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АНАЛИЗ ПОЛИМОРФИЗМА МИТОХОНДРИАЛЬНОГО МАРКЕРА D-LOOP 
ЛОШАДИ ПРЖЕВАЛЬСКОГО EQUUS CABALLUS PRZEWALSKII POLJAKOV, 1881 

И ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО СОХРАНЕНИЮ ВИДА В БЕЛАРУСИ

Аннотация. В статье впервые приводятся данные по гаплотипическому разнообразию популяции лошади 
Пржевальского в зоне отчуждения Чернобыльской АЭС (ЧАЭС) и обсуждаются вопросы охранного статуса данно-
го вида на территории Беларуси. Показано, что в настоящее время лошадь Пржевальского постоянно обитает 
на территории зоны отчуждения ЧАЭС в виде устойчивой популяционной группировки в условиях естественной 
свободы, для особей которой характерны типичный экстерьер и гаплотипическое своеобразие. Данные генетиче-
ского анализа, проведенного на основе полиморфизма контрольного региона D-loop митохондриальной ДНК, по-
казывают, что популяция лошадей Пржевальского имеет одинаковый гаплотип с особями украинской части попу-
ляции и выраженную генетическую дистанцию от других потомков этого вида из Аскании-Нова. Исходя из очень 
низкой численности лошади Пржевальского в мире и, соответственно, ее высокого международного природоохран-
ного статуса, а также учитывая ценность и значимость свободно живущей популяции в зоне отчуждения ЧАЭС 
для естественного выживания вида в целом, вид Equus caballus przewalskii рекомендован для занесения в Красную 
книгу Республики Беларусь.
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Abstract. The article presents the first data on the haplotype diversity of the Przhevalsky horse population in the Chernobyl 
exclusion zone and discusses the conservation status of this species in Belarus. It is shown that at present the Przhevalsky 
horse constantly lives in the exclusion zone of the Chernobyl nuclear power plant in the form of a stable population group 
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based on polymorphism of the control region of the D-loop mitochondrial DNA show that the Przhevalsky horse population 
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descendants of this species from Askania-Nova. Based on the rarity of the Przhevalsky horse in the world and, accordingly, 
the high international conservation status, and also taking into account the value and significance of a freely living population 
in the Chernobyl exclusion zone for the natural survival of the species as a whole the species Equus caballus przewalskii 
is recommended for inclusion in the Red Book of the Republic of Belarus.
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Введение. Лошадь Пржевальского внесена в международную Красную книгу МСОП (IUCN 
Status Survey and Conservation Action Plan) со статусом endangered (угрожаемый вид). Мировая 
популяция лошади Пржевальского прошла через «бутылочное горлышко», т. е. радикальное 
снижение численности, чреватое значительной потерей генетического разнообразия, в середине 
1960-х годов [1, 2]. Современная мегапопуляция лошадей Пржевальского ведет происхождение 
от 13 животных-основателей, 12 из которых относились к виду Equis przewalskii и 1 – к Equis 
caballus [3]. Однако в первые годы разведения в неволе число основателей популяции сократи-
лось, поскольку две пары особей оставили только по одному потомку. Таким образом, современ-
ные популяции лошадей Пржевальского несут генетический материал 11 особей своего вида. 
В ходе дальнейшего разведения вида утрата его генофонда продолжалась до 1970-х годов [4], 
однако после принятия ряда эффективных решений этот негативный процесс удалось остано-
вить. Источником информации по генеалогии лошадей Пржевальского служит Родословная кни-
га лошади Пржевальского [5].

Обзор статуса и план действий по сохранению видов лошадиных, подготовленный МСОП, 
был опубликован в 2002 г. В нем указано, что необходимы поиск дополнительных мест реинтро-
дукции, подробный мониторинг состояния поголовья, предотвращение гибридизации с домашни-
ми лошадьми в созданных природных популяциях, генетический контроль всех особей для ми-
нимизации эффектов инбридинга [6]. 

История появления лошади Пржевальского в Беларуси начинается с 1998 г., когда биосфер-
ный заповедник «Аскания-Нова» запустил программу по созданию свободноживущих популя-
ций лошади Пржевальского в Чернобыльской зоне отчуждения на территории Украины [7]. Ло-
шади из этого заповедника успешно адаптировались и с течением времени стали расселяться 
на соседние территории.

