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Аннотация. Микросателлитные маркеры широко используются в качестве полезного ин-
струмента для измерения генетического разнообразия и дивергенции внутри и между популяциями 
разных видов животных, включая и овец. Целью данного исследования было изучение внутри- и 
межпородного генетического разнообразия четырёх пород овец, разводимых на территории Став-
ропольского края, с использованием микросателлитных маркеров. Материалом для исследования 
являлась кровь, отобранная у 179 голов овец 4 пород: манычский меринос (n=58); советский мери-
нос (n=20); северокавказская мясо-шерстная (n=41); кавказская (n=60). Генотипирование овец про-
водили по 12 микросателлитным локусам, рекомендованных Международным обществом генетики 
животных (ISAG). Анализ среднего числа аллелей на локус показал высокий уровень генетическо-
го разнообразия исследуемых пород овец, в среднем 7…12 аллелей. Количество эффективных ал-
лелей в локусах варьировало от 4 для советского мериноса до 6 для овец кавказской породы. Мак-
симальная величина эффективных аллелей выявлена в локусе INRA5 (9,0), минимальным количе-
ством характеризовался локус MAF214 (1,9). Наиболее высокой частотой встречаемости характе-
ризовались  аллели  189  локуса  MAF214  (68 %) у манычского мериноса и 154 локуса INRA172 
(65 %) – у советского мериноса. Выявлены аллели 209 в локусе CSRD247, 166 – в локусе INRA172 
и 129 – в локусе MAF65, обнаруженные только у овец манычского мериноса, с частотой встречае-
мости 26, 28 и 40 % соответственно. Аллель 97 в локусе OarFCB20 с частотой встречаемости 20 % 
обнаружен только у овец породы советский меринос. Показатели наблюдаемой (Ho) и ожидаемой 
гетерозиготности (He) по 12 микросателлитным локусам составили 0,8 и 0,78. Значения PIC нахо-
дились в диапазоне от 0,42 (MAF214) до 0,87 (INRA5) со средним значением 0,7 для всех локусов, 
что указывает на высокую информационную ценность микросателлитов в качестве молекулярно-
генетических маркеров. Результаты этого исследования могут быть использованы при составлении 
селекционных программ и планов по сохранению генетических ресурсов местных пород овец для 
поддержания адекватного уровня биоразнообразия в овцеводстве. 
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Abstract. Microsatellite markers are widely used as a useful tool for measuring genetic diversity 

and divergence within and between populations of different animal species, including sheep. The purpose 
of this study was to study the intra- and interbreed genetic diversity of four breeds of sheep bred in the 
territory of the Stavropol territory using microsatellite markers. The material for the study was blood taken 
from 179 heads of sheep of 4 breeds: Manych merino (n=58); Soviet merino (n=20); North Caucasian 
meat-wool (n=41); Caucasian (n=60). Sheep were genotyped using 12 microsatellite loci recommended by 
the International Society of Animal Genetics (ISAG). The analysis of the average number of alleles per 
locus showed a high level of genetic diversity of the studied sheep breeds, on average 7...12 alleles. The 
number of effective alleles in loci varied from 4 for the Soviet merino sheep to 6 for the Caucasian breed 
sheep. The highest frequency of occurrence was characterized by alleles 189 of the MAF214 locus (68%) 
in the Manych merino and 154 of the INRA172 locus (65%) in the Soviet merino. Alleles 209 were identi-
fied in the CSRD247 locus, 166 in the INRA172 locus and 129 in the MAF65 locus, found only in the 
Manych Merino sheep, with a frequency of occurrence of 26, 28 and 40%, respectively. Allele 97 in the 
OarFCB20 locus with an occurrence frequency of 20% was found only in the Soviet Merino sheep. The 
observed (Ho) and expected heterozygosity (He) indicators for 12 microsatellite loci were 0.8 and 0.78. 
PIC values ranged from 0.42 (MAF214) to 0.87 (INRA5) with an average value of 0.7 for all loci, indicat-
ing the high information value of microsatellites as molecular genetic markers. The results of this study 
can be used in drawing up breeding programs and plans for the conservation of genetic resources of local 
sheep breeds to maintain an adequate level of biodiversity in sheep farming. 
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Введение.  
В решении проблемы совершенствования и рационального использования генофонда оте-

чественных пород овец важная роль отводится объективным методам прогноза генетического по-
тенциала за счёт эффективных и современных средств оценки (Колпаков В.И., 2020). Одной из 
возможностей дальнейшего увеличения производства, которая используется в последние десятиле-
тия, является применение научных исследований в области биотехнологии и генетики. Стреми-
тельное развитие молекулярной генетики позволило открыть маркеры, пригодные для получения 
широкого спектра объективной информации как индивидуальной о каждом животном, так и в по-
пуляционном, и породном аспектах (Селионова М.И. и др., 2018).  

