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В настоящее время внедрение в практику разведения лошадей верховых по-
род новых разработок на основе ДНК-тестирования является актуальным. Их 
использование способствует не только росту показателей воспроизводства, но 
и решению сложнейшей задачи тиражирования и сохранения уникальных гено-
типов лошадей, отвечающих возросшим требованиям их многогранного ис-
пользования в различных дисциплинах конного спорта. Статья посвящена изу-
чению связи полиморфизма микросателлитных локусов ДНК лошадей верхо-
вых пород с их работоспособностью. Установлено, что лошади верховых пород 
с оценкой спортивных качеств выше 7,5 баллов характеризуются достоверно 
более высокой частотой встречаемости аллелей ASB17G, ASB23J, СА425I, 
HMS2М, HMS2Н, HMS3J и HMS3Q в соответствующих микросателлитных локу-
сах. Также выявлен также ряд аллелей снижающих спортивные качества лоша-
дей. Полученные данные могут быть использованы в качестве маркеров для от-
бора перспективных лошадей для конного спорта. 

Ключевые слова: лошади верховых пород, работоспособность, локусы мик-
росателлитов ДНК, частота аллеля. 
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At present, the introduction of new developments based on DNA testing into the 

practice of riding horse breeding is urgent. Their use contributes not only to increasing 
reproduction rates, but also to solving the most difficult problem of replication and 
preservation of unique genotypes of horses that meet the increased requirements for 
their multi-faceted use in various equestrian disciplines. This paper is devoted to the 
study of the relationship between polymorphism of microsatellite DNA loci and per-
formance of riding horses. It has been established that the frequency of alleles 
ASB17G, ASB23J, CA425I, HMS2M, HMS2H, HMS3J and HMS3Q in the corre-
sponding microsatellite loci is significantly higher in riding horses with athletic per-
formance score over 7.5. Also, a number of alleles that reduce the athletic performance 
of horses have been identified. The data obtained can be used as markers for selecting 
promising horses for equestrian sports. 

Key words: riding horses, performance, microsatellite DNA loci, frequency of 
alleles. 
 

Введение. На формирование продуктивности сельскохозяйствен-
ных животных оказывают влияние как генетические, так и паратипиче-
ские (внешние) факторы, поэтому селекционная работа основывается на 
оценке животных фенотипическими и генетическими методами. Од-
нако при традиционной оценке по фенотипу истинный генетический по-
тенциал их может быть занижен или необъективно оценён. В связи с 
этим, одной из основополагающих задач генетики сельскохозяйствен-
ных животных является разработка методов объективной оценки гено-
типов и прогнозирование их продуктивности на ранних стадиях онтоге-
неза [1, 2, 3].   

В коневодстве одним из главных селекционируемых признаков яв-
ляется работоспособность лошадей, которая имеет свою специфику в 
группах пород разной специализации. Как и другие качественные при-
знаки, работоспособность лошадей определяется аддитивным взаимо-
действием многих генов и факторами внешней среды. Влияние гено-
типа на работоспособность лошадей достаточно существенно, при этом 
действие генов может варьировать по своей силе и значимости, поэтому 
несомненный интерес представляет выявление вариантов генов, кото-
рые могут служить генетическими маркерами высокой работоспособно-
сти лошадей [4, 5].  
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В настоящее время назрела необходимость в изучении влияния по-
лиморфизма микросателлитных локусов ДНК на величину показателей 
хозяйственно-полезных качеств лошадей верховых пород отечествен-
ной селекции. Внедрение в практику разведения лошадей верховых по-
род новых разработок на основе ДНК-тестирования должно способство-
вать не только росту показателей воспроизводства, как наиболее значи-
мой экономической категории в коневодстве, но и решению сложней-
шей задачи тиражирования и сохранения уникальных генотипов лоша-
дей, отвечающих возросшим требованиям их многогранного использо-
вания в различных дисциплинах конного спорта [6, 7, 8, 9, 10]. С учётом 
вышеуказанного исследования по данной проблеме являются весьма ак-
туальными и необходимыми. 

Целью работы являлось изучение связи полиморфизма микросател-
литных локусов ДНК лошадей верховых пород с их работоспособно-
стью. 

Материал и методика исследований. Исследования выполнялись 
в Учреждении «Республиканский центр Олимпийской подготовки кон-
ного спорта и коневодства» Минского района Минской области. 

Работоспособность лошадей верховых пород определялась на осно-
вании протокола оценки их двигательных и прыжковых качеств во 
время заводских испытаний.  

