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РЕФЕРАТ
Отчет 99 страниц, 8 рисунков, 19 таблиц, 27 источников, 4 приложения.
ПОЛИМОРФИЗМ, ПЦР-ПДРФ, МЯСНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ, АНГУСС, ГЕРЕФОРД
Объект исследований: животные герефордской и ангуской пород казахстанской селекции.
Цель работы. Для генов соматотропинового каскада (гормон роста (bGH), инсулиноподобный фактор роста-1 (bIGF-1) и рецептор гормона роста (bGHR)) выявить полиморфные варианты и их парные сочетания, ассоциированные с повышенной мясной продуктивностью у телят герефордской и ангуской пород казахстанской селекции и разработать систему комплексного ДНК-маркирования потенциала мясной продуктивности на ранних этапах постнатального периода у этих пород. 
Для проведения исследования в качестве материала использовались образцы ДНК, выделенной из крови животных герефордской и ангуской пород. Для определения генотипов использовался метод ПЦР-ПДРФ (полимеразная цепная реакция-полиморфизм длин рестрикционных фрагментов). Статистическая обработка данных проводилась по стандартным методикам, с использованием программ «Microsoft Excel 2010» и «Statistica 6.0».
По результатам проделанной работы установлено, что по полиморфизмам bGH-AluI, bGHR-SspI и bIGF-1-SnaBI характер распределения частот генотипов исследуемых полиморфизмов совпадает в основных и контрольных группах крупного рогатого скота обеих пород, что свидетельствует в пользу репрезентативности исследуемых выборок  относительно других казахстанских популяций крупного рогатого скота пород герефорд и ангус и применимости в них результатов нашего исследования. 

Относительные частоты  аллелей bGH-AluIL  и bGH-AluIV полиморфизма  bGH-AluI у породы ангус составляют  0,513 к  0,487, у породы герефорд - 0,684 к 0,316 соответственно. Таким образом, у обеих пород наиболее распространенным является аллель bGH-AluIL.

По полиморфизму bGHR-SspI наиболее распространенным аллелем является аллель bGHR-SspIF и эта тенденция характерна для обеих пород, однако относительные частоты аллелей у представителей породу ангус и герефорд различны. У породы ангус соотношение относительных  частот аллелей bGHR-SspIF и bGHR-SspIY составляет 0,850 к 0,150 соответственно, в то время как у породы герефорд 0,623 к 0,378 соответственно. 

По полиморфизму bIGF-1-SnaBI наблюдается противоположное соотношение относительных частот аллелей. Так у представителей породы ангус более распространенным является аллель bIGF-1-SnaBIА. Его частота составляет 0,529±0,003. У породы герефорд его частота составляет 0,394±0,002 и менее распространенным по сравнению с аллелем bIGF-1-SnaBIВ.  Данное наблюдение может свидетельствовать в пользу давления искусственного отбора в одной из порд в отношении некоторого аллеля.

Межпородный сравнительный анализ аллелофонда и генотипической структуры выявил отличительные особенности породы ангус и герефорд казахстанской селекции, обусловленные селекционно-племенной работой и адаптационными качествами животных.

В частности анализ характера распределения относительных частот аллельных вариантов полиморфных генов соматотропинового каскада показал, что по всем трем полиморфизмам породы значимо отличаются друг от друга. Это свидетельствует о значительной удаленности пород.

Анализ наблюдаемого  распределения частот генотипов по отношению к теоретически ожидаемому по закону Харди-Вайнберга выявил значимое отклонение в популяции герефордских телят по полиморфизмам bGH-AluI и bIGF-1-SnaBI. В частности по полиморфизму bIGF-1-SnaBI наблюдается значимое повышение наблюдаемой гетерозиготности по  сравнению с ожидаемой по закону Харди-Вайнберга. По полиморфизму bIGF-1-SnaBI наблюдается снижение гетерозиготности  в пользу повышения частот гомозиготных генотипов  bIGF-1-SnaBIАА и bIGF-1-SnaBIВВ. Такое смещение  гетерозиготности в популяции говорит возможном давлении искусственного отбора в сторону таких генотипов и позволяет предположить их взаимосвязь с хозяйственно-полезными признаками. 

Телята ангусской породы с генотипом bGH-AluILV характеризуются меньшим индексом массивности в возрасте 18 месяцев, а в возрасте 24 месяца меньшим индексом костистости по сравнению со сверстниками, обладателями генотипов bGH-AluILL и bGH-AluIVV. В частности, индекс массивности в возрасте 18 месяцев у  телят с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV составляет соответственно 103,38 (100,00; 105,51), 100,87 (99,15; 103,42)  и 103,28 (100,85; 105,93). Индекс костистости в 24 месяца  у этих групп животных  составляет соответственно 15,94 (15,26; 16,67), 15,50  (14,96; 16,28)  и 15,50 (15,00; 16,54) соответственно. 

Ангусские телята с генотипом bGH-AluIVV в возрасте 24 месяца, характеризуются повышенной живой массой по сравнению со сверстниками с генотипами  bGH-AluILL и bGH-AluILV. Живая масса у телят с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV  и bGH-AluIVV  в возрасте 24 месяца составляет 416 (408; 419), 418  (411; 421)  и  417 ( 415; 422) кг. соответственно.

У телят породы герефорд с генотипом bGH-AluIVV отмечается сниженный индекс костистости в возрасте 18 месяцев. У телят с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV  и bGH-AluIVV  эти показатели составляют 15,57 (14,63; 15,83), 15,08 (14,63; 15,83) и 15 (13,49; 15,7) соответственно. Тем не менее, к возрасту 24 месяца все три генотипа по индексу костистости выравниваются.

По полиморфизму bGHR-SspI установлено, что телята породы герефорд с генотипом bGHR-SspIYY, характеризуются повышенной живой массы по сравнению с генотипами bGHR-SspIFF и  bGHR-SspIFY. У телят с генотипами bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFYи bGHR-SspIYY  значение медианы и интерквантильный размах признака  живая масса в 24 месяца составляет  426 (425; 431), 426 (422; 430) и 432 (425; 435) соответственно и выборки достоверно разнородны.  

Сравнение непараметрических характеристик ангусских телят с генотипом  bGH-AluILV с характеристиками общей выборки ангусской породы выявило, что в группе с генотипом  bGH-AluILV с доверительным интервалом медианы выборки не перекрывается. Это свидетельствует в пользу достоверного отличия группы с генотипом  bGH-AluILV от общей выборки. Таким образом, данный генотип может быть включен в селекционные программы в качестве генетического маркера пониженной массивности у телят ангусской породы в возрасте 18 месяцев. В таком случае отбор должен быть ориентирован на сокращение поголовья телят с таким генотипом. 

Сравнение разнородных групп герефордских телят с генотипами   bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFY и bGHR-SspIYY с непараметрическими характеристиками общей выборки по признаку живой массы в 24 месяца установило следующее. Животные с генотипом bGHR-SspIYY характеризуются более высокой живой массой по отношению к общей выборке. Так, если медиана признака живая массы общей выборки колеблется в пределах от  425 до 430 кг, то в группе животных с генотипом bGHR-SspIYY этот диапазон составляет 430-434 кг. Отсутствие перекрывания границ 95% доверительных интервалов для медиан свидетельствует в пользу того, что данная группа животных статистически значимо отличается от выборки в целом. 

Таким образом, можно заключить, что генотип bGHR-SspIYY может быть использован в MAS-селекции крупного рогатого скота породы герефорд, как маркер повышенной живой массы в возрасте 24 месяца.

Целевыми потребителями полученных результатов будут организации, занимающиеся селекционно-племенной работой в животноводстве, научно-исследовательские институты.
Полученные данные комплексной оценки генетического потенциала ангуского и герефордского скота дадут возможность для раннего определения мясной продуктивности у животных, что будет способствовать меньшим затратам на откорм и содержание животных.
В рамках проекта выполняется 1 докторская работа (Приложение А) по специальности 6D080200 – Технология производства продуктов животноводства. Тема: «Генетическое маркирование продуктивности крупного рогатого скота мясных пород по генам соматотропинового каскада», № приказа 139Д от 01.11.2018 г.
Опубликованы 1 научная статья в журнале из базы Scopus, 2 научные статьи в журналах, рекомендованных Комитетом по контролю в сфере образования и науки Министерства образования и науки Республики Казахстан, 2 статьи в материалах конференций, 1 монография (Приложение Б).
БАЯНДАМА
Есеп 99 б., 8 сур., 19 кесте, 27 дереккөз, 4 қосымша
ПОЛИМОРФИЗМ, ПТР – РФҰП, ЕТ ӨНІМДІЛІК, АНГУСС, ГЕРЕФОРД

Зерттеу нысаны: қазақстандық селекцияның асыл тұқымды  герефорд және ангус  жануарлары.

Жұмыс мақсаты. Қазақстандық селекцияның асыл тұқымды герефорд және ангус жануарларының ет өнімділігінің арттыруымен  ассоциаланған соматотропинді гендердің  каскады  (ген өсу гормонының (bGH), инсулин тәрізді  өсу факторы 1 (bIGF-1) және өсу гормонының рецепторы (bGHR)) үшін полиморфты нұсқалары мен олардың қосақталған үндесуін табу және аталған тұқымдардың постнатальді кезенінің алғашқы сатыларында ет өнімділігінің потенциалын ДНҚ таңбалау кешенінің жүйесін дайындау.
Зерттеу әдістері: зертеуді өткізу үшін биологиялық материал ретінде герефорд және ангус тұқымды жануарлардың қанынан бөлініп алынған ДНҚ үлгілері қолданылды. Жануарлардың генотипі ПТР-РФҰП (полимеразды тізбекті реакция-рестрикциялы фрагменттер ұзындығының полиморфизмі) әдістерінің көмегімен анықталды. Алынған мәліметтерді статистикалық өндеу стандартты әдістермен «Microsoft Excel 2010» мен «Statistica 6.0» бағдарламаларын қолдану арқылы жүзеге асты.

Атқарылған жұмыс нәтижелері бойынша bGH-AluI, bGHR-SspI және bIGF-1-SnaBI полиморфизмдері бойынша зерттелетін полиморфизмдердің генотиптері жиілігінің таралу сипаты екі тұқымды ірі қара малдың негізгі және бақылау топтарында сәйкес келетіні анықталды, бұл зерттелетін іріктемелердің герефорд және ангус тұқымды ірі қара малдың басқа да қазақстандық популяцияларына қатысты репрезентативтілігінің және онда біздің зерттеу нәтижелерінің қолданылуының дәлелі.

Ангус тұқымындағы bGH-AluI полиморфизмінің bGH-AluIL және bGH-AluIV аллельдерінің салыстырмалы жиілігі 0,513 - 0,487, ал герефорд тұқымында – 0,684-0,316 сәйкесінше құрайды. Осылайша, екі тұқымда да ең көп таралған bGH-AluIL аллелі.
bGHR-SspI полиморфизмі бойынша ең көп тараған bGHR-SspIF  аллелі болып табылады және бұл үрдіс екі тұқымға тән, алайда ангус және герефорд тұқымдары өкілдерінің аллельдерінің салыстырмалы жиілігі әр түрлі. Ангус тұқымында bGHR-SspIF және bGHR-SspIY аллельдерінің салыстырмалы жиіліктерінің қатынасы тиісінше 0,850 және 0,150  құрайды, ал герефорд тұқымында тиісінше 0,623 және 0,378.
bIGF-1-SnaBI полиморфизмі бойынша аллельдердің салыстырмалы жиілігінің қарама-қарсы қатынасы байқалады. Сонымен, ангуcс тұқымының өкілдерінде bIGF-1-SnaBIА аллелі кең таралған. Оның жиілігі 0,529±0,003. Герефорд тұқымында оның жиілігі 0,394±0,002 және bIGF-1-SnaBIВ аллелімен салыстырғанда аз таралған. Бұл бақылау кейбір аллельге қатысты тұқымдардың бірінде жасанды іріктеу қысымының пайдасына куә болуы мүмкін.
Аллелофонд пен генотиптік құрылымның тұқымаралық салыстырмалы талдауы Қазақстан селекциясының ангус пен герефорд тұқымының селекциялық-асылдандыру жұмысымен және жануарлардың бейімделу қасиеттерімен негізделген ерекше ерекшеліктерін анықтады.
Атап айтқанда, соматотропинді каскадтың полиморфты гендерінің аллельдік нұсқаларының салыстырмалы жиіліктерінің таралу сипатын талдау тұқымның барлық үш полиморфизмі бойынша бір-бірінен айтарлықтай айырмашылығы бар екенін көрсетті.
Генотиптер жиілігінің байқалатын таралуын талдау заң бойынша теориялық күтіліп отырған Харди-Вайнбергке қатысты герефорд бұзаулары популяциясындағы bGH-AluI және bIGF-1-SnaBI полиморфизмдері бойынша елеулі ауытқуды анықтады. Атап айтқанда, bIGF-1-SnaBI полиморфизм бойынша заң бойынша күтілген Харди-Вайнбергпен салыстырғанда байқалатын гетерозиготылықтың едәуір артуы байқалады. bIGF-1-SnaBI гетерозиготалылықтың төмендеуі керісінше bIGF-1-SnaBIАА және bIGF-1-SnaBIВВ гомозиготалық генотиптердің жиілігінің артуы байқалады. Популяциядағы гетерозиготалылықтың мұндай ығысуы осындай генотиптерге қарай жасанды іріктеудің мүмкін болатын қысымын білдіреді және олардың шаруашылық-пайдалы белгілермен өзара байланысын болжауға мүмкіндік береді.
bGH-AluILV генотипі бар ангус тұқымының бұзаулары 18 ай жасында массивтіліктің аз индексімен, 24 ай жасында bGH-AluILL және bGH-AluIVV генотиптеріне ие құрдастарымен салыстырғанда сүйектіліктің аз индексімен сипатталады. Әдетте, 18 айлық жастағы bGH-AluILL, bGH-AluILV және bGH-AluIVV генотиптеріне ие бұзауларда массивтілік индексі 103,38 (100,00; 105,51), 100,87 (99,15; 103,42) және 103,28 (100,85; 105,93) құрайды. Сәйкесінше, жануарлардың осы топтары үшін 24 айлық кезінде сүйектілік индексі 15,94 (15.26; 16.67), 15.50 (14.96; 16.28) және 15.50 (15.00; 16.54) құрайды.
24 ай жастағы bGH-AluIVV генотипі бар ангус бұзаулары bGH-AluILL және bGH-AluILV генотиптеріне ие құрдастарымен салыстырғанда жоғары тірі салмақпен сипатталады. 24 ай жасында bGH-AluILL, bGH-AluILV және bGH-AluIVV генотиптері бар бұзаулардың тірі салмағы 416 (408; 419), 418 (411; 421) және 417 (415; 422) кг тиісінше.

bGH-AluIVV генотипі бар герефорд тұқымының бұзауында 18 ай жасында сүйектілік индексі төмендегені белгілі. Тиісінше, бұл көрсеткіштер bGH-AluILL, bGH-AluILV және bGH-AluIVV генотиптеріне ие бұзауларда 15,57 (14,63; 15,83), 15,08 (14,63; 15,83) және 15 (13,49; 15,7) құрайды. Дегенмен, 24 ай жасына қарай сүйектілік индексі бойынша барлық үш генотип теңеседі.

bGHR-SspI полиморфизмі бойынша, bGHR-SspIYY генотипі бар герефорд бұзаулары bGHR-SspIFF және bGHR-SspIFY генотиптеріне қарағанда тірі салмақтың жоғары болуымен сипатталатындығы анықталды. bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFY және bGHR-SspIYY генотиптері бар бұзауларда 24 айдағы тірі салмақтың медианалық мәні мен интервентильді екпіні сәйкесінше 426 (425; 431), 426 (422; 430) және 432 (425; 435) құрайды, ал сынамалары айтарлықтай. гетерогенді.

Ангус бұзауларының параметриалық емес сипаттамаларын bGH-AluILV генотипімен жалпы ангус тұқымының сипаттамасымен салыстыру, bGH-AluILV генотипі бар топта сенімді интервалмен үлгінің медианасы сәйкес келмейтіндігі анықталды. Бұл bGH-AluILV генотипі бар топтың жалпы іріктеуден нақты айырмашылығының пайдасына куә бола алады. Осылайша, бұл генотип селекциялық бағдарламаларға 18 ай жастағы ангус тұқымы бұзауларының массивтілігінің төмен генетикалық маркері ретінде енгізілуі мүмкін. Мұндай жағдайда іріктеу барысында осындай генотипке ие бұзау басын қысқартуға бағытталуы тиіс.

Герефорд бұзауларының әртүрлі топтарын bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFY және bGHR-SspIYY генотиптерімен тірі массаның белгісі бойынша жалпы іріктеудің параметрлік емес сипаттамаларымен салыстыру 24 айда мыналарды анықтады. bGHR-SspIYY генотипіне ие жануарлар жалпы іріктеуге қатысты жоғары тірі салмақпен сипатталады. Егер, медиана жалпы үлгінің тірі салмағы 425-тен 430 кг-ға дейін өзгерсе, онда bGHR-SspIYY генотипіне ие жануарлар тобында бұл диапазон 430-434 кг құрайды. Медиана үшін 95% сенімділік интервалдарының бір-біріне сәйкес келмейтін шекараларының болмауы жануарлардың осы тобының іріктемеден статистикалық тұрғыдан айтарлықтай ерекшеленетінін көрсетеді.

Осылайша, bGHR-SspIYY генотипі герефорд ірі қара малын MAS селекциясында 24 айға дейінгі тірі салмақтың жоғарылау маркері ретінде қолдануға болады деп қорытынды жасауға болады.
 Алынған нәтижелерді ғылыми-зерттеу институттары, мал шаруашылығында асыл тұқымды селекциямен жұмыс жасайтын мекемелер  қолданады.

Ангус және герефорд жануарларының генетикалық потенциалын кешенді бағалауынан алынған мәліметтер жануарлардың етті өнімділігінің ерте анықталуына және  жануарларды ұстау мен  азықтандыруда аз шығын шығаруға мүмкіндік береді.
Жобаның аясында 6D080200 – Мал шаруашылығы өнімдерін өндіру технологиясы мамандығы бойынша 1 докторлық жұмыс орындалады; 2018 жылдың 01 қарашасынан №  139Д  бұйрық. (А Қосымшасы). Тақырыбы: «Соматотропинді каскадтық гені бойынша етті тұқымды ірі қара малының өнімділігін генетиқалық таңбалау».

Scopus базасына кіретін журналға 1 ғылыми мақала жарияланды, Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрлігінің Білім және ғылым саласындағы бақылау комитеті ұсынған журналда 2 ғылыми мақала, конференция материалдарында 2 мақала, 1 монография (Б Қосымшасы) жарияланды.
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ
В настоящем отчете НИР применялись следующие термины с соответствующими определениями:

Агароза - это природный полисахарид со сложной структурой, получаемый из морских водорослей, и обладающий повышенной прозрачностью. Агароза широко применяется в областях генной инженерии, молекулярной биологии, генетики, медицины, сельского хозяйства и т.д. Используется для электрофоретического разделения фрагментов ДНК, РНК и белков.

Амплификатор - прибор, обеспечивающий периодическое охлаждение и нагревание пробирок, обычно с точностью не менее 0,1°C. Современные амплификаторы позволяют задавать сложные программы, в том числе с возможностью «горячего старта». 

ДНК - дезоксирибонуклеиновая кислота, макромолекула, обеспечивающая хранение, передачу из поколения в поколение и реализацию генетической программы развития и функционирования живых организмов. 

Денатурация ДНК - расплетение двойной спирали при температуре 93-95°С в течение 30-40 с. Одна из цепей (+) используется в качестве основной матрицы. У ее 5'-конца фиксируется фермент ДНК-полимераза, который обеспечивает построение из отдельных нуклеотидов второй цепи ДНК, комплементарной первой. 

Мутация точечная - тип мутации в ДНК или РНК, для которого характерна замена одного азотистого основания другим. Термин также применяется и в отношении парных замен нуклеотидов.

Отжиг - присоединение праймеров при температуре 50-65°С в течение 20-60 с.

Праймер - химически синтезированная олигонуклеотидная затравка для полимеразной цепной реакции, определяющая границы амплифицируемого участка ДНК-матрицы и комплементарная противоположным ее цепям.

Рестрикция (restriction) - процесс разрезания двухцепочечной молекулы ДНК специфическими ферментами - рестрикционными эндонуклеазами; феномен рестрикции открыт В. Арбером в 1962 г.

Экстракция ДНК - выделение ДНК из различных биологических источников с помощью специальных наборов (из спермы, из крови).  

Элонгация - достраивание цепей ДНК при температуре 70-72°С в течение 20-40 с. Комплементарное достраивание цепей ДНК идет в направлении от 5'-конца к 3'-концу цепи в противоположных направлениях, начиная с участков присоединения праймеров. Материалом для синтеза новых цепей ДНК служит вносимый дезоксирибонуклеотидфосфат.

Taq-полимераза - фермент, который катализирует синтез амплифициреумого фрагмента ДНК. Образовавшиеся в первом цикле синтеза новые ДНК служат исходным материалом для второго цикла, в котором происходит образование искомого специфического фрагмента ДНК (ампликона) и т.д.

ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ
В настоящем отчете НИР применялись следующие обозначения и сокращения:
ДНК - дезоксирибонуклеииновая кислота;

ЖМ - живая масса;
НИЦ – научно-инновационый центр;

КГУ им. А.Байтурсынова – Костанайский государственный университет имени Ахмета Байтурсынова;
ПЦР – полимеразная цепная реакция; 

dATP, dGTP, dCTP, dTTP - дезоксирибонуклеозидтрифосфаты А, G, C, Т;

bGH - ген гормона роста;

bGHR - ген рецептора гормона роста;

bIGF-1 - ген инсулиноподобного фактора-1;

п.н. - пар нуклеотидов;

ТАЕ - буферный раствор, содержащий трис, уксусную кислоту и ЭДТА, широко используется при проведении гель-электрофореза (в качестве форезного буфера и компонента агарозного геля);

SNP - (англ. Single nucleotide polymorphism), однонуклеотидный полиморфизм - отличия последовательности ДНК размером в один нуклеотид (A, T, G или C) в геноме (или в другой сравниваемой последовательности) представителей одного вида или между гомологичными участками гомологичных хромосом индивида.

ВВЕДЕНИЕ
Животноводство Республики Казахстан является основной отраслью сельского хозяйства, перед которой стоят важные задачи – обеспечение населения продуктами питания, легкую промышленность сырьем. Для этого нужно не только улучшить условия кормления животных и технологию приготовления кормов, а также разработать и внедрить новые перспективные методы повышения продуктивности животных, привести их в соответствие с теми требованиями, которые предъявляют к ним новые типы животных, физиология которых обусловлена более высокой продуктивностью и приспособленностью к интенсивным условиям среды и эксплуатации [1, 2].

В соответствии с вызовами современности для интенсивного развития мясной отрасли Казахстана, наряду с закупкой элитного поголовья высокопродуктивных пород возрастает потребность в разработке и овладении современными методами селекции, позволяющими быстро и эффективно, на основе закупаемого поголовья, сформировать высокопродуктивное стадо собственной селекции, адаптированное к местному инфекционному фону, климату, условиям содержания, кормления и разведения.

Такие быстрые и эффективные инструменты селекционерам Республики Казахстан дает маркер-сопутствующая селекция. 

Такие ДНК-технологии позволяют ускорить темпы селекции и сократить финансовые затраты при осуществлении классических селекционных мероприятий. MAS-селекция использует информацию о фенотипическом проявлении аллелей генов, отвечающих за количественные признаки (генов-кандидатов) и позволяет оценить генетический потенциал продуктивности животных на ранних этапах постнатального развития [3].
Известно, что гормон роста (GH) – соматотропин является важнейшим регулятором роста у млекопитающих. Синтез соматотропина и реализация его физиологических эффектов представляет собой цепь последовательных взаимодействий белок –  рецептор (соматотропиновый каскад). Важными звеньями этой цепи являются рецептор гормона роста (bGHR), передающий гуморальный сигнал соматотропина к клеткам-мишеням и инсулиноподобный фактор роста-1 (bIGF-1), запускающий внутриклеточные ответы на воздействие соматотропина [4]. 

Гены соматотропинового каскада полиморфны, у крупного рогатого скота выявлен широкий набор их аллелей, представляющих интерес для MAS-селекции в качестве генетических маркеров хозяйственно полезных признаков. Однако в ряде случаев опубликованные данные об ассоциации аллелей генов соматотропинового каскада с признаками продуктивности, полученные на разных породах, трудно сопоставимы и противоречат друг другу [5], а для значительной части выявленных аллелей такие исследования не проводились. 
Ранее авторским коллективом лаборатории молекулярно-генетических исследований КГУ имени А.Байтурсынова под руководством к.с-х.н. Бейшовой И.С. в рамках проекта государственного грантового финансирования № 0115РК01596 «Скрининг на носительство мутаций, детерминирующих развитие наследственных заболеваний и разработка генетических маркеров для выявления мясной продуктивности племенного крупного рогатого скота отечественной селекции» была изучена ассоциация полиморфных вариантов генов соматотропинового каскада (bPit-1, bGH, GHR, bIGF-1), обусловленных однонуклеотидными заменами последовательности ДНК и  отвечающих за темпы роста с признаками мясной продуктивности крупного рогатого скота казахской белоголовой и аулиекольской пород, установлена ассоциация полиморфных вариантов гена bIGF-1 с темпами роста у телят аулиекольской породы в возрасте 6-18 месяцев, и ассоциация полиморфизма гена bGHR с темпами роста телят казахской белоголовой породы в возрасте 9-18 месяцев. Данные полиморфизмы предложены в качестве генетических маркеров темпов роста у телят аулиекольской и казахской белоголовой пород [6, 7]. 

Так как в настоящее время в рамках масштабных государственных программ проводится массовая закупка крупного рогатого скота породы герефорд и ангус, то, в свете вышеизложенного, актуальным является исследование ассоциации аллелей генов соматотропинового каскада с признаками мясной продуктивности крупного рогатого этих пород. 

Цель данного проекта - для генов соматотропинового каскада (гормон роста (bGH), инсулиноподобный фактор роста-1 (bIGF-1) и рецептор гормона роста (bGHR)) выявить полиморфные варианты и их парные сочетания, ассоциированные с повышенной мясной продуктивностью у телят герефордской и ангуской пород казахстанской селекции и разработать систему комплексного ДНК-маркирования потенциала мясной продуктивности на ранних этапах постнатального периода у этих пород. 
Задачи проекта: 

1. Разработка стратегии эксперимента и анализа результатов;

2. Формирование генетического банка образцов биологического материала;

3. Оптимизация методики ПЦР-ПДРФ для определения исследуемых полиморфизмов; 

4. Генотипирование животных по полиморфизмам генов соматотропинового каскада bGH (гормон роста), bIGF-1 (инсулиноподобный фактор роста 1) и bGHR (рецептор гормона роста);

5. Анализ генетической структуры исследуемых групп животных;

6. Анализ ассоциации каждого отдельного полиморфизма с признаками мясной продуктивности;

7. Выявить парные сочетания полиморфных генов соматотропинового каскада bGH (гормон роста), bIGF-1 (инсулиноподобный фактор роста 1) и bGHR (рецептор гормона роста), ассоциированных с признаками мясной продуктивности и позволяющих производить комплексную оценку генетического потенциала животных на ранних сроках постнатального развитияи т.д.

Этап 2019 года включает следующие задачи (ПРИЛОЖЕНИЕ В):

4 Генотипирование животных по полиморфизмам генов соматотропинового каскада bGH - Alul (гормон роста), bGHR-SspI (рецептор гормона роста) и blGF-1-SnaBI (инсулиноподобный фактор роста  1);
4.1 Установление генотипов герефордской породы;
4.2 Установление генотипов ангуской породы;
5 Анализ генетической структуры исследуемых групп животных;

5.1 Анализ генетической структуры селекционного поголовья породы герефорд;

5.2 Анализ генетической структуры селекционного поголовья породы ангус;

5.3 Межпородный сравнительный анализ генетической структуры селекционного поголовья породы ангус и герефорд казахстанской селекции.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
1 Материалы и методы исследований
Молекулярно-генетические исследования, а также обработка полученных результатов, проводились на базе отдела молекулярно-генетических исследований испытательной лаборатории производства продуктов питания НИИ ПБ КГУ имени А. Байтурсынова. 

Исследование проводились на крупном рогатом скоте пород абердин-ангус (ТОО «Север-Агро Н», КХ «Сейдахметова») и герефорд (ТОО «Арыстан ПК»). 

Отбор биологических образцов животных проводилось сотрудниками проекта. При отборе и подготовке проб для анализа соблюдались меры, предупреждающие загрязнение образцов. Все последующие этапы проводились с использованием одноразовых расходных материалов: пробирок, перчаток, наконечников с фильтром – аэрозольным барьером – для предотвращения попадания микрокапель раствора в пипетку.  
Материалом для исследования служила цельная кровь, взятая в стерильные вакуумные пробирки из яремной вены животного в объеме 5 мл в чистые пробирки с добавлением антикоагулята ЭДТА2. В процессе взятия каждую пробу подписывали индивидуальным номером, а данные о животном записывались в акт взятия проб. Далее образцы крови доставляли в лабораторию.  
Выделение ядерной ДНК определяется в зависимости от исходного материала, а также цели исследования и необходимого времени хранения выделенной ДНК. Процедура выделения ДНК включает в себя следующие этапы:

- гомогенизация анализированного образца;
- инкубирование с соответствующими буферами;
- отделение раствора ДНК от примесей;
- осаждение ДНК из раствора;
- отмывка и растворение ДНК в буфере.

ДНК выделяли при помощи коммерческого набора «Pure Link Genomic DNA Kits» согласно инструкции производителя.
Для определения концентрации и качества полученной ДНК в растворе использовали спектрофотометрический метод. Для этих целей использовали прибор Dynamica HaloDNAMaster.
Анализ полиморфизма длин рестрикционных фрагментов продуктов полимеразной цепной реакции (ПЦР-ПДРФ). Для выполнения нескольких параллельных реакций готовили реакционную смесь, содержащий воду, буфер с MgCl2, полимераза, дезоксинуклеозидтрифосфаты и праймеры в одной пробирке, который затем аликвотируется по индивидуальным пробиркам. Затем добавляется раствор, содержащий ДНК-матрицу.
Праймеры для проведения ПЦР были синтезированы компанией «Синтол» и были предоставлены в лиофилизированной форме в количестве 100 nmol. В пробирку «Eppendorf», где находились синтезированные праймеры в количестве 100 nmol добавляли деионизованную воду, после встряхивали на вортексе несколько секунд для растворения праймера. Затем готовили аликвоты. Рабочая концентрация праймеров составляла 10 пкМ. Аликвоты праймеров, концентрацией 100 пкМ хранили при -20°С. Готовые праймеры рабочей концентрации допускается хранить при температуре +4°С в течение месяца.  

dNTP смесь для амплификации были приобретены в компании Thermo Scientific в виде готового 10 мМ раствора. 

Состав реакционной смеси для исследуемых полиморфных локусов генов соматотропинового каскада отражен в таблице 1.
Таблица 1 - Состав реакционной смеси для исследуемых полиморфных локусов генов соматотропинового каскада

	Компоненты
	Объем, мкл

	
	bGH и bGHR
	bIGF-1

	10х Taq Buffer KCL
	2
	2

	Смесь dNTP (10 мМ)
	0,4
	0,4

	Праймер 1  (10  pM)
	1
	0,25

	Праймер 2 (10 pM)
	1
	0,25

	Taq DNA Polymerase 5U/μl
	0,3
	0,3

	MgCl2 25 mM
	2
	2

	Деионизированная вода
	11,8
	14,8

	ДНК матрица
	1,5
	1,5

	Общий объем
	20
	20


Последовательности праймеров и условия ПЦР для анализа каждого полиморфизма приведены в таблице 2.
Полимеразную цепную реакцию генов проводили в амплификаторе ProFlex PCR System, «Applited Biosystems».
Детекцию ПЦР-продуктов проводили в 2%-ом агарозном геле в течении 1 часа и 3%-ом агарозном геле в течении 2 часов при 110V. Результат анализа детектировали при помощи гельдокументирующей системы Quantum 1100 (производитель Vilber Lourmat (США)).
Таблица 2 – Индивидуальные характеристики условий ПЦР для исследуемых полиморфных локусов генов соматотропинового каскада

	Полиморфизм
	Условия амплификации
	Последовательности праймеров

	bGH-AluI
	95°С – 10 мин; (94°С – 30 cек; 61°С – 50 cек; 72°С – 30 cек) х 40 циклов; 72°С – 10 мин
	AluI –F: 5′-ccgtgtctatgagaagc-3′

	
	
	AluI-R: 5′'-gttcttgagcagcgcgt-3′

	bGHR-SspI
	95°С – 3 мин; (95°С – 30 cек; 63°С – 30 cек; 72°С – 30 cек) х 30 циклов; 72°С – 10 мин; 12°С – 5 мин
	SspI-F: 5′- aatacttgggctagcagtgacaatat-3′

	
	
	SspI-R: 5′-acgtttcactgggttgatga-3′

	bIGF-1-SnaBI
	95°С – 5 мин; (95°С – 30 cек; 62°С – 30 cек; 72°С – 30 cек) х 40 циклов; 72°С – 10 мин
	SnaBI-F:5′- attacaaagctgcctgcccc -3′

	
	
	SnaBI-R: 5′- accttacccgtatgaaaggaatatacgt-3′


Анализ полиморфизма нуклеотидной последовательности гена bGH в экзоне 5 проводится с помощью рестриктазы AluI. Полиморфизм обусловлен транзицией C→G, приводящей к замене аминокислоты лейцин на валин в последовательности белка. Сайтом узнавания для рестриктазы AluI является последовательность АG↓CТ. Распознаваемый ферментом аллель содержит нуклеотид С и обозначен как bGH-AluIL. В случае присутствия G нуклеотида сайт рестрикции исчезает, такой аллель обозначен как bGH-AluIV (рисунок 1). 
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дорожка 1 - амплификат 428 п.н. фрагмента гена bGH-AluI; дорожка 2 – фрагменты рестрикции 265, 96, 51 (16 п.н. не визуализируются), соответствующие генотипу bGH-AluILL; дорожка 3 – фрагменты рестрикции 265, 147, 96, 51 п.н., соответствующие генотипу bGH-AluILV; дорожка 4 – фрагменты рестрикции 265 и 147 п.н., соответствующие генотипу bGH-AluIVV; дорожка 5 – маркер молекулярных масс O’Range Ruler DNA Ladder, Fermentas, Литва. Электрофорез проводили в 2% агарозном геле (SeaKem LE Agarose, Lonza, США)

Рисунок 1 — Электрофореграмма ДНК-типирования полиморфизма bGH-AluI [8]
Длина амплифицируемого фрагмента гена bGH составляет 428 п.н. Длина фрагментов после рестрикции составляет 265, 147, 96, 51 и 16 п.н. На электрофореграмме могут быть видны варианты полос определенной длины, характерные для генотипов 265, 96, 51 (16 п.н. не визуализируются), соответствующие генотипу bGH-AluILL; 265 и 147 п.н., соответствующие генотипу bGH-AluIVV; три полосы 208, 172 и 35 п.н. (генотип bGH-AluILV). Фрагмент рестрикции 35 п.н. на агарозном геле не визуализируется. 

Анализ полиморфизма нуклеотидной последовательности гена bGHR в экзоне 8 проводился с помощью рестриктазы SspI. Рестриктаза SspI распознает Т→А транзицию в экзоне 8. Данная SNP вызывает подстановку полярного, хотя и незаряженного остатка тирозина вместо нейтрального фенилаланина в положении 279 белка. Сайтом узнавания для рестриктазы является последовательность ААТ↓АТТ. Разрезаемый ферментом амплификат содержит нуклеотид Т соответствующий аллелю bGHR-SspIF. В случае присутствия A-нуклеотида сайт рестрикции исчезает, такой аллель обозначен как bGHR-SspIY. Длина амплифицируемого фрагмента гена bGHR составляет 182 п.н. Длина фрагментов после рестрикции 158 и 24   п.н. На электрофореграмме могут быть видны варианты полос определенной длины, характерные для генотипов: одна полоса 182 п.н. (генотип bGHR-SspIYY), две полосы 158 и 24 п.н. (генотип bGHR-SspIFF); три полосы – 182, 158 и 24 п.н. (генотип bGHR-SspIFY). Фрагмент 24 п.н. на агарозном геле не визуализируется (рисунок 2). 
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дорожка 1 – ПЦР-продукт 182 п.н. фрагмента гена bGHR-SspI; дорожки 2, 3, 4 – фрагмент рестрикции 158 п.н., соответствующий генотипу bGHR-SspIFF; дорожка 5 – фрагмент рестрикции 182 п.н., соответствующий генотипу bGHR-SspIYY; дорожка 6 – фрагменты рестрикции 182 и 158 п.н., соответствующие генотипу bGHR-SspIFY. Фрагмент 24 п.н. не визуализируется. Использован маркер молекулярных масс O’Range Ruler 50 bp DNA Ladder, Fermentas, Литва. Положение на геле специфических полос показано стрелками. Электрофорез проводили в 2% агарозном геле (SeaKem LE Agarose, Lonza, США)

Рисунок 2 – Электрофореграмма ДНК-типирования полиморфизма bGHR-SspI [9]
Полиморфизм нуклеотидной последовательности гена инсулиноподобного фактора роста-1 bIGF-1 в области Р1 промоторного региона идентифицирован как Т→С трансверсия. Эта замена распознается рестриктазой SnaBI. Было выявлено два аллеля: аллель bIGF-1-SnaBIА (с нуклеотидом Т), разрезаемый ферментом, и аллель bIGF-1-SnaBIВ с нуклеотидом С, характеризующийся отсутствием сайта рестрикции [10]. Амплифицируется фрагмент гена bIGF-1 длиной 249 п.н. Длина фрагментов после рестрикции составляет 223 и 26 п.н. На электрофореграмме могут быть видны варианты полос определенной длины, характерные для генотипов: одна полоса 249 п.н. (генотип bIGF-1-SnaBIВВ); две полосы 223 и 26 п.н. (генотип bIGF-1-SnaBIАA); три полосы 249, 223 и 26 п.н. (генотип bIGF-1-SnaBIАB). Фрагмент 26 п.н. на агарозном геле не визуализируется (рисунок 3).
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дорожка 1 – маркер молекулярных масс O’Range Ruler 50 bp DNA Ladder, Fermentas, Литва; дорожка 2 – ПЦР-продукт 249 п.н. фрагмента гена bIGF-1-SnaBI; дорожки 3, 4 – фрагменты рестрикции 249 и 223 п.н., соответствующие генотипу bIGF-1-SnaBIАВ; дорожка 5, 6 – фрагмент рестрикции 223 п.н., соответствующий генотипу bIGF-1-SnaBIАА; дорожка 7 – фрагмент рестрикции 249 п.н., соответствующийгенотипу bIGF-1-SnaBIВВ. Фрагмент 26 п.н. не визуализируется. Положение на геле специфических полос показано стрелками. Электрофорез проводили в 2% агарозном геле (SeaKem LE Agarose, Lonza, США)

Рисунок 3 – Электрофореграмма ДНК-типирования полиморфизма bIGF-1-SnaBI [11]
Генотип животных по исследуемым генам заносится в общую базу данных.

Исследование генетической структуры анализируемых популяций аулиекольского и казахского белоголового скота включает сравнение выборок по распределению частот аллельных вариантов генов соматотропинового каскада, а также оценку соответствия распределения частот генотипов теоретически ожидаемому в соответствии с законом Харди-Вайнберга. 

Частоты генотипов определяются методом прямого подсчета

Относительные частоты аллелей исследуемых генов по формуле 1:

Q(A)=(2N1+N2)/2n                                              
(1)
где N1 − число гомозигот по исследуемому аллелю;

N2 − число гетерозигот;

n − объем выборки [12].
Статистическую ошибку относительных частот аллелей вычисляют по формуле 2:

 SQ=√(Q(1- Q)/2n)                 



(2)
где Q − относительная частота исследуемого аллеля;

n − объем выборки [13]      

Cравнение выборок по распределению частот аллельных вариантов исследуемых генов проводят с помощью критерия χ2, формула 3. Число степеней свободы =1:

χ2=∑(Но-Не)/Не                               



(3)
где, Но − наблюдаемые частоты аллелей                                       

Не − ожидаемые частоты аллелей [13]      

В случае если ожидаемые значения численности хотя бы в одном из классов оказывается меньше пяти, то расчет χ2 осуществлялся с поправкой Йетса, формула 4:

 χ2=∑((Но-Не)-0,5)2/ Не                                        


(4)
Соответствие фактического распределения генотипов теоретически ожидаемому в соответствии с законом Харди-Вайнберга оценивается с помощью критерия χ2, формула 5. Число степеней свободы равняется 1 (число генотипов минус число аллелей).

   χ2=∑(Но-Не)2/ Не                                               


(5)
где, Но − наблюдаемые частоты генотипов

Не − ожидаемые частоты генотипов:

АА=p2;
AB=2pq;

BB=q2 [13]      
В случае, если ожидаемые значения численности хотя бы в одном из классов оказывается меньше пяти, то расчет χ2 осуществляется с поправкой Йетса:

 χ2=∑(Но-Не)-0,5)2/ Не                                                   


(6)
Допустимое значение χ2 для одной степени свободы и 5%-ного уровня значимости составляет 3,84 [13].
Наблюдаемая гетерозиготность (Но) рассчитывалась по формуле:
Но=hj/n 





(7)
где hj – количество гетерозиготных генотипов в локусе; 

n – общее количество генотипов в локусе [14].

Ожидаемая гетерозиготность (Не) рассчитывалась по формуле:
Не=1 – Ʃрi2





(8)
где рi2 – квадраты частот аллелей локуса [14].

2 Результаты и обсуждение
2.1  Генотипирование животных по полиморфизмам генов соматотропинового каскада bGH-Alul (гормон роста), bGHR-SspI (рецептор гормона роста) и blGF-1-SnaBI (инсулиноподобный фактор роста  1)

На генетическую структуру стада оказывают влияние различные факторы, связанные как с селекцией (отбор, подбор, уровень выбраковки и др.), так и с условиями, обеспечивающими жизнеспособность животных. Поэтому в стадах одной породы генотипическая структура может иметь значительные различия.

Так как в данном проекте не предусмотрен эксперимент, то контрольная группа анализировалась с целью оценить разницу генофонда разных популяций одной породы и реперезентативность данных, полученных на основной группе для применения затем в других популяциях. 