С помощью методов молекулярной генетики возможно определение генетических различий 
между особями, породами и популяциями овец. При этом оценка генетического разнообразия яв-
ляется ключом к долгосрочному выживанию большинства видов и должно осуществляться на ос-
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нове комплексной информации о структуре популяций, включая источники генетической изменчи-
вости внутри популяций и между ними (Иванникова А.В. и др., 2023).  

Оценка генетического разнообразия в овцеводстве является ключевым приоритетом для 
предотвращения устойчивого роста инбридинга, приводящего к негативным последствиям в виде 
инбредной депрессии, которая характеризуется снижением плодовитости, ростом заболеваемости и 
уменьшением выживаемости потомства, что в долгосрочной перспективе может привести к угрозе 
исчезновения некоторых пород (Харзинова В.Р. и Зиновьева Н.А., 2020). 

Для определения степени генетического разнообразия популяций используется множество 
подходов и методов, одним из которых является оценка с помощью молекулярных маркеров, 
включая микросателлиты (короткие тандемные повторы, STR). Анализ микросателлитных локусов 
получил широкое распространение в качестве эффективного инструмента для оценки генетическо-
го разнообразия и дивергенции внутри популяций и между ними. Благодаря высокому уровню по-
лиморфизма, проявляющегося в наличии большого числа аллелей на локус, и кодоминантному 
наследованию микросателлиты используются для различных генетических исследований, в том 
числе определения родства, идентификации пород, оценке генетической структуры и в популяци-
онной генетике сельскохозяйственных животных (Денискова Т.Е. и др., 2017; Насамбаев Е. и др., 
2023).  

В последние годы проведено множество исследований генетической изменчивости и раз-
нообразия местных пород овец с использованием микросателлитного анализа. Румынскими учё-
ными (Dudu A et al., 2020) при помощи микросателлитов удалось провести инвентаризацию гене-
тических ресурсов наиболее важных румынских пород овец и создать базу данных их генотипов. 
Египетские учёные проводили исследования по определению генотипов по микросателлитным ло-
кусам у египетских овец, разводимых в разных регионах, которые помогли сделать вывод о необ-
ходимости генетического управления стадами на основе молекулярных маркеров – микросателли-
тов (Yousif AN et al., 2023).  

В России характеристикой аллелофонда и изучением генетического разнообразия, оценкой 
степени дифференциации между породами овец занимаются многие научные коллективы. В иссле-
дованиях Денисковой Т.Е. с коллегами (2016б) была дана генетическая характеристика трём рос-
сийским породам по 11 микросателлитным локусам (тувинская короткожирнохвостая, татарстан-
ская и романовская), разводимых в хозяйствах Ярославской области, с целью дальнейшей ДНК-
паспортизации. В своей работе Гладырь Е.А. с соавторами (2013) оценили степень дифференциа-
ции овец эдильбаевской и калмыцкой пород и показали информативность микросателлитов для 
характеристики аллелофонда исследуемых овец. При изучении полиморфизма микросателлитных 
локусов у овец сальской породы Широкова Н.В. с коллегами (2017) установили целесообразность 
определения генотипов по микросателлитам для оценки генетического разнообразия и достоверно-
сти происхождения сальской породы овец. 

Микросателлиты показали высокую эффективность при проведении генетической экспер-
тизы достоверности происхождения молодняка овец (Озеров М.Ю. и др., 2019). 

Генотипирование отечественных пород овец по микросателлитным локусам является важ-
ным этапом при изучении аллелофонда и оценке генетической структуры, генетического разнооб-
разия каждой отдельной породы для дальнейшего сохранения уникального генофонда и совершен-
ствования продуктивных качеств (Селионова М.И. и др., 2018). 

