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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. 

Key words: sowing qualities of seeds, “Omsk – 18” wheat variety, agriculture, mineral fertilizers, 
cultivation. 
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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 фермерлерге қатты ұнайтын сиырдың бір түрі. Оның пішіні мен 
түсі бұл малды ет тұқымдарының арасында асыл тұқымды екенін көрсетеді. Бұл сиырлар 
Антарктикадан басқа барлық жерде өсіріледі, олар шыққан жерлері – Ұлыбританияда, ЕО 
елдерінде, Канадада, АҚШ-та, Мексикада, Австралияда және Жаңа Зеландияда, Бразилияда, 
Аргентинада, Уругвайда, Оңтүстік Африка Республикасында, Ресейде (Сібір, Қиыр Шығыс, 
Оңтүстік-Шығыс), Орта Азияда кездеседі. 

Қазіргі уақытта Герефорд тұқымдарының республикалық палатасының мүшелігінде – 

105 шаруашылық тұр. Аталған тұқым Қазақстанның көптеген аймақтарында өсіріледі: Ақмо-

ла, Ақтөбе, Алматы, Шығыс Қазақстан, Батыс Қазақстан, Қарағанды, Қостанай, Павлодар, 
Солтүстік Қазақстан, Түркістан, Жамбыл. 

Герефорд малдарын өсірумен ірі фермалар да, ұсақ шаруашылықтар да айналысады. 
Палата мүшелеріндегі мал саны 75-тен 3000-ға дейін.  

Біріншіден, бұл малдың етін «мәрмәр» жоғары сапалы ет деп атауға болады, еттің 
шығымдылығы орташа алғанда 60-65%, ал жақсы бордақыланған жағдайда 70%-ға дейін 
жетеді. 

Екіншіден, бұл тұқымның малдары жуас болып келеді, сондықтан фермерлерге оны 
баптап күту оңай. 



АУЫЛ ШАРУАШЫЛЫҒЫ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ, 
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Үшіншіден, олардың репродуктивті қасиеттері жақсы дамыған (яғни, өз ұрпақтарына 
өз гендерін беру мүмкіндігі). Сонымен қатар, сиырларда аналық инстинкт өте жақсы 
дамыған, бұл бұзауға күтім жасауды айтарлықтай жеңілдетеді. 

Төртіншіден, бұл малдар жердің кез-келген табиғи жағдайларына және климаттық 
ерекшеліктеріне тез бейімделеді. Сондай-ақ күтімге де жақсы бейімделеді. Олар шыққан 
жері Англияға қарағанда ыстық климатқа да, салқын климатқа да жақсы бейімделдіп өмір 
сүре алады. Олар ұзақ жол жүргенге де шыдамды және оны ұзақ уақыт ашық жайылымдарда 
ұстауға болады. 

Бесіншіден, Герефордтар нарық талаптарына сай келеді:оларды аз мөлшерде сатуға д а 
болады, ірі көлемде экспорттауға да болады. Жайылымда жүріп те, бір орында тұрып та 
бордақылау арқылы сиырлар көп салмақ жинай алады. 

Алтыншыдан, олардың жемшөпті жегеніне қарай берер өнімділігі де өте жоғары. 
Яғни, бірдей азықтандырған жағдайда герефордтар тезірек салмақ жинайды. Сонымен қатар, 
малға әртүрлі жемшөптерді қолданғанда тез өседі. 

Жетіншіден, герефордтардың генетикалық ақаулары жоқ. Гендері өте күшті және 
жақсы беріледі. Абердин-Ангус тұқымымен қатар, Герефорд стейктер жасау үшін тамаша 
«мәрмәр» ет беруімен бүкіл әлемге танымал. 

