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ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящей диссертации применяют 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. 
Аллели - различные формы одного и того же гена, расположенные в одинаковых участках гомологичных хромосом, определяют направление развития конкретного признака. 
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». 
Амплификация - процесс образования (умножения) дополнительных копий определенных участков ДНК.
Генетический маркер - полиморфный признак, выявляемый методами молекулярной биологии на уровне нуклеотидной последовательности ДНК для определенного гена или для любого другого участка хромосомы при сравнении генотипов различных особей, пород, сортов, линий.
Делеция - потеря одной или более нуклеотидных позиций в последовательности.
ДНК - дезоксирибонуклеиновая кислота, макромолекула, обеспечивающая хранение, передачу из поколения в поколение и реализацию генетической программы развития и функционирования живых организмов. 
ДНК-полимераза - фермент, катализирующий синтез полинуклеотидной цепи из отдельных нуклеотидов с использованием другой цепи в качестве матрицы и ДНК-затравки со свободной 3/-он-группой; является нуклеотидилтрансферазой.
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. 
Дупликация (лат. duplicatio - удвоение) - разновидность хромосомных перестроек, при которой участок хромосомы оказывается удвоенным.
Инсерция (от англ. insertion - вставка) - генетическая мутация, при которой в последовательность ДНК происходит вставка другой последовательности ДНК.
Интрон - участок гена (ДНК) эукариот, который, как правило, не несёт генетической информации, относящейся к синтезу белка, кодируемого данным геном; расположен между другими фрагментами структурного гена - экзонами.
Маркер-ассоциированная селекция (marker-assisted selection, MAS) - использование ДНК-маркера для улучшения отбора и реакции организмов на селекцию.
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 20-60 с.
Порода – внутривидовая группа сельскохозяйственных животных с определяемыми и опознаваемыми внешними характеристиками, которые позволяют на основании визуальной оценки отличить эту группу от других таким же образом определенных групп в пределах того же вида, либо группа, географическое и/или культурное отделение которой от фенотипически сходных групп привело к тому, что была признана ее самобытная идентичность.
Праймер - химически синтезированная олигонуклеотидная затравка для полимеразной цепной реакции, определяющая границы амплифицируемого участка ДНК-матрицы и комплементарная противоположным ее цепям.
Промотор - последовательность нуклеотидов ДНК, узнаваемая РНК-полимеразой как стартовая площадка для начала специфической транскрипции.
Рестрикция (restriction) - процесс разрезания двуцепочечной молекулы ДНК специфическими ферментами - рестрикционными эндонуклеазами.
Селекция – наука о методах создания и совершенствования пород сельскохозяйственных животных 
Сплайсинг - процесс вырезания определённых нуклеотидных последовательностей из молекул РНК и соединения последовательностей, сохраняющихся в «зрелой» молекуле, в ходе процессинга РНК.
Точечная мутация - тип мутации в ДНК или РНК, для которого характерна замена одного азотистого основания другим.
Транзиция - один из видов точечной (точковой) мутации, состоящей в замене азотистого основания в молекуле ДНК или РНК.
Транслокация - тип хромосомных мутаций, при которых происходит перенос участка хромосомы на негомологичную хромосому.
Экспрессия генов - процесс, в ходе которого наследственная информация от гена (последовательности нуклеотидов ДНК) преобразуется в функциональный продукт – РНК или белок.
Экстракция ДНК - выделение ДНК из различных биологических источников с помощью специальных наборов (из спермы, из крови).  
Экстерьер – наружные формы телосложения, изучаемые с целью определения типа конституции, племенных и продуктивных качеств сельскохозяйственных животных, кондиции. 
A, C, G, T - азотистые основания, входящие в состав ДНК.

ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

В настоящей диссертации применяют следующие обозначения и сокращения: 
ДНК - дезоксирибонуклеиновая кислота;
ДИ - (доверительный интервал) предельные значения статистической величины, которая с заданной доверительной вероятностью будет находиться в этом интервале при выборке большего объема;
КРС - крупный рогатый скот;
Ме - (медиана) это такое значение признака, которое разделяет ранжированный ряд распределения на две равные части - со значениями признака меньше медианы и со значениями признака больше медианы;
НАО - Некоммерческое акционерное общество;
п.н. - пар нуклеотидов;
ПЦР - полимеразная цепная реакция; 
bGH - ген гормона роста;
bGHR - ген рецептора гормона роста;
bIGF-1 - ген инсулиноподобного фактора-1;
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;
SSCP - (англ. single-strand conformation polymorphism) одноцепочечный конформационный полиморфизм;
STR - (англ. Short Tandem Repeats) участок ДНК с определённой геномной локализацией, содержащий короткие тандемные повторы.
ТАЕ - буферный раствор, содержащий трис, уксусную кислоту и ЭДТА, широко используется при проведении гель-электрофореза (в качестве форезного буфера и компонента агарозного геля);
QTL - (англ. Quantitative Trait Loci), участки ДНК, либо содержащие гены, либо сцепленные с генами, которые отвечают за тот или иной количественный признак.











ВВЕДЕНИЕ

Актуальность. Одним из приоритетов экономической политики Республики Казахстан является развитие агропромышленного комплекса. Согласно стратегии «Казахстан – 2050», политика в данной отрасли ориентирована на повышение производительности сельского хозяйства, углубление переработки сельхозпродукции, обеспечение продовольственной безопасности страны и рост экспорта экологически чистой продукции [1]. Важной задачей агропромышленного сектора Республики Казахстан является увеличение производства мяса и повышение его качества [2]. 
Практической проблемой агропромышленного комплекса Казахстана является обеспечение населения мясной продукцией, а также экспорт на внешний рынок, а научной проблемой – получение новых теоретических знаний и разработка новых скоростных и эффективных технологий по усовершенствованию имеющихся пород крупного рогатого скота в отношении повышения мясной продуктивности. Эти проблемы можно решить двумя путями – селекцией местного скота либо завозом импортного скота и включением его в селекционные программы. Проведение селекции для отечественных пород имеет некоторые ограничения, такие, как инбридинг, низкое количество животных, недостаточный учет и качество проводимых ранее селекционных мероприятий. Закуп и массовый ввоз представителей других высокопродуктивных мясных пород также имеет некоторые проблемы. Ограничивающим фактором для импорта крупного рогатого скота является то, что порода, выведенная в одних условиях, будучи транспонированной в другие климатические условия, демонстрирует снижение уровня продуктивности на фоне смены климата, инфекционного фона, качества корма и режима содержания. Поэтому актуальность приобретает разработка технологии оценки генетического потенциала для улучшения мясных пород, имеющих важное стратегическое значение для Республики Казахстан, к которым относятся герефордская и абердин-ангусская породы. 
Одним из эффективных способов ранней диагностики продуктивности животных является генетическая оценка по маркирующим областям генома. В качестве таких областей рассматриваются полиморфные участки (точки) генных сетей, участвующих в регуляции определенных физиологических механизмов, к которым относятся рост и развитие животных. Ранее было показано влияние полиморфных вариантов соматотропного каскада на признаки молочной продуктивности у черно-пестрой и голштинской пород [3, 4], а также на признаки мясной продуктивности у аулиекольской и казахской белоголовой пород [5, 6]. Это позволило предположить, что полиморфные варианты генов соматотропного каскада могут оказывать влияние на признаки мясной продуктивности и у других пород, а также могут лечь в основу системы генетического маркирования у них.
