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молочной продуктивностью крупного рогатого скота и могут быть использованы в оценке 

племенных качеств животных и мониторинге популяций. 
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Введение. Генетический прогресс в селекции животных в значительной мере был обу-

словлен разработкой технологии полногеномного анализа, позволяющей вызвать локализа-

цию генов, детерминирующих качественные и количественные признаки, а затем изучать их 

влияние на селекционную оценку животных на примере референтных популяций. Молеку-

лярно-генетические технологии позволяют успешно решать задачу повышения эффективно-

сти генотипической оценки животных на основе изучения их наследственных задатков и ге-

нетико-биохимических механизмов формирования высокой продуктивности. Сегодня уче-

ные ведут исследования, направленные на выявление генов, детерминирующих выражен-

ность селекционируемых признаков [4].  

Спортивные достижения лошадей, как минимум, наполовину обусловлены генотипом и 

взаимодействием генных комплексов. Среди множества генов, контролирующих продуктив-

ность, можно выделить группу мажорных генов, вносящих наибольший вклад в формирова-

ние и функционирование данного количественного признака. У лошадей, овец, крупного ро-

гатого скота к таким генам относится тканеспецифический белок миостатин (MSTN), синте-

зирующийся в скелетных мышцах [2]. 

Синтезирующийся в скелетных мышцах тканеспецифический белок миостатин (MSTN) 

является регулятором роста и дифференциации тканей, начиная с эмбриональной стадии раз-

вития. Структурные мутации в этом локусе приводят к эффекту «двойной мускулатуры», 

наблюдаемому у мясных пород крупного рогатого скота (бельгийская голубая), овец (саф-

фолк, Texel) и борзых собак (уиппет). У лошадей ген MSTN функционирует в большей сте-

пени как фактор дифференциации роста тканей и определяет соотношение коротких и длин-

ных волокон в мышцах. Его нуклеатидная последовательность включает несколько экзонов, 

локализованных в 18-й хромосоме. При секвенировании миостатина у лошадей разных пород 

было обнаружено 19 различных вариантов его структуры, среди которых с селекционной 

точки зрения наиболее интересна мутация g.66493737 Т>С в первом интроне. Исследования 

ученых Dierks C. И Petersen J.L. показали, что лошади чистокровной верховой пород с раз-

ными типами миостатина имеют разные дистанционные способности вследствие различий в 

структуре и длине мышечных волокон [3].  

Проводя исследования, M.M. Binns et al. [5], E.W. Hill et al. [7], T.A. Tozaki et al. [8], об-

наружили у лошадей однонуклеотидную замену (g.66493737C/T) в первом нейтроне гена 

миостатина, приводящую к чрезмерному развитию мышц. 

Целью исследования является изучение частоты встречаемости гена миостатина у ло-

шадей тракененской и ганноверской пород. 

Материалы и методы исследований. Материалом для исследований служили биоло-

гические пробы (волосяные луковицы) 87 исследуемых лошадей тракененской и ганновер-

ской пород учреждения «Республиканский центр олимпийской подготовки конного спорта и 

коневодства» Минского района.  

ДНК выделяли методом сорбентной экстракции, используя наборы «АртДНК» (ОДО 

«АртБиоТех», РБ). Для амплификации использовали полимеразную цепную реакцию (ПЦР). 

Генотипирование лошадей по гену MSTN (миостатин) проводилось методом анализа поли-

морфизма длин рестрикционных фрагментов (ПДРФ).  

Для амплификации участка гена MSTN использовали прямой и обратный праймеры 

следующего состава:  

MSTN F: 5' – GAG AAG GCA TGA AAC GGA AG– 3'; 

MSTN R: 5' – TTG ATA GCA GAG TCA TAA AGG AAA AGT A – 3' [6]. 

Программа амплификации для гена MSTN следующая: «горячий старт» – 3 минут при 

95ºС, 35 циклов: денатурация – 30 сек. при 95ºС, отжиг – 20 сек. при 56ºС, синтез – 30 сек. 

при 72ºС; элонгация – 5 минут при 72ºС.  

Длина амплифицированного фрагмента – 166 п.о. 

Для проведения рестрикционного анализа по гену MSTN использовали рестриктазу 

RsaI (5'GT↓AC3') (Sibenzyme, Россия). 

На одну реакцию использовали 205 мкл буфера В, 2,12 мкл воды и 0,5 мкл фермента 
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RsaI. Рестрикция проводилась в течение 30 минут при температуре 37ºС, после чего инакти-

вировали фермент при 66ºС в течение 20 минут.  

