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Â õàðàêòåðèñòèêå àëëåëîôîíäà ïîðîä è ïîïóëÿöèé ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ æèâîòíûõ íàõîäÿò ïðèìåíåíèå ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû ðàçíûõ òèïîâ. 
Ó êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà (ÊÐÑ) íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè 
äâà òèïà — ýðèòðîöèòàðíûå àíòèãåíû ãðóïï êðîâè è ìèêðîñàòåëëèòû (1, 2). 
Ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû ïîçâîëÿþò ñóäèòü î ñòåïåíè ãåòåðîçèãîòíîñòè æè-
âîòíûõ, ñòåïåíè êîíñîëèäàöèè íàñëåäñòâåííûõ êà÷åñòâ ïîðîä, òèïîâ, ëè-
íèé, î ãåíåòè÷åñêèõ ðàçëè÷èÿõ ìåæäó íèìè. Âìåñòå ñ òåì ïîïóëÿöèîííî-
ãåíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, ïîëó÷àåìûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàðêåðîâ ðàçíûõ 
òèïîâ, ìîãóò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ (3). Ïîýòîìó äëÿ èíòåðïðåòàöèè äàí-
íûõ àíàëèçà ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè èñ-
ïîëüçóåìûõ ìàðêåðíûõ ñèñòåì. 

Â Ñìîëåíñêîé îáëàñòè ñîçäàíû äâà íîâûõ òèïà ñêîòà — ñìîëåí-
ñêèé áóðîé øâèöêîé ïîðîäû (2003 ãîä) è âàçóçñêèé ñû÷åâñêîé ïîðîäû 
(2008 ãîä). Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå îá îöåíêå èõ àëëåëîôîíäà êàê 
ïî ýðèòðîöèòàðíûì àíòèãåíàì (4, 5), òàê è ïî ìèêðîñàòåëëèòàì (6), îäíà-
êî ñðàâíèòåëüíûå è êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì îáîèõ òè-
ïîâ ìàðêåðîâ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ïðîâîäèëèñü. 

Íàøåé öåëüþ áûëî èçó÷åíèå ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ó ýòèõ òèïîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, ðàññ÷èòàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äâóõ ìàðêåðíûõ ñèñòåì — ãðóïï êðîâè è ìèêðîñàòåëëèòîâ. 

Ìåòîäèêà. Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ïðîáû êðîâè è 
òêàíè (óøíîé âûùèï) æèâîòíûõ ñìîëåíñêîãî òèïà áóðîé øâèöêîé ïîðî-
äû (n = 123) è âàçóçñêîãî — ñû÷åâñêîé ïîðîäû (n = 67). 

Ãðóïïû êðîâè 8 ãåíåòè÷åñêèõ ñèñòåì (A, B, F-V, J, L, M, S, Z) îï-
ðåäåëÿëè â ãåìîëèòè÷åñêèõ òåñòàõ ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì, èñïîëü-
çóÿ ìîíîñïåöèôè÷åñêèå ðåàãåíòû ïðîèçâîäñòâà Ñìîëåíñêîãî ÍÈÈ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà.  

Âûäåëåíèå ÄÍÊ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ êîëîíîê ôèðìû «Nexttec» 
(Ãåðìàíèÿ) è íàáîðà ðåàãåíòîâ DiatomTM DNA Prep100 (ÎÎÎ «Ëàáîðàòîðèÿ 
Èçîãåí», Ðîññèÿ). Èññëåäîâàíèå ìèêðîñàòåëëèòîâ âûïîëíÿëè íà ÄÍÊ-àíà-
                                                           
* Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíîáðíàóêè ÐÔ, ïðîåêòû ¹ 14.740.12.0821 è 

¹ 16.512.11.2212. 