До настоящего времени исследования герефордской и абердин-ангусской пород по комплексам генов гормона роста, рецептора гормона роста и инсулиноподобного фактора роста-1 в условиях Казахстана не проводились. В связи с этим, актуальным является исследование крупного рогатого скота этих пород по вышеперечисленным генам и их ассоциированные связи с хозяйственно-полезными признаками.
[bookmark: _Hlk91150074]Цель работы: определить ассоциации полиморфных вариантов генов гормона роста (bGH), рецептора гормона роста (bGHR) и инсулиноподобного фактора роста-1 (bIGF-1) с показателями мясной продуктивности крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород и выявить повышающие и понижающие генотипы, а также диплотипы для генетического маркирования.
[bookmark: _Hlk101514286]Задачи работы:
1 Изучить рост и развитие, а также охарактеризовать генетическую структуру крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород;
2 Изучить показатели мясной продуктивности у крупного рогатого скота с разными генотипами и диплотипами полиморфизмов генов соматотропного каскада, а также установить характер ассоциации с ними; 
3 Провести оценку роста герефордской и абердин-ангусской пород с разными генотипами полиморфизмов генов bGH, bGHR, bIGF-1, а также с их парными сочетаниями;
4 Провести оценку экономической эффективности разведения герефордской и абердин-ангусской пород разных генотипов и диплотипов по генам соматотропного каскада;
5 Генетическое маркирование потенциала мясной продуктивности у герефордской и абердин-ангусской пород для проведения селекционных мероприятий. 
Объект исследования: крупный рогатый скот герефордской и абердин-ангусской пород, разводимых на территории Республики Казахстан.
Предмет исследования: гены гормона роста (bGH), рецептора гормона роста (bGHR) и инсулиноподобного фактора роста-1(bIGF-1).
Методология и методы исследования. Основой диссертационного исследования служили положения и достижения учёных в области молекулярной генетики и селекции сельскохозяйственных животных. На разных этапах выполнения диссертационной работы использовались как общепринятые методы (аналогии, наблюдения, моделирования, сравнения и другие), так и специальные методы (молекулярно-генетические методы, в частности полимеразная цепная реакция-полиморфизм длин рестрикционных фрагментов - ПЦР-ПДРФ). Для проведения исследования в качестве материала использовались образцы ДНК, выделенной из крови, а также волосяных луковиц животных герефордской и абердин-ангусской пород. Для определения генотипов использовался метод ПЦР-ПДРФ. Статистический анализ данных проводился с помощью компьютерных программ «Microsoft Excel 2010» и «Statistica 6.0».
[bookmark: _GoBack]Научная новизна исследования. Впервые в условиях Республики Казахстан у крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород проведены исследования по генам гормона роста (bGH), рецептора гормона роста (bGHR) и инсулиноподобного фактора роста-1 (bIGF-1), определены частоты аллелей, генотипов по каждому гену. Проведен сравнительный межпородный анализ генетической структуры герефордской и абердин-ангусской пород. Проведена оценка ассоциаций генотипов отдельных исследуемых генов, а также их парных сочетаний с признаками мясной продуктивности крупного рогатого скота. Установлена ассоциация отдельных генотипов генов соматотропного каскада, а также их парных сочетаний с анализируемыми признаками у герефордской и абердин-ангусской пород. Предложены новые маркерные кандидаты для оценки мясной продуктивности по генам гормона роста, рецептора гормона роста и инсулиноподобного фактора роста-1 у исследуемых пород.
Практическая значимость исследования. Полученные данные об ассоциациях разных генотипов и диплотипов полиморфных генов bGH, bGHR и bIGF-1 с признаками мясной продуктивности позволят использовать молекулярно-генетические методы для совершенствования крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород. Оценка потенциала мясной продуктивности крупного рогатого скота с использованием генетических маркеров позволит начать внедрение методов генетического тестирования в практическое животноводство Казахстана и увеличить производство мяса.
Положения, выносимые на защиту диссертации:
1. Рост и развитие крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород;
2. Генетическая структура крупного рогатого скота по полиморфизмам генов bGH, bGHR и bIGF-1;
3. Ассоциации генотипов и диплотипов исследуемых генов с признаками мясной продуктивности герефордской и абердин-ангусской пород;
4. Экономическая эффективность использования генетических маркеров при разведении герефордской и абердин-ангусской пород;
5. Маркирование генетического потенциала мясной продуктивности у герефордской и абердин-ангусской пород.
Связь с другими научно-исследовательскими работами. Данная диссертационная работа выполнялась в отделе молекулярно-генетических исследований Научно-исследовательского института прикладной биотехнологии НАО «Костанайский региональный университет имени А.Байтурсынова» и в лаборатории биотехнологии и диагностики инфекционных болезней НАО «Западно-Казахстанский аграрно-технический университет им. Жангир хана» в рамках научного проекта грантового финансирования Комитета науки Министерства образования и науки Республики Казахстан 2018-2020 гг. № AP05131312 «Комплексное генетическое маркирование мясной продуктивности у крупного рогатого скота герефордской и ангусской пород казахстанской селекции по генам, регулирующим темпы роста», № государственной регистрации 0118РК00396 (Приложение А).
Личный вклад соискателя. Работа, под руководством научных консультантов, выполнена автором самостоятельно. Автором показаны материалы и методика исследований, полностью выполнен весь объем экспериментальной части диссертационной работы, проведен статистический анализ данных, сформированы выводы исследования и предложения производству.
[bookmark: _Hlk101772942]Внедрение результатов исследования. Результаты исследования внедрены в работу ТОО «Север-Агро Н», ТОО «Арыстан ПК» и используются в практической и теоретической деятельности сотрудниками (Приложение Б).
Апробация работы. Основные результаты диссертационной работы доложены на международных научно-практических конференциях: «Инновации – в сельское хозяйство» (Павлодарский государственный университет им. С. Торайгырова, г. Павлодар, 2019 г.), «Современные научно-практические решения в области животноводства» (Западно-Казахстанский аграрно-технический университет имени Жангир хана, г. Уральск, 29.03.2019 г.), «Модернизация профессиональной подготовки специалистов в области естественнонаучного образования» (Белорусский государственный педагогический университет имени Максима Танка, г. Минск, 19.04.2019 г.), «Международная научная конференция, посвященная  125-летию со дня рождения В.С. Немчинова» (Российский государственный аграрный университет – МСХА имени  К. А. Тимирязева, г. Москва, 03.12.2019-05.12.2019 гг.), «Наука и образование в современном мире: вызовы ХХI  века» (г. Нур-Султан, 2020 г.), «Международная научно-практическая конференция «Актуальные проблемы и тенденции развития современной аграрной науки и ветеринарии», посвященной памяти доктора ветеринарных наук, профессора Пионтковского Валентина Ивановича» (Костанайский региональный университет им. А.Байтурсынова, г. Костанай, 18 июня 2021 г.), «III Международное книжное издание стран Содружество Независимых Государств / «Лучший молодой ученый - 2021» (г. Нур-Султан, 2021 г.) (Приложение В). Материалы диссертации заслушаны и одобрены на ежегодных заседаниях профессорско-преподавательского состава кафедры «Технологии производства продуктов животноводства», ученом совете Аграрно-технического института, научно-техническом совете Костанайского регионального университета им. А.Байтурсынова.
