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Âûïîëíåíî ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå àëëåëîôîíäà 
è ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû äâóõ ðîññèéñêèõ è îäíîé 
áåëîðóññêîé ïîïóëÿöèé çóáðà Bison bonasus ñ ïðåäñòà-
âèòåëÿìè âèäîâ Bison bison è Bos taurus. Èññëåäóåìûå 
ïîïóëÿöèè áûëè ïðåäñòàâëåíû îáðàçöàìè Îêñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî ïðèðîäíîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà
(n = 42) è Ïðèîêñêî-Òåððàñíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïðè-
ðîäíîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà (n = 69), çàïîâåäíè-
êà «Áåëîâåæñêàÿ ïóùà» (n = 42), à â êà÷åñòâå ãðóïï 
ñðàâíåíèÿ áûëè ïðèâëå÷åíû áèçîíû (n = 8) è êðóïíûé 
ðîãàòûé ñêîò (n = 55). Àíàëèç ïîëèìîðôèçìà ôðàã-
ìåíòà D-ïåòëè ìòÄÍÊ ïîêàçàë íàëè÷èå åäèíîãî äëÿ 
âñåõ çóáðîâ ãàïëîòèïà, îòëè÷íîãî îò ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé áèçîíà è êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Èññëåäîâàíèå 
11 ìèêðîñàòåëëèòíûõ ìàðêåðîâ ïîêàçàëî ñíèæåííîå 
ðàçíîîáðàçèå çóáðà ïî ñðàâíåíèþ ñ áèçîíîì è êðóïíûì 
ðîãàòûì ñêîòîì. Àíàëèç çíà÷åíèé ïîïàðíûõ ãåíåòè-
÷åñêèõ äèñòàíöèé DJost ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ÷åòêóþ 
ãåíåòè÷åñêóþ äèôôåðåíöèàöèþ çóáðà îò ãðóïï ñðàâ-
íåíèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
ïðè îöåíêå ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
çóáðîâ, äëÿ âûÿâëåíèÿ ãèáðèäíûõ îñîáåé ñ öåëüþ èñ-
êëþ÷åíèÿ èõ èç ðàçìíîæåíèÿ, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîò-
êè ñòðàòåãèè è ìåðîïðèÿòèé ïî ñîõðàíåíèþ è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ çóáðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çóáð, Bison bonasus, ñåâåðîàìåðèêàí-
ñêèé áèçîí, êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò (ÊÐÑ), ìòÄÍÊ, 
ìèêðîñàòåëëèòû, àëëåëîôîíä.

Ââåäåíèå. Ïðîáëåìà ðåèíòðîäóêöèè ðàçëè÷-
íûõ, ïðàêòè÷åñêè èñòðåáëåííûõ ïðåäñòàâèòå-
ëåé ôàóíû, â ÷àñòíîñòè çóáðà, ïðèâëåêàåò 
ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà. 
Èñ÷åçíîâåíèå çóáðà â äèêîé ïðèðîäå áûëî âû-
çâàíî ïðè÷èíàìè àíòðîïîãåííîãî õàðàêòåðà: 
óíè÷òîæåíèåì ìåñòîîáèòàíèé (âûðóáêà è âû-
æèãàíèå ëåñîâ, ïðåîáðàçîâàíèå ëåñíûõ ìàññè-
âîâ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ) è íåîãðà-
íè÷åííîé îõîòîé [1]. Âîññòàíîâëåíèå ïîïóëÿöèè 
çóáðà äî 7180 îñîáåé [2] – ýòî ðåçóëüòàò ýô-
ôåêòèâíîé ìåæäóíàðîäíîé äåÿòåëüíîñòè, íà-
ïðàâëåííîé íà âîññòàíîâëåíèå âèäà, èñòðåá-
ëåííîãî â äèêîé ïðèðîäå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå 
çóáðà êàê áèîëîãè÷åñêîãî âèäà ñ ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíûì ãåíåòè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì, 
ôóíêöèîíèðóþùåãî êàê åñòåñòâåííûé êîìïî-
íåíò ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì. 

Îñíîâàòåëÿìè áåëîâåæñêîé ëèíèè ðàçâåäå-
íèÿ ñòàëè òîëüêî 7 èç 52 ñîõðàíèâøèõñÿ â çà-
ïàäíîåâðîïåéñêèõ çîîïàðêàõ îñîáåé (4 ñàìöà 
è 3 ñàìêè) [3], îñíîâàòåëÿìè êàâêàçñêî-áåëî-
âåæñêîé ëèíèè ñòàëè 12 îñîáåé (5 ñàìöîâ è 7 
ñàìîê), âêëþ÷àÿ ñàìöà êàâêàçñêîãî çóáðà [4, 
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Î.Â. Êîñòþíèíà, Ì.Å. Ìèõàéëîâà, À.Â. Äîöåâ è äð.

5]. Èñïîëüçîâàíèå áûêà M 100 KAUKASUS â 
ðàçìíîæåíèè ïîçâîëèëî ïðåäîòâðàòèòü ïîëíóþ 
óòðàòó ãåíîâ êàâêàçñêîãî ïîäâèäà çóáðà [4]. 

Âîññòàíîâëåíèå çóáðà êàê áèîëîãè÷åñêîãî 
âèäà îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì âîñïðîèçâîäñòâà 
äâóõ ãåíåòè÷åñêèõ ëèíèé: áåëîâåæñêîé, âêëþ-
÷àþùåé æèâîòíûõ áåëîâåæñêîãî ïîäâèäà, è 
êàâêàçñêî-áåëîâåæñêîé ëèíèè ñ îñîáÿìè ñìå-
øàííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [6, 7]. Íàèáîëüøåå 
âëèÿíèå â ñôîðìèðîâàííûõ ëèíèÿõ îêàçàëè 
îñîáè M 45 PLEBEJER è F 42 PLANTA. Èõ 
ãåíû ïðåîáëàäàþò â îáåèõ ëèíèÿõ, ñîñòàâëÿÿ 
áîëåå 80 % îáùåãî ÷èñëà â áåëîâåæñêîé ëèíèè, 
è 50 % â êàâêàçñêî-áåëîâåæñêîé ëèíèè [8]. 
Ïîñêîëüêó â âîññòàíîâëåíèè îáåèõ ëèíèé ó÷à-
ñòâîâàëî î÷åíü îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî îñíî-
âàòåëåé, òî ó ïåðâûõ ïîêîëåíèé çóáðîâ îòìå÷à-
ëàñü î÷åíü âûñîêàÿ ñòåïåíü ðîäñòâà è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ñòåïåíü èíáðèäèíãà, êîòîðàÿ â áåëî-
âåæñêîé ëèíèè íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 44 %, à â 
êàâêàçñêî-áåëîâåæñêîé íà óðîâíå 26 % [4, 8]. 

