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Beituos, P.C.,

PhD ooxmop, srcapamvinvicmany-gvinvimu
nanoepi KagheopacvlHbIH OKbIMYULbICYL,
Axmem Batimypcuinynvl amvinoaest KOY,
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2 Kypc mazucmpanmet,

Axmem Banmypcoinynol amuvinoasel KOY,
Kocmanau x., Kazaxcman Pecnyoauxacoi

MUKPOCATEJIMTTI JHK-MAPKEPJIEPAIH HETI'I3IHAEI'l TEPE®OP/] TYKbIM/IbI
IPI KAPA MAJIJIBIH 'EHETHUKAJIBIK ITIOJIUMOP®U3MI

Tyiiin

Maxanada Kocmanaii obnvicvindazer  «Omca Apvicman-ITKy KIIC
APy aubLIbIEbIHOAZbL  2epedopd  MYKbIMObL  CUbIPAAPObIY  NOAUMOPHMbL  2eH
annenvoepi zepmmenzen. 3epmmeyoiy Homudiceci peminde 2epe@dopo myKbimbl ipi
Kapa MaiblHblH HOAUMOPHMbL ALenb0ep CaHbl, aulenb0epliy Ke30ecy HCUiniel,
Kyminemin 2emepo3ucomanvliblk, OAKbLIAHAMbIH 2eMePO3UOMAalblIblK, OeHeelnep,
2emepo3uUSOMAIbLIbIK, YAECIHIY QUKCAYULIAHY UHOEKCI, NOAUMOPGMbLIbIK OeHeell
JHCOHE 20MO3USOMANBIK, KOIPDUYUESHM CUSKIMbL NAPAMEempPAePi Mypaivl AKNapam
Oepineen.

Tyiiindi ce30ep: 2epehopo, MYKviM, aledb, HOIUMOPDUIM, MUKPOCA-
mennum, J[HK.

1 Kipicne

Byrinri Tanna Kazakcranna 69 mblHHaH actam repedopi TYKbIMbI 6ap. TykbpIM eTe KeH
tapanran, on AKII, Kanaga, Asctpanus, Eypomna sxone TM]] ennepinae ecipineni. I'epedoparap
KYH/IBI KacHeTTepre ue: SKOHOMMKAJBIK JKOHE (PU3MONOTHSIBIK TYPFbIIA Te3 JKETUIel, YKaKCh
penponyKTUBTI Kabinerrepre ue. I'epedopa eTiHIH XKOFaphl JoMi MEH acma3blK Kacuerrepi Oap:
HO3IK, IIBIPBIH/IBI, XKOFaphl KATIOPHUSUIIBIL, OYJI CYJbl YCTAl TYPYABIH TYKBIMJBIK €pEeKIIeNiriMEeH XKoHe
OWIIIBIKET 1MIiHAeTI MalIbIH 00ybIMeH OaianbICThI [1].

I'epedoparapasiy 6acexere KaOUIETTUIIN KoHE MAJIBIH OJIaH 9pi ©Cyi KaKChI JKaHyapIap-
JIbI: YJIKEH, Y3bIH OOMIIBI, Y3aK yaKbIT OOMBI JKOFaphl ©6CIM/II CaKTayFa KaOiJaeTTl, OHTAMIBI MeJIIIep-
Je KUHAKTAJIFaH Maiibl 0ap ayplp YIamapabl KaMTamachl3 €Tefll, dKaKChl PEPOITyKTUBTI KabineT-
TEepre Me >KOHE JKETKUTKTI CYTTUIIKKE HeE, KeTUIIIPY/l *KoHE jKaHa TeHOTUIITEPAl KYypyIbl Tajar
ereni. bomamakra onap Taza TYKbIMIIBI CHBIpIApbl aCBULAAHIBIPYABIH kKOHE OJapAbl apajac Ty-
KBIMJIBI CHUBIpJIap TaOBIHIAPBIH ally apKachblHAA CHUBIP €TIHIH MOJIIEpiH apTThIpyFa MYMKIHIIK
oepemi.

Ocpbiran OaiimaHpICTBl Tepedop TYKBIMBIMEH >KYMBIC CaJaHbIH JaMybIH OJaH dpi Typak-
TaH/BIPY KOHE JKOFapbl calalibl CHBIP €TiH OHIIPYi apTThIPY YIUiH jKaHyaplapblH jKaHa KOFaphl
OHIM/I1 )KOHE SKOHOMUKAIIBIK THUIM/I1 TYPiH ayryFa OareITTanFad [2].

ATrpapiblK CeKTOp €HOEKKEepJepiHiH ajiblHIa TYpFaH MaHbI3Abl MIHAETTepAiH Oipi e
XaJIKBIHBIH TOJIBIKKAHIBI a3bIK-TYJIKKE, aTal alTKaH/Aa, eTKe JereH KaXCeTTUTIKTEpiH KaHaraTTaH-
aplpy Oonbin  TaObwiaabl. OcblFaH OalJIaHBICTBI KOFAphl camaylbl OHIIPYNl YIFaTy Mai
IapyanIbUTbIFBIH Ka31pri 3aMaHFbl JAMBITY/IBIH ©3€KT1I MiHACTTEePIHIH O1pi OOJIBIN TaObLIA b,
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Onbl miemy ymiH eHIIpICTiH OYKUI MpOIECiH KapKbIHAATY, *KaHyapiapabl a3bIKTaHIBIPY
KOHE KYTIN-0ary, OHIIpICTI YHBIMAACTHIPY CalaChIHAAFHI )KETICTIKTEpre HET13eNITeH FhIIBIM 93ip-
JIET€H KOHE MPAKTUKAMEH IOJIENICHIeH MPOTPECCUBTI TEXHOJOTHSUIAPABI KEHIHEH €HTi3y KaxerT,
COHBIMEH Oipre eHIM OipJIriHe €H a3 JKeM, KapakaT ’oHe €HOCK IIBIFBIHIAPBIMEH JKaHyapJiapblH
OHIMJILTITIHIH MaKCHUMAJIbl TCHETUKAIBIK QJICyeTiHE KOJI KETKI3y KaxeT [3].