Степень достоверности результатов. Достоверность результатов исследования подтверждается достаточной выборкой животных исследуемых пород, применением комплекса статистических методов, позволяющих подтвердить правильность полученных выводов. Работы выполнялись в аккредитованных лабораториях по «ГОСТ ИСО/МЭК 17025-2009. Общие требования к компетентности испытательных и калибровочных лабораторий».
[bookmark: _Hlk88141665][bookmark: _Hlk101780451][bookmark: _Hlk88141553][bookmark: _Hlk101782884]Публикации. Основные результаты исследований опубликованы в 14 научных работах, в том числе 1 статья в рецензируемом зарубежном научном издании, индексируемом в базе данных Scopus, 4 статьи в изданиях, рекомендуемых ККСОН МОН РК, 7 работ в материалах международных конференций, 2 работы в других научных изданиях (Приложение Г). Изданы 2 учебно-методических пособия (Приложение Д).
Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из введения, обзора литературы, материалов и методов исследований, результатов исследований, заключения, предложений производству, списка использованных источников, включающего 276 источников, в том числе 185 на иностранных языках. Работа содержит 263 страницы компьютерного текста, 39 таблиц, 49 рисунков, 11 приложений. 




































1 Обзор литературы

1.1 Современное состояние мясного скотоводства в Республике Казахстан
Одной из важных задач в мире является обеспечение населения продовольственной безопасностью. В этом плане большая роль отводится мясному скотоводству.
Мясное скотоводство базируется на разведении крупного рогатого скота специализированных пород мясного направления продуктивности. Формирование отрасли мясного скотоводства в мире начато еще в XVII–XVIII веках, когда в таких европейских государствах, как Великобритания, Франция, Италия были выведены основные мясные породы (герефордская, абердин-ангусская, шортгорнская и др.) [7].
Для успешного развития мясного скотоводства наиболее эффективно его ведение в регионах, имеющих большие площади пастбищных угодий, и Казахстан имеет все необходимые предпосылки для этого [8].
В Казахстане мясное скотоводство является молодой отраслью, оно берет свое начало в период создания казахской белоголовой породы [9].
До XVIII века в Казахстане вели преимущественно кочевой и полукочевой образ жизни, употребляя в пищу баранину и конину, а крупный рогатый скот разводили лишь ради молока и молочных продуктов [9].
После присоединения Казахстана к России в XVIII веке крупный рогатый скот стал предметом купли-продажи, появилась тенденция к увеличению живой массы животных [9].
При Советском союзе развитие скотоводства проходило на более качественном и высоком уровне. Так, улучшились кормление и условия содержания животных. Продуктивность животных повысилась, чему способствовали также проведение выбраковки малопродуктивных животных с последующей их заменой казахско-герефордскими помесями. В это время в Казахстане были выведены две отечественные породы крупного рогатого скота мясного направления – аулиекольская и казахская белоголовая [9].
Интенсификация животноводства внесла положительные изменения в организацию и технологию производства говядины. Наряду с хозяйствами с законченным оборотом стада были созданы совхозы-репродукторы и спецхозобъединения по выращиванию и откорму молодняка, организованы крупные комплексы промышленного типа и откормплощадки [9].
После распада СССР в 1991 году, численность поголовья крупного рогатого скота в стране резко снизилась. Так, с 1990 года по 1999 год количество крупного рогатого скота сократилось с 9 757,2 тыс. голов до 3 998,2 тыс. голов, это более чем в 2 раза [10]. 
Начиная с 2000 года, наблюдается в основном положительная динамика поголовья КРС, это происходит за счет реализации государственных программ в области агропромышленного комплекса, государственной поддержки предприятий, через кредитование и субсидирование, а также закупки импортного поголовья. 
В настоящее время назрела необходимость повышения численности крупного рогатого скота вместе с увеличением производства продукции скотоводства, чему может поспособствовать развитие племенного скотоводства [11].
В Казахстане мясное скотоводство в последние годы получило расширение благодаря реализации Программ: «Программа развития экспортного потенциала мяса крупного рогатого скота РК на 2011-2020 годы», «Сыбага», «Агробизнес 2020», «Национальная экспортная стратегия» (Постановление Правительства Республики Казахстан от 26 августа 2017 года № 511), «Государственная программа развития агропромышленного комплекса Республики Казахстан на 2017-2021 годы», а также Стратегии «Казахстан-2050». 
Проводятся работы по созданию новых заводских линий и типов мясного скота: комолый тип, линии казахской белоголовой и аулиекольской пород с повышенной мясной продуктивностью и т.д. [9]. 
Несомненно, поддержка государства и научное обеспечение принесло свои плоды в возрождении отрасли мясного скотоводства. Так, за период с 2013 по 2020 год доля мясного поголовья значительно увеличилась - с 1,8 млн. голов до 2,6 млн. голов, или на 40 % [10]. 
Однако приходится констатировать, что в Казахстане все еще доля мясного скота в общем поголовье остается низкой. Так, в период с 2013 по 2020 год доля молочного скота упала с 67,2 % до 66,1 %, а доля мясного выросла незначительно - с 32,8 % до 33,9 % [10].
По мнению Кинеева М.А., «соотношение поголовья крупного рогатого скота молочного и мясного направлений продуктивности в общем стаде республики должно находиться на уровне 60% и 40%» [9].
По данным Бюро национальной статистики Агентства по стратегическому планированию и реформам Республики Казахстан на 01 мая 2021 года поголовье мясного крупного рогатого скота составило 1 384 648 голов, при этом наибольшее количество скота разводится в Алматинской (26,1 %), Западно-Казахстанской (20 %), Акмолинской (10,6 %) и Павлодарской (8,3 %) областях. 
Сопровождение отрасли мясного скотоводства в Казахстане осуществляют палаты различных пород (Республиканская Палата по аулиекольской породе, Республиканская Палата казахской белоголовой породы, Республиканская палата Ангус Казахстана, Республиканская Палата породы Герефорд). Палаты выполняют функции по организации и координации селекционно-
племенных работ, организации учета племенного поголовья, регистрации племенных животных в информационной базе, определения племенной ценности животных, присвоения статуса племенному животному, выдачи племенных свидетельств.
За последние годы в Казахстане несколько изменилось численное распределение пород в отрасли мясного скотоводства. С 2013 по 2021 гг. поголовье казахской белоголовой породы снизилось с 65 % до 58 %, герефордской – осталось на одном уровне 10 %, аулиекольской - выросла с 6 до 9 %, и заметно возросла относительная численность абердин-ангусской породы – с 10 до 17 %.
