌÌ˚ı, ·Û-
‡fl ¯‚ËˆÍ‡fl Í‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ 
‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÌÛÚË ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ‰‚Â ÔÓ‰„ÛÔÔ˚ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍË ÌÂÒıÓ‰Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ÔË˜ÂÏ Ó‰Ì‡ ËÁ 
ÔÓ‰„ÛÔÔ ÒÓı‡ÌflÂÚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ 
„ÓÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ÚÓ‡fl ÔÓ‰„ÛÔÔ‡ 
ÌÂÒÂÚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, ÌÂ ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ Í Í‡ÍÓÈ-
ÎË·Ó ‰Û„ÓÈ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÔÓÓ‰Â. èË Û‚ÂÎË˜Â-
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Рис. 3. Дендрограмма на основании попарных генетических 
дистанций FST, построенная по алгоритму Neighbor-Net. А. 
по микросателлитным маркерам; Б. по SNP-маркерам.
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ÌËË ˜ËÒÎ‡ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ‰Ó ÔflÚË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Á‰Â-
ÎÂÌËÂ Ì‡ ‰‚Â ÔÓ‰„ÛÔÔ˚ ‚ÌÛÚË „ÓÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, 
˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï 
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı. èË ˝ÚÓÏ ‚Ó ‚ÒÂı 
ÚÂı ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó·˘ËÂ ‰Îfl ·Û˚ı ÔÓÓ‰.  

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÔÛÎflˆËÈ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ SNP-Ï‡ÍÂÓ‚ (ËÒ. 6) ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ 
ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ·˚ÎÓ ‡‚ÌÓ ˜ÂÚ˚ÂÏ. 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ 6, ÔË ä=2 ·Û‡fl 
¯‚ËˆÍ‡fl ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚ ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı 
„ÛÔÔ. èË ä=3 ‚ Í‡‚Í‡ÁÒÍÓÈ ·ÛÓÈ ÔÓÓ‰Â 
˜‡ÒÚ¸ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ÍÎ‡-
ÒÚÂ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÓÒÓ·Ë ÒÓı‡Ìfl˛Ú 
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, Ó·˘ËÂ Ò „ÓÒÍËÏ ÒÍÓÚÓÏ. èË ÓÔÚË-
Ï‡Î¸ÌÓÏ ˜ËÒÎÂ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ä=4 Â˘Â Ó‰ËÌ ÌÂÁ‡‚Ë-
ÒËÏ˚È ÍÎ‡ÒÚÂ ÙÓÏËÛ˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÒÓ·ÂÈ ·Û-
ÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ Í‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡, ‚ ÚÓ 
‚ÂÏfl Í‡Í ‰Û„ËÂ ÊË‚ÓÚÌ˚Â ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÒÏÂ-
¯‡ÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËË ˜ËÒÎ‡ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ‰Ó ä=5 ‚ Í‡‚Í‡ÁÒÍÓÈ 
·ÛÓÈ ÔÓÓ‰Â ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‰‚Â ÔÓ‰„ÛÔÔ˚, ÌÂÒÛ-
˘Ëı ‡ÁÌ˚Â „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ÚËÔ‡Ï 
Ñçä-Ï‡ÍÂÓ‚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌflÚ¸Òfl ÏÓ˘-

ÌÓÒÚ¸˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ (11 STR-ÎÓ-
ÍÛÒÓ‚ ÔÓÚË‚ 32 212 SNP-ÎÓÍÛÒÓ‚), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Á-
Ì˚Ï Û˜‡ÒÚËÂÏ ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓ‚ Ë SNP-ÔÓÎËÏÓ-
ÙËÁÏÓ‚ ‚ ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ. 

í‡Í, ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓ-ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Â ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎË-
Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ËÁ-
Û˜‡ÂÏ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ÒÓı‡ÌÂ-
ÌËÂ ÔÂ‰ÍÓ‚˚ı – „ÓÒÍËı – ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ 
·ÛÓÈ ̄ ‚ËˆÍÓÈ Í‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓ-
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Рис. 4. Дендрограмма, построенная на основании IBS-
дистанций

Рис. 5. Структура популяций исследуемых пород крупного рогатого скота по STR-маркерам.



Ì˚. èË ̋ ÚÓÏ Ó·Â „ÛÔÔ˚ ÒÍÓÚ‡, ÛÎÛ˜¯ÂÌÌÓ„Ó ·Û-
ÓÈ ̄ ‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰ÓÈ (Í‡‚Í‡ÁÒÍ‡fl ·Û‡fl Ë ·Û‡fl 
¯‚ËˆÍ‡fl Í‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡), Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ (ÔË ä=2) ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ 
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÛÎÛ˜¯‡˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰˚ (ËÒ. 5). 