Kazipri ke3zeri FbUIBIMH KETICTIKTepiH Oipl — CHBIP T€HOMBIHJAFbl HYKJICOTHUIATEP PETTi-
JIriH aHBIKTANybl. ['epedops CHUBIPBIHBIH TEeHOMBIHAAFBl OAapJbIK HYKJICOTHUATEPIIH PETTUIIrH
aHBIKTAy/Ibl FaHA €MeC, TAIAYAbl 1a KAMTHTBIH O1p KOHCOPIIUYMFa OIpIKTIpIATeH 25 eNIeH KelIreH
300 3epTTeymli FaJbIMHAH TYPAThIH Y)KBIMHBIH alThl XBUIIBIK €HOETiH KaKeT eTTi KoHe OYKiI
»00aHBIH KYHBI 50 MUJUITMOH J0JIIap/IaH acajbl.

Fanbimnap cubIpIbIH T€HOMBIH 9pi Kapail 3epTTey ajaM T'€HOMBIHBIH YKYMBICHIHBIH HET13-
JIEpiH JKaKChl TYCIHYre, COHIal-aK THIMIl aybUl MIApyalTbUIBIFBIHBIH JKaHa TMPUHITUNTEPIH JTaMbl-
TyFa KeMeKTecel, el Science >KypHalbIH/IA )KapUsJIaHFaH 3epTTey aBTOpiapsl [4].

ETTi Man mapyalibUTbIFBIH JAMBITY OHIIIPY KOJIEMiH YJIFAUTYIbl FaHA €MeC, COHBIMEH KaTap
CHBIP €TiHIH CalachlH ’KaKCapTy/Abl Aa Ke3/AeiIl, 01 OipiHIIl Ke3eKTe MOPMOP MEH HO3IKTIK CHSKTHI
KOPCETKIIITEPMEH aHBIKTAIAIbI.

Ipi xapa ManmblH OPTYpPJi TYKBIMBIHBIH CaJbICTRIPMANIBI T€HETHKAIBIK CHIIATTaMachl Ka-
HyapJIapblH TEHOMBIH YKOHE €T OHIMIUTITIH KaIBIITACTBIPYIIBI TEH K KOP/Ibl Oaranmayra MyMKIHJIIK
6eperin JIHK-mapkepnepin KonaHy apKbUIbl KOJIIAHBUTAHI [5].

Cublpnapia KeiOip AyIUIMKaIUsUIap MMMYHHTETKE, 3aT aJMacyFa, ac KOPBITyFa JKOHE
PenpoayKTUBTI KaOlleTke xayanTsl. by skariail cUbIpIapblH TOMEH KaJTOPUSIIbI a3bIK, 1611 KOHE
MIIIEH I KOPBITHIT, OJap/laH >KOFapbl KAJIOPHSIIBI CYT, OYVJIIIBIKET MAacCAChIH JKOHE KOI MOJIIIepeTi
Maifra aifHanpIpa any KaOiJeTiHe xayanTbl eKeHiH TYCIHAIpYl MYMKIH [6].

Conrsl xpurmapel JIHK momumopdusuin Tangay yinriH TiKeled TeHOMIbl HEMECe OHBIH
HYKJICOTHATEP/ICH TYPAaThIH alMaKTapbIHBIH PETTLIITIH aHBIKTAY XKYy3ere acwipbutasl [7]. Uneanast
TCHETUKAJIBIK MapKepJep Kelieci KaCueTTepre ne 0OoJysl MapT: ojap MoIuMOp(Thl, MyJIbTHAILICTBII
00IyBl KepeK, OUTKeHI MONIUMOP(PU3MHIH KHIIITT MEH CIIEKTPl 6celi, KOMOMHUHAHTTHI, AHUCTaTHKA-
JBIK eMmec, OelTapan O0Jybl KaKeT, OUTKEHI MapKep JIOKYCHIHBIH aJUICNIIH aybICybl (DEHOTHUIITIK
HeMmece TaHmamanbl 3dext koepcerneiiai (JIHK-HBIH MoNeKymanblK AEHreHiHAer TOoIuMOphU3M
opkaraH OeiTapar 00J1aJIbl) XKoHE KOPIIIaFraH OPTaHbBIH oCEpiHE ce3iMTall OoMaysl KaxeT [8].

I'eneTukanbk MUKpocaTeJUIUTTI MapkepaiH keneci Typi IITP kemerimen anbiHFaH Oenrini
Oip JIOKyCTapFa apHaJFaH >KOFapbl MOJIUMOPGTHI Mapkepiep. Mukpocareutti Mapkepiep JJHK-
HJa TaHJAEMJ Typle KaWTajdaHaThIH KbICKa Ti30€K alMakTapbl TypiHae Oomnanbl. Tiz0exkTepaiH
Y3BIHIBIFBI €Ki (Au-), ym (Tpu-), TepT (TeTpa-) HykiIeoTHATeH Typansl [9]. Byn mapkepriepain
Oipremie ataybl O6ap: mukpocaremmrrep, STMS (sequence-tagged microsatellites site), STR (short
tandem repeat) xone SSR (simple sequence repeat).

