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Äëÿ âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèé ñîçäàí áàíê (461 ïðîáà) ÄÍÊ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà 
ÿêóòñêîé ïîðîäû. Ïî 10 ìèêðîñàòåëëèòàì ïðîâåäåíî òåñòèðîâàíèå æèâîòíûõ ýòîé ïîðîäû â ñðàâ-
íåíèè ñ õîëìîãîðñêîé è ìîíãîëüñêîé ïîðîäàìè. Ïîêàçàíî ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêîå ÷èñëî ýô-
ôåêòèâíûõ àëëåëåé íà ëîêóñ (3,46±0,28) ó ÿêóòñêîãî ñêîòà, ÷òî, âåðîÿòíî, ñòàëî ñëåäñòâèåì îã-
ðàíè÷åííîãî ÷èñëà ïðîèçâîäèòåëåé, èñïîëüçóåìûõ ïðè åãî ðàçâåäåíèè. Âûÿâëåíà 100 % ãåíåòè÷å-
ñêàÿ êîíñîëèäèðîâàííîñòü èçó÷åííûõ ïîðîä. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó ïðîàíàëèçèðîâàííîé âûáîðêè 
ÿêóòñêîãî ñêîòà ãåíåòè÷åñêàÿ îáùíîñòü ñ õîëìîãîðñêèì ñêîòîì âûøå, ÷åì ñ ìîíãîëüñêèì. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîñàòåëëèòû, àëëåëîôîíä, ïîëèìîðôèçì, êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò, 
ÿêóòñêèé ñêîò. 
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Ê àêòóàëüíûì çàäà÷àì ñîâðåìåííîé áèîëîãè÷åñêîé íàóêè îòíîñèò-
ñÿ õàðàêòåðèñòèêà ãåíîôîíäà è ñîõðàíåíèå ðàçíîîáðàçèÿ îäîìàøíåííûõ 
âèäîâ (1-2). Ðåøåíèþ ïðîáëåìû ïîääåðæàíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ 
ïîðîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ îòâîäèòñÿ êëþ÷åâàÿ ðîëü è â ñî-
âðåìåííîé êîíöåïöèè ÔÀÎ (Food and Agriculture Organization — FAO) ïî 
ãåíåòè÷åñêèì ðåñóðñàì (3). 

ßêóòñêèé ñêîò îáèòàåò íà îãðîìíîé òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Ñàõà 
(ßêóòèÿ) è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíèêàëüíóþ ïîðîäó äîìàøíåãî ñêîòà (4). 
Èçâåñòíî, ÷òî êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò â Ñèáèðè — îò ßêóòèè äî Ïàìèðà, 
îò Äàëüíåãî Âîñòîêà äî Óðàëà, â ðàéîíàõ ñåâåðíîé Èíäèè, â êèòàéñêèõ 
ñòåïÿõ ñóùåñòâîâàë çà 2500 ëåò äî í.ý. (5). Îáùèì ïðåäêîì ýòîé áîëüøîé 
ãðóïïû ñêîòà ñ÷èòàëè Bos taurus primegenius nomadicus. Ïî êðàíèîëîãè÷å-
ñêîé êëàññèôèêàöèè Å.Ô. Ëèñêóíà (5) â ãðóïïó Bos taurus primegenius âõî-
äÿò èñêîííûå îòå÷åñòâåííûå ïîðîäû: ÿðîñëàâñêàÿ, õîëìîãîðñêàÿ, èñòîáåí-
ñêàÿ, òàãèëüñêàÿ, ñèáèðñêèé ñêîò. ßêóòñêèé ñêîò — ïîñëåäíèé ïðåäñòàâè-
òåëü íàòèâíîãî àáîðèãåííîãî ñêîòà Âîñòî÷íîé Àçèè, îòíîñÿùåãîñÿ ïî ñî-
âðåìåííîé êëàññèôèêàöèè ê òóðàíî-ìîíãîëüñêîìó êîðíþ Bos taurus (6). 
Ïîäâèä Bos taurus turano-mongolicus ïðåäñòàâëåí êàëìûöêèì, êèðãèçñêèì, 
ÿêóòñêèì, ñèáèðñêèì, ñîéîòñêèì, ìîíãîëüñêèì è ìàíü÷æóðñêèì ñêîòîì (7).  

