
Ç‚Â‰ÂÌËÂ. Ç Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÚË ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÚflÊÂ-
ÎÓÛÔflÊÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÎÓ¯‡‰ÂÈ — ‚Î‡‰ËÏËÒÍ‡fl,
ÛÒÒÍ‡fl Ë ÒÓ‚ÂÚÒÍ‡fl ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌ˚Â, ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË
ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÎÛ˜¯ËÂ Â‚ÓÔÂÈÒÍËÂ
ÔÓÔÛÎflˆËË. ÇÎ‡‰ËÏËÒÍ‡fl ÔÓÓ‰‡ ÎÓ¯‡‰ÂÈ ·˚Î‡
ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì‡ ÔÛÚÂÏ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÍÓÌÂ-
ÔÓ„ÓÎÓ‚¸fl ‡Ì„ÎËÈÒÍËÏË ÍÎÂÈ‰ÂÒ‰‡ÎflÏË Ë ¯‡È‡-
ÏË, ÍÓÚÓ˚ı Ì‡˜‡ÎË Á‡‚ÓÁËÚ¸ ‚ êÓÒÒË˛ Ò ÒÂÂ‰ËÌ˚
XIX ‚ÂÍ‡. àÏÔÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ËÁ ÅÂÎ¸„ËË ‡‰ÂÌ˚
ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÓÒÎÛÊËÎË Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÓË-
„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ «ÛÒÒÍÓ„Ó ‡‰ÂÌ‡», ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÍÛÔÌÓ„Ó, ÒÛıÓ„Ó Ë ÔÓÓ‰ÌÓ„Ó ÛÒ-
ÒÍÓ„Ó ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁ‡. Ö˘Â Ó‰Ì‡ ÔÓÔÛÎflÌ‡fl ‚ Ö‚ÓÔÂ

·ÂÎ¸„ËÈÒÍ‡fl ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ — ·‡·‡ÌÒÓÌ —
ÔÓÒÎÛÊËÎ‡ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÒÓ‚ÂÚÒÍÓÈ ÚflÊÂ-
ÎÓ‚ÓÁÌÓÈ ÔÓÓ‰˚. ñÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÒÂÎÂÍˆËÓÌ-
Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ Ò ÔÓÏÂÒÌ˚ÏË ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌ˚ÏË ÎÓ¯‡‰¸-
ÏË ‡ÁÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Í ÒÂÂ‰ËÌÂ ïï ‚ÂÍ‡
Á‡‚Â¯ËÎ‡Ò¸ ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ÚÂı ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚflÊÂ-
ÎÓ‚ÓÁÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÍÓÌÒÓÎË‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ „ÂÌÓÚË-
ÔÛ Ë ÙÂÌÓÚËÔÛ [1].

àÁÛ˜ÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÎÓ¯‡‰ÂÈ
ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚflÊÂÎÓÛÔflÊÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÔÓ ÔÓÎË-
ÏÓÙÌ˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï ·ÂÎÍÓ‚, ÙÂÏÂÌÚÓ‚ Ë „ÛÔÔ
ÍÓ‚Ë ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÌËı ı‡‡ÍÚÂÂÌ Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓÎËÏÓÙÌÓÒÚË ‚ÒÂı ËÁ-
Û˜ÂÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ [2, 3]. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È
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Аннотация. В статье представлены результаты сравнительного анализа генетической структуры вла-
димирской (n=210), русской тяжеловозной (n=60), советской тяжеловозной (n=51) и першеронской (n=38)
пород лошадей по 17-ти локусам микросателлитов ДНК, включая VHL20, HTG4, AHT4, HMS7, HTG6, AHT5,
HMS6, ASB23, ASB2, HTG10, HTG7, HMS3, HMS2, ASB17, LEX3, HMS1, CA425. У протестированных лошадей
было идентифицировано 139 аллелей STR локусов, при этом наиболее широкая вариабельность (Na=121)
зарегистрирована у русских и советских тяжеловозов. Число аллелей в изученных локусах варьировало
от 3 до 12, при колебаниях среднего значения от 6,12 до 7,12 на локус. Сравнительный анализ тяжеловозных
пород лошадей по основным генетико-популяционным характеристикам показал, что советские тяжело-
возы лидируют по уровню генетического разнообразия и имеют высокие показатели уровня полиморф-
ности (Ае=4,000) и степени гетерозиготности (Не=0,722). Установлено наличие внутрипородного инбридинга
в малочисленной популяции першеронов (Fis=0,074), которая по своей генетической структуре в наиболь-
шей степени отличалась от других пород (Fst=0,080). Самый высокий коэффициент генетического сходства
(0,955) установлен между русскими и советскими тяжеловозами, тогда как родство владимирской и совет-
ской тяжеловозной пород было минимальным (0,716). Проведенный кластерный анализ показал опреде-
ленное генетическое родство между тяжелоупряжными породами западноевропейских линий и близкое
сходство между советским и русским тяжеловозом. Микросателлитные профили тяжеловозных пород и ге-
нетические дистанции между ними достаточно адекватно отражают их микроэволюцию и специфику се-
лекционного процесса в популяциях.