MukpocaremuTTep aaamaap, jkaHyapiap, ©CIMIIKTEep TOMYJSIHSICHIHBIH T'€HETHKAIBIK
NOTUMOP(U3MIH 3epTTey/ie KeHIHEH KOJIIaHbUIAAbI, OUTKEH1 OyJl Mapkepiepre NoIuMOp(ThUIBIK-
TBIH, JKOFaphl JOPEKeCl TOH OOJbIN Keeai. MUKpocaTeIUTMTTEP/IIH TaFbl Oip 3epTTeysep YIIiH Mai-
Jalbl KacHUeTi — OJapbIH TEHOMHBIH OenTisi Oip reHi KOATAWTHIH J1a, KOATAMAWTHIH J1a aiMakTa
00JTyBI, COHBIMEH KaTap XJIOPOILIACTHIK *oHE MUTOXOHApUsUIBIK JIHK imriHme TaObutaThIHABIFBIHIA
[10,11].

['eHeTHKATBIK TOTUMOP(HU3M AETEHIMI3 — MyTalus HEMece PEKOMOMHAHTTHI TEeHACPIIH
KOMeTIMeH Maiiia OOJbIN, CaKTaJbIl TYPATHIH T€HETHUKAIBIK MapKepiep MEH OenrijepAiH apTypi-
Jiri. 3epTTeynep KOPCETKEHIeH, TeHETUKAIBIK MOJTMMOP(OHU3M KUl Ke3JECETiH KYOBUIBIC OOOJBIT
Tabbimaasl [12].

[TomumopdTHl TeHACp MONMyNISAHUSAAaFbl OlpHEme amienbiaeH Taobuiansl. Omap Oip TYpaiH
imiHgeri apTypai Oenriepaid O60mMyblH KaMmTamachl3 ereai. Erep momymsanusiga Oip JTOKYCTBIH €Ki
HEeMece OJ1aH J1a Kol ajuielti 00Jica, OHaa JJOKYCThI moauMopd el aen ataiapl| 13].
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I'eneTukanbIK MOIMMOP(HU3M KOPBIHBIH YJIKEH OOJybl MOMYJISALUSHBIH 03/epi Oelimaenme-
reH OpTara aJaNnTalusAChIHBIH OHAll OOOJYbIH KaMTaMachl3 €T€ aylajbl, OCHIHBIH HOTHXKECIHAE
ABOJTIOLMSIIBIK TPOIIECC TE3IETUIE Il AeceK Te OOIaIbl.

[Tomumopdu3m mopexecin Oaranay YIIiH SJETTE MOMYJISIUIIAFbl )KUbIPMa HEMece OfaH Jia
KOl JIOKYC 3epTTeNe/li, aJUIeNbl TeHIep CaHbl MEH TOMO3HUT0Ta KOHE TeTEPO3UroTaIap KaThIHACKIH
anbIKTaiIel. KeOinece, keitbip renaep MoHOMOP(THI, all Keibipeyi mosmmopd Tl 6omaapl| 14].

Taburu nomynauusiap epekie oeiiMaeny KacueTTepiHe ue, COHBIH 1MIiHAe TeTepOreH IUTIK
Te Oap. ['eTeporeHauTiKTI KOPCETETIH MaHbI3Abl MHIUKATOPIIAPIBIH 01pl TEHETHUKAIBIK MOTHOP(OHU3M
0obIin TabbuIIaabl. On TaburaTTa KeH TapalFaH KYOBLIbIC.

OPTYpJIl 3epTXaHanapa ipl Kapa MajablH T€HETUKAJBIK capanTaMachlHbIH CalbICThIpMalbl
HOTIDKEJIEPIH ally YLIIH XaJbIKapalblK *KaHyapiap reHetukacsl Korambsl (ISAG) Genrini 6ip jokyc-
Tap JKUBIHTHIFBIH YChIHAABI. MbIicanbl, oTauAblK COrDIS Cattle sxupiathiFsl 15 STR nmokycrapbinan
TYpaTBIH MYJIBTUIUIEKCTI ChIHAK XKYyHeci Oombin Tadbuanbl. Onapabig 12-ci ISA ycbiHFaH cTanaapT-
Tl Mapkep TakTachiH Kypaiasl: ETH3, INRAO023, TGLA227, TGLA126, TGLA122, SPS115,
ETH225, TGLAS3, BM2113, BM1824, ETH10, BM1818.

Kazipri man mapyambUibIFbIHIA aChUT TYKBIMIBI MaJIZIbIH T€HETUKAIBIK KYHIBUIBIFBIH OaFa-
Jay KOHE OJIapJbIH IIBIFYy TETiHIH AYPBICTHIFBIH OAaKbLIAy aChUT TYKBIMIBI MalIMEH >KYMBICTHIH
THIMJIUTITIH apTTBIPYIBIH MaHbI3bI (aKTOPBI 00JIbIT TaObLTa kI [15].

Muxpocaremutrep — 6y saponsik JJTHK Hemece opranemnanapasiy JIHK-ceiHaarsr Kypsi-
JBIMBI JKaFblHaH op TypJl aiimakrap. Onap TaHAeM[ll KalTajgaHaTbIH MOHOMEpJEpIAEH TYpajbl.
MukpocaTeIuTTep TeHETUKAJBIK OPTYPILTIKTI, MOMYIISIIHSIFA KaTaThIHBIFbIH, TYBICTBIFBIH 3€PT-
TEYACT1 JKOHE OPTYPJIl ABOJIONMSUIBIK MPOIECTEP/Il 3EPTTEYAE MOJICKYJIAIBIK MapKepjep peTiHJe
KOJIIaHbLIATBL.

byn canpicTeipMansl Typae skaHa XX FachIpAbIH TOKCAHBIHIIBI JKbUITAPbIHAA TaHbIMAI
0O0JIFaH TeHEeTUKAIBIK capanTama TeXHOJIOTHUSICHI.