Бұл тұқым Уэльске жақын жерде орналасқан ағылшынның Херефордшир графтығын-

да пайда болды. Оны Англияның оңтүстік-батысында кең таралған қызыл малмен будан-

дастыру арқылы шығарды. Жаңа тұқым алу жұмыстары 18 ғасырдың бірінші жартысында 
басталды. Негізінен, зауыттардың жұмысы малдан жақсы және сапалы ет алумен басталды. 
Тұқымның сүт сапасын арттыру ешқашан басты мәселе болмады. Аталған тұқымды өсіруге 
байланысты жұмыс ұзақ уақыт жүргізілді, тек 18 ғасырдың соңына қарай дәстүрлі ақ басы 
бар және денесінің белгілі бір тұстарында дақтары бар сиыр пайда болды. Тұқымды қалып-

тастырудың соңғы сәттері- 19 ғасырдың ортасына қарай пайда болып, қазіргі заманғы түрі 
мен сапалық сипаттамалары бар сиыр өсіріле бастады. Герефорд тұқымының алғашқы 
ағылшындық асыл тұқымды кітабы 1846 жылы пайда болды. 19 ғасырдың соңында АҚШ-та 
герефордтың арнайы комолый деген (яғни мүйізсіз) түрі шығарылды. Ол кейде өзінше жеке 
тұқым болып бөлінеді, бірақ, шын мәнісінде, мүйізсіз болғаны болмаса, өзінің тұқымдас 
сиырларынан еш айырмашылығы жоқ. 

20-шы ғасырдың басынан бері герефордтар бүкіл әлемде кеңінен таралып, ең танымал 
және жақсы ет тұқымдарының біріне айналды. Мәселен, Қазақстанда герефорд бұқаларын 
қазақ және қалмақ малымен будандастыру негізінде 1930-1950 жылдары қазақтың ақ бас 
тұқымы (ақбас) шығарылды. Сонымен қатар, герефордтың әсерін әртүрлі мәліметтер 
бойынша, Батыс және шығыс жарты шарда 20-дан 30-ға дейін түрлі ірі қара малға беріліп, 
тұқымдарымен араласқан. 

Герефордтар тірідей салмақтың ұзақ уақыт бойы қосылуына –семіруіне мүмкіндік 
береді. Малды бордақылау кезінде бұзау тәулігіне 1100-ден 2000 граммға дейін жетеді. 
Соның арқасында кейбір малдар бір жасқа дейін 500 кг салмаққа жетеді! Дәстүрлі ақ бас 
және ақ құрсақ мал ұрпақтарына қасиеттері өте жақсы беріледі, бұл тұқымда герефорд 
қанының барын айқын көрсетеді. 

Ірі қара мал ет тұқымдарына тән қасиеттер:ден тұрқы -ірі күшті болады, басы шағын, 
мойны қысқа, жұмыр. Кеудесі -дөңгелек, кең шығыңқы, бұлшық ет иықтары- күшті, аяқтары 
қысқа, артқы жағы кең. Жазда жүні әдетте қысқа болады, суық мезгілде ол айтарлықтай өседі 
және бұйра болады. Түрі негізінен қара қызыл, түрлі реңктері болады, қызылдан қоңыр түске 
дейін кездеседі. Бас, кеуде, мойын, іш, төменгі жағы, аяқ-қолдары және құйрық жағы- 

әрдайым ақ, мұрны- ашық-қызғылт түсті. Сүттілік сипаттары онша білінбейді. Терісі қалың, 
серпімді, тері астындағы тіндерімен біршама қалыңдау. 

Бұқашықтардың салмағы 35-45 кг болып туады, сиырлар сәл жеңілдеу (30-40 кг) бола-

ды. Ересек бұқалардың салмағы 800-ден 1350 кг-ға дейін, сиырлар 550-ден 850 кг-ға дейін 
жетеді. Орташа биіктігі – 125 см, денесінің көлбеу ұзындығы – 153 см. Көптеген мамандар 
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Герефордтың өмір сүру кезеңін – 18 жылға дейін жетеді деп атап өтеді. Осыған қарамастан, 
бұл ағылшын тұқымды сиырлар біздің шаруашылығымызда жақсы дамыды және тез көбейіп 
келеді деп сенімді түрде айта аламыз. Бұл таңқаларлық жағдай емес, өйткені тұқымның 
көптеген артықшылықтары бар. Тіпті бір асыл тұқымды бұқа бір табын сиырдың тұқым-

