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Àëëåëîôîíä áàøêèðñêîé ïîïóëÿöèè ñèììåíòàëüñêîãî ñêîòà èññëåäîâàëè ïî 12 ëîêóñàì 
ìèêðîñàòåëëèòîâ â ñðàâíåíèè ñ ÷èñòîïîðîäíûìè (íîâîñèáèðñêàÿ, îðëîâñêàÿ, àâñòðèéñêàÿ) è 
ãîëøòèíèçèðîâàííîé ïîïóëÿöèÿìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîì óðîâíå ãåíåòè÷å-
ñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (7,08±0,72 ïðîòèâ 7,08-8,83 àëëåëåé íà ëîêóñ) ó áàøêèðñêîé ïîïóëÿöèè ÷èñ-
ëî ýôôåêòèâíûõ àëëåëåé (4,11±0,37 ïðîòèâ 3,17-4,00 àëëåëåé íà ëîêóñ) áûëî áîëüøå, ÷åì ó îñ-
òàëüíûõ èçó÷åííûõ ÷èñòîïîðîäíûõ ïîïóëÿöèé. Äîëÿ ìåæïîïóëÿöèîííûõ ðàçëè÷èé (Fst) ñîñòàâèëà 
3,9 %. Îáíàðóæåí íàèáîëüøèé âêëàä áàøêèðñêîé ïîïóëÿöèè â îáùóþ èçìåí÷èâîñòü ïî ìèêðîñà-
òåëëèòàì. Óñòàíîâëåí âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîäîáèÿ (Q) èíäèâèäóóìîâ áàøêèðñêîé ïîïóëÿöèè 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè èññëåäîâàííûìè ïîïóëÿöèÿìè ñêîòà (84,6±2,2 % ïðîòèâ 36,3-74,9 %). 
Ôèëîãåíåòè÷åñêèé àíàëèç âûÿâèë ôîðìèðîâàíèå áàøêèðñêîé ïîïóëÿöèåé ñàìîñòîÿòåëüíîé âåòâè 
íà ãåíåàëîãè÷åñêîì äåðåâå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîñàòåëëèòû, ñèììåíòàëüñêàÿ ïîðîäà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, 
áèîðàçíîîáðàçèå. 
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Ïîääåðæàíèå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â ïîðîäàõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ñëóæèò ïðåäïîñûëêîé ýôôåêòèâíîãî âåäåíèÿ ñå-
ëåêöèîííî-ïëåìåííîé ðàáîòû êàê â îòäåëüíûõ ñòàäàõ, òàê è ñ ïîðîäîé â 
öåëîì (1).  

Îöåíêà âñåãî ñïåêòðà ðàçíîîáðàçèÿ, ñîçäàíèå ãåíåòè÷åñêèõ ïàñïîð-
òîâ ïîðîä òðåáóåò èçó÷åíèÿ êàê ìîæíî áîëüøåãî ÷èñëà ãåîãðàôè÷åñêè óäà-
ëåííûõ ïîïóëÿöèé. Ñóùåñòâåííûé âêëàä â õàðàêòåðèñòèêó àëëåëüíîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ ïîðîä âíîñÿò ðåãèîíàëüíûå ïîïóëÿöèè, ôîðìèðîâàíèå àëëåëî-
ôîíäà êîòîðûõ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ îòíîñè-
òåëüíîé ãåîãðàôè÷åñêîé èçîëÿöèè íà îñíîâå ìåñòíîãî ñêîòà ñ ñîáñòâåí-
íûì óíèêàëüíûì àëëåëîôîíäîì (2, 3). Êðîìå òîãî, íà ãåíåòè÷åñêóþ èçìåí-
÷èâîñòü ðåãèîíàëüíûõ ïîïóëÿöèé îïðåäåëåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ñïå-
öèôè÷åñêèå äëÿ êàæäîãî èç ðåãèîíîâ àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû. 

 Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ èçó÷åíèÿ âîïðîñîâ ïîïóëÿöèîííîé è 
ýâîëþöèîííîé ãåíåòèêè íàõîäÿò ïðèìåíåíèå ÄÍÊ-ìàðêåðû (1, 4), ê íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì òèïàì êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ ìèêðîñàòåëëèòû (3, 5). 
Ïîêàçàíà èõ ïðèêëàäíàÿ çíà÷èìîñòü â õàðàêòåðèñòèêå íîâûõ òèïîâ ñêîòà 
(6), â îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé (7), êîíòðîëå è óïðàâëåíèè ñòðóêòóðîé 
ñòàä (8). 

Ñèììåíòàëüñêàÿ ïîðîäà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îäíó èç îñíîâíûõ ïîðîä ìîëî÷íî-ìÿñíîãî íàïðàâëåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè. 
Ïî äàííûì Âñåìèðíîé ôåäåðàöèè ñèììåíòàëüñêîãî ñêîòà (World Simmental 
Fleckvieh Federation — WSFF), â ìèðå íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 40 ìëí ãîë. ñêî-
òà ýòîé ïîðîäû. Â æèâîòíîâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí 
ñèììåíòàëüñêàÿ ïîðîäà — âòîðàÿ ïî ÷èñëåííîñòè.  

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå àëëå-
ëîôîíäà áàøêèðñêîé ïîïóëÿöèè ñèììåíòàëüñêîãî ñêîòà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìèêðîñàòåëëèòîâ.  

Ìåòîäèêà. Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèé ñëóæèëè îáðàçöû òêàíè 
                                                 
* Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíîáðíàóêè ÐÔ, ïðîåêòû ¹ 16.512.11.2212 è 
¹ 14.740.12.0821. 
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(óøíîé âûùèï) êîðîâ áàéìàêñêîãî òèïà ñèììåíòàëüñêîãî ñêîòà (ÎÏÕ 
«Áàéìàêñêîå», Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí) (SIM_B, n = 80). Äëÿ ñðàâíåíèÿ 
èñïîëüçîâàëè îáðàçöû áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà êîðîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê 
ïîïóëÿöèÿì ñèììåíòàëüñêîãî ñêîòà èç Ñèáèðè (SIM_SIB, n = 156), Îð-
ëîâñêîé îáëàñòè (SIM_OR, n = 56) è Àâñòðèè (SIM_A, n = 89), à òàêæå 
ãîëøòèíèçèðîâàííîé ïîïóëÿöèè ñèììåíòàëüñêîãî ñêîòà (SIM_H, n = 147), 
õðàíÿùèåñÿ â Öåíòðå áèîòåõíîëîãèè è ìîëåêóëÿðíîé äèàãíîñòèêè Âñå-
ðîññèéñêîãî ÍÈÈ æèâîòíîâîäñòâà (ÂÈÆ). Âûäåëåíèå ÄÍÊ è àìïëèôèêà-
öèþ ìèêðîñàòåëëèòîâ (TGLA126, TGLA122, TGLA227, ILST005, ILST006, 
ETH185, ETH10, ETH225, BM1818, BM1824, BM2113, SPS115) ïðîâîäèëè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàêåòà òåñò-ñèñòåìû äëÿ ãåíåòè÷åñêîé ýêñïåðòèçû êðóï-
íîãî ðîãàòîãî ñêîòà (ÎÎÎ «Áèîñòðèì», Ðîññèÿ). Äåòåêöèþ ðåçóëüòàòîâ îñó-
ùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà ABI Prism 3130xl («Applied 
Biosystems», ÑØÀ). 