On anramr per aaMHBIH caycak 137epiH 3epTTeyje, SIFHU AAKTHIIOCKOMMsa KOJIJaHbLIca,
KEiiH, OTe XbUIIaM >KaHyapiapbl COMKECTeHIpY (MACHTU(HUKAIUIIAY) CalaChIHIA KOJIAHBLIBIIT
Oactanpl. XalblKapaldblK TeHETHKAa KOFaMbIHBIH OacmibUIbiFbiMeH (ISAG) sxanyapmapasl Oakpliay
yIIiH OYKiN onemje KOJJaHBUIATHIH KeM JiereHzie 12 MUKpOCaTeUTMTTIK MapKepiepJeH TYpaTbiH
MaHeNb KYPbUIIBL.

Byn manens keneci MHKpOcaTeNTUTTIK Mapkepiepai Kamtunsl: BM 1814, BM 1818, BM
2113, ETH 3, ETH 10, ETH 225, INRA 23, SPS 115, TGLA 53, TGLA 122, TGLA 126, TGLA
227 [2]. Kazakcranmarsl ipi Kapa MannbeiH TabsiHgapsiagarsl [JHK-vb1 3eprTey kesinae 11-15
KBICKA TaHAEM/II KalTanayinapabl KAMTUTBIH MaHEIbIEP KOJIAaHbUIa b [ 16].

2 MartepuaJjaap KoHe daicrep

I'epedopn ipi Kapa MaJIbIHBIH T€HETHKAJIBIK MOIMMOP(U3MIH aHbIKTay OOWBIHIIA FHUIBIMU
3eprrey xyMbicTapbl «Omka Apeictad-ITKy» XKIIC-Hin ipi kapa man 6actapsl (n=68) KOJITaHBLIIBI.

3eprreyre anbiaFad ['epedopa TYKBIMIIBI CUBIPIApIbIH T€HETUKAIBIK TOTUMOP(HU3MIH Taj-
nay makcatrbiHga ISAG xanabslKapalblK KOFambl YCBIHFaH 15 MUKpPOCATEUIMTTI JOKYCTaH TYPAThIH
JIHK-HBIH CcTaHmapTThl THNOTIK TaHeNi KoJmaHbUAbl. MyHmait nmokycrapra: ETH3, INRAO023,
TGLA227, TGLA126, TGLA122, SPS115, ETH225, TGLAS3, BM2113, BM1824, ETHIO0,
BM1818, CSSM66, ILSTS6, CSRM60 xatanbl.

Huccepramust OOMBIHINA KYPTi3UITEH 3€PTTEY JKYMBICTAphl XOHE aJbIHFAH HOTHIKEIEeP/Il
eHney BKATVY-niH ChlHay OpTaNbIFBIHIAFEI OMOTEXHOJOTHS JKOHE JKYKITAIbl aypylapabl Taljay
OeJiMIHJIE KY3€ere achpbUIAbL. Ipl Kapa ManablH TeHIIK TOTUMOP(PU3MIH aHBIKTAY YIIiH, OJIAPIBIH
reaoMbIK JIHK ynrinepin any KaxeT »oHe O YIIIH MaJAbIH TYK OagaHamapbl KOJJaHbLIIIbL.

KymeicTeiH 3eprrey oOwektiiepi perinae «Omka Apwictan-IIK» KIIC-aiH Tepedopn
TYKBIMJIBI CHBIpJApIBIH TYK OanaHamapel anbiHAbL Tyk OamaHanmapbliH KWHAKTANl amyasl IIapya
KOXaJIbIFbIH/IaFbl KbI3METKEPJIEp JKY3€Tre achbIpajibl.
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3eprrey Oapeichinaa JJHK Oemin anmy ymrin peceitnik «CuHTOM» KOoMMaHUSACHIHBIH «JIHK-
DKCTpaH-2» peareHTTep KUBIHTHIFBI KOJIJaHbUIIbL.

JIHK KOHULEHTpalMsChIH eJIIey CreKTpo(OTOMETPIIIK Jic apKbLIbl skaHe Agilent Cary 60
(«Agilent Technologies», ABCTpaiivsi) KYPbUIFBICBIHBIH KOMETIMEH OJIIICHII.

3eprrey xymbichl OoibiHma IITP omici peceitnik "COrDIS Cattle" enmipymi ¢upmacs
yceiHFaH peareHTTep KUbIHTHIFBI koHe "THERMOFISHER Scientific", AKII enmipymii komra-
HUSCHl YCBIHFAaH ofic OoWbIHIIA moiumepasabl Ti30ekrTi peakmus "Proflex"  ammumdukaropst
KOMETIMEH XYPTi3iiii.

1 kecme— I1TP ke3inaeri HyKJIeHH KHIIIKBUIAAPHIH aMIUTH(DUKaIsIay OarmapiaMachl

Temmnepatypa, °C YakpIT I{ukn caHbl
94°C 3MuH -
98°C 30 cek
59°C 120 cex 4 UK
72°C 90 cek
94°C 30 cek
59°C 120 cex 6 LUK
72°C 90 cek
90°C 30 cek
59°C 120 cex 20 1uKa
72°C 75 cek
68°C 15 muH -
15°C o -

Onyopecuentti Oosrpimrapmen TanOananran JIHK-weiH ammumdukanusnanran  ¢par-
MeHTTepiHiH aHanu3i Applied Biosystems 3500 («ThermoFisher Scientificy, AKII) Tammarbimr
KYpbUIFBICBIHAA %koHe POP-7 monmumep:i renbai KOMAaHYMEH KalWUISpIIbl AIeKTpodopes iciMeH
KYPrizuii.

Ipi Kapa Man MNONYJSAMMACHIHBIH MHKPOCATEUTUTTI JIOKycatap OOMBIHIIA T'€HETHKAIIBIK
TaJAaybIH OTKI3TeH Ke3/e KesieCi MaTeMaTHKaJIbIK HapaMeTpiep KapacThIPbUIAJIBL: aijiebAepiH
Ke3/ecy KHUIri, OaKbUIaHATBIH >KOHE KYTUIETIH rerepo3urotansik acHred, JIHK-HbIH Mukpoca-
TEJUTUTTI JIOKYCTapIbIH TOJUMOPQTHUIBIK ACHTEH1, KYTUIETIH TOMO3UTOTANBIK JeHIrel, PalTThiH
(buKcamys HHAEKCI.