Генофонд овец Ставропольского края представлен в основном тонкорунными и полутонко-
рунными породами, которыми являются советский и манычский меринос, северокавказская мясо-
шерстная и кавказская породы. Лучшие стада этих овец характеризуются высокими показателями 
как шерстной, так и мясной продуктивности, что говорит об их значительном генетическом потен-
циале (Хататаев С.А. и др., 2018).  

Северокавказская мясо-шерстная – полутонкорунная порода овец с длинной шерстью, вы-
веденная в советское время на базе племенного завода «Восток» Ставропольского края. Уникаль-
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ные характеристики породы делают её универсальной для разведения как при получении живот-
ных с нежным мясом без резкого запаха, так и с хорошей шерстью (Сафонова Н.С., 2021). 

Советский меринос – отечественная порода тонкорунных овец, возникшая в южных регио-
нах России и популярная среди овцеводов благодаря нетребовательности к содержанию и, вместе с 
тем, достаточно высокой рентабельности за счёт большого выхода ценной шерсти. Шерсть этих 
мериносов – эластичная, мягкая, с шелковистым блеском. Животные отлично адаптированы к раз-
ведению в засушливых и полузасушливых районах, хорошо переносят отгонный тип содержания 
на зимних пастбищах (Моисейкина Л.Г. и др., 2022). 

Манычский меринос – тонкорунная порода овец, возникшая при скрещивании австралий-
ских мериносов с овцематками ставропольской породы. Порода обладает выносливостью в крайне 
засушливых районах, производством мериносовой шерсти, высоким выходом чистого волокна. 
Племенное ядро породы создавалось и в настоящее время находится в племенных заводах Ставро-
польского края (Ефимова Н.И. и Шумаенко С.Н., 2024).  

Особое внимание вызывает кавказская порода овец, полиморфизм микросателлитных локу-
сов у которой до настоящего времени не изучался. Кавказские овцы выведены в СССР благодаря 
работе селекционеров Ставропольского края. Относится к шерстно-мясному типу. Это – крупные 
животные с отличным экстерьером и крепкой конституцией, имеют высокий настриг шерсти, 
обильномолочны и прекрасно приспособлены к сухому засушливому климату (Лушников В.П. и 
др., 2019).  

Несмотря на то, что Денисковой Т.Е. с коллегами (2016а) уже проводилась оценка аллело-
фонда и генетического разнообразия некоторых отечественных пород по микросателлитным мар-
керам, анализ генетических особенностей исследуемых популяций овец до настоящего времени не 
выполнялся. 

 
Цель исследования. 
Оценка генетической структуры четырёх пород овец, разводимых на территории Ставро-

польского края, с использованием микросателлитных маркеров для определения внутри- и межпо-
родного генетического разнообразия. 

 
Материалы и методы исследований.  
Объект исследований. Овцы, разводимые в племенных хозяйствах Ставропольского края: 

манычский меринос, советский меринос, северокавказская мясо-шерстная, кавказская. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями нормативных актов: Модельный закон Межпарламент-
ской Ассамблеи государств-участников Содружества Независимых Государств "Об обращении с 
животными", ст. 20 (постановление МА государств-участников СНГ № 29-17 от 31.10.2007 г.). При 
проведении исследований были предприняты меры для обеспечения минимума страданий живот-
ных и уменьшения количества исследуемых опытных образцов.  

Схема эксперимента. Было отобрано179 овец, разводимых в племенных хозяйствах Став-
ропольского края: КПЗ им. Ленина Апанасенковского (манычский меринос, n=58); СПК КПЗ им 
Ленина Арзгирского (советский меринос, n=20); СПК «Восток» Степновского (северокавказская 
мясо-шерстная, n=41) и ЗАО «Племзавод им. Героя Соцтруда В.В. Калягина» Ипатовского (кавказ-
ская, n=60) районов.  