Герефордская порода входит в тройку самых распространенных пород в республике. В Казахстан герефорды попали ещё до начала Второй мировой войны. Герефордская порода получила широкое распространение в Казахстане, а также участвовала в создании отечественой породы мясного направления - казахской белоголовой породы [9]. Согласно данным Министерства сельского хозяйства Республики Казахстан, на 1 января 2021 г. в 14 областях насчитывается более 69 тыс. голов герефордской породы [12]. Начиная с 2010 г., около 20 тыс. голов импортированы из Канады, США, Австралии, Германии, Чехии, Дании, Ирландии, России и других стран. Особенностями герефордской порроды являются неприхотливость к условиям содержания, скороспелость, хороший материнский инстинкт, послушный темперамент, экономически выгодна.
Представители этой породы обладают быстрым хозяйственным и физиологическим созреванием, хорошими воспроизводительными способностями. Мясо герефордов характерзуется высокими вкусовыми и кулинарными качествами. Еще одним несомненным достоинством является то, что у герефордов не встречаются генетические дефекты. Несомненными преимуществами породы являются выносливость, высокие адаптационные способности, хорошая переносимость к длительным перегонам.
Абердин-ангусская порода обладает хорошим иммунитетом, высокими воспроизводительными способностями. Абердин-ангусская порода характеризуется гармоничным телосложением, хорошо выраженными мясными формами и развитой мускулатурой, легким костяком, широким и глубоким туловищем. Порода характеризуется следующими преимуществами, способствующими ее распространению: высокий выход мякоти в туше, мраморность мяса, высокая калорийность, скороспелость, легкость отелов, развитый материнский инстинкт. В Казахстан завозить абердин-ангусский скот из-за рубежа начали с 2010 года в рамках госпрограммы «Развитие экспортного потенциала мяса крупного рогатого скота». Общее количество племенного скота данной породы превышает 112 тыс. голов, абердин-ангусов разводят практически во всех областях страны [12]. Эта порода практична, так как может использоваться для племенного разведения и промышленного производства говядины. Достоинствами абердин-ангусской породы являются легкость отела, скороспелость, непревзойденное качество мяса, молочность, плодовитость, неплохая адаптация. Благодаря растущему спросу на мраморную говядину с великолепными вкусовыми качествами популяция породы абердин-ангус во всем мире продолжает расти быстрыми темпами.



1.2 Методы оценки и прогнозирования мясной продуктивности крупного рогатого скота 
Одним из методов улучшения продуктивных качеств крупного рогатого скота является оценка племенной ценности быков-производителей, для дальнешего отбора наилучших особей с последующим использованием их в стадах [13].
Огромную роль имеет оценка животных по их генотипу, которую проводят по происхождению, боковым родственникам и качеству потомства. Однако надежность этой оценки невысокая, по сравнению с оценкой продуктивности непосредственно самого животного [14].
Более надежным методом оценки племенных качеств животного является анализ его потомков [14]. В 1990 г. были разработаны и внедрены в зоотехническую практику новые принципы оценки быков пород мясного направления продуктивности по качеству потомства, которые широко используются в Канаде, США, России и других странах. Оценка по качеству потомства имеет особую роль, когда в племенных хозяйствах применяется искусственное осеменение [13].
В Казахстане испытание быков-производителей по качеству потомства в мясном скотоводстве проводится согласно Правилам проведения проверки и оценки быков-производителей мясных пород по качеству потомства и испытания бычков по собственной продуктивности, утвержденным в 2010 году, а также СТ РК 1939-2010 «Животные племенные сельскохозяйственные. Методы определения параметров продуктивности крупного рогатого скота мясного направления», утвержденному в 2010 году. 
Вышеперечисленные способы оценки мясной продуктивности имеют важный недостаток – а именно то, что оценку продуктивных качеств мы получаем после того, как животное, либо его потомство достигнет определенного возраста, тогда как для животноводческих предприятий гораздо выгоднее будет получать информацию о будущей продуктивности особей в более раннем возрасте, не затрачивая ресурсы на откорм и содержание низкопродуктивных особей.
Для решения этой проблемы многие ученые занимаются поиском таких характеристик, которые присутствуют у молодых животных, но при этом могут быть показателями их будущей продуктивности. Ранняя оценка наследственного потенциала продуктивных качеств животных позволяет значительно повысить эффективность в скотоводстве, сэкономив время и средства на выращивание скота.  Одним из преимуществ ранней оценки является то, что ее можно эффективно использовать и на крупных предприятиях по разведению крупного рогатого скота, и в мелких подобных хозяйствах [14]. 
Интерес для прогнозирования мясной продуктивности скота представляет состав крови. Кровь играет важную роль в поддержании жизненно важных функций организма. Так как кровь играет большую роль в процессах обмена веществ организма, несомненно, то, что состав крови оказывает влияние на продуктивные качества животных [15].
Окислительные свойства крови ассоциированы с интенсивностью роста и развитием молодняка. Так, по данным Е.А. Ажмулдинова и др., высокая насыщенность крови эритроцитами и гемоглобином обеспечила усиление обменных процессов и повышение энергии роста у черно-пестрой породы [16].
Интерес для прогнозирования продуктивных качеств крупного рогатого скота представляют ферменты крови. По данным Косилова В.И. у молодняка более высокие значения аланинаминотрансферазы и аспартатаминотрансферазы сопровождались повышенной интенсивностью роста [17].
Корепанова Л.В. с соавт. считают, что. повышенный уровень активности аминотрансфераз у помесей (черно-пестрая х герефордская порода), связан с более интенсивным ростом и формированием у них мышечной ткани [18].
Таранов М.Т. предложил использовать такие биохимические показатели, как содержание азотистых веществ в крови и мышце; содержание белков и белковых веществ в крови и саркоплазме, активность аминотрансфераз в крови и мышце для прогнозирования мясной продуктивности. Однако этот способ невозможно использовать для прижизненной оценки продуктивных качеств [19].
Каюмов Ф.Г. и Еременко В.К. разработан метод прогнозирования продуктивности у бычков-кастратов калмыцкой породы по активности ферментов аминотрансфераз в сыворотке крови. При этом рассчитывают коэффициент корреляции между активностью ферментов и живой массой [20].
Нурбековой А.А. предложен способ прижизненного прогнозирования мясых качеств у бычков в зависимости от уровня белков и каталитической активности аминотрансфераз в сыворотке крови. Вначале определяют основные показатели белкового обмена в организме животных, а затем рассчитывают индекс роста на основе концентраций альбуминов, глобулинов, аминотрансфераз [21]. 
Mazur N.P. et al. выявлена ​​ высокая корреляция между содержанием кальция в крови и молока у коров мясо-молочного направления (r=0,234), а также между содержанием фосфора и молока у коров молочно-мясного продуктивного типа (r=0,256). Также было выявлено, что все группы животных имели высокую положительную корреляцию между суточным удоем и содержанием в крови гемоглобина (r=0,501–0,572), глюкозы (r=0,368–0,495), а также высокую отрицательную корреляцию между суточным удоем и содержанием γ-глобулинов (r=-0,365-0,625) [22].
Боев М.М. предложил способ отбора крупного рогатого скота по мясной продуктивности, заключающийся в выявлении наличия эритроцитарных антигенов-маркеров повышенной энергии роста и антигенов пониженной энергии роста в 20-дневном возрасте [23].
