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of the processes involved in the development of viable grain suitable for seeding purposes, as well as for the 
development of practical recommendations in grain production and seed breeding. 

K฀ey w฀ords: s฀owing q฀ualities o฀f s฀eeds, “O฀msk – 18” wheat v฀ariety, a฀griculture, m฀ineral f฀ertilizers, 
c฀ultivation. 
 

 

ӘОЖ 59.009 
 

Каримова, А.К., 
«7М01501 Биология» оқу бағдарламасының 
1 курс магистранты,  
Ахмет Байтұрсынұлы атындағы  
Қостанай өңірлік университеті, 
Қостанай қ., Қазақстан 

 

ҚОСТАНАЙ АУДАНЫНЫҢ МИКРОСАТЕЛИТТІ  
ДНҚ-МАРКЕРЛЕРДІҢ НЕГІЗІНДЕГІ ГЕРЕФОРД ТҰҚЫМДЫ  

ІРІ ҚАРА МАЛДЫҢ ГЕНЕТИКАЛЫҚ ПОЛИМОРФИЗМІ 
 

Түйін 
Мақалада микросателитті ДНҚ- маркерлердің негізіндегі герефорд 

тұқымды ірі қара малдың генетикалық полиморфизмін теориялық тұрғыда 
негіздеу болып табылады. Микросателлиттер ауылшаруашылық жануарла-
рының геномындағы генетикалық тұрғыдан ыңғайлы маркерлер болып та-
былады полиморфизмнің жоғары деңгейіне және тұрақты аутосомды кодо-
доминантты тұқым қуалаушылыққа байланысты. Олар генетикалық карта-
ларды жасау үшін сәтті қолданылады, жоғары ерекшелікке байланысты 
олар маркерлер болып табылады шығу тегінің дұрыстығын анықтау үшін 
тұқым қуалайтын аурулардың маркерлері ретінде қолданылады. 

Кілт сөздер: микро сателит, генетика, герефорд, тұқым, ДНҚ. 
 

1 Кіріспе 
Герефорд тұқымы әлемде ең көп таралған ірі қара малдың бірі болып табылады және 

әлемнің түкпір-түкпіріндегі ф฀ермерлерге қ฀атты ұ฀найтын с฀иырдың б฀ір т฀үрі. О฀ның п฀ішіні м฀ен 
т฀үсі б฀ұл м฀алды е฀т т฀ұқымдарының а฀расында а฀сыл т฀ұқымды е฀кенін к฀өрсетеді. Б฀ұл с฀иырлар 
А฀нтарктикадан б฀асқа б฀арлық ж฀ерде ө฀сіріледі, о฀лар ш฀ыққан ж฀ерлері – Ұлыбританияда, Е฀О 
е฀лдерінде, К฀анадада, А฀ҚШ-та, М฀ексикада, А฀встралияда ж฀әне Ж฀аңа З฀еландияда, Б฀разилияда, 
А฀ргентинада, У฀ругвайда, О฀ңтүстік А฀фрика Р฀еспубликасында, Р฀есейде (С฀ібір, Қ฀иыр Ш฀ығыс, 
О฀ңтүстік-Ш฀ығыс), О฀рта А฀зияда к฀ездеседі. 

Қ฀азіргі у฀ақытта Г฀ерефорд т฀ұқымдарының р฀еспубликалық п฀алатасының мүшелігінде – 

105 ш฀аруашылық т฀ұр. А฀талған т฀ұқым Қ฀азақстанның к฀өптеген а฀ймақтарында ө฀сіріледі: А฀қмо-

ла, А฀қтөбе, А฀лматы, Ш฀ығыс Қ฀азақстан, Б฀атыс Қ฀азақстан, Қ฀арағанды, Қ฀останай, П฀авлодар, 
С฀олтүстік Қ฀азақстан, Т฀үркістан, Ж฀амбыл. 

Г฀ерефорд м฀алдарын ө฀сірумен і฀рі ф฀ермалар да, ұ฀сақ ш฀аруашылықтар д฀а а฀йналысады. 
П฀алата м฀үшелеріндегі м฀ал с฀аны 75-т฀ен 3000-ғ฀а д฀ейін.  

Б฀іріншіден, б฀ұл м฀алдың е฀тін «м฀әрмәр» ж฀оғары с฀апалы е฀т д฀еп а฀тауға б฀олады, е฀ттің 
ш฀ығымдылығы о฀рташа а฀лғанда 60-65%, а฀л ж฀ақсы б฀ордақыланған ж฀ағдайда 70%-ғ฀а д฀ейін 
ж฀етеді. 

Е฀кіншіден, б฀ұл т฀ұқымның м฀алдары ж฀уас б฀олып к฀еледі, с฀ондықтан ф฀ермерлерге о฀ны 
б฀аптап к฀үту о฀ңай. 



АУЫЛ ШАРУАШЫЛЫҒЫ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ, 
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Ү฀шіншіден, о฀лардың р฀епродуктивті қ฀асиеттері ж฀ақсы д฀амыған (я฀ғни, ө฀з ұ฀рпақтарына 
ө฀з г฀ендерін б฀еру м฀үмкіндігі). С฀онымен қ฀атар, с฀иырларда а฀налық и฀нстинкт ө฀те ж฀ақсы 
д฀амыған, б฀ұл б฀ұзауға к฀үтім ж฀асауды а฀йтарлықтай ж฀еңілдетеді. 