Ключевые слова: генетическое разнообразие, лошади, микросателлиты ДНК, популяционный анализ,
тяжеловозные породы.
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„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÓÌËÚÓËÌ„, ‰‡ÊÂ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ̃ ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌÓ-
„Ó ÔÓ„ÓÎÓ‚¸fl ‚ÒÂı ÔÓÓ‰, ÔÎ‡ÌÓ‚‡fl ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌ‡fl
‡·ÓÚ‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓı‡ÌÂÌË˛ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl
„ÂÌÓÙÓÌ‰Ó‚ [4, 5, 6]. 

ç‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÎÓ¯‡‰ÂÈ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ñçä-Ï‡ÍÂ˚, ÍÓÚÓ˚Â fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰
Ë ËÁÛ˜ÂÌËfl Ëı ÏËÍÓ˝‚ÓÎ˛ˆËË. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚ˚ Ñçä Ì‡¯ÎË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂ ÔË ÍÓÌÚÓÎÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÎÓ¯‡‰ÂÈ,
ÓˆÂÌÍÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ÔÓÔÛÎflˆËÈ Ë ËÁÛ˜ÂÌËË „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰ [7, 8, 9, 10, 11]. 

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ — ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÛÓ‚Ìfl
‚ÌÛÚËÔÓÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl Û ˜ÂÚ˚Âı ÚflÊÂ-
ÎÓÛÔflÊÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÎÓ¯‡‰ÂÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
17-ÚË ÎÓÍÛÒÓ‚ ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓ‚ Ñçä. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ ÔÓÒÎÛÊËÎË Ó·‡Áˆ˚ ‚ÓÎÓÒflÌ˚ı ÎÛÍÓ‚Ëˆ ÎÓ-
¯‡‰ÂÈ ˜ÂÚ˚Âı ÚflÊÂÎÓÛÔflÊÌ˚ı ÔÓÓ‰: ‚Î‡‰Ë-
ÏËÒÍÓÈ (n=210), ÛÒÒÍÓÈ ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌÓÈ (n=60),
ÒÓ‚ÂÚÒÍÓÈ ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌÓÈ (n=51) Ë ÔÂ¯ÂÓÌÒÍÓÈ
(n=38). ãÓ¯‡‰ÂÈ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÎË ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË „Â-
ÌÂÚËÍË Ççàà ÍÓÌÂ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚ 2009–2017 „„. Ç˚-
‰ÂÎÂÌËÂ Ñçä ËÁ ‚ÓÎÓÒflÌ˚ı ÎÛÍÓ‚Ëˆ ÔÓ‚Ó‰ËÎË
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Â‡„ÂÌÚÓ‚ «ExtraGene DNA Prep
200» (ééé «ã‡·Ó‡ÚÓËfl àÁÓ„ÂÌ», „. åÓÒÍ‚‡).
Ç˚‰ÂÎÂÌÌÛ˛ Ñçä ‡ÏÔÎËÙËˆËÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÔÓÎËÏÂ‡ÁÌÓÈ ˆÂÔÌÓÈ Â‡ÍˆËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÓ„Ó 17-ÔÎÂÍÒÌÓ„Ó Ì‡·Ó‡ ‰Îfl „ÂÌÓÚË-
ÔËÓ‚‡ÌËfl ÎÓ¯‡‰ÂÈ — StockMarks® Ì‡ ‡ÏÔÎËÙË-
Í‡ÚÓÂ 2720 Thermal Cycler ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡-
ˆËflÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl ÔÓ 17-ÚË ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚Ï
ÎÓÍÛÒ‡Ï: VHL20, HTG4, AHT4, HMS7, HTG6,
AHT5, HMS6, ASB23, ASB2, HTG10, HTG7,
HMS3, HMS2, ASB17, LEX3, HMS1, CA425.
ê‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ë ‰ÂÚÂÍˆË˛ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËË
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ Í‡ÔËÎÎflÌÓ„Ó ̋ ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡
Ì‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ AB 3130 (Applied
Biosystems). à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆË˛ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÙËÎfl ÍÓÌÚÓÎ¸-
ÌÓÈ Ñçä Ë ‰‡ÌÌ˚ı ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚ı Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ (Horse Comparison Tests). èË
„ÂÌÂÚËÍÓ-ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË: ˜ËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎÂÈ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ
ÎÓÍÛÒÂ (Na), ̃ ËÒÎÓ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡Î-
ÎÂÎÂÈ (ÄÂ), Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÛ˛ (çÓ) Ë ÓÊË‰‡ÂÏÛ˛ (çÂ)
„ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ÌÛÚËÔÓÓ‰ÌÓ-
„Ó ËÌ·Ë‰ËÌ„‡ Fis Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡-
ˆËË ÔÓÓ‰ Fst ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰Ó‚
F-ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ÂÌËfl Microsoft Excel 2010 [12, 13]. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. ì ÎÓ¯‡‰ÂÈ ˜ÂÚ˚Âı
ÚflÊÂÎÓÛÔflÊÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ 17-ÚË Ô‡ÌÂÎ¸Ì˚ı STR-
ÎÓÍÛÒ‡ı ·˚ÎÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÓ 139 ‡ÎÎÂÎÂÈ, ÔË
˝ÚÓÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ̄ ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ‡ÎÎÂÎÂÈ (Na=121)
·˚Î Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì Û ÛÒÒÍËı Ë ÒÓ‚ÂÚÒÍËı ÚflÊÂ-
ÎÓ‚ÓÁÓ‚ (Ú‡·Î. 1). Ç ̂ ÂÎÓÏ ‚ÒÂ ̃ ÂÚ˚Â ‡Á‚Ó‰ËÏ˚Â
‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡ÌÂ ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÎÓ¯‡‰ÂÈ
ËÏÂÎË ÒÔÂÍÚ ‡ÎÎÂÎÂÈ, ÚËÔË˜Ì˚È ‰Îfl Á‡Ô‡‰ÌÓÂ‚-
ÓÔÂÈÒÍËı ÔÓÓ‰ (13). óËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎÂÈ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı
ÎÓÍÛÒ‡ı ‚‡¸ËÓ‚‡ÎÓ ÓÚ 3 ‰Ó 12, ÔË ÍÓÎÂ·‡ÌËË
ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÚ 6,12 ‰Ó 7,12 Ì‡ ÎÓÍÛÒ. ç‡Ë-
·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎÂÈ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‚ ÎÓÍÛÒÂ
ASB17 (9-12), Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍ‡fl Ëı ‚‡Ë‡·ÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ·˚Î‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ ÎÓÍÛÒ‡ı HTG7 (4), HTG6
(4–6) Ë HMS1 (4–6).

ì 210 ÔÓÚÂÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎÓ¯‡‰ÂÈ ‚Î‡‰ËÏË-
ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚ 17 STR ÎÓÍÛÒ‡ı ·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ
112 ‡ÎÎÂÎÂÈ, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı HTG4Q Ë HMS1Q
ÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸ Û ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÓ‚ ‰Û„Ëı ÔÓÓ‰. ï‡-
‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚Î‡‰ËÏËÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚
·˚Î‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË
‡ÎÎÂÎÂÈ AHT4L (0,507), HTG10R (0,488) Ë HMS1
(0,699).