К сожалению, использовать для раннего прогнозирования продуктивности животных вышеперечисленные показатели крови остается трудным. Это связано с тем, что многие компоненты крови изменяются под влиянием кормления, физиологического состояния, возраста, времени года и т.д.
Так как метаболизм играет важную роль в биологических процессах организма, исследования метаболомики все чаще используются для понимания физиологических процессов, связанных с хозяйственно-полезными признаками животных [24-28]. 
Weikard et al. была выявлена положительная корреляция между карнитином плазмы и живой массой у помесных животных [29].
Стеариновая кислота является насыщенной кислотой и одним из конечных продуктов пути биосинтеза жирных кислот у животных. Artegoitia V.M. et al. было обнаружено, что концентрация стеариновой кислоты повышена в плазме бычков с наименьшим среднесуточным приростом [30].
Connolly S. et al. было идентифицировано 35 метаболитов у Wagyu-помесных бычков, 7 из которых ассоциированы с мраморностью (3-гидроксибутират, пропионат, ацетат, креатин, гистидин, валин и изолейцин). Толщина подкожного жира в крупе была связана с глюкозой, лейцином и липидами и отрицательно связана с ансерином и арабинозой. Живая масса и скорость роста связаны с 3-гидроксибутиратом, скорость роста связана с креатином и аспартатом [31].
Jin Young Jeong et al.  изучали профили метаболитов мяса, связанные с различиями в качественных признаках говядины. Авторами высказано предположение, что такие метаболиты, как N, N-диметилглицин, креатин, лактат, карнозин, карнитин, sn-глицеро-3-фосфохолин, бетаин, глицин, глюкоза, аланин, триптофан, метионин, таурин, тирозин, могут быть непосредственно связаны с мраморностью говядины. Карнозин, креатин, глюкоза и лактат были значительно выше в мясе с высокой мраморностью по сравнению с мясом с низкой мраморностью. Таким образом, метаболомический анализ вкусовых соединений и качества мяса может быть мощным методом открытия новых биомаркеров, лежащих в основе качества говядины [32]. 
При всех своих достоинствах метаболомика не лишена проблем. Метаболомические эксперименты должны быть тщательно спланированы. Такие метаболомные технологии, как газовая хроматография, масс-спектрометрия и спектроскопия ядерного магнитного резонанса, в настоящее время малодоступны. Кроме того, по-прежнему существует значительная нехватка ресурсов, которые могли бы облегчить интерпретацию метаболомических данных.
Заднепрянский И.П. и Тавстуха О.Г. в качестве способа прогнозирования мясной продуктивности крупного рогатого скота предложили «индекс функциональной активности коры надпочечников». Ими была выявлена положительная ассоциация этого индекса с живой массой молодняка (г=0,67-0,97) и среднесуточным приростом (г=0,812-0,976) [33].
Немаловажным фактором, оказывающим влияние на мясную продуктивность, также являются поведенческие реакции животных. Многочисленными исследованиями доказано, что анализ в раннем возрасте поведения у животных позволяет прогнозировать их будущие продуктивные качества [34].
Пищевое поведение является определяющим признаком продуктивности, крупного рогатого скота. Цзайко Й. отмечает, что пищевое поведение влияет на рост и развитие молодняка, откорм и качество мяса, продуктивность [35].
Регулярная оценка пищевого поведения позволяет отслеживать состояние здоровья и продуктивность скота на индивидуальном уровне и на уровне поголовья. Пищевое поведение можно оценить по времени кормления, продолжительности, частоте приема пищи, скорости кормления и времени пережевывания.
Более высокое потребление корма связано с более низкой эффективностью корма. Частые и короткие приемы пищи обычно связаны с более эффективным использованием корма за счет улучшения его усвояемости.  Так, по данным Фенченко Н.Г., у высокопродуктивных коров время жвачки и пережевывание корма выше, чем у низкопродуктивных [34].
Дикаревым А.Г. был разработан способ ранней оценки мясной продуктивности животных, который основан на определении пищевой активности животных. Так, для определения потенциала энергии роста и мясной продуктивности предложено использовать скорость потребления молока [36].
Многими учеными подтверждается также связь двигательной активности крупного рогатого скота различных пород с молочной и мясной продуктивностью.
Фенченко Н.Г., изучая черно-пестрый и бестужевский скот, выявил, что, независимо от породы, более продуктивными были особи с высокими индексами пищевой активности и низкими - двигательной. Автор полагает, что отбор животных с учетом индексов пищевой и двигательной активности позволит прогнозировать продуктивность у крупного рогатого скота [34].
Великжанин В.И. был предложен индекс общей активности животных для использования в селекционно-племенной работе [37]. Разными учеными была доказана связь данного индекса с молочной и мясной продуктивностью [38-40].
Caren M. Pauler et al. проводили исследование связи поведения животных с продуктивностью у трех пород крупного рогатого скота: низкопродуктивный скот Highland, Original Braunvieh, и высокопродуктивная помесь ангус × голштин. Авторы обнаружили, чем продуктивнее была порода, тем выше были ее избирательность и частота шагов. Низкопродуктивный скот породы Highland чаще кормился кустарниками и чертополохом, чем высокопродуктивные помеси ангус × голштин. Последние проходили большие расстояния, чтобы выбрать более качественный корм, в то время как низкопродуктивный скот Highland более равномерно использовал пространство, посещал более крутые склоны и перемещался подальше от водоемов [41]. 
В полной мере прогнозировать продуктивность лишь по одному поведению животных не предоставляется возможным, так как до настоящего времени остаются все еще не изученными биологические закономерности формирования поведения крупного рогатого скота разных пород, не раскрыты причины их двигательного и пищевого поведения. Отдельные животные проявляют разные поведенческие тенденции из-за различий в таких характеристиках, как возраст, пол, физиологическое и эмоциональное состояние, место в социальной иерархии. Следовательно, необходимо индивидуальное наблюдение за поведенческими реакциями отдельных особей, что, в свою очередь, энергозатратно, требует много времени и грамотных специалистов. Таким образом, отбор животных по их поведению будет сложным и трудновыполнимым для сельскохозяйственных предприятий.
На продуктивность крупного рогатого скота может оказывать влияние и темперамент животного. Так, Reinhardt et al. обнаружили, что животные, показывающие более возбудимый темперамент, с большей вероятностью имели меньшую живую массу при переходе на откормочную площадку [42]. Также ряд исследований показал фенотипические корреляции между спокойным темпераментом и более высокой убойной массой как у пород Bos indicus, так и у Bos taurus [42, 43]. Однако ряд авторов сообщает о разных результатах в разных популяциях животных в рамках одного и того же исследования [44, 45]. Они были основаны на популяции помесей Bos indicus × Bos taurus, в отличие от других исследований, в которых использовались породы Bos taurus или Bos indicus. Разные результаты также могут быть связаны с конкретными условиями испытаний.