ДНК-анализ проводили в лаборатории молекулярной биотехнологии 
и ДНК-тестирования РУП «Научно-практический центр Национальной 
академии наук Беларуси по животноводству» согласно методике муль-
типлексного генотипирования по 17 микросателлитным локусам, реко-
мендованным ISAG: AHT4, AHT5, ASB2, ASB17, ASB23, CA425, 
HMS1, HMS2, HMS3, HMS6, HMS7, HTG4, HTG6, HTG7, HTG10, 
VHL20, LEX3. Для проведения ДНК-анализа были отобраны пробы 
биоматериала (волосы с луковицами) от каждой лошади (n=61). 

Анализ полученных в результате электрофоретического разделения 
фрагментов ДНК данных и определение размеров выявленных аллелей 
исследуемых локусов и соответствующих генотипов животных прово-
дили с использованием программного обеспечения Gene Mepper 4.1 
(Applied Biosystems, США) [11]. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Для выявления генов-
маркеров проанализированы результаты оценки частоты встречаемости 
аллелей в микросателлитных локусах ДНК лошадей верховых пород с 
учетом их спортивной работоспособности (рисунки 1-6). Лошади были 
дифференцированы на 2 группы в зависимости от оценки их спортив-
ных качеств: оценка работоспособности выше 7,5 баллов и ниже 7,5 бал-
лов.  
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Рисунок 1 – Сравнительный анализ частот встречаемости аллелей в локусах 

AHT4, AHT5, ASB2 у лошадей верховых пород с дифференцированной  
оценкой спортивных качеств 

 
Установлено, что лошади верховых пород с оценкой спортивных ка-

честв 7,5 баллов и выше характеризуются более высокой частотой 
встречаемости аллеля О (0,403±0,06) и Н (0,210±0,05) в локусе AHT4, а 
также наличием аллеля I с частотой 0,016±0,01. У лошадей с оценкой 
спортивных качеств ниже 7,5 баллов наблюдалось увеличение концен-
трации аллеля J (0,367±0,06) и аллеля Р (0,033±0,01) по сравнению с бо-
лее работоспособными сверстниками (различия недостоверны). 

Выявлено, что по локусу AHT5 лошади, имеющие оценку спортив-
ных качеств 7,5 баллов и выше, характеризуются большей частотой 
встречаемости аллеля К (0,452±0,06), J (0,24±0,05), наличием аллеля I 
(0,05±0,03). Указанный локус у лошадей с работоспособностью ниже 
7,5 баллов оказался наименее полиморфным и характеризовался нали-
чием 5 аллелей. К аллелям, обуславливающим низкую спортивную ра-
ботоспособность, следует отнести М (0,217±0,05) и N (0,183±0,05). 

По локусу ASB2 лошади с оценкой спортивных качеств 7,5 и выше 
характеризуются меньшим аллельным разнообразием по сравнению с 
лошадьми менее работоспособной группы (не встречались аллели В и 
Р, низкая концентрация аллеля R). Частота встречаемости аллелей N, Q 
и О у них была выше и составила 0,274±0,05, 0,210±0,05 и 0,081±0,03 
соответственно. У лошадей с низкой оценкой спортивных качеств отме-
чено увеличение частоты встречаемости аллеля К (0,353±0,06), 
R (0,05±0,03), наличие аллелей В (0,05±0,03) и Р (0,067±0,03). 

Частота встречаемости аллеля N в локусе ASB17 у лошадей с высо-
кими спортивными качествами оказалась достоверно выше по сравне-
нию с лошадьми менее работоспособной группы (при р≥0,001) и соста-
вила 0,355±0,06. Также лошади данной группы отличаются наличием 
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аллелей O (0,06±0,03) и I (0,016±0,02), отсутствием в генотипе аллелей 
H, F, S, наличие которых отмечено у лошадей с оценкой спортивных 
качеств 7,5 баллов и ниже. 

 

 
Рисунок 2 – Сравнительный анализ частот встречаемости аллелей в локусах 
ASB17, ASB23, СА425 у лошадей верховых пород с дифференцированной 

оценкой спортивных качеств 
 
В локусе ASB23 наблюдаются достоверные различия по частоте 

встречаемости аллеля J и L между исследуемыми лошадьми обеих 
групп. У лошадей с высокой оценкой спортивной работоспособности 
частота встречаемости аллеля J составила 0,339±0,06, что достоверно 
выше (при P≥0,01) по сравнению со второй группой, где частота встре-
чаемости данного аллеля была в 2,9 раза ниже (0,117±0,04). Лошади с 
оценкой спортивных качеств менее 7,5 баллов характеризуются более 
высокой частотой встречаемости аллеля К (0,333±0,06) и L (0,317±0,06 
при P≥0,05).  