 38 

ëèçàòîðå ABI3130xl («Applied Biosystems», ÑØÀ) ïî ìåòîäèêàì Öåíòðà áèî-
òåõíîëîãèè è ìîëåêóëÿðíîé äèàãíîñòèêè Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ æèâîòíî-
âîäñòâà. Íàáîð ìàðêåðîâ äëÿ àíàëèçà âêëþ÷àë ñëåäóþùèå ëîêóñû: TGLA126, 
TGLA122, TGLA227, INRA023, ILST005, ILST006, ETH185, ETH10, ETH225, 
BM1818, BM1824, BM2113, SPS115. 

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ îñóùåñòâëÿëè ïî ñòàíäàðòíûì 
ìåòîäèêàì (7) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ GenAlEx (âåð-
ñèÿ 6.4). Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ îñîáè ïîðîäå 
ïî ìåòîäó J.K. Pritchard ñ ñîàâò. (8) ïðèìåíÿëè ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
Structure (ver. 2.3.1). Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ áåç ââåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé 
èíôîðìàöèè î ïðèíàäëåæíîñòè îñîáè ê ïîðîäå ñ óêàçàíèåì íàèáîëåå âå-
ðîÿòíîãî ÷èñëà ïîïóëÿöèé (k = 2) ïðè óðîâíå èñêëþ÷åíèÿ (êðèòåðèé Q), 
ðàâíîì 75 %. 

Ðåçóëüòàòû. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ èçó÷àåìîé âûáîðêè êðóï-
íîãî ðîãàòîãî ñêîòà âûÿâèëè íàëè÷èå 74 àëëåëåé 8 ñèñòåì ãðóïï êðîâè è 
106 àëëåëåé 13 ëîêóñîâ ìèêðîñàòåëëèòîâ, ÷òî â ñðåäíåì íà ëîêóñ ñîñòàâè-
ëî ñîîòâåòñòâåííî 9,25±2,20 è 8,15±0,27 àëëåëåé. Áîëüøåå ðàçíîîáðàçèå 
ïî ãðóïïàì êðîâè áûëî îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì â ÅÀÂ-ëîêóñå àëëåëåé, 
ñïåöèôè÷íûõ äëÿ êàæäîãî òèïà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, ÷òî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ íàëè÷èåì ïðèâàòíûõ àëëåëåé, ÷èñëî êîòîðûõ ñîñòàâèëî 28 ó ñìîëåí-
ñêîãî òèïà áóðîé øâèöêîé ïîðîäû (â òîì ÷èñëå 27 â ëîêóñå EAB) è 23 — ó 
âàçóçñêîãî òèïà ñû÷åâñêîé ïîðîäû (â òîì ÷èñëå 22 â ëîêóñå EAB). Â ìèê-
ðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñàõ ó èçó÷àåìûõ òèïîâ ñêîòà èäåíòèôèöèðîâàëè ñîîò-
âåòñòâåííî 15 è 10 ïðèâàòíûõ àëëåëåé. Ñëåäóåò îòìåòèòü áîëüøåå ðàçíî-
îáðàçèå ñìîëåíñêîãî òèïà ÊÐÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ âàçóçñêèì êàê ïî ãðóïïàì 
êðîâè, òàê è ïî ìèêðîñàòåëëèòàì. Îäíàêî ÷èñëî ýôôåêòèâíûõ àëëåëåé 
(îíè âíîñÿò íàèáîëüøèé âêëàä â ðàñ÷åò ñòåïåíè ãåòåðîçèãîòíîñòè) áûëî 
âûøå â ëîêóñàõ ìèêðîñàòåëëèòîâ, ÷òî óêàçûâàåò íà áîëåå ðàâíîìåðíîå 
ðàñïðåäåëåíèå àëëåëåé ìèêðîñàòåëëèòîâ â ïîïóëÿöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóï-
ïàìè êðîâè (òàáë. 1).  