Одним из адаптивных эволюционных признаков крупного рогатого скота является высокая реактивность. Однако, так как этот признак связан с более низкой молочной продуктивностью [46] и более низкими темпами роста [47], он часто рассматривается как преимущественно отрицательный признак для отрасли сельского хозяйства. Таким образом, эволюционно адаптивные черты, которые позволяют животным обитать в их естественной среде, являются нежелательными в искусственной среде.
На рост и развитие и развитие крупного рогатого скота оказывает влияние тип его высшей нервной деятельности (ВНД). Так, животные сильного уравновешенного типа ВНД растут быстрее, чем животные неуравновешенного и слабого типов ВНД. По мнению Кравайнис Ю.Я., выявленные особенности позволяют проводить отбор животных сильного уравновешенного типа ВНД, не затрагивая ресурсы на разведение бесперспективного скота неуравновешенного и слабого типов [48].
Панкратовым A.A. и Засухиной O.A. был предложен способ прогнозирования мясной продуктивности скота с использованием величины биоэлектрического потенциала, измеренной в биологически активных центрах животного, причем, чем ниже эта величина, тем быстрее животное набирает массу, и слабее реагирует на раздражители различной природы [49].
Лещуков К.А., Илюшин Л.Д. и Мамаев A.B. разработали способ оценки убойных качеств животных, который основан на измерении биоэлектрического потенциала в некоторых биологически активных центрах [50].
Рост является фундаментальным и решающим фактором полезности мяса, также огромное значение имеет интенсивность роста. Количество и качество мышц и жира в убойной туше животного в основном является результатом функции роста. Таким образом, развитие особи состоит из доли функциональных изменений в росте, а также соотношения костей, мышц и жира [51].
Ряд исследователей для прогнозирования хозяйственно-полезных признаков крупного рогатого скота используют оценку экстерьера.
Так, Шамсутдинов Д.Х. с соавт. была установлена корреляция между промерами и живой массой у бестужевской, черно-пестрой и симментальской пород. По мнению авторов, выявленную взаимосвязь можно использовать при ранней оценке мясной продуктивности бычков [52].
Сохацким П.С. предложен метод раннего прогнозирования продуктивности бычков и отбора молодняка, который основан на динамике формирования телосложения и периода наступления равновесных высотных промеров [53].
Гриценко С. установлена высокая корреляция между промерами новорожденных черно-пестрых бычков и их убойными качествами, что позволяет использовать линейную оценку при раннем прогнозировании мясной продуктивности [54].
Джуламанов К.М. с соавт. был предложен способ определения и прогнозирования продуктивных качеств молодняка мясных пород. Для этого необходимо рассчитать индекс относительной живой массы, который объединяет весовые качества молодняка в 15 и 18 месяцев. Значения индекса до 102% указывают на низкие, а более 105% - на высокие весовые качества потомков быков-производителей мясного направления продуктивности [55].
Таким образом, анализ литературы показывает, что проблема ранней оценки мясной продуктивности рассматривалась достаточно широко. Тем не менее, актуальной задачей является разработка новых, более доступных и точных способов ранней оценки мясной продуктивности крупного рогатого скота [36].

1.3 Использование молекулярно-генетических методов в совершенствовании продуктивности мясного скота
Современные задачи ускоренной индустриализации животноводства, увеличения объемов производства продукции требуют развития новых подходов к управлению генетическими ресурсами животных. По мнению Новикова А.А. с соавт., интенсифицировать селекционные процессы в животноводстве возможно с внедрением в них генетических и биотехнологических методов [56].
Основным направлением в совершенствовании продуктивности скота является традиционное селекционное разведение, которое включает оценку потомства и различные программы отбора. Однако традиционные методы разведения животных занимают много лет и не учитывают все источники генетической изменчивости. Селекция крупного рогатого скота с использованием традиционных методов, как правило, включает отбор животных с наилучшими хозяйственно-полезными признаками, большинство из этих признаков по своей природе являются количественными. Такие характеристики, как устойчивость к болезням, молочная, мясная продуктивность, контролируются взаимодействием локусов количественных признаков (QTL) в сочетании с влиянием окружающей среды [57]. Обнаружение QTL путем сопоставления связей с использованием существующих генетических вариаций, либо создания таких вариаций посредством контролируемого разведения, имело успех в выявлении хромосомных регионов, связанных с широким рядом сложных признаков у многих видов [57].
Начиная с 1970-х годов, с наступлением эры молекулярной генетики, открылись новые возможности для улучшения селекционных программ в животноводстве, позволяя использовать ДНК-маркеры для идентификации генов или геномных областей, управляющих интересующими признаками. Проводились исследования большого количества генов-кандидатов и картирования QTL [58, 59], что привело к открытию значительного количества QTL и маркер-фенотипических ассоциаций [60].
Использование молекулярно-генетических методов в селекции животных имеет свои преимущества:
- генетическая информация не зависит от окружающей среды;
- генетическое тестирование можно проводить в самом раннем возрасте, тем самым позволяя проводить ранний отбор и сократить интервалы между поколениями;
 - информацию можно получить по всем необходимым генам-кандидатам, что особенно важно для признаков, имеющих ограничения по полу, также для тех признаков, которые дорого или трудно учесть, или признаков, требующих убоя животного;
- использование молекулярно-генетических методов помогает выбирать широкий спектр признаков, что, в свою очередь, экономит время и усилия;
- повышается надежность предсказания фенотипа особи.
В программах селекции перспективным является использование генетических маркеров, представляющих собой информацию о вариациях аллелей в определенном локусе, которые, как было установлено, ассоциированы с определенными характеристиками. Эти вариации включают инсерции, делеции, транслокации, дупликации и точечные мутации [61].
На основе методов, используемых для обнаружения молекулярных маркеров, были идентифицированы две основные категории генетических маркеров: маркеры на основе гибридизации и маркеры на основе ПЦР. Традиционный метод ПДРФ используется для идентификации генов важных хозяйственно-полезных признаков животных. Метод ПДРФ был впервые разработан Botstein и его коллегами в 1980 году [62].
Различные семейства гипервариабельных повторяющихся последовательностей ДНК, такие как микросателлиты и минисателлиты, могут использоваться для идентификации особей. Микросателлиты – самые популярные маркеры, которые в настоящее время используются для изучения сельскохозяйственных животных, благодаря простоте их применения с помощью ПЦР и электрофореза [63]. Оценка внутрипородного и межпородного генетического разнообразия среди пород возможна из-за высокого уровня скорости мутаций микросателлитных маркеров. До не давнего времени микросателлиты были маркерами, используемыми для картирования локусов количественных признаков продуктивности и функциональных признаков сельскохозяйственных животных [64, 65]. Дополнительно в рамках филогенетических исследований, а также исследований разнообразия используются специфические маркеры мтДНК и Y-хромосомы для определения материнской и отцовской линий [61].
Полиморфизм ДНК в качестве генетических маркеров начали широко примененять с 1980 г. [14]. Изучение маркеров особенно важно в отношении тех признаков, которые проявляются на поздних этапах развития, ограничены полом, подверженных большому воздействию внешней среды. К таким признакам относятся удой, живая масса, плодовитость, устойчивость к заболеваниям и т.д. 