 Ðàíåå ãðóïïîé J. Kantanen ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñàòåëëèòîâ áû-
ëî äåòàëüíî èçó÷åíî ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå êàê ÷èñòîïîðîäíûõ îñî-
áåé, òàê è äâóõ ãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé ÿêóòñêîãî ñêîòà (8) è âûïîëíåíî 
ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ýòèõ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ äàí-
íûìè ïî ïîðîäàì ñêîòà Åâðàçèè, îáèòàþùèì íà òåððèòîðèè ãîñóäàðñòâ 
Çàïàäíîé Åâðîïû è ïîñòñîâåòñêîãî ïðîñòðàíñòâà (9, 10). Ïðîäîëæåíèåì 
ïîñëóæèëà ðàáîòà J. Kantanen ñ ñîàâò. (11), ïîñâÿùåííàÿ ñðàâíèòåëüíîìó 
èçó÷åíèþ ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ, â ÷àñòíîñòè ñåêâåíèðîâàíèþ D-ïåòëè, 
è èññëåäîâàíèþ ïîëèìîðôèçìà Y-õðîìîñîìíûõ ìàðêåðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ãåíåòè÷åñêîé äèâåðãåíöèè ïîðîä Bos taurus. Èçâåñòíî, ÷òî ðàñõîæäåíèå 
åâðîïåéñêèõ ïîðîä ïðîèçîøëî 10 000 ëåò íàçàä, ïîñëå ÷åãî ñîâðåìåííûé 
åâðîïåéñêèé è ñåâåðî-àçèàòñêèé ñêîò ðàçâèâàëñÿ êàê îòäåëüíàÿ ãðóïïà. 
                                                 
* Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíîáðíàóêè ÐÔ, ïðîåêòû ¹ 16.512.11.2212 è 

¹ 14.740.12.0821. 
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Êðîìå òîãî, ïðîñòîðû Åâðîàçèàòñêîãî êîíòèíåíòà, åãî êëèìàòè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ñïîñîáñòâîâàëè ôîðìèðîâàíèþ ñêîòà â òèïå Bos taurus turano-mon-
golicus, êðàíèîëîãè÷åñêè íåñêîëüêî îòëè÷àþùåãîñÿ îò Bos taurus primegen-
ius (11-12).  

Èñòîðèÿ ñêîòîâîäñòâà â ßêóòèè íàñ÷èòûâàåò òûñÿ÷åëåòèÿ. Ìåñòíûé 
ÿêóòñêèé ñêîò íà âñåé åå òåððèòîðèè ðàçâîäèëñÿ «â ÷èñòîòå» äî 1929 ãîäà. 
Ïîçäíåå íà÷àëîñü ìàññîâîå ñêðåùèâàíèå ñ áûêàìè-ïðîèçâîäèòåëÿìè õîë-
ìîãîðñêîé ïîðîäû (2), à ñ 1937 ãîäà — ñ ñèììåíòàëüñêèìè áûêàìè, ïðå-
èìóùåñòâåííî ïîìåñÿìè III è IV ïîêîëåíèÿ èç ëèíèé, âåäóùèõ ñâîå ïðîèñ-
õîæäåíèå èç Øâåéöàðèè è Ãåðìàíèè è ïîñòóïèâøèõ â ðåñïóáëèêó èç Ñû-
÷åâñêîãî ãîñïëåìðàññàäíèêà (13). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÷èñòîòå ñîõðàíèëîñü 
ëèøü ÷óòü áîëåå 1000-1200 îñîáåé ÿêóòñêîãî àáîðèãåííîãî ñêîòà (2, 14). 

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ñòàëà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà àëëåëîôîíäà ó ÿêóòñêîãî ñêîòà â ñðàâíåíèè ñ ìîíãîëüñêîé è õîëìî-
ãîðñêîé ïîðîäàìè. 