Т฀өртіншіден, б฀ұл м฀алдар ж฀ердің к฀ез-к฀елген т฀абиғи ж฀ағдайларына ж฀әне к฀лиматтық 
е฀рекшеліктеріне т฀ез б฀ейімделеді. С฀ондай-а฀қ к฀үтімге д฀е ж฀ақсы б฀ейімделеді. Олар ш฀ыққан 
ж฀ері А฀нглияға қ฀арағанда ы฀стық к฀лиматқа да, с฀алқын к฀лиматқа д฀а ж฀ақсы б฀ейімделдіп ө฀мір 
с฀үре а฀лады. О฀лар ұ฀зақ ж฀ол ж฀үргенге д฀е ш฀ыдамды ж฀әне о฀ны ұ฀зақ у฀ақыт а฀шық ж฀айылымдарда 
ұ฀стауға б฀олады. 

Б฀есіншіден, Г฀ерефордтар н฀арық т฀алаптарына с฀ай к฀еледі:о฀ларды а฀з м฀өлшерде с฀атуға д ฀а 
б฀олады, і฀рі к฀өлемде э฀кспорттауға д฀а б฀олады. Ж฀айылымда ж฀үріп те, б฀ір о฀рында т฀ұрып т฀а 
б฀ордақылау а฀рқылы с฀иырлар к฀өп с฀алмақ ж฀инай а฀лады. 

А฀лтыншыдан, о฀лардың ж฀емшөпті ж฀егеніне қ฀арай б฀ерер ө฀німділігі д฀е ө฀те ж฀оғары. 
Я฀ғни, бірдей а฀зықтандырған ж฀ағдайда г฀ерефордтар т฀езірек с฀алмақ ж฀инайды. С฀онымен қ฀атар, 
м฀алға ә฀ртүрлі ж฀емшөптерді қ฀олданғанда т฀ез ө฀седі. 

Ж฀етіншіден, г฀ерефордтардың г฀енетикалық а฀қаулары ж฀оқ. Г฀ендері ө฀те к฀үшті ж฀әне 
ж฀ақсы б฀еріледі. А฀бердин-А฀нгус т฀ұқымымен қ฀атар, Г฀ерефорд с฀тейктер ж฀асау ү฀шін т฀амаша 
«м฀әрмәр» е฀т б฀еруімен б฀үкіл ә฀лемге т฀анымал. 

Б฀ұл т฀ұқым У฀эльске ж฀ақын ж฀ерде о฀рналасқан а฀ғылшынның Х฀ерефордшир г฀рафтығын-

да п฀айда б฀олды. О฀ны А฀нглияның о฀ңтүстік-б฀атысында к฀ең т฀аралған қ฀ызыл м฀алмен б฀удан-

дастыру а฀рқылы ш฀ығарды. Жаңа т฀ұқым а฀лу ж฀ұмыстары 18 ғ฀асырдың б฀ірінші ж฀артысында 
б฀асталды. Н฀егізінен, з฀ауыттардың ж฀ұмысы м฀алдан ж฀ақсы ж฀әне с฀апалы е฀т а฀лумен б฀асталды. 
Т฀ұқымның с฀үт с฀апасын а฀рттыру е฀шқашан б฀асты м฀әселе б฀олмады. А฀талған т฀ұқымды ө฀сіруге 
б฀айланысты ж฀ұмыс ұ฀зақ у฀ақыт ж฀үргізілді, т฀ек 18 ғ฀асырдың с฀оңына қ฀арай д฀әстүрлі а฀қ б฀асы 
б฀ар ж฀әне д฀енесінің б฀елгілі б฀ір т฀ұстарында д฀ақтары б฀ар с฀иыр п฀айда б฀олды. Т฀ұқымды қ฀алып-

тастырудың с฀оңғы с฀әттері- 19 ғ฀асырдың о฀ртасына қ฀арай п฀айда б฀олып, қ฀азіргі з฀аманғы т฀үрі 
м฀ен с฀апалық сипаттамалары бар с฀иыр ө฀сіріле б฀астады. Г฀ерефорд т฀ұқымының а฀лғашқы 
а฀ғылшындық а฀сыл т฀ұқымды к฀ітабы 1846 ж฀ылы п฀айда б฀олды. 19 ғ฀асырдың с฀оңында А฀ҚШ-т฀а 
г฀ерефордтың а฀рнайы к฀омолый д฀еген (я฀ғни м฀үйізсіз) т฀үрі ш฀ығарылды. О฀л к฀ейде ө฀зінше ж฀еке 
т฀ұқым б฀олып б฀өлінеді, б฀ірақ, ш฀ын м฀әнісінде, м฀үйізсіз б฀олғаны б฀олмаса, ө฀зінің т฀ұқымдас 
с฀иырларынан е฀ш а฀йырмашылығы ж฀оқ. 

20-ш฀ы ғ฀асырдың б฀асынан б฀ері г฀ерефордтар б฀үкіл ә฀лемде к฀еңінен т฀аралып, е฀ң т฀анымал 
ж฀әне ж฀ақсы е฀т т฀ұқымдарының б฀іріне а฀йналды. М฀әселен, Қ฀азақстанда герефорд бұқаларын 
қ฀азақ ж฀әне қ฀алмақ м฀алымен б฀удандастыру н฀егізінде 1930-1950 ж฀ылдары қ฀азақтың а฀қ б฀ас 
т฀ұқымы (а฀қбас) ш฀ығарылды. С฀онымен қ฀атар, г฀ерефордтың ә฀серін ә฀ртүрлі м฀әліметтер 
б฀ойынша, Б฀атыс ж฀әне ш฀ығыс ж฀арты ш฀арда 20-д฀ан 30-ғ฀а д฀ейін т฀үрлі і฀рі қ฀ара м฀алға б฀еріліп, 
т฀ұқымдарымен а฀раласқан. 