Статистическая оценка достоверности различия распределения генотипов в контрольной и основной выборке проводилась путем нахождения расчетного уровня значимости Р по значению t-критерия и числу степеней свободы из таблиц распределения Стьюдента. Разность между выборками достоверна при Р > 0,05.
Генотипирование ангуского и герефордского крупного рогатого скота по генам проводилось по двум выборкам, отобранным на предприятиях сходных по условиям кормления, разведения и содержания. Большие группы были приняты, как основные, меньшие - в качестве контрольных. Генотипы, установленные для каждого животного приведены в Приложении Г: таблица Г.1 -  Генотипы крупного рогатого скота породы ангус. Основная группа, таблица Г.2 - Генотипы крупного рогатого скота породы ангус. Контрольная группа, таблица Г.3 - Генотипы крупного рогатого скота породы герефорд. Основная группа, таблица Г.4 -  Генотипы крупного рогатого скота породы герефорд. Контрольная группа. В таблице 3 приведено количество генотипов полиморфных генов соматотропинового каскада, выявленных в результате ДНК-типирования животных контрольных и основных групп.

Таблица 3 - Частоты генотипов полиморфных генов соматотропинового каскада в контрольных и основных выборках крупного рогатого скота пород герефорд и абердин - ангус
	Генотип
	Абердин - ангус
	Герефорд

	
	Основная выборка

(n = 192)
	Контрольная выборка

(n = 84)
	Р
	Основная выборка

(n = 198)
	Контрольная выборка

(n = 91)
	Р

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL
	56
	25
	0,972
	34
	15
	0,989


Продолжение таблицы 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILV
	85
	37
	0,972
	57
	27
	0,989

	bGH-AluIVV
	51
	22
	
	107
	49
	

	bGHR-SspIFF
	130
	57
	0,812
	73
	32
	0,992

	bGHR-SspIFY
	41
	18
	
	103
	48
	

	bGHR-SspIYY
	6
	3
	
	24
	11
	

	bIGF-1-SnaBIАА
	50
	22
	0,999
	24
	11
	0,984

	bIGF-1-SnaBIАВ
	82
	36
	
	108
	49
	

	bIGF-1-SnaBIВВ
	40
	18
	
	66
	31
	

	Примечание – Р - расчетный уровень значимости для оценки вероятности значимости разности между относительными частотами. Разность между группами достоверна при Р > 0,95


Из таблицы 3 следует, что характер распределения частот генотипов исследуемых полиморфизмов совпадает в основных и контрольных группах крупного рогатого скота обеих пород. Таким образом, можно отметить, что обе основные выборки репрезентативны относительно казахстанских популяций крупного рогатого скота пород герефорд и ангус по характеру распределения генотипов. Следовательно, данные полученные в результате исследования основной выборки могут быть применены на других популяциях породы ангус и герефорд казахстанской селекции.

В дальнейшем поиск генетических маркеров мясной продуктивности проводился на основных выборках, так как количество выявленных редких генотипов в контрольных группах не позволяет оценить статистическую достоверность наблюдаемых тенденций.

2.2 Анализ генетической структуры исследуемых групп животных 

Любая популяция находится в постоянном движении. Происходящие селекционные процессы в стадах и популяциях за счёт миграции генов, их элиминация в силу разных обстоятельств, а также возникающие мутации и рекомбинации изменяют их генотипическую структуру, что позволяет анализаровать и контролировать селекционный процесс [15, 16, 17, 18]. Отбор животных по хозяйственно-полезным признакам (молочной продуктивности, работоспособности, резистентности и т. д.) прямо или косвенно приводит к изменениям генофонда животных и его структуры [19].

Оценка  частот аллелей исследуемых полиморфных генов соматотропинового каскада в популяциях обеих пород проводился по формулам, приведенном в разделе «Материалы и методы». Результаты расчетов, отражающие характер распределения аллелей исследуемых генов приведен в таблице 4.
Таблица 4 – Распределение относительных частот аллелей исследуемых генов в популяциях герефордского и ангуского скота (Q ±SQ)

	Полиморфизм
	Аллель
	Относительные частоты  аллелей

	
	
	порода абердин – ангус
	порода герефорд

	bGH-AluI
	bGH-AluIL
	0,513±0,003
	0,684±0,002

	
	bGH-AluIV
	0,487±0,003
	0,316±0,002

	bGHR-SspI
	bGHR-SspIF
	0,850±0,002
	0,623±0,002

	
	bGHR-SspIY
	0,150±0,002
	0,378±0,002

	bIGF-1-SnaBI
	bIGF-1-SnaBIА
	0,529±0,003
	0,394±0,002

	
	bIGF-1-SnaBIВ
	0,471±0,003
	0,606±0,002

	Примечание  – различие между породами значимо при Р< 0,05


Из таблицы 4 видно, что аллель bGH-AluIL является наиболее распространенным по сравнению с аллелем bGH-AluIV  у обеих пород. Эти данные совпадают с полученными на российской популяции герефордов, исследованной Седых Т.А. [20]. По ее данным соотношение аллеля bGH-AluIL к аллелю bGH-AluIV составляет 0,684 к 0,316, что полностью совпадает с нашими данными. А по данным Krasnopiorova N. При исследовании литовской популяции герефордов соотношение  частоты аллелей bGH-AluIL к   bGH-AluIV составляет 0,9 к 0,1. Это позволяет предположить,  что аллель bGH-AluIV ассоциирован с какими-то нежелательными признаками, которые в условиях литовской селекции выражены сильнее, чем у поголовья герефордов, разводимого на территории России и Казахстана.

По представленным в таблице данным видно также, что по полиморфизму bGHR-SspI наиболее распространенным аллелем является аллель bGHR-SspIF и эта тенденция характерна для обеих пород. Однако относительные частоты аллелей у представителей породу ангус и герефорд различны. Различие частот аллелей пополиморфизму bGHR-SspI отмечается в работах других авторов. Так, по данным Fontanesy et al. частота аллеля bGHR-SspIY у представителей джерсейской, голштино-фризской и симментальской пород составляет 0,05, 0,27 и 0,10 соответственно. Частота аллеля bGHR-SspIF у представителей этих пород достигает соответственно 0,95, 0,73 и 0,90 [21]. По данным Viitala et al, у финского аурширского скота соотношение частот аллеля bGHR-SspIF и bGHR-SspIY составляет 0,89 и 0,11 [22].

По полиморфизму bIGF-1-SnaBI наблюдается противоположное соотношение относительных частот аллелей. Так у представителей породы ангус более распространенным является аллель bIGF-1-SnaBIА. Его частота составляет 0,529±0,003. У породы  герефорд его частота составляет 0,394±0,002 и менее распространенным по сравнению с аллелем bIGF-1-SnaBIВ. Данное наблюдение может свидетельствовать в пользу давления искусственного отбора в одной из порд в отношении некоторого аллеля.

Выборки двух пород сравнивали между собой на предмет отличия по распределению частот аллелей исследуемых полиморфных генов. Для этого находили значение Р статистики для t критерия Стьюдента. Результаты приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Сравнение выборок породы ангус и герефорд по характеру распределения аллельных вариантов генов соматотропинового каскада

	Полиморфизм
	Аллели
	Р

	bGH-AluI
	bGH-AluIV / bGH-AluI L
	0,000

	bGHR-SspI
	bGHR-SspIY / bGHR-SspIF
	0,000

	bIGF-1-SnaBI
	bIGF-1-SnaBIВ / bIGF-1-SnaBIА
	0,002

	Примечание  – различие между породами значимо при Р< 0,05


Из приведенных в таблице 5 значений Р статистики видно, что характер распределения частот аллелей по всем трем полиморфизмам различен у исследуемых выборок. Это свидетельствует о значительной удаленности пород.

Результаты сравнения наблюдаемых частот генотипов по полиморфизму bGH-AluI по сравнению с теоретически ожидаемыми по закону Харди-Вайнберга приведены в таблице 6.

Таблица 6 – Распределение частот генотипов полиморфного гена bGH в выборке крупного рогатого скота породы ангус и герефорд

	Генотип
	Абердин-ангус (n= 192)
	Герефорд (n= 198)

	
	n наблюдаемое
	% от n
	n ожидаемое
	% от n
	χ2
	n наблюдаемое
	% от n
	n ожидаемое
	% от n
	χ2

	bGH-AluILL
	56
	29,2
	51
	26,6
	2,49
	107
	54,04
	93
	46,73
	22,04

	bGH-AluILV
	85
	44,3
	96
	50,0
	
	57
	28,79
	86
	43,22
	

	bGH-AluIVV
	51
	26,5
	45
	23,4
	
	34
	17,17
	20
	10,05
	

	Примечание  –  Отклонение наблюдаемых частот генотипов от теоретически ожидаемых по закону Харди – Вайнберга значимо при χ2 ≥ 3,84


Из таблицы 6 видно, в группе животных породы герефорд наблюдается статистически значимое отклонение распределения частот генотипов  от теоретически ожидаемого по  закону Харди – Вайнберга в сторону  снижения гетерозиготности по данному полиморфизму. Наиболее распространенным является генотип bGH-AluILL, его частота составила 54,04%. На 2-м месте по частоте встречаемости находится bGH-AluILV- 28,79 % и на последнем гетерозиготы  bGH-AluIVV, их частота составила 17,17%. Гетерозиготность популяции снижена по сравнению с ожидаемой с 43,22 до 28,79%. Полученные данные могут свидетельствовать в пользу того, что гетерозиготные по данному полиморфизму особи по каким-то причинам элиминируются в ходе отбора. 

 Сравнивая внутрипородные данные для герефордов, полученные другими авторами при исследовании популяций этой породы разных стран, необходимо отметить, что отклонение от распределения по Харди-Вайнбергу показано  в большинсвте работ. Однако характер его во всех случаях отличен. Так в работе Krasnopiorova (2012) при изучении литовской популяции герефордов показано 90% частота генотипа bGH-AluILL. В то же время, в исследовании Седых Т.А., проведенном  на российской популяции показано соотношение  генотипов bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV 57,7%, 30,76% и 11,74% соответственно, которое в значительной степени коррелирует с нашими данными [84]. 

Наиболее вероятным объяснением наблюдаемых особенностей распределения генотипов является ассоциация генотипа bGH-AluILL с хозяйственно-полезными признаками у герефордского скота, что приводит  в ходе искусственного отбора к преобладанию этого генотипа в  популяции.

Характер распределения генотипов полиморфного гена bGHR отражен в таблице 7. 
Таблица 7 – Распределение частот генотипов полиморфного гена bGHR в выборке крупного рогатого скота породы абердин-ангус и герефорд

	Генотип
	Абердин-ангус (n= 177)
	Герефорд (n= 200)

	
	n наблюдаемое
	% от n
	n ожидаемое
	% от n
	χ2
	n наблюдаемое
	% от n
	n ожидаемое
	% от n
	χ2

	bGHR-SspIFF
	130
	73,4
	128
	72,3
	1,44
	73
	36,50
	78
	38,81
	1,83

	bGHR-SspIFY
	41
	23,2
	45
	25,4
	
	103
	51,50
	94
	46,77
	

	bGHR-SspIYY
	6
	3,4
	4
	2,3
	
	24
	12,00
	29
	14,43
	

	Примечание  –  отклонение наблюдаемых частот генотипов от теоретически ожидаемых по закону Харди – Вайнберга значимо при χ2 ≥ 3,84


Из таблицы 7 следует, что в случае с полиморфизмом bGHR-SspI отклонение от распределения ожидаемых частот аллелей не является статистически значимым. На первом месте по частоте встречаемости у ангусов гомозиготы  bGHR-SspIFF, у герефордов гетерозиготы bGHR-SspIFY, на втором гетерезозиготы bGHR-SspIFY у ангусов и гомозиготы bGHR-SspIFF у герефордов и наименьшее распространение гомозигот bGHR-SspIYY наблюдается у обоих пород. К сожалению, данные по частоте генотипов этого полиморфизма в литературе отсутствуют как для герефордов, так и для ангусов. Тем не менее, можно отметить, в популяции крупного рогатого скота ангуской породы наблюдается некоторое снижение наблюдаемых  частот гетерозиготных генотипов bGHR-SspIFY  по сравнению с ожидаемыми: 23.2% вместо 25,4 ожидаемых. В то время как в популяции герефордов количество гетерозигот наоборот, несколько превышает ожидаемые по закону Харди-Вайнберга: 51,5% вместо ожидаемых 47,77%. Данное наблюдение косвенно может свидетельствовать в пользу положительной ассоциации гетерозиготного генотипа  bGHR-SspIFY  с хозяйственно-полезными признаками у представителей этой породы. Так же можно предположить, что присутствие в организме двух видов белка рецептора гормона роста, возможно, включает дополнительные механизмы опосредования физиологического эффекта соматотропина на клетки мишени. И таким образом дает гетерозиготным по гену рецептора гормона роста животным селекционные преимущества по ростовым и мясным показателям.

Характер распределения генотипов полиморфного гена bIGF-1 отражен в таблице 8.

Таблица 8 – Распределение частот генотипов полиморфного гена bIGF-1 в выборке крупного рогатого скота породы ангус и герефорд
	Генотип
	Абердин-ангус (n= 172)
	Герефорд (n= 198)

	
	n наблюдаемое
	% от n
	n ожидаемое
	% от n
	χ2
	n наблюдаемое
	% от n
	n ожидаемое
	% от n
	χ2

	bIGF-1-SnaBIАА
	50
	29,07
	48
	27,91
	0,32
	24
	12,12
	31
	15,58
	4,01

	bIGF-1-SnaBIАВ
	82
	47,67
	86
	50,00
	
	108
	54,55
	95
	47,74
	

	bIGF-1-SnaBIВВ
	40
	23,26
	38
	22,09
	
	66
	33,33
	73
	36,68
	

	Примечание  –  Отклонение наблюдаемых частот генотипов от теоретически ожидаемых по закону Харди–Вайнберга значимо при χ2 ≥ 3,84


По данным, приведенным в таблице 8 видно, что по данному полиморфизму распределение генотипов в популяции породы герефорд значимо отклоняется от теоретически ожидаемого по закону Харди–Вайнберга в сторону повышения гетерозиготности.  Превышение количества наблюдаемых в популяции гетерозигот bIGF-1-SnaBIАВ (54,55% наблюдаемых по отношению к  47,74% теоретически ожидаемых по закону Харди-Вайнберга) позволяет предположить ассоциацию этого генотипа с некоторыми селекционными преимуществами у животных носителей. 

Таким образом, внутрипородный анализ генетической структуры исследуемой популяции герефордов позволил установить следующее. 

В популяции герефорд наблюдается статистически значимое превышение частоты генотипа bGH-AluILL (54,04% наблюдаемая частота по сравнению с 46,73% теоретически рассчитанных по закону Харди-Вайнберга). Предположительно причиной наблюдаемого отклонения может являться  ассоциация генотипа bGH-AluILL с хозяйственно-полезными признаками, что приводит  в ходе искусственного отбора к преобладанию этого генотипа в  популяции.

По полиморфизму  bIGF-1-SnaBI имеет место превышение количества наблюдаемых в популяции гетерозигот bIGF-1-SnaBIАВ (54,55% наблюдаемых по отношению к  47,74% теоретически ожидаемых по закону Харди Вайнберга). Что позволяет предположить ассоциацию этого генотипа с некоторыми селекционными преимуществами у животных носителей.

Для всех трех полиморфизмов bGH-AluI, bGHR-SspI, bIGF-1-SnaBI установлено, что в исследованной популяции герефорд наиболее распространенные аллели соответствуют таковым у других популяций.

Оценка полиморфизмов генов соматотропинового каскада bGH-AluI, bGHR-SspI, и bIGF-1-SnaBI в качестве генетических маркеров мясной продуктивности у крупного рогатого скота пород ангусс и герефорд казахстанской селекции предполагает два этапа. Первый – отражает традиционный подход, который предполагает определение предпочтительного и нежелательного генотипов путем сравнения между собой показателей продуктивности у соответствующих групп животных. Предпочтительным является генотип, обладатели которого характеризуются наибольшей продуктивностью по исследуемому признаку. Нежелательным является генотип, обладатели которого характеризуются самой низкой продуктивностью по исследуемому признаку. Второй, предложенный нами – дополнительно к традиционному подходу – предполагает последующее сравнение показателей продуктивности у групп животных с предпочтительными и нежелательными генотипами относительно общей выборки и оценку значимости наблюдаемых отличий.
Так как характер распределения анализируемых признаков в исследованных группах не имел приближенно нормального распределения, и число выявленных животных с редкими генотипами в некоторых случаях было меньше 20, то данные представлены и анализировались в виде Ме (25%; 75%), где Ме  медиана (срединное значение) признака; 25% и 75% – интерквантильный размах признака.  

Непараметрические характеристики мясной продуктивности ангуских телят  с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI отражены в таблице 9.

Таблица 9 – Характеристика динамики роста и развития телят ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI (Ме (25%; 75%)) 

	Генотип
	n
	Ме
	ДИ1
	ДИ2
	Интерквантильный размах
	Р*

	
	
	
	
	
	25%
	75%
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Живая масса при рождении

	bGH-AluILL
	56
	25
	25
	25
	24
	26
	0,62

	bGH-AluILV
	85
	25
	25
	25
	24
	26
	

	bGH-AluIVV
	51
	25
	24
	25
	24
	26
	

	Живая масса в возрасте 3 месяца

	bGH-AluILL
	56
	115
	114
	116
	112
	117
	0,19

	bGH-AluILV
	85
	114
	112
	115
	112
	115
	

	bGH-AluIVV
	51
	114
	113
	116
	112
	116
	

	Живая масса в возрасте 6 месяцев

	bGH-AluILL
	56
	165
	162
	168
	160
	170
	0,61

	bGH-AluILV
	85
	166
	163
	168
	161
	170
	

	bGH-AluIVV
	51
	166
	164
	169
	162
	171
	

	Живая масса в возрасте 9 месяцев

	bGH-AluILL
	56
	217
	215
	218
	212
	220
	0,36

	bGH-AluILV
	85
	218
	215
	219
	212
	222
	

	bGH-AluIVV
	51
	218
	216
	219
	214
	222
	

	Живая масса в возрасте 12 месяцев

	bGH-AluILL
	56
	264
	262
	266
	260
	269
	0,22

	bGH-AluILV
	85
	267
	264
	268
	261
	272
	

	bGH-AluIVV
	51
	267
	264
	271
	262
	273
	

	Живая масса в возрасте 18 месяцев

	bGH-AluILL
	56
	358
	355
	361
	352
	364
	0,32

	bGH-AluILV
	85
	360
	357
	363
	354
	366
	

	bGH-AluIVV
	51
	362
	357
	364
	355
	369
	

	Живая масса в возрасте 24 месяца

	bGH-AluILL
	56
	416
	410
	417
	408
	419
	0,02

	bGH-AluILV
	85
	418
	414
	419
	411
	421
	

	bGH-AluIVV
	51
	417
	415
	422
	413
	425
	

	Индекс сбитости в возрасте 12 месяцев

	bGH-AluILL
	56
	87,27
	85,51
	88,06
	84,52
	89,62
	0,01

	bGH-AluILV
	85
	84,67
	83,97
	86,18
	82,44
	87,50
	

	bGH-AluIVV
	51
	85,94
	85,48
	87,97
	84,38
	88,32
	

	Индекс сбитости в возрасте 18 месяцев

	bGH-AluILL
	56
	86,48
	85,42
	87,86
	84,43
	89,09
	0,09

	bGH-AluILV
	85
	85,31
	84,51
	86,39
	83,45
	87,41
	

	bGH-AluIVV
	51
	86,52
	84,89
	87,94
	83,45
	88,65
	

	Индекс сбитости в возрасте 24 месяца

	bGH-AluILL
	56
	85,22
	84,18
	85,80
	82,86
	86,73
	0,60

	bGH-AluILV
	85
	84,08
	83,44
	85,63
	82,10
	86,54
	

	bGH-AluIVV
	51
	84,47
	83,33
	85,44
	81,76
	86,79
	

	Индекс костистости в возрасте 12 месяцев

	bGH-AluILL
	56
	14,67
	14,16
	15,04
	14,04
	15,65
	0,02

	bGH-AluILV
	85
	14,16
	14,04
	14,29
	13,91
	14,91
	

	bGH-AluIVV
	51
	14,16
	14,04
	14,41
	13,91
	15,52
	


Продолжение таблицы 9
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Индекс костистости в возрасте 18 месяцев

	bGH-AluILL
	56
	15,25
	15,13
	15,65
	14,59
	15,90
	0,05

	bGH-AluILV
	85
	14,88
	14,53
	15,25
	14,41
	15,38
	

	bGH-AluIVV
	51
	15,13
	14,53
	15,25
	14,41
	15,70
	

	Индекс костистости в возрасте 24 месяца

	bGH-AluILL
	56
	15,94
	15,63
	16,30
	15,26
	16,67
	0,04

	bGH-AluILV
	85
	15,50
	15,13
	15,70
	14,96
	16,28
	

	bGH-AluIVV
	51
	15,50
	15,13
	16,28
	15,00
	16,54
	

	Индекс растянутости в возрасте 12 месяцев

	bGH-AluILL
	56
	116,59
	115,65
	117,54
	114,66
	118,58
	0,34

	bGH-AluILV
	85
	116,52
	115,52
	117,54
	113,91
	118,58
	

	bGH-AluIVV
	51
	115,65
	114,41
	117,54
	112,39
	118,52
	

	Индекс растянутости в возрасте 18 месяцев

	bGH-AluILL
	56
	119,25
	118,64
	120,34
	117,72
	121,79
	0,56

	bGH-AluILV
	85
	119,01
	117,65
	119,66
	116,53
	121,37
	

	bGH-AluIVV
	51
	120,17
	118,70
	120,51
	116,53
	122,03
	

	Индекс растянутости в возрасте 24 месяца

	bGH-AluILL
	56
	125,78
	124,41
	126,72
	122,78
	128,69
	0,22

	bGH-AluILV
	85
	126,02
	125,00
	128,33
	124,06
	130,58
	

	bGH-AluIVV
	51
	127,73
	125,98
	129,41
	123,26
	130,83
	

	Индекс шилозадости в возрасте 12 месяцев

	bGH-AluILL
	56
	226,67
	226,67
	226,67
	213,30
	236,67
	0,60

	bGH-AluILV
	85
	226,67
	226,67
	226,67
	212,50
	242,86
	

	bGH-AluIVV
	51
	226,67
	226,67
	226,67
	218,75
	226,67
	

	Индекс шилозадости в возрасте 18 месяцев

	bGH-AluILL
	56
	225,00
	218,75
	229,41
	208,04
	231,25
	0,53

	bGH-AluILV
	85
	225,00
	223,53
	237,50
	216,67
	243,75
	

	bGH-AluIVV
	51
	225,00
	217,65
	225,00
	211,11
	237,50
	

	Индекс шилозадости в возрасте 24 месяца

	bGH-AluILL
	56
	207,63
	200,00
	211,11
	195,00
	216,67
	0,11

	bGH-AluILV
	85
	211,11
	205,26
	221,05
	200,00
	227,78
	

	bGH-AluIVV
	51
	210,53
	205,26
	211,11
	200,00
	229,41
	

	Индекс массивности в возрасте 12 месяцев

	bGH-AluILL
	56
	101,75
	100,86
	102,61
	98,70
	103,51
	0,01

	bGH-AluILV
	85
	98,28
	97,32
	100,00
	95,61
	101,79
	

	bGH-AluIVV
	51
	100,00
	98,18
	101,74
	95,65
	104,35
	

	Индекс массивности в возрасте 18 месяцев

	bGH-AluILL
	56
	103,38
	101,68
	104,20
	100,00
	105,51
	0,01

	bGH-AluILV
	85
	100,87
	100,00
	101,72
	99,15
	103,42
	

	bGH-AluIVV
	51
	103,28
	101,68
	104,27
	100,85
	105,93
	

	Индекс массивности в возрасте 24 месяца

	bGH-AluILL
	56
	107,14
	104,69
	107,81
	103,79
	109,02
	0,74

	bGH-AluILV
	85
	107,44
	105,65
	108,26
	103,79
	110,83
	

	bGH-AluIVV
	51
	107,56
	105,00
	108,66
	104,10
	110,08
	

	Примечание - выборки разнородны по отношению друг к другу при Р* < 0,05 (по Краскелу-Уоллису)


Из данных, приведенных в таблице 9 видно, что группы ангусских телят с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV статистически значимо различаются между собой по живой массе, индексу костистости в возрасте 24 месяцев и по индексу массивности в возрасте 18 месяцев. 

