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Исследование сохранности генетических 
компонентов родоначальника костромской 
породы в современных популяциях 
на основании анализа микросателлитных 
маркеров
РЕЗЮМЕ
Наибольшую экономическую эффективность показывают специализированные поро-
ды скота. При этом высок риск потери уникального генофонда отечественных пород. 
Костромская порода крупного рогатого скота является достижением отечественных се-
лекционеров и обладает рядом ценных качеств. Одним из выдающихся родоначальников 
породы был бык Салат 1216 — чемпион породы в 1954 году. Заводская линия быка до сих 
пор обладает большим генетическим потенциалом.
Цели работы — сравнительное исследование музейных и современных образцов круп-
ного рогатого скота костромской породы, анализ сохранности и распространенности ге-
нетических компонентов быка Салата 1216 в современной популяции породы.
Материалом для получения ДНК из музейных образцов служили фрагменты зуба быка 
Салата 1216. В качестве групп сравнения использованы исторические образцы генети-
ческого материала, выделенные из костей черепа костромской (KSTRM_H, n = 3) и бурой 
швицкой (BRSW_H, n = 5) пород, датируемые первой половиной XX века, а также совре-
менные образцы биологического материала (геномная ДНК, полученная из перифериче-
ской крови) костромской (KSTRM, n = 60) и бурой швицкой пород двух популяций: разво-
димой в России (BRSW, n = 23) и в Германии (BRSW_G, n = 57).
В результате исследований были генотипированы 9 микросателлитных маркеров.  
Анализ данных проводили с использованием программы GenAlEx и программной сре-
ды R. Аллельный профиль Салата 1216 совпадал с профилем KSTRM_H в 6 из 9 локусов,  
в 4 из 9 локусов — с профилем KSTRM. В современной костромской породе преоблада-
ют (в среднем 64,82%) генетические компоненты, характерные для Салата 1216. Иссле-
дования показали обособленность генетического профиля родоначальника костромской 
породы быка Салата 1216 от улучшающей бурой швицкой породы и подтвердили сохра-
нение его генетических компонентов в современных популяциях костромской породы.
Ключевые слова: скотоводство, локальные породы, генетическое разнообразие, со-
хранение генетических ресурсов, костромская порода, музейные образцы
Для цитирования: Абдельманова А.С. и др. Исследование сохранности генетических 
компонентов родоначальника костромской породы в современных популяциях на ос-
новании анализа микросателлитных маркеров. Аграрная наука. 2025; 401 (12): 106–115. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-401-12-106-115

Study of the preservation of genetic 
components of the ancestor of the Kostroma 
breed in modern populations based  
on the analysis of microsatellite markers
ABSTRACT

In modern realities, specialized breeds of livestock demonstrate the highest economic 
efficiency. However, there is a significant risk of losing the unique gene pool of domestic 
breeds. The Kostroma breed of cattle is an outstanding achievement of breeders and 
possesses a number of valuable qualities. One of the remarkable founders of the breed was 
the bull Salat 1216, the breed champion in 1954. The breeding line of Salat 1216 still has great 
genetic potential.
The objectives of the work are a comparative study of museum and modern samples  
of Kostroma cattle, an analysis of the preservation and prevalence of the genetic components 
of the Lettuce 1216 bull in the modern population of the breed.
The material consisted of fragments of the tooth of bull Salat 1216. Historical samples of the 
Kostroma (KSTRM_H, n = 3) and Brown Swiss (BRSW_H, n = 5) breeds, dated to the first half of 
the 20th century, were used as comparison groups, along with modern samples of the Kostroma 
breed (KSTRM, n = 60) and samples of the Brown Swiss breed from two populations: those 
bred in Russia (BRSW, n = 23) and those bred in Germany (BRSW_G, n = 57). Nine microsatellite 
markers were genotyped. Data analysis was conducted using the GenAlEx program and the 
R programming environment. The allele profile of Salat 1216 matched the profile of KSTRM_H 
at 6 out of 9 loci, and at 4 out of 9 loci with the profile of KSTRM. In the modern Kostroma breed, 
genetic components characteristic of bull Salat 1216 predominated (on average, 64.82%).  
The studies showed the distinctiveness of the genetic profile of the founder of the Kostroma 
breed, bull Salat 1216, from the improving Brown Swiss breed and confirmed the preservation 
of the genetic components in modern populations of the Kostroma breed.
Key words: cattle breeding, local breeds, genetic diversity, conservation of genetic 
resources, Kostroma breed, museum samples
For citation: Abdelmanova A.S. et al. Study of the preservation of genetic components of the 
ancestor of the Kostroma breed in modern populations based on the analysis of microsatellite 
markers. Agrarian science. 2025; 401 (12): 106–115 (in Russian).
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1 Федеральная научно-техническая программа развития сельского хозяйства на 2017–2030 годы [электронный ресурс].
URL: https://minobrnauki.gov.ru/about/deps/dkdovssn/fntp/