В 2007 и 2010 гг. в Полесский государственный радиационно-экологический заповедник (ПГРЭЗ) 
с территории Украины самостоятельно перешли две группы лошадей Пржевальского, каждая из ко-
торых состояла из жеребца и двух кобыл. Данные группы стали основателями двух территориально 
разобщенных репродуктивных табунов, обитающих на правобережье р. Припять (Наровлянская 
часть заповедника) на площади 2 и 4 тыс. га. С 2009 г. отмечено регулярное размножение вида в запо-
веднике [8, 9]. В последующие годы произошло дальнейшее расселение и значительное увеличение 
численности лошади Пржевальского. Территория обитания в настоящее время охватывает Наров-
лянскую и Хойникскую части заповедника. Численность лошадей в заповеднике осенью 2018 г. со-
ставила около 50 особей. Весной 2019 г. она снизилась до 20–30 особей, что было обусловлено, скорее 
всего, обратной миграцией части табунов на территорию Украины. Такие переходы как в одну, так 
и в другую сторону наблюдались в заповеднике неоднократно. По информации украинских коллег, 
на украинской части зоны отчуждения обитает около сотни особей. Таким образом, популяция 
лошадей Пржевальского, обитающая в зоне отчуждения ЧАЭС на территории Беларуси и Украи-
ны, стала самой крупной свободно живущей дикой популяцией лошадей Пржевальского в мире.

В Полесском заповеднике лошади предпочитают территории бывших населенных пунктов 
как специфических местообитаний, отличающихся относительным богатством и мозаичностью 
растительного покрова. Стоянки лошадей часто отмечаются в пустующих каменных постройках − 
коровниках, конюшнях и свинокомплексах, которые используются лошадьми для отдыха, защи-
ты от насекомых и непогоды. Другие биотопы (леса различных типов, поймы рек и пр.), как 
правило, являются для лошадей транзитными зонами. Противопожарные полосы, расположен-
ные в районе обитания лошадей, интенсивно используются ими как торные тропы при обходе 
своего участка и для принятия песочных ванн [1, 9−11].

Большинство работ в заповеднике по изучению численности лошадей, их питания, территориаль-
ного распределения, биотопических предпочтений и особенностей использования антропогенных 
сооружений базируется пока на небольшом фактическом материале, что связано со спецификой 
обитания животных на загрязненной радионуклидами территории и их высокой мобильностью. 

Несмотря на высокую международную природоохранную значимость, статус лошади Прже-
вальского в Беларуси до недавнего времени по многим параметрам оставался неопределенным, 
что делает важным исследования особенностей биологии и экологии популяции этого вида 
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на украинской и белорусской частях зоны отчуждения ЧАЭС. Изолированное существование 
данной популяции, а также обитание в свободном состоянии в течение ряда лет и предполагае-
мая возможность контактов с домашними лошадьми обусловливают необходимость проведения 
молекулярно-генетического анализа для установления генетического статуса особей.

Целью работы было провести в рамках Государственной программы по ликвидации послед-
ствий катастрофы на Чернобыльской АЭС на 2011−2015 гг. и на период до 2020 г. первые генети-
ческие исследования популяционного статуса лошадей Пржевальского, обитающих на террито-
рии Полесского государственного радиационно-экологического заповедника, и дать научное за-
ключение для установления охранного статуса данного вида.

Материалы и методы исследования. ДНК-анализ проводили по стандартным методикам 
на основе образцов экскрементов и шерсти лошадей Пржевальского, собранных в ПГРЭЗ. Иссле-
дованиями была охвачена примерно треть популяции лошадей Пржевальского (13 животных) 
белорусской зоны отчуждения из шести б. н. п. Наровлянского района: Довляды, Вепры, Белая 
Сорока, Тихин, Березовка, Дубровы. В анализ также был включен один образец мышечной тка-
ни от лошади Пржевальского Чернобыльского радиационно-экологического биосферного запо-
ведника (ЧРЭБЗ), переданный коллегами из Украины (см. таблицу). 

Характеристика проб полевого материала, использованного в изучении генетического статуса 
лошадей Пржевальского

Characterization of samples of field material used in the study of the genetic status of Przhevalsky horses

