
90

ГЕНЕТИКА,  2024, том 60, № 9,  с.  90–97

ГЕНЕТИКА ЧЕЛОВЕКА

УДК 575.174

ИЗМЕНЕНИЕ ПОПУЛЯЦИОННОЙ СТРУКТУРЫ НАСЕЛЕНИЯ 
КУРСКОЙ И ВОРОНЕЖСКОЙ ГУБЕРНИЙ В ПЕРВОЙ ПОЛОВИНЕ  

ХХ ВЕКА. ИЗОЛЯЦИЯ РАССТОЯНИЕМ МАЛЕКО
© 2024 г. К. Н. Сергеева1, С. Н. Сокорев1, Ю. И. Гончарова1,  

А. С. Невинных1, И. В. Батлуцкая1, И. Н. Сорокина1*

1Белгородский государственный национальный исследовательский университет, Белгород, 308015 Россия 
*e-mail: Sorokina_5@mail.ru

Поступила в редакцию 25.02.2024 г.
После доработки 27.03.2024 г.

Принята к публикации 03.04.2024 г.
В статье представлены результаты оценки изменчивости показателей модели изоляции рассто-
янием Малеко среди населения Курской и Воронежской губерний с 1890–1910 гг. по 1951–1953 
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При описании популяционной структуры насе-
ления и ее динамики важное значение имеет коли-
чественная оценка брачно-миграционных параме-
тров, в качестве которых могут выступать показа-
тели модели изоляции расстоянием Малеко [1–3]. 
Данная модель изоляции расстоянием широко ис-
пользуется в популяционно-генетических иссле-
дованиях и позволяет устанавливать зависимость 
степени кровного родства супругов от расстоя-
ния между местами их рождения. Преимуществом 
данного подхода является возможность проводить 
оценку как меж-, так и внутрипопуляционного 
родства [3]. Следует отметить, что значения ло-
кального инбридинга (а), полученные с помощью 
данной модели, соответствуют показателю подраз-
деленности популяции (Fst Райта), рассчитанному 
по фамилиям [3–6].

С использованием модели изоляции расстоя-
нием Малеко изучено население как различных 
зарубежных популяций (Бара, Австралии, Швей-
царии, Исландии и др.) [2, 7–11], так и популяций 
на территории России (Костромская, Кировская, 
Архангельская, Тверская, Курская области, Крас-
нодарский край, Республика Адыгея, Республика 
Марий Эл, Удмуртия, Татарстан и др.) [5, 6, 12–27] 
и бывшего СНГ (Украина и др.) [28–30].

Настоящее сообщение продолжает серию ра-
бот [31], посвященных изучению динамики ряда 
популяционно-демографических показателей сре-
ди населения юга Центральной России, и пред-
ставляет результаты изучения параметров модели 

изоляции расстоянием среди населения Курской и 
Воронежской губерний, из которых в 1954 г. была 
сформирована Белгородская область, в динамике 
за 60-летний период (с 1890-х гг. по 1951–1953 гг.).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект настоящего исследования – населе-
ние Центрального Черноземья (Курской и Воро-
нежской губерний) конца ХIХ в. – середины ХХ 
в. Детальные характеристики изучаемых уездов (в 
последующем районов) и критерии их включения 
изложены в ранее представленной работе [31]. Ис-
следование проводилось за два временных перио-
да: 1890–1910 гг. и 1951–1953 гг. – до момента об-
разования Белгородской области в 1954 г. из части 
уездов Курской и Воронежской губерний. В рабо-
ту были включены Белгородский, Грайворонский, 
Корочанский, Новооскольский, Старооскольский 
уезды (районы), которые входили в состав Курской 
губернии, затем Курской области, а после 1954 г. 
отошли к Белгородской области. Другие уезды 
(районы) – Бирючанский (позже Красногвардей-
ский и частично Алексеевский) и Валуйский до 
1954 г. входили в состав Воронежской губернии, 
затем Воронежской области, после 1954 г. являют-
ся районами Белгородской области. Материалом 
для исследования послужили данные записей цер-
ковно-приходских книг Архива ЗАГС Белгород-
ской области конца ХIХ в. (1890–1910 гг. – 4925 
записей), а также актов гражданского состояния 
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областного архива ЗАГС за 1951–1953 гг. (5128 за-
писей). Из актовых записей выкопировалась ин-
формация о местах рождения женихов и невест. 
Далее проводилось измерение расстояний между 
местами рождения супругов по прямой в киломе-
трах с использованием интернет-ресурса https://
ru.distance.to/Just... Всего в анализ было включено 
10053 расстояния между местами рождения супру-
гов. Расчеты параметров изоляции расстоянием 
Малеко проводились в соответствии с работами G. 
Malecot [1], N.E. Morton [2], Г.И. Ельчиновой и др. 
[3, 4, 25]. Анализ параметров модели Малеко про-
водился на уровне уездов (районов).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Параметры модели изоляции расстоянием Малеко 
среди населения Курской и Воронежской губерний