Åùå îäíîé ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ 
íàëè÷èå â áåëîâåæñêîé ëèíèè òîëüêî îäíîé 
ìóæñêîé ëèíèè, òî åñòü âñå îíè íàñëåäóþò 
Y-õðîìîñîìó îò M 45 PLEBEJER, â òî âðåìÿ 
êàê â êàâêàçñêî-áåëîâåæñêîé ëèíèè îñíîâàòå-
ëÿìè ÿâëÿþòñÿ òðè áûêà M 45 PLEBEJER, M 
100 KAUKASUS è M 15 BERGRÜNDER [6, 9]. 

Ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû áå-
ëîâåæñêîãî è êàâêàçñêî-áåëîâåæñêîãî çóáðà 
äîëæíû ïîäâåðãàòüñÿ ïðèñòàëüíîìó èçó÷åíèþ. 
Äëÿ îöåíêè áèîðàçíîîáðàçèÿ è àíàëèçà ïîïó-
ëÿöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê çóáðà èñïîëüçóþò 
ðàçëè÷íûå òèïû ìàðêåðîâ. Ïåðâûå ðàáîòû, ïî-
ñâÿùåííûå èçó÷åíèþ ïîïóëÿöèé çóáðà ðàçëè÷-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ öåëüþ îöåíêè óðîâíÿ 
ãåòåðîçèãîòíîñòè è ñòåïåíè èíáðèäèíãà, áàçè-
ðîâàëèñü íà àíàëèçå ãðóïï êðîâè [10]. Òàê, èç-
ó÷åíèå 16 ïîëèìîðôíûõ ñèñòåì (22 ëîêóñà) áèî-
õèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ êðîâè â ðàçíûõ ëèíèÿõ 
çóáðà, ïîçâîëèëî ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå îïðå-
äåëåííûõ ïðîöåññîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ óìåíü-
øåíèþ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîïóëÿ-
öèè, à ïîëó÷åííûå îöåíêè ãåíåòè÷åñêèõ ðàñ-
ñòîÿíèé ìåæäó ëèíèÿìè çóáðà ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëè òåñíóþ ñâÿçü ìåæäó íèìè [11]. 

Áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âàðèàáåëü-
íîñòè ãëàâíîãî êîìïëåêñà ãèñòîñîâìåñòèìîñòè 
(MHC) I êëàññà çóáðà, ïîêàçàíî íàëè÷èå òðåõ 
ðàñïðîñòðàíåííûõ ãàïëîòèïîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê 

1–3 êëàññè÷åñêèì ëîêóñàì êëàññà I [12]. Èññëå-
äîâàíèå ïîëèìîðôèçìà MHC-DRB3 â ïîïóëÿ-
öèÿõ çóáðà ïîêàçàëî íèçêóþ âàðèàáåëüíîñòü, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ýôôåêòà «áóòûëî÷-
íîãî ãîðëûøêà» â íà÷àëå 20-ãî âåêà [13, 14]. 
Èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé áûë òàêæå îáðàùåí 
íà ïîèñê ïîëèìîðôíûõ âàðèàíòîâ ïî ãåíàì, 
êîäèðóþùèì áåëêè ìîëîêà, íàïðèìåð, êàïïà-
êàçåèíà [15, 16].

Äîâîëüíî îáøèðíû èññëåäîâàíèÿ ïîëèìîð-
ôèçìà ìòÄÍÊ çóáðà [17-20]. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ðÿäîì àâòîðîâ âûÿâëÿëîñü íàëè÷èå 
ãèáðèäèçàöèè ìåæäó çóáðîì (Bison bonasus (L., 
1758)) è êðóïíûì ðîãàòûì ñêîòîì (Bos taurus L., 
1758). T. Ward ñ ñîàâò. [18] âïåðâûå îáíàðóæè-
ëè ãàïëîòèï êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ó îäíîãî 
èç ÷åòûðåõ èññëåäîâàííûõ çóáðîâ ðîññèéñêîé 
ïîïóëÿöèè. Ñòåïåíü ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåí-
öèàöèè çóáðà, íåñóùåãî ìòÄÍÊ ÊÐÑ, îò äðó-
ãèõ èññëåäîâàííûõ çóáðîâ äîñòèãàëà 16,91 ±
± 0,01 %, â òî âðåìÿ êàê ðàçëè÷èÿ ñ âîñåìüþ 
èññëåäîâàííûìè ïîðîäàìè ÊÐÑ ñîñòàâèëè
âñåãî 0,87 ± 0,44 %. Í. Þäèíûì è ñîàâò. [20] 
áûë îïðåäåëåí êàê ãàïëîòèï ìòÄÍÊ ÷èñòî-
êðîâíîãî çóáðà, òàê è ìòÄÍÊ äîìàøíåãî ñêî-
òà ñðåäè îñîáåé ãðóïïèðîâêè çóáðîâ â ×åðãå. 
Òàêæå áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî îäíà ãèáðèäíàÿ 
ñàìêà ñî ñëîæíîé ðîäîñëîâíîé (B. bonasus × 
× B. bison × B. taurus) áûëà äîñòàâëåíà â ×åðãó 
â 1980-õ ãîäàõ (Yudin et al., 2012).