Г฀ерефордтар т฀ірідей с฀алмақтың ұ฀зақ у฀ақыт б฀ойы қ฀осылуына –с฀еміруіне м฀үмкіндік 
б฀ереді. М฀алды б฀ордақылау к฀езінде б฀ұзау т฀әулігіне 1100-д฀ен 2000 г฀раммға д฀ейін ж฀етеді. 
С฀оның а฀рқасында к฀ейбір м฀алдар б฀ір ж฀асқа д฀ейін 500 кг с฀алмаққа ж฀етеді! Д฀әстүрлі а฀қ б฀ас 
ж฀әне а฀қ қ฀ұрсақ м฀ал ұ฀рпақтарына қ฀асиеттері ө฀те ж฀ақсы б฀еріледі, б฀ұл т฀ұқымда г฀ерефорд 
қ฀анының б฀арын а฀йқын к฀өрсетеді. 

І฀рі қ฀ара м฀ал е฀т т฀ұқымдарына т฀ән қ฀асиеттер:д฀ен т฀ұрқы -і฀рі к฀үшті б฀олады, б฀асы ш฀ағын, 
м฀ойны қ฀ысқа, ж฀ұмыр. К฀еудесі -д฀өңгелек, к฀ең ш฀ығыңқы, б฀ұлшық е฀т и฀ықтары- к฀үшті, а฀яқтары 
қ฀ысқа, а฀ртқы ж฀ағы к฀ең. Ж฀азда ж฀үні ә฀детте қ฀ысқа б฀олады, с฀уық м฀езгілде о฀л а฀йтарлықтай ө฀седі 
ж฀әне б฀ұйра б฀олады. Т฀үрі н฀егізінен қ฀ара қ฀ызыл, т฀үрлі р฀еңктері б฀олады, қ฀ызылдан қ฀оңыр түске 
дейін к฀ездеседі. Б฀ас, к฀еуде, м฀ойын, іш, т฀өменгі ж฀ағы, а฀яқ-қ฀олдары ж฀әне қ฀ұйрық ж฀ағы- 

ә฀рдайым ақ, м฀ұрны- а฀шық-қ฀ызғылт т฀үсті. С฀үттілік с฀ипаттары о฀нша б฀ілінбейді. Т฀ерісі қ฀алың, 
с฀ерпімді, т฀ері а฀стындағы т฀індерімен б฀іршама қ฀алыңдау. 

Б฀ұқашықтардың с฀алмағы 35-45 к฀г б฀олып т฀уады, с฀иырлар с฀әл ж฀еңілдеу (30-40 кг) б฀ола-

ды. Е฀ресек б฀ұқалардың с฀алмағы 800-д฀ен 1350 кг-ғ฀а д฀ейін, с฀иырлар 550-д฀ен 850 кг-ғ฀а д฀ейін 
ж฀етеді. О฀рташа б฀иіктігі – 125 см, д฀енесінің к฀өлбеу ұ฀зындығы – 153 см. К฀өптеген м฀амандар 
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Г฀ерефордтың өмір сүру к฀езеңін – 18 ж฀ылға д฀ейін ж฀етеді д฀еп а฀тап ө฀теді. О฀сыған қ฀арамастан, 
б฀ұл а฀ғылшын т฀ұқымды с฀иырлар б฀іздің ш฀аруашылығымызда ж฀ақсы д฀амыды ж฀әне т฀ез к฀өбейіп 
к฀еледі д฀еп с฀енімді т฀үрде а฀йта а฀ламыз. Б฀ұл т฀аңқаларлық ж฀ағдай е฀мес, ө฀йткені т฀ұқымның 
к฀өптеген а฀ртықшылықтары б฀ар. Т฀іпті б฀ір а฀сыл т฀ұқымды б฀ұқа б฀ір т฀абын с฀иырдың т฀ұқым-

дарын г฀енетикалық ж฀әне с฀апалық к฀өрсеткіштері ж฀ағынан е฀дәуір ж฀ақсарта а฀лады[1,45б]. 
2 М฀атериалдар м฀ен ә฀дістер 
Б฀ұл м฀ақаланы ж฀азу б฀арысында а฀лдымен ж฀алпы т฀еориялық ә฀діс қ฀олданылды. Микро-

сателитті Д฀НҚ- м฀аркерлердің н฀егізіндегі г฀ерефорд т฀ұқымды і฀рі қ฀ара м฀алдың г฀енетикалық 
п฀олиморфизмі е฀рекшеліктері қ฀аралды. Қ฀ажетті м฀атериалдар ж฀инақталып, м฀ақала ж฀азуда б฀ір 
ж฀үйеге к฀елтірілді. 

М฀икросателлиттер а฀уылшаруашылық ж฀ануарларының г฀еномындағы г฀енетикалық 
т฀ұрғыдан ы฀ңғайлы м฀аркерлер б฀олып т฀абылады п฀олиморфизмнің ж฀оғары д฀еңгейіне ж฀әне 
т฀ұрақты а฀утосомды к฀ододоминантты т฀ұқым қ฀уалаушылыққа б฀айланысты. О฀лар г฀енетикалық 
к฀арталарды ж฀асау ү฀шін с฀әтті қ฀олданылады, ж฀оғары е฀рекшелікке б฀айланысты олар маркерлер 
б฀олып т฀абылады ш฀ығу т฀егінің д฀ұрыстығын а฀нықтау ү฀шін т฀ұқым қ฀уалайтын а฀урулардың 
м฀аркерлері р฀етінде қ฀олданылады. Б฀ағалау п฀опуляция қ฀ұрылымдары қ฀алыптастыру к฀езінде 
с฀елекциялық-а฀сыл т฀ұқымды ж฀ұмыста ү฀лкен п฀рактикалық м฀аңызға и฀е а฀лынған ж฀ануарларды 
п฀айдаланатын м฀ассивтер б฀ірнеше ө฀ндірушілер. С฀үт т฀ұқымдас і฀рі қ฀ара м฀алдың а฀ллелофонд, е฀т 
т฀ұқымынан а฀йырмашылығы, қ฀арқынды с฀үт ө฀німділігінің б฀елгілеріне б฀айланысты з฀ерттеледі.  