Для проведения анализа у каждого животного отбирались образцы крови. Исследования 
проводили на основе ДНК, выделенной при помощи набора реагентов МагноПрайм® ВЕТ в соот-
ветствии с инструкцией производителя (ООО «НекстБио», Россия) на станции для автоматическо-
го выделения и очистки нуклеиновых кислот NEXOR 32M (Lepu Medical Technology, Китай). ПЦР 
проводили в ДНК-амплификаторе MiniAmp Plus (Thermo Fisher Scientific, США) при помощи 
набора реагентов «COrDIS Sheep» (ООО «Гордиз», г. Москва) для мультиплексного анализа 12-ти 
микросателлитных маркеров овец согласно рекомендации производителя. Изучали следующие 
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STR-локусы: McM042, INRA006, McM527, ETH152, CSRD247, OarFCB20, INRA172, INRA063, 
MAF065, MAF214, INRA005, INRA023. Размер амплифицированных участков ДНК каждого мик-
росателлитного локуса определяли методом капиллярного электрофореза в генетическом анализа-
торе Нанофор-05 (Синтол, Россия). Определение размеров выявленных генотипов ДНК в исследу-
емых локусах проводили при помощи программы GeneMarker (SoftGenetics, LLC).  

Оборудование и технические средства. Молекулярно-генетические исследования выпол-
нялись на базе лаборатории молекулярно-генетической экспертизы ВНИИОК-филиал Северо-
Кавказский ФНАЦ и Северо-Кавказский Федеральный Университет с использованием следующего 
оборудования и технических средств: станция для автоматического выделения и очистки нуклеи-
новых кислот NEXOR 32M («Lepu Medical Technology», Китай); ДНК-амплификатор MiniAmp Plus 
(«Thermo Fisher Scientific», США); генетический анализатор Нанофор-05 («Синтол», Россия); 
набор реагентов   МагноПрайм®   ВЕТ   (ООО   «НекстБио»,  Россия);   «COrDIS  Sheep» (ООО  
«Гордиз», г. Москва); компьютерная программа GeneMarker (SoftGenetics, LLC). 

Статистическая обработка. Генетико-статистический анализ проводили с помощью ма-
тематических формул с помощью офисного программного комплекса «Microsoft Office» 
(«Microsoft», США) с применением программы «Excel» («Microsoft», США). Были рассчитаны сле-
дующие показатели: частота встречаемости аллелей; среднее число аллелей на локус (Na); эффек-
тивное число аллелей (Ne); наблюдаемая и ожидаемая гетерозиготность; индекс Нея; величина ин-
формативной ценности использованных маркеров (PIC). 

 
Результаты исследования.  
Значения параметров генетического разнообразия показали высокую степень полиморфиз-

ма у анализируемых пород овец, для 12 локусов обнаружено 466 аллелей. Наибольшее количество 
аллелей (145) выявлено у овец кавказской породы. Среднее число аллелей на локус варьировало в 
пределах от 7 до 12 (табл. 1). 
 

Таблица 1. Характеристика основных генетических параметров изучаемых пород овец 
Table 1. Main genetic parameters of the studied sheep breeds 

 

Порода / Breed 

Количе-
ство жи-
вотных / 
Number 

of 
animals, 

n 

Количе-
ство локу-

сов / 
Number of 

loci 

Индекс 
Нея / Ney 

indices 

Наблюдаемая 
гетерозигот-

ность / 
Observed 

heterozygosity, 
No 

Среднее число 
аллелей на ло-
кус / The aver-
age number of 

alleles per locus, 
Na 

Манычский меринос / 
Manych merino 58 12 0,73±0,03 0,70±0,02 9,08±3,12 
Советский меринос / 
Soviet Merino 20 12 0,76±0,02 0,74±0,02 7,08±1,93 
Северокавказская мя-
со-шерстная / North 
Caucasian meat -wool 41 12 0,80±0,02 0,88±0,01 10,25±2,01 
Кавказская / Caucasian 60 12 0,82±0,02 0,85±0,01 12,08±2,19 

 
Рассматривая количество аллелей в зависимости от анализируемых локусов, можно отме-

тить, что самыми высокополиморфными оказались локусы INRA23, INRA63 и INRA172 с числом 
аллелей 15, наименьшим генетическим разнообразием у исследуемых пород отличались локусы 
ETH152, MAF65 и MAF214 – по 5 аллелей (табл. 2).  
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Таблица 2. Среднее число аллелей (Na) и количество эффективных аллелей (Ne) у овец  
разных пород по 12 микросателлитным локусам 