Äëÿ îöåíêè ïîïóëÿ   öèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ, â òîì ÷èñëå è â ïîïóëÿöèÿõ çóáðà, íà-
õîäÿò ñâîå ïðèìåíåíèå ìèêðîñàòåëëèòû ÄÍÊ 
[21–26].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ èçó÷åíèÿ áèîðàçíî-
îáðàçèÿ è äåìîãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàçëè÷-
íûõ ïîïóëÿöèé çóáðà âñå áîëüøå ïðèìåíÿþò 
SNP ÷èïû, ðàçðàáîòàííûå äëÿ êðóïíîãî ðîãà-
òîãî ñêîòà. Íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿþò èññëåäîâàíèÿ K. W�cek è ñîàâò. [27] ñ 
èñïîëüçîâàíèåì äàííîé òåõíîëîãèè äëÿ èçó÷å-
íèÿ äåìîãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèçîøåä-
øèõ äî è ïîñëå èñòðåáëåíèÿ çóáðà â äèêîé ïðè-
ðîäå. Â ðàñïîðÿæåíèè èññëåäîâàòåëåé èìååòñÿ 
ïîëíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çóá-
ðà, ïîëó÷åííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëíîãåíîì-
íîãî ñåêâåíèðîâàíèÿ [28]. 

Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ìîëåêó-
ëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæ-
äàåò íèçêèé óðîâåíü ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷è-
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âîñòè â ïîïóëÿöèÿõ çóáðà, à, ñëåäîâàòåëüíî, 
ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû (êîýô-
ôèöèåíò èíáðèäèíãà, ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðà-
çèå) äîëæíû íàõîäèòüñÿ ïîä ïîñòîÿííûì êîí-
òðîëåì. Íåìàëîâàæíûì ÿâëÿåòñÿ è âûÿâëåíèå 
îñîáåé, â ãåíîìå êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò ÄÍÊ 
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà èëè ñåâåðîàìåðèêàí-
ñêîãî áèçîíà. Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ 
ÿâèëîñü îïðåäåëåíèå ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ â òðåõ ãðóïïàõ çóáðîâ, ëîêà-
ëèçîâàííûõ â Ïðèîêñêî-Òåððàñíîì çàïîâåä-
íèêå, Îêñêîì çàïîâåäíèêå è â Áåëîâåæñêîé 
ïóùå (òåððèòîðèÿ Áåëàðóñè) ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìèêðîñàòåëëèòíûõ ìàðêåðîâ, îïðåäåëåíèå 
ãàïëîòèïîâ êîíòðîëüíîãî ðåãèîíà D-ïåòëè 
ìòÄÍÊ è ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ñ ïîïóëÿöèÿìè ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî 
áèçîíà è êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà.  

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ìàòåðèàëîì äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèé ñëóæèëè îáðàçöû áèîìàòåðèàëà 
(îáðàçöû êðîâè èëè êîæè) çóáðîâ, ñîäåðæà-
ùèõñÿ â Öåíòðàëüíîì çóáðîâîì ïèòîìíèêå 
Ïðèîêñêî-Òåððàñíîãî çàïîâåäíèêà (PTZ, n =
= 69), â çóáðîâîì ïèòîìíèêå Îêñêîãî çàïî-
âåäíèêà (OKZ, n = 42), îáðàçöû çóáðà èç çà-
ïîâåäíèêà Áåëîâåæñêàÿ ïóùà (Áåëàðóñü) (BEL,
n =42). Â êà÷åñòâå ãðóïï ñðàâíåíèÿ áûëè ïðè-
âëå÷åíû ñåâåðîàìåðèêàíñêèå áèçîíû (BIS, n= 
=8) è êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò (BOS, n = 55, 
èç êîòîðûõ 25 ãîëîâ ãîëøòèíñêîé ïîðîäû – 
HLST è 30 ãîëîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû – 
SIMM).

Äëÿ âûäåëåíèÿ ÄÍÊ ïðèìåíÿëèñü êîëîíêè 
Nexttec (Nexttec Biotechnologie GmbH, Ìþíõåí, 
Ãåðìàíèÿ) è íàáîð «ÄÍÊ-Ýêñòðàí-2» (ÎÎÎ 
«Ñèíòîë», Ðîññèÿ). Äëÿ èçó÷åíèÿ ïîëèìîð-
ôèçìà êîíòðîëüíîãî ðåãèîíà èñïîëüçîâàëèñü
ïðàéìåðû Beth Big F ACCCCCAAAGCTGA-
AGTTCT è Beth 80r CAAGCATCCCCCAAAA-
TAAA, ïðåäëîæåííûå G. Larson (öèò. ïî [29]). 
Óñëóãè ïî ñåêâåíèðîâàíèþ îêàçûâàëèñü ÎÎÎ 
«Åâðîãåí» (Ìîñêâà, Ðîññèÿ). Àíàëèçèðîâàëñÿ 
ôðàãìåíò äëèíîé 630 ï.í. Âûðàâíèâàíèå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòåé îñóùåñòâëÿëîñü â ïðîãðàì-
ìå Ugene 1.21.0. [30]. Ïîñòðîåíèå ìåäèàííîé 
ñåòè ïðîèçâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû 
PopART 1.7 [31].

Áûëà ïðîâåäåíà ìóëüòèïëåêñíàÿ àìïëèôè-
êàöèÿ 11 STR ëîêóñîâ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà 
(TGLA227, BM2113, ETH10, SPS115, TGLA122, 

INRA023, TGLA126, BM1818, ETH225, BM1824, 
TGLA53). Ðåàêöèè ïðîâîäèëèñü â êîíå÷íîì 
îáúåìå 10 ìêë â ÏÖÐ áóôåðå, ñ 200 ìêì dNTPs, 
1,0 ìÌ ÌgÑl2, 0,5 ìÌ ñìåñè ïðàéìåðîâ, 1 åä. 
Òàq-ïîëèìåðàçû («Äèàëàò Ëòä», Ðîññèÿ) è 
50–100 íã ãåíîìíîé ÄÍÊ. Ïîñëå íà÷àëüíîé
äåíàòóðàöèè (95 °Ñ, 4 ìèí) ïðîâîäèëîñü 35 
öèêëîâ â ñëåäóþùåì òåìïåðàòóðíî-âðåìåííîì 
ðåæèìå: 9 °Ñ, 2 ñ; 63 °Ñ, 3 ñ; 72 °Ñ, 1 ìèí. Ôðàã-
ìåíòíûé àíàëèç âûïîëíåí íà ãåíåòè÷åñêîì 
àíàëèçàòîðå ABI 3130xl (Applied Biosystems, 
ÑØÀ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ Gene Mapper v. 4 (Applied Biosystems, 
ÑØÀ). Äëèíû àëëåëåé ìèêðîñàòåëëèòîâ áûëè 
ñòàíäàðòèçèðîâàíû ñîãëàñíî ñòàíäàðòàì ISAG. 