Идентификацию генотипа проводили с помощью горизонтального электрофореза при 

напряжении 5 В/см геля в 2,5 % агарозе в трисборатном буфере в присутствии интеркалли-

рующего красителя (бромистый этидий) в течение 50 минут.  

Расчет частот нуклеотидных замен и генотипов по гену MSTN выполнялась с помощью 

программного обеспечения Microsoft Excel 2010. 

Результаты исследований. Спортивное коневодство в республике развивается на базе 

преимущественного использования лошадей тракененской и ганноверской пород. Поголовье 

исследуемых лошадей учреждения «Республиканский центр олимпийской подготовки кон-

ного спорта и коневодства» (У «РЦОПКСиК») аг. Ратомка отображено на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Породная принадлежность исследуемого поголовья лошадей в У «РЦОПКСиК», % 

 

Исследуемое поголовье лошадей в У «РЦОПКСиК» представлено двумя породами: 

тракененская 75,9 %, или 66 голов, ганноверская 24,1 %, или 21 голова. 

В результате проведенного молекулярно-генетического анализа по гену MSTN уста-

новлено, что среди исследуемых лошадей выявлено 35 голов гомозиготных по аллелю Т, 44 

головы гетерозиготных и 8 голов гомозиготных по аллелю С. Из них тракененской породы – 

29 голов гомозиготны по аллелю Т, 5 голов – гомозиготны по аллелю С и гетерозиготных – 

32 головы. Анализируя результаты ДНК-тестирования лошадей ганноверсткой породы опре-

делили, что 6 лошадей гомозиготные по аллелю Т, 3 головы гомозиготных по аллелю С и 12 

лошадей гетерозиготны.  

Частота встречаемости аллелей гена MSTN у лошадей тракененской и ганноверской 

пород представлена на рисунке 2.  

 

 
 

Рисунок 2 – Частота аллелей гена MSTN у лошадей верховых пород, ед. 
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В результате проведенного молекулярно-генетического анализа по гену MSTN уста-

новлено, что среди исследуемых лошадей тракененской породы частота встречаемости алле-

ля T преобладает и составляет 0,682, а частота встречаемости аллеля C – 0,318. Среди иссле-

дуемых лошадей ганноверской породы частота встречаемости аллеля Т также преобладает и 

составляет 0,571, а частота встречаемости аллеля С – 0,429. В среднем по двум породам ча-

стота встречаемости аллеля Т составила0,655, а аллеля С – 0,345. 

Была определена частота встречаемости генотипов гена MSTN у лошадей тракененской 

и ганноверской пород, которая представлена на рисунках 3 и 4. 

 

 
Рисунок 3 – Частота встречаемости генотипов гена MSTN у лошадей тракененской породы, % 

 

 
Рисунок 4 – Частота встречаемости генотипов гена MSTN у лошадей ганноверской породы, % 

 

Анализируя данные рисунков 3 и 4, можно сделать вывод, что у лошадей тракененской 

породы наибольшая частота встречаемости генотипа MSTN
CТ

, что составляет 48,48 %, реже 

встречается генотип MSTN
СС

 – 7,58 %. У лошадей ганноверской породы чаще встречается 

генотип MSTN
СТ

 (57,14 %), реже – MSTN
ТТ

 (28,57 %) и MSTN
СС

 – 14,29 %. 

Заключение. Установлено, что среди исследуемых лошадей тракененской и ганновер-

ской пород преобладает частота встречаемости аллеля T, что составляет 0,682 и 0,571 соот-

ветственно.  

Установлено, что у лошадей тракененской и ганноверской пород наиболее часто встре-

чается генотип MSTN
CТ

, что составляет 48,48 и 57,14 % соответственно, намного реже 

встречается генотип MSTN
СС

 – 7,58 и 14,29 % соответственно. Генотип MSTN
ТТ

 у лошадей 

тракененской породы встречается чаще (43,94 %). Таким образом, для эффективного ведения 

селекции в спортивном коневодстве необходим поиск и изучение полиморфизма в генах, иг-

рающих роль в формировании спортивных качеств у лошадей, создание и внедрение панели 

молекулярно-генетических маркеров, позволяющих ускорить процесс совершенствования 

спортивных лошадей. 
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Введение. В Красноярском крае формирование племенных репродукторов молочного 

крупного рогатого скота ведется за счет импортного генофонда скота путем поглотительного 

скрещивания маточного поголовья, имеющегося в этих хозяйствах, с чистопородными про-

изводителями в основном голштинской породы. В результате продолжительной селекции по 

основным хозяйственно полезным качествам был создан новый внутрипородный тип красно-

пестрой породы, названный енисейским типом.  