В частности у телят с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV  живая масса в возрасте 24 месяца составляет 416 (408; 419), 418  (411; 421)  и  417 (415; 422) кг. соответственно. 

Индекс костистости в 24 месяца  у этих групп животных  составляет соответственно 15,94 (15,26; 16,67), 15,50  (14,96; 16,28)  и 15,50 (15,00; 16,54). 

Индекс массивности в возрасте 18 месяцев у  телят с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV составляет соответственно 103,38 (100,00; 105,51), 100,87 (99,15; 103,42)  и 103,28 (100,85; 105,93). 

Таким образом, выявлено, что телята с генотипом bGH-AluILL характеризуются меньшей живой массой в 24 месяца и более высокими индексами костистости и  массивности в возрастах 24 и 18 месяцев соответственно. 

Непараметрические характеристики мясной продуктивности ангуских телят  с разными генотипами полиморфизма bGHR-SspI отражены в таблице 10.

Таблица 10 - Характеристика динамики роста и развития телят ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bGHR-SspI (Ме (25%; 75%)) 

	Генотип
	n
	Ме
	ДИ1
	ДИ2
	Интерквантильный размах
	Р*

	
	
	
	
	
	25%
	75%
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Живая масса при рождении

	bGHR-SspIFF
	130
	25
	25
	25
	24
	26
	0,57

	bGHR-SspIFY
	41
	25
	25
	26
	24
	26
	

	bGHR-SspIYY
	6
	25
	25
	25
	25
	25
	

	Живая масса в возрасте 3 месяца

	bGHR-SspIFF
	130
	115
	114
	115
	112
	116
	0,48

	bGHR-SspIFY
	41
	114
	112
	115
	112
	117
	

	bGHR-SspIYY
	6
	113
	112
	114
	112
	114
	

	Живая масса в возрасте 6 месяцев

	bGHR-SspIFF
	130
	166
	164
	168
	161
	171
	0,83

	bGHR-SspIFY
	41
	166
	163
	168
	162
	171
	

	bGHR-SspIYY
	6
	168
	162
	171
	164
	169
	

	Живая масса в возрасте 9 месяцев

	bGHR-SspIFF
	130
	217
	216
	219
	212
	222
	0,71

	bGHR-SspIFY
	41
	217
	216
	219
	215
	220
	

	bGHR-SspIYY
	6
	220
	213
	222
	218
	221
	

	


Продолжение таблицы 10
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Живая масса в возрасте 12 месяцев

	bGHR-SspIFF
	130
	267
	265
	268
	262
	273
	0,66

	bGHR-SspIFY
	41
	265
	263
	268
	260
	272
	

	bGHR-SspIYY
	6
	268
	260
	272
	266
	270
	

	Живая масса в возрасте 18 месяцев

	bGHR-SspIFF
	130
	360
	357
	362
	354
	367
	0,48

	bGHR-SspIFY
	41
	358
	356
	364
	355
	368
	

	bGHR-SspIYY
	6
	364
	351
	378
	358
	374
	

	Живая масса в возрасте 24 месяца

	bGHR-SspIFF
	130
	416
	415
	418
	410
	422
	0,12

	bGHR-SspIFY
	41
	417
	414
	418
	411
	421
	

	bGHR-SspIYY
	6
	422
	418
	431
	418
	430
	

	Индекс сбитости в возрасте 12 месяцев

	bGHR-SspIFF
	130
	85,94
	85,07
	87,41
	82,84
	88,55
	0,51

	bGHR-SspIFY
	41
	85,82
	84,38
	87,50
	83,58
	87,97
	

	bGHR-SspIYY
	6
	85,61
	81,75
	86,61
	81,75
	85,94
	

	Индекс сбитости в возрасте 18 месяцев

	bGHR-SspIFF
	130
	86,21
	85,14
	86,99
	83,45
	88,72
	0,22

	bGHR-SspIFY
	41
	85,61
	83,67
	87,05
	83,45
	87,77
	

	bGHR-SspIYY
	6
	84,30
	82,31
	86,43
	82,31
	86,11
	

	Индекс сбитости в возрасте 24 месяца

	bGHR-SspIFF
	130
	84,79
	83,54
	85,44
	82,32
	86,71
	0,66

	bGHR-SspIFY
	41
	84,18
	82,43
	85,53
	81,76
	86,16
	

	bGHR-SspIYY
	6
	83,59
	76,69
	87,01
	79,39
	86,93
	

	Индекс костистости в возрасте 12 месяцев

	bGHR-SspIFF
	130
	14,16
	14,04
	14,29
	13,91
	15,04
	0,98

	bGHR-SspIFY
	41
	14,16
	14,04
	15,04
	13,91
	15,18
	

	bGHR-SspIYY
	6
	14,10
	13,91
	16,36
	14,04
	14,78
	

	Индекс костистости в возрасте 18 месяцев

	bGHR-SspIFF
	130
	15,13
	14,78
	15,25
	14,41
	15,65
	0,84

	bGHR-SspIFY
	41
	14,78
	14,41
	15,57
	14,41
	15,70
	

	bGHR-SspIYY
	6
	14,83
	14,41
	16,67
	14,52
	15,52
	

	Индекс костистости в возрасте 24 месяца

	bGHR-SspIFF
	130
	15,63
	15,32
	15,75
	14,96
	16,53
	0,97

	bGHR-SspIFY
	41
	15,50
	15,13
	15,97
	15,00
	16,54
	

	bGHR-SspIYY
	6
	15,28
	14,75
	16,81
	15,00
	16,39
	

	Индекс растянутости в возрасте 12 месяцев

	bGHR-SspIFF
	130
	116,52
	115,52
	117,39
	113,68
	118,58
	0,73

	bGHR-SspIFY
	41
	116,52
	115,52
	118,26
	113,27
	118,52
	

	bGHR-SspIYY
	6
	118,34
	111,40
	124,55
	113,27
	119,13
	

	Индекс растянутости в возрасте 18 месяцев

	bGHR-SspIFF
	130
	119,42
	118,64
	120,34
	117,09
	121,74
	0,40

	bGHR-SspIFY
	41
	119,49
	117,80
	120,49
	117,36
	120,87
	

	bGHR-SspIYY
	6
	121,03
	116,95
	126,32
	118,55
	123,53
	

	Индекс растянутости в возрасте 24 месяца

	bGHR-SspIFF
	130
	126,61
	125,83
	127,87
	123,44
	130,33
	0,42

	bGHR-SspIFY
	41
	125,95
	124,43
	129,41
	123,58
	130,58
	

	bGHR-SspIYY
	6
	131,38
	122,22
	138,66
	125,41
	135,83
	


Продолжение таблицы 10
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Индекс шилозадости в возрасте 12 месяцев

	bGHR-SspIFF
	130
	226,67
	226,67
	226,67
	218,75
	233,33
	0,13

	bGHR-SspIFY
	41
	226,67
	226,67
	242,86
	226,67
	242,86
	

	bGHR-SspIYY
	6
	234,76
	226,67
	266,67
	226,67
	250,00
	

	Индекс шилозадости в возрасте 18 месяцев

	bGHR-SspIFF
	130
	225,00
	223,53
	225,00
	211,11
	237,50
	0,27

	bGHR-SspIFY
	41
	225,00
	217,65
	243,75
	211,76
	243,75
	

	bGHR-SspIYY
	6
	237,50
	218,75
	268,75
	225,00
	253,33
	

	Индекс шилозадости в возрасте 24 месяца

	bGHR-SspIFF
	130
	210,53
	205,26
	211,11
	200,00
	223,81
	0,40

	bGHR-SspIFY
	41
	210,53
	200,00
	216,67
	195,00
	222,22
	

	bGHR-SspIYY
	6
	224,42
	189,47
	255,56
	211,11
	233,33
	

	Индекс массивности в возрасте 12 месяцев

	bGHR-SspIFF
	130
	100,00
	98,26
	100,88
	96,43
	103,51
	0,94

	bGHR-SspIFY
	41
	100,00
	97,39
	101,77
	96,43
	102,61
	

	bGHR-SspIYY
	6
	97,39
	96,49
	106,36
	97,35
	100,88
	

	Индекс массивности в возрасте 18 месяцев

	bGHR-SspIFF
	130
	102,51
	101,64
	103,36
	100,00
	105,88
	0,27

	bGHR-SspIFY
	41
	101,67
	100,00
	102,63
	99,17
	104,10
	

	bGHR-SspIYY
	6
	101,27
	97,58
	108,77
	100,00
	104,31
	

	Индекс массивности в возрасте 24 месяца

	bGHR-SspIFF
	130
	107,60
	106,72
	108,13
	104,10
	110,66
	0,69

	bGHR-SspIFY
	41
	106,20
	104,96
	109,45
	103,33
	110,83
	

	bGHR-SspIYY
	6
	109,55
	102,22
	112,30
	104,17
	111,67
	


Из приведенных в таблице 10 данных следует, что по полиморфизму bGHR-SspI группы животных с генотипами bGHR-SspIYY, bGHR-SspIFF и bGHR-SspIFY не разнородны ни по одному из рассмотренных признаков. 

В таблице 11 отражены непараметрические характеристики мясной продуктивности ангусских телят  с разными генотипами полиморфизма bIGF-1-SnaBI.

Таблица 11 - Характеристика динамики роста и развития телят ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bIGF-1-SnaBI (Ме (25%; 75%)) 

	Генотип
	n
	Ме
	ДИ1
	ДИ2
	Интерквантильный размах
	Р*

	
	
	
	
	
	25%
	75%
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Живая масса при рождении

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	25
	24
	25
	24
	26
	0,18

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	25
	24
	25
	24
	26
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	25
	25
	26
	25
	26
	

	Живая масса в возрасте 3 месяца

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	114
	113
	115
	112
	116
	0,76

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	114
	113
	115
	112
	116
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	115
	113
	116
	112
	116
	


Продолжение таблицы 11
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Живая масса в возрасте 6 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	166
	163
	169
	162
	170
	0,75

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	166
	163
	167
	161
	171
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	167
	164
	169
	162
	171
	

	Живая масса в возрасте 9 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	218
	215
	220
	214
	221
	0,66

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	217
	215
	219
	213
	221
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	218
	215
	222
	215
	223
	

	Живая масса в возрасте 12 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	266
	263
	267
	261
	273
	0,51

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	266
	263
	268
	260
	272
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	268
	266
	271
	263
	272
	

	Живая масса 18 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	358
	357
	362
	355
	369
	0,47

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	358
	357
	362
	354
	365
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	362
	357
	365
	355
	367
	

	Живая масса 24 месяца

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	416
	414
	418
	408
	421
	0,31

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	416
	414
	418
	411
	421
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	418
	416
	422
	412
	425
	

	Индекс сбитости в возрасте 12 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	86,16
	84,33
	87,50
	83,10
	88,55
	0,91

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	85,82
	85,04
	86,67
	82,84
	88,06
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	85,56
	84,38
	88,00
	83,29
	88,32
	

	Индекс сбитости в возрасте 18 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	85,76
	84,29
	87,77
	83,45
	89,93
	0,65

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	85,77
	84,89
	87,05
	83,10
	87,86
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	85,42
	83,92
	86,57
	83,45
	87,47
	

	Индекс сбитости в возрасте 24 месяца

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	85,44
	84,42
	86,34
	83,54
	86,79
	0,07

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	84,73
	83,44
	85,43
	82,39
	86,79
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	83,38
	81,82
	85,44
	81,22
	86,26
	

	Индекс костистости в возрасте 12 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	14,10
	14,04
	14,29
	13,91
	14,78
	0,09

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	14,16
	14,04
	14,29
	14,04
	14,91
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	14,78
	14,16
	15,65
	13,97
	15,65
	

	Индекс костистости в возрасте 18 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	14,94
	14,53
	15,25
	14,41
	15,38
	0,13

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	14,88
	14,75
	15,25
	14,41
	15,45
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	15,32
	14,63
	15,97
	14,47
	16,10
	

	Индекс костистости в возрасте 24 месяца

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	15,19
	15,00
	15,75
	14,88
	16,03
	0,10

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	15,63
	15,32
	16,00
	15,00
	16,53
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	15,75
	15,13
	16,30
	15,00
	16,53
	

	Индекс растянутости в возрасте 12 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	116,52
	114,68
	117,54
	112,39
	118,75
	0,81

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	116,88
	114,78
	117,54
	113,27
	118,58
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	116,44
	114,91
	118,10
	114,59
	119,02
	


Продолжение таблицы 11
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Индекс растянутости в возрасте 18 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	118,27
	117,65
	120,34
	116,10
	120,87
	0,25

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	119,49
	118,55
	120,34
	117,21
	121,37
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	119,49
	118,80
	121,01
	118,72
	122,03
	

	Индекс растянутости в возрасте 24 месяца

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	125,83
	124,59
	127,34
	123,33
	130,00
	0,47

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	126,79
	125,60
	128,10
	122,90
	130,51
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	127,65
	125,40
	129,17
	123,95
	130,00
	

	Индекс шилозадости в возрасте 12 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	226,67
	226,67
	226,67
	205,88
	226,67
	0,38

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	226,67
	226,67
	226,67
	212,50
	233,33
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	226,67
	226,67
	226,67
	226,67
	242,86
	

	Индекс шилозадости в возрасте 18 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	225,00
	218,75
	231,25
	205,56
	237,50
	0,11

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	223,53
	218,75
	225,00
	205,56
	237,50
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	228,13
	223,53
	240,00
	217,65
	243,75
	

	Индекс шилозадости в возрасте 24 месяца

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	211,11
	200,00
	222,22
	200,00
	229,41
	0,14

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	207,63
	200,00
	211,11
	190,48
	221,05
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	210,82
	205,00
	222,22
	200,00
	229,41
	

	Индекс массивности в возрасте 12 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	100,00
	96,52
	101,75
	95,69
	103,51
	0,89

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	100,00
	98,18
	100,88
	97,32
	102,61
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	99,11
	98,15
	102,61
	95,58
	104,39
	

	Индекс массивности в возрасте 18 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	101,69
	100,00
	104,13
	99,15
	104,96
	0,89

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	102,10
	101,64
	103,31
	100,00
	104,27
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	101,70
	100,00
	103,39
	100,00
	
	

	Индекс массивности в возрасте 24 месяца

	bIGF-1-SnaBIAA
	50
	107,69
	106,15
	109,09
	104,96
	110,08
	0,51

	bIGF-1-SnaBIAB
	82
	107,41
	104,96
	108,73
	103,79
	110,66
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	40
	106,49
	104,69
	107,75
	103,04
	108,56
	


Из приведенных в таблице 11 данных следует, что по полиморфизму bIGF-1-SnaBI группы животных с генотипами bIGF-1-SnaBIAA, bIGF-1-SnaBIAB и bIGF-1-SnaBIBB однородны по всем рассмотренным признакам.
Непараметрические характеристики мясной продуктивности герефордских телят  с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI отражены в таблице.

Таблица 12 - Характеристика темпов роста и развития у телят герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI (Ме (25%; 75%)) 

	Генотип
	n
	Ме
	ДИ1
	ДИ2
	Интерквантильный размах
	Р*

	
	
	
	
	
	25%
	75%
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Живая масса при рождении

	bGH-AluILL
	107
	19
	19
	20
	18
	22
	1

	bGH-AluILV
	57
	19
	19
	20
	18
	22
	

	bGH-AluIVV
	34
	19
	18
	20
	18
	20
	

	Живая масса в возрасте 3 месяца

	bGH-AluILL
	107
	75
	75
	76
	74
	76
	0,36

	bGH-AluILV
	57
	75
	75
	76
	74
	76
	

	bGH-AluIVV
	34
	75
	75
	76
	74
	76
	

	Живая масса в возрасте 6 месяцев

	bGH-AluILL
	107
	175
	175
	178
	174
	180
	0,66

	bGH-AluILV
	57
	176
	175
	178
	175
	182
	

	bGH-AluIVV
	34
	177
	172
	180
	172
	180
	

	Живая масса в возрасте 9 месяцев

	bGH-AluILL
	107
	211
	210
	212
	210
	215
	0,96

	bGH-AluILV
	57
	210
	210
	212
	209
	215
	

	bGH-AluIVV
	34
	210
	210
	212
	210
	214
	

	Живая масса в возрасте 12 месяцев

	bGH-AluILL
	107
	297
	295
	298
	290
	305
	0,6

	bGH-AluILV
	57
	297
	296
	302
	290
	305
	

	bGH-AluIVV
	34
	296
	290
	298
	287
	305
	

	Живая масса в возрасте 18 месяцев

	bGH-AluILL
	107
	375
	375
	375
	375
	378
	0,4

	bGH-AluILV
	57
	375
	375
	375
	374
	377
	

	bGH-AluIVV
	34
	375
	375
	375
	375
	375
	

	Живая масса в возрасте 24 месяца

	bGH-AluILL
	107
	426
	425
	430
	422
	432
	0,68

	bGH-AluILV
	57
	428
	425
	430
	425
	432
	

	bGH-AluIVV
	34
	429
	425
	430
	425
	432
	

	Индекс сбитости в возрасте 12 месяцев

	bGH-AluILL
	107
	136,59
	135,77
	136,59
	135,25
	137,19
	0,12

	bGH-AluILV
	57
	136,07
	135,77
	136,59
	135,25
	137,19
	

	bGH-AluIVV
	34
	135,77
	135,25
	136,59
	134,15
	136,59
	

	Индекс сбитости в возрасте 18 месяцев

	bGH-AluILL
	107
	108,02
	107,98
	108,02
	107,41
	108,07
	0,23

	bGH-AluILV
	57
	108,02
	107,98
	108,02
	107,41
	108,70
	

	bGH-AluIVV
	34
	108,02
	107,98
	108,70
	107,41
	108,7
	

	Индекс сбитости в возрасте 24 месяца

	bGH-AluILL
	107
	107,88
	107,32
	107,88
	107,27
	107,88
	0,42

	bGH-AluILV
	57
	107,32
	107,27
	107,88
	107,23
	107,88
	

	bGH-AluIVV
	34
	107,32
	107,23
	107,88
	105,99
	107,88
	

	Индекс костистости в возрасте 12 месяцев

	bGH-AluILL
	107
	17,00
	17,00
	17,48
	16,67
	17,65
	0,1

	bGH-AluILV
	57
	17,00
	16,83
	17,48
	16,67
	17,65
	

	bGH-AluIVV
	34
	16,67
	16,67
	17,00
	16,67
	17,48
	


Продолжение таблицы 12
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Индекс костистости в возрасте 18 месяцев

