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типі бойынша бір үлгіге кемінде 9 ГБ деректерді генерациялай отырып, ұзындығы 150 ж.н. 

болатын жұпты секвенирлеу режимінде жүргізілді. 

BWA 0.7.17 бағдарламасын пайдалана отырып, қазақ ақбас тұқымының сиквенсі Bos 

taurus ARS-UCD2.0 (GCF_002263795.3) ең соңғы қолжетімді геномымен салыстырылды. 

Геномда барлығы 21 742 полиморфты вариация анықталды, оның 20 130-ы SNP, 1 612-сі 

делеция/инсерция, 49 мультиаллельді вариация және 19 мультиаллельді SNP болды. 

Транзиция/трансверсия қатынасы (Ts/Tv) есептеліп, 1,79-ды құрады. 

Осылайша, қазақтың ақбас тұқымының геномын секвенирлеу етті мал шаруашылығын 

қарқындату және гендік қорын сақтау үшін маңызды қадам болып табылады. Жүргізілген 

жұмыс қазақтың ақбас тұқымды ірі қара малында негізгі шаруашылық-пайдалы белгілерді 

қалыптастырудың генетикалық тетіктерін және олар үшін генетикалық маркерлерді әзірлеу 

мақсатында одан әрі зерттеу үшін бастапқы деректерді ұсынады. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ВЫБОРКИ И ОТБОР ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ПОРОД ЛОШАДЕЙ ДЛЯ 

ПРОВЕДЕНИЯ ПОЛНОГЕНОМНОГО РЕСЕКВЕНИРОВАНИЯ 

FORMATION OF THE SAMPLE AND SELECTION OF DOMESTIC HORSE BREEDS FOR 

WHOLE-GENOME RESEQUENCING 

 

АННОТАЦИЯ 

В данной работе рассматривается формирование и отбор отечественных пород лошадей 

для проведения полногеномного ресеквенирования. Коневодство в нашей стране занимает одну 

из основных частей сельского хозяйства и национальной культуры. На сегодняшний день 

Казахстан занимает одно из ведущих мест по численности лошадей, данный факт способствует 

производить и экспортировать продукцию коневодства. Повышение продуктивности и 

адаптивных способностей является актуальной задачей. Для проведения исследования нами 

была сформирована группа отечественных пород лошадей с наилучшими бонитировочными 

данными из различных регионов Казахстана. Бонитировка проводилась согласно инструкции 

по бонитировке лошадей местных пород Казахстана. Отбор биологического материала в виде 

цельной крови и волосяных луковиц производился согласно методики анализа ПДАФ. 

Выделение ДНК проводили коммерческим набором PureLink™ Genomic DNA Mini Kit 

(Invitrogen™) и «ДНК Экстран-2» (ООО «Синтол», г. Москва). Для определения качества и 

количества ДНК использовали соответственно метод гель-электрофореза и спектрофотометр 

Agilent Cary 60 (Agilent Technologies, Inc, США). Промеры и живая масса сформированной 

группы отечественных пород лошадей соответствовали стандартам пород. Выделенное ДНК 

характеризовалось хорошим качеством и количеством, в среднем концентрация составила 32 

нг/мкл. По результатам проведенных исследований нами были отобраны 3 жеребца, пород 

джабе, мугалжар и адай для проведения дальнейшего ресеквенирования. 

 

ANNOTATION  

This study examines the formation and selection of domestic horse breeds for whole-genome 

resequencing. Horse breeding in our country plays a significant role in both agriculture and national 

culture. Currently, Kazakhstan ranks among the top countries in terms of horse population, a factor 

that supports the production and export of equine products. Enhancing productivity and adaptive 

capabilities remains a critical task.  

For this research, we selected a group of domestic horse breeds with the best evaluation scores 

from various regions of Kazakhstan. The evaluation was conducted according to the guidelines for 

assessing local horse breeds in Kazakhstan. Biological material, including whole blood and hair 

follicles, was collected following the PDAF analysis methodology. DNA extraction was performed 

using the PureLink™ Genomic DNA Mini Kit (Invitrogen™) and "DNA Extrane-2" (LLC "Sintol," 

Moscow). The quality and quantity of DNA were determined using gel electrophoresis and the Agilent 

Cary 60 spectrophotometer (Agilent Technologies, Inc., USA), respectively. The measurements and 

live weight of the selected domestic horse breeds met the breed standards. The extracted DNA was 

characterized by good quality and quantity, with an average concentration of 32 ng/μl. Based on the 
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results of the conducted research, we selected three stallions of the Zhabe, Mugalzhar, and Aday 

breeds for further resequencing. 