Ìåòîäèêà. Ìàòåðèàëîì äëÿ àíàëèçà áûëè îáðàçöû òêàíè (óøíîé 
âûùèï) êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Ïðè ñîçäàíèè áàíêà ÄÍÊ èõ îòáèðàëè ó 
æèâîòíûõ ÿêóòñêîé ïîðîäû (n = 461) (ÃÓ ÃÏ «Áûòàíòàé», ñ. Ñàêêûðûð, 
ñ. Êóñòóð, ñ. Òààñòààõ, ô. Äîäîð, ô. Êûëûñ è Îëîì êåëü, Ðåñïóáëèêà ßêó-
òèÿ). Â ñðàâíèòåëüíûõ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëü-
çîâàëè ïðîáû ÄÍÊ 23 êîðîâ ÿêóòñêîé ïîðîäû, à òàêæå êîðîâ äâóõ äðóãèõ 
ïîðîä êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, îòíåñåííûõ ïî êðàíèîëîãè÷åñêîé êëàññè-
ôèêàöèè ê Bos taurus premigenius, â òîì ÷èñëå õîëìîãîðñêîé (ïå÷îðñêèé òèï, 
n = 39) è ìîíãîëüñêîãî ìåñòíîãî ñêîòà (n = 39).  

ÄÍÊ âûäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî íàáîðà ðåàãåíòîâ Dia-
tomTM DNA Prep100 (ÎÎÎ «Ëàáîðàòîðèÿ Èçîãåí», Ðîññèÿ). Êðóïíûé ðî-
ãàòûé ñêîò ãåíîòèïèðîâàëè ïî 10 ëîêóñàì ìèêðîñàòåëëèòîâ (TGLA126, 
TGLA122, TGLA227, ILST005, ILST006, ETH185, ETH10, ETH225, BM1818 
è BM2113), èñïîëüçóÿ ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè Öåíòðà áèîòåõíîëîãèè è 
ìîëåêóëÿðíîé äèàãíîñòèêè Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ æèâîòíîâîäñòâà (ÂÈÆ). 
Àíàëèç ÄÍÊ è ïîñòàíîâêó ÏÖÐ âûïîëíÿëè ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì (15). 
Ôðàãìåíòû àìïëèôèêàöèè èäåíòèôèöèðîâàëè íà ãåíåòè÷åñêîì àíàëèçà-
òîðå ABI Prism 3130xl («Applied Biosystems», ÑØÀ) ñ ïðèìåíåíèåì êàïèë-
ëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà è ëàçåðíîé äåòåêöèè.  

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå äàííûõ èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå GenAlEx (v. 6.4) (16). Ïðèíàäëåæíîñòü ê ñîáñòâåííîé ïîïóëÿ-
öèè îöåíèâàëè ïî D. Paetkau ñ ñîàâò. (17). Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îñóùåñòâëÿëè 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêèìè ïîäõîäàìè, ðàçðàáîòàííûìè ðàíåå (18-24). 

Ðåçóëüòàòû. Àíàëèç ÄÍÊ-ïðîôèëåé èçó÷àåìûõ ïîðîä âûÿâèë ñó-
ùåñòâåííî ìåíüøåå ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ÿêóòñêîãî ñêîòà (ðèñ. 1). 
Ñðåäíåå ÷èñëî àëëåëåé íà ëîêóñ ñîñòàâèëî 5,60±0,50, â òî âðåìÿ êàê ó äâóõ 
äðóãèõ èçó÷àåìûõ ïîðîä Bos taurus premigenius îíî ðàâíÿëîñü 7,10±0,94 è 
8,90±1,17 (ñîîòâåòñòâåííî ó õîëìîãîðñêîãî è ìîíãîëüñêîãî ñêîòà). 

Ìåíüøåå ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ÿêóòñêîãî ñêîòà âûðàæàëîñü â 
íàèìåíüøåì ñðåäè èçó÷àåìûõ ïîðîä ÷èñëå èíôîðìàòèâíûõ è ýôôåêòèâ-
íûõ àëëåëåé, êîòîðîå ñîñòàâèëî ñîîòâåòñòâåííî 3,70±0,34 è 3,46±0,28 ïðî-
òèâ 4,60-5,80 è 4,37-4,90 ó õîëìîãîðñêîé ïîðîäû è ìîíãîëüñêîãî ñêîòà.  