	bGH-AluILL
	107
	15,57
	15,08
	15,70
	14,63
	15,83
	0,04

	bGH-AluILV
	57
	15,08
	14,75
	15,83
	14,63
	15,83
	

	bGH-AluIVV
	34
	15
	14,52
	15,57
	13,49
	15,7
	

	Индекс костистости в возрасте 24 месяца

	bGH-AluILL
	107
	16,13
	14,84
	16,39
	14,52
	17,07
	0,24

	bGH-AluILV
	57
	14,84
	14,52
	16,39
	14,52
	16,53
	

	bGH-AluIVV
	34
	14,84
	14,29
	16,39
	14,06
	16,53
	

	Индекс растянутости в возрасте 12 месяцев

	bGH-AluILL
	107
	119,61
	119,42
	120,59
	118,81
	120,79
	0,34

	bGH-AluILV
	57
	120,59
	119,61
	120,59
	119,42
	120,79
	

	bGH-AluIVV
	34
	120,59
	119,61
	120,59
	119,42
	120,59
	

	Индекс растянутости в возрасте 18 месяцев

	bGH-AluILL
	107
	132,79
	131,97
	133,88
	130,65
	135,00
	0,29

	bGH-AluILV
	57
	132,79
	130,65
	134,17
	129,37
	135,00
	

	bGH-AluIVV
	34
	131,97
	129,37
	133,88
	127,78
	135
	

	Индекс растянутости в возрасте 24 месяца

	bGH-AluILL
	107
	133,06
	131,45
	134,15
	130,47
	135,25
	0,76

	bGH-AluILV
	57
	131,45
	130,47
	134,43
	130,47
	135,25
	

	bGH-AluIVV
	34
	131,45
	130,47
	134,15
	130,47
	134,96
	

	Индекс шилозадости в возрасте 12 месяцев

	bGH-AluILL
	107
	200,00
	194,44
	205,56
	188,89
	205,88
	0,1

	bGH-AluILV
	57
	200,00
	200,00
	205,56
	194,44
	205,88
	

	bGH-AluIVV
	34
	205,56
	194,44
	205,88
	188,89
	211,76
	

	Индекс шилозадости в возрасте 18 месяцев

	bGH-AluILL
	107
	175,00
	171,43
	180,00
	163,64
	184,21
	0,49

	bGH-AluILV
	57
	175,00
	171,43
	180,95
	163,64
	185,00
	

	bGH-AluIVV
	34
	177,5
	163,64
	185,00
	163,64
	185
	

	Индекс шилозадости в возрасте 24 месяца

	bGH-AluILL
	107
	160,87
	156,52
	163,64
	156,52
	166,67
	0,98

	bGH-AluILV
	57
	160,87
	156,52
	165,22
	156,52
	165,22
	

	bGH-AluIVV
	34
	163,64
	156,52
	165,22
	154,17
	165,22
	

	Индекс массивности в возрасте 12 месяцев

	bGH-AluILL
	107
	163,11
	162,75
	163,37
	161,17
	163,73
	0,69

	bGH-AluILV
	57
	163,37
	163,11
	163,73
	162,75
	163,73
	

	bGH-AluIVV
	34
	163,24
	161,76
	163,73
	161,17
	163,73
	

	Индекс массивности в возрасте 18 месяцев

	bGH-AluILL
	107
	143,44
	143,44
	143,80
	140,32
	145,00
	0,36

	bGH-AluILV
	57
	143,44
	140,32
	145,00
	139,68
	145,83
	

	bGH-AluIVV
	34
	142,45
	139,68
	144,63
	138,89
	145
	

	Индекс массивности в возрасте 24 месяца

	bGH-AluILL
	107
	142,74
	142,74
	144,72
	139,68
	145,08
	0,39

	bGH-AluILV
	57
	142,74
	139,68
	145,08
	139,06
	145,08
	

	bGH-AluIVV
	34
	142,74
	139,06
	144,72
	138,28
	145,08
	


Из данных, приведенных в таблице 12 видно, что группы герефордских телят с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV статистически значимо различаются между собой по индексу костистости в возрасте 18 месяцев. В частности у телят с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV  эти показатели составляют 15,57 (14,63; 15,83), 15,08 (14,63; 15,83) и 15 (13,49; 15,7) соответственно. Очевидно, что телята с генотипом bGH-AluILL характеризуются более выраженной костистостью в возрасте 18 месяцев по отношению к телятам с генотипами bGH-AluILV и bGH-AluIVV.  Этот факт привлекает внимание с учетом того, что по полиморфизму соматотропина в популяции герефорд наблюдается достоверное смещение наблюдаемого распределения генотипов по сравнениюс ожидаемым. Тем не менее, к возрасту 24 месяца все три генотипа по  индексу костистости выравниваются.

Непараметрические характеристики мясной продуктивности герефордских телят  с разными генотипами полиморфизма bGHR-SspI отражены в таблице 13.

Таблица 13 - Характеристика темпов роста и развития у телят герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bGHR-SspI (Ме (25%; 75%)) 

	Генотип
	n
	Ме
	ДИ1
	ДИ2
	Интерквантильный размах
	Р*

	
	
	
	
	
	25%
	75%
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Живая масса при рождении

	bGHR-SspIFF
	73
	19
	19
	21
	18
	23
	0,36

	bGHR-SspIFY
	103
	19
	19
	19
	18
	21
	

	bGHR-SspIYY
	24
	19
	18
	20
	18
	20
	

	Живая масса в возрасте 3 месяца

	bGHR-SspIFF
	73
	75
	75
	76
	74
	76
	0,97

	bGHR-SspIFY
	103
	75
	75
	76
	74
	76
	

	bGHR-SspIYY
	24
	75
	74
	76
	74
	76
	

	Живая масса в возрасте 6 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	175
	175
	178
	175
	180
	0,93

	bGHR-SspIFY
	103
	176
	175
	178
	174
	180
	

	bGHR-SspIYY
	24
	175,5
	174
	182
	174
	182
	

	Живая масса в возрасте 9 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	210
	210
	212
	210
	215
	0,98

	bGHR-SspIFY
	103
	211
	210
	212
	209
	215
	

	bGHR-SspIYY
	24
	211,5
	208
	214
	208
	214,5
	

	Живая масса в возрасте 12 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	297
	295
	298
	292
	305
	0,66

	bGHR-SspIFY
	103
	297
	295
	297
	287
	305
	

	bGHR-SspIYY
	24
	297
	295
	298
	294,5
	301,5
	

	Живая масса в возрасте 18 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	375
	375
	375
	375
	378
	0,22

	bGHR-SspIFY
	103
	375
	375
	375
	372
	377
	

	bGHR-SspIYY
	24
	375
	375
	378
	375
	378
	

	Живая масса в возрасте 24 месяца

	bGHR-SspIFF
	73
	426
	425
	430
	425
	431
	0,01

	bGHR-SspIFY
	103
	426
	425
	430
	422
	430
	


Продолжение таблицы 13
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	bGHR-SspIYY
	24
	432
	425
	435
	425
	435
	

	Индекс сбитости в возрасте 12 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	136,07
	135,77
	136,59
	135,25
	137,19
	0,9

	bGHR-SspIFY
	103
	136,07
	135,77
	136,59
	135,25
	137,19
	

	bGHR-SspIYY
	24
	135,92
	135,25
	136,59
	134,84
	136,89
	

	Индекс сбитости в возрасте 18 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	108,02
	108,02
	108,02
	107,41
	108,07
	0,44

	bGHR-SspIFY
	103
	108,02
	107,98
	108,02
	107,36
	108,07
	

	bGHR-SspIYY
	24
	108,02
	107,98
	108,07
	107,98
	108,39
	

	Индекс сбитости в возрасте 24 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	107,32
	107,27
	107,88
	107,23
	107,88
	0,91

	bGHR-SspIFY
	103
	107,32
	107,27
	107,88
	107,27
	107,88
	

	bGHR-SspIYY
	24
	107,88
	107,23
	107,88
	107,23
	107,88
	

	Индекс костистости в возрасте 12 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	17,00
	16,83
	17,65
	16,67
	17,65
	0,09

	bGHR-SspIFY
	103
	17,00
	16,83
	17,00
	16,67
	17,48
	

	bGHR-SspIYY
	24
	16,75
	16,67
	17,48
	16,67
	17,56
	

	Индекс костистости в возрасте 18 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	15,57
	15,08
	15,83
	14,75
	15,83
	0,22

	bGHR-SspIFY
	103
	15,08
	15,00
	15,57
	14,52
	15,83
	

	bGHR-SspIYY
	24
	15,08
	14,52
	15,70
	14,52
	15,77
	

	Индекс костистости в возрасте 24 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	16,13
	14,84
	16,39
	14,52
	17,07
	0,51

	bGHR-SspIFY
	103
	14,84
	14,84
	16,13
	14,29
	17,07
	

	bGHR-SspIYY
	24
	14,84
	14,29
	16,39
	14,29
	16,73
	

	Индекс растянутости в возрасте 12 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	120,59
	119,61
	120,59
	119,42
	120,79
	0,42

	bGHR-SspIFY
	103
	119,61
	119,61
	120,59
	118,81
	120,59
	

	bGHR-SspIYY
	24
	120,59
	119,42
	120,59
	119,42
	120,69
	

	Индекс растянутости в возрасте 18 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	133,06
	132,52
	134,17
	130,65
	135,00
	0,19

	bGHR-SspIFY
	103
	132,52
	130,65
	133,06
	129,37
	135,00
	

	bGHR-SspIYY
	24
	131,31
	129,37
	134,17
	129,37
	134,17
	

	Индекс растянутости в возрасте 24 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	134,15
	131,45
	134,43
	130,47
	135,25
	0,1

	bGHR-SspIFY
	103
	131,45
	130,47
	134,15
	130,47
	135,25
	

	bGHR-SspIYY
	24
	130,96
	130,16
	134,43
	130,16
	134,43
	

	Индекс шилозадости в возрасте 12 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	200,00
	194,44
	200,00
	188,89
	205,88
	0,54

	bGHR-SspIFY
	103
	200,00
	194,44
	205,56
	188,89
	205,88
	

	bGHR-SspIYY
	24
	205,56
	194,44
	205,88
	194,44
	205,88
	

	Индекс шилозадости в возрасте 18 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	175,00
	171,43
	180,95
	163,64
	185,00
	0,67

	bGHR-SspIFY
	103
	175,00
	171,43
	180,95
	163,64
	184,21
	

	bGHR-SspIYY
	24
	180,95
	163,64
	185,00
	163,64
	185,00
	

	Индекс шилозадости в возрасте 24 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	156,52
	156,52
	163,64
	156,52
	165,22
	0,38

	bGHR-SspIFY
	103
	163,64
	160,87
	165,22
	156,52
	166,67
	


Продолжение таблицы 13
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	bGHR-SspIYY
	24
	163,64
	156,52
	165,22
	156,52
	166,70
	

	Индекс массивности в возрасте 12 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	163,37
	163,11
	163,73
	161,76
	164,71
	0,6

	bGHR-SspIFY
	103
	163,11
	162,75
	163,37
	161,17
	163,73
	

	bGHR-SspIYY
	24
	163,11
	161,76
	163,73
	161,76
	163,73
	

	Индекс массивности в возрасте 18 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	143,80
	143,44
	144,63
	140,32
	145,83
	0,21

	bGHR-SspIFY
	103
	143,44
	140,32
	143,80
	139,68
	145,45
	

	bGHR-SspIYY
	24
	141,88
	139,68
	145,00
	139,68
	145,00
	

	Индекс масивности в возрасте 24 месяцев

	bGHR-SspIFF
	73
	142,74
	142,74
	144,72
	139,68
	145,08
	0,22

	bGHR-SspIFY
	103
	142,74
	139,68
	143,55
	139,06
	145,08
	

	bGHR-SspIYY
	24
	141,21
	139,06
	145,08
	139,06
	145,08
	


Из данных, приведенных в таблице 13 видно, что группы герефордских телят с генотипами bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFY и bGHR-SspIYY значение медианы и интерквантильный размах признака  живая масса в 24 месяца составляет  426 (425; 431), 426 (422; 430) и 432 (425; 435) соответственно и выборки достоверно разнородны.  

Очевидно, что телята с генотипом bGHR-SspIYY характеризуются более высокой живой массой  в возрасте 24 месяцев по отношению к телятам с генотипами bGHR-SspIFF и  bGHR-SspIFY. В дальнейшем эти показатели будут оценены по отношению  к живой массе телят всей выборки в этом возрасте. 

Непараметрические характеристики мясной продуктивности герефордских телят  с разными генотипами полиморфизма bIGF-1-SnaBI отражены в таблице 14.

Таблица 14 - Характеристика темпов роста и развития у телят герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bIGF-1-SnaBI (Ме (25%; 75%))
	Генотип
	n
	Ме
	ДИ1
	ДИ2
	Интерквантильный размах
	Р*

	
	
	
	
	
	25%
	75%
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Живая масса при рождении

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	19
	18
	19
	18
	19,5
	0,4

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	19
	19
	19
	18
	22
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	19
	19
	20
	18
	22
	

	Живая масса в возрасте 3 месяца

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	75,5
	75
	76
	75
	76
	0,17

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	75
	75
	75
	74
	76
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	76
	75
	76
	74
	76
	

	Живая масса в возрасте 6 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	177,5
	175
	180
	175
	180
	0,14

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	176
	175
	178
	174,5
	181
	


Продолжение таблицы 14
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	175
	175
	176
	174
	178
	

	Живая масса в возрасте 9 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	211,5
	210
	214
	210
	214,5
	0,76

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	210
	210
	212
	209,5
	215
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	211
	210
	212
	208
	214
	

	Живая масса в возрасте 12 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	294,5
	287
	298
	286,5
	301,5
	0,14

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	297
	295
	297
	288
	304,5
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	297
	296
	298
	295
	305
	

	Живая масса 18 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	375
	375
	376
	375
	377
	0,79

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	375
	375
	375
	375
	377
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	375
	375
	375
	372
	377
	

	Живая масса 24 месяца

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	425
	425
	430
	425
	430
	0,19

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	430
	426
	430
	425
	432
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	426
	425
	430
	422
	432
	

	Индекс сбитости в возрасте 12 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	136,07
	134,43
	137,19
	134,43
	137,19
	0,83

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	136,07
	135,77
	136,59
	135,25
	137,19
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	136,07
	135,77
	136,59
	135,25
	137,19
	

	Индекс сбитости в возрасте 18 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	107,98
	107,36
	108,02
	107,34
	108,02
	0,35

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	108,02
	108,02
	108,02
	107,41
	108,70
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	108,02
	107,98
	108,02
	107,41
	108,07
	

	Индекс сбитости в возрасте 24 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	107,27
	107,27
	107,88
	107,27
	107,88
	0,67

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	107,32
	107,27
	107,88
	106,64
	107,88
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	107,88
	107,32
	107,88
	107,27
	107,88
	

	Индекс костистости в возрасте 12 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	17,48
	16,67
	17,65
	16,67
	17,65
	0,38

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	17,00
	16,83
	17,48
	16,67
	17,65
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	17,00
	16,67
	17,00
	16,67
	17,65
	

	Индекс костистости в возрасте 18 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	15,57
	15,00
	15,83
	14,94
	15,83
	0,6

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	15,57
	15,00
	15,70
	14,52
	15,83
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	15,08
	14,75
	15,57
	14,52
	15,83
	

	Индекс костистости в возрасте 24 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	16,39
	14,84
	17,07
	14,74
	17,14
	0,31

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	15,45
	14,84
	16,13
	14,29
	16,53
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	14,84
	14,52
	16,13
	14,29
	17,07
	

	Индекс растянутости в возрасте 12 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	119,61
	118,45
	120,59
	118,45
	120,59
	0,18

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	120,59
	119,61
	120,59
	118,81
	120,79
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	120,59
	119,61
	120,59
	119,42
	121,00
	

	Индекс растянутости в возрасте 18 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	134,44
	130,65
	135,83
	130,01
	135,83
	0,13

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	132,79
	131,97
	133,88
	129,37
	135,00
	


Продолжение таблицы 14
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	131,97
	130,65
	133,06
	129,37
	135,00
	

	Индекс растянутости в возрасте 24 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	134,29
	130,47
	135,25
	130,47
	135,25
	0,07

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	131,45
	131,45
	134,15
	130,47
	135,25
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	131,45
	130,47
	134,15
	130,16
	134,96
	

	Индекс шилозадости в возрасте 12 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	197,22
	188,89
	205,56
	188,89
	205,56
	0,24

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	200,00
	194,44
	205,56
	188,89
	205,88
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	205,56
	200,00
	205,88
	194,44
	205,88
	

	Индекс шилозадости в возрасте 18 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	175,00
	163,64
	184,21
	163,64
	184,21
	0,59

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	175,00
	175,00
	180,95
	163,64
	185,00
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	175,00
	171,43
	180,95
	163,64
	180,95
	

	Индекс шилозадости в возрасте 24 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	164,43
	156,52
	166,67
	156,52
	167,42
	0,53

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	160,87
	156,52
	165,22
	156,52
	165,22
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	160,87
	156,52
	163,64
	156,52
	165,22
	

	Индекс массивности в возрасте 12 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	162,75
	161,17
	163,37
	160,97
	163,55
	0,08

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	163,37
	163,11
	163,37
	161,17
	163,73
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	163,37
	163,11
	163,73
	162,75
	165,00
	

	Индекс массивности в возрасте 18 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	144,81
	140,32
	145,83
	140,00
	145,83
	0,32

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	143,44
	143,44
	143,80
	139,68
	145,00
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	143,44
	140,32
	143,80
	139,68
	145,00
	

	Индекс массивности в возрасте 24 месяцев

	bIGF-1-SnaBIAA
	24
	144,72
	139,68
	145,08
	139,37
	145,08
	0,26

	bIGF-1-SnaBIAB
	108
	142,74
	142,74
	143,55
	139,06
	145,08
	

	bIGF-1-SnaBIBB
	66
	142,74
	139,68
	142,74
	139,06
	145,08
	


Из данных, приведенных в таблице 14 видно, что группы герефордских телят с генотипами bIGF-SnaBIAA, bIGF-SnaBIAB и bIGF-SnaBIBB однородны по всем исследованным показателям продуктивности между собой.  

Отбор животных с предпочтительными генотипами, ассоциированными с признаками мясной продуктивности у крупного рогатого скота, не во всех случаях приносит такой значительный и скорый результат, как можно было бы ожидать. Многие авторы обращают на необходимость совершенствования способов оценки фенотипических эффектов генетических маркеров [23, 24, 25]. В связи с этим, нами предложен способ дополнительной оценки фенотипического эффекта генотипов для полиморфизмов, которые являются потенциальными генетическими маркерами продуктивности, в том числе и мясной продуктивности крупного рогатого скота [26]. Он предполагает, после определения предпочтительного и нежелательного генотипов для данного полиморфизма, сопоставление показателей продуктивности этих групп животных с показателями продуктивности общей выборки. Оценка достоверности наблюдаемых различий проводилась нами методом определения 95% доверительного интервала для медианы, который позволяет оценить различия между группой, являющейся частью выборки и самой выборкой [27].
На первом этапе исследования, освещенном в главе, из трех полиморфизмов генов соматотропинового каскада нами были отобраны те, для которых группы с разными генотипами по тому или иному признаку были достоверно разнородными. 

У животных породы ангус разнородность групп с разными генотипами была установлена по полиморфизму bGH-AluI (признаки живой массы в возрасте 24, индекса костистости в возрасте 24 месяца и индекса массивности в возрасте 18). Сравнение непараметрических характеристик этих групп животных с характеристиками общих выборок приведены в таблице 15 и на рисунке 4. 

Таблица 15 - Непараметрические характеристики живой массы в возрасте 24 месяца в группе ангусской породы с разными генотипами по полиморфизму bGH-AluI
	Генотип
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквантильный размах

	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%

	bGH-AluILL
	416
	410
	417
	408
	419

	bGH-AluILV
	418
	414
	419
	411
	421

	bGH-AluIVV
	417
	415
	422
	413
	425

	Общая выборка
	417
	415
	418
	411
	422
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Рисунок 4 - Интервальная оценка живой массы  в возрасте 24 месяца у телят ангусской породы с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV  относительно общей выборки
Как видно из рисунка 4, несмотря на то, что группы животных с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV разнородны между собой по признаку живой массы в возрасте 24 месяца, при сравнении их относительно общей выборки, становится очевидным, что их живая масса в 24 месяца находится в пределах срединных значений этого признака для выборки в целом. 

В таблице 16 и рисунке 5 отражены результаты аналогичного анализа продуктивности групп ангусских телят с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV по индексу костистости. 

Таблица 16 - Непараметрические характеристики индекса костистости в возрасте 24 месяца в группе ангусской породы с разными генотипами по полиморфизму bGH-AluI
	Генотип
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквантильный размах

	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%

	bGH-AluILL
	15,94
	15,63
	16,30
	15,26
	16,67

	bGH-AluILV
	15,50
	15,13
	15,70
	14,96
	16,28

	bGH-AluIVV
	15,50
	15,13
	16,28
	15,00
	16,54

	Общая выборка
	15,63
	15,45
	15,79
	15,00
	16,53
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Рисунок 5 - Интервальная оценка индекса костистости  в возрасте 24 месяца у телят ангусской породы с генотипами bGH-AluILL,  bGH-AluILV и bGH-AluIVV  относительно общей выборки
Рисунок 5 наглядно демонстрирует ситуацию, когда группы с генотипами bGH-AluILL и bGH-AluILV практически не перекрываются между собой  и, при этом, полностью укладываются в интерквантильный размах выборки. Таким образом, становится, очевидно, что проведение отбора животных по предпочтительному генотипу bGH-AluILL будет не достаточно эффективным. 

Ниже, в таблице 17 и на рисунке 6 отражены результаты интервальной оценки индекса костистости в 18 месяцев у ангусских телят с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV  и bGH-AluIVV относительно продуктивности общей выборки по этому показателю. 