 

Ключевые слова: коневодство, отечественные породы лошадей, фенотип, живая масса, 

промеры 

Key words: Horse breeding, domestic horse breeds, phenotype, live weight, measurements 

 

Введение. Коневодство в Республике Казахстан является одной из важных отраслей 

животноводства. На сегодняшний день численность поголовья составляет более 3 млн., уступая 

лишь США, Мексики, Китаю, Бразилии, Аргентине, Монголии [1, 2]. 

Отечественные породы лошадей представляют собой уникальные генетические 

популяции, адаптированные к специфическим условиям окружающей среды региона [3-6]. Они 

являются важной частью культурного наследия страны и играют ключевую роль в 

агропромышленном комплексе.  

Формирование и отбор отечественных пород для проведения полногеномного 

ресеквенирования имеет особую значимость в контексте сохранения и улучшения 

генетического потенциала этих уникальных пород. В Казахстане разводят 14 пород и типов, 

которые включают в себя заводские и местные породы, сформировавшиеся в естественной 

среде. Общая структура племенного конского поголовья страны: 98% – породы и типы 

продуктивного направления; 0,7% – верхового; 0,6% – верхово-упряжного; 0,3% – рысистого; 

0,4% – тяжело-упряжного направления [7]. Основное внимание в нашей стране уделено 

увеличению численности и совершенствованию отечественных пород лошадей. Эти породы и 

их помеси значительно отличаются между собой как по генотипу, фенотипу, так и по 

продуктивности. Данные породы характеризуются высокой выносливостью, неприхотливостью 

к условиям содержания и уникальными физическими характеристиками [8-10].  

Большой интерес среди отечественных пород вызывают кушумская, мугалжарская, 

казахские лошади типа джабе, адайский тип казахской лошади. Кушумская порода лошадей, 

выведенная путем сложного воспроизводительного скрещивания, характеризуется крупным 

ростом, большой живой массой, по промерам и живой массе они превосходят все местные 

породы: средняя живая масса составляет 540 кг, промеры – 159-163-194-22 см у жеребцов, у 

кобыл – 490 кг и 154-159-188-20 см. Масть у данной породы гнедая, бурая, рыжая [12]. 

Мугалжарская порода лошадей мясо-молочного направления продуктивности, созданная 

методом чистопородного разведения и совершенствования лошадей казахской породы типа 

джабе и поглощения этими производителями лошадей местных популяций различных регионов 

республики. Данная порода характеризуется массивностью, крепкой конституцией, 

достаточной костистостью, нормальной постановкой и строением конечностей, однотонной 

мастью. Живая масса жеребцов мугалжарской породы в среднем достигает 553 кг, промеры 

145-159-185-19 см. Масть у мугалжарских пород лошадей буланые, саврасые, рыжие, гнедые и 

мышастые [13]. Большую ценность в качестве мясных и молочных пород представляют джабе. 

Данная порода разводится практически на всей территории страны. Джабе в основном 

мелкорослые, крепкой конституции, живая масса 360 кг, средние промеры жеребцов 144,8-

150,8-179,1-19 см. У кобыл живая масса составляет в среднем 320 кг, промеры 142,5-149,3-

177,5-18,7 см. Масти данной породы разнообразны, но в основном гнедая и темно-рыжая. [14-

16]. Адайский тип казахской лошади представляет большую ценность для табунного 

коневодства в Мангистауской области. Это своеобразный зональный тип казахской лошади, 

сложившийся в природно-экономических условиях Аралокаспийской пустынной зоны. Лошади 

достаточно высокие, обладают хорошо развитой мускулатурой. Живая масса жеребцов в 

среднем достигает 480-500 кг, средние промеры 143,7-146,8-167,8-18,6 см. Масть данных 

лошадей серая, гнедая, рыжая, буланая. [17, 18].  