Образец Локализация Дата сбора Источник ДНК Примечание

Eq4_Bel Беларусь, ПГРЭЗ, б. н. п. Довляды 23.03.2018 Экскременты Взрослая самка
PH1_Bel Беларусь, ПГРЭЗ, б. н. п. Довляды Шерсть
PH2_Bel Беларусь, ПГРЭЗ, б. н. п. Березовка 12.04.2018 Шерсть
PH3_Bel Беларусь, ПГРЭЗ, б. н. п. Березовка 12.04.2018 Шерсть
PH4_Bel Беларусь, ПГРЭЗ, б. н. п. Березовка 12.04.2018 Шерсть
PH5_Bel Беларусь, ПГРЭЗ, б. н. п. Вепры 11.04.2018 Шерсть
PH6_Bel Беларусь, ПГРЭЗ, б. н. п. Белая Сорока Шерсть
PH7_Bel Беларусь, ПГРЭЗ, б. н. п. Довляды Шерсть
PH8_Bel Беларусь, ПГРЭЗ, б. н. п. Белая Сорока Шерсть
PH9_Bel Беларусь, ПГРЭЗ, б. н. п. Довляды 15.03.2017 Шерсть
PH10_Bel Беларусь, ПГРЭЗ, б. н. п. Дубровы Шерсть
PH11_Bel Беларусь, ПГРЭЗ, б. н. п. Тихин Шерсть Взрослый самец, табунный
PH12_Bel Беларусь, ПГРЭЗ, б. н. п. Тихин Шерсть
PH22_Ukr Украина, ЧРЭБЗ Мышцы

Пробы шерсти замачивали на 5 мин в 2 %-ном растворе додецилсульфата натрия, после чего 
прополаскивали в деионизированной воде 3 раза и высушивали пассивно. Экстракцию ДНК 
проводили с использованием коммерческого набора «Арт ДНК Мини Эксперт» производства 
«АртБиоТех» (Беларусь) по протоколу, рекомендованному производителем, с модификациями: 
для улучшения лизиса шерсти во все образцы добавляли протеиназу К (1 мг/мл) и DTT (0,1 М). 
Лизис проводили при 56 оС в течение ночи. Концентрация полученных препаратов ДНК измеря-
лась спектрофотометрически и составляла от 3 до 27 нг/мкл.

Пробы внешнего края фекалий перед выделением ДНК встряхивали на вортексе и заливали 
96 %-ным спиртом. Смесь центрифугировали (1700 g, 10 мин), чтобы осадить содержащиеся 
в ней эпителиальные клетки. Супернатант удаляли, а осадок вновь заливали 96 %-ным спиртом. 
Процедуру повторяли троекратно. Затем высушивали осадок до полного удаления этанола. Выде-
ление ДНК производили в соответствии с инструкцией производителя (Macherey Nagel) по опти-
мизированному протоколу для экскрементов, используя набор NucleoSpin® Tissue.

Для подтверждения видовой принадлежности полученных образцов ДНК и анализа гаплотипиче-
ского полиморфизма лошадей Пржевальского нами выбран достаточно информативный участок ми-
тохондриального маркера D-loop. Для наработки целевого фрагмента использованы универсальные 
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праймеры P-L5 (5 -́TCCTACCATCAGCACCCAAAGC-3ʹ) и Т-H5 (5-́TTGACTGTATGGGGTATGTAC-3ʹ), 
предложенные G. S. Wilkinson, A. M. Chapman [12].

Амплификацию проводили в 25 мкл реакционной смеси, содержащей 10×буфер, 3 мМ MgCl2; 
10×dNTPs; по 10 pmol каждого праймера; 500 единиц Taq-полимеразы («Праймтех», Беларусь) 
и 10−100 нг ДНК. Для наработки достаточного количества участка гена D-loop проводили ре- 
амплификацию со следующим составом реакционной смеси: 10×буфер, 3 мМ MgCl2, 10×dNTPs 
(по 15 pmol каждого праймера); 2500 единиц Taq-полимеразы («Праймтех», Беларусь); 2 мкл BSA; 
1 мкл DMSO и 10−100 нг ПЦР-продукта. Условия проведения ПЦР: предварительная денатурация 
при 94 °С 4 мин; 30 циклов денатурации (94 °С, 30 c), отжига (58 °С, 45 c) и элонгации (72 °С, 1 мин); 
окончательная достройка цепей (72 °С, 20 мин). 

Для очистки получившихся ПЦР-продуктов использовали протокол коммерческого набора 
Cleanup Standard (Евроген, Россия). Очищенные ПЦР-продукты секвенировали с использованием 
GenomLab Dye Terminator Cycle Sequencing with Quick Start Kit (Beckman Coulter, Германия) 
и системы генетического анализа GenomeLAB GEXP (Beckman Coulter, Германия).