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ âûïîëíÿëè ïî Á. Âåéðó (9), èñ-
ïîëüçóÿ ïàêåò Microsoft Excel 2007 ñ ïëàãèíîì GenAlEx v. 6.4. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ïîïóëÿöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè îñîáåé ïî ìåòîäó J.K. Pritchard ñ 
ñîàâò. (10) ïðèìåíÿëè ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Structure (v. 2.3.1). Àíà-
ëèç ïðîâîäèëè ñ óêàçàíèåì íàèáîëåå âåðîÿòíîãî ÷èñëà ïîïóëÿöèé (k = 5). 
Âû÷èñëåíèÿ îñóùåñòâëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ admixture model è correlation 
model áåç ââåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ïîïóëÿöèîííîé ïðè-
íàäëåæíîñòè îñîáåé, ïðèíèìàÿ êîýôôèöèåíò ïîäîáèÿ (Q), ðàâíûé 75 %, â 
êà÷åñòâå ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè îñîáè ê ïîïó-
ëÿöèè. Ãåíåòè÷åñêèå äèñòàíöèè ðàññ÷èòûâàëè ïî M. Nei ñ ñîàâò. (11). 

Ðåçóëüòàòû. Àíàëèç àëëåëüíûõ ïðîôèëåé ìèêðîñàòåëëèòîâ ïîêàçàë 
îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ðàçíîîáðàçèè ìåæäó èçó÷àåìûìè ïî-
ïóëÿöèÿìè ñèììåíòàëüñêîãî ñêîòà (ðèñ. 1).  

 

 

Ðèñ. 1. Õàðàêòåðèñòèêà ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ 
èçó÷àåìûõ ïîïóëÿöèé ñèììåíòàëüñêîãî ñêîòà ïî 
ìèêðîñàòåëëèòàì: áàøêèðñêàÿ (SIM_B), ñèáèðñêàÿ
(SIM_SIB), îðëîâñêàÿ (SIM_OR), àâñòðèéñêàÿ
(SIM_A) ÷èñòîïîðîäíûå è ãîëøòèíèçèðîâàííàÿ 
(SIM_H) ïîïóëÿöèè ñèììåíòàëüñêîãî ñêîòà; à —
ñðåäíåå ÷èñëî àëëåëåé íà ëîêóñ (Na), á — ÷èñëî 
ýôôåêòèâíûõ àëëåëåé íà ëîêóñ (Ne). 
 

Ñðåäíåå ÷èñëî àëëåëåé íà ëîêóñ
ìèêðîñàòåëëèòîâ âàðüèðîâàëî îò 7,08±0,58 
â àâñòðèéñêîé è 7,08±0,72 â áàøêèðñêîé

ïîïóëÿöèÿõ äî 9,17±1,07 â ïîïóëÿöèè ãîëøòèíèçèðîâàííîãî ñèììåíòàëü-
ñêîãî ñêîòà è â ñðåäíåì ïî âñåì ïîïóëÿöèÿì ñîñòàâèëî 9,00±0,37. Áàø-
êèðñêàÿ ïîïóëÿöèÿ ïðè îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîì óðîâíå ãåíåòè÷åñêîãî 
ðàçíîîáðàçèÿ õàðàêòåðèçîâàëàñü íàèáîëüøèì ÷èñëîì ýôôåêòèâíûõ àëëå-
ëåé íà ëîêóñ (4,11±0,37) ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ÷èñòîïîðîäíûìè ïîïó-
ëÿöèÿìè, â êîòîðûõ âåëè÷èíà ýòîãî ïîêàçàòåëÿ âàðüèðîâàëà îò 3,17±0,24 
äî 4,00±0,47. Áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ îáùåãî ÷èñëà àëëåëåé è ÷èñëà ýô-
ôåêòèâíûõ àëëåëåé íà ëîêóñ ìèêðîñàòåëëèòîâ â ïîïóëÿöèè ãîëøòèíèçè-
ðîâàííîãî ñèììåíòàëüñêîãî ñêîòà, ïî âñåé âèäèìîñòè, îáóñëîâëåíû îáúå-
äèíåíèåì àëëåëîôîíäà äâóõ ïîðîä (ñèììåíòàëüñêîé è ãîëøòèíñêîé êðàñ-
íî-ïåñòðîé). 