Сравнительный анализ частот встречаемости аллелей в локусе 
CA425 у лошадей верховых пород с дифференцированной оценкой 
спортивных качеств показал, что имеются достоверные различия по ча-
стоте встречаемости аллелей N и I между лошадьми обеих исследуемых 
групп. Так, частота встречаемости аллеля N у лошадей с оценкой спор-
тивных качеств 7,5 баллов и ниже была достоверно выше (при р≥0,01) 
и составила 0,583±0,06. В то же время лошади данной группы досто-
верно уступали по концентрации аллеля I (0,033±0,02) животным с 
оценкой 7,5 баллов и выше, где указанный показатель находится на 
уровне 0,161±0,05 (при р≥0,05).  

Анализ данных рисунка 3 свидетельствует о том, что в одном из 
наименее полиморфных локусов – HMS1 у лошадей с высокой работо-
способностью присутствует аллель L с частотой 0,081±0,03 и аллель I 
(0,065±0,03). Наличие указанных аллелей в генотипе лошадей с низкой 
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работоспособностью не обнаружено.  
 

 
Рисунок 3 – Сравнительный анализ частот встречаемости аллелей в локусах 

HMS1, HMS2, HMS3 у лошадей верховых пород с дифференцированной  
оценкой спортивных качеств 

 
Показатели спортивной работоспособности лошадей верховых по-

род зависят от наличия и частоты встречаемости определённых аллелей 
в локусе HMS2. Частота встречаемости аллеля М и Н у лошадей с оцен-
кой спортивных качеств более 7,5 баллов была достоверно выше по 
сравнению с лошадьми второй группы и составила 0,161±0,05 и 
0,129±0,04 (при р≥0,05) соответственно. Также в указанной группе от-
мечено отсутствие аллеля R, частота которого у лошадей с оценкой ме-
нее 7,5 баллов достаточно высокая и составляет 0,100±0,04. Частота 
встречаемости аллеля L у них также достоверно выше по сравнению с 
лошадьми первой группы и составила 0,567±0,06 (при р≥0,05).  

Локус HMS3 у лошадей обеих исследуемых групп оказался доста-
точно информативным. В микросателлитном профиле лошадей с высо-
кой работоспособностью выявлена достоверно более высокая концен-
трация аллеля J – 0,210±0,05 (при P≥0,001) и аллеля Q – 0,113±0,04 (при 
р≥0,05), здесь также установлен ряд аллелей (S, R, K), которые отсут-
ствуют у животных менее работоспособной группы. Выявлены досто-
верные различия по частоте встречаемости аллеля N. У лошадей с оцен-
кой ниже 7,5 баллов его частота была достоверно выше и составила 
0,250±0,06 (при P≥0,05). Концентрация аллелей Р (0,217±0,05), 
I (0,200±0,05), O (0,183±0,05) также была довольно высокой (различия 
недостоверны).  

Анализ данных, представленных на рисунке 4, показал, что лошади 
исследуемых групп различаются наличием аллеля J и различной часто-
той встречаемости аллелей О (0,226±0,05-0,117±0,04) и М (0,194±0,05-
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0,333±0,06). Незначительные отличия наблюдаются по частоте встреча-
емости аллеля Р (0,452±0,06-0,417±0,06) и К (0,097±0,04-0,100±0,04) в 
указанном микросателлитном локусе. 

 

 
Рисунок 4 – Сравнительный анализ частот встречаемости аллелей в локусах 

HMS6, HMS7, HTG4, HTG6 у лошадей верховых пород  
с дифференцированной оценкой спортивных качеств 

 
Установлено, что у лошадей верховых пород, оценённых по спор-

тивной работоспособности 7,5 баллами и выше, частота аллелей L и О 
была несколько выше (0,387±0,06 и 0,217±0,05 соответственно) по срав-
нению с лошадьми менее работоспособной группы, где частота анало-
гичных аллелей составила 0,300±0,06 и 0,129±0,04 (различия недосто-
верны). У животных второй группы наблюдается более высокая концен-
трация аллелей J и M – 0,200±0,05 и 0,167±0,05 соответственно. Следует 
отметить также отсутствие у лошадей данной группы аллелей Р и I. 

Локус HTG4 у лошадей оказался не таким информативным, так как 
он является одним из наименее полиморфных наряду с локусом HTG6. 
Установлено, что лошади с оценкой спортивной работоспособности 7,5 
баллов и выше характеризовались большей частотой встречаемости ал-
леля К (0,597±0,06) и наличием редкого аллеля N (0,016±0,02). Живот-
ные противоположной группы имели большую частоту встречаемости 
аллеля М (0,450±0,06) и L (0,032±0,02), а также наличие в генотипе ал-
леля I (0,017±0,02). 