Table 2. The average number of alleles (Na) and the number of effective alleles (Ne) in sheep  
of different breeds according to 12 microsatellite loci 

 

Локусы / Loci 

Манычский 
меринос / 

Manych merino 

Советский 
меринос /  

Soviet Merino 

Северокавказская 
мясо-шерстная / 

North Caucasian meat-
wool 

Кавказская / 
Caucasian 

Na Ne Na Ne Na Ne Na Ne 
CSRD247 10 4,6 7 4,1 8 4,5 11 6,9 
ETH152 7 2,9 5 4 8 4,4 9 5,1 
INRA5 13 8 12 6,8 12 8,1 14 9 
INRA6 6 2,6 6 3,7 8 4,5 11 5 
INRA23 15 7,2 7 5,8 10 7,4 11 8 
INRA63 8 5,3 8 5,0 13 7,6 15 8 
INRA172 7 2,7 4 2,2 11 2,6 15 3,0 
MAF65 7 3,8 5 2,5 9 3,7 10 4,2 
MAF214 5 1,9 7 2,8 12 4,7 15 3,6 
McM042 13 4,7 7 4,3 6 3,7 10 5,6 
McM527 9 4,2 8 5,9 11 8,0 11 7,7 
OarFCB20 9 4,3 8 5,3 12 5,3 13 6,7 
Итого / Total 109 52,2 84 52,4 120 64,5 145 72,8 
В среднем /  
On average 9 4,4 7 4 10 5,4 12 6 

 
Наиболее высоким полиморфизмом в локусах отличались овцы кавказской породы, среднее 

число аллелей по породе составило 12.  
Число эффективных аллелей (уровень полиморфности) для анализируемых микросателлит-

ных локусов составило от 4 у овец породы советский меринос до 6 – у кавказской породы. Макси-
мальная величина эффективных аллелей выявлена в локусе INRA5 (9,0), минимальным количе-
ством характеризовался локус MAF214 (1,9). Наименьшее генетическое разнообразие выявлено в 
локусе INRA172 для всех анализируемых пород, составив при этом 2,2…3,0. Наиболее информа-
тивным оказался локус INRA5 (6,8…9). 

При расчёте частоты встречаемости аллелей оказалось, что более 53 % животных среди ма-
нычского мериноса являлись носителями аллеля 186 локуса ETH152, у 56 % особей встречался ал-
лель 110 локуса INRA6. Высокая частота встречаемости характерна также для аллелей 160 
(INRA172) и 189 (MAF214), составившая 52 и 68 % соответственно. 

Для овец породы советский меринос высокая частота встречаемости характерна для алле-
лей 154 локуса INRA172 (65 %), 125 локуса MAF65 (55 %) и 189 - MAF214 (53 %). 

У овец северокавказской мясо-шерстной породы и кавказской выявлен один аллель 154 в 
локусе INRA172, носителями которого оказалось более половины животных с частотой встречае-
мости 60 и 56 % соответственно. Хочется отметить высокую встречаемость аллеля 154 в локусе 
INRA172 для всех пород овец, кроме манычского мериноса. 

Выявлено 3 общих аллеля в 3 локусах, которые встретились у 30-40 % животных изучае-
мых пород, кроме манычского мериноса: аллель 186 в локусе ETH152 с частотой встречаемости в 
среднем  31,3  %;  аллель  110 локуса INRA6, встречаемость которого составила 34,7 % и аллель 
189 локуса MAF214 с частотой 44,3 %. 
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Овцы всех исследуемых пород оказались носителями общих аллелей, с частотой встречае-
мости от 20 до 30 %, в 6 из 12 рассматриваемых локусах: аллели 213 и 227 локуса CSRD247 (25,3 и 
30 %); 190 локуса ETH152 (23,3 %); 198 - INRA23 (23,3 %); 169 - INRA63 (22,8 %); 127 - MAF65 
(22,3 %); аллели 87 и 95 локуса McM42 (28,5 %) и (27,8 %). 