дарын генетикалық және сапалық көрсеткіштері жағынан едәуір жақсарта алады[1,45б]. 
2 Материалдар мен әдістер 
Бұл мақаланы жазу барысында алдымен жалпы теориялық әдіс қолданылды. Микро-

сателитті ДНҚ- маркерлердің негізіндегі герефорд тұқымды ірі қара малдың генетикалық 
полиморфизмі ерекшеліктері қаралды. Қажетті материалдар жинақталып, мақала жазуда бір 
жүйеге келтірілді. 

Микросателлиттер ауылшаруашылық жануарларының геномындағы генетикалық 
тұрғыдан ыңғайлы маркерлер болып табылады полиморфизмнің жоғары деңгейіне және 
тұрақты аутосомды кододоминантты тұқым қуалаушылыққа байланысты. Олар генетикалық 
карталарды жасау үшін сәтті қолданылады, жоғары ерекшелікке байланысты олар маркерлер 
болып табылады шығу тегінің дұрыстығын анықтау үшін тұқым қуалайтын аурулардың 
маркерлері ретінде қолданылады. Бағалау популяция құрылымдары қалыптастыру кезінде 
селекциялық-асыл тұқымды жұмыста үлкен практикалық маңызға ие алынған жануарларды 
пайдаланатын массивтер бірнеше өндірушілер. Сүт тұқымдас ірі қара малдың аллелофонд, ет 
тұқымынан айырмашылығы, қарқынды сүт өнімділігінің белгілеріне байланысты зерттеледі.  

Герефорд тұқымды ірі қара малдың үш экологиялық-генетикалық генерациясында 
(австра лий герефордтары және олардың бірінші (F1) және екіншісінің ұрпақтары) 9 микрос 
теллит локустарының полиморфизмін зерттеу жүргізілді. 

(F2) Башқұртстанда алынған ұрпақтар). Қатарынан үш ұрпақта с локусына аллель-

дердің орташа санының төмендеуі байқалды 6,00-ден 3,33-ке дейін, сонымен бірге нақты 
гетерозиготалығы 0,530-дан 0,685-ке дейін. Жалпы, зерттелген популяция-бұл жақсы шоғыр-

ланған, ішінара қабаттасқан массивтер, бұл көрсетеді, бір жағынан, ДНҚ профильдеріндегі 
кейбір айырмашылықтар үшін және шығу тегінің жалпылығына-басқа. Микросателлиттер 
ыңғайлы ауылшаруашылық жануарларының геносындағы генетикалық маркерлер полимор-

физ ма жоғары деңгейіне және тұрақты аутосомды кододомиялық мұраға байланысты. Олар 
генетикалық құру үшін сәтті пайдаланады карталар, жоғары спецификалық себептерге бай-

ланысты, шығу тегінің дұрыстығын анықтауға арналған маркерлер болып табылады, АЖ 
тұқым қуалайтын маркерлер ретінде қолданылады аурулар. Соңғы уақытта микро спутник-

тер жиі қолданылады пуляциялық генетика бойынша. Құрып кету қаупі төнгендер үшін және 
тұтқында болған түрлер олар бағалау құралы ретінде қызмет етеді субпопуляциялардың ге-

нетикалық құрылымын сипаттайтын инбридинг деңгейлері (FIS) және популяциялар (F-

Статистика, генетикалық қашықтық), пуляция бойынша жойылу ықтималдығын қараған 
кезде пайдалы болуы мүмкін (демографиялық тарих), үшін тиімді өлшемін анықтау (NE), 
тиімді бағалау үшін популяциялар арасындағы ген ағынының бағыттары [2].  