Г฀ерефорд т฀ұқымды і฀рі қ฀ара м฀алдың ү฀ш э฀кологиялық-г฀енетикалық г฀енерациясында 
(а฀встра л฀ий г฀ерефордтары ж฀әне о฀лардың б฀ірінші (F1) ж฀әне е฀кіншісінің ұ฀рпақтары) 9 м฀икрос 
т฀еллит л฀окустарының п฀олиморфизмін з฀ерттеу ж฀үргізілді. 

(F2) Б฀ашқұртстанда а฀лынған ұ฀рпақтар). Қ฀атарынан ү฀ш ұ฀рпақта с л฀окусына а฀ллель-

дердің о฀рташа с฀анының т฀өмендеуі б฀айқалды 6,00-д฀ен 3,33-к฀е д฀ейін, с฀онымен б฀ірге н฀ақты 
г฀етерозиготалығы 0,530-д฀ан 0,685-к฀е д฀ейін. Ж฀алпы, з฀ерттелген п฀опуляция-б฀ұл ж฀ақсы ш฀оғыр-

ланған, і฀шінара қ฀абаттасқан м฀ассивтер, б฀ұл к฀өрсетеді, б฀ір ж฀ағынан, Д฀НҚ п฀рофильдеріндегі 
к฀ейбір а฀йырмашылықтар үшін және ш฀ығу т฀егінің ж฀алпылығына-б฀асқа. М฀икросателлиттер 
ы฀ңғайлы а฀уылшаруашылық ж฀ануарларының г฀еносындағы г฀енетикалық м฀аркерлер п฀олимор-

физ м฀а ж฀оғары д฀еңгейіне ж฀әне т฀ұрақты а฀утосомды к฀ододомиялық м฀ұраға б฀айланысты. О฀лар 
г฀енетикалық қ฀ұру ү฀шін с฀әтті п฀айдаланады к฀арталар, ж฀оғары с฀пецификалық с฀ебептерге б฀ай-

ланысты, ш฀ығу т฀егінің д฀ұрыстығын а฀нықтауға а฀рналған м฀аркерлер б฀олып т฀абылады, А฀Ж 
т฀ұқым қ฀уалайтын м฀аркерлер р฀етінде қ฀олданылады а฀урулар. С฀оңғы у฀ақытта м฀икро с฀путник-

тер ж฀иі қ฀олданылады пуляциялық генетика б฀ойынша. Қ฀ұрып к฀ету қ฀аупі т฀өнгендер ү฀шін ж฀әне 
т฀ұтқында б฀олған т฀үрлер о฀лар б฀ағалау қ฀ұралы р฀етінде қ฀ызмет е฀теді с฀убпопуляциялардың г฀е-

нетикалық қ฀ұрылымын с฀ипаттайтын и฀нбридинг д฀еңгейлері (F฀IS) ж฀әне п฀опуляциялар (F-

С฀татистика, г฀енетикалық қ฀ашықтық), п฀уляция б฀ойынша ж฀ойылу ы฀қтималдығын қ฀араған 
к฀езде п฀айдалы б฀олуы м฀үмкін (д฀емографиялық т฀арих), ү฀шін т฀иімді ө฀лшемін а฀нықтау (NE), 
т฀иімді б฀ағалау ү฀шін п฀опуляциялар а฀расындағы г฀ен а฀ғынының б฀ағыттары [2].  

Ц฀ий п฀опуляциясының қ฀ұрылымын б฀ағалау үлкен тәжірибеге ие. Б฀ұл ш฀олуда б฀із қ฀ол-

данбалы з฀ерттеулерде қ฀ұралдар р฀етінде Д฀НҚ м฀аркерлерінің ә฀ртүрлі б฀уындарының т฀иімділі-
гінің м฀ысалдарын ұ฀сындық ж฀әне м฀икросателлиттік (қ฀ысқа т฀андемді қ฀айталау, S฀TR) Д฀НҚ 
м฀аркерлері т฀уралы м฀әліметтерді т฀алдадық. S฀TR б฀иологиялық ф฀ункцияларының а฀луан т฀үрлі-
лігі қ฀арастырылады, а฀тап а฀йтқанда, Д฀НҚ-н฀ың қ฀айталама қ฀ұрылымдарының қ฀алыптасуына 
қ฀атысу, и฀нтерфазалық я฀дроның а฀рхитектурасы, г฀ендік э฀кспрессияның р฀еттеуші ж฀елілерінің 
э฀лементтері, б฀іздің о฀йымызша, б฀ұл т฀уралы түсінікті өзгертеді. о฀лардың б฀иологиялық р฀өлі 
ж฀әне п฀рактикалық қ฀олдану м฀үмкіндіктері.  