При этом можно отметить, что у овец манычский меринос выявлено по одному аллелю в 
локусах CSRD247 (209), INRA5 (131), INRA23 (216), MAF65 (129), McM042 (97), OarFCB20 (97) и 
по два аллеля – в локусе INRA172 (166, 170), которые встречались только у этой породы. 
Наибольшее количество манычских мериносов (40 %) явились носителями аллеля 129 в локусе 
MAF65. Средняя частота встречаемости уникальных аллелей составила 22,7 %. У овец породы со-
ветский меринос выявлено два аллеля в локусах INRA23 (210) и MAF65 (137), характерных для 
этой породы, с частотой встречаемости 13 и 10 % соответственно. В популяции овец северокавказ-
ской мясо-шерстной породы диагностировано по одному уникальному аллелю в локусах ETH152 
(194), INRA23 (214), MAF214 (181) и по два – в локусах INRA5 (133, 139), INRA63 (167, 189), 
MAF65 (117, 121), частота встречаемости которых была от 10 до 16 %. Для овец кавказской поро-
ды выявлено три аллеля в локусе INRA6 и один – в локусе INRA63, характерных только для этой 
породы, но с очень низкой частотой встречаемости, в среднем 1,3 %. Ни одного уникального алле-
ля не обнаружено в микросателлитном локусе McM527 (табл. 3). 

 
Таблица 3. Частота встречаемости уникальных аллелей 

Table 3. Frequency of occurrence of unique alleles 
 

Локусы / 
Loci 

Манычский мери-
нос / Manych  

merino 

Советский мери-
нос / Soviet Merino 

Северокавказская 
мясо-шерстная / 
North Caucasian 

meat and wool 

Кавказская / 
Caucasian 

Ал-
лель / 
Allele 

Частота / 
Frequency, 

% 

Ал-
лель / 
Allele 

Частота / 
Frequency, 

% 

Ал-
лель / 
Allele 

Частота / 
Frequency

, % 

Ал-
лель / 
Allele 

Частота / 
Frequency, 

% 
CSRD247 209 26 - - - - - - 
ETH152 - - - - 194 12 - - 

INRA5 131 11 - - 
133 
139 

12 
12  - 

INRA6 - - - - - - 

118 
124 
132 

2 
1 
1 

INRA23 216 11 210 13 214 16   

INRA63 - - - - 
167 
189 

10 
10 185 1 

INRA172 
166 
170 

28 
13 - - - - - - 

MAF65 129 40 137 10 
117 
121 

11 
12 - - 

MAF214 - - - - 181 10 - - 
McM042 97 10 - - - - - - 
McM527 - - - - - - - - 
OarFCB20 97 20 - - - - - - 

 
Относительно высокая встречаемость аллелей в вышеуказанных локусах у манычского, со-

ветского мериноса и северокавказских мясо-шерстных овец позволяет отнести эти аллели к поро-
доспецифичным. 
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Для определения генетической изменчивости изученных пород овец нами были рассчитаны 
следующие показатели: PIC – мера информационного полиморфизма, Ho – наблюдаемая гетерози-
готность и He – ожидаемая гетерозиготность (табл. 4). 
 

Таблица 4. Уровень гетерозиготности и информационный полиморфизм  
по 12 микросателлитным локусам 

Table 4. The level of heterozygosity and information polymorphism according  
to 12 microsatellite loci 

 

Порода / 
Breed 

Манычский ме-
ринос / Manych 

merino 

Советский мери-
нос / Soviet Merino 

Северокавказская 
мясо-шерстная / 
North Caucasian 

meat-wool 

Кавказская / 
Caucasian 

Локусы / 
Loci  PIC Ho He PIC Ho He PIC Ho He PIC Ho He 
CSRD247 0,74 0,62 0,78 0,71 0,65 0,77 0,74 0,78 0,78 0,83 0,9 0,85 
ETH152 0,62 0,55 0,66 0,70 0,75 0,77 0,73 0,87 0,78 0,77 0,81 0,80 
INRA5 0,86 0,89 0,88 0,82 0,95 0,86 0,86 0,92 0,88 0,87 0,9 0,89 
INRA6 0,57 0,5 0,62 0,68 0,7 0,74 0,75 0,95 0,79 0,77 0,81 0,80 
INRA23 0,84 0,87 0,86 0,80 0,65 0,85 0,85 0,85 0,87 0,86 0,86 0,88 
INRA63 0,78 0,84 0,81 0,77 0,9 0,82 0,85 1 0,88 0,86 0,95 0,88 
INRA172 0,57 0,77 0,63 0,50 0,65 0,55 0,60 0,73 0,62 0,65 0,7 0,67 
MAF65 0,70 0,72 0,74 0,55 0,55 0,62 0,70 0,87 0,74 0,73 0,83 0,77 
MAF214 0,42 0,46 0,48 0,60 0,55 0,66 0,76 0,90 0,79 0,68 0,76 0,73 
McM42 0,76 0,75 0,79 0,73 0,7 0,79 0,74 0,92 0,79 0,80 0,9 0,83 
McM527 0,72 0,70 0,76 0,80 0,95 0,85 0,86 0,95 0,88 0,85 0,91 0,87 
OarFC20 0,73 0,75 0,76 0,78 0,95 0,83 0,80 0,85 0,82 0,83 0,9 0,86 
В сред-
нем / On 
average 0,69 0,7 0,73 0,70 0,74 0,76 0,77 0,88 0,8 0,79 0,85 0,82 