èË ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËË 60-ÚË ÛÒÒÍËı ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÓ‚
‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÎÓÍÛÒ‡ı ·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ 121 ‡ÎÎÂÎ¸
Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡-
ÎËÒ¸ ‚ ÚÂı ‰Û„Ëı ÔÓÓ‰‡ı (AHT4M, HMS7G,
HMS7P, HMS6Q, HMS2P). éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚËı
ÌÂÍÛÔÌ˚ı ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÓ‚ ·˚Î‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ˜‡-
ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ HTG6O (0,825),
HTG10M (0,535) Ë CA425N (0,500). Ç „ÂÌÓÙÓÌ‰Â
ÍÛÔÌ˚ı ÒÓ‚ÂÚÒÍËı ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÓ‚ ·˚ÎÓ ‰‚‡ Â‰-
ÍËı «ÔË‚‡ÚÌ˚ı» ‡ÎÎÂÎfl — HMS6N Ë HMS1I.
ÑÎfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ˝ÚÓÈ ÔÓÓ‰˚ ·˚Î‡
ÚËÔË˜Ì‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÎÎÂÎÂÈ HTG4M
(0559), HTG10M (0,422) Ë ASB17M (0,400).

ì 38-ÏË ÔÓÚÂÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂ¯ÂÓÌÓ‚, ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ËÏÔÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ËÁ
î‡ÌˆËË ÎÓ¯‡‰¸ÏË, ‚ 17-ÚË STR ÎÓÍÛÒ‡ı ·˚ÎÓ ‚˚-
fl‚ÎÂÌÓ ‚ÒÂ„Ó 104 ‡ÎÎÂÎfl. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÎÓ¯‡‰ÂÈ
ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚflÊÂÎÓÛÔflÊÌ˚ı ÔÓÓ‰, ‚ „ÂÌÓÚË-
Ô‡ı ÔÂ¯ÂÓÌÓ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‡ÎÎÂÎË VHL20ä
(0,057), ASB23ç (0,053) Ë ASB23Q (0,0526). èÓ
‰‡ÌÌ˚Ï Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ [9], ˝Ú‡ ÔÓÓ‰‡ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl.

éÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÎË-
ÏÓÙÌÓÒÚË ÎÓÍÛÒ‡ LEX3, ÍÓÚÓ˚È ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡
ï-ıÓÏÓÒÓÏÂ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÔÓ-
ÔÛÎflˆËË ÔÓ Ï‡ÚÂËÌÒÍÓÈ ÎËÌËË. èË ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËË
ÔÓÓ‰ ÎÓ¯‡‰ÂÈ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÂÎÂÍˆËË ‚ ˝ÚÓÏ
ÎÓÍÛÒÂ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÓÚ 7 ‰Ó 9 ‡ÎÎÂÎÂÈ ËÁ 12,
‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛÌ˚È ÔÂÂ˜ÂÌ¸ [10]. ç‡Ë-
·ÓÎ¸¯ÂÂ ̃ ËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÎÓÍÛÒ‡ LEX3
·˚ÎÓ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÓ Û ÎÓ¯‡‰ÂÈ ‚Î‡‰ËÏËÒÍÓÈ
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Ë ÒÓ‚ÂÚÒÍÓÈ ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌÓÈ ÔÓÓ‰, ÔË ̋ ÚÓÏ ÔÓÓ‰˚
ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÓ‚ Á‡ÏÂÚÌÓ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸ ÔÓ ‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÂ ̋ ÚÓ„Ó ÎÓÍÛÒ‡ (ËÒ. 1). ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚Î‡‰ËÏËÒÍËı ÎÓ¯‡‰ÂÈ ·˚Î‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl

˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ LEX3L (0,574) Ë
LEX3H (0,206), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Îfl ÛÒÒÍËı Ë ÒÓ‚ÂÚ-
ÒÍËı ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÓ‚ ·˚ÎÓ ÚËÔË˜ÌÓ ‰ÓÏËÌËÓ‚‡ÌËÂ
‡ÎÎÂÎfl LEX3ê (0,377 Ë 0,284, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ).
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í‡·ÎËˆ‡ 1. ëÔÂÍÚ ‡ÎÎÂÎÂÈ ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ Û ÎÓ¯‡‰ÂÈ ÚflÊÂÎÓÛÔflÊÌ˚ı ÔÓÓ‰