Достижения в области полногеномного секвенирования позволило провести углубленный 

анализ генетических вариаций присутствующие у лошадей. Известно, что истории 
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одомашнивания лошадей примерно 5000-6000 лет, за этот период генетическое разнообразие 

одомашненных животных постепенно изменяется за счет селекционных мероприятий в 

популяциях [19]. Стоит отметить, что традиционные методы разведения не дают ощутимого 

селекционного прогресса, в этой связи вызывает интерес изучение генетического профиля 

отечественных пород лошадей с применением секвенирования нового поколения. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились на базе лаборатории 

биотехнологии и диагностики инфекционных болезней Испытательного центра НАО «Западно-

Казахстанского аграрно-технического университета имени Жангир хана» и хозяйств различных 

областей Казахстана. Формирование выборки отечественных пород лошадей (мугалжар, 

кушум, казахская порода: джабе и адайский тип) производилось на основе сбора следующих 

данных: пол, возраст, живая масса. Взятие основных промеров лошадей: высота в холке, косая 

длина туловища, обхват груди, обхват пясти выполняли в соответствии с инструкцией по 

бонитировке [20]. Отбор биологического материала (цельная кровь и волосяные луковицы) 

производился с сентября по декабрь 2023 г. из хозяйств, расположенных в Западно-

Казахстанской (Сырымский, Акжаикский и Жангалинский районы), Актюбинской (Алгинский 

район) и Павлодарской (Майский район) областей. При отборе биоматериала использована 

«Методика анализа полиморфизма длин амплифицированных фрагментов (ПДАФ) для 

проведения молекулярно-генетической экспертизы сельскохозяйственных животных» [21]. 

Кровь отобрана из ярёмной вены в специальные системы забора крови с антикоагулянтом. 

Отбор волосяных луковиц осуществлялся в количестве не менее 15-20 волос, отобранных из 

хвоста вместе с отчетливо видными луковицами от каждого животного (рисунок 1).  

Выделение ДНК из цельной крови отечественных пород лошадей проводили 

коммерческим набором PureLink™ Genomic DNA Mini Kit (Invitrogen™), выделение ДНК из 

волосяных луковиц проводили коммерческим набором «ДНК Экстран-2» (ООО «Синтол»,  

г. Москва). Качественный анализ выделенной ДНК проводился методом гель-электрофореза. 

Количественный анализ проводился путем измерения концентрации ДНК на спектрофотометре 

Agilent Cary 60 (Agilent Technologies, Inc, США). 

 

 
Рисунок 1 – Отбор биологического материала (волосяных луковиц) 

 

Результаты и их обсуждение. В целях достижения поставленных задач, нами был 

осуществлен выезд в хозяйства для проведения бонитировочных работ и отбора 

биологического материала. На рисунке 2 представлены жеребцы отечественных пород 

лошадей. 
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Рисунок 2 – Жеребцы отечественных пород лошадей 

(А – джабе, Б – мугалжар, В – адай, Г –кушум) 

 

По результатам бонитировочных данных нами были отобраны наиболее типичные 

представители и сформирована выборка отечественных пород лошадей (таблица 1). 

Из данных таблицы 1 видно, что живая масса жеребцов варьируется от 420 кг (адай) до 

650 кг (кушум) в зависимости от породы. Живая масса кобыл варьируется от 385 кг (адай) до 

580 кг (мугалжар) в зависимости от породы. На рисунке 3 представлена столбчатая диаграмма, 

отображающая живую массу лошадей различных пород в зависимости от пола. 