За последние десятилетия приобрели высокую популярность SNP-маркеры, представляющие собой маркер двуаллельного типа и основанные на однонуклеотидной замене. Однонуклеотидные замены могут различным образом изменять активность генов, играющих роль в росте и развитии организма, и тем самым оказывать влияние на продуктивные качества животных. Если однонуклеотидные замены находятся в экзонах, то они могут изменить структуру кодируемого геном белка, замены в промоторах могут изменить транскрипционную активность, замены рядом с сайтами сплайсинга могут изменить конечный продукт гена [66]. Для идентификации однонуклеотидных замен разработано много молекулярно-генетических методов: полимеразная цепная реакция с последующим анализом полиморфизма длины рестрикционных фрагментов (ПЦР-ПДРФ), аллель специфичная ПЦР (AS-PCR), полиморфизм длин продуктов амплификации (AFLP), метод секвенирования (sequencing). ПЦР-ПДРФ является наиболее распространенным и дешевым методом идентификации однонуклеотидных замен.
До сих пор SNP-маркеры являются самыми распространенными из всех известных маркерных систем, как у животных, так и у растений. SNP получили огромное распространение из-за их генетической стабильности и податливости к высокопроизводительному автоматизированному анализу [67].
Для успешного применения генетических маркеров в направленной селекции по какому-либо признаку, нужно владеть информацией о нуклеотидных последовательностях генов, влияющих на него. Ген, который предположительно влияет на какой-либо признак, называют геном-кандидатом [68].
На сегодняшний день поиск генетических маркеров ведется среди разных генов-кандидатов для широкого спектра признаков у разных пород и для повышения его точности и результативности разрабатываются новые методы и подходы [69-72]. Определено большое количество полиморфизмов генов и установлено их влияние на продуктивность животных. Так, около 344 локусов количественных признаков (QTL) связаны с признаками молочной продуктивности, а 71 - с маститом [73]. Связь между полиморфизмом ДНК и особенностями молочной продуктивности были изучены для ряда генов, в их числе: ген пролактина [74]; ген лептина [75]; ген диацилглицерол О- ацилтрансферазы 1 (DGAT1) [76-78]; ген стеароил-КоА десатуразы [79]; ген бычьего лейкоцитарного антигена (BoLA)-DRB3 [80, 81]; ген рецептора гормона роста [82]; ген казеина (CSN1S1) [83]; ген АТФ-связывающей кассеты подсемейства G субъединицы 2 (ABCG2) [84-86]; ген ингибитора протеазы [87]; ген остеопонтина [88]; ген гормона роста (GH) [89]; ген К-казеина (CSN3) [90]; ген тиреоглобулина [91]; ген b-лактоглобулина [92]; ген стеароил-КоА-десатуразы [93] и др. Помимо анализа QTL, применение микросателлитных маркеров оказалось полезным при определении эффекта специфических молекулярных маркеров качества молока [94, 95]. Например, такой QTL, как BTA6, влияет на молочный жир и белок. Было разработано несколько микросателлитных маркеров для идентификации специфических регионов BTA6 [96].
Точное количество генов, контролирующих показатели мясной продуктивности, неизвестно. Так, с качеством мяса у свиней связано 4018 QTL, у крупного рогатого скота – 512 QTL, с мясной продуктивностью у свиней связано 573 QTL, у крупного рогатого скота – 973 QTL.
В мясном скотоводстве ген миостатина является важным геном-кандидатом, связанным с ростом крупного рогатого скота. Ген миостатина имеет рецессивный аллель, который вызывает усиленный рост мышц. Данная мутация, возникшая без вмешательства человека, имеется у породы крупного рогатого скота «бельгийская голубая», мышечная масса которой на 20 % больше, чем у прочих коров [97]. Также сообщается о полиморфизмах генов кальпастатина [98, 99], м-кальпаина [100, 101] и тиреоглобулина [102], ассоциированных с нежностью мяса. Также потенциально влияют на черты роста крупного рогатого скота гены фактора дифференцировки роста 10140 и рецептора пролактина [103, 104].
Таким образом, в настоящее время многие ученые изучают влияние генетических маркеров на продуктивные качества крупного рогатого скота. Однако, по сравнению с исследованиями молочной продуктивности, в которых достаточно широко изучена связь генов с показателями молока, исследований по влиянию генетических маркеров на мясную продуктивность крупного рогатого скота, накоплено не так много. Обзор научной литературы свидетельствует об успешном применении генетических маркеров в качестве дополнительных инструментов в селекционных процессах, а также для ранней оценки продуктивного потенциала у животных [105].

1.4 Гены соматотропного каскада, как потенциальные генетические маркеры мясной продуктивности крупного рогатого скота
Оценка у животных полиморфизмов генов одной физиологической цепи является наиболее эффективной, так как экспрессия одного гена влияет на экспрессию других генов данной цепи [106]. При анализе совместного влияния нескольких полиморфизмов на продуктивные признаки, можно обнаружить комбинированные сочетания генов с потенцирующим действием [69, 107-109].
В животноводстве распространено предположение, что такие количественные признаки, как рост или лактация, контролируются многими генами. Гены, участвующие в регуляции интересующих признаков, рассматриваются как «гены-кандидаты». Было высказано предположение, что гены, кодирующие гормоны и факторы так называемого соматотропного каскада, включая гормон роста, его рецептор, сигнальный преобразователь и активатор транскрипции 5 (опосредующий действие гормона роста и пролактина) и инсулиноподобные факторы роста 1 и 2 попадают в эту категорию [110]. Гены соматотропного каскада (bGH, bGHR, bIGF-1) являются и одними из наиболее перспективных генов-кандидатов мясной продуктивности, так как гормон роста и остальные звенья данной гормональной цепи непосредственно контролируют процессы роста и развития животных [107]. Соматотропный каскад, состоящий в основном из гормона роста, инсулиноподобных факторов роста, связанных с ними белков-носителей и рецепторов, играет ключевую роль в контроле регуляции метаболизма и физиологических процессов.
Классическая регуляция секреции гормона роста осуществляется двумя гипоталамическими гормонами: рилизинг-гормоном гормона роста, который стимулирует высвобождение GH, и соматостатином, который оказывает ингибирующее действие [111]. Сложная система обратной связи с участием инсулиноподобного фактора роста-1 (IGF-1), лептина, грелина, свободных жирных кислот и центральной нервной системы регулирует секрецию гормона роста. [112, 113].
Гормон роста проявляет многие из своих соматогенных действий через инсулиноподобные факторы роста (IGF-I и -II), которые высвобождаются из тканей-мишеней в ответ на GH. После связывания с рецептором гормон роста стимулирует в клетках печени продукцию и секрецию инсулиноподобного фактора роста 1. В кровотоке инсулиноподобный фактор роста 1 образует трехкомпонентные комплексы, включающие белки, связывающие IGF-1, и так называемую кислото-лабильную субъединицу (ALS). Инсулиноподобный фактор роста 1 регулирует высвобождение в гипоталамусе соматостатина и соматотропин-рилизинг гормона по принципу обратной связи (рисунок 1)
Таким образом, функционирование системы соматотропного каскада представляет собой ряд последовательных процессов, в которых участвуют десятки других пептидов. Эти процессы включают в себя запуск секреции гормона роста, его транспорт в кровотоке, передача сигнала в клетки-мишени. Нарушение любого звена этой системы приводит к изменениям в её работе, которые могут привести к различиям в проявлениях признаков продуктивности у животных и к заболеваниям, развивающимся на разных этапах их развития [115].