 
Полиморфная информативность оказалась высокой в большинстве комбинаций локус-

порода, что можно применять для оценки внутри- и межпородной изменчивости. Мера колебаний 
значений PIC находилась в пределах от 0,42 в локусе MAF214 до 0,87 в локусе INRA5. Средний 
показатель PIC для всех локусов составил 0,7, что указывает на высокую информационную цен-
ность микросателлитов в качестве молекулярно-генетических маркеров. Рассматривая PIC в раз-
личных локусах, можно отметить, что самое его низкое значение встречается в локусе MAF214 у 
овец породы манычский меринос, что характеризует данный локус как обладающий средней поли-
морфностью.  

В среднем значения наблюдаемой и ожидаемой гетерозиготности по 12 микросателлитным 
локусам составили 0,8 и 0,78. Самым минимальным значением для наблюдаемой гетерозиготности 
характеризовался локус MAF214 у овец породы манычский меринос, максимальным – локус 
INRA63 у северокавказских мясо-шерстных овец. В отношении ожидаемой гетерозиготности 
наблюдается следующее: минимальным значением 0,48 обладал локус MAF214 в популяции овец 
манычского мериноса, максимальным – 0,89 – INRA5 у кавказской породы (табл. 4). 

Следует отметить, что животные породы манычский меринос отличались недостаточным 
количеством гетерозигот по 4 микросателлитным локусам (CSRD247, ETH152, INRA6, McM527) и 
избытком по локусу NRA172. Овцы породы советский меринос отличались недостатком гетерози-
гот по 6 локусам CSRD247, INRA6, INRA23, MAF65, MAF214, McM42, по остальным локусам от-
мечен избыток гетерозигот. Северокавказскую мясо-шерстную породу овец отличает избыток ге-
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терозигот практически по всем локусам, кроме CSRD247 и INRA23, у овец кавказской породы 
также отмечен избыток гетерозиготных особей в 6 локусах CSRD247, INRA23, MAF65, McM42, 
McM527 и OarFC20, в остальных локусах гетерозиготы находились в достаточном количестве. 

 
Обсуждение полученных результатов.  
Количество аллелей в различных маркерных локусах служит мерой генетической изменчи-

вости, оказывающей непосредственное влияние на дифференциацию пород внутри вида. Число 
эффективных аллелей в локусах позволяет судить о генетическом полиморфизме. Чем больше ко-
личество аллелей в локусе, тем выше степень генетического разнообразия (Hoban S et al., 2022). 
Данные настоящего исследования показали достаточно высокое генетическое разнообразие шерст-
ных овец Ставропольского края. Среднее число аллелей на 12 микросателлитных локусов состави-
ло от 7 до 12, число эффективных аллелей варьировало в пределах от 4 до 6. Чебуранова Е.С. 
(2021) при изучении полиморфизма микросателлитных локусов у овец породы дорпер отметила, 
что среднее число аллей (Na) составило от 1 до 8 на локус, при этом минимальным количеством (1) 
характеризовался локус INRA172, максимальным (8) – McM042.  