Таблица 17 - Непараметрические характеристики индекса массивности в возрасте 18 месяцев в группе ангусской породы с разными генотипами по полиморфизму bGH-AluI
	Генотип
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквантильный размах

	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%

	bGH-AluILL
	103,38
	101,68
	104,20
	100,00
	105,51

	bGH-AluILV
	100,87
	100,00
	101,72
	99,15
	103,42

	bGH-AluIVV
	103,28
	101,68
	104,27
	100,85
	105,93

	Общая выборка
	101,75
	101,64
	103,25
	100,00
	105,11
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Рисунок 6 - Интервальная оценка индекса массивности  в возрасте 24 месяца у телят ангусской породы с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV относительно общей выборки
Из графиков, приведенных на рисунке 6 очевидно, что группы ангусских телят с генотипами bGH-AluILL и bGH-AluIVV  характеризуются достоверно более высоким индексом массивности относительно телят с генотипом bGH-AluILV. В то же время, из данных графика становится очевидно, что все животные с генотипами bGH-AluILL и bGH-AluIVV по значениям индекса массивности попадают в интерквантильный размах общей выборки, а доверительный интервал медианы в группе с генотипом bGH-AluILV с доверительным интервалом медианы выборки не перекрывается. Это свидетельствует в пользу достоверного отличия группы с генотипом bGH-AluILV от общей выборки. Таким образом, генотип может быть включен в селекционные программы в качестве генетического маркера пониженной массивности у телят ангусской породы в возрасте 18 месяцев. В таком случае отбор должен быть ориентирован на сокращение в поголовье телят с таким генотипом.

В таблице 18 и на рисунке 7 представлены непараметрические характеристики  результаты интервальной оценки индекса костистости в 18 месяцев у герефордских телят с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluLV и bGH-AluIVV относительно продуктивности общей выборки. 

Таблица 18 - Непараметрические характеристики индекса костистости в возрасте 18 месяцев в группе герефордской породы с разными генотипами по полиморфизму bGH-AluI
	Генотип
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквантильный размах

	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%

	bGH-AluILL
	15,57
	15,08
	15,7
	14,63
	15,83

	bGH-AluILV
	15,08
	14,75
	15,83
	14,63
	15,83

	bGH-AluIVV
	15
	14,52
	15,57
	13,49
	15,7

	Общая выборка
	15,08
	15,08
	15,57
	14,52
	15,83
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Рисунок 7 - Интервальная оценка индекса костистости   в возрасте 18 месяцев у телят породы герефорд с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV относительно общей выборки
Из приведенных на графике данных, очевидно, что несмотря на достоверную разнородность групп  телят  с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV, все три генотипа укладываются в интерквантильный размах общей выборки, что делает неэффективным такой маркер для селекционных программ. 

Ниже, в таблице 19 и на рисунке 8 представлены результаты интервального оценивания продуктивности герефордских  телят в возрасте 24 месяца по признаку живой массы. 

Таблица 19 - Непараметрические характеристики живой массы в возрасте 24 месяца в группе герефордской породы с разными генотипами по полиморфизму bGHR-SspI
	Генотип
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквантильный размах

	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%

	bGHR-SspIFF
	426
	425
	430
	425
	431

	bGHR-SspIFY
	426
	425
	430
	422
	430

	bGHR-SspIYY
	432
	430
	432
	425
	435

	Общая выборка
	428
	425
	434
	425
	432


В сравнения групп  с генотипами bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFY и bGHR-SspIYY между собой, у них было установлено, что они статистически значимо разнородны.
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Рисунок 8 - Интервальная оценка живой массы  в возрасте 24 месяца у телят породы герефорд с генотипами bGHR-AluILL,  bGHR-AluILV и bGHR-AluIVV относительно общей выборки
Из графика, приведенного на рисунке 8, следует, что герефордские телята с генотипами bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFY и bGHR-SspIYY не только различаются между собой, но также животные с генотипом bGHR-SspIYY характеризуются более высокой живой массой по отношению к общей выборке. Так, если медиана признака живая массы общей выборки колеблется в пределах от  425 до 430 кг, то в группе животных с генотипом bGHR-SspIYY этот диапазон составляет 430-434 кг. Отсутствие перекрывания границ 95% доверительных интервалов для медиан свидетельствует в пользу того, что данная группа животных статистически значимо отличается от выборки в целом. 

Таким образом, можно заключить, что генотип bGHR-SspIYY может быть использован в MAS-селекции крупного рогатого скота породы герефорд, как маркер повышенной живой массы в возрасте 24 месяца.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам определены генотипы 276 животных породы ангус (192 основная выборка и 84 контрольная) и 289 животных породы герефорд (198 – основная выборка  и 91 – контрольная) по трем полиморфным генам соматотропинового каскада bGH, bGHR и  bIGF-1.

Установлено, что по полиморфизмам bGH-AluI, bGHR-SspI и bIGF-1-SnaBI характер распределения частот генотипов исследуемых полиморфизмов совпадает в основных и контрольных группах крупного рогатого скота обеих пород, что свидетельствует в пользу репрезентативности исследуемых выборок  относительно других казахстанских популяций крупного рогатого скота пород герефорд и ангус и применимости в них результатов нашего исследования. 

Относительные частоты  аллелей bGH-AluIL и bGH-AluIV полиморфизма bGH-AluI у породы ангус составляют 0,513 к 0,487, у породы герефорд - 0,684 к 0,316 соответственно. Таким образом, у обеих пород наиболее распространенным является аллель bGH-AluIL.

По полиморфизму bGHR-SspI наиболее распространенным аллелем является аллель bGHR-SspIF и эта тенденция характерна для обеих пород, однако относительные частоты аллелей у представителей породу ангус и герефорд различны. У породы ангус соотношение относительных частот аллелей bGHR-SspIF и bGHR-SspIY составляет 0,850 к 0,150 соответственно, в то время как у породы герефорд 0,623 к 0,378 соответственно. 

По полиморфизму bIGF-1-SnaBI наблюдается противоположное соотношение относительных частот аллелей. Так у представителей породы ангус более распространенным является аллель bIGF-1-SnaBIА. Его частота составляет 0,529±0,003. У породы  герефорд его частота составляет 0,394±0,002 и менее распространенным по сравнению с аллелем bIGF-1-SnaBIВ. Данное наблюдение может свидетельствовать в пользу давления искусственного отбора в одной из пород в отношении некоторого аллеля.

Межпородный сравнительный анализ аллелофонда и генотипической структуры выявил отличительные особенности породы ангус и герефорд казахстанской селекции, обусловленные селекционно-племенной работой и адаптационными качествами животных.

В частности анализ характера распределения относительных частот аллельных вариантов полиморфных генов соматотропинового каскада показал, что по всем трем полиморфизмам породы значимо отличаются друг от друга. Это свидетельствует о значительной удаленности пород.

Анализ наблюдаемого  распределения частот генотипов по отношению к теоретически ожидаемому по закону Харди-Вайнберга выявил значимое отклонение в популяции герефордских телят по полиморфизмам bGH-AluI и bIGF-1-SnaBI. В частности по полиморфизму bIGF-1-SnaBI наблюдается значимое повышение наблюдаемой гетерозиготности по сравнению с ожидаемой по закону Хард-Вайнберга. По полиморфизму bIGF-1-SnaBI наблюдается наоборот снижение гетерозиготности  в пользу повышения частот гомозиготных генотипов bIGF-1-SnaBIАА и bIGF-1-SnaBIВВ. Такое смещение  гетерозиготности в популяции говорит возможном давлении искусственного отбора в сторону таких генотипов и позволяет предположить их взаимосвязь с хозяйственно-полезными признаками. 

Телята ангусской породы с генотипом bGH-AluILV характеризуются меньшим индексом массивности в возрасте 18 месяцев, а в возрасте 24 месяца меньшим индексом костистости по сравнению со сверстниками, обладателями генотипов bGH-AluILL и bGH-AluIVV. В частности, индекс массивности в возрасте 18 месяцев у  телят с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV составляет соответственно 103,38 (100,00; 105,51), 100,87 (99,15; 103,42)  и 103,28 (100,85; 105,93). Индекс костистости в 24 месяца  у этих групп животных  составляет соответственно 15,94 (15,26; 16,67), 15,50  (14,96; 16,28)  и 15,50 (15,00; 16,54) соответственно. 

Ангусские телята с генотипом bGH-AluIVV в возрасте 24 месяца, характеризуются повышенной живой массой по сравнению со сверстниками с генотипами  bGH-AluILL и bGH-AluILV. Живая масса у телят с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV  и bGH-AluIVV  в возрасте 24 месяца составляет 416 (408; 419), 418  (411; 421)  и  417 ( 415; 422) кг. соответственно.

У телят породы герефорд с генотипом bGH-AluIVV отмечается сниженный индекс костистости в возрасте 18 месяцев. У телят с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV  и bGH-AluIVV  эти показатели составляют 15,57 (14,63; 15,83), 15,08 (14,63; 15,83) и 15 (13,49; 15,7) соответственно. Тем не менее, к возрасту 24 месяца все три генотипа по индексу костистости выравниваются.

По полиморфизму bGHR-SspI установлено, что телята породы герефорд с генотипом bGHR-SspIYY, характеризуются повышенной живой массы по сравнению с генотипами bGHR-SspIFF и  bGHR-SspIFY. У телят с генотипами bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFYи bGHR-SspIYY  значение медианы и интерквантильный размах признака  живая масса в 24 месяца составляет  426 (425; 431), 426 (422; 430) и 432 (425; 435) соответственно и выборки достоверно разнородны.  

Сравнение непараметрических характеристик ангусских телят с генотипом  bGH-AluILV с характеристиками общей выборки ангусской породы выявило, что в группе с генотипом  bGH-AluILV с доверительным интервалом медианы выборки не перекрывается. Это свидетельствует в пользу достоверного отличия группы с генотипом  bGH-AluILV от общей выборки. Таким образом, данный генотип может быть включен в селекционные программы в качестве генетического маркера пониженной массивности у телят ангусской породы в возрасте 18 месяцев. В таком случае отбор должен быть ориентирован на сокращение поголовья телят с таким генотипом. 

Сравнение разнородных групп герефордских телят с генотипами   bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFY и bGHR-SspIYY с непараметрическими характеристиками общей выборки по признаку живой массы в 24 месяца установило следующее. Животные с генотипом bGHR-SspIYY характеризуются более высокой живой массой по отношению к общей выборке. Так, если медиана признака живая массы общей выборки колеблется в пределах от  425 до 430 кг, то в группе животных с генотипом bGHR-SspIYY этот диапазон составляет 430-434 кг. Отсутствие перекрывания границ 95% доверительных интервалов для медиан свидетельствует в пользу того, что данная группа животных статистически значимо отличается от выборки в целом. 

Таким образом, можно заключить, что генотип bGHR-SspIYY может быть использован в MAS-селекции крупного рогатого скота породы герефорд, как маркер повышенной живой массы в возрасте 24 месяца.
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Приложение А
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AHTYC T¥KBIMBIHBIH IPI KAPA MANAPLIHIIA COMATOTPOMMH,
©CY FOPMOHBIHBIH PELIENTOPbI KOHE UHCYTIMH TOPI3AI OCY GAKTOPbI-1
TEHREP! GOVbIHLLIA NONUMOP OH3M

Hausmos AM. - @mepusapus rumssidapsiein dOKmops, Tpossccop, «Henalp xas amssdarsi
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un qusicmiin uskgamsl axeye myrsissiK ol 1apa uanswda cousmomponu (bGH) scy
‘pucHsmy Do (BGHA), icyrun mopiad ocy Gaxmopsi- (BIGF-1) 28sepisiy roruuopduas
aspmmey Goni. 3opmmeynep xepcamkendel scy. sopuowsiin 2ewdeal BGH-ALI anrer, sty
DpucHuen pousmope 284deal DGHR-SSOF arioni xews wscyrun mepiadl scy axmopst
siicdeal BIGF-1-Snal aunen axaye ol xapa warsOa Sace Boramuduirow Kepcemmi. More
Lopbmei codamomponus (XGH), sy 20puoAKA peusrmcprapu (BGHR). Uncyrin mepidl ocy
aemopu-1 (0IGF-1) 284080] 26HOMUIT DI AUITE] S8/ Xk XapOuU-BaHGars ansted CaTKBC
meopusoK xyminemis 2eKomurepdix xuinimepi Gany colieCTiai Garanay xypasindl 6cy 20po-
Faike 8is08a1 bCH-AILE S SHGMUT, S0y 0014wl PoUGTTOR LN 28110851 BELR-S31 o
rovs ucyrun mepiadi ecy GanmopinT senda bIGF-1-SnaBRe Ssomuni aeyc b Kaps Hari08
Gaca Garamuiniuir xepoamindi, BIGF-1-SnaBl nonuucpcuaui GoDHLA saomuTmepdH nony-
usbar mapanyu Xapdu - BRGepa 32na CaXSE MEOPUTLK PO KYTIRaeHHSA STTaPTAT
aysmioaaton. Aman aimeasa, nonyrauuss bIGF-1-SnaBIAA DuocauaomarapuLH CaKInS: 3CH
oyl Gadsanad (XapOu-EaiiGens Sva GomMLA MeOpUAT mipesica AymiTses 27,75 Kapcel
28.9%) 5un Gaxenay bIGF-1-S0aBIA sowomunii acuin MUNLION XaHyaPTPOIN mackiandaybie
7803 rUBIp Maday FmelbinbNTapN 530 KaYNIICTINFH LoHNEO.

TY5i0] cardep: romssopeua, o SHIAOINE, SHIJC MUgsAAL, CUBSITTY, COMBIOMEONLA
1aci i 26100p1.

MONUMOP®U3M N0 FEHAM COMATOTPOMMHA, PELENTOPA FOPMOHA POCTA

MMHCYNUHONOROBHOTO GAKTOPA POCTA-1 ¥ KPYTIHOFO POTATOFO CKOTA
AHTYCCKOM NOPOMBI

Hausmos AM. - oumop semepusapnx Kap, npodeccen, pomop HAO u3aratho —
HGRXCmaHCHUT 325 3pHO — MRS JAUBGPCUTIO ko Hax2up X3k, . Ypansce
&




4 Опубликованные статьи в сборниках конференций
[image: image23.png]KASAKCTAH PECTIYEIMKACHIHbIH EITIN XOHE FLITIN NMHVCTPAIT]
C. TOPAUFEIPOB ATHIHAAFbIABNIORAP MEMTEKETTIK YHWBEP CHTET!

MHUCTEPCTBO OBPAIOB AHMS ¥ HAYKI PECTYBIIAKA KAJAXCTAH
NIABMIOZAPGKWY FOCY JAPCTBEH HIl YHUBEPGUTET UVEHY C. TOPATLIPOBA

C. TOPAVFbIPOB ATbIHAAFbI NABNOAAP MEMNEKETTIK
YHUBEPCUTETIHAET ATPOTEXHONOMMAMbIK
OAKYNILTETIHIH 10 KbINALIFbIHA APHANFAH

«IHHOBAUMANAP — AYbif LWAPYALbINbIFbIHA»
ATTbI XANBIKAPATbIK FhIbIMA-TSXIPUBENIK
KOH®EPEHUMAChIHBIH
MATEPVANAPBI

MATEPUATbI
MEXAYHAPOQHOM
HAYUHO-NPAKTUYECKOM KOH®OEPEHLIMM
«MHHOBALMM — B CENbCKOE XO3AMCTBO»,
NOCBALEHHOM 10-NETUIO CO30AHMA
ArPOTEXHOMNOMMYECKOIO ®AKYNILTETA B
NABNOAAPCKOM rOCYAAPCTBEHHOM YHVBEPCUTETE
VIMEHM C. TOPAVrbIPOBA

nasnonap
018




[image: image24.png]DO 631:378 (063)
KB 40:74.58
et

Pezauns arackmun Gac peraxTops:
uaoc.r.x., C. Topaiirupon atunzaris Masionap

MeMRKETTiK YHHBEpCHTeTiNiN pexTOpH

Hayarrus pezarrop:

Epaanon H.T., 6.7, npopeccop, C. Topaiirspon arwnzarss [lansozap
METERETTiK yHNBCpEATET i P4 AU Kote MIHOBRUNAZD KOMIHACTi
‘mpoperoput

Petaruns aTkacuis Myiepi:
Bekcenton T.K., Beprysunon A.H., Myxanos P.5., Kaiowosa M.C.,
Mairrona A,

Kayanmu xaruaap:
ABeanunion P.5., KaxuGacsa I'T, Kawkn B.A

164 limosaunsrap ~ ayws wapyawssmarianay: C. Topafirupon aruizari
Tlap:01ap MeMeKeTTIK yiMBEPCHTSTIAErT ATPOTeXHOTOTHATIK
axyauterinin 10 muiaruna apnatean XaiuKapaiuK FLTMH-
TowipuGeik KoupepenuusCHLN MaTepuaitapy. — Nlaniozap :
C. Topaiiruspos amzarss [IMY, 2019, - 4275,

ISBN 978.601-238-897-8

KA KoLK OKMpMANFa apHATATHL
Makaa MaswyLna asTop xayarTss

BOK 631:378 (063)
KBK 40:7458

ISBN 978-601-2358-897-8 ©C. Topafirupos arwtuaarss TIMY, 2019




[image: image25.png]MA3MYHbI

C. Topaiirupon arumzaru Maniozap Mesexerrix
yumBepowTeTinin pexTopu, Gii0c ., I. AxweToBaMuN a7FL cosi

MnenapneiK oTLIpLIc:
MnenapHoe aacenanme

Canuazam A. A.
B S ——

11 counaznols crabmoeTH obmectaa Kasaxcrana

Sarapatka B.

Innovtive spprosches in agriculture with regard to he environment
llapanamia b.

MmosaruionTe OTX0A B CeLCKON XOMTICTRE 10 GTHOMENTO
X oxpywaomeii cpeze

1 Cexuns. MHHOBaUWS — Man WapyaWbINLIFLIHA
1 Cexus. MHHOBaLWM — B XHBOTHOBOACTEO.

Aayaaen K. IIL, KemeBaen T. E., Apumrasmen b. C.
Mepe o nonsmerio nocrpornoacTna wscHoro crora

» Typrecrancroii ofzactn

Abayaaen K. IIL, Tiazatai A. 1., Bacrapexona A. V.
PeaymTaTss noroTHTeBHORD CRpemMBaNS MeCTHORD GecriopoaHoro
xota Gsikanm wscHu nopoz na tore Kasaxcrana

Assanbayev T, Akilzhanov R., Ibraeva A., Toktasynova A.,
Karashasheva A., Kozhabekov A.

Production of kouniss inthe conditions of «Akzhar-Ondiris» LLP

in Pavlodar region

Ateitxan b., Asrxan M., Ceitreyon T. K., Hyp6oa 0.

CimnmenTan Ty ZOMOP-CHIpIEpAZH aTuIaN MG pHON TP
aawy caruapun Gararay

AyBarupon X. A., uxenona K. A., Fapaxacn M. Ill.

Bite cyri one Kunb3 KypavuIars cyza epi

~Aopywerzep KopeeTsiurTepi

A6apawanon K. K., Kocayona A. K. OpunGaen H.
Biumaut ynai 6yAan epKeK TOKTBTapALI ocin-nayst e et onibx
Beiintona I1. C., Havero A. M. Beaan E. B., Kosamuyk A. M.,
Hoxaynmmeran T. B.

Mesnopozuli CpaBIITe Tl BIATIS ENETIECKGH CTPYITYpU
CeTeKUIONNOD MOTQTORLA MACHLX NOpOX KEXCTANCKOH cereKI

21

2

25

35

a8

.