Введение/Introduction
В настоящее время отечественное молочное 

скотоводство претерпевает путь существенной 
трансформации в стремлении достигнуть целе-
вых показателей Федеральной научно-техниче-
ской программы развития сельского хозяйства на 
2017–2030 годы1, которая предусматривает уве-
личение молочной продуктивности коров на 25% 
к 2030 году.

Как свидетельствуют статистические исследо-
вания В.И. Чинарова (2020 г.), наибольшую эко-
номическую эффективность в сложившихся эко-
номических реалиях показывают породы скота, 
специализированные на производство большого 
объема молока, в первую очередь голштинская, 
и глубоко улучшенные ею отечественные породы, 
такие как черно-пестрая и холмогорская [1].

В этих условиях существует большой риск поте-
ри уникального генофонда отечественных пород 
скота, являющихся национальным достоянием, 
созданным нашими предшественниками в ходе 
тяжелого и упорного труда. Кроме того, как ука-
зывают И.В. Лазебная и соавт. (2022 г.), охране-
ние генофонда отечественных пород крайне важ-
но для поддержания биоразнообразия, что может 
оказаться критически важным в непредсказуе-
мо меняющихся климатических условиях, сопро-
вождающихся изменением эпизоотологической 
ситуации [2]. В связи с этим целесообразно про-
вести ревизию сохранившегося отечественного 
генофонда и найти способы его сохранения и со-
вершенствования, в том числе при помощи совре-
менных генетических технологий.

Костромская порода крупного рогатого ско-
та по праву считается выдающимся достижением 
отечественных селекционеров и обладает рядом 
ценных качеств. По мнению академика ВАСХНИЛ 
Е.Ф. Лискуна, костромская порода по уровню про-
дуктивности, качеству молока, энергии роста, 
воспроизводительной способности, устойчивости 
к заболеваниям, крепости конституции, а также по 
устойчивости передачи признаков потомству пре-
восходит все импортные молочные породы, уча-
ствовавшие в ее образовании, в том числе, швиц-
кую и альгаузскую [3].

Процесс формирования породы проходил при 
использовании ряда выдающихся быков-произ-
водителей, среди которых решающее влияние 
оказали быки швицкой породы Артист ИШ-55, 
Баро ЯШ-259, Эмо ЯШ-260, Шанго ИШ-57. Даль-
нейшее совершенствование породы базирова-
лось на чистопородном разведении по линиям с 
применением внутрилинейного подбора и крос-
са линий [4].

По данным породного переучета, на 1 января 
1974 года в СССР насчитывались 865 572 головы 
чистопородного костромского скота. В основном 
скот костромской породы был распространен в 

Костромской, Ивановской и Владимирской об-
ластях РСФСР, Марийской АССР, а также Моги-
левской и Витебской областях БССР. В Костром-
ской области в то время насчитывались 97 111 
голов скота костромской породы  [5]. К настоя-
щему времени численность животных костром-
ской породы радикально сократилась: на 1 января 
2024 года в Костромской области в племенных 
хозяйствах зарегистрирована 3981 голова чисто-
породного скота [6].

Современный костромской скот имеет бурую 
масть различных оттенков  — от светло-серой до 
темно-бурой. Тело длинное, грудь широкая и глу-
бокая, таз широкий. Конечности крепкие, недлин-
ные, ровно поставленные. Костяк крепкий, изред-
ка переходящий в грубый. Выраженность мясных 
форм и обмускуленность хорошие  [5]. Костром-
ская порода относится к комбинированному (мо-
лочно-мясному) направлению продуктивности, 
что позволяет получать от животных как большой 
объем высококачественного молока, так и успеш-
но выращивать их для убоя на мясо, получая убой-
ный выход около 60% [6].