Op JKaHyapJblH auienpaepl Typaibl akmapaT Microsoft Excel amekTpoHIBIK KecTeciHe
*uHaKTANIbl. OchUTaiilia KUHAKTAIFaH aKlapaT MaTeMaTHUKAIbIK OHICYIIH Heri3i Ooybin TaObI-
Jabl.

[MonmynAuusIbIK-TeHeTUKAIIBIK CHIIaTTaMaliap Keseci popMyiia apKbUIbl ecenTemnei:

pA= ((2nAA +nAB...))/2N (1)

MyHarbl, pA — 3epTTENyILI AJIeNbIIH XKUUIIT;

nAA — A ameni OOMBIHIIIA TOMO3UTOTAJIBI XKaHyapJiap CaHbl;

NAB — aHbBIKTaNaTHIH aJUIeTbh OOUBIHIIA TETEPO3UTOTAIIBI XKaHyapiap CaHbl,

N — >KanIsl 3epTTeNeTiH KaHyapJiap CaHsl.

I'enotunrepiy ke3aecy xuiniri keneci popmyina 6oibIHIIA ecenTeNi:

pPAA=(nAA)/( N)*100% (2)

Mynnarel, NnAA — AA reHoTumni 6ap >xanyapiap caHbl.

3epTTenreH  JIOKYCTapAblH  OpTalla  TeTepO3UrOTANbIK  JIeHreiiH  (OakbUIaHATHIH
rerepo3uroTansik neHreit) M.Helt ¢dopmynaceimen ecenreiimis [17]:

Ho=1/n*X hi 3)

Mynpnarel hi, GapnbIK 3epTTENreH JIOKycTap OOWBIHIA OpTalla MOHIe KeNTipuIreH
reTepO3UroTagap CaHsl.
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KyTinerin rerepo3urotansik AeHrei keneci popmynamMeH eceenTenei:

He=1 - Ca (4)

Mynnarel, Ca KYTiJIETiH TOMO3UTOTAIIBIK ICHTEH.

An romosuroTtansik ko3¢ dunuent Podeprcon popmynackimen ecenrteneni [18]:

Ca=X pi"2 (%)

MyHpaarbl, pi2 JIOKYC ajuIeNbaepl )KUUTIKTEPIHIH KBaApaTTaphl.

TeopussbIK TYPFBIIAFBl TETEPO3UTOTANBUIBIK YieciHiH ¢ukcamus uuaekci (Fis) kemeci
dbopmynamen ecenreneni. On Xapau-BaiinOepr 3aHbl OOWBIHIIA MOMYJSIUS IIIHAE KE3IEHCOK
[IAFBUTBICTHIPY KE31HAE TeTePO3UTOTANBIK TCHOTUNTEPIIH Ke3/1eCy KUUIITTHIH CaHABIK aYBITKYbIHAH
KOepiHe/I].

Fis=1- Ho/He; (6)

My#nparbl, Ho — 6aKpl1aHaTBIH T€TEPO3UTOTAIIBIK JEHTCH;

He — xyTizieTiH reTepo3uroTanslK JeHIeHl.

[TouMOpPTHIIBIK IEHTeH MOMYIANMSIHBIH 1IIHACTI OCJICeH Il ajuleNbIep CaHbIH KOPCETETIH
MaHBI3Bl MHTETpANAbl KopceTKim Oonbin TaObutanel. [lomumopdusm penreiti PobepTcoHHBIH
TOMO3HUTOTaJIbl KOA(DPUITMEHTIHE Kepi I1ama:

Ae=1/Ca; (7)

My#nparbl, Ca — KYTUIETIH TOMO3UTOTAJIBIK JCHTCH.

2 Kecme — 3epTTeyz[e KOJIAaHbLIIFaH I[HK MHKpOC&TeJ’U’II/ITTepi JIOKYCTApbIHbIH T'CHCTUKAJIBIK
curiatTramMachl
oy s | TorSemsems | et e[ Koy S
BM1824 G18394 1 (GT)n [19]
BM2113 M97162 2 (CA)N[20]
CSRM60 NW 001492859 10 (AC)n[21]
CSSM66 AC185867 14 (AC)n [22]
ETH3 722744 19 (GT)nAC(GT)6[23]
ETHI10 722739 5 (AC)n[23]
ETH225 714043 9 (TG)4CG(TG)(CA)n[24]
ILSTS006 123482 7 (GT)n[25]
SPS115 NW 001503418 15 (CANTA(CA)6[21]
INRA023 X67830 3 (AC)n[26]
TGLAS3 DS490633 16 (TG)6CG(TG)4(TA)n[27]
TGLA122 NW 001493633 21 (AC)n(AT)n[27]
TGLA126 AAFC03010608 20 (TG)n[27]
TGLA227 NW 001493633 18 (TG)n[27]
BMI1818 G18391 23 (TG)n[28]

KaiitananaTelH HYKJICOTHATEpIEH TYPAThIH OipiiKTEp KYpbUIBIMBIHA Kapai KapamaubiM,
Mmebicanbl (TG)n, xxone xkypaeni, meicaibl (TG)6CG(TG)4(TA)n Typiepi aHBIKTaIbI.