Ций популяциясының құрылымын бағалау үлкен тәжірибеге ие. Бұл шолуда біз қол-

данбалы зерттеулерде құралдар ретінде ДНҚ маркерлерінің әртүрлі буындарының тиімділі-
гінің мысалдарын ұсындық және микросателлиттік (қысқа тандемді қайталау, STR) ДНҚ 
маркерлері туралы мәліметтерді талдадық. STR биологиялық функцияларының алуан түрлі-
лігі қарастырылады, атап айтқанда, ДНҚ-ның қайталама құрылымдарының қалыптасуына 
қатысу, интерфазалық ядроның архитектурасы, гендік экспрессияның реттеуші желілерінің 
элементтері, біздің ойымызша, бұл туралы түсінікті өзгертеді. олардың биологиялық рөлі 
және практикалық қолдану мүмкіндіктері.  

3-4 Нәтижелер мен талқылау 
ДНҚ маркерлерінің түрлері және олардың генетикалық және геномдық зерттеулердегі 

маңызы. 1980 жылдардан бастап генетикалық таңбалау үшін геномдық аймақтардың поли-

морфизмі қолданыла бастады. 1980 жылдары ең көп таралған ДНҚ маркерлері шектеу 
фрагментінің ұзындығы полиморфизміне (RFLP) негізделген маркерлер болды; 1990 жылда-
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ры полимеразды тізбекті реакцияны қолдану арқылы анықталған маркерлер (маркерлер 
көмегімен таңдау, маркер көмегімен таңдау, MAS), 2000 жылдан кейін ДНҚ чиптері тұтас 
геномды секвенирлеу кезінде бір нуклеотидті полиморфизмді (SNPs) анықтау үшін кең 
таралған. Ауылшаруашылық түрлерінде ДНҚ маркерлерін (геномдық сканерлеу) қолданатын 
полилокус генотиптеу тұқым ішіндегі және тұқым арасындағы өзгергіштік параметрлерін 
анықтау үшін кеңінен қолданылады; географиялық бөлінген топтарда популяцияның генети-

калық ерекшеліктерін анықтау кезінде және/немесе шығу тегі әртүрлі жануарларды топтарға 
араластыру кезінде; эволюциялық қатынастарды зерттеу, шығу орталықтары мен көші-қон 
жолдарын іздеу; полиморфизмі фенотиптік сипаттамалардың өзгергіштігімен байланысты 
негізгі гендердің картасын жасау үшін (соның ішінде генетикалық анықталған аурулар 
кезінде белгілі аллельдерді анықтау және олардың тасымалдаушыларын анықтау, сондай-ақ 
жұқпалы және емес ауруларға төзімділіктің жоғарылауымен байланысты аллельдерді анық-

тау) – жұқпалы аурулар). Көплокусты генотиптеу үшін микросателлиттік маркерлер кеңінен 
қолданылады – элементар (қайталанатын) бірлігі ұзындығы 2-ден 6 б.б.-ге дейін болуы 
мүмкін тандемді қайталаулар. (қарапайым немесе қысқа тандемді қайталау, қысқа тандемді 
қайталау, STR) (3). Біріккен Ұлттар Ұйымының Азық-түлік және ауылшаруашылық ұйымы-

мен (ФАО) және Жануарлар генетикасы халықаралық қоғамымен (ISAG) келісім бойынша 
алдымен ауылшаруашылық жануарлары үшін қан топтары үшін генотиптеу панельдері, 
содан кейін биохимиялық маркерлер үшін, қазіргі уақытта микросателлиттік полиморфизм 
бойынша әзірленді. Бұл панельдер әр түр үшін спецификалық болып табылады, бірнеше 
ондаған локустарды қамтиды және олар бір уақытта бірнеше маркерлер үшін ПТР жүргізуге 
және бірқатар өзекті мәселелерді шешуге мүмкіндік беретін етіп жасалған (шығу орнын 
анықтау, тұқымдық популяцияның генетикалық ерекшеліктерін анықтау). жануарлардың 
ерекшеліктері). Жиырма жылдан астам уақыт бойы қателерді болдырмау үшін жануарлар-