Àíàëèç àëëåëüíûõ ïðîôèëåé ïî ìèêðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì âû-
ÿâèë ðàçëè÷íûé âêëàä ïîñëåäíèõ â ìåæïîïóëÿöèîííóþ èçìåí÷èâîñòü 
(ðèñ. 2). Íàèìåíüøåé ãåíåòè÷åñêîé ìåæïîïóëÿöèîííîé âàðèàáåëüíîñòüþ 
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Ðèñ. 2. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà àëëåëüíûõ ïðîôèëåé áàøêèðñêîé ïîïóëÿöèè ñèììåíòàëü-
ñêîãî ñêîòà (ãðàôèê) ïî ëîêóñàì ìèêðîñàòåëëèòîâ: À-Ì — ñîîòâåòñòâåííî TGLA126, ILST005, 
ETH185, TGLA122, ILST006, ETH10, ETH225, TGLA227, BM1818, BM2113, BM1824, SPS115; à, 
á, â, ã — ñîîòâåòñòâåííî ñèáèðñêàÿ (SIM_SIB), îðëîâñêàÿ (SIM_OR), àâñòðèéñêàÿ (SIM_A) 
÷èñòîïîðîäíûå è ãîëøòèíèçèðîâàííàÿ (SIM_H) ïîïóëÿöèè ñèììåíòàëüñêîãî ñêîòà.  
 

õàðàêòåðèçîâàëñÿ ëîêóñ BM1818 (èíäåêñ ôèêñàöèè Fst ðàâíÿëñÿ 1,0 %), îò-
íîñèòåëüíî íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ Fst áûëè îòìå÷åíû äëÿ ëîêóñîâ BM1824, 
BM2113, SPS115, ETH185 è TGLA227 (ñîîòâåòñòâåííî 1,6; 1,9; 2,3; 2,3 è 
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2,6 %). Íàèáîëüøèé âêëàä â ìåæïîïóëÿöèîííóþ èçìåí÷èâîñòü âíîñèëè ëî-
êóñû ILST005, ETH10 è TGLA126 (âåëè÷èíà Fst ñîîòâåòñòâåííî 7,5; 8,2 è 
8,8 %). Â öåëîì íà äîëþ ìåæïîïóëÿöèîííûõ ðàçëè÷èé ïðèõîäèëîñü 3,9 % 
îáùåé èçìåí÷èâîñòè ïî ìèêðîñàòåëëèòàì.  

Íàèáîëüøèé âêëàä â èçìåí÷èâîñòü âíîñèëà áàøêèðñêàÿ ïîïóëÿöèÿ 
ñèììåíòàëüñêîãî ñêîòà: çíà÷åíèÿ Fst ïðè ïàðíîì ñðàâíåíèè ñ ïîïóëÿöèÿìè 
SIM_SIB, SIM_OR, SIM_A è SIM_H ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 3,6; 4,5; 3,8 
è 2,9 %, â òî âðåìÿ êàê â ïàðàõ SIM_SIB—SIM_OR, SIM_SIB—SIM_A, 
SIM_SIB—SIM_H, SIM_OR—SIM_A, SIM_OR—SIM_H è SIM_A—SIM_H 
çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ áûëè çàìåòíî íèæå — ñîîòâåòñòâåííî 1,2; 1,8; 
1,2; 1,8; 1,9 è 1,4 %. 

Ðåçóëüòàòû êëàñòåðíîãî àíàëèçà ïîêàçàëè âûñîêóþ ñòåïåíü ãåíåòè-
÷åñêîé êîíñîëèäàöèè áàøêèðñêîé ïîïóëÿöèè ñèììåíòàëüñêîãî ñêîòà: êî-
ýôôèöèåíò ïîäîáèÿ (Q) â ñðåäíåì ñîñòàâèë 84,6±2,2 %. Ó 86,3 % æèâîò-
íûõ çíà÷åíèå ýòîãî êîýôôèöèåíòà áûëî âûøå 75 % (ðèñ. 3) (äëÿ ñðàâíå-
íèÿ: âåëè÷èíà Q â ïîïóëÿöèÿõ SIM_SIB, SIM_OR, SIM_A è SIM_H ðàâ-
íÿëàñü ñîîòâåòñòâåííî 59,1±2,4; 45,2±4,4; 74,9±2,2 è 36,3±3,2 %).  