Äëÿ ðàñ÷åòà ñðåäíåãî ÷èñëà àëëåëåé íà ëî-
êóñ (Na) è òåñòèðîâàíèÿ ïî ñîõðàíåíèþ ãå-
íåòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ïî Õàðäè-Âàéíáåðãó 
èñïîëüçîâàëàñü ïðîãðàììà GenAIEx 6.5 [32]. 
Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ (Ho, He, Ar, Fis, uHe, uFis) è ïîïàðíûõ 
äèñòàíöèé DJost è Fst îñóùåñòâëÿëñÿ â R ïàêåå 
««diveRsy” » [33–35]. Ïîñòðîåíèå Neighbor-Net 
íà îñíîâå Jost’s D âûïîëíåíî â ïðîãðàììå Split-
sTree 4.14.6 [36].

Àíàëèç ãëàâíûõ êîìïîíåíò («Principal Com-
ponent Analysis», PCA) áûë âûïîëíåí ñ ïîìî-
ùüþ R ïàêåòà «àdegenet» [37] è âèçóàëèçèðîâàí 
â R ïàêåòå «gglot2» [38].

Ïîïóëÿöèîííàÿ ñòðóêòóðà áûëà îöåíåíà, èñ-
ïîëüçóÿ Admixture-ìîäåëü â ïðîãðàììå Struc-
ture 2.3.4 [39]. Àíàëèç ïðîâîäèëè, èñïîëüçóÿ 
ñëåäóþùèå óñòàíîâêè: äëèíà burn-in ïåðèîäà –
100 000 è ìîäåëü Ìàðêîâñêèõ öåïåé Ìîíòå 
Êàðëî (MCMC) – 100 000 ïîâòîðîâ. Äëÿ êàæ-
äîãî çíà÷åíèÿ K âûïîëíÿëè 10 èòåðàöèé. Âè-
çóàëèçàöèþ ðåçóëüòàòîâ êëàñòåðèçàöèè â Struc-
ture îñóùåñòâëÿëè â R ïàêåå ««pophelper» [40].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Àíàëèç ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé ôðàãìåíòà D-loop ìòÄÍÊ äëè-
íîé 630 ï.í. ïîêàçàë, ÷òî â öåëîì äëÿ âñåõ 
èññëåäîâàííûõ çóáðîâ áûë õàðàêòåðåí îäèí 
ãàïëîòèï, èäåíòè÷íûé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
KY055664 (NCBI – National Center for Biotech-
nology Information). Äëÿ âûÿâëåíèÿ èíòðîãðåñ-
ñèè ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî áèçîíà è êðóïíîãî 
ðîãàòîãî ñêîòà â ïîïóëÿöèÿõ çóáðà áûëî ïðî-
èçâåäåíî ñåêâåíèðîâàíèå ôðàãìåíòà D-ïåòëè 
ìòÄÍÊ èññëåäóåìûõ áèçîíîâ è ãðóïïû ÊÐÑ. 
Ñðåäè áèçîíîâ áûëî âûÿâëåíî ïÿòü ðàçëè÷íûõ 
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Î.Â. Êîñòþíèíà, Ì.Å. Ìèõàéëîâà, À.Â. Äîöåâ è äð.

ìåæäó ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, èäåíòè÷íûõ 
äåïîíèðîâàííûì â ãåííîì áàíêå ñèêâåíñàì 
Bison bison – JN632601, AY748700, AY748673, 
AY748477, AY748478. 

Äëÿ ãðóïïû æèâîòíûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ÊÐÑ, 
áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû õàðàêòåðíûå äëÿ Bos 
taurus ãåíåòè÷åñêèå ïðîôèëè. Òàêèì îáðàçîì, 
ó çóáðîâ íå áûëî âûÿâëåíî ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òåé, èäåíòè÷íûõ äëÿ áèçîíà èëè êðóïíîãî ðî-
ãàòîãî ñêîòà.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ìåäèàííàÿ ñåòü, ïîñò-
ðîåííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåíåòè÷åñêèõ ïðî-

ôèëåé ïî ìòÄÍÊ çóáðîâ è áèçîíîâ. Ãåíåòè÷å-
ñêèå ïðîôèëè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ãðóïï 
SIMM è HLST íå âêëþ÷àëè â ñâÿçè ñ èõ çíà÷è-
òåëüíûì ðàçíîîáðàçèåì â ñðàâíåíèè ñ áèçîíîì 
è çóáðîì. Ýòîò ðèñóíîê ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå 
äèôôåðåíöèàöèè çóáðîâ è áèçîíîâ, îäíàêî â 
ñâÿçè ñ íàëè÷èåì åäèíîãî äëÿ çóáðîâ ãàïëîòè-
ïà îïðåäåëèòü ïðèíàäëåæíîñòü îñîáåé ê áåëî-
âåæñêîé ëèáî êàâêàçñêî-áåëîâåæñêîé ëèíèè
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Èññëåäîâàíèå ïîëèìîðôèçìà 11 ìèêðîñà-
òåëëèòíûõ ëîêóñîâ ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ïà-
ðàìåòðû ïîïóëÿöèîííîãî ðàçíîîáðàçèÿ èññëå-
äóåìûõ ãðóïï æèâîòíûõ.öå òàáë. 1 ïðåäñòàâëå-
íû äëÿ êàæäîé ïîïóëÿöèè ëîêóñû, ïî êîòîðûì 
îòìå÷åí ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûé äåôèöèò ãåòå-
ðîçèãîò ëèáî âûÿâëåíû ìîíîìîðôíûå ëîêóñû.

Âî âñåõ âûáîðêàõ çóáðà ìîíîìîðôíûì ÿâ-
ëÿëñÿ ëîêóñ BM2113 (òàáë. 1). Â ïîïóëÿöèÿõ 
BIS, BEL è PTZ ëîêóñû INRA023 è TGLA227 
áûëè ìîíîìîðôíûìè, à â ïîïóëÿöèè OKZ ïî 
ëîêóñó TGLA227 áûëî îòìå÷åíî ñìåùåíèå ãå-
íîòèïè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ (P < 0,01) â ñòîðîíó 
ãîìîçèãîò. Ïî ëîêóñó SPS115 ñðåäè æèâîòíûõ 
PTZ è ïî ëîêóñó BM1824 ñðåäè æèâîòíûõ OKZ 
áûëî òàêæå îòìå÷åíî îòñóòñòâèå ãåíîòèïè÷å-
ñêîãî ðàâíîâåñèÿ (P < 0,05). Â îáåèõ âûáîðêàõ 
ÊÐÑ (HLST è SIMM) ìîíîìîðôíûõ ëîêóñîâ 
îòìå÷åíî íå áûëî.

Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ èññëåäîâàííûõ âûáîðîê æèâîòíûõ ïðåä-
ñòàâëåí â òàáë. 2. Íàèìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè 
ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ õàðàê-
òåðèçîâàëèñü çóáðû BEL, ñðåäè æèâîòíûõ OKZ 
è PTZ äàííûå çíà÷åíèÿ áûëè íåñêîëüêî âûøå 
è ñõîæè ìåæäó ñîáîé, çà èñêëþ÷åíèåì áîëü-
øåãî ÷èñëà «ïðèâàòíûõ» àëëåëåé â âûáîðêå 
OKZ. Äëÿ æèâîòíûõ BEL «ïðèâàòíûå» àëëåëè 
íå âûÿâëåíû. Ïîïóëÿöèÿ BIS õàðàêòåðèçîâà-
ëàñü áîëåå âûñîêèì óðîâíåì ðàçíîîáðàçèÿ, íå-
æåëè çóáðû, íî óñòóïàëà ïî âñåì ïàðàìåòðàì 
îáåèì âûáîðêàì ÊÐÑ (SIMM è HLST). 

Â öåëîì ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 2 äàííûå äå-
ìîíñòðèðóþò ñíèæåíèå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíî-
îáðàçèÿ çóáðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ áèçîíàìè è ÊÐÑ.

Ñ öåëüþ âèçóàëèçàöèè ìàòðèöû ïîïàðíûõ 
ãåíåòè÷åñêèõ äèñòàíöèé DJost, íà èõ îñíîâå áûëà 
ïîñòðîåíà äåíäðîãðàììà, èñïîëüçóÿ àëãîðèòì 
«ñåòè ñîñåäåé» (NeighborNet) (ðèñ. 2). 

Ðèñ. 1. Ìåäèàííàÿ ñåòü âèäîâ B. bonasus è B.bison

Ïîïó-
ëÿöèÿ

Ëîêóñ DF �2 P

BIS

BIS

BEL

BEL

BEL

OKZ

OKZ

OKZ

PTZ

PTZ

PTZ

PTZ

SIMM
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SIMM

TGLA227

INRA023

TGLA227

BM2113

INRA023

TGLA227

BM2113

BM1824

TGLA227

BM2113

SPS115

INRA023

TGLA227

TGLA126

TGLA53

Ìîíîìîðôíûé

Ìîíîìîðôíûé

Ìîíîìîðôíûé

Ìîíîìîðôíûé

Ìîíîìîðôíûé

1

Ìîíîìîðôíûé

1

Ìîíîìîðôíûé

Ìîíîìîðôíûé

3

Ìîíîìîðôíûé

21

10

28

–

–

–

–

–

9,476

–

4,367

–

–

9,421

–

50,265

34,309

89,799

–

–

–

–

–

0,002

–

0,037

–

–

0,024

–

<0,001

<0,001

<0,001

Òàáëèöà 1. Ìîíîìîðôíûå è äåôèöèòíûå
ïî ãåòåðîçèãîòàì ëîêóñû â èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ
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Ñðàâíèòåëüíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðîññèéñêèõ è áeëîðóññêîé ïîïóëÿöèé çóáðà (Bison bonasus)

Èìååò ìåñòî ÷åòêîå ðàçäåëåíèå çóáðîâ, áè-
çîíîâ è êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, ïðè ýòîì, âû-
áîðêè çóáðîâ çíà÷èòåëüíî îòäàëåíû îò áèçîíà 
è êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Ìåæäó ñàìèìè âû-
áîðêàìè çóáðîâ îöåíêè ãåíåòè÷åñêîé äèôôå-
ðåíöèàöèè âàðüèðîâàëè â ïðåäåëàõ 0,030–0,084 
(äëÿ Fst) è 0,002–0,008 (äëÿ DJost). Íàèáîëåå 
áëèçêè áûëè ïîïóëÿöèè OKZ è PTZ.  

Äàííûé ôàêò ïîäòâåðæäàåòñÿ è ðåçóëüòà-
òàìè ïðîâåäåííûì â ðàçðåçå îòäåëüíûõ ïî-
ïóëÿöèé àíàëèçîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò (PCA), 
êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî çóáðû èìåþò âû-
ñîêèé óðîâåíü ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè 
îò ãðóïï ñðàâíåíèÿ – áèçîíîâ è ÊÐÑ (ðèñ 3.).

Â ïðîñòðàíñòâå ïåðâûõ äâóõ ãëàâíûõ êîìïî-
íåíò (ðàññ÷èòàííûõ íà îñíîâå ìàòðèöû ãåíå-
òè÷åñêèõ äèñòàíöèé ìåæäó âñåìè èññëåäîâàí-
íûìè æèâîòíûìè), îòìå÷àåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ 
äèôôåðåíöèàöèÿ ïîïóëÿöèé ñîãëàñíî èõ âè-
äîâîé ïðèíàäëåæíîñòè, îäíàêî âíóòðè âèäà 
Bison bonasus â çàâèñèìîñòè îò ïîïóëÿöèîííîé 
ïðèíàäëåæíîñòè äèôôåðåíöèàöèÿ íå âûðàæå-
íà (ðèñ. 3).

Àíàëèç ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé (ðèñ. 4) èññëå-
äóåìûõ æèâîòíûõ ïîêàçàë ÷åòêóþ äèôôåðåí-
öèàöèþ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Bison, îò êðóïíî-

ãî ðîãàòîãî ñêîòà, ïðèíàäëåæàùåãî ê ðîäó Bos, 
ïðè K = 2. Ïðè K = 3 íàáëþäàåòñÿ äèôôå-
ðåíöèàöèÿ áèçîíîâ îò çóáðîâ. Ïðè Ê = 4 íå 
ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèÿ ãðóïï BEL, OKZ, PTZ 
ìåæäó ñîáîé.