Ó ÿêóòñêîãî ñêîòà áûëî âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå îòêëîíåíèå îò ãåíå-
òè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ïî 3 èç 10 ëîêóñîâ ìèêðîñàòåëëèòîâ, ó õîëìîãîðñêî-
ãî ñêîòà — ïî 8 èç 10 ëîêóñîâ, â òî âðåìÿ êàê â ìîíãîëüñêîé ïîðîäå, íà-
ïðîòèâ, äîñòîâåðíîãî ñìåùåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â ëîêóñàõ íå îáíàðóæèëè. Îò-
êëîíåíèå îò ðàâíîâåñèÿ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê óêàçàíèå íà èíáðèäèðî-
âàííîñòü ïîïóëÿöèè, îáóñëîâëåííóþ, ïî âñåé âèäèìîñòè, èñïîëüçîâàíèåì 
îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ïðîèçâîäèòåëåé è ãðóïïîâîé òåõíîëîãèåé ðàçâåäåíèÿ. 
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Ðèñ. 1. Àëëåëüíûå ïàòòåðíû ïî 10 ìèêðî-
ñàòåëëèòíûì ëîêóñàì ó èçó÷àåìûõ ïîðîä 
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà: à, á — ñîîòâåò-
ñòâåííî ñðåäíåå ÷èñëî àëëåëåé (Na) è 
÷èñëî ýôôåêòèâíûõ àëëåëåé íà ëîêóñ 
(Nå = 4,92±0,65) ó ìîíãîëüñêîãî ñêîòà; 
â, ã — òî æå ó õîëìîãîðñêîé ïîðîäû 
(Nå = 4,37±0,46); 1 è 2 — òî æå ó 
ÿêóòñêîé ïîðîäû (Nå = 3,46±0,28). 
 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà íà-
áëþäàåìîé è îæèäàåìîé ñòå-
ïåíè ãåòåðîçèãîòíîñòè ïîêàçà-
ëè, ÷òî âî âñåõ èçó÷àåìûõ ïî-
ðîäàõ ñêîòà îòìå÷àëñÿ äåôè-
öèò ãåòåðîçèãîò (ðèñ. 2). 

Ìèíèìàëüíûì äåôèöèòîì ãåòåðîçèãîò õàðàêòåðèçîâàëàñü ìîíãîëü-
ñêàÿ ïîðîäà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà (1,0 %), ìàêñèìàëüíûì — õîëìîãîð-
ñêàÿ (11,9 %). Ó ÿêóòñêîãî ñêîòà äåôèöèò ãåòåðîçèãîò ñîñòàâèë 8,7 %. 

 

 

Ðèñ. 2. Íàáëþäàåìàÿ (Ho), îæèäàåìàÿ (Íå) è îáúåê-
òèâíî îæèäàåìàÿ (UHe) ñòåïåíü ãåòåðîçèãîòíîñòè ó ïî-
ðîä êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà — õîëìîãîðñêîé (1), ÿêóò-
ñêîé (2) è ìîíãîëüñêîãî ñêîòà (3). 
 

Î äåôèöèòå ãåòåðîçèãîò ñâèäåòåëü-
ñòâóþò òàêæå ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ èí-
äåêñà ôèêñàöèè Fis, êîòîðûå âàðüèðîâàëè 
îò 1,4 % â ïîïóëÿöèè ìîíãîëüñêîãî ñêîòà 
äî 16,0 % â õîëìîãîðñêîé ïîðîäå (ïå÷îð-
ñêèé òèï).  

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ãåíåòè÷åñêîé
êîíñîëèäèðîâàííîñòè æèâîòíûõ (17) âñå îñîáè â èçó÷àåìûõ ãðóïïàõ ñêîòà 
áûëè ãåíåòè÷åñêè îòíåñåíû ê ñîáñòâåííîé ïîðîäå (ðèñ. 3). 