WOl

7
Fi
g

21




[image: image26.png]MEXMOPOAHbBI CPABHUTENbHbIN AHANU3
FEHETUYECKOM CTPYKTYPbI CENEKLMOHHOTO
r0roNoBbLA MACHbIX OPOA
KA3AXCTAHCKOW CENEKLM

BEVILIOBA 1. C.
KXt HPOBECCOp, 3. 01110 MO-EKY-IPHOTCHETINECKIY MECKIBAMNH
VLT T HULL, Kocramliexui rocyiapermoumuait yumnepenter
e A. Bty peons, 1. Kocrauaih, Pecnynsa Knsxeran
HAMETOB A. M.
A, upopccop, pextop, HAO @amamo-Kusuxeranckt arpapuo-rexumcesii
inepeuter wicn Kanrup xuna, £, ¥putuc, PecuyGauks Kusaxcran
BENARIE. B.
8.t nay. cotp.. TaopaTopu reve T Abotusex, Huctunyt roer n
w00 HAH Bexapyen, 1. Munex, Beaapys
KOBATIUYK A. M.
Skt ays Corp., Kocrauaiesul rocyAapernanil yuubepeuter
e A. Baiiry pesanona, 1. Kocranaii, PecnyGamia Kasaxcran
MOAAYAVHCKAR T. B.
Sweoxat, A0kropat, Kocranaiesiui focyaper seunbi yuusepeut
e A. Baiirypesaons, 1. Kocranaii, PecnyGmia Kusaxcran

OBAIALIAP - AVLLD

i

B COOTBTCTSHN C BLI30BAVH COBDEMEHHOCTH 115 HHTEHCHBHOTO
passimis wcwoli oTpacti Kazaxcrana sapsly ¢ 3akynoii amuToro
Oron0BLA BHICOKOMPOTYKTHBHEIX MOPOT BOIPACTACT MOTPEGHOCTS
B paspaGOTe # OBTATCHMN COBPEMEHHEINI METOTAMH CCTEXIMK,
no3onsiomm GHCTPO # SphexTHBHO HA OCHOBE 3aKyMAENOrO
roronosss copampoBATS BHICOKOMPOTYKTHBHOE CTAZ0 CoOCTBEHHON
cenexuun, azanTuposansoe k MecTHOMY HHbeKUMOHHOMY (BORY,
KIMATY, YCT0BIAM COTEPAGHIL, KOPAIEHIS H PAIBETEHHS.
VssecTso, uto ropos pocta (GH) ~ coMaToTpomIH SBIETCS
BaHel i PEryIATOPOM POCTA ¥ MAEKOMHTANO WX . CHETE3
comaToTpomMEa # peanisaA €0 BUIHOTOTHIECKHX SppexTOn
npenctannset coGoli uens nocnexoBaTEnHEX B3AMMOTEHCTaH
Genox ~ pettentop (comaToTpomsossili Kackan). Bassig 3eeHsANK
7ot uenw sansoTes peuentop ropuoka pocta (BGHR), nepeaoui
ryMOpansHsil CHPHAT COMATOTPOMHEA K KIETKAM-MHIIEHAM K
wscynusononoGusit daxtop pocta-1 (BIGF-1), sanycxawomuii
BHYTPHKTCTOUEIE OTaeTs! Ha B03elicTaite covaToTpomHa [1].
TeHSICOMATOTDOMIHOBOTD KACKATA TOTAMOPHSL, Y KpYTHOTOPOTATOrO.
cxora srisenes wpoxi KAGOp i aNTeTel, MPEICTABAKOII HETEpEC
| 15 MAS-cenexunn B KatecTae TeHETHHECKIEX MAPKEPOB Xo3icTaCHHO
15| ome3rx mpissaos. Ok & pane enyuaes onyGmixosanHsle TasHsE
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ONTHMM3AIS METOAUKH MUP-IUIP® LIS JETEKININ NOTHMOPOHIMOB.
TEHOB FOPMOHA POCTA H PELENTOPA TOPMOHA POCTA

Anmorauns

Metox nomepasHoR LEmHofi PESKLIL © AIATIION AT PECTPHIAIOMNKX dparueios
UPIUIPG) | oSKOMET  yeTAiMMSTL | reHoTAIS  NOTINOPIUE _TEHOB-KANLATON
onsTnCHRO-TIOTEMIN MISHIKOB CCTLCKONOCTRCHHSE XHBOTHB, B TON HHCIE I Y KPYTHOFD
oraroro exora. Hemoasayn weroa LIP-TIPQ, BOSMOKIO Ha PRI STATEX PABITIA ONDEAETATS
eaykTABIocT KpymHoro. poraroro ckora (KPC), W ocHoMBIAC 1A 3roil tbopaIl,
CICCTATL GEAEKIONIE NCPOTpIATIA B HHBOTHOBOICCKIX XoSaeTRax. Kax CIEACTONE,
eI MOy IAPION UATHOETIKH pOAYKTHRHOCTH KPC NPHBGICT K CHIGKCINO SATpaT 1
AcPAING 1 KOMIEHHE AUBGTIX, T0 OBHCHT PEITISTBHOCTS MPOITIOICTE.

eauio nacronuei paorss Amaanace. ommunaues TLP-TJIPO anenina a7 Acrexiunn
onynconuanix 5w (SNP) 1t NAHTUIKALVN AVIETLHAX BAPHANTOB FEHOB TOPNOTA POcTa
(GH) . peuemopa ropuona pocra (bGHR). Mpovesenwe IUIP®-awana _nossomno
Scwmupnunporan, revomna W avienn renos bGH w bGHR; 310 rosopur o 1ow. o
pORINNL HaMH MCTOWIKD pOKTHBA €6 MOKNO TIPUNCHETL U YETAHORICHNA
excmunon o nasiopiiay bGH-Alul u bGHR-Sspl.

Knioueane crosas cen copwon pocma (bGH), 2en wicymmonodoBnozo haxmopa pocma-1
VBIGF-1), mosuopgpuss. v, enomun

Boeaenme. B 10 spews, Kak TPAUMMOIA CETEKIUR AN NOTYNCHIR KUBOTHSI
csaTe e TIIAKANH TOTISYCTER SN RHOTHIA, NAPKEP-CONYTCTESIONAR CETEKLI
Cocricr MAGOPNAIIIO O MADKEPHAX TOUKIX. [CHOTHRA, CODQIMUX G YNACTKIN  renows,
SO 33 PUITHE KOTHMECTEHINEX TPIEHAKOR, © A8HHMNH 06 WX PEATIAILII 8 derorime.
Flonx FEHETIHECKI NGPKEPOB LIPOKO. BEIETES PO OAHORYKICOTINLX TOTINOPHIENOD
o wyrauu, OGYCTOMTENIX. BNAACIEN, AOGIRKON WA SSNEHOR OIOTO IKICOTIAE.
apkepic SNP, pacnoioseiie o MPEICISX Fell-KINIAITS, NOTYT OKIMBATS pasnii
Seomieiccint AEKT B IABICHNOCTIA 0T JOKLIISALI Y XIPIKTEDS YT

"MyTatn, PUBGALIE X BOSHNKIOREINO AUIEACH FEHOD, YWACTRYIOWU B (GopMHpORSIIL
TR MPIBNAKOR, HCTOTIAYIOTCR 1A NOACKS PANMX. ACCOWAIUIL ¢ MPIONAKANH
O KTHMIOCTH CEbCRONOTSHETBINL AUBOTHE.

Vinecrio, 47O TOPNOM POCT HGPAAY © ADYFINIE YHACTHHKANH COMRTOTPOTIIOROTO KAGKATA
ycKacT B hcek KAETKEX OPTAINN CePI NETABOTHESKIN. APOUECEDS OTECHRIOUIIX 3 POGT 1
e (116], PAGOT! CONSTOTPOMIIOROTO KICKAIA MPEACTRTACT GO0 GHETENY CAOIAX
o OReHCTRM <GEOK-ELETTO», ACTEYIOUU B PETY A1 POCTOBEIN HPOLICCCOB OpralIsNe.
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Приложение В
Календарный план на 2018-2020 гг.
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Tlo noromopy Ne___or. 2018 roma
| HAUMEHOBAHHE HCTIOTHHTE.ISI:

PITI b TIXB «Koeranaliexul £ocyaperuenmli yHIBEpEuTET Wyiemt
A Baitnypesmona» MOH PK

11 Tlo npioputery: YeToiummoe pusmiTie arpompOMBIILTENNOFO KOMILIEKE 1t
GesomacoeTs ceamexoxommiicrienmol npotysumL

1.2 10 HOAIHOPITETY: PASBITHE HTEHCHBHOFO AHBOTHOROACTS.

13 Tlo rewe mpockta: N APOSI31312 «KOMIIEKCHOE reHETHYECKOE MaPIHpOBANHE
MCHO TIDOIYKTHBHOGTH Y KPYTIHOO POFSTOr0. cKoTa repefopickofl n awrycexofl mopox
KASAXCTAHCKOH CETCKILIH 110 TEHA, PETYTHPYIOLIN TEMIIH POCT)

1.4 O6mas cysua npoexta 20 147 440 (IBAIUATS ICBAT NAIHOROB CTO COPOK Cet
THES HeTWpECTa COpOK) TeHTe, B TON WHCAE ¢ pIGHBKOH 10 FOLAN, 73 BHIIOTHEANA pasoT
cormacao mymkry 3:

-2 2018 1oz - s cyanee 10000 000 (zecaTs Mawonos) emre;

-2 2019 1071 -  cyvie 9 690 000 (1eBTE MHIIHOROB UIECTLCOT ACBAHOCT THEA) TEHIC;

- 5 2020 01 - B e 9 457 440 (1EBATS MILLTHOROR HETHPECTa MATHICEHT CEMS THORY
HeTHpecTa copoK) Tenre.

2 Xapaxmepucmuxa nayuno-mexnueckoit mpodyKuuL no KearpuKHONNIN
puHaKaN u yonomuneckue noxasame

2.1 Hanpanesne paboTs: GYHIINENTATSHHE HayHHE HOCTELORNNS

22 Ofnacts mpuvencins: TlOTyscnne PeayTsraTsl PACLMPAT TeOpeTHSECKie
MPAKTHACCKHC  SCICKTH | CORCPUICHCTRORIHI  CEICKIINOHHO-TUIENEHHON AOTH B MACHOM
CROTOBOICTAC 31 COT NCTOTLIORAINA HOBHX MCTO0B OLCHKH [SHETHYECKOTO MOTEHUHATA
nomiix. TIOIYSCHILE CHIEINA 0 ROTNNOPHING [CIIOR COMITOTPOIHOBORD KACKAIR GYIYT
BHEIPENHI B IPAKTHKY PAGOTE! OTESECTRHHLIX TIEMHIX XOIHCTS

23 Konewna peaymrar:

~'32 2018 rox: | CTaTes B PEUEHIIPYENOM TaPyGEKHON HaySHOM HITBMIH € HERYICHHN
HAKT-(AKTOPON, 2 CTATHH B HIIAHHSX, PEKONEHIYeMuIx. KOMHTETON o XOUTPOO B cibepe
ofpasonaiin  ayn Muictepersa o6paonaiis 1 uaykit Pecnybmnkn Kasaxeran. | teme »
cGopumKax Kowepemui Pecryomnin Kasaxcras;

- 38 2019 T | CTATA B PEUEHIPYENON TapYGEKHOM HaYSHOM HITANHN © HENYTCHN
ANTRT-UKTOPON, 2 CTATHH B IIAHIS, PEKOMEHIYEMorx KOMATETON 110 KOWTPOO B ciepe
oBpai0BaHA . KaykH MuHHCTEpCTBa OBPIROBANHS 1 Haykit PecriyOunks Kanavetan, | resmc b
cBoprmKax mexaywaponiux xombeperuni PecnyGiwcn Kasaxcran, | tesic 8 copuiax
NEHIYHAPOIIX KOMDOpCIHIT, | KAHTA B KE3NCTANCKOM HSIATCTCTHS

- 58 2020 101 | CTATLR B PEICHINPYEMON SSPYGEAHOM HaYSHOM JSIAHIH C HERYICHEN
AMTBKT-UTOpON, 2 CTATEH B HIIBHIA, PeKOMeRIYENSX KOMHTETON 10 KORTPOO B cepe
opasonais  wayki MuwcrepeTsa oGpamoBains 1 wayki PecnyGmkn Kasaxcran, | 1esme b
COOpHHKAX MEXYHADOTNGX Koneperuil PecnyGimcn Kisaxeran, ywactie  cevmnapax, |
KT b 30Dy CAHON HITATETHCTE.

2.4 Tlarenrocrocobocrs: Her

2.5 Hayumo-Texmmicckuil Yposer (HOBWSHG): B CBR3 € YSCTIUCHICN CIIPOCA Hd MACHYIO
TIpOIYKUINO, B HACTORLICE BPeNS AKTYATSHO MPOGICHOH RTIETCA WIYHCHIC TCHCTHSCCKO
OB 0 TIONOPIE MAPKEPOR ARIAIOHINCS TENANI-KAR LTI IDHINGKOB MACHOI
TpoayKTARHOCTH KpyTHOTO poraroro cxora. Compeneniie JTHK-TEXH0T0THH, & HMEHHO, MAPKEp-
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2.6 Memomsaosare rayo-Teximeckoll NpOIyKIL ocymecTaAeres: Hemommureres.
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Приложение Г
Таблица Г.1 - Генотипы крупного рогатого скота породы ангус. Основная группа
	№ п/п
	№ животного
	№ ДНК
	bGH-AluI
	bGHR-SspI
	bIGF-1-SnaBI

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. 
	7174424
	301
	LL
	FF
	BB

	2. 
	58139902
	302
	LL
	FF
	BB

	3. 
	9030267
	303
	LV
	FF
	

	4. 
	58139160
	304
	LL
	FF
	

	5. 
	7174352
	305
	LV
	FY
	

	6. 
	7174583
	306
	LV
	FF
	AB

	7. 
	78148
	307
	LL
	
	

	8. 
	7174515
	308
	LL
	
	АА

	9. 
	57261441
	309
	LL
	
	

	10. 
	7170779
	310
	LL
	
	АВ

	11. 
	7176038
	311
	LL
	FF
	АВ

	12. 
	7175105
	312
	LL
	
	

	13. 
	58140029
	313
	LL
	FF
	ВВ

	14. 
	0186
	314
	LV
	FF
	АА

	15. 
	58139126
	315
	LL
	FF
	AB

	16. 
	58139528
	316
	LL
	FY
	AB

	17. 
	6317
	317
	
	FY
	

	18. 
	58139791
	318
	
	FF
	

	19. 
	57261516
	320
	LV
	FF
	AB

	20. 
	58139870
	321
	LL
	FY
	BB

	21. 
	57883428
	322
	LL
	FF
	BB

	22. 
	9030053
	323
	LL
	FF
	BB

	23. 
	57883384
	324
	LV
	FF
	BB

	24. 
	7174456
	325
	LL
	FY
	AA

	25. 
	58138137
	326
	LL
	FF
	AB

	26. 
	9031018
	328
	LL
	FF
	AB

	27. 
	58139524
	329
	LL
	FY
	AA

	28. 
	57578338
	330
	VV
	FF
	AA

	29. 
	7171708
	331
	VV
	FF
	AB

	30. 
	7176233
	332
	
	FF
	AA

	31. 
	7174244
	333
	LV
	FF
	BB

	32. 
	7176394
	334
	LV
	FY
	AA

	33. 
	57261482
	335
	
	FY
	AA

	34. 
	57947463
	336
	LV
	
	

	35. 
	9030451
	337
	
	FF
	AB

	36. 
	7178150
	338
	VV
	FY
	AB

	37. 
	7171990
	339
	VV
	FY
	AA

	38. 
	7175132
	340
	LV
	FF
	AB

	39. 
	7178723
	341
	LL
	
	

	40. 
	0167
	342
	
	FF
	AB

	41. 
	57817562
	344
	VV
	
	

	42. 
	57260809
	346
	LV
	
	AB

	43. 
	7174096
	347
	VV
	FY
	AB

	44. 
	7171840
	348
	LL
	
	AB

	45. 
	7174681
	349
	LL
	FF
	BB


	Продолжение таблицы Г.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	46. 
	7175424
	350
	LV
	
	AB

	47. 
	58139236
	351
	VV
	
	AA

	48. 
	58139858
	352
	LL
	FF
	AB

	49. 
	57260896
	353
	LV
	
	AB

	50. 
	58139905
	354
	LV
	FF
	AA

	51. 
	9031340
	355
	VV
	FF
	AB

	52. 
	57579100
	356
	VV
	FF
	AB

	53. 
	9031087
	357
	VV
	FY
	AB

	54. 
	9031353
	358
	LV
	
	BB

	55. 
	57260857
	359
	LV
	FY
	AB

	56. 
	7176940
	360
	LV
	FF
	AB

	57. 
	7176163
	361
	LL
	
	AB

	58. 
	58139815
	362
	VV
	FF
	AB

	59. 
	9030262
	363
	VV
	
	AB

	60. 
	9031336
	364
	LL
	
	

	61. 
	7174415
	365
	VV
	FF
	BB

	62. 
	7174293
	366
	VV
	FF
	BB

	63. 
	7173150
	367
	LL
	
	BB

	64. 
	9030498
	368
	LV
	
	BB

	65. 
	7171552
	369
	VV
	FF
	AB

	66. 
	9031052
	370
	VV
	FF
	AB

	67. 
	7176413
	371
	LV
	FF
	AB

	68. 
	7175287
	372
	LL
	FY
	AB

	69. 
	57260847
	373
	LL
	FF
	

	70. 
	7170473
	374
	LV
	FF
	AA

	71. 
	9030097
	375
	LL
	FF
	AA

	72. 
	7175085
	376
	LL
	FY
	AB

	73. 
	7174310
	377
	LV
	FY
	

	74. 
	3002
	378
	LL
	FF
	AB

	75. 
	9030213
	379
	LV
	
	

	76. 
	7171438
	380
	LL
	
	

	77. 
	7178782
	381
	LL
	YY
	AB

	78. 
	7177283
	382
	LL
	FY
	

	79. 
	7177768
	383
	LV
	FY
	AB

	80. 
	58139792
	384
	LV
	FY
	BB

	81. 
	9031016
	385
	LL
	FF
	AA

	82. 
	7175074
	386
	LL
	FY
	

	83. 
	57578992
	387
	VV
	FY
	BB

	84. 
	9031307
	388
	LV
	FF
	

	85. 
	9030460
	389
	LL
	FF
	AB

	86. 
	7175527
	390
	VV
	FF
	

	87. 
	7170711
	391
	VV
	
	

	88. 
	57578226
	392
	LV
	FF
	AB

	89. 
	3158
	393
	LV
	FF
	AB

	90. 
	7178680
	394
	LV
	FF
	BB

	91. 
	7177465
	395
	LV
	FY
	AB

	92. 
	7171940
	396
	LV
	FF
	АА

	93. 
	58139487
	397
	LV
	FF
	АА

	Продолжение таблицы Г.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	94. 
	7176307
	400
	LL
	FF
	АА

	95. 
	58139886
	401
	LV
	FF
	ВВ

	96. 
	7174202
	402
	LV
	FF
	ВВ

	97. 
	9030502
	403
	LL
	FF
	АВ

	98. 
	7176603
	405
	LV
	FF
	АА

	99. 
	7176185
	406
	VV
	FF
	AA

	100. 
	57883458
	408
	LV
	
	

	101. 
	7174907
	410
	VV
	FF
	AB

	102. 
	57578236
	411
	LV
	FF
	BB

	103. 
	7175994
	412
	VV
	FF
	BB

	104. 
	7174496
	413
	VV
	FY
	AB

	105. 
	3221
	416
	LV
	
	

	106. 
	357592
	417
	VV
	YY
	AA

	107. 
	1229
	418
	LV
	FF
	AA

	108. 
	7646
	419
	VV
	FF
	AB

	109. 
	1188
	420
	LV
	FF
	AA

	110. 
	1199
	421
	LV
	FY
	

	111. 
	7617
	422
	VV
	FF
	AA

	112. 
	1250
	423
	LV
	FF
	AA

	113. 
	4250
	424
	LV
	FF
	

	114. 
	7246
	425
	LV
	FF
	AA

	115. 
	7614
	426
	
	FF
	

	116. 
	1212
	427
	LV
	FF
	AB

	117. 
	4196
	428
	LL
	FF
	AB

	118. 
	1273
	429
	VV
	FF
	BB

	119. 
	7534
	430
	LV
	FF
	AA

	120. 
	7240
	431
	VV
	FF
	BB

	121. 
	4152
	432
	LV
	FY
	AA

	122. 
	7596
	433
	VV
	FF
	BB

	123. 
	1195
	434
	VV
	FF
	AB

	124. 
	3938
	435
	LV
	FF
	AB

	125. 
	75170
	436
	LV
	FY
	AA

	126. 
	75194
	437
	LV
	FY
	BB

	127. 
	1227
	438
	LV
	FF
	AA

	128. 
	1196
	439
	VV
	FF
	BB

	129. 
	1265
	440
	LV
	FY
	AB

	130. 
	7014
	441
	VV
	FF
	AA

	131. 
	1186
	442
	LV
	FF
	AA

	132. 
	1224
	443
	LV
	FF
	AA

	133. 
	1255
	444
	LV
	YY
	AB

	134. 
	1226
	445
	LV
	FF
	AB

	135. 
	2404
	446
	LV
	FF
	AB

	136. 
	1198
	447
	LV
	FF
	AB

	137. 
	8362
	448
	LV
	FF
	AB

	138. 
	1207
	449
	VV
	FF
	AB

	139. 
	1228
	450
	LV
	FF
	BB

	140. 
	1177
	451
	LV
	FY
	AA

	141. 
	1272
	452
	LV
	FF
	AB

	Продолжение таблицы Г.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	142. 
	1271
	453
	LV
	FF
	AA

	143. 
	1219
	454
	VV
	FF
	AA

	144. 
	1257
	455
	LV
	FF
	AA

	145. 
	1230
	456
	
	
	AA

	146. 
	1190
	457
	LL
	FF
	AB

	147. 
	1234
	458
	LL
	FF
	AB

	148. 
	1191
	459
	LV
	FY
	AB

	149. 
	1205
	460
	VV
	FF
	BB

	150. 
	1244
	461
	LL
	FF
	AB

	151. 
	1241
	462
	VV
	FF
	AA

	152. 
	1223
	463
	LL
	FF
	BB

	153. 
	1215
	464
	VV
	FY
	AB

	154. 
	1268
	465
	LL
	FF
	AB

	155. 
	4195
	466
	LL
	FF
	AA

	156. 
	7248
	467
	LL
	FF
	AB

	157. 
	4308
	468
	LL
	FY
	AB

	158. 
	1251
	469
	
	FF
	AB

	159. 
	74076
	470
	VV
	FF
	AA

	160. 
	1175
	471
	VV
	FF
	BB

	161. 
	1253
	472
	VV
	FF
	AA

	162. 
	1262
	473
	
	FF
	

	163. 
	7002
	474
	
	FF
	

	164. 
	7672
	475
	LL
	FF
	AA

	165. 
	4287
	476
	LL
	FF
	AA

	166. 
	4318
	477
	LV
	FF
	AB

	167. 
	7650
	478
	LV
	FF
	AB

	168. 
	7228
	479
	
	
	AB

	169. 
	1176
	480
	VV
	FF
	AB

	170. 
	1247
	481
	LL
	FF
	AA

	171. 
	1246
	483
	LL
	FY
	AB

	172. 
	1266
	484
	VV
	FF
	AB

	173. 
	1243
	485
	VV
	YY
	AB

	174. 
	1203
	486
	LV
	YY
	AA

	175. 
	1202
	487
	LL
	FF
	AB

	176. 
	7538
	488
	LV
	FY
	AB

	177. 
	7658
	489
	LL
	FY
	

	178. 
	7588
	491
	VV
	FF
	BB

	179. 
	7706
	492
	LV
	FF
	BB

	180. 
	1244
	493
	LV
	FF
	

	181. 
	7250
	494
	LV
	FF
	AA

	182. 
	1200
	495
	LV
	FY
	

	183. 
	76264
	496
	LV
	FF
	BB

	184. 
	1218
	497
	LV
	FY
	AB

	185. 
	7610
	498
	LV
	FY
	AB

	186. 
	7684
	499
	LV
	YY
	AB

	187. 
	1269
	500
	VV
	FF
	BB

	188. 
	1217
	501
	LV
	FY
	AB

	189. 
	1259
	502
	LV
	FF
	AA

	Продолжение таблицы Г.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	190. 
	1174
	503
	LL
	FF
	AA