Îáñóæäåíèå. Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäî-
âàíèÿ ïîçâîëèëè âûÿâèòü óíèêàëüíûå àëëåëè 
â îòå÷åñòâåííûõ ãðóïïèðîâêàõ çóáðà OKZ è 
PTZ, òàêæå ïîêàçàòü íåñêîëüêî áîëüøåå ãåíå-
òè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå çóáðîâ èç OKZ è PTZ â 
ñðàâíåíèè ñ æèâîòíûìè èç Áåëîâåæñêîé ïó-
ùè (BEL), ÷òî, ïî âñåé âèäèìîñòè, îáóñëîâëå-
íî ïðèíàäëåæíîñòüþ ðîññèéñêèõ ãðóïïèðîâîê 
çóáðà ê êàâêàçñêî-áåëîâåæñêîé ëèíèè è èõ ïî-
ïîëíåíèåì æèâîòíûìè èç çàðóáåæíûõ öåíòðîâ 

Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàììà íà îñíîâàíèè ïîïàðíûõ ãå-
íåòè÷åñêèõ äèñòàíöèé (DJost), ïîñòðîåííàÿ ïî àëãî-
ðèòìó «ñåòè ñîñåäåé» (NeighborNet)

Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîïóëÿöèé çóáðîâ, áèçîíîâ è êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ïî 
ëîêóñàì ìèêðîñàòåëëèòîâ (M ± m)

Ïàðà-
ìåòðû1

Ïîïóëÿöèÿ

BEL OKZ PTZ BIS SIMM HLST

Na

Ne

Npr

Ho

He

Fis2

Ar

uHe

uFis2

1,818  ±  0,182

1,489 ± 0,129

0

0,281 ± 0,067

0,277 ± 0,068

–0,040

[–0,156; 0,076]

1,771 ± 0,194

0,280 ± 0,069

–0,026

[–0,14;0,088]

2,182 ± 0,182

1,565 ± 0,141

0,182 ± 0,122

0,302 ± 0,081

0,286 ± 0,069

0,010

[–0,132; 0,152]

1,864 ± 0,18

0,289 ± 0,07

0,020

[–0,12;0,16]

2,182 ± 0,296

1,566 ± 0,163

0,091 ± 0,091

0,281 ± 0,077

0,275 ± 0,072

–0,011

[–0,13; 0,108]

1,871 ± 0,22

0,277 ± 0,073

–0,004

[–0,122;0,114]

3,364 ± 0,49

2,439 ± 0,430

0,818 ± 0,263

0,429 ± 0,093

0,427 ± 0,095

–0,044

[–0,2; 0,112]

3,1 ± 0,482

0,459 ± 0,102

0,031

[–0,113;0,175]

5,818 ± 0,444

3,473 ± 0,393

0,909 ± 0,368

0,653 ± 0,059

0,652 ± 0,045

–0,002

[–0,12; 0,116]

4,147 ± 0,343

0,672 ± 0,046

0,027

[–0,087;0,141]

6,000 ± 0,447

3,750 ± 0,416

1,273 ± 0,488

0,676 ± 0,039

0,686 ± 0,032

0,013

[–0,067; 0,093]

4,364 ± 0,276

0,700 ± 0,032

0,033

[–0,045;0,111]

Ïðèìå÷àíèå. 1Na – ñðåäíåå ÷èñëî àëëåëåé íà ëîêóñ; Ne – ÷èñëî ýôôåêòèâíûõ àëëåëåé; Npr – ÷èñëî 
«ïðèâàòíûõ» àëëåëåé; Ho – íàáëþäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü, He – îæèäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü, Fis – 
êîýôôèöèåíò èíáðèäèíãà, Ar – àëëåëüíîå ðàçíîîáðàçèå. 2 Ïðèâåäåí 95 % äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë.
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ðàçâåäåíèÿ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ èññëåäîâàíè-
ÿìè çàðóáåæíûõ àâòîðîâ. Òàê, W. Olech [8] íà-
áëþäàëà ïî÷òè â ïîëîâèíó ìåíüøèé óðîâåíü 
èíáðèäèíãà â êàâêàçñêî-áåëîâåæñêîé ëèíèè 
(ïðèìåðíî 26 % ïðîòèâ ïî÷òè 50 % â ëèíèè 
áåëîâåæñêîé ëèíèè). Íî, íåñìîòðÿ íà áîëåå 
âûñîêèé ãåíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë êàâêàçñêî-
áåëîâåæñêîé ëèíèè, èìååòñÿ èíôîðìàöèÿ î 
ñèìïòîìàõ èíáðåäíîé äåïðåññèè, âëèÿþùèõ íà 
ïàðàìåòðû âîñïðîèçâîäñòâà è çäîðîâüÿ îñîáåé 
êàâêàçñêî-áåëîâåæñêîé ëèíèè. Ýòî, âåðîÿòíî, 
îáúÿñíÿåòñÿ òåì ôàêòîì, ÷òî àíàëèç îñóùåñò-
âëÿëñÿ íà îñíîâå ïëåìåííîãî ïîãîëîâüÿ æèâîò-

íûõ ðîññèéñêèõ ïèòîìíèêîâ, òîãäà êàê îáðàç-
öû áåëîâåæñêîé ëèíèè ðàçâåäåíèÿ ïîëó÷åíû 
èç ïðèðîäíûõ ãðóïïèðîâîê, ãäå ìóòàöèîííûé 
ïðîöåññ âûøå. Îòíîñèòåëüíî áîëåå âûñîêàÿ 
ïðèñïîñîáëåííîñòü æèâîòíûõ áåëîâåæñêîé ëè-
íèè, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñëó÷àéíî 
âûáðàííûõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ãåíîìîâ ñåìè 
åå îñíîâàòåëåé. Ïðåäïîëàãàåìûé ïîíèæåííûé 
ôèòíåñ êàâêàçñêî-áåëîâåæñêîé ëèíèè, ïî âñåé 
âèäèìîñòè, ýòî ðåçóëüòàòîì íåóäà÷íûõ ãåíåòè-
÷åñêèõ ñî÷åòàíèé, óíàñëåäîâàííûõ îò îäíîãî 
èëè íåñêîëüêèõ áåëîâåæñêèõ îñíîâàòåëåé, èëè 
ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì àóòáðåäíîé äåïðåññèè 
ìåæäó áåëîâåæñêèìè è êàâêàçñêèì îñíîâàòåëÿ-
ìè [7]. Â öåëîì, ïîïóëÿöèè çóáðà óñòóïàþò ïî 
çíà÷åíèÿì ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ áèçîíó, 
è òåì áîëåå êðóïíîìó ðîãàòîìó ñêîòó, ïîñêîëü-
êó â âîññòàíîâëåíèè çóáðà ó÷àñòâîâàëî î÷åíü 
îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî îñíîâàòåëåé.