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ íà ðèñóíêå 3, ÿêóòñêàÿ, 
ìîíãîëüñêàÿ è õîëìîãîðñêàÿ ïîðî-
äû êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ôîð-
ìèðóþò ÷åòêèå êëàñòåðû, â êîòîðûå 
ïîïàäàþò 100 % îñîáåé ñîáñòâåííîé 
ïîïóëÿöèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
ÿêóòñêàÿ ïîðîäà çàíèìàåò ïðîìåæó-
òî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ìîíãîëü-
ñêîé è õîëìîãîðñêîé ïîðîäàìè. 

Ïðè àíàëèçå çíà÷åíèé Fst, 
ðàññ÷èòàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ôóíêöèè ìîëåêóëÿðíîé âàðèàí-
ñû (AMOVA), ïîêàçàíî, ÷òî íà 
èçìåí÷èâîñòü ìåæäó èíäèâèäóó-
ìàìè ïðèõîäèòñÿ 74 %, íà ìåæ-
ïîïóëÿöèîííóþ è âíóòðèèíäèâè-
äóàëüíóþ — ïî 13 %. Ñðàâíèâàÿ 
äàííûå, êîòîðûå ïîëó÷èëè, ïðè-
ìåíÿÿ â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ âåëè-

÷èíó Rst, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â îáùóþ âàðèàáåëüíîñòü 75 % âíîñèò ìåæ-
èíäèâèäóàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü, 24 % — ìåæïîïóëÿöèîííàÿ è ëèøü 1 % —  

 
Ðèñ. 3. Ïîïóëÿöèîííîå ñðàâíåíèå èçó÷àåìûõ ïî-
ðîä êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ïî D. Paetkau ñ ñî-
àâò. (17): à — õîëìîãîðñêàÿ ïîðîäà, á — ÿêóò-
ñêàÿ ïîðîäà, â — ìîíãîëüñêèé ñêîò. Ïóíêòèð-
íîé ëèíèåé îãðàíè÷åíà îáëàñòü, çàíèìàåìàÿ 
ÿêóòñêîé ïîðîäîé. 
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âíóòðèèíäèâèäóàëüíàÿ. Íàáëþäàåìûå 
ðàçëè÷èÿ íàøëè îòðàæåíèå â ñòðóêòó-
ðå ãåíåàëîãè÷åñêîãî äåðåâà (ðèñ. 4). 

Àíàëèç ãåíåòè÷åñêèõ äèñòàí-
öèé (ñì. ðèñ. 4) âûÿâèë, ÷òî ÿêóòñêàÿ 
ïîðîäà ãåíåòè÷åñêè âñå-òàêè íåñêîëüêî 
áëèæå ê õîëìîãîðñêîìó ñêîòó, ÷åì ê 
ìîíãîëüñêîé ïîðîäå, ÷òî ìîæåò áûòü 
îáóñëîâëåíî èñïîëüçîâàíèåì â 1930-õ 
ãîäàõ áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé õîëìîãîð-
ñêîé ïîðîäû ïðè ðàçâåäåíèè ÿêóòñêî-
ãî ñêîòà.  

Òàêèì îáðàçîì, ó òðåõ èçó÷åí-
íûõ ïîðîä êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà 
îáíàðóæåíà 100 % ãåíåòè÷åñêàÿ êîí-
ñîëèäèðîâàííîñòü. Âûÿâëåííûå ãåíå-

òè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî àáîðèãåííûå ïîðîäû êðóïíîãî 
ðîãàòîãî ñêîòà ÿâëÿþòñÿ íîñèòåëÿìè óíèêàëüíîãî àëëåëîôîíäà è ìîãóò 
áûòü íåâîñïîëíèìûì èñòî÷íèêîì öåííûõ ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, íóæäàþ-
ùèìñÿ â çàùèòå è ñîõðàíåíèè. 
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S u m m a r y 
 

The DNA bank of Yakut cattle consisting of 461 samples was created. The study of Ya-
kut cattle population comparing to Holmogor and Mongolia cattle using ten microsatellites was 
carried out. Essentially lower number of effective alleles per loci (3.46±0.28) in Yakut cattle popu-
lation was observed that is probably due to limited number of bulls used for breeding. 100 per cent 
individuals of cattle breeds analyzed were assigned to own populations. The closer relation of Ya-
kut cattle population to Holmogor cattle as to Mongolia cattle was determined. 