По данным ежегодника ВНИИплем по племен-
ной работе за 2021 г., костромская порода крупно-
го рогатого скота входила в тройку лучших пород 
в России по содержанию жира в молоке и в пятер-
ку лучших — по содержанию белка в молоке и про-
должительности использования коров [4].

На 1 января 2024 года удой на корову ко-
стромской породы в племенных хозяйствах Ко-
стромской области составил 7769 кг молока, со-
держание жира в молоке  — 4,11%, содержание 
белка  — 3,38%, живая масса коров  — 549 кг  [7]. 
При этом от коровы Любляны 9519 в АО «Племза-
вод “Караваево”» по 6-й лактации получен удой 
15  277 кг молока при содержании жира и бел-
ка в молоке 4,45% и 3,43% соответственно  [6].  
Генофонд костромской породы отличается высо-
кой концентрацией желательных вариантов генов 
бета- и каппа-казеина, что позволяет быстро фор-
мировать стада, производящие сыропригодное 
молоко и диетическое «молоко А2» [8–10].

Лучшие мужские потомки быков — основателей 
породы по показателям молочной продуктивно-
сти дочерей стали родоначальниками современ-
ных линий породы: Силача КТКС-83, Салата 1216 
(КТКС-84), Каро КТКС-101, Ладка КТКС-253, Бар-
хата ВДКС-6, Ограда ВДКС-24, Курса ИКС-161 [4].

Бык Салат 1216 отличался развитыми форма-
ми экстерьера (рис. 1) и достигал живой массы 
852 кг. В 1954 году на Всероссийской сельско-
хозяйственной выставке он завоевал титул чем-
пиона породы за выдающееся по качеству по-
томство: лактирующие коровы-дочери имели 
удой на 215 кг, жирность молока на 0,06% и жи-
вую массу выше коров-матерей и своих свер-
стниц [11].
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Бык Салат 1216 (КТКС-84) родился в 1942 году 
в совхозе «Караваево» Костромской области от 
коровы Сдобы КТКС-87 и быка Вапулы КТКС-16. 
Отец Салата, бык Вапула КТКС-16, через свою 
мать — корову Чайку КТКС-416 — связан с быка-
ми швицкой породы, оказавшими большое влия-
ние на формирование массива костромской по-
роды — Прутом ИШ-54 и Капралом ЧШ-21. Мать 
Салата — корова Сдоба КТКС-87 — была инбри-
дирована в степени II–II на выдающегося кара-
ваевского быка Артиста ИШ-54 и отличалась вы-
сокой продуктивностью (за 300 дней лактации 
составил 7627 кг молока с жирностью 3,62%) [5].

Бык Салат 1216 объединяет в себе качества 
лучших животных стада «Караваево» и стад За-
речной зоны Костромского района. От 34 доче-
рей Салата КТКС-83 в стаде племзавода «Ка-
раваево» были получены по 6198 кг молока с 
жирностью 3,93%  [5]. От Салата 1216 была по-
лучена корова-рекордистка Красивая КТКС-710, 
давшая по второй лактации 12 516 кг молока с 
жирностью 3,8% и в последствии принесшая вы-
дающегося быка-производителя Курса ИКС-161, 
который дал начало новой заводской линии [11].

Современные исследования показали, что наи-
больший процент многоплодных дочерей был вы-
явлен в ОАО «Племзавод “Караваево”» в линии 
Салата 1216 — в 1,4 раза выше среднего показа-
теля по выборке (р < 0,01) [12].

Благодаря сочетанию выдающегося экс-
терьера и высокой препотентности в отно-
шении продуктивных качеств бык Салат 1216 
(КТКС-83) стал основателем одной из ста-
рейших заводских линий костромской поро-
ды. Линия Салата КТКС-83 считается не толь-
ко обильномолочной, но и жирномолочной, 
животные имеют красивые формы экстерье-
ра2. Однако из-за крайне широкого исполь-
зования семени потомков Салата КТКС-83 

в стадах с различным генофондом, продуктив-
ностью, уровнем и качеством кормления про-
дуктивные показатели линии стали снижать-
ся и к 1980 году слабо отличались как по удою  
(от +9 до -15 кг), так и по содержанию (+0,08%) 
и выходу молочного жира (от +2,3 до -0,8 кг) по 
сравнению со сверстницами их дочерей [5].