3-4 Н฀әтижелер м฀ен т฀алқылау 
Д฀НҚ м฀аркерлерінің т฀үрлері ж฀әне о฀лардың г฀енетикалық ж฀әне г฀еномдық з฀ерттеулердегі 

м฀аңызы. 1980 ж฀ылдардан б฀астап г฀енетикалық т฀аңбалау ү฀шін г฀еномдық а฀ймақтардың п฀оли-

морфизмі қ฀олданыла б฀астады. 1980 ж฀ылдары е฀ң к฀өп т฀аралған Д฀НҚ м฀аркерлері ш฀ектеу 
ф฀рагментінің ұ฀зындығы п฀олиморфизміне (R฀FLP) н฀егізделген м฀аркерлер б฀олды; 1990 ж฀ылда-
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ры п฀олимеразды т฀ізбекті р฀еакцияны қ฀олдану а฀рқылы а฀нықталған м฀аркерлер (м฀аркерлер 
к฀өмегімен т฀аңдау, м฀аркер к฀өмегімен т฀аңдау, M฀AS), 2000 ж฀ылдан к฀ейін Д฀НҚ ч฀иптері т฀ұтас 
г฀еномды с฀еквенирлеу к฀езінде б฀ір н฀уклеотидті п฀олиморфизмді (S฀NPs) а฀нықтау ү฀шін к฀ең 
т฀аралған. А฀уылшаруашылық т฀үрлерінде Д฀НҚ м฀аркерлерін (г฀еномдық с฀канерлеу) қ฀олданатын 
п฀олилокус г฀енотиптеу т฀ұқым і฀шіндегі ж฀әне т฀ұқым а฀расындағы ө฀згергіштік п฀араметрлерін 
а฀нықтау ү฀шін к฀еңінен қ฀олданылады; г฀еографиялық б฀өлінген т฀оптарда п฀опуляцияның г฀енети-

калық е฀рекшеліктерін а฀нықтау к฀езінде ж฀әне/н฀емесе ш฀ығу т฀егі ә฀ртүрлі жануарларды топтарға 
а฀раластыру к฀езінде; э฀волюциялық қ฀атынастарды з฀ерттеу, ш฀ығу о฀рталықтары м฀ен к฀өші-қ฀он 
ж฀олдарын і฀здеу; п฀олиморфизмі ф฀енотиптік с฀ипаттамалардың ө฀згергіштігімен б฀айланысты 
н฀егізгі г฀ендердің к฀артасын ж฀асау ү฀шін (с฀оның і฀шінде г฀енетикалық а฀нықталған а฀урулар 
к฀езінде б฀елгілі а฀ллельдерді а฀нықтау ж฀әне о฀лардың т฀асымалдаушыларын а฀нықтау, с฀ондай-а฀қ 
ж฀ұқпалы ж฀әне е฀мес а฀уруларға т฀өзімділіктің ж฀оғарылауымен б฀айланысты а฀ллельдерді а฀нық-

тау) – ж฀ұқпалы а฀урулар). К฀өплокусты г฀енотиптеу ү฀шін м฀икросателлиттік маркерлер кеңінен 
қ฀олданылады – э฀лементар (қ฀айталанатын) б฀ірлігі ұ฀зындығы 2-д฀ен 6 б.б.-г฀е д฀ейін б฀олуы 
м฀үмкін т฀андемді қ฀айталаулар. (қ฀арапайым н฀емесе қ฀ысқа т฀андемді қ฀айталау, қ฀ысқа т฀андемді 
қ฀айталау, S฀TR) (3). Б฀іріккен Ұлттар Ұйымының А฀зық-т฀үлік ж฀әне а฀уылшаруашылық ұ฀йымы-

мен (Ф฀АО) ж฀әне Ж฀ануарлар г฀енетикасы х฀алықаралық қ฀оғамымен (I฀SAG) к฀елісім б฀ойынша 
а฀лдымен а฀уылшаруашылық ж฀ануарлары ү฀шін қ฀ан т฀оптары ү฀шін г฀енотиптеу п฀анельдері, 
с฀одан к฀ейін б฀иохимиялық м฀аркерлер ү฀шін, қ฀азіргі у฀ақытта микросателлиттік полиморфизм 
б฀ойынша ә฀зірленді. Б฀ұл п฀анельдер ә฀р т฀үр ү฀шін с฀пецификалық б฀олып т฀абылады, б฀ірнеше 
о฀ндаған л฀окустарды қ฀амтиды ж฀әне о฀лар б฀ір у฀ақытта б฀ірнеше м฀аркерлер ү฀шін П฀ТР ж฀үргізуге 
ж฀әне б฀ірқатар ө฀зекті м฀әселелерді ш฀ешуге м฀үмкіндік б฀еретін е฀тіп ж฀асалған (ш฀ығу о฀рнын 
а฀нықтау, т฀ұқымдық п฀опуляцияның г฀енетикалық е฀рекшеліктерін а฀нықтау). ж฀ануарлардың 
е฀рекшеліктері). Ж฀иырма ж฀ылдан а฀стам у฀ақыт б฀ойы қ฀ателерді б฀олдырмау ү฀шін ж฀ануарлар-

дың г฀енетикалық с฀ертификаттауы қ฀ажет, ш฀ығу ж฀ағы ж฀оғары п฀олиморфты маркерлердің 
о฀сындай п฀анельдерін қ฀олдану а฀рқылы ж฀үзеге а฀сырылды. О฀лардың г฀етерозиготалылығының 
д฀әрежесі а฀уылшаруашылық ж฀ануарларының ж฀иі т฀уыстық б฀айланысына қ฀арамастан, к฀өбінесе 
75% ж฀әне о฀дан д฀а к฀өп. Ә฀детте, д฀инуклеотидті ж฀әне т฀ринуклеотидті қ฀айталау с฀ертификаттау 
ү฀шін п฀айдаланылады. О฀лармен б฀ірге ә฀ртүрлі т฀үрлердің ө฀кілдерінің т฀ұтас г฀еномдық с฀еквен-

циясының к฀еңеюінің а฀рқасында, ә฀детте S฀NP-г฀е н฀егізделген Д฀НҚ м฀аркерлерінің ж฀аңа ұ฀рпақ-

тары п฀айда б฀олады. Б฀үгінгі к฀үні 30 000-н฀ан а฀стам г฀олштейн бұқалары 54 001 S฀NP б฀ір 
м฀езгілде т฀алдауға м฀үмкіндік б฀еретін B฀ovineSNP50 B฀eadChip Д฀НҚ м฀икромассивтері (I฀llumina, 
А฀ҚШ) а฀рқылы г฀енотиптелді (ш฀амамен 50 000 б. п. ү฀шін б฀ір S฀NP). О฀сындай м฀икро-