3-4 Hotu:kejiep MeH TaJKbLIAY

Korapeiga GasHpanFan oficTepAl KoimaHsl, ipi kapa mannabiH JIHK-cbr Gemim anbrabim,
ONIApJIbIH KYPaMbIHIaFbl MHKPOCATEIUIUTTI aiMaKTap aHbIKTaIAbl. | eHeTHKANIBIK TalJaFbIITa Tall-
Jay JKYPri3reH Kesze opOip ajuleNbliiH ©31He TOH (DIIyOpECIEeHTTIK TaHOa pPEeTiHIE KOJIaHbLUIAThIH
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Tyci Oonanbl. AJenbaepaiH HyKICOTHITIK Y3bIHIBIFBI MEH (PIyOpecHeHTTI OOSFBIII Tyci 3 KecTe
KEJITIpIITEH.

3 kecme — Ipi Kapa MayIBIH MUKPOCATEIUTATTI HYKJICOTHITEP Ti30EKTepi JIOKYCTapBIHBIH aTayiaphl,
oJlapbIH aJIIeNIbACPiHIH Y3bIHABIFBI skoHE (DIyOopecleHTTiK Oenrinepi

Aniens Y3bIHIBIFBIHBIH . .
No Jlokyc araymnapbl QY KBIMBLIKYT HYKICOTHI dyopecueHTTiK TagOa TyCi
1 ETH3 100-128 KOK
2 CSSM66 149-175 KOK
3 INRAO023 201-225 KOK
4 BM1818 250-270 KOK
5 ILSTS006 279-307 KOK
6 TGLA 227 76-104 JKachlT
7 TGLA 126 111-127 JKachl
8 TGLA 122 136-182 JKachl
9 SPS115 211-236 JKaChUI
10 ETH225 139-157 capsl
11 TGLAS3 163-199 capsl
12 CSRM60 80-106 KBI3BILIT
13 BM2113 130-152 KBI3BLI
14 BM1824 176-198 KBI3BLI
15 ETHI10 203-229 KBI3BLI

JIOKYCBIHJIa aHBIKTaAbI (cyper 1).

3eprrenred ipi kapa man JIHK-chiHIarel MUKpOCATEIITUTTI JIOKYCTAPAbIH €H KOl aJljIeNbep
caubel TGLAS3 xone CSSM66 nmokycrapeiHga Oikamasl. An amtenbaepaid eH a3 cansl ETH3

MHuKpocaTeuuTTi JOKyCcTapia aHbIKTAIFaH aJuIeNbJIep CaHbl.
O prarira MoH1
TGILLA 122
ETHI0
BMI1824
BIM2 1 13
C SR IV 6/() 10
TG LA S 3
ETH225
SP ST 15
TGLA 126
TGLA 227
TLLST SO0 6 1
BM 1T
INRAO23
CSSM 66
ETH3 e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cypem I — «Omxa Apbictan-I1K» KIIC-nin repedopa Tykemasl cubipiap JHK-ceinaarst

MHUKPOCATEITUTTI JOKYCTapAarkl ajuiebIep CaHbI

Temenae 3eprrenren ipi kapa mangan aneiaFadn JIHK KypambiHma TaObuTFaH MUKpOCATel-
JTUTTI JIOKyCTapAarbl aJUIEbACPAiIH Ke3ecy KUUTIKTepl KopceTiareH (cyper 2-16).
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0,5
0,45
04
035
0.3
0,25

0,2

0,15
0,1
0,05
O
© T 2 3 ! 5 o 7 8

1
mTGLA122 0,007 0,095 0,456 0,037 0,162 0,007 0,191 0,044

Cypem 2 — «Omxa Apwictan-I1K» XKIIC-ama 3eprrenren repedop TYKBIMBI CHBIPIIapBIHIIA
anbikTanFal TGLA 122 MukpocaTesTUTTi JIOKYCBIHBIH Ke3AeCy KUIJITi

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0 1 2 3 4 5

ETHI10 0,206 0,183 0,132 0,471 0,007

Cypem 3 — «Omxa Apsictan-I1K» XIIIC-naa 3eprrenren repedop TYKbIMBI CHBIPIapbIHIA
anpikTaiFad ETH10 MukpocaTeuTTi IOKYCBIHBIH Ke3/1eCy JKHULTIT]
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0,5
0,45
0.4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
A - 3 ; -
mBM1824 0,47 0,029 0,338 0,155 0,007

Cypem 4 — «Omxa Apsictan-I1K» XIIC-naa 3eprrenren repedop TYKbIMBI CHBIPIapbIHIA
aHbIKTanFan BM 1824 MuKpocaTeUINTTi JOKYCHIHBIH Ke3JeCy JKHUIIIr

0,5
0,45
0.4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
N 1 . O
1 2 3 4 5 6 7 8
EBM2113 0,044 0,059 0,014 0,191 0,147 0,029 0,441 0,074

Cypem 5 — «Omxa Apsictan-11K» XIIC-naa 3eprrenren repedop TYKbIMBI CHBIPIapbIHIA
aHbIKTaFaH BM2113 MUKpocaTeuIUTTI JIOKYCHIHBIH KE3/IeCy JKULITIT1
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0,6
0,5
0.4
0,3
0,2
0,1
s 11
0 1 2 3 4 5 ra e Y 9
B CSRM60 0,051 0,111 0,088 0,537 0,184 0,007 0,007 0,007 0,007

Cypem 6 — «Omxa Apwictan-I1K» XKIIC-ama 3eprrenren repedop TYKBIMBI CHBIPIIApBIHIIA
apikTaiFan CSRM60 MUKpOCATEIUTUTTI JIOKYCHIHBIH Ke3eCy KU1

0,45
0,4
0,35
0.3

0,25

0,2
0,15
0,1
0,05 I
= = E - ] B _ _
3 4 5 6 7 8 9 10

1 2 11 12
mTGLAS53 0,007 0,007 0,022 0,007 0,236 0,382 0,051 0,081 0,155 0,037 0,007 0,007

Cypem 7 — «Omxa Apwictan-I1K» XKIIC-ama 3eprrenren repedop TYKBIMBI CHBIPIIapBIHIIA
anbikTanFad TGLAS3 MUKpOCaTeIUINTTI JOKYCHIHBIH Ke3JeCy KHUIIITi
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0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15