В недавних исследованиях сочетаемости ли-
ний и родственных групп костромской поро-
ды (Баранова, Королев, Казаков, 2024 г.) уста-
новлен определенный потенциал коров линии 
Салата 1216 при их кроссировании с быка-
ми родственной группы Меридиана 106157 по 
повышению удоя и содержанию белка в моло-
ке  [13]. Селекционную работу с линией Сала-
та КТКС-83 проводили по трем основным вет-
кам  — Софика КТКС-332, Кокона КТКС-331 и 
Буша 4593 (КТКС-451), при этом поголовье 
крупного рогатого скота (коров и быков) ли-
нии Салата в Костромской области составляло 
9,02%, а по всей породе — 3,37% от общего по-
головья [5].

В настоящее время в генеалогической структу-
ре племенных хозяйств Костромской области 7% 
маточного поголовья всех возрастов принадле-
жит к линии Салата 1216 (КТКС-83). Работа с ли-
нией продолжается только по ветке Буша 4593 
(рис. 2).

Таким образом, заводская линия быка Сала-
та 1216 костромской породы до сих пор облада-
ет большим генетическим потенциалом, однако 
остается малоизученной с позиции молекулярной 
генетики.

Цели работы  — сравнительное исследование 
музейных и современных образцов крупного ро-
гатого скота костромской породы, анализ со-
хранности и распространенности генетических 
компонентов быка Салата 1216 в современной по-
пуляции породы.

2 Линия Салата 1216. Костромская порода коров [электронный ресурс].
URL: https://vk.com/@-198440666-liniya-salata-1216 (дата обращения: 28.04.2025).

Рис. 1. А) Фотография быка Салата 1216 [13]; Б) Скелет быка Салата 1216 костромской породы в Музее ФГБОУ ВО 
«Костромская ГСХА»
Fig. 1. A) Photograph of the 1216 Lettuce bull [13]; B) The skeleton of the 1216 Kostroma breed Lettuce bull in the Museum  
of the Kostroma State Agricultural Academy
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Рис. 2. Генеалогическая структура линии Салата 1216 в разрезе ветки Буша 4593
Fig. 2. Genealogical structure of the Salat 1216 line in the context of the Bush branch

3 ДНК быка Салата послужит на благо российской науки / Портал ФГБОУ ВО «Костромская ГСХА».
URL: https://kgsxa.ru/11133-dnk-byka-salata-posluzhit-na-blago-rossijskoj-nauki (дата обращения: 28.04.2025).
4 FAO. Molecular Genetic Characterization of Animal Genetic Resources; FAO Animal Production and Health Guidelines: Rome, Italy. 2011; 68–69.
Available online: http://www.fao.org/3/i2413e/i2413e00.pdf

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Для восполнения данных о генотипе родона-

чальника линии быка Салата 1216 в мае 2024 года 
были отобраны образцы ДНК его скелета, находя-
щегося в музее ФГБОУ ВО «Костромская ГСХА», 
и переданы на изучение в лабораторию функцио
нальной и эволюционной геномики животных 
ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста3.

Материалом для исследований служили фраг-
менты зуба быка Салата 1216. Зуб был извлечен 
из черепа, обработан детергентом и промыт дис-
тиллированной водой, после чего облучен ультра-
фиолетовым светом (254 нм) для снижения веро-
ятности контаминации современной ДНК. Далее 
от зуба был отделен фрагмент корня и с помощью 
ультрацентробежной мельницы измельчен до со-
стояния костного порошка. Геномную ДНК выде-
ляли с использованием коммерческого набора 
COrDIS Extract decalcine (GORDIZ LLC, г. Москва, 
Россия) по протоколу, рекомендуемому произво-
дителем набора, с изменением количества кост-
ного порошка (200 ± 5 мг) и условий лизиса (56 °C 
с ротацией 1200 об/мин в течение 16 ч.).

В качестве групп сравнения в анализ были 
включены образцы биологического материала, 
полученные из черепов костромской (KSTRM_H, 
n = 3) и бурой швицкой (BRSW_H, n= 5) пород, со-
храняемых в краниологической коллекции му-
зея им. Е.Ф.  Лискуна (ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА  
им. К.А. Тимирязева) и датируемых первой поло-
виной XX века.

Кроме исторических образцов, в анализ были 
включены современные образцы биологического 
материала (периферическая кровь, ушные выщи-
пы, сперма) костромской породы (KSTRM, n = 60), 

а также образцы бурой швицкой породы двух по-
пуляций: разводимой в России (BRSW, n = 23) и в 
Германии (BRSW_G, n = 57).