1. Ïîêàçàòåëè ïîëèìîðôèçìà ãðóïï êðîâè è ìèêðîñàòåëëèòîâ â ïîïóëÿöèÿõ 
èçó÷àåìûõ òèïîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà 

×èñëî àëëåëåé â ñðåäíåì íà ëîêóñ 
ãðóïïû êðîâè (8 ëîêóñîâ)ìèêðîñàòåëëèòû (13 ëîêóñîâ)Ãðóïïà æèâîòíûõ n 

îáùåå  ýôôåêòèâíûõ îáùåå  ýôôåêòèâíûõ 
Ñìîëåíñêèé òèï áóðîé øâèöêîé 
ïîðîäû 123 6,37±1,57 3,39±1,73 7,38±0,24 4,32±0,35 
Âàçóçñêèé òèï ñû÷åâñêîé ïîðîäû 67 5,75±1,39 3,33±1,57 7,00±0,20 4,26±0,44 
Èòîãî 190 9,25±2,20* 3,36±1,13* 8,15±0,27* 4,29±0,28* 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Îòìå÷åííûå çâåçäî÷êîé ïîêàçàòåëè âûøå ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí äëÿ êàæäîé èç 
èçó÷àåìûõ ïîïóëÿöèé, ïîñêîëüêó ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå ñðåäíåãî ÷èñëà 
àëëåëåé â êàæäîé ãðóïïå êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è ðàññ÷èòûâàþòñÿ, êàê ñðåäíåå ÷èñëî âûÿâëåííûõ 
àëëåëåé âî âñåé èçó÷àåìîé âûáîðêå â ðàñ÷åòå íà îäèí äèàëëåëüíûé ëîêóñ. 

 

2. Íàáëþäàåìàÿ (Ho) è îæèäàåìàÿ (He) ãåòåðîçèãîòíîñòü â ïîïóëÿöèÿõ èçó-
÷àåìûõ òèïîâ ñêîòà ïðè àíàëèçå ïî ãðóïïàì êðîâè è ìèêðîñàòåëëèòàì  

Ïî ãðóïïàì êðîâè (8 ëîêóñîâ) Ïî ìèêðîñàòåëëèòàì (13 ëîêóñîâ)
Ãðóïïà æèâîòíûõ n 

Ho He Ho He 
Ñìîëåíñêèé òèï áóðîé 
øâèöêîé ïîðîäû 123 0,402±0,131 0,375±0,112 0,738±0,040 0,745±0,027 
Âàçóçñêèé òèï ñû÷åâñêîé 
ïîðîäû 67 0,586±0,106 0,452±0,083 0,692±0,050 0,731±0,030 
Èòîãî 190 0,494±0,085 0,416±0,070 0,715±0,032 0,738±0,020 

 

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà óðîâíÿ ãåòåðîçèãîòíîñòè â ïîïóëÿöèÿõ ïðè 
ðàñ÷åòå ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ìàðêåðíûõ ñèñòåì âûÿâèëà ñóùåñòâåííî 
ìåíüøèå àáñîëþòíûå íàáëþäàåìûå è îæèäàåìûå çíà÷åíèÿ ïî ãðóïïàì êðî-
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âè, ÷åì ïî ìèêðîñàòåëëèòàìè. Ïðè ýòîì èçó÷àåìûå òèïû õàðàêòåðèçîâà-
ëèñü èçáûòêîì ãåòåðîçèãîò ïî ãðóïïàì êðîâè (èíäåêñ ôèêñàöèè Fis ðàâíÿ-
åòñÿ ñîîòâåòñòâåííî −0,042 è −0,297) è, íàïðîòèâ, íåäîñòàòêîì ãåòåðîçèãîò 
ïî ìèêðîñàòåëëèòàì (Fis ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 0,037 è 0,029) (òàáë. 2). 
Ïî âñåé âèäèìîñòè, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íåêîòîðûå àëëåëè ãðóïï êðîâè 
àññîöèèðîâàíû ñ ïîêàçàòåëÿìè ïðîäóêòèâíîñòè, â òî âðåìÿ êàê ìèêðîñà-
òåëëèòû, êàê ïðàâèëî, ñåëåêöèîííî íåéòðàëüíû. 