 

Ðèñ. 3. Êëàñòåðèçàöèÿ ïÿòè èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé ñèììåíòàëüñêîãî ñêîòà (ñèáèðñêàÿ, îðëîâ-
ñêàÿ, àâñòðèéñêàÿ, áàøêèðñêàÿ ÷èñòîïîðîäíûå è ãîëøòèíèçèðîâàííàÿ). Èíäèâèäóóìàì ñîîò-
âåòñòâóþò ñòîëáèêè äèàãðàììû, äèôôåðåíöèðîâàííûå ïî ïÿòè âàðèàíòàì îêðàñêè (k = 5) â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ÷èñëîì àíàëèçèðóåìûõ ïîïóëÿöèé.  

 

 

Ðèñ. 4. Äåíäðîãðàììà ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ðîäñòâà ïÿ-
òè ïîïóëÿöèé ñèììåíòàëüñêîãî ñêîòà, ïîñòðîåííàÿ íà 
îñíîâàíèè çíà÷åíèé ãåíåòè÷åñêèõ äèñòàíöèé ïî M. Nei
ñ ñîàâò. (11) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðíî-ãðóïïîâîãî ìå-
òîäà äëÿ íåâçâåøåííûõ ñðåäíèõ (UMPGA): ñèáèðñêàÿ 
(SIM_SIB), îðëîâñêàÿ (SIM_OR), àâñòðèéñêàÿ (SIM_A)
÷èñòîïîðîäíûå è ãîëøòèíèçèðîâàííàÿ (SIM_H) ïî-
ïóëÿöèè. 

 
Àíàëèç ñòðóêòóðû ãåíåàëîãè÷åñêî-

ãî äåðåâà, ïîñòðîåííîãî ïî M. Nei ñ ñî-
àâò. (11), âûâèë ôîðìèðîâàíèå áàøêèð-
ñêîé ïîïóëÿöèåé ñàìîñòîÿòåëüíîé âåòâè 
(ðèñ. 4), ÷òî óêàçûâàåò íà ó÷àñòèå â åå ñîç-
äàíèè æèâîòíûõ èíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèå ïÿòè ïîïóëÿöèé ñèììåíòàëüñêîãî ñêî-
òà (÷åòûðåõ ÷èñòîïîðîäíûõ è îäíîé ãîëøòèíèçèðîâàííîé) ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëî ñóùåñòâåííûé âêëàä áàøêèðñêîé ïîïóëÿöèè â îáùóþ èçìåí÷èâîñòü 
àëëåëîôîíäà ìèêðîñàòåëëèòîâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå óêàçûâàþò íà íåîáõî-
äèìîñòü âîâëå÷åíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ïîïóëÿöèé â ðàáîòû ïî ãåíåòè÷åñêîìó 
ìîíèòîðèíãó ïîðîä êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. 
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ALLELE POOL CHARACTERISTICS OF BASHKIRIA POPULATION  

OF SIMMENTAL CATTLE USING MICROSATELLITES 
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A.A. Traspov1, 2, V.I. Sel’tsov2 

 

S u m m a r y 
 

The allele pool study of Bashkiria population of Simmental cattle using twelve microsatellite loci 
comparing to pure breed (Novosibirsk, Orel and Austrian) and holstenized populations was carried out. It 
was shown that Bashkiria population comparing to other pure breed populations under relative low level of 
genetic diversity (7.08±0.72 against 7.08-8.83 alleles per loci) was characterized by the highest number of 
effective alleles (4.11±0.37 against 3.17-4.00 alleles per loci). The differences among population (Fst) were 
3.9 per cent. The highest contribution of Bashkiria population into the total variability of microsatellites 
was shown. The highest value of similarity coefficient (Q) of individuals of Bashkiria population com-
paring to other populations was observed: 84.6±2.2 against 36.3-74.9 per cent. The phylogenetic analy-
sis showed the forming of the separate branch of Bashkiria population on the genealogical tree.  
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