В сравнительный анализ гаплотипического разнообразия лошадей Пржевальского на основе 
участков контрольного региона D-петли были вовлечены также нуклеотидные последователь-
ности как диких, так и домашних лошадей из GenBank NCBI, в том числе от древних лошадей 
(HM581895.1 Eq.cab. Eclipse-Tibia United Kingdom hist. bone; KF197204.1 Eq.cab. BOR005 arch. 
Hungary: Budaors), от племенных лошадей различных пород (AF014413.2 Eq.cab. Mongolian horse, 
AF354441.1 Eq.cab. Cheju horse, KF038161.1 Eq.cab. Jeju03, JF951840.1 Eq.cab. H07 Hucul horses 
Czech Republic, KF197588.1 Eq.cab.IR040 Local Kyrgyz) и от лошадей Пржевальского с известными 
родословными (KT368743.1 Eq.prz. KB7848_SB528_Vjuga, KT368742.1 Eq.prz. KB7713_SB524_Viola, 
AP013094.1 Eq.prz. NOUMA1).

Результаты и их обсуждение. Все расшифрованные нуклеотидные последовательности 
участка контрольного региона D-loop мтДНК от лошадей Пржевальского как белорусской, так 
и украинской части зоны отчуждения ЧАЭС принадлежали к одному гаплотипу.

Дендрограмма генетических различий по участку контрольного региона D-петли мтДНК, по-
строенная по методу максимального правдоподобия по модели Hasegawa−Kishino−Yano с учетом 
G-дистанций и высокой поддержкой бутстрепа (рис. 1), подтверждает видовую принадлежность 
исследованных образцов и четко указывает на наличие генетической дистанции между популя-
циями лошади Пржевальского из зоны отчуждения (белорусские и украинские образцы пред-
ставлены одним гаплотипом) и предковой линией, ведущей свое происхождение из Аскании-Нова, 
что может свидетельствовать о наличии дивергенции. Обнаружение гаплотипа, не характерного 
для других особей из Аскании-Нова, еще больше повышает ценность описываемой свободножи-
вущей группировки для сохранения вида и расселения в другие местообитания. С другой сторо-
ны, вопрос формирования гаплотипической уникальности данной группировки вызывает науч-
ный интерес и требует более глубоких генетических исследований.

Отсутствие гаплотипического разнообразия по консервативному участку гена D-loop попу-
ляции лошадей Пржевальского зоны отчуждения и генетическую дистанцию в отношении других 
потомков диких лошадей из Аскании-Нова, а также домашних лошадей более наглядно отображает 
парсимониальная сеть. Как видно из рис. 2, гаплотип, выявленный в зоне отчуждения ЧАЭС (SQ1), 
отстоит на две нуклеотидные замены от гаплотипа, характерного для других потомков лошадей 
Пржевальского из Аскании-Нова (SQ3), и на дистанцию в диапазоне от 2 до 6 замен от гаплоти-
пов домашних лошадей (SQ4−SQ6), в том числе древних их представителей (SQ9, SQ10).

Принимая во внимание данные экологического и генетического анализа, можно констати- 
ровать, что в настоящее время на территории Республики Беларусь лошадь Пржевальского по-
стоянно обитает в виде устойчивой популяционной группировки из генетически ценных особей 
с типичным экстерьером и гаплотипическим своеобразием в условиях естественной свободы. 

В соответствии с принятыми определениями в Законе Республики Беларусь «О животном 
мире» от 10 июля 2007 г. № 257-З (в ред. Законов Республики Беларусь от 10.11.2008 № 444-З, 
02.07.2009 № 32-З, 04.01.2010 № 109-З, 17.05.2011 № 261-З, 22.01.2013 № 18-З) лошадь Пржеваль-
ского (в составе всей ее дикой популяции в границах Беларуси) относится к объектам животного 
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мира и подпадает под действие вышеупомянутого Закона, а в соответствии со ст. 6 Закона нахо-
дится в собственности государства. На этом основании данный вид, включенный в списки по-
звоночных животных ПГРЭЗ, может быть включен также во все списки фауны Беларуси. Других 
специальных действий по легализации ее как вида фауны Беларуси не требуется.