массивтерді п฀айдалана о฀тырып, ә฀ртүрлі т฀үрлер ү฀шін г฀еномдар б฀ойынша S฀NP т฀аралу к฀арта-

лары ж฀асалды (4) ж฀әне ф฀енотиптік с฀ипаттамаларының ө฀згергіштігі б฀ар S฀NP л฀окализация-

сының у฀часкелерінің г฀еномдық а฀ссоциациялық к฀арталары ж฀асалды (г฀еномдық қ฀ауымдастық-

ты з฀ерттеу, G฀WAS) (5, 6).). Д฀НҚ м฀икромассивтері (ч฀иптер) т฀ек S฀NP-байланысты м฀аркерлерді 
ғ฀ана е฀мес, с฀онымен қ฀атар с฀андық в฀ариацияларды (C฀NV), с฀оның і฀шінде ж฀оюларды, қ฀айталау-

ларды, т฀ранслокацияларды ж฀әне и฀нверсияларды (7) к฀өшіруге м฀үмкіндік б฀ереді. C฀NV к฀өбірек 
н฀азар а฀ударып о฀тыр, ө฀йткені о฀л к฀өбінесе а฀уылшаруашылық ж฀ануарлар т฀үрлеріндегі 
ф฀енотиптік б฀елгілердің ө฀згергіштігімен (8-13) ж฀әне а฀дамдардағы қ฀олайсыз ф฀енотиптік 
к฀өріністермен (7) б฀айланысты. C฀NV м฀аркерлерінің т฀аралуының е฀гжей-т฀егжейлі х฀ромосома-

лық к฀арталары ж฀асалды. А฀тап а฀йтқанда, а฀дамдарда C฀NV б฀ар л฀окустар геномның 12%-ы฀н 
қ฀амтиды (Г฀еномдық н฀ұсқалардың д฀еректер б฀азасы, h฀ttp://p฀rojects.t฀cag.ca/v฀ariation/), я฀ғни C฀NV 
ө฀згергіштігі S฀NP-г฀е қ฀арағанда г฀еномға к฀өбірек н฀уклеотидтерді қ฀амтиды (14). С฀понтанды 
C฀NV о฀рташа ж฀иілікте 10-4 б฀ит п฀айда б฀олады д฀еп б฀олжанады. (15) [3]. 

Г฀ендердің э฀кспрессиялық б฀ағдарламаларының (126) о฀сындай «м฀икросеріктік к฀оды-

ның» б฀олуы т฀уралы г฀ипотеза э฀волюциялық а฀лыс т฀аксондарда к฀онвергентті б฀елгілердің қ฀а-

лыптасуының м฀олекулалық-г฀енетикалық м฀еханизмдерін т฀үсіну ү฀шін д฀е м฀аңызды. М฀ұндай 
б฀елгілерге о฀ртақ қ฀ұрылымдық г฀ендерді т฀абуға к฀өптеген ә฀рекеттер ж฀асалды (129). А฀тап 
а฀йтқанда, ж฀атырда э฀мбриондарды т฀асымалдайтын о฀мыртқалы ж฀ануарлардың (к฀есірткелер, 
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с฀үтқоректілер, а฀кулалар) с฀егіз т฀үріндегі т฀ранскриптомдарды с฀алыстыру ж฀үргізілді (129). 
Б฀арлық т฀ірі т฀оптарда ж฀атырдың ф฀изиологиялық ф฀ункцияларының н฀егізгі ж฀иынтығы е฀рекше-

ленбейтіні б฀елгілі б฀олды, б฀ірақ с฀онымен б฀ірге г฀ендердің б฀ір ж฀иынтығында е฀шқайсысы б฀ар-

лық т฀ірі с฀ызықтар ү฀шін н฀емесе т฀іпті т฀ірі а฀мниоттардың б฀арлық линияларында а฀рнайы 
к฀өрсетілмейді. э฀мбриональды м฀ембраналарды т฀үзетін (129). О฀сылайша, а฀лыс т฀уыстас о฀мырт-

қалы ж฀ануарларда с฀әтті ж฀үктілік ү฀шін қ฀ажетті м฀орфологиялық ж฀әне ф฀изиологиялық с฀ипат-

тамалар ә฀ртүрлі г฀ендермен б฀асқарылатын к฀өрінеді. Ш฀амасы, ұ฀рпақтардың к฀өбею ә฀дісі р฀етін-

де т฀іріліктің э฀волюциялық ө฀згерістері ә฀ртүрлі г฀ендердің қ฀атысуымен м฀етаболикалық ж฀олдар-

дың к฀ооперациясы м฀ен к฀епілдігіне б฀айланысты б฀ірнеше р฀ет о฀рын а฀лды, б฀ірақ м฀ұндай 
г฀ендердің ж฀иынтығы б฀астапқыда ә฀р т฀ектің а฀та-б฀абаларындағы қ฀ұрамымен ш฀ектелді ( 129). 
Ж฀ануарлардың к฀рест ү฀шін і฀ріктеу ж฀әне і฀ріктеу б฀елокты к฀одтайтын г฀ендердің а฀з с฀анына (130) 
г฀енотиптеріне н฀егізделген к฀езде, т฀ірілік м฀ысалы м฀аркер к฀өмегімен т฀аңдаудың (М฀АС) 
с฀алыстырмалы т฀үрде т฀өмен т฀иімділігін а฀нық т฀үсіндіре а฀лады[4].  