Лошади обеих исследуемых групп по микросателлитному локусу 
HTG6 различаются наличием аллеля М (0,032±0,02). По частоте встре-
чаемости других аллелей значительных отличий не наблюдается, за ис-
ключением большей частоты аллеля О у животных, оценённых по рабо-
тоспособности ниже 7,5 баллов. 

Как показывают данные рисунка 5, по локусу HTG7 группы 
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исследуемых лошадей недостоверно различаются частотой встречаемо-
сти аллеля О и N. У лошадей с оценкой спортивной работоспособности 
ниже 7,5 баллов отмечено наличие аллеля I (0,017±0,02), а также боль-
шая концентрация аллея О (0,550±0,06) по сравнению с животными дру-
гой исследуемой группы (0,484±0,06). Частота встречаемости аллеля N 
у лошадей группы высокой работоспособности была в 1,7 раза выше по 
сравнению с аналогичным показателем у лошадей с низкой оценкой 
спортивных качеств и составила 0,226±0,05. 
 

 
Рисунок 5 – Сравнительный анализ частот встречаемости аллелей в локусах 
HTG7, HTG10, VHL20 у лошадей верховых пород с дифференцированной 

оценкой спортивных качеств 
 

Локус HTG10 у лошадей с высокой оценкой спортивной работоспо-
собности отличается наличием 9 аллелей, в то время как у лошадей про-
тивоположной исследуемой группы выявлено только 7 (не встречались 
аллели S и N). У животных менее работоспособной группы преобладали 
аллели К (0,383±0,06), О (0,250±0,06), R (0,167±0,05) и Q (0,05±0,03). 
Установлено, что лошади с оценкой спортивной работоспособности 7,5 
баллов и выше характеризуются большей частотой встречаемости алле-
лей L (0,113±0,04), I (0,113±0,04) и М (0,05±0,03). 

Следует отметить, что локус VHL20 у лошадей верховых пород яв-
ляется одним из наиболее полиморфных. Так, у лошадей с высокой 
оценкой спортивной работоспособности здесь выявлено 10 аллелей. Ча-
стота встречаемости аллеля М у лошадей с оценкой спортивных качеств 
ниже 7,5 баллов была достоверно выше по сравнению с лошадьми пер-
вой группы и составила 0,417±0,06 (при р≥0,001). Лошади данной ис-
следуемой группы также отличаются большей частотой встречаемости 
аллеля I (0,250±0,05), отсутствием аллелей К, Р, Н и О.  
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Рисунок 6 – Сравнительный анализ частот встречаемости аллелей в локусе 

LEX3у лошадей верховых пород с дифференцированной оценкой  
спортивных качеств 

 
Установлено, что у лошадей, обладающих невысокими спортив-

ными качествами, частота встречаемости аллеля О достоверно выше по 
сравнению с животными первой группы и составляет 0,267±0,06 (при 
р≥0,05), они также отличались низкой концентрацией аллелей N 
(0,017±0,02) и I (0,033±0,02), отсутствием в генотипе аллеля R. Невысо-
кой частотой встречаемости отмечен аллель К, отсутствующий у лоша-
дей с оценкой спортивных качеств более 7,5 баллов. 

Заключение. Таким образом, в ходе проведённых исследований 
установлено, что лошади верховых пород с оценкой спортивных ка-
честв выше 7,5 баллов характеризуются достоверно более высокой ча-
стотой встречаемости аллелей ASB17G (0,355±0,06), ASB23J 
(0,339±0,06), СА425I (0,161±0,05), HMS2М (0,161±0,05), HMS2Н 
(0,129±0,04), HMS3J (0,210±0,05) и HMS3Q (0,113±0,04) в соответству-
ющих микросателлитных локусах. Выявлен также ряд аллелей снижаю-
щих спортивные качества лошадей. Это аллели AHT4J, ASB17G, 
ASB23L, СА425N, HMS2L, HMS3N, HTG4M, HTG6O, HTG7O и VHL20М. 

Результаты исследований доказывают, что полученные данные мо-
гут быть использованы в качестве маркеров для отбора перспективных 
лошадей для конного спорта. 
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В свиноводстве, в отличии от молочного скотоводства, система производ-

ства товарной продукции состоит из разных уровней племенной работы: ядро, 
множители и промышленные производители. Для оптимизации расчёта эконо-
мического веса необходимо использовать методику, позволяющую разделить 
вклад конкретного уровня племенного предприятия, породы и пола свиней в 
прибыль, получаемую от производства товарного животного. В связи с этим 
проведён анализ изменения точности селекционного индекса в зависимости от 
исходных селекционно-генетических параметров и агрегатного генотипа. В ис-
следованиях использовался комплексный индекс, предложенный для хряков-
производителей, включающий два признака: среднесуточный прирост (ССП) и 