Расчёт частоты аллелей позволяет судить об аллелофонде пород, генеалогии, степени их 
сходства или различия, о накоплении гетеро- или гомозиготных особей в процессе отбора и подбо-
ра (Денискова Т.Е., 2016б). Анализ частоты встречаемости уникальных аллелей, характерных для 
каждой отдельной породы, выявил 19 уникальных аллелей: у овец манычского мериноса аллели 
209 (CSRD247), 131 (INRA5), 216 (INRA23), 129 (MAF65), 97 (McM042), 97 (OarFCB20), 166, 170 
(INRA172); овец породы советский меринос – 210 (INRA23) и 137 (MAF65); северокавказской мя-
со-шерстной породы – 194 (ETH152), 214 (INRA23), 181 (MAF214), 133, 139 (INRA5), 167, 189 
(INRA63), 117, 121 (MAF65). Довольно высокая частота встречаемости этих аллелей позволила 
отнести их к породоспецифичным. Гладырь Е.А. с коллегами (2013), оценивая степень дифферен-
циации двух пород овец, пришли к заключению, что три аллеля 129, 131 и 133 в локусе INRA49 у 
калмыцкой породы овец и один аллель 147 (INRA49) у эдильбаевской породы с частотой встреча-
емости 33,3; 14,6; 10,4 и 18,1 % соответственно, следует считать породоспецифичными для иссле-
дуемых популяций. 

Показатель меры информационного полиморфизма (PIC) исследуемых локусов составил 
0,7, что говорит о высокой информационной ценности микросателлитов в качестве молекулярно-
генетических маркеров у исследуемых нами пород овец Ставропольского края. Изучением генети-
ческого полиморфизма микросателлитных локусов и анализом генетического разнообразия 14 по-
пуляций овец занимались иранские учёные. Значения содержания полиморфной информации (PIC) 
в их исследованиях составило в среднем 0,88 для анализируемых локусов, что указывает на при-
годность микросателлитов для оценки биоразнообразия (Vajed Ebrahimi MT et al., 2017). 

Значение наблюдаемой гетерозиготности можно рассматривать как меру генетической из-
менчивости популяции. Чем больше гетерозиготных особей, тем выше частота встречаемости раз-
ных аллелей, иллюстрирующая наличие изменчивости. Но для более полной оценки изменчивости 
применяется показатель ожидаемой гетерозиготности (Chesnokov YV et al., 2020). Проведённые 
исследования выявили, что изучаемые породы овец характеризуются достаточным количеством 
гетерозигот, что указывает на высокое генетическое разнообразие. Показатели ожидаемой гетеро-
зиготности по микросателлитным локусам варьировали от 0,73 для манычских овец до 0,82 – для 
кавказских. Результаты, полученные ранее учёными (Al-Atiyat RM et al., 2018) при рассмотрении 
генетического разнообразия 6 пород овец Саудовской Аравии по микросателлитным локусам, по-
казали высокий уровень ожидаемой гетерозиготности (от 0,73 до 0,80), что говорит о значительной 
генетической изменчивости анализируемых популяций. 

 
Заключение.  
Исследование показывает, что проанализированные породы овец Ставропольского края об-

ладают высокой генетической изменчивостью. Среднее количество аллелей на локус находилось в 
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пределах от 7 у овец породы советский меринос до 12 – у кавказской породы. Значение наблюдае-
мой гетерозиготности по 12 локусам составило: 0,7 – для манычского мериноса; 0,74 – советского 
мериноса; 0,88 – северокавказской мясо-шерстной породы; 0,85 – для овец кавказской породы. По-
казатели ожидаемой гетерозиготности по микросателлитным локусам находились в пределах от 
0,73 для манычских овец до 0,82 – у кавказских. Все исследуемые популяции овец характеризуют-
ся достаточным количеством гетерозигот, что указывает на высокое генетическое разнообразие. 
Сравнительная оценка полиморфизма 12 микросателлитных локусов показала определённое гене-
тическое сходство четырёх пород овец, разводимых в Ставропольском крае, но в тоже время име-
лись и характерные различия, выразившиеся в наличии уникальных аллелей. В анализируемых по-
пуляциях  идентифицировано  19  уникальных  аллелей: 8 аллелей – у овец манычского мериноса; 
2 аллеля – у овец породы советский меринос; 9 – у северокавказской мясо-шерстной. Высокая ча-
стота встречаемости данных аллелей в породе, составившая от 10 до 40 %, позволяет отнести их к 
породоспецифичным для этих популяций овец. 
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