Однако для лошади Пржевальского, как и для любого биологического вида, требуется уста-
новление мер государственного регулирования и управления в области охраны и использования. 
Согласно ст. 2 Закона о животном мире, отношения, связанные с охраной и использованием 
животного мира на территориях, подвергшихся радиоактивному загрязнению в результате ката-
строфы на ЧАЭС, регулируются законодательством об охране и использовании животного мира, 

Рис. 1. Дендрограмма генетических различий по участку контрольного региона D-петли мтДНК лошадей 
Пржевальского и домашних лошадей (ML-метод, модель HKY + G, IB = 500)

Fig. 1. Dendrogram of genetic differences in the control region of the mtDNA D-loop of Przhevalsky horses and domestic 
horses (ML-method, model HKY + G, IB = 500)

Рис. 2. Парсимониальная сеть гаплотипов диких и до-
машних лошадей из различных регионов на основании 
полиморфизма D-loop мтДНК. Желтые круги – гапло-
типы лошадей Пржевальского, оранжевые – гаплотипы 
домашних лошадей, розовый и красный – гаплотипы 

исторических лошадей

Fig. 2. Parsimonial network of wild and domestic horse 
haplotypes from various regions based on D-loop mtDNA 
polymorphism. The yellow circles are the haplotypes 
of Przhevalsky horses, the orange circles are the haplotypes 
of domestic horses, the pink and red circles are the haplotypes 

of historical horses
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если иное не установлено соответственно законодательством о Государственной границе Респуб-
лики Беларусь и законодательством о правовом режиме территорий, подвергшихся радиоактив-
ному загрязнению в результате катастрофы на ЧАЭС.

В соответствии со ст. 8 Закона о животном мире Министерство природных ресурсов и охраны 
окружающей среды Республики Беларусь устанавливает в случаях и порядке, установленных Зако-
ном и иными законодательными актами, ограничения, запреты или другие меры в отношении охра-
ны, изъятия, содержания и (или) разведения в неволе, экспонирования диких животных, в том чис-
ле диких животных, относящихся к видам, включенным в Красную книгу Республики Беларусь, 
и к видам, подпадающим под действие международных договоров Республики Беларусь. При этом 
определение размера возмещения вреда, причиненного окружающей среде физическими и юриди-
ческими лицами в результате незаконного изъятия или уничтожения диких животных и вредного 
воздействия на среду их обитания, находится в компетенции Президента Республики Беларусь.

Как было показано выше, современная численность лошади Пржевальского в нашей стране 
чрезвычайно низка, а ее распространение очень локально и ограничено зоной отчуждения ЧАЭС. 
Это обусловливает высокую уязвимость вида на данной территории как перед факторами среды, 
так и перед внутрипопуляционными угрозами. Поэтому закономерно встает вопрос о придании 
данному виду природоохранного статуса, что позволит применять к нему более действенные 
меры по сохранению и содействию популяционному росту. В соответствии с действующим за-
конодательством Республики Беларусь редкие животные с угрожаемым статусом должны быть 
занесены в Красную книгу Беларуси. 

В соответствии с Законом Республики Беларусь от 26 ноября 1992 г. N 1982-XII «Об охране 
окружающей среды» включение редких и находящихся под угрозой исчезновения на территории 
Республики Беларусь видов диких животных и дикорастущих растений в Красную книгу Респуб-
лики Беларусь и исключение их из нее осуществляются Министерством природных ресурсов 
и охраны окружающей среды Республики Беларусь на основании предложений НАН Беларуси. 
При включении редких и находящихся под угрозой исчезновения на территории Республики Бе-
ларусь видов диких животных и дикорастущих растений в Красную книгу Республики Беларусь 
им присваиваются категории национальной природоохранной значимости. Для включения в Крас-
ную книгу Республики Беларусь лошадь Пржевальского как таксон, имеющий неблагоприятный 
международный или европейский охранный статус, может быть отнесена ко II категории, а как 
таксон, имеющий очень низкую численность, сохранение популяции которого невозможно вне ре-
жима охраны, – к I категории национальной природоохранной значимости.

Заключение. Таким образом, в настоящее время лошадь Пржевальского постоянно обитает 
на территории зоны отчуждения ЧАЭС в виде устойчивой популяционной группировки из гене-
тически ценных особей в условиях естественной свободы. Данные проведенного генетического 
анализа показывают, что популяция лошадей Пржевальского имеет одинаковый гаплотип с осо-
бями из украинской части популяции и выраженную генетическую дистанцию по митохондриаль-
ному маркеру от других потомков этого вида из Аскании-Нова. Исходя из чрезвычайно низкой 
численности лошади Пржевальского в мире и, соответственно, ее высокого международного 
природоохранного статуса, а также учитывая ценность и значимость свободно живущей популя-
ции в зоне отчуждения ЧАЭС для естественного выживания вида в целом, вид Equus caballus 
przewalskii имеет все основания быть занесенным в Красную книгу Республики Беларусь в уста-
новленном порядке либо как таксон, имеющий неблагоприятный международный или европей-
ский охранный статус (II категория), либо как таксон, имеющий очень низкую численность, со-
хранение популяции которого невозможно вне режима охраны (I категория).
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