дың генетикалық сертификаттауы қажет, шығу жағы жоғары полиморфты маркерлердің 
осындай панельдерін қолдану арқылы жүзеге асырылды. Олардың гетерозиготалылығының 
дәрежесі ауылшаруашылық жануарларының жиі туыстық байланысына қарамастан, көбінесе 
75% және одан да көп. Әдетте, динуклеотидті және тринуклеотидті қайталау сертификаттау 
үшін пайдаланылады. Олармен бірге әртүрлі түрлердің өкілдерінің тұтас геномдық секвен-

циясының кеңеюінің арқасында, әдетте SNP-ге негізделген ДНҚ маркерлерінің жаңа ұрпақ-

тары пайда болады. Бүгінгі күні 30 000-нан астам голштейн бұқалары 54 001 SNP бір 
мезгілде талдауға мүмкіндік беретін BovineSNP50 BeadChip ДНҚ микромассивтері (Illumina, 
АҚШ) арқылы генотиптелді (шамамен 50 000 б. п. үшін бір SNP). Осындай микро-

массивтерді пайдалана отырып, әртүрлі түрлер үшін геномдар бойынша SNP таралу карта-

лары жасалды (4) және фенотиптік сипаттамаларының өзгергіштігі бар SNP локализация-

сының учаскелерінің геномдық ассоциациялық карталары жасалды (геномдық қауымдастық-

ты зерттеу, GWAS) (5, 6).). ДНҚ микромассивтері (чиптер) тек SNP-байланысты маркерлерді 
ғана емес, сонымен қатар сандық вариацияларды (CNV), соның ішінде жоюларды, қайталау-

ларды, транслокацияларды және инверсияларды (7) көшіруге мүмкіндік береді. CNV көбірек 
назар аударып отыр, өйткені ол көбінесе ауылшаруашылық жануарлар түрлеріндегі 
фенотиптік белгілердің өзгергіштігімен (8-13) және адамдардағы қолайсыз фенотиптік 
көріністермен (7) байланысты. CNV маркерлерінің таралуының егжей-тегжейлі хромосома-

лық карталары жасалды. Атап айтқанда, адамдарда CNV бар локустар геномның 12%-ын 
қамтиды (Геномдық нұсқалардың деректер базасы, http://projects.tcag.ca/variation/), яғни CNV 
өзгергіштігі SNP-ге қарағанда геномға көбірек нуклеотидтерді қамтиды (14). Спонтанды 
CNV орташа жиілікте 10-4 бит пайда болады деп болжанады. (15) [3]. 

Гендердің экспрессиялық бағдарламаларының (126) осындай «микросеріктік коды-

ның» болуы туралы гипотеза эволюциялық алыс таксондарда конвергентті белгілердің қа-

лыптасуының молекулалық-генетикалық механизмдерін түсіну үшін де маңызды. Мұндай 
белгілерге ортақ құрылымдық гендерді табуға көптеген әрекеттер жасалды (129). Атап 
айтқанда, жатырда эмбриондарды тасымалдайтын омыртқалы жануарлардың (кесірткелер, 
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сүтқоректілер, акулалар) сегіз түріндегі транскриптомдарды салыстыру жүргізілді (129). 
Барлық тірі топтарда жатырдың физиологиялық функцияларының негізгі жиынтығы ерекше-

ленбейтіні белгілі болды, бірақ сонымен бірге гендердің бір жиынтығында ешқайсысы бар-

лық тірі сызықтар үшін немесе тіпті тірі амниоттардың барлық линияларында арнайы 
көрсетілмейді. эмбриональды мембраналарды түзетін (129). Осылайша, алыс туыстас омырт-

қалы жануарларда сәтті жүктілік үшін қажетті морфологиялық және физиологиялық сипат-

тамалар әртүрлі гендермен басқарылатын көрінеді. Шамасы, ұрпақтардың көбею әдісі ретін-