Ñòðàòåãèÿ ñîõðàíåíèÿ çóáðà â ìèðå ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò ñîáëþäåíèå ÷èñòîòû äàííîãî âèäà 
è èñêëþ÷åíèÿ èíòðîãðåññèè. Èíòðîãðåññèâíàÿ 
ãèáðèäèçàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç îñ-
íîâíûõ óãðîç ñîõðàíåíèþ âèäîâ è ÷àñòî âû-
çûâàåòñÿ âëèÿíèåì ÷åëîâåêà íà åñòåñòâåííóþ 
ñðåäó îáèòàíèÿ âèäîâ äèêèõ æèâîòíûõ. Ñïî-
ñîáíîñòü òî÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü èíòðîãðåñ-
ñèþ èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìà-
íèÿ åå âàæíîñòè â ýâîëþöèè è ýôôåêòèâíîì 

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ãëàâíûõ êîìïîíåíò (PCA), ïðîâåäåííîãî íà îñíîâå ãåíåòè÷åñêèõ äàííûõ èñ-
ñëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèé çóáðà, áèçîíà è ÊÐÑ

Ðèñ. 4. Ïîïóëÿöèîííàÿ ïðèíàäëåæíîñòü çóáðîâ, áè-
çîíîâ è êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, îöåíåííàÿ ñ ïî-
ìîùüþ ïðîãðàììû Structure 2.3.4
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óïðàâëåíèè ñîõðàíåíèåì âèäîâ [41]. Äîâîëüíî 
îáøèðíûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà 
ñåâåðîàìåðèêàíñêîì áèçîíå. M. Cronin è ñîàâò.
[42] ñ èñïîëüçîâàíèåì 30 ìèêðîñàòåëëèòíûõ 
ëîêóñîâ ïîêàçàëè äèôôåðåíöèàöèþ Bison bison
îò Bos taurus taurus è Bos taurus indicus, íî íå 
ñìîãëè òî÷íî äèôôåðåíöèðîâàòü Bison bison bi-
son îò Bison bison athabascae. Ïî ìíåíèþ N. Hal-
bert è ñîàâò. [41], èñïîëüçîâàíèå îäíîãî òèïà 
ìàðêåðîâ íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé 
âûâîä î íàëè÷èè èíòðîãðåññèè, òàê àíàëèç ïî 
ìèêðîñàòåëëèòàì â 5 èç 12 ãðóïï áèçîíîâ ïî-
çâîëèë âûÿâèòü íàëè÷èå èíòðîãðåññèè, à èñ-
ñëåäîâàíèå ìòÄÍÊ â òåõ æå ãðóïïàõ ïîêàçàëè 
íàëè÷èå èíòðîãðåññèè â 7 èç 12 ãðóïï.

Â îòëè÷èå îò ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî áèçî-
íà, ñëåäû èíòðîãðåññèè ó çóáðà èññëåäîâàíû â 
ìåíüøåé ñòåïåíè. Â Ðîññèè ýêñïåðèìåíòû ïî 
ãèáðèäèçàöèè çóáðà ñ êðóïíûì ðîãàòûì ñêî-
òîì è áèçîíàìè ïðîâîäèëèñü âî âòîðîé ïîëî-
âèíå XX âåêà, ÷òî ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû íåêî-
òîðûõ èññëåäîâàòåëåé, îáíàðóæèâøèõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìòÄÍÊ ñâèäåòåëüñòâà èíòðîãðåññèè 
[18, 20]. Ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè èñïîëüçî-
âàòü ðàçëè÷íûå òèïû ìàðêåðîâ äëÿ èçó÷åíèÿ 
ãåíåòè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé âèäîâ ñåìåé-
ñòâà áû÷üèõ íà ïðèìåðå B. taurus, B. bonasus è 
B. bison, òàê Â.È. Ãëàçêî è ñîàâò. [43] èçó÷àÿ 
ïîëèìîðôèçì áåëêîâ è àíîíèìíûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé ÄÍÊ, ïðîâåëè ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç ãåíåòè÷åñêèõ ñòðóêòóð ãðóïï çóáðîâ, áèçî-
íîâ è êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, è îáíàðóæèëè 
ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ îöåíîê ñõîäñòâà ìåæäó 
âèäàìè â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìûõ ìàðêå-
ðîâ. Íî, êàê ïîêàçàíî íà ïðèìåðå ñåâåðîàìåðè-
êàíñêîãî áèçîíà, íàèáîëåå óñïåøíûì ÿâëÿåòñÿ 
èññëåäîâàíèå ïî ÿäåðíûì è ìòÄÍÊ ìàðêåðàì.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ òàêæå ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëè óñïåøíîå èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ìåòî-
äîâ äëÿ âèäîâîé èäåíòèôèêàöèè çóáðîâ, áè-
çîíîâ è êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, ïîêàçàíà èõ 
÷åòêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ äðóã îò äðóãà. 

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ìîëåêóëÿð-
íûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò êàê êîí-
òðîëèðîâàòü ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû, òàê è èäåíòèôèöèðîâàòü âèäîâóþ 
ïðèíàäëåæíîñòü, ÷òî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî 
ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì è ìåðîïðèÿòèé ïî óâå-
ëè÷åíèþ óðîâíÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ 
çóáðà è ñíèæåíèÿ ñòåïåíè èíáðèäèíãà, èäåí-

òèôèêàöèè ãèáðèäíûõ ôîðì. Ñâîåâðåìåííîå 
âûÿâëåíèå ãèáðèäíûõ æèâîòíûõ â êîíòðîëè-
ðóåìûõ ãðóïïèðîâêàõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü â ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ ïèòîìíèêàõ, ïîçâîëèò èñê-
ëþ÷èòü ãèáðèäíûå ôîðìû èç ðàçìíîæåíèÿ è 
èõ ðåèíòðîäóêöèþ â ïðèðîäó. Ãåíåòè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèÿ âñåãî ïëåìåííîãî ïîãîëîâüÿ çóá-
ðîâ â öåíòðàõ ðàçâåäåíèÿ Åâðîïû ïîçâîëèò 
îöåíèòü ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè ïîïóëÿöèîí-
íî-ãåíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû çóáðà êàê áèîëî-
ãè÷åñêîãî âèäà, ñêîððåêòèðîâàòü äåéñòâèÿ ïî 
åãî âîññòàíîâëåíèþ â ïðèðîäå.