Геномную ДНК из образцов современного био-
логического материала выделяли с использовани-
ем коммерческого набора «Экстран-2» («Синтол», 
г. Москва, Россия) в соответствии с рекоменда
циями производителя.

С целью исключения контаминации все мани-
пуляции с использованием биологического ма-
териала исторических образцов проводили в ла-
боратории ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им.  Л.К. Эрнста, 
приспособленной для работы с древней ДНК [14], 
строго в разные дни с современными образца-
ми. При выполнении исследований использовали 
оборудование ЦКП «Биоресурсы и биоинженерия 
сельскохозяйственных животных» ФГБНУ ФИЦ 
ВИЖ им. Л.К. Эрнста.

Девять микросателлитных локусов крупно-
го рогатого скота, рекомендованных Междуна-
родным обществом генетики животных (ISAG)4 
(TGLA227, BM2113, ETH10, SPS115, TGLA122, 
INRA23, TGLA126, ETH225 и BM1824), объединен-
ных в мультиплексную панель, были генотипиро-
ваны при следующих условиях: ПЦР проводили в 
реакционной смеси объемом 10 мл, содержавшей 
ПЦР-буфер, 200 мМ dNTPs, 1,0 мМ MgCl

2, 
0,5 мМ 

смесью праймеров, 1 ед. Taq полимеразы и 1 мкл 
геномной ДНК. После начальной денатурации 
(95 °C, 4 мин.) проводили 35 циклов при следую-
щих температурных и временных режимах: 95 °C, 
20 с.; 63 °C, 30 с. и 72 °C, 1 мин. Финальную элон-
гацию проводили при 72 °C в течение 10 мин.

Микросателлиты вместо SNP-маркеров, ча-
сто используемых в популяционно-генетических 
исследованиях, были выбраны по следующим 
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5 R Core Team. R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. 2021.
URL: https://www.R-project.org/

причинам: полученная из исторических образцов 
ДНК, как правило, имеет низкую концентрацию, 
что осложняет получение корректных результатов 
на SNP-чипах, поскольку для этого типа анализа 
требуется большее количество ДНК, чем для про-
ведения ПЦР при анализе STR-маркеров, а так-
же возможно возникновение ошибок определе-
ния генотипа в отдельных локусах из-за сильной 
деградации ДНК в результате постмортальных из-
менений, обусловленных гидролитическим деза-
минированием цитозина в урацил.

Генотипирование исторических образцов про-
водили минимум в пяти повторах для опреде-
ления консенсусного генотипа, как описано ра-
нее  [15]. При генотипировании исторических 
образцов в каждом повторе использовали отри-
цательный контроль (реакция ПЦР без матрицы 
ДНК) для контроля контаминации.

Анализ фрагментов проводили на генетиче-
ском анализаторе ABI3130xl (Applied Biosystems, 
Беверли, Массачусетс, США) с использовани-
ем GeneScan™-350 ET ROX в качестве стандарта 
фрагментов. Для определения длин фрагментов 
использовали программное обеспечение Gene 
Mapper v. 4 (Applied Biosystems, Беверли, Масса-
чусетс, США). Размеры аллелей были стандар-
тизированы в соответствии с ISAG International 
Bovine  (Bos Taurus)  STR typing comparison test 
2018–2019.

В ходе работы проведена оценка изменчиво-
сти аллелофонда и филогенетических взаимо
связей исследуемых популяций. С использо-
ванием программы GenAlEx  [16] определяли 
среднее число аллелей (Na) и эффективное чис-
ло аллелей (Ne) на локус, число приватных ал-
лелей на локус (Pa), наблюдаемую (Ho) и ожи-
даемую (He) гетерозиготность, коэффициент 
инбридинга (FIS).

Анализ главных компонент (Principal Component 
Analysis, PCA) и оценку степени миграции генов 
между популяциями на основе частот аллелей ми-
кросателлитов проводили в программной сре-
де R 3.5.05 с использованием пакетов diveRsity, 
adegenet, ggplot2.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В исследованных группах с использовани-

ем программного продукта GenAlEx  [16] были 
оценены показатели аллельного разнообра-
зия на основании генотипов по 9 STR-локусам 
(табл. 1).