Ðàñ÷åò èíäåêñà ôèêñàöèè Fst ïîêàçàë, ÷òî 97,5 % âñåé èçìåí÷èâî-
ñòè ïî ãðóïïàì êðîâè áûëî îáóñëîâëåíî âíóòðèïîðîäíûìè ðàçëè÷èÿìè è 
2,5 % ïðèõîäèëîñü íà ìåæïîðîäíûå ðàçëè÷èÿ, â òî âðåìÿ êàê ïðè èñïîëü-
çîâàíèè â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ ìèêðîñàòåëëèòîâ ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ 
ðàâíÿëèñü 97,8 è 2,2 %.  

Ñðåäíåå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ Q, õàðàêòåðèçóþùåãî ñòåïåíü ÷ëåíñòâà 
â ïîïóëÿöèè, ó ñìîëåíñêîãî òèïà áóðîãî øâèöêîãî ñêîòà ïðè èñïîëüçîâà-
íèè â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ ãðóïï êðîâè ñîñòàâèëî 0,879±0,014, ìèêðîñàòåë-
ëèòîâ — 0,849±0,017, îáîèõ òèïîâ ìàðêåðîâ — 0,948±0,012. Ó âàçóçñêîãî 
òèïà ñû÷åâñêîãî ñêîòà óêàçàííûå çíà÷åíèÿ áûëè ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 
0,900±0,021, 0,897±0,017 è 0,967±0,014. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïîëèìîð-
ôèçìà ãðóïï êðîâè 90,2 % æèâîòíûõ ñìîëåíñêîãî òèïà è 88,1 % æèâîòíûõ 
âàçóçñêîãî òèïà ãåíåòè÷åñêè îòíîñèëèñü ê ñîáñòâåííîé ïîðîäå (Q > 75 %), 
ïðè ñðàâíåíèè ïî ìèêðîñàòåëëèòàì — ñîîòâåòñòâåííî 80,5 è 89,6 %, â òî 
âðåìÿ êàê âêëþ÷åíèå â îöåíêó îáîèõ òèïîâ ìàðêåðîâ óâåëè÷èâàëî äîëþ 
òàêèõ æèâîòíûõ ñîîòâåòñòâåííî äî 94,3 è 98,5 %. Ñëåäîâàòåëüíî, êîìáè-
íèðîâàíèå àëëåëüíûõ ïðîôèëåé ÊÐÑ ïî äâóì ñèñòåìàì ìàðêåðîâ ïîâû-
øàëî òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîðîäíîé ïðèíàäëåæíîñòè îñîáåé. Ñîïîñòàâ-
ëÿÿ ñõîäñòâî çíà÷åíèé êðèòåðèÿ Q, ðàññ÷èòàííûõ ïî ãðóïïàì êðîâè è 
ìèêðîñàòåëëèòàì, ñëåäóåò îòìåòèòü õîòÿ è ïîëîæèòåëüíûå, íî îòíîñèòåëü-
íî íèçêèå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè: r = +0,22 è r = +0,25 ó æèâîòíûõ 
ñîîòâåòñòâåííî ñìîëåíñêîãî è âàçóçñêîãî òèïà. Ïî-âèäèìîìó, ïðè âûâå-
äåíèè òèïîâ ïðîâîäèëèñü ïîäáîðû ñ ó÷åòîì ãåíîòèïîâ ïî ãðóïïàì êðîâè, 
â òî âðåìÿ êàê ìèêðîñàòåëëèòíûå ïðîôèëè æèâîòíûõ â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ 
íå ó÷èòûâàëèñü. 

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ãðóïï êðîâè è 
ìèêðîñàòåëëèòîâ ó äâóõ íîâûõ òèïîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà áóðîé øâèö-
êîé è ñû÷åâñêîé ïîðîä ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîëíûõ äàííûõ 
î ñîñòîÿíèè è ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèé ñëåäóåò ñî÷åòàòü èñïîëüçîâàíèå îáîèõ 
òèïîâ ãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ.  
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S u m m a r y 
 

The allele pool of new cattle types of Brown Swiss and Sychevskaja breeds using two types 
of genetic markers (blood groups and microsatellites) was studied. It was shown that the combined 
application of both marker types provides with more complete data about population statement and 
structure.  
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