 

Таблица 1 – Промеры и живая масса отечественных пород лошадей 

Порода 
Половозрастная 

группа 
Масть 

Промеры, см 

Живая 

масса, 

кг 

в
ы
со
та
 в
 

х
о
л
к
е 

к
о
са
я
 д
л
и
н
а 

ту
л
о
в
и
щ
а 

о
б
х
в
ат
 г
р
у
д
и

 

о
б
х
в
ат
 п
яс
ти

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Кушум Кобыла, 9 лет Бурая 155 161 187 20 530 

Кушум Жеребец, 11,5 лет Т. гнедая 163 168 197 20 600 

Кушум Жеребец, 8,5 лет Гнедая 162 165 200 21 650 

Кушум Жеребец, 10,5 лет Караковая 168 170 200 21 620 

Мугалжар Кобыла, 7 лет Саврасая 148 154 183 20 530 

Мугалжар Кобыла, 8 лет Саврасая 148 156 203 20,5 580 

Мугалжар Кобыла, 8 лет Саврасая 147 158 197 20,0 560 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

Мугалжар Кобыла, 9 лет Саврасая 147 162 190 20,0 550 

Мугалжар Жеребец, 7 лет Саврасая 147 153 185 20 492 

Мугалжар Жеребец, 13 лет Саврасая 148 157 207 21,5 640 

Мугалжар Жеребец, 8 лет Саврасая 148 167 208 21,5 644 

Адай Кобыла, 9 лет Гнедая 140 144 164 18 390 

Адай Кобыла, 9 лет Вороная 142 146 173 18 385 

Адай Жеребец, 12 лет Гнедая 144 147 174 18 420 

Джабе Кобыла, 9 лет Вороная 142 148 177 18 420 

Джабе Кобыла, 8 лет Вороная 144 149 180 18 440 

Джабе Жеребец, 8 лет Саврасая 144 151 205 20,5 560 

 

 
Рисунок 3 – Живая масса (кг) отечественных пород лошадей  

(К–кобыла, Ж–жеребец) 

 

Живая масса жеребцов во всех представленных отечественных породах имеют большую 

массу по сравнению с кобылами. При этом наибольшую разницу между массой жеребца и 

кобылы можно наблюдать у породы джабе, а наименьшую у адайской породы (рисунок 4). 

 

 
Рисунок 4 – Масса кобыл и жеребцов отечественных пород лошадей, (кг) 

 

На рисунке 5 представлены промеры отечественных лошадей в зависимости от их пола. 

Наибольшей высотой в холке, особенно у жеребцов, выделяется кушумская порода – 168 см, у 

мугалжарской породы несколько меньшие значения, однако одинаковые как у жеребцов, так и 

кобыл – 148 см, наименьшие показатели наблюдаются у пород адай и джабе, соответственно от 
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140 см у кобыл адай и до 144 см у жеребцов обеих пород. При сравнении косой длины 

туловища наибольший показатель также у жеребцов кушумкой породы – 170 см, наименьший 

показатель у жеребцов породы адай – 147 см. Наибольший обхват груди в 208 см наблюдается 

у жеребца породы мугалжар, наименьшие показатели у кобыл и жеребцов породы адай, 

соответственно 164 и 174 см. Наибольший показатель обхвата пясти 21,5 см наблюдается у 

жеребца породы мугалжар, в среднем у жеребцов отечественных пород лошадей длина обхвата 

пясти достигает 20 – 21 см. Кобылы пород адай и джабе имеют наименьший обхват пясти 

показал – 18 см. 

 

 
Рисунок 5 – Промеры отечественных пород лошадей в зависимости от пола, (см) 

 

Промеры тела сформированной группы отечественных пород лошадей соответствовали 

стандартам пород. Следует отметить, что все лошади соответствовали по экстерьерным 

характеристикам стандартам. 

На дальнейшем этапе нами проведено выделение ДНК из биологического материала и 

определен его качественный анализ. ДНК характеризовалась хорошим качеством, т.к. на 

электрофореграмме отсутствовали неспецифические фрагменты. При проведении 

количественного анализа средняя концентрация ДНК составила 80 ng/ul, отношение A260/A280 

составило 1,9.  

В результате внешней оценки экстерьера животных, измерения промеров тела и качества, 

выделенного ДНК, нами были отобраны 3 жеребца, с наилучшими бонитировочными данными, 

приведенных в таблице 2, ДНК которых характеризовалось наилучшим качеством и 

количеством для проведения дальнейшего полногеномного ресеквенирования. 