Как видно из данных таблицы 1, всего в ис-
следуемой выборке были идентифицированы 
69 аллелей, наиболее полиморфными были ло-
кусы TGLA122 и TGLA227 (по 12 аллелей в ка-
ждом), наименее полиморфными  — локусы 
BM1824, TGLA126 и ETH10 (по 5 аллелей в 

каждом). Современная популяция костромской 
породы превосходила обе современные попу-
ляции бурой швицкой породы по количеству 
аллелей (54 против 52 соответственно), одна-
ко уступала немецкой популяции по количеству 
приватных аллелей.

У исторической популяции бурой швицкой по-
роды обнаружены 44 аллеля, из которых 3 были 
уникальными для данной группы, в то время как 
у исторической костромской приватных аллелей 
выявлено не было. Это может объясняться как 
малым размером выборки в исторических груп-
пах, так и более существенным изменением ге-
нофонда бурой швицкой породы по сравнению 
с костромской. У быка Салата были выявлены 15 
аллелей (из 9 локусов 6 были гетерозиготными), 
однако приватных аллелей выявлено не было, что 
может свидетельствовать о сохранении прису-
щих ему аллельных вариантов в современной ко-
стромской породе.

Анализ структуры филогенетических деревь-
ев (рис. 3) показал, что немецкая и историче-
ская популяции бурой швицкой породы сфор-
мировали объединенную ветвь, в то время как 
остальные группы локализовались на другой 
ветви. Интересно отметить, что Салат класте-
ризовался между современной и исторической 
популяциями костромской породы. Современ-
ная популяция бурой швицкой породы россий-
ской селекции располагалась на одной ветви с 
группой костромских образцов, что может сви-
детельствовать об обмене генетическим мате-
риалом между бурой швицкой и костромской 
породами.

С целью более полного понимания изменений в 
частотах встречаемости аллелей были составлены 

Таблица 1. Аллельное разнообразие исследованных 
групп
Table 1. Allelic diversity of the studied groups

Локус BRSW_G BRSW BRSW_H KSTR_H Salat KSTRM Na

n 57 23 5 3 1 60

TGLA227 7 10(1)1 8(1) 5 2 8 12

BM2113 8(2) 6 5 4 2 6 8

ETH10 4 4 5 4 2 4 5

SPS115 5 5 3 3 1 6(1) 6

TGLA122 8(1) 7 6(1) 3 2 9(1) 12

INRA23 6(2) 6(1) 4 2 2 6 9

TGLA126 5(1) 4 3 2 1 4 5

ETH225 5 6 5 3 1 7(1) 7

BM1824 4 4 5(1) 4 2 4 5

Итого: 52(6) 52(2) 44(3) 30 15 54(3) 69

Примечание: современные популяции: BRSW_G — бурая швиц-
кая порода (немецкая селекция), BRSW — бурая швицкая порода 
(российская селекция); KSTRM — костромская порода; историче-
ские популяции: BRSW_H — бурая швицкая порода; KSTR_H — ко-
стромская порода; Salat  — бык Салат; n  — количество образцов 
в группе; Na — выявлено аллелей в локусе; 1 количество аллелей 
(количество приватных аллелей).
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Рис. 3. Дендрограмма на основании попарных генетиче-
ских дистанций FST для изучаемых исторических и совре-
менных популяций скота
Примечание: современные популяции: BRSW_G  — бурая 
швицкая порода (немецкая селекция), BRSW — бурая швиц-
кая порода (российская селекция); KSTRM  — костромская 
порода; исторические популяции: BRSW_H  — бурая швиц-
кая порода; KSTR_H — костромская порода; Salat — бык Са-
лат.
Fig. 3. Dendrogram based on pairwise genetic distances FST 
for the studied historical and modern livestock populations
Note: modern populations: BRSW_G  — brown Swiss breed 
(German breeding), BRSW  — brown Swiss breed (Russian 
breeding); KSTRM  — Kostroma breed; historical populations: 
BRSW_H  — brown Swiss breed; KSTR_H  — Kostroma breed; 
Salat — bull Salad.

аллельные профили для каждой исследуемой груп-
пы. В каждой исследуемой группе для каждого ло-
куса в отдельности определены аллели с макси-
мальной частотой встречаемости (рис. 4). Такие 
аллели были приняты как характерные (наиболее 
часто встречающиеся) для данной популяции.