ÄÌ‡ÎËÁ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÔÓ SNP-Ï‡ÍÂ-
‡Ï, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚·ÎËÁË ËÎË 
‚ÌÛÚË „ÂÌÓ‚ Ë Ì‡ıÓ‰fl˘ËÏÒfl ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÓÚ-
·Ó‡, ÔË ä=2 ÔÓÍ‡Á‡Î Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ·ÛÓÈ 
¯‚ËˆÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÓÚ ·ÛÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ Ñ‡„ÂÒÚ‡Ì‡ (ËÒ. 
6), ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÎÂÍ-
ˆËÓÌÌÓÈ ‡·ÓÚÓÈ Ò Ú‡ÌÒ„‡ÌË˜ÌÓÈ ÔÓÓ‰ÓÈ. èË 
ä=3 Ë ä=4 ‚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl 
Ó·˘ËÂ „ÂÌÓÏÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚Â Ò ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ Í ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ 
ÛÒÎÓ‚ËflÏ „ÓÌÓÈ ÏÂÒÚÌÓÒÚË. èË ä=5 ˜‡ÒÚ¸ ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı ·ÛÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ Í‡‚Í‡ÁÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ‰ÂÏÓÌ-
ÒÚËÛÂÚ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ. 

Ç ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ ÓˆÂÌÍÂ ÔËÏÂÒÂÈ ‚ ÔÓ-
ÔÛÎflˆËË ‰‡„ÂÒÚ‡ÌÒÍÓ„Ó „ÓÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ÔÓ ÛÎÛ˜-
¯‡˛˘ËÏ ·ÛÓÈ ¯‚ËˆÍÓÈ Ë Í‡ÒÌÓÈ ÒÚÂÔÌÓÈ ÔÓ-
Ó‰‡Ï Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ SNP-Ï‡ÍÂÓ‚ Ú‡ÍÊÂ 
·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÓÂ 
ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËÂ „ÓÒÍÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ Ò ÛÎÛ˜¯‡˛˘ËÏË ÔÓ-
Ó‰‡ÏË, ‚ ÌÂÈ ÒÓı‡ÌËÎËÒ¸ ÓÒÓ·Ë, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚ-

ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ‰Û„ËÏ ÔÓÓ‰‡Ï [16]. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı 
STR- Ë SNP-Ï‡ÍÂÓ‚, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ 
„ÓÒÍËÈ ÒÍÓÚ Ë Í‡‚Í‡ÁÒÍ‡fl ·Û‡fl ÔÓÓ‰˚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ „ÛÔÔ˚ ÒÍÓÚ‡ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ‡ÎÎÂÎ¸-
Ì˚Ï ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ, ÍÓÚÓ˚Â, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, 
ÌÂÒÛÚ ÔËÏÂÒË ÛÎÛ˜¯‡˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰˚, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ 
– Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ÏË „ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl 
ˆÂÌÌ˚Ï ÂÒÛÒÓÏ ‰Îfl ‡Á‚Â‰ÂÌËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÛ-
Ó‚Ó„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓˆÂÌÍË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÔÓÓ‰ ÔÓ STR- Ë SNP-Ï‡ÍÂ‡Ï 
ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÒıÓÊËÂ ÚÂÌ‰ÂÌˆËË, ̃ ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ 
Ó ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. 

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓÏÛ ÔÓˆÂÒÒÛ ÚËÔÓ‚ Ï‡-
ÍÂÓ‚ ‰‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó· ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ÔÓÁ‚ÓÎflfl ‚Á„ÎflÌÛÚ¸ Ì‡ ÓˆÂÌÍÛ 
ÔÓÔÛÎflˆËÈ Í‡Í Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ë 
‡Á‚ËÚËfl ÔÓÓ‰, Ú‡Í Ë ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ, ÔË ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÒÚË, ÒÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÛ˛ ‡-
·ÓÚÛ Ò ˆÂÎ¸˛ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ·ËÓ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡. 
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Рис. 6. Структура популяций исследованных пород крупного рогатого скота по SNP-маркерам, оцененная с помощью про-
граммы Admixture 1.3.
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Volkova V. 

Investigation of local cattle breeds of the Republic of Dagestan us-
ing different types of DNA markers 

Abstract.  

Mountain cattle and Caucasian Brown breed bred on the territory of the Republic of Dagestan are valuable 
genetic resources due to their adaptive abilities. The analysis of genetic diversity using STR- and SNP-markers 
made it possible to estimate allelic diversity and the level of heterozygosity, as well as to study the population 
structure of these breeds and the relationship with other breeds. Analysis of genetic diversity by STR- and SNP-
markers revealed a significant lack of heterozygotes in Mountain cattle (0,057 and 0,020). The highest allelic 
diversity in STR markers was detected in Mountain cattle (9,241), for SNP – in the Caucasian type of Brown 
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Swiss breed (1,991). Principal component analysis (PCA) was performed to assess interbreed relationships. The 
PCA analysis by STR markers showed that Mountain cattle and Caucasian Brown breed form relatively inde-
pendent clusters overlapping with the Brown Swiss breed. The PCA analysis by SNP markers allowed a clearer 
separation of the populations. Analysis of the structure of the genetic network by STR- and SNP-markers 
showed a common origin between Mountain cattle and the Caucasian type of Brown Swiss. Cluster analysis of 
the studied populations was carried out with the number of clusters ranging from 2 to 5. The optimal number 
of clusters is 4. According to STR-markers at K = 2, the Mountain cattle differentiated from other studied groups. 
At K= 3, the Caucasian Brown breed is distinguished to a separate cluster. When the number of clusters in-
creases up to five, there is a division into two subgroups within the Mountain cattle. According to SNP-markers, 
at K= 2, the Brown Swiss is separated from other investigated groups. When the number of clusters increases 
up to five, two subgroups with different genetic components are distinguished in the Caucasian brown breed.  
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