1890–1910 гг. Изучение показателей модели изо-
ляции расстоянием Малеко в уездах Курской и Во-
ронежской губерний в 1890–1910 гг. показало зна-
чительную вариабельность таких показателей, как 
среднеквадратические расстояния между местами 
рождения супругов с учетом дальних миграций (2.6 
раза: от 21.75 км до 55.84 км) и без них (2.6 раз: от 
8.65 км до 22.62 км), коэффициент линейного си-
стематического давления (2.2 раза: от 0.01942 до 
0.04168) (табл. 1). 

В целом в Воронежской губернии были выше, 
чем в Курской губернии, среднеквадратические 
расстояния между местами рождения супругов с 
учетом дальних миграций (в 1.4 раза) и без них (в 
1.6 раза), эффективное давление миграций (в 1.2 
раза). При этом средние значения коэффициента 
линейного систематического давления (в 1.5 раза) 
и локального инбридинга (в 1.4 раза) в Воронеж-
ской губернии ниже, чем в Курской губернии, в 
связи с тем, что эффективный размер популяции 
в Воронежской губернии превышал в 1.2 раза эф-
фективный размер популяции Курской губернии 
(табл. 1). 

Среди городского населения по сравнению с 
сельским выше значения локального инбридин-
га (в 19.5 раз), среднеквадратических расстояний 
между местами рождения супругов с учетом даль-
них миграций (в 1.9 раза) и без них (в 2.7 раза), а 
эффективный размер популяции и коэффициент 
линейного систематического давления ниже в 13.8 
раз и 2 раза соответственно. Также городские по-
пуляции характеризовались более высокой вари-
абельностью большинства рассчитываемых пока-
зателей. Следует отметить, что сельское население 
всех семи уездов испытывало одинаково низкую 
(0.00006–0.00014) инбредную нагрузку. 

1951–1953 гг. В 1951–1953 гг. среди населения 
Курской и Воронежской областей максимальная 

изменчивость отмечалась для коэффициента ли-
нейного систематического давления (4 раза, при 
вариабельности от 0.00291 до 0.01154), среднеква-
дратических расстояний между местами рождения 
супругов с учетом дальних миграций (2 раза, при 
вариабельности от 93 км до 185.02 км) и без них 
(3.6 раза, при вариабельности от 36.78 км до 133.25 
км), эффективного размера популяции (2.7 раза, 
при вариабельности от 13359 до 36485) и локаль-
ного инбридинга (2.2 раза, при вариабельности от 
0.00010 до 0.00022) (табл. 2).

В 1951–1953 гг. районы Курской и Воронежской 
областей испытывали одинаково низкую инбред-
ную нагрузку при незначительных различиях в 
значениях среднеквадратических расстояний меж-
ду местами рождения супругов с учетом дальних 
миграций и без них (выше в Воронежской обла-
сти – в 1.3, 1.6 раза соответственно), коэффици-
ента линейного систематического давления и эф-
фективного размера популяции (несколько выше в 
Курской области – в 1.9 и 1.2 раза соответственно) 
(табл. 2). 

Среди городского населения эффективный раз-
мер популяции был меньше (в 1.6 раза), а уровень 
локального инбридинга существенно выше (в 4.2 
раза) по сравнению с сельским населением. Так-
же городские популяции отличались более высо-
кой вариабельностью ряда показателей (локаль-
ный инбридинг – 18.5 раз, эффективный размер 
популяции – 18.4 раза, коэффициент линейного 
систематического давления миграций – 5.2 раза, 
среднеквадратические расстояния между местами 
рождения супругов без учета дальних миграций – 
4.6 раза) по сравнению с сельскими (табл. 2). Сле-
дует отметить, что сельское население всех семи 
районов испытывало одинаково низкую (0.00016–
0.00033) инбредную нагрузку, которая увеличилась 
в 3.4 раза за последние 60 лет (с 1890–1910 гг. к 
1951–1953 гг.).

Таким образом, с конца ХIХ в. к середине ХХ 
в. увеличились среднеквадратические расстояния 
между местами рождения супругов с учетом даль-
них миграций и без них (в 3.7 раза и 5.4 раза соот-
ветственно), значения локального инбридинга (в 
2.8 раза) при уменьшении эффективного размера 
популяции (в 2.9 раз) и коэффициента линейного 
систематического давления миграций (в 4.5 раза). 

ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ параметров модели изоляции расстоя-
нием Малеко среди населения Центрального Чер-
ноземья с 1890–1910 гг. по 1951–1953 гг. показал 
увеличение уровня локального инбридинга (в 2.8 
раза) на фоне уменьшения эффективного размера 
популяции (почти в 3 раза). Следует отметить, что 
период 1890–1910 гг. характеризовался высокими 
значениями эффективного размера популяции и 
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минимальным уровнем локального инбридинга, 
что, в свою очередь, определялось большой чис-
ленностью населения уездов Курской и Воронеж-
ской губерний, из которых в последующем обра-
зуется Белгородская область. Уезды представляли 
собой очень крупные административно-террито-
риальные единицы. Так, например, на территории 
бывшего Грайворонского уезда в настоящее время 
располагаются пять районов [32]. Последующее 
резкое снижение эффективной численности насе-
ления Белгородского региона к периоду 1951–1953 
гг. являлось следствием трех катастрофических, с 
точки зрения демографии, кризисов: 1) Первая ми-
ровая война, Гражданская война, голод 1915–1922 
гг.; 2) коллективизация, голод 1930–1936 гг.; 3) Ве-
ликая Отечественная война, голод – 1941–1945 гг. 
Так, например, по оценке Н.В. Чугуновой в 30-е гг. 
ХХ в. численность жителей Белгородской области 
в ее современных границах сократилась с 1.8 до 1.4 
млн человек, или почти на 25% (за 1930–1939 гг.) 
[33]. Демографические потери Белгородчины от 
голода 1932–1933 гг. были сопоставимы с потерями 
мирного населения региона от оккупации войска-
ми Германии и ее союзников в 1941–1943 гг. [34]. 
Белгородская земля стала ареной суровых боев в 
годы Великой Отечественной войны. Так, в ходе 
Курской битвы и Прохоровского танкового сраже-
ния г. Белгород был почти полностью разрушен, а 
из 34 тыс. жителей ко дню освобождения осталось 
лишь 150 человек. Аналогичная ситуация наблюда-
лась по другим населенным пунктам Белгородско-
го региона. 

Следует отметить, что с конца ХIХ в. к середине 
ХХ в. значительно расширялся круг брачных ми-
граций [31], о чем свидетельствует и увеличение 
среднеквадратических расстояний между местами 
рождения супругов с учетом дальних миграций и 
без них. При этом эффективное давление мигра-
ций за 60-летний период не изменилось. Это объ-
ясняется теми административно-территориальны-
ми преобразованиями уездов и губерний, в резуль-
тате которых оформились границы современных 
районов Белгородской области, и это сопровожда-
лось значительным уменьшением эффективного 
размера популяции. 

Стоит отметить, что за 60-летний период измен-
чивость основных параметров изоляции расстоя-
нием Малеко среди городского и сельского насе-
ления несколько отличалась. С конца ХIХ в. до 
середины ХХI в. эффективный размер популяции 
среди городского населения увеличился в 2 раза, а 
уровень локального инбридинга уменьшился в 1.4 
раза по сравнению с сельским населением. Среди 
сельского населения наблюдалось уменьшение как 
эффективного размера в 4.3 раза, так и уровня ло-
кального инбридинга в 3.4 раза. 

Связь параметров изоляции популяций 
(локального инбридинга, миграций и др.) с 

распространенностью наследственно-детермини-
рованных заболеваний человека показана много-
численными исследованиями [6, 12, 13, 15, 35–38]. 
Это определяет необходимость при планировании 
популяционно-генетических и медико-генетиче-
ских исследований учитывать данные показатели 
[39–46]. 

Работа выполнена без финансирования на лич-
ные средства.

Настоящая статья не содержит каких-либо ис-
следований с использованием в качестве объекта 
животных.

Настоящая статья не содержит каких-либо ис-
следований с участием в качестве объекта людей.

Авторы заявляют, что у них нет конфликта 
интересов.
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The Change in the Population Structure of the Kursk and Voronezh Guberniya  
in the First Half of the 20th Century. Malecot’s Isolation by Distance

K. N. Sergeeva1, S. N. Sokorev1, Y. I. Goncharova1, A. S. Nevinnykh1,  
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The article presents the results of assessing the variability of parameters of the Malekot’s distance model 
of isolation among the population of Kursk and Voronezh guberniya from 1890–1910 to 1951–1953. Over 
60 years there was an increase in the level of local inbreeding (2.8 times), root-mean-square distances 
between the places of birth of spouses, taking into account long-distance migrations (3.7 times) and 
without them (5.44 times) and a decrease in the effective population size (2.8 times), the coefficient of 
linear systematic pressure (4.5 times).

Keywords: Malekot’s model of isolation by distance, local inbreeding.