Как видно из данных рисунка 2, наиболее силь-
но группы отличались по локусу TGLA227, в кото-
ром обнаружены 6 разных аллелей, характерных 

Рис. 4. Аллельные профили исследо-
ванных групп на основании анализа 
9 STR-локусов

Примечание: современные популя-
ции: BRSW_G — бурая швицкая порода 
(немецкая селекция), BRSW  — бурая 
швицкая порода (российская селек-
ция); KSTRM  — костромская порода; 
исторические популяции: BRSW_H  — 
бурая швицкая порода; KSTR_H — ко-
стромская порода; Salat — бык Салат; 
* TGLA227 81 — название локуса и раз-
мер аллеля.
Fig. 4. Allele profiles of the studied 
groups based on the analysis of 9 STR 
loci

Note: modern populations: BRSW_G  — 
brown Swiss breed (German breeding), 
BRSW  — brown Swiss breed (Russian 
breeding); KSTRM  — Kostroma breed; 
historical populations: BRSW_H — brown 
Swiss breed; KSTR_H — Kostroma breed; 
Salat  — bull Lettuce; * TGLA227  81  — 
locus name and allele size.
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Таблица 2. Генетическая дифференциация популяций
Table 2. Genetic differentiation of populations

BRSW_G BRSW BRSW_H KSTR_H Salat KSTRM

BRSW_G 52 42 36 28 13 44

BRSW 80,77 52 38 29 14 48

BRSW_H 69,23 73,08 44 28 13 38

KSTR_H 53,85 55,77 63,64 30 13 29

Salat 25,00 26,92 29,55 43,33 15 15

KSTRM 84,62 92,31 86,36 96,67 100 54

Примечание: под диагональю  — доля общих аллелей; над  
диагональю — количество аллелей, общих для двух групп; диаго-
наль — общее количество аллелей в группе.

для исследованных популяций. Наименьшие раз-
личия выявлены для локуса TGLA126, в котором 
обнаружен аллель 115, общий для всех групп.

Стоит отметить, что аллельный профиль Салата 
в 6 из 9 локусов (BM2113, ETH10, TGLA122, INRA23, 
ETH225, BM1824) совпадал с профилем истори-
ческой популяции костромской породы, а в 4 из 9 
локусов (ETH10, SPS115, INRA23, BM1824)  —  
с профилем современной костромской породы, 
что может быть связано с некоторым изменением 
частот аллелей в процессе селекционной работы.

Оценка количества аллелей, общих для пар по-
пуляций (табл. 2), показала, что наименьшее коли-
чество общих аллелей выявлено для Салата и раз-
ных популяций бурой швицкой породы (от 25,00 
до 29,55%). В современной популяции костром-
ской породы большинство аллелей (96,67%) сов
падало с аллелями, выявленными в исторической 
популяции.

Стоит отметить, что 100% аллелей, выявлен-
ных у быка Салата, обнаруживались в современ-
ной популяции костромской породы. Проведена 
оценка генетической структуры исследуемых по-
пуляций с использованием алгоритмов кластер-
ного анализа (рис. 5).
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Как видно из данных (рис. 5), при количестве 
кластеров К = 2 в исследуемой выборке дифферен-
цируются бурые швицкие и костромские образцы, 
причем историческая группа костромской породы 
несет значительную долю генетических компонен-
тов, характерных для бурой швицкой породы. Это 
может быть связано с тем, что образцы KSTRM_H 
датированы началом ХХ века, то есть этапом со-
здания костромской породы посредством улучше-
ния местного скота бурыми швицкими быками. При 
этом современная бурая швицкая порода россий-
ской селекции демонстрирует генетические ком-
поненты, общие с костромской породой, что может 
быть связано с использованием бурой швицкой в 
качестве улучшающей породы [17].

При увеличении количества кластеров до К = 3 
наблюдалась дифференциация трех групп гене-
тических компонентов: характерных для бурой 
швицкой породы немецкой селекции (красный 
цвет); свойственных костромской породе (зеле-
ный цвет); компонентов, в разной степени общих 
для всех исследуемых групп (синий цвет).

Интересно отметить, что в современной ко-
стромской породе преобладают (в среднем 
64,82%) генетические компоненты, характерные 
для быка Салата. При этом генетический про-
филь самого Салата на 50% состоит из «костром-
ских» компонентов, на 47,1% — из компонентов, 
общих для всех исследуемых выборок, на 2,9% — 
из компонентов, характерных для бурой швицкой 
породы.

На основании частот аллелей с использова-
нием меры дифференциации D, предложенной 
Jost  [18], был проведен анализ степени мигра-
ции генов между исследованными популяциями 
(рис. 6).