де тіріліктің эволюциялық өзгерістері әртүрлі гендердің қатысуымен метаболикалық жолдар-

дың кооперациясы мен кепілдігіне байланысты бірнеше рет орын алды, бірақ мұндай 
гендердің жиынтығы бастапқыда әр тектің ата-бабаларындағы құрамымен шектелді ( 129). 
Жануарлардың крест үшін іріктеу және іріктеу белокты кодтайтын гендердің аз санына (130) 
генотиптеріне негізделген кезде, тірілік мысалы маркер көмегімен таңдаудың (МАС) 
салыстырмалы түрде төмен тиімділігін анық түсіндіре алады[4].  

Регулятивтік желілердің ДНҚ маркерлерін іздеу, олардың өзгергіштігі гендік экспрес-

сия профильдерін ұйымдастыру негізінде жатыр, барған сайын маңызды болып келеді. 
Жинақталған деректер макро- және микрохромосомалардың өзара әрекеттесуіне байланысты 
хромосомалық қайта құрулар мен құрылымдық өзгерістерге қарамастан, TAD A (фазааралық 
хроматиннің белсенді транскрипцияланған домендері) және TADochromatized Bheter доме-

ніндегі хромосомалық аймақтардың гендік құрамының айтарлықтай жоғары эволюциялық 
сақталуын көрсетеді. ) (121, 123-125), бұл осы бөлімшеге қатысатын реттеуші элементтердің 
спектрінің болуын болжайды. Осы элементтердің бірі макро- және микрохромосомалардың 
құрылымдық өзара әрекеттесуіне және фазааралық ядроның архитектоникасының қалыпта-

суына қатысатын STR болып табылады, ол өз кезегінде гендердің экспрессиялық профильде-

рінің модуляциясымен тығыз байланысты. ДНҚ маркерлерін қолдануды талқылауды қоры-

тындылай келе, қазіргі заманғы молекулалық-генетикалық әдістерді қолдану арқылы селек-

ция үшін маңызды көптеген мәселелер шешіліп жатқанын атап өту маңызды. Селекциялық 
процестің негізгі кезеңдері – айқастыруға арналған жануарларды іріктеу және іріктеу және 
ұрпақтың ерекшеліктеріне қарай ата-аналардың асыл тұқымдық құндылығын бағалау.  

5 Қорытынды 
ДНҚ маркерлері шығу тегі қателерін болдырмауға мүмкіндік береді және фенотиптік 

және репродуктивті ақаулармен, биотикалық факторларға төзімділікпен және қоршаған 
ортаның күйзелісімен байланысты мутацияларды анықтауды жеңілдетеді. Экономикалық 
құнды белгілердің қажетті дамуы негізгі гендердің аз санымен бақыланатын болса, ДНҚ таң-

балауы әдетте соңғы өнім сапасының өзгермелілігімен байланысты сәйкес аллельді нұсқа-

ларды іздеу үшін қолданылады. SNP генотиптерінің жиынтықтары мен фенотиптік белгілер-

дің өзгергіштігі арасындағы байланыстарды анықтау әрекеттері гендік желілердің күрделі 
дизайнына, табиғи және жасанды іріктеу факторларының нысанасы ретінде қызмет ететін 
молекулалық-генетикалық құрылымдар арасындағы бәсекелестік қатынастарға, олардың 
үлесінің өзгермелілігіне байланысты әрқашан сәтті бола бермейді. генотиптік ортаға және 
сыртқы факторлардың әсеріне байланысты метаболикалық жолдар арасындағы өзара әрекет-

тесудегі реттеуші элементтер желілері. Сандық белгілердің «ұсталмайтын басты гендер» 
және ұқсас фенотиптік сипаттамаларды генетикалық бақылаудағы айырмашылықтар да қа-

жетті белгімен байланысты гендер мен локустардың ДНҚ таңбалануы сәтті таңдау үшін 
әрқашан жеткіліксіз болатынының мысалдары болып табылады. Жануарлар түрлерінің ара-