ãÓÍÛÒ˚

èÓÓ‰˚

ÇÎ‡‰ËÏËÒÍ‡fl n=210 èÂ¯ÂÓÌÒÍ‡fl n=38 êÛÒÒÍ‡fl ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌ‡fl n=60 ëÓ‚ÂÚÒÍ‡fl ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌ‡fl n=51

p>0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05

VHL20 I,M,N,O,P,Q,R L J,K*,M,N,O,P,Q I I,M,P,Q,R J,L,N,O I,M,O,P,Q J, L,N,R

HTG4 L,M,O,P,Q* K K,L,M,O K,L,M,P O K,L,M,P O

AHT4 H,I,J,L,O K,P H,J,K,O,P N H,I,J,K,O L,M*,N,P H,J,K,L,O I,N

HMS7 L,M,N,O J,K L,M,N,O K J,L,M,O,Q G*K,N,P* K,L,M,N,O J,Q

HTG6 G,I,J,O I,O J G,I,O J,N G,O I,J,N

AHT5 J,K,L,M,N,O I J,K,L,M,N,O J,K,L,N,O I,M J,K,L,M,N,O I

HMS6 L,M,O,P K K,L,M,OP L,M,O,P Q* L,M,O,P K, N*

ASB23 J,K,S,U I,L,T H*,J,K,LQ*,S,U I K,L,S,U J J,K,L,S,U I,T

ASB2 I,K,M,N J,O,Q,R I,K,M,N,Q P I,K,M,N, O,P,Q I,K,M,N,O,Q P,R

HTG10 I,K,M,O,R L,N,Q,T L,M,O,QR I,K,N K,M,N,O,R I,L,S,T M,N,O,R I,K,L,Q,S

HTG7 K,M,N,O K,M,N,O K,M,N,O K,M,N,O

HMS3 K,M,N,O K,M,N,O P,Q,R I M,N,O,P,Q,R I M,P,Q,R I,N,O

HMS2 H,I,K,LM,R J, O H,I,K,L J,R H,I,J,K,M,R L,O,P* H,I,K,L,R J,M

ASB17 K,M,N,S G,I,J,L,PQ,R F,K,N,O,P,Q,R,S J F,K,L,M,NQ,R,S H,I,J,P K,M,N,O,Q,R,S H,I,J,L,P

LEX3 H,L,M F,I,K,NO,P J,N,P F,L,M,N,P I,K,O F,H,L,M,N,O,P I,K

HMS1 J,K,M,N L,Q* J,K,M,N L J,K,L,M J,K,L,M I*,N

CA425 I,J,N,O G,M,N J,L,O G,J,L,M,N I,O J,L,M,N,O G

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: * — ‡ÎÎÂÎË, ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ‰Û„Ëı Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÓ‰‡ı. 



ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌ˚ı ÔÓÓ‰
ÎÓ¯‡‰ÂÈ ÔÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï „ÂÌÂÚËÍÓ-ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌ˚Ï
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÒÓ‚ÂÚÒÍ‡fl ÚflÊÂÎÓ-
‚ÓÁÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ ÎÓ¯‡‰ÂÈ ÎË‰ËÛÂÚ ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl Ë ËÏÂÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÔÓÎËÏÓÙÌÓÒÚË (ÄÂ=4,00) (Ú‡·Î. 2).
Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ
˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË Á‡‚Ó‰ÒÍËı Ï‡ÚÓÍ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰Ó 200
„ÓÎÓ‚, ÒÓ‚ÂÚÒÍ‡fl ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ ÒÓı‡ÌflÂÚ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È ÂÒÛÒ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl
Ë „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË, Ó ̃ ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Fis (-0,003).