Рис. 5. Генетическая структура исследованных групп скота
Fig. 5. Genetic structure of the studied cattle groups

Как видно на рисунке 6, выявлена односторон-
няя интрогрессия генов от Салата в современные 
костромскую и бурую швицкую популяции. На-
блюдался некоторый поток генов в историческую 
популяцию костромской породы. Кроме того, вы-
явлен интенсивный обмен генетическим материа-
лом между современными популяциями костром-
ской породы и бурой швицкой породы российской 
селекции, что не противоречит истории разви-
тия этих пород. В костромской породе выявлено 
как изменение, так и сохранение частот аллелей 
в некоторых локусах в результате селекцион-
ной работы, в то время как исследование образ-
цов черно-пестрой породы 70–80-х годов ХХ века 
показало возрастание доли аллелей, связанных 
с повышенной чувствительностью к лейкозу, что 
может быть результатом активного использова-
ния улучшающей породы [19].

Рис. 6. Относительная миграция генов между исследован-
ными популяциями на основании оценок D Jost
Fig. 6. Relative gene migration between the studied populations 
based on D Jost estimates
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Анализ филогенетических связей локальных 
пород европейского и азиатского происхож-
дения на основании микросателлитных локу-
сов подтвердил генетическую обособленность 
костромской и бурой швицкой пород друг от 
друга [20].

В проведенных ранее исследованиях генети-
ческой дифференциации популяций внутри ко-
стромской породы на основании частот аллелей 
генов мясной продуктивности высказаны предпо-
ложения о влиянии эффекта основателя на струк-
туру породы [2].

Имеются сведения об аллелофонде коров ли-
нии Салата по EAB-локусу: b — 0,0882; O’ — 0,1176; 
O1  — 0,0882; P1I’  — 0,0882; I1G’G»  — 0,2647; 
Y2G’Y’G»  — 0,2940; B2G3QT1A’1 P’  — 0,0588; 
B1О3Y2A’E’G’P’Q’Y’  — 0,2128  [21]. При этом, как 
отмечают Ф.Н. Янченко, А.А. Ильинский, Р.Г. Глу-
щенко и соавт. (1982 г.), степень гомозиготности 
(Ca) на момент составления плана племенной ра-
боты у животных линии Салата составляла 10,8% 
при общей степени гомозиготности в стаде ПЗ 
«Караваево» на уровне 14%, отмечаясь наимень-
шей консолидированностью наследственности по 
сравнению с линиями Ладка и Каро [5].

На данный момент получены 6 быков линии 
Салата 1216: Ручей 183, Василёк 8788, Мако-
сей 5626, Усик 5532, Ревизор 94 и Люмен 709 [6]. 
Установлено, что как минимум два из названных 

6 Каталог быков отечественных молочных пород / Портал Головного центра по воспроизводству сельскохозяйственных животных [элек-
тронный ресурс].
URL: https://oaohcr.ru/bulls/milk/otechestvennye-porody/filter/breed-is-kostr/apply/ (дата обращения: 28.04.2025).
7 Семя быков костромской породы: каталог быков АО «Ярплем» / Ярославское. Региональный информационно-селекционный центр.
URL: https://yarplem.ru/seed-bulls/kostromskaya/ (дата обращения: 28.04.2025).

быков несут в своем генотипе желательные ал-
лели по генам бета- и каппа-казеина6, 7. Усилия 
специалистов-селекционеров, работающих с ко-
стромской породой скота, в дальнейшем будут 
направлены на увеличение маточного поголовья 
линии Салата 1216 [17, 22].

Выводы/Conclusions
Проведенные сравнительные исследования 

музейных и современных образцов ДНК крупно-
го рогатого скота костромской и бурой швицкой 
пород выявили обособленность генетического 
профиля родоначальника костромской породы — 
быка Салата 1216 — от профиля улучшающей бу-
рой швицкой породы, что свидетельствует о важ-
ном этапе в формировании новой на тот момент 
породы — костромской.

В результате работы было установлено сохра-
нение генетических компонентов быка Салата в 
современных популяциях костромской породы, 
несмотря на использование улучшающей швиц-
кой породы.

Таким образом, с помощью молекулярно-ге-
нетического анализа достоверно подтвержде-
но сохранение генофонда и закрепленных в нем 
уникальных качеств отечественной костромской 
породы крупного рогатого скота, несмотря на 
длительное использование улучшающей породы 
в селекционной работе.
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