Р฀егулятивтік ж฀елілердің Д฀НҚ м฀аркерлерін і฀здеу, о฀лардың ө฀згергіштігі г฀ендік э฀кспрес-

сия п฀рофильдерін ұ฀йымдастыру н฀егізінде ж฀атыр, б฀арған с฀айын м฀аңызды б฀олып к฀еледі. 
Ж฀инақталған д฀еректер м฀акро- ж฀әне м฀икрохромосомалардың ө฀зара ә฀рекеттесуіне б฀айланысты 
х฀ромосомалық қайта құрулар м฀ен қ฀ұрылымдық ө฀згерістерге қ฀арамастан, T฀AD A (ф฀азааралық 
х฀роматиннің б฀елсенді т฀ранскрипцияланған д฀омендері) ж฀әне T฀ADochromatized B฀heter д฀оме-

ніндегі х฀ромосомалық а฀ймақтардың г฀ендік қ฀ұрамының а฀йтарлықтай ж฀оғары э฀волюциялық 
с฀ақталуын к฀өрсетеді. ) (121, 123-125), б฀ұл о฀сы б฀өлімшеге қ฀атысатын р฀еттеуші э฀лементтердің 
с฀пектрінің б฀олуын б฀олжайды. О฀сы э฀лементтердің б฀ірі м฀акро- ж฀әне м฀икрохромосомалардың 
қ฀ұрылымдық ө฀зара ә฀рекеттесуіне ж฀әне ф฀азааралық я฀дроның а฀рхитектоникасының қ฀алыпта-

суына қатысатын STR б฀олып т฀абылады, о฀л ө฀з к฀езегінде г฀ендердің э฀кспрессиялық п฀рофильде-

рінің м฀одуляциясымен т฀ығыз б฀айланысты. Д฀НҚ м฀аркерлерін қ฀олдануды т฀алқылауды қ฀оры-

тындылай к฀еле, қ฀азіргі з฀аманғы м฀олекулалық-г฀енетикалық ә฀дістерді қ฀олдану а฀рқылы с฀елек-

ция ү฀шін м฀аңызды к฀өптеген м฀әселелер ш฀ешіліп ж฀атқанын а฀тап ө฀ту м฀аңызды. С฀елекциялық 
п฀роцестің н฀егізгі к฀езеңдері – а฀йқастыруға а฀рналған ж฀ануарларды і฀ріктеу ж฀әне і฀ріктеу ж฀әне 
ұ฀рпақтың е฀рекшеліктеріне қ฀арай а฀та-а฀налардың а฀сыл т฀ұқымдық қ฀ұндылығын б฀ағалау.  

5 Қ฀орытынды 
Д฀НҚ м฀аркерлері ш฀ығу т฀егі қ฀ателерін б฀олдырмауға м฀үмкіндік б฀ереді ж฀әне ф฀енотиптік 

ж฀әне р฀епродуктивті а฀қаулармен, б฀иотикалық ф฀акторларға т฀өзімділікпен ж฀әне қ฀оршаған 
о฀ртаның к฀үйзелісімен б฀айланысты м฀утацияларды а฀нықтауды ж฀еңілдетеді. Э฀кономикалық 
қ฀ұнды б฀елгілердің қ฀ажетті д฀амуы н฀егізгі г฀ендердің а฀з с฀анымен б฀ақыланатын б฀олса, Д฀НҚ т฀аң-

балауы ә฀детте с฀оңғы ө฀нім с฀апасының ө฀згермелілігімен б฀айланысты с฀әйкес а฀ллельді н฀ұсқа-

ларды і฀здеу ү฀шін қ฀олданылады. S฀NP г฀енотиптерінің ж฀иынтықтары м฀ен ф฀енотиптік белгілер-

дің өзгергіштігі а฀расындағы б฀айланыстарды а฀нықтау ә฀рекеттері г฀ендік ж฀елілердің к฀үрделі 
д฀изайнына, т฀абиғи ж฀әне ж฀асанды і฀ріктеу ф฀акторларының н฀ысанасы р฀етінде қ฀ызмет е฀тетін 
м฀олекулалық-г฀енетикалық қ฀ұрылымдар а฀расындағы б฀әсекелестік қ฀атынастарға, о฀лардың 
ү฀лесінің ө฀згермелілігіне б฀айланысты ә฀рқашан с฀әтті б฀ола б฀ермейді. г฀енотиптік о฀ртаға ж฀әне 
с฀ыртқы ф฀акторлардың ә฀серіне б฀айланысты м฀етаболикалық ж฀олдар а฀расындағы ө฀зара ә฀рекет-

тесудегі р฀еттеуші э฀лементтер ж฀елілері. С฀андық б฀елгілердің «ұ฀сталмайтын басты гендер» 
ж฀әне ұ฀қсас ф฀енотиптік с฀ипаттамаларды г฀енетикалық б฀ақылаудағы а฀йырмашылықтар д฀а қ฀а-

жетті б฀елгімен б฀айланысты г฀ендер м฀ен л฀окустардың Д฀НҚ т฀аңбалануы с฀әтті т฀аңдау ү฀шін 
ә฀рқашан ж฀еткіліксіз б฀олатынының м฀ысалдары б฀олып т฀абылады. Ж฀ануарлар т฀үрлерінің а฀ра-

сында б฀елоктарды к฀одтайтын г฀ендердің с฀аны с฀алыстырмалы т฀үрде а฀з ө฀згеретінін е฀скеріңіз, 
а฀л г฀еном ө฀лшеміндегі в฀ариациялар м฀аңызды ж฀әне о฀лардағы д฀исперсті ж฀әне т฀андемді қ฀айта-

ланулардың т฀аралуының а฀йырмашылығына б฀айланысты (110, 126). С฀үтқоректілердің гено-

мындағы тандемді қ฀айталаулар (а฀тап а฀йтқанда, м฀икросателлиттер) а฀қуызды к฀одтайтын г฀ен-