ë‡Ï˚È ÌËÁÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓÎËÏÓÙÌÓÒÚË (ÄÂ=
3,64) ·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Û ÎÓ¯‡‰ÂÈ ‚Î‡‰ËÏËÒÍÓÈ
ÔÓÓ‰˚, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓÔÛÎflˆËfl ÒÓı‡ÌflÎ‡ ‚˚ÒÓ-
ÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË (çÓ=0,727). é˜ÂÌ¸
ÌËÁÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË (çÓ=0,620) ‚ ÒÓ-
˜ÂÚ‡ÌËË Ò ‚ÌÛÚËÔÓÓ‰Ì˚Ï ËÌ·Ë‰ËÌ„ÓÏ (Fis=
0,074) ·˚Î‡ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì‡ Û ÔÂ¯ÂÓÌÓ‚, ̃ ÚÓ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ï‡ÎÓ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÓÒ-
ÒËÈÒÍÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË. èÓ Ò‚ÓÂÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛÂ ÔÂ¯ÂÓÌ˚ ·˚ÎË ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÙ-
ÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ì˚ ÓÚ ÚÂı ‰Û„Ëı ÚflÊÂÎÓÛÔflÊÌ˚ı
ÔÓÓ‰ (Fst=0,080). 

ë‡Ï˚È ‚˚ÒÓÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ (0,955) ·˚Î
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÏÂÊ‰Û ÛÒÒÍËÏË Ë ÒÓ-
‚ÂÚÒÍËÏË ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁ‡ÏË, ÚÓ„‰‡ Í‡Í
Ó‰ÒÚ‚Ó ‚Î‡‰ËÏËÒÍÓÈ Ë ÒÓ‚ÂÚÒÍÓÈ
ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌÓÈ ÔÓÓ‰ ·˚ÎÓ ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì˚Ï (0,716). èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ÍÎ‡ÒÚÂ-
Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ (ËÒ. 2) Ì‡„Îfl‰ÌÓ ‰Â-
ÏÓÌÒÚËÛÂÚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰ËÒÚ‡ÌˆËË
ÏÂÊ‰Û ÚflÊÂÎÓÛÔflÊÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË
ÎÓ¯‡‰ÂÈ Ë ·ÎËÁÍÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û
ÒÓ‚ÂÚÒÍËÏ Ë ÛÒÒÍËÏ ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÓÏ.
ÇÎ‡‰ËÏËÒÍ‡fl ÔÓÓ‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÚ‚¸˛, ˜ÚÓ ‚ ˆÂÎÓÏ
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ, Û˜ËÚ˚‚‡fl, ̃ ÚÓ ÓÌ‡ ‚Â-
‰ÂÚ Ò‚ÓÂ Ì‡˜‡ÎÓ ÓÚ ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÓ‚ ‡Ì„-
ÎËÈÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. èÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl
Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÔÓÎÌÓ„ÂÌÓÏÌÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ÍÓÌÒÍËı ÔÓÓ‰ [14], ÔÓÍ‡Á‡‚-
¯Â„Ó, ̃ ÚÓ ÚflÊÂÎÓÛÔflÊÌ˚Â ÔÓÓ‰˚
ÎÓ¯‡‰ÂÈ ÙÓÏËÛ˛Ú Ó·˘ËÈ ÙËÎÓ-

„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÎ‡ÒÚÂ Ë ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ‰‚Â
‚ÂÚ‚Ë, Ó‰Ì‡ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‡Ì„ÎËÈÒÍËÂ ÔÓ-
Ó‰˚ ÍÎ‡È‰ÂÒ‰‡ÎÂÈ Ë ¯‡ÈÓ‚, ‡ ‚ÚÓ‡fl Ó·‡ÁÓ-
‚‡Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ·ÂÎ¸„ËÈÒÍËı
ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÓ‚ Ë ÔÂ¯ÂÓÌÓ‚. 