сында белоктарды кодтайтын гендердің саны салыстырмалы түрде аз өзгеретінін ескеріңіз, 
ал геном өлшеміндегі вариациялар маңызды және олардағы дисперсті және тандемді қайта-

ланулардың таралуының айырмашылығына байланысты (110, 126). Сүтқоректілердің гено-

мындағы тандемді қайталаулар (атап айтқанда, микросателлиттер) ақуызды кодтайтын ген-

дерге қарағанда көбірек нуклеотидтерді құрайды (126). Әртүрлі жануарлар таксондарының 
геномдарының эволюциялық консервативті (HSB) және эволюциялық тұрақсыз (EBR) гендік 
блоктарға бөлінуі, соңғысының дисперсті қайталанулармен байытылуы (121) дисперсті 
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қайталанулардың және олардың туындыларының тікелей қатысуын болжайды, мысалы, STR, 
гендік желілерді реттеуде[5]. Геномдардағы микросателлиттік қайталанулардың кең көрінісі 
және олардың биологиялық әсерлерінің әртүрлілігі бұл ДНҚ маркерлерін реттеуші желі-
лердің элементтері және, мүмкін, өзгергіштік пен селективті таңдаудың тәуелсіз мақсаттары 
ретінде ажыратады. ДНҚ таңбалауы құрылымдық гендердің аллельді нұсқаларын іздеу, рет-

теуші желілер элементтерінің өзгергіштігін және метаболикалық жолдар арасындағы қаты-

настарды талдау үшін қолданылады. Ұзақ мерзімді зерттеулер биологиялық жүйелердің тұ-

рақтылығын, өзгергіштігін және эволюциясын анықтайтын негізгі процестерге (репликация, 
жөндеу, транскрипция, трансляция, бейімделу және морфогенез, эпигенетикалық әсерлер) 
СТР көп реттік қатысуын анықтады[6]. Осыған байланысты, СТР-ны реттеуші желілердің 
элементтері ретінде қарастыруға болады – табиғи және жасанды сұрыптаудың негізгі нысан-

дары. Микросателлиттік және дисперсті қайталаулар негізіндегі полилокус генотипі попу-

ляцияның генетикалық құрылымын және жануарлар топтарының консолидациясын және 
олардың бір-бірімен тығыз байланысты топтардан айырмашылығын талдау үшін 
перспективалы болып көрінеді. 
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КАРИМОВА, А.К. 
ГЕНЕТИЧЕСКИЙ ПОЛИМОРФИЗМ ГЕРЕФОРДСКОГО СКОТА НА ОСНОВЕ 

МИКРОСАТЕЛЛИТНЫХ ДНК-МАРКЕРОВ 
В статье представлено теоретическое обоснование генетического полиморфизма 

герефордского скота на основе микросателлитных ДНК-маркеров. Микросателлиты являются 
генетически удобными маркерами в геноме сельскохозяйственных животных благодаря высокому 
уровню полиморфизма и стабильному аутосомно-кодоминантному наследованию. Они успешно 
используются для создания генетических карт, а благодаря высокой специфичности являются 
маркерами, используемыми в качестве маркеров наследственных заболеваний для определения 
правильности происхождения. 

Ключевые слова: микросателлит, генетика, герефорд, семя, ДНК. 
 

KARIMOVA, A.K., 
GENETIC POLYMORPHISM OF HEREFORD CATTLE BASED ON M ICROSATELLITE DNA 

MARKERS 
The article presents a theoretical justification for the genetic polymorphism of Hereford cattle 

based on microsatellite DNA markers. Microsatellites are genetically convenient markers in the genome of 
farm animals due to their high level of polymorphism and stable autosomal codominant inheritance. They 
are successfully used to create genetic maps, and due to their high specificity, they are markers used as 
markers of hereditary diseases to determine the correct origin. 

Key words: microsatellite, genetics, Hereford, seed, DNA. 
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