	191. 
	7620
	504
	VV
	FF
	AB

	192. 
	1225
	505
	VV
	FY
	AB

	193. 
	1178
	506
	LV
	FF
	BB

	194. 
	1240
	507
	LV
	FF
	AA

	195. 
	1189
	508
	VV
	FF
	BB

	196. 
	1192
	509
	LV
	FF
	BB

	197. 
	1211
	510
	LV
	FF
	AB

	198. 
	1237
	511
	VV
	FF
	BB

	199. 
	1183
	512
	LV
	FF
	BB

	200. 
	74100
	513
	VV
	FF
	BB

	201. 
	1264
	514
	LV
	FY
	AA

	202. 
	991232
	515
	VV
	FF
	AB

	203. 
	1233
	516
	LL
	FF
	AB


Таблица Г.2 - Генотипы крупного рогатого скота породы ангус. Контрольная группа
	№ образца
	Хозяйственный 
№ животного
	bGH-AluI
	bGHR-SspI
	bIGF-1-SnaBI

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	1477
	LV
	FF
	AB

	2
	5233
	LL
	
	

	3
	8799
	LV
	FF
	AA

	4
	5655
	LL
	
	BB

	5
	1478
	LV
	FF
	BB

	6
	5633
	LV
	FF
	BB

	7
	2585
	LL
	FY
	AA

	8
	6333
	LL
	FF
	АА

	9
	1222
	VV
	FF
	AA

	10
	1476
	LL
	FY
	АВ

	11
	3655
	LV
	FF
	АВ

	12
	1334
	LL
	FY
	AA

	13
	1254
	LL
	FY
	

	14
	0186
	LV
	FF
	АА

	15
	1236
	LL
	FF
	AB

	16
	1234
	VV
	FY
	

	17
	6317
	LV
	FF
	BB

	18
	1455
	LV
	FF
	AA

	19
	2121
	LV
	FF
	AA

	20
	3221
	LV
	FF
	AB

	21
	1023
	LL
	FY
	BB

	22
	1011
	LL
	FF
	BB

	23
	1155
	LV
	FF
	BB

	24
	1788
	LL
	FF
	ВВ

	25
	3533
	LL
	FF
	AA

	26
	1019
	LV
	FF
	AB

	27
	1087
	VV
	FY
	

	28
	1052
	LL
	FF
	AB

	29
	1123
	LV
	FF
	AA

	30
	6544
	LV
	FY
	AA

	31
	32
	VV
	FF
	AB

	32
	145
	VV
	FF
	AA

	33
	1179
	LV
	FF
	BB

	34
	4123
	LV
	FY
	AA

	35
	1124
	VV
	FY
	AA

	36
	4521
	LV
	FY
	

	37
	3004
	LL
	FF
	AB

	38
	2014
	VV
	FF
	AB

	39
	1123
	LV
	FF
	AB

	40
	1220
	LV
	FF
	AA

	41
	1445
	LV
	FF
	AB

	42
	1136
	VV
	FF
	AB

	43
	124
	LV
	FY
	AB

	44
	4261
	LL
	FF
	BB

	45
	1123
	LV
	FF
	AB

	46
	1632
	LV
	FF
	AB

	Продолжение таблицы Г.2

	1
	2
	3
	4
	5

	47
	1100
	VV
	FY
	AB

	48
	6413
	LV
	
	AB

	49
	1065
	LL
	FF
	BB

	50
	254
	LV
	
	AB

	51
	9236
	VV
	YY
	AA

	52
	9858
	LL
	FF
	AB

	53
	9905
	LV
	YY
	AB

	54
	9792
	LV
	FF
	AA

	55
	1340
	VV
	FF
	AB

	56
	9100
	VV
	FF
	AA

	57
	1087
	LV
	FF
	AB

	58
	1353
	LV
	
	BB

	59
	857
	LV
	FF
	AB

	60
	6940
	LV
	FF
	AB

	61
	6163
	LL
	FF
	AB

	62
	9815
	VV
	FF
	AB

	63
	262
	LL
	FF
	AA

	64
	1336
	VV
	FF
	AA

	65
	4415
	VV
	FF
	BB

	66
	4293
	VV
	FF
	BB

	67
	3150
	VV
	FF
	AB

	68
	1025
	VV
	FF
	AB

	69
	1552
	VV
	FF
	AB

	70
	1052
	VV
	FF
	AB

	71
	498
	LV
	FY
	

	72
	5287
	LV
	FY
	AB

	73
	847
	LL
	FF
	BB

	74
	473
	LV
	FF
	AA

	75
	97
	LL
	FF
	AA

	76
	5085
	LL
	FY
	AB

	77
	4310
	LL
	FF
	BB

	78
	3002
	VV
	FF
	AB

	79
	213
	LV
	FF
	

	80
	7283
	LL
	FF
	BB

	81
	8782
	LL
	YY
	AB

	82
	1438
	VV
	FY
	

	83
	7768
	LV
	FY
	AB

	84
	896
	LV
	
	BB


Таблица Г.3 - Генотипы крупного рогатого скота породы герефорд. Основная группа
	№ п/п
	№ животного
	№ ДНК
	bGH-AluI
	bGHR-SspI
	bIGF-1-SnaBI

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	57863526
	101
	LL
	FY
	АВ

	2
	1
	102
	VV
	FY
	АА

	3
	57302245
	103
	LL
	FF
	ВВ

	4
	57302086
	104
	LL
	YY
	ВВ

	5
	57863661
	105
	LL
	FY
	АВ

	6
	57302274
	106
	LV
	FF
	ВВ

	7
	10
	107
	LL
	FF
	АВ

	8
	57863709
	108
	LL
	FY
	АВ

	9
	57302254
	109
	LV
	FY
	АА

	10
	9
	110
	VV
	FY
	АА

	11
	57302047
	111
	LL
	FF
	АВ

	12
	57302148
	112
	LL
	FF
	ВВ

	13
	57768338
	113
	LV
	YY
	ВВ

	14
	3
	114
	LL
	FY
	АА

	15
	14
	115
	VV
	FF
	АА

	16
	57302286
	116
	LL
	FY
	АВ

	17
	57302075
	117
	LL
	FF
	АВ

	18
	57302005
	118
	VV
	FF
	АА

	19
	2042
	119
	LL
	FY
	АВ

	20
	57302290
	120
	LV
	FY
	ВВ

	21
	57302218
	121
	LL
	FF
	ВВ

	22
	0829
	122
	LL
	FY
	ВВ

	23
	57863565
	123
	LL
	FY
	АВ

	24
	57302122
	124
	VV
	FY
	ВВ

	25
	57880615
	125
	LL
	FY
	AB

	26
	57880542
	126
	LV
	YY
	ВВ

	27
	57863824
	127
	LL
	YY
	ВВ

	28
	57302111
	128
	LL
	FF
	BB

	29
	57302167
	129
	VV
	FY
	АА

	30
	57302114
	130
	VV
	FY
	АВ

	31
	57302149
	131
	LL
	FY
	ВВ

	32
	57302141
	132
	LL
	FY
	АА

	33
	1902
	133
	LV
	FF
	ВВ

	34
	57302300
	134
	LL
	FY
	ВВ

	35
	0328
	135
	LL
	FF
	ВВ

	36
	57302108
	136
	VV
	FY
	 

	37
	2258
	137
	LL
	FF
	ВВ

	38
	57863707
	138
	LL
	FF
	АВ

	39
	2734
	139
	VV
	FY
	ВВ

	40
	1386
	140
	VV
	FY
	АВ

	41
	57880581
	141
	VV
	FY
	ВВ

	42
	57302012
	142
	LL
	FF
	АА

	43
	18
	143
	LL
	FY
	АА

	Продолжение таблицы Г.3

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	44
	57302104
	144
	LV
	FF
	АВ

	45
	57302239
	145
	LL
	FY
	ВВ

	46
	57302214
	146
	VV
	FF
	АВ

	47
	57302063
	147
	LL
	YY
	АА

	48
	56562770
	148
	LL
	FF
	ВВ

	49
	2186
	149
	VV
	FF
	ВВ

	50
	57863559
	150
	LL
	FY
	ВВ

	51
	57863658
	151
	LL
	FY
	ВВ

	52
	57863657
	152
	LL
	FY
	АВ

	53
	57863818
	153
	LL
	FY
	АВ

	54
	57863552
	154
	LL
	FF
	АВ

	55
	57302134
	155
	LV
	FY
	BB

	56
	57302119
	156
	LL
	FF
	АВ

	57
	57302015
	157
	LL
	FF
	АА

	58
	57863616
	158
	LV
	FY
	АВ

	59
	2623
	159
	VV
	FF
	АВ

	60
	57302120
	160
	VV
	FY
	АВ

	61
	57880549
	161
	LL
	FY
	АВ

	62
	2023
	162
	LL
	FY
	ВВ

	63
	57863581
	163
	LL
	FF
	АВ

	64
	57880545
	164
	LV
	YY
	АВ

	65
	7
	165
	LV
	FF
	АВ

	66
	57863614
	166
	LL
	YY
	АВ

	67
	2746
	167
	LL
	FF
	АВ

	68
	57863675
	168
	LL
	FY
	АВ

	69
	57302238
	169
	LV
	FY
	АВ

	70
	57302071
	170
	LV
	FF
	АВ

	71
	57863608
	171
	VV
	FY
	АА

	72
	57302154
	172
	LL
	FY
	АВ

	73
	56562769
	173
	VV
	FF
	АВ

	74
	57302112
	174
	LL
	FY
	ВВ

	75
	57302303
	175
	LL
	FY
	АА

	76
	57880560
	176
	LL
	FF
	АВ

	77
	57863839
	177
	VV
	FY
	АВ

	78
	56562841
	178
	VV
	YY
	ВВ

	79
	57863848
	179
	LV
	FF
	АВ

	80
	57863621
	180
	LL
	YY
	ВВ

	81
	0537
	181
	LL
	FY
	АА

	82
	57863638
	182
	LL
	FF
	АА

	83
	57863716
	183
	VV
	YY
	АВ

	84
	57302135
	184
	LV
	FY
	АВ

	85
	57302241
	185
	LL
	FY
	АВ

	86
	56562869
	186
	VV
	FY
	АВ

	87
	57302160
	187
	LL
	FF
	АВ

	Продолжение таблицы Г.3

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	88
	1355
	188
	LL
	YY
	АА

	89
	30
	189
	LV
	FF
	AB

	90
	2863
	190
	LV
	FF
	АВ

	91
	0175
	191
	VV
	FY
	ВВ

	92
	56562758
	192
	LV
	FF
	АА

	93
	0177
	193
	LV
	FF
	АВ

	94
	57302250
	194
	LV
	FY
	AB

	95
	57302260
	195
	LV
	YY
	АА

	96
	57863695
	196
	LV
	FF
	AB

	97
	1824
	197
	LV
	YY
	AB

	98
	56562836
	198
	VV
	FY
	AB

	99
	57831382
	199
	VV
	FF
	AB

	100
	57863570
	200
	VV
	FF
	AB

	101
	57302266
	201
	LV
	FY
	AB

	102
	1323
	202
	VV
	FF
	АВ

	103
	2030
	203
	LV
	FY
	AB

	104
	57863744
	204
	LV
	FY
	AB

	105
	56562840
	205
	LL
	FF
	АВ

	106
	56562761
	206
	LL
	FY
	АВ

	107
	23
	207
	LV
	FF
	АВ

	108
	57863722
	208
	LV
	FY
	ВВ

	109
	57302213
	209
	LV
	FY
	AB

	110
	57863593
	210
	LV
	FF
	АВ

	111
	57302243
	211
	LV
	FF
	AB

	112
	57863549
	212
	LL
	FF
	AA

	113
	0748
	213
	LV
	FY
	АВ

	114
	2843
	214
	LV
	FF
	ВВ

	115
	2
	215
	LV
	FF
	АВ

	116
	2024
	216
	LL
	FF
	ВВ

	117
	56562597
	217
	 
	FF
	BB

	118
	57302055
	218
	VV
	YY
	АВ

	119
	15
	219
	VV
	YY
	AB

	120
	56562846
	220
	LL
	FY
	АВ

	121
	57863694
	221
	LV
	YY
	АВ

	122
	2832
	222
	VV
	FY
	BB

	123
	57863838
	223
	LL
	FF
	AB

	124
	57863529
	224
	LL
	FY
	ВВ

	125
	133 ухо
	225
	LL
	FF
	АВ

	126
	57302267
	226
	LV
	YY
	АВ

	127
	57863819
	227
	LL
	YY
	АВ

	128
	57302162
	228
	LL
	FF
	AA

	129
	0328
	229
	LV
	FF
	АВ

	130
	16
	230
	LL
	FF
	АВ

	131
	57302279
	231
	LL
	FF
	АВ

	Продолжение таблицы Г.3

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	132
	57302131
	232
	LV
	FF
	ВВ

	133
	57302230
	233
	LL
	FY
	ВВ

	134
	57302165
	234
	VV
	FY
	АВ

	135
	8
	235
	LV
	FF
	ВВ

	136
	57768160
	236
	LV
	FF
	ВВ

	137
	0648
	237
	LL
	FF
	АВ

	138
	57880585
	238
	LL
	FF
	AA

	139
	57302161
	239
	LL
	FY
	ВВ

	140
	57880603
	240
	VV
	FY
	AB

	141
	57863557
	241
	LL
	FY
	BB

	142
	56562868
	242
	LL
	FY
	AB

	143
	57302093
	243
	LL
	FY
	AB

	144
	56562596
	244
	LL
	FY
	BB

	145
	1435
	245
	LL
	FF
	AB

	146
	0104
	246
	LV
	FY
	BB

	147
	0381
	247
	LL
	FF
	BB

	148
	57863573
	248
	LL
	FF
	AB

	149
	12
	249
	LL
	YY
	AB

	150
	57863715
	250
	LV
	FY
	BB

	151
	57863740
	251
	LL
	YY
	BB

	152
	57863564
	252
	LV
	FF
	AB

	153
	0687
	253
	LL
	FY
	BB

	154
	2061
	254
	LL
	YY
	AB

	155
	0121
	255
	LV
	FY
	AB

	156
	13
	256
	LV
	YY
	AB

	157
	57302139
	257
	LL
	FY
	AB

	158
	57863679
	258
	LL
	YY
	BB

	159
	72/1369
	259
	LL
	FY
	BB

	160
	56562766
	260
	LL
	FF
	AB

	161
	2116
	261
	LV
	FY
	AB

	162
	24
	262
	LL
	FY
	BB

	163
	57863851
	263
	LV
	FY
	BB

	164
	56562768
	264
	LL
	FF
	AB

	165
	11
	265
	LL
	FY
	AB

	166
	57302298
	266
	LV
	FF
	AB

	167
	56562742
	267
	VV
	FY
	AB

	168
	0402
	268
	LL
	FY
	BB

	169
	57863676
	269
	 
	FY
	 

	170
	57863719
	270
	LV
	FY
	AB

	171
	57880562
	271
	LV
	FY
	AB

	172
	57863734
	272
	LV
	FF
	AB

	173
	2169
	273
	LL
	FY
	AB

	174
	0286
	274
	LL
	FF
	AB

	175
	57863731
	275
	LL
	FY
	AB

	Продолжение таблицы Г.3

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	176
	57880536
	276
	LL
	FY
	BB

	177
	56562745
	277
	LL
	FY
	AB

	178
	57302146
	278
	LL
	FF
	AB

	179
	57302038
	279
	LL
	FY
	BB

	180
	57863845
	280
	LL
	FF
	BB

	181
	131
	281
	LL
	FF
	AB

	182
	57302175
	282
	LL
	FY
	AB

	183
	57863546
	283
	LL
	FY
	BB

	184
	57302045
	284
	LL
	FY
	BB

	185
	0034
	285
	LV
	FY
	BB

	186
	57863680
	286
	VV
	YY
	BB

	187
	57863523
	287
	LL
	FY
	AB

	188
	57863558
	288
	LV
	FF
	BB

	189
	57880553
	289
	VV
	FY
	BB

	190
	0035
	290
	LV
	FY
	AB

	191
	17
	291
	LL
	FY
	BB

	192
	0523
	292
	LV
	FY
	BB

	193
	1334
	293
	LL
	FY
	AB

	194
	57863728
	294
	LL
	FY
	AB

	195
	1344
	295
	LL
	FY
	AA

	196
	1337
	296
	LL
	FY
	BB

	197
	1361
	297
	LV
	FY
	AA

	198
	57863567
	298
	LL
	FY
	BB

	199
	19
	299
	LV
	FY
	AB

	200
	32
	300
	LL
	FY
	AB


Таблица Г.4 - Генотипы крупного рогатого скота породы герефорд. Контрольная группа
	№ образца
	Хозяйственный 

№ животного
	bGH-AluI
	bGHR-SspI
	bIGF-1-SnaBI

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	0549
	LV
	YY
	АВ

	2
	3848
	VV
	FY
	АВ

	3
	0207
	LV
	FF
	АВ

	4
	2086
	LL
	YY
	ВВ

	5
	7863
	LL
	FY
	АВ

	6
	0227
	LV
	FF
	ВВ

	7
	1079
	LL
	FF
	АВ

	8
	0398
	LV
	FF
	ВВ

	9
	0321
	VV
	FY
	AB

	10
	0993
	VV
	FY
	АА

	11
	3020
	LL
	FF
	АВ

	12
	2148
	LL
	FF
	ВВ

	13
	7768
	LV
	YY
	ВВ

	14
	3608
	VV
	FY
	AB

	15
	1496
	VV
	FF
	АА

	16
	2286
	LL
	FY
	АВ

	17
	0207
	LL
	FF
	АВ

	18
	0200
	VV
	FF
	АА

	19
	2042
	LL
	FY
	АВ

	20
	2290
	LV
	FY
	ВВ

	21
	3709
	LL
	FY
	АВ

	22
	5302
	LV
	FY
	АА

	23
	1635
	LL
	FY
	АВ

	24
	2122
	VV
	FY
	ВВ

	25
	0615
	LV
	FY
	AB

	26
	8054
	LV
	YY
	ВВ

	27
	6324
	LV
	YY
	ВВ

	28
	0211
	LV
	FF
	BB

	29
	3027
	VV
	FY
	АА

	30
	2114
	VV
	FY
	АВ

	31
	2149
	LV
	FY
	ВВ

	32
	3021
	LV
	FY
	АА

	33
	1502
	LV
	FF
	ВВ

	34
	2300
	LV
	FY
	ВВ

	35
	3018
	LL
	FF
	ВВ

	36
	0848
	LL
	FY
	ВВ

	37
	2478
	LV
	FF
	ВВ

	38
	6307
	LV
	FF
	АВ

	39
	1744
	VV
	FY
	ВВ

	40
	1388
	VV
	FY
	АВ

	41
	0581
	VV
	FY
	ВВ

	42
	2012
	LV
	FF
	АА

	Продолжение таблицы Г.4

	1
	2
	3
	4
	5

	43
	1418
	VV
	FY
	АА

	44
	2104
	LV
	FF
	АВ

	45
	2139
	VV
	FY
	ВВ

	46
	2215
	VV
	FF
	АВ

	47
	0218
	VV
	FY
	АВ

	48
	2770
	VV
	FF
	ВВ

	49
	2276
	VV
	FF
	ВВ

	50
	1551
	VV
	FY
	ВВ

	51
	1658
	VV
	FY
	ВВ

	52
	1697
	VV
	FY
	АВ

	53
	5638
	VV
	FY
	АВ

	54
	3552
	VV
	FF
	АВ

	55
	2134
	LV
	FY
	BB

	56
	2119
	VV
	FF
	АВ

	57
	2015
	VV
	FF
	AB

	58
	6361
	LV
	FY
	АВ

	59
	2623
	VV
	FF
	АВ

	60
	2121
	VV
	FY
	АВ

	61
	0549
	VV
	FY
	АВ

	62
	2425
	VV
	FY
	ВВ

	63
	3581
	VV
	FF
	АВ

	64
	1730
	LV
	FY
	AB

	65
	5417
	LV
	FF
	АВ

	66
	6361
	VV
	YY
	АВ

	68
	3665
	VV
	FY
	АВ

	69
	0223
	LV
	FY
	АВ

	70
	0737
	VV
	FY
	AB

	71
	0338
	VV
	FF
	AB

	72
	0371
	VV
	YY
	АВ

	73
	2770
	VV
	FF
	АВ

	74
	0222
	VV
	FY
	ВВ

	75
	2306
	VV
	FY
	AB

	76
	0506
	VV
	FF
	АВ

	77
	0210
	VV
	FF
	АВ

	78
	1841
	VV
	YY
	ВВ

	79
	0314
	LV
	FF
	АВ

	80
	2671
	VV
	YY
	ВВ

	81
	0221
	VV
	FY
	АВ

	82
	0289
	VV
	FY
	АВ

	83
	1067
	VV
	YY
	АА

	84
	0215
	LV
	FY
	АВ

	85
	6352
	LL
	FY
	AB

	86
	1478
	VV
	FY
	АА

	87
	3022
	LL
	FF
	ВВ

	Продолжение таблицы Г.4

	1
	2
	3
	4
	5

	88
	1753
	VV
	YY
	BB

	89
	3234
	LL
	FY
	АА

	90
	0963
	LV
	FY
	АВ

	91
	1972
	VV
	FY
	ВВ
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