 

Таблица 2 – Отобранные образцы отечественных пород лошадей для проведения 

полногеномного ресеквенирования 

Порода 
Кличка/ 

клеймо 
Пол 

Воз-

раст 
Масть 

Живая 

масса, 

кг 

Промеры, см 

Концен

трация 

ДНК, 

нг/мкл 

в
ы
со
та
 в
 

х
о
л
к
е 

к
о
са
я
 д
л
и
н
а 

ту
л
о
в
и
щ
а 

о
б
х
в
ат
 г
р
у
д
и

 

о
б
х
в
ат
 п
яс
ти

 

Джабе 

Qaldi 

Qulyn/ 

16/15 

Жеребец 8 лет Саврасая 560 144 151 205 20,5 39 

Мугал 

жар 

7726, 

Чемпион 
Жеребец 

13 

лет 
Саврасая 640 148 157 207 21,5 36 

Адай 

64309410

0090 

342-Шп 

Жеребец 
12 

лет 
Гнедая 420 144 147 174 18 43 
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Заключение. В ходе проведенных исследований нами были отобраны и 

проанализированы отечественные породы лошадей для полногеномного ресеквенирования. 

Отбор проводился с учетом бонитировочных данных и качественных показателей выделенной 

ДНК. В результате тщательного анализа были выбраны три жеребца пород джабе, мугалжар и 

адай, которые демонстрируют наилучшие генетические и фенотипические показатели для 

дальнейшего полногеномного исследования. Эти породы представляют собой ценные 

генетические ресурсы, обладающие высокой адаптивностью и продуктивностью, что делает их 

перспективными объектами для селекции и сохранения генетического разнообразия в условиях 

специфической окружающей среды Казахстана. Полученные результаты открывают новые 

возможности для улучшения и сохранения отечественных пород лошадей, что имеет важное 

значение для развития коневодства в стране. 

Финансирование. Работа выполнялась в рамках проекта грантового финансирования 

Комитета науки Министерства науки и высшего образования Республики Казахстан 

АР19577616 «Изучение породоспецифичных признаков у отечественных пород лошадей 

методом ресеквенирования и транскриптомного анализа». 
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ТҮЙІН 

Бұл жұмыста полногеномдық қайта секвенирлеу жүргізу үшін отандық жылқы 

тұқымдарын қалыптастыру және таңдау мәселесі қарастырылады. Біздің елде жылқы 

шаруашылығы ауыл шаруашылығы мен ұлттық мәдениеттің негізгі бөліктерінің бірі болып 

табылады. Қазіргі уақытта Қазақстан жылқы саны бойынша алдыңғы қатарлы елдердің бірі 

болып табылады, бұл фактор жылқы шаруашылығы өнімдерін өндіруге және экспорттауға 

ықпал етеді. Өнімділік пен бейімделу қабілеттерін арттыру өзекті мәселе болып табылады. 

Зерттеу жүргізу үшін біз Қазақстанның әртүрлі аймақтарынан ең жақсы бонитировкалық 

мәліметтері бар отандық жылқы тұқымдарының тобын құрдық. Бонитировка Қазақстанның 

жергілікті жылқы тұқымдарын бағалау нұсқаулығына сәйкес жүргізілді. Биологиялық 

материалды, оның ішінде тұтас қан мен шаш фолликулаларын жинау ПДАФ талдау 

әдістемесіне сәйкес жүзеге асырылды. ДНҚ бөлуді PureLink™ Genomic DNA Mini Kit 

(Invitrogen™) және «ДНҚ Экстран-2» (ЖШҚ «Синтол», Мәскеу) коммерциялық жиынтығымен 

жүзеге асырылды. ДНҚ сапасы мен санын анықтау үшін сәйкесінше гель-электрофорез әдісі 

мен Agilent Cary 60 спектрофотометрі (Agilent Technologies, Inc., АҚШ) қолданылды. 

Қалыптастырылған отандық жылқы тұқымдарының өлшемдері мен тірі салмағы тұқым 

стандарттарына сәйкес келді. Бөлінген ДНҚ сапасы мен саны бойынша жақсы көрсеткіштерге 

ие болды, орташа концентрациясы 32 нг/мкл құрады. Жүргізілген зерттеулердің нәтижелері 

бойынша ресеквенирлеу үшін джабе, муғалжар және адай тұқымдарының үш айғырын таңдап 

алдынды. 
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