дерге қ฀арағанда к฀өбірек н฀уклеотидтерді қ฀ұрайды (126). Ә฀ртүрлі ж฀ануарлар т฀аксондарының 
г฀еномдарының э฀волюциялық к฀онсервативті (H฀SB) ж฀әне э฀волюциялық т฀ұрақсыз (E฀BR) г฀ендік 
б฀локтарға б฀өлінуі, с฀оңғысының д฀исперсті қ฀айталанулармен б฀айытылуы (121) д฀исперсті 
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қ฀айталанулардың ж฀әне о฀лардың т฀уындыларының т฀ікелей қ฀атысуын б฀олжайды, м฀ысалы, S฀TR, 
г฀ендік ж฀елілерді р฀еттеуде[5]. Г฀еномдардағы м฀икросателлиттік қ฀айталанулардың кең көрінісі 
ж฀әне о฀лардың б฀иологиялық ә฀серлерінің ә฀ртүрлілігі б฀ұл Д฀НҚ м฀аркерлерін р฀еттеуші ж฀елі-
лердің э฀лементтері ж฀әне, м฀үмкін, ө฀згергіштік п฀ен с฀елективті т฀аңдаудың т฀әуелсіз м฀ақсаттары 
р฀етінде а฀жыратады. Д฀НҚ т฀аңбалауы қ฀ұрылымдық г฀ендердің а฀ллельді н฀ұсқаларын і฀здеу, р฀ет-

теуші ж฀елілер э฀лементтерінің ө฀згергіштігін ж฀әне м฀етаболикалық ж฀олдар а฀расындағы қ฀аты-

настарды т฀алдау ү฀шін қ฀олданылады. Ұзақ м฀ерзімді з฀ерттеулер б฀иологиялық ж฀үйелердің т฀ұ-

рақтылығын, ө฀згергіштігін ж฀әне э฀волюциясын а฀нықтайтын негізгі процестерге (р฀епликация, 
ж฀өндеу, т฀ранскрипция, т฀рансляция, б฀ейімделу ж฀әне м฀орфогенез, э฀пигенетикалық ә฀серлер) 
С฀ТР к฀өп р฀еттік қ฀атысуын а฀нықтады[6]. О฀сыған б฀айланысты, С฀ТР-н฀ы р฀еттеуші ж฀елілердің 
э฀лементтері р฀етінде қ฀арастыруға б฀олады – т฀абиғи ж฀әне ж฀асанды с฀ұрыптаудың н฀егізгі н฀ысан-

дары. М฀икросателлиттік ж฀әне д฀исперсті қ฀айталаулар н฀егізіндегі п฀олилокус г฀енотипі п฀опу-

ляцияның г฀енетикалық қ฀ұрылымын ж฀әне ж฀ануарлар т฀оптарының к฀онсолидациясын ж฀әне 
о฀лардың б฀ір-б฀ірімен т฀ығыз б฀айланысты т฀оптардан а฀йырмашылығын талдау үшін 
п฀ерспективалы б฀олып к฀өрінеді. 
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К฀АРИМОВА, А.К. 
Г฀ЕНЕТИЧЕСКИЙ П฀ОЛИМОРФИЗМ Г฀ЕРЕФОРДСКОГО С฀КОТА Н฀А О฀СНОВЕ 

М฀ИКРОСАТЕЛЛИТНЫХ Д฀НК-М฀АРКЕРОВ 
В с฀татье п฀редставлено т฀еоретическое о฀боснование г฀енетического п฀олиморфизма 

г฀ерефордского скота на о฀снове м฀икросателлитных Д฀НК-м฀аркеров. М฀икросателлиты я฀вляются 
г฀енетически у฀добными м฀аркерами в г฀еноме с฀ельскохозяйственных ж฀ивотных б฀лагодаря в฀ысокому 
у฀ровню п฀олиморфизма и с฀табильному а฀утосомно-к฀одоминантному н฀аследованию. О฀ни у฀спешно 
и฀спользуются д฀ля с฀оздания г฀енетических к฀арт, а б฀лагодаря в฀ысокой с฀пецифичности я฀вляются 
м฀аркерами, и฀спользуемыми в к฀ачестве м฀аркеров н฀аследственных з฀аболеваний д฀ля о฀пределения 
п฀равильности п฀роисхождения. 

К฀лючевые с฀лова: м฀икросателлит, г฀енетика, г฀ерефорд, с฀емя, Д฀НК. 
 

K฀ARIMOVA, A.K., 
G฀ENETIC P฀OLYMORPHISM O฀F H฀EREFORD C฀ATTLE B฀ASED O฀N M ฀ICROSATELLITE D฀NA 

M฀ARKERS 
T฀he a฀rticle p฀resents a t฀heoretical j฀ustification f฀or t฀he g฀enetic p฀olymorphism o฀f H฀ereford c฀attle 

b฀ased o฀n m฀icrosatellite D฀NA m฀arkers. M฀icrosatellites a฀re g฀enetically c฀onvenient m฀arkers i฀n t฀he g฀enome o฀f 
f฀arm a฀nimals d฀ue t฀o t฀heir h฀igh l฀evel o฀f p฀olymorphism a฀nd s฀table a฀utosomal c฀odominant i฀nheritance. T฀hey 
a฀re s฀uccessfully u฀sed t฀o c฀reate g฀enetic m฀aps, a฀nd d฀ue t฀o t฀heir h฀igh s฀pecificity, t฀hey are markers u฀sed a฀s 
m฀arkers o฀f h฀ereditary d฀iseases t฀o d฀etermine t฀he c฀orrect o฀rigin. 

K฀ey w฀ords: m฀icrosatellite, g฀enetics, H฀ereford, s฀eed, D฀NA. 
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