Ç˚‚Ó‰˚. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÎË-
ÏÓÙËÁÏ‡ 17-ÚË Ô‡ÌÂÎ¸Ì˚ı ÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı
ÎÓÍÛÒÓ‚ Û ÎÓ¯‡‰ÂÈ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌ˚ı
ÔÓÓ‰ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ‚ ̂ ÂÎÓÏ ‰Îfl ÌËı ı‡‡ÍÚÂÂÌ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁËfl (ÄÂ=3,64-4,00; çÓ=0,722-0,730). èË
˝ÚÓÏ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚Â ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÎÓ¯‡‰ÂÈ
‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ Ë ËÏÂ-
ÎË ‡ÎÎÂÎË, ÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl ‚ ‰Û„Ëı ÔÓÔÛÎflˆËflı.
åËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚Â ÔÓÙËÎË ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌ˚ı ÔÓÓ‰
Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰ËÒÚ‡ÌˆËË ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÓÚ‡Ê‡˛Ú Ëı ÏËÍÓ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ Ë ÒÔÂˆË-
ÙËÍÛ ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı. Ç ÒÎÓ-
ÊË‚¯ËıÒfl ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ̃ ËÒÎÂÌÌÓÒÚË ÔÎÂ-
ÏÂÌÌ˚ı Ï‡ÚÓÍ ‰Ó 50–350 „ÓÎÓ‚ ‚Â‰ÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ‚ ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌÓÏ ÍÓÌÌÓÁ‡‚Ó‰ÒÚ‚Â
ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÓÒÓ·Û˛ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸, Û˜ËÚ˚‚‡fl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊÂÌËfl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚË ÔÓÔÛÎflˆËÈ.
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í‡·ÎËˆ‡ 2. éˆÂÌÍ‡ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ 17-ÚËÏËÍÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÎÓÍÛÒÓ‚ Ñçä 
Û ÎÓ¯‡‰ÂÈ ÚflÊÂÎÓÛÔflÊÌ˚ı ÔÓÓ‰

èÓÓ‰‡ N MNA Ae Ho He Fis Fst

ÇÎ‡‰ËÏËÒÍ‡fl 210 6,59 3,641 0,730 0,705 -0,020 0,055

èÂ¯ÂÓÌ 38 6,12 3,831 0,620 0,695 0,074 0,080

êÛÒÒÍ‡fl ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌ‡fl 60 7,12 3,797 0,722 0,708 -0,018 0,059

ëÓ‚ÂÚÒÍ‡fl ÚflÊÂÎÓ‚ÓÁÌ‡fl 51 7,12 4,001 0,723 0,720 -0,003 0,041

Рис. 2. Дендрограмма генетических дистанций между тяжелоупряжными
породами лошадей по Nei
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Blohina N., Khrabrova L., Zaitcev A., Gavrilicheva I. 

Assessment of the genetic diversity of microsatellite loci 
of horses of Heavy Draft breeds

Abstract. The results of comparative analysis of the genetic structure are reported for the following breeds:
Vladimir Heavy Draft (n=210), Russian Heavy Draft (n=60), Soviet Heavy Draft (n=51) and Persheron (n=38) on 17 DNA
microsatellite including VHL20, HTG4, AHT4, HMS7, HTG6, AHT5, HMS6, ASB23, ASB2, HTG10, HTG7, HMS3,
HMS2, ASB17, LEX3, HMS1, CA425. 

There were identified 139 alleles of STR loci in the tested horses. The largest range of alleles (Na=121) was re-
ported in Russian and Soviet Heavy Draft horses. The number of alleles in the studied loci varied from 3 to 12 with
an average value from 6,12 to 7,12 per locus.

A comparative analysis of Heavy Draft horse breeds according to the main genetic and population charac-
teristics showed that the Soviet Heavy Draft horse breed is leading in terms of genetic diversity and have high
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polymorphism (Ae = 4,00) and degree of heterozygosity (He = 0,722). Interbreed inbreeding was found out in the
small population of Persheron (Fis=0,074) which was the most different from the other breeds (Fst=0,080) in
its genetic structure.

The highest coefficient of genetic similarity (0.955) was established between Russian and Soviet Heavy Draft
breeds, while the relationship between Vladimir and Soviet Heavy Draft breeds was minimal (0.716). The cluster
analysis showed a certain genetic relationship between Heavy Draft breeds of the West European lines and the
close similarity between the Soviet and Russian Heavy Draft breeds. Microsatellite profiles of Heavy Draft breeds
and genetic distances between them rather adequately reflect their microevolution and specificity of the breed-
ing process in populations.

Key words: genetic variability, horse, DNA microsatellite, population analysis, Heavy Draft breeds.
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