0,1

n B
0 |

140 144 146 148 150 152
m ETH225 0,169 0,051 0,08 0,25 0,434 0,015

Cypem 8 — «Omxa Apwictan-I1K» XKIIC-ama 3eprrenren repedop TYKBIMBI CHBIPIIApBIHIIA
anbikTanrad ETH225 MukpocaTemuTTi JIOKYCBIHBIH Ke3/AeCy KUITIri

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25

02

0,15

0,1

0,05
0 248 252

254 256 258 260 261
mSPS115 0,184 0,199 0,037 0,161 0,007 0,404 0,007

Cypem 9 — «Omxa Apsictan-I1K» XIIC-naa 3eprrenren repedop TYKbIMBI CHBIPIapBIHIA
anbIkTaiFad SPS115 MuKpocaTeuUTTI JOKYCHIHBIH KEe3eCy XKHU1IIr
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0,5
0,45
0,4
0,35
03
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0 - B

115 117 119 121 123
1 TGLA 126 0,449 0,235 0,022 0,235 0,058

Cypem 10 — «Omxa Apsictad-ITK» JXKIIC-una 3eprreiared repedopa TYKbIMBI
cublpnapsinaa anbikTanFad TGLA 126 MUKpOCATEeIUIUTTI JJOKYCHIHBIH Ke3JeCy JKUITIT

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
AN NN
0,022 0,037 0,338 0,301 0,242 0,059
mTGLA 227 0,022 0,037 0,338 0,301 0,242 0,059

Cypem 11 — «Omxa Apsictad-ITK» JXKIIC-una 3eprreiared repedopa TYKbIMBI
cubIpnapeiaaa anpikTanFad TGLA 227 MUKpOCATEIIUTTI JIOKYCBIHBIH Ke3/1eCy JKHULITIT]
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0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0 — . I —

286 288 292 294 296 298 300

mILSTS006 0,007 0,162 0,368 0,375 0,022 0,058 0,007

Cypem 12 — «Omxa Apsictan-I1K» XKIIC-nna 3eprrenred repedopa TYKbIMBI
cubIpaapbinaa anbikTanFad ILSTS006 MUKpocaTeIIUTTI IOKYCBHIHBIH Ke3/1eCy JKUiIIri

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0 . — [ | ||

260 262 264 266 268 270
= BM1818 0,044 0,346 0,014 0,544 0,029 0,022

Cypem 13 — «Omxa Apsictad-ITK» JXKIIC-una 3eprreiared repedopa TYKbIMBI
cHUBIpJapbiHaa anblKTanFad BM 1818 MukpocaTemuTTi IOKYCBIHBIH Ke3/1eCy KULIIri
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0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

0 L] N\ -

206 208 210 212 214
1 INRA023 0,161 0,066 0,007 0,022 0,743

Cypem 14 — «Omxa Apsictan-I1K» XKIIC-nna 3eprrenred repedopa TYKbIMBI
cubIpiapsiaaa avpIKTaFal INRA023 MUKpOCATEIUTHTTI JIOKYCHIHBIH KE3/IeCy JKULIIT1

0,8
0,7
0,6
0,5
0.4
0,3
0,2
0,1

0 _— |

117 119 125 127
mETH3 0,691 0,257 0,022 0,029

Cypem 15 — «Omxa Apsictan-I1K» XKIIIC-nna 3eprrenred repedopa TYKbIMBI
cubIpaapsinaa anbikTanrad ETH3 MukpocaTemuTTi JIOKYCBIHBIH Ke3AECy KHIJIri
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0,35
0,3
0,25
0,2

0,15

0
0,0 I I
O . (| [ ]

177 179 181 183 185 187 189 193 195 197 199
mCSSM66 0,015 0,007 0,007 0,147 0,074 0,228 0,11 0,147 = 0,059 0,176 0,29

—_

W

Cypem 16 — «Omxa Apsictad-ITK» JXKIIC-una 3eprreiared repedopa TYKbIMBI
cubIpiapbiaaa anpIkTanFad CSSM66 MUKPOCATEIUIUTTI JIOKYCHIHBIH Ke37eC JKHALTIT]

KecrenepaeH kepin OThIpFaHBIMBI3NIAN, aJIEIbACP/IH Ke3aecy kuimikrepinin moHi 0,007-
nen 0,544-ke neiiin e3repin OThIPAbI.

Korapeima kepcetinreH  (Qopmynaimapabl  KOJIIJaHAa — OTBIPBIN, repedopa  TYKBIMBI
CHBIPJIApBIHBIH KeJleciiell reHeTHKaJbIK cumaTTamackl ansIkTaiasl (Kecre 4.).

4 xecme — Ipi xapa mannman Oemin aneiaraH JJHK mMukpocaremmurrepiniy 15 nokycsl OofbIHIIA
«Omxa Apsicran [1Ky» XXIIC-Hmarsl cUbIpIapablH TeHETUKAIBIK CHTIATTaMaChI