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GHRH - рилизинг-гормон гормона роста; GH - гормон роста; GHBP - белок, связывающий гормон роста; IGF-1 - инсулиноподобный фактор роста-1; IGFBP-3- протеин-3, связывающий инсулиноподобный фактор роста; ALS - кислотолабильная субъединица; STAT5b - активатор сигнального преобразователя пути транскрипции 5b

Рисунок 1 – Соматотропный каскад [114]

Гормон роста или соматотропин является основным гормоном, регулирующим процессы рост в живом организме. Он представляет собой пептидный гормон, который синтезируется и секретируется соматотрофами передней доли гипофиза [116]. Также, как и другие гормоны пептидной природы, гормон роста действует на рецепторы клеток, повышая в них синтез белка [116]. Основное его действие - стимуляция физического роста и развития, а также липидного, белкового, углеводного и минерального метаболизма. Соматотропин стимулирует транспорт аминокислот в мышечные клетки и усиливает синтез белка [117]. Он влияет на спектр физиологических параметров организма.
Различными учеными доказана связь между полиморфизмами гена bGH и количественными признаками крупного рогатого скота (показатели роста и качества мяса). Полиморфизм гена bGH коррелировал с такими признаками, как живая масса, скорость роста, удои, процент молочного белка, процент молочного жира, качество мяса, племенная ценность, количество соматических клеток и т. д.
Seavey et al. обнаружили два варианта соматотропина в аминокислотном положении 127 (валин / лейцин) [118]. Lucy et al. сообщили о полиморфизме в экзоне 5, ответственном за две альтернативные формы гормона роста [119]. Замена цитозина (C) на гуанин (G) в положении 2141 вызывает аминокислотную замену лейцина (L, кодон CTG) на валин (V, кодон GTG) в позиции 127 [120]. Эта трансверсия идентифицируется методом ПДРФ с использованием эндонуклеазы рестрикции AluI.
Lucy et al. выявили, что гомозиготы по лейцину 127 оказались благоприятными для производства молока у голштинской породы, а гомозиготы валина были лучше для производства молока у джерсейской породы [121].
Citek et al. идентифицировали полиморфизм bGH методом ПЦР-ПДРФ с использованием рестриктазы AluI в положении 127 аминокислоты соматотропина у чешских пестрых племенных животных, голштинских, немецких голштинских и чешских красных коров [122]. 
Согласно некоторым данным, дикие представители мясного скота являются мономорфными по bGH-AluIL аллелю [123, 124]. Hartatik Т. et al., изучая полиморфизм гена bGH у скота мадура, выявили, что исследуемые животные (100 %) обладали генотипом bGH-AluILL; а в выборке лимузинов были установлены следующие частоты генотипов: bGH-AluILL - 66,67 % bGH-AluILV - 33,33 % [125]. Среди абердин-ангусского скота частота аллеля bGH-AluIL составила 0,77 [126].
Shariflou et al. при изучении полиморфизма гена гормона роста выявили, что аллель Leu 127 благоприятствует более высокому удою у крупного рогатого скота австралийской голштинской породы [127].
Lechniak et al. изучали распределение частот аллелей по AluI-полиморфизму гена bGH у 113 быков молочных (голштино-фризская), помесных (голштино-фризская X польская черно-пестрая) и мясных (лимузин, шаролезская, пьемонтезе, ангусская и герефордская) пород. Частота аллеля лейцина составила 0,86 у быков молочных пород и 0,38 у быков мясных пород (0,14 и 0,62 для аллеля валина, соответственно) [128].
Grochowska и Zwierzchowski сообщили, что в датской голштинской популяции гомозиготы bGH-AluILL производили больше молока и жира, но меньше белка, чем гетерозиготы bGH-AluILV. Кроме того, они заметили, что генотип bGH-AluIVV оказался благоприятным для датской джерсейской популяции по молочной продуктивности [129].
Reis et al. выявили bGH-AluI полиморфизм у 195 быков восьми португальских пород крупного рогатого скота. Наблюдаемые частоты генотипов составили 0,60 для генотипа bGH-AluILL, 0,318 - для bGH-AluILV и 0,082 - для bGH-AluIVV, а также частоты аллей 0,759 и 0,241 для аллелей bGH-AluIL и bGH-AluIV, соответственно. Авторами была отмечена значительная разница в частотах аллелей у разных пород. Они сообщили, что более мелкие породы имели более высокую частоту аллеля bGH-AluIV. Генотип bGH-AluILV был положительно связан с более высокой живой массой на более поздних стадиях роста у тяжеловесных пород [130]. 
Zwierzchowski et al. изучали влияние генотипов гена гормона роста на особенности молочной продуктивности польских черно-пестрых коров. Амплифицированный фрагмент bGH состоял из части экзона 4 и части соседнего интрона. Частоты генотипов составили 0,78, 0,20 и 0,02 для генотипов bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV соответственно. Аллель bGH-AluIL имел частоту 0,87, а аллель bGH-AluIV - 0,13. Коровы с генотипом bGH-AluIVV отличались наибольшим удоем, чем особи с другими генотипами [131].
Biswas et al. сообщили о связи между живой массой при рождении и генотипом гена гормона роста у голштино-фризского крупного рогатого скота. Так, особи голштино-фризской породы с генотипом bGH-AluILV обладали более высокой массой при рождении, в то время как у помесей и джерсейского скота не было значительной связи между генотипами bGH с живой массой [132].
Показатель удоя у молочного скота контролируется генотипическими вариантами гена bGH как у гибридных, так и у экзотических животных. Так, было обнаружено, что быки Karan Fries с генотипом bGH-AluILL имели значительно более высокую ожидаемую вариацию в потомстве (EPD) в отношении средних показателей по молочной продуктивности по сравнению с гетерозиготами bGH-AluILV [133].
У ярославской породы показана высокая частота аллеля bGH-AluIV (0,43) и гетерозиготного генотипа bGH-AluILV - 55%. Генотипы полиморфизма AluI гена bGH были ассоциированы с жирностью в молоке у ярославской и немецкой черно-пестрой пород скота, наболее высокое содержание жира в молоке было установлено у группы коров с генотипом bGH-AluILV [134].
Sadeghi et al. исследовали 134 быка иранской голштинской породы по полиморфизму bGH-AluI. Частоты аллелей bGH-AluIL и bGH-AluIV составили 0.936 и 0.064, соответственно. Быки с генотипом bGH-AluILL имели более высокий удой молока и выход жира по сравнению с генотипом bGH-AluILV. Было показано, что аллель bGH-AluIL связан с выходом белка. Доминантный аллель bGH-AluIL способствует более высокой продукции молочного белка. Авторы считают, что генотип bGH-AluILL может быть ДНК-маркером для определения признаков молочной продуктивности в скотоводстве [135]. 
Долматова И.Ю. с соавт. изучали полиморфизмы в двух участках гена bGH, интроне 3 (MspI) и экзоне 4 (AluI) у черно-