Ñîîòâåòñòâèå ýòè÷åñêèì ñòàíäàðòàì. Âñå íå-
îáõîäèìûå ìåæäóíàðîäíûå è íàöèîíàëüíûå ðå-
êîìåíäàöèè ïî óõîäó è èñïîëüçîâàíèþ æèâîò-
íûõ áûëè ñîáëþäåíû.
Êîíôëèêò èíòåðåñîâ. Àâòîðû çàÿâëÿþò îá îò-
ñóòñòâèè êîíôëèêòà èíòåðåñîâ. 
Ôèíàíñèðîâàíèå ðàáîòû. Èññëåäîâàíèÿ áûëè 
âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèé-
ñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, 
ïðîåêò ¹ 18-516-00008 è Áåëîðóññêîãî Ðåñ-
ïóáëèêàíñêîãî Ôîíäà Ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðîåêò ¹ Á18Ð-165 îò 30 ìàÿ 2018 ã.
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A comparative study of the allele pool and the genetic 
structure of two Russian and one Belarusian populations 
of the wisent Bison bonasus against the representatives 
of the species of Bison bison and the genus Bos taurus 
was carried out. Russian populations were represented by 
samples of the Oka State Natural Biosphere Reserve (n = 
42) and the Prioksko-Terrasny Nature Biosphere Reserve 
(n = 69), the Belarusian population was represented by 
samples of the Reserve «Belovezhskaya Pushcha» (n = 
42), bison samples (n = 8) and cattle (n = 55) were used 
as an outgroup. The analysis of the mtDNA D-loop 630 
bp fragment polymorphism for the presence of bison 
and cattle haplotypes, was performed. It was shown that 
there was a single haplotype for all wisent (Bison bonasus) 
which was different from the sequences of bison (Bison 
bison) and cattle. The analysis of population genetic 
parameters, calculated using 11 microsatellite markers, 
showed reduced diversity in wisent (Bison bonasus) groups 
compared to bison (Bison bison) and cattle. The largest 
number of monomorphic loci as well as the absence of 
private alleles were found in the group of Belarusian 
wisent. The analysis of the DJost pairwise genetic distances 
allowed us to establish clear genetic differentiation of the 
wisent from the outgroups. This fact was also confirmed 
by PCA analysis, carried out in the context of population 
identity and the analysis of population structure which 
demonstrated some proximity of bison (Bison bison) to 
wisent (Bison bonasus), which is due to their belonging to 
the same genus. The data obtained from this study showed 
differentiation between wisent (Bison bonasus) from bison 
(Bison bison) and cattle. It can be used in assessing the 
population genetic parameters of wisent, identifying and 
eliminating hybrid individuals. It also can be used in 
developing strategies and measures for the preservation 
and improvement of the wisent genetic resources.
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Âèêîíàíî ïîð³âíÿëüíå äîñë³äæåííÿ àëåëîôîíäó ³ ãå-
íåòè÷íî¿ ñòðóêòóðè äâîõ ðîñ³éñüêèõ ³ îäí³º¿ á³ëîðó-
ñüêî¿ ïîïóëÿö³é çóáðà Bison bonasus ç ïðåäñòàâíèêàìè 
âèä³â Bison bison ³ Bos taurus. Äîñë³äæóâàí³ ïîïóëÿö³¿ 
áóëè ïðåäñòàâëåí³ çðàçêàìè Îêñüêîãî äåðæàâíîãî 
ïðèðîäíîãî á³îñôåðíîãî çàïîâ³äíèêà (n = 42) ³
Ïðèîêñüêî-òåðàñíîãî çàïîâ³äíèêà (n = 69), çàïîâ³ä-
íèêà «Á³ëîâåçüêà ïóùà» (n = 42), à â ÿêîñò³ ãðóï 
ïîð³âíÿííÿ áóëè çàëó÷åí³ á³çîíè (n = 8) ³ âåëèêà 
ðîãàòà õóäîáà (n = 55). Àíàë³ç ïîë³ìîðô³çìó ôðàã-
ìåíòà D-ïåòë³ ìòÄÍÊ ïîêàçàâ íàÿâí³ñòü ºäèíîãî äëÿ
âñ³õ çóáð³â ãàïëîòèïó, â³äì³ííîãî â³ä ïîñë³äîâíîñòåé 
á³çîíà ³ âåëèêî¿ ðîãàòî¿ õóäîáè. Äîñë³äæåííÿ 11
ì³êðîñàòåë³òíèõ ìàðêåð³â ïîêàçàëî çíèæåíó ð³çíî-
ìàí³òí³ñòü çóáðà â ïîð³âíÿíí³ ç á³çîíîì ³ âåëèêîþ 
ðîãàòîþ õóäîáîþ. Àíàë³ç çíà÷åíü ïîïàðíèõ ãåíå-
òè÷íèõ äèñòàíö³é DJost äîçâîëèâ âñòàíîâèòè ÷³òêó 
ãåíåòè÷íó äèôåðåíö³àö³þ çóáðà â³ä ãðóï ïîð³âíÿííÿ. 
Îòðèìàí³ äàí³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ïðè îö³í-
ö³ ïîïóëÿö³éíî-ãåíåòè÷íèõ ïàðàìåòð³â çóáð³â, äëÿ
âèÿâëåííÿ òà åë³ì³íàö³¿ ã³áðèäíèõ îñîáèí, à òàêîæ
äëÿ ðîçðîáêè ñòðàòåã³¿ ³ çàõîä³â ùîäî çáåðåæåííÿ òà 
âäîñêîíàëåííÿ ãåíåòè÷íèõ ðåñóðñ³â çóáðà.
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