MHUKpPOCATEIUTUATTI JIOKYC (He) (Ho) (Fis) (Ae) (Ca)
ETH3 0,456 0,485 -0,063 1,838 0,544
CSSMo66 0,853 0,882 -0,033 6,802 0,147
INRAO023 0,418 0,441 -0,055 1,718 0,582
BM1818 0,581 0,5 0,14 2,386 0,419
ILSTS006 0,694 0,676 0,026 3,267 0,306
TGLA 227 0,732 0,676 0,077 3,731 0,268
TGLA 126 0,685 0,764 -0,115 3,174 0,315
SPS115 0,736 0,72 0,022 3,787 0,264
ETH225 0,715 0,764 -0,068 3,508 0,285
TGLAS3 0,764 0,808 -0,057 4,237 0,236
CSRM60 0,655 0,632 0,036 2,898 0,345
BM2113 0,736 0,735 0,002 3,787 0,264
BM1824 0,64 0,808 -0,262 2,777 0,36
ETHI10 0,685 0,72 -0,051 3,174 0,315
TGLA122 0,717 0,735 -0,025 3,533 0,283
Oprarma MoHi 0,671 0,689 -0,038 3,374 0,328
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4 xecrene OaiikaranbiMbIzaait, M.Heii popmynacsiMeH ecenrtenren OakblIaHATHIH T€TEPO3H-
rotanblk neHred (Ho) kyrtimerin rereposuroransik neHreire (He) kaparanga keOipek OosraH
ETH3, CSSM66, INRAO023, TGLA 126, ETH225, TGLAS3, BM1824, ETH10, TGLA122
JOKycTapblHAa O0Nbl. AJl KajlfaH JOKycTapJa OakbUIaHATBIH ME€TEPO3UTOTANIBIK JEHIel KYTiIreH-
HEH >KOFapbI OOJIBII MIBIKTHI.

ColikeciHille, aTajiFaH JIOKycTap OONBIHILA, SIFHU TEOPUSIIBIK TYPFBLIAH TeTePO3UTOTaTbLIBIK
yieciHiH Qukcarusuibik nHaekcl (Fis) OoWbIHIA TaOBIHIAFEI TeTEPO3UTOTATIAP IBIH 0ACKIMIBLTBIFBIH
Kepyimisre Oosanbel. Tepic MoHAEp TaOBIHAAFBI TETEPO3UTOTANBI CHUBIPJIAPABIH OaChIMIBLIBIFBIH
oinaipeni.

[TomumopdThUTBIK neHTeil eH xorapbl 6oaran CSSM66 xone TGLAS3 mokycTapbsl ekeHi
aHBIKTANABL. J[eMeKk OChl HYKICOTHATEpP Ti30EriHiH ©3TeprillTiri, SIFHU CHBIpPIApFa TOH KACHETTIH
ypraKTaH ypIiaKKa TYKbIM KyaJiay JICHrell TOMEH €KeHIH TYCiHeMi3. Al MoIuMOp(THIIBIFEI TOMEH
6onran ETH3, INRA023 nokycTapsl xayanTsl TeH aliMaKTapbl YpIaKKa KOFapbl BIKTUMAJIBIKIICH
TYpPaKThI Typje Oepiie anajasl IereH KOPBIThIHIBIFA KEIeMi3.

Anaiina, roMO3UTOTAJIBIK KO PUIIMEHTKE MOH Oepcek, )KoFapbl MoHre ue yu jJokyc: ETH3,
INRAO023, BM1818 anbikrangsl. 'oMo3uroTansik KodGQUIMEHT Monyasaiusaarbl TYKbIM Kyasaii-
THIH MaTE€pPHAJIbIH HIOFBIPIaHy JopexeciH Oinaipeni. On reTepo3uroTaiblK ASHIeliHe Kepi Imama.
['OMO3HUTOTaNBIIBIK JOPEKEHIH >KOFapbl 00Jaybl TCHETHKAIBIK *KoHE (DEHOTHNTIK OPTYPJIUIIKTIH
TOMEHJICYiHe >KOHE MOIYJIAUs OIpTEKTUIIriHIH JKOFapbUlayblHa oKeneni. [lemek, erep momymsuus
OPTYPJIUIINIH apTThIPY YIIIH TaOBIHIA TETEPO3UTOTANbI CHUBIPJAPABIH OackiM OoJiFaHbl ab3all.
I'omo3uroranbuiblk  Ko3(ppuuMeHT cenekius, TaOUFH CYpbhINTay >KOHE OacKka T'eHETHUKAaJIbIK
MporecTep apKbUIbl 63repyl MyMKiH. Kepim oteipranbimbizgait, «Omka Apeictan-I1K» XKIIC-aaa
3epTTeNreH repedop TYKbIMBI CUBIPIAPBIHBIH KYPAMBIH/A T€TEPO3UTOTANBI CUBIpIAp 0achiM, SIFHU
OoJamak YpIraKThIH OPTYPIUIITIHE TOHIN TYPFaH Kayill )KOK JeN CaHANMBI3.

5 KopbIThIHABI

«Omxka Apsictad-I1TKy» XXIIC-naa 3eprrenred repedopa TYKbIMBI CUBIPIapbIHA 3€PTTEITEeH
15 nokyc maneni OOMBIHIIA alenbaepAiH Ke3aecy kuinikrepinig MoHi 0,007-nen 0,544-ke neiiin
e3repin oteipael. ETH3, CSSM66, INRA023, TGLA 126, ETH225, TGLAS3, BM1824, ETHI10,
TGLA122 nokycrap OoOWbIHIIA TaOBIHIAFEl TETEPO3UTOTANBI CHUBIPIApABIH 0achklM  eKeHi
aapikTaapl. ETH3, INRA023 mokycTapbiHbIH MOTUMOP(THUIBIK JTOpekeci TOMEH eKeHl Oenrimi
6ongel. ETH3, INRAO023, BMI1818 noKycTapblHBIH TOMO3MIOTANbIK JEHIeHl >KOFapbl eKeHi
aHBIKTAJ b

6 PuzambuibIK OL1ipy

BepiireH TakpIpbIliTa MOJIEKYJANBIK OHMOJNOTHS OMICTEPIH ICKE achlpyFa KOMEKTECKEH
Konrip xan areiHgarsl BKATY-HIH CblHAy OpTalbIFBIHAAFB OMOTEXHOJIOTHS KOHE JKYKIAJIbI
aypynapabl Tanjgay OeniMiHe )KOHE OHAAFbl KbI3METKepJIepre pu3allbUIbIK OUIIpin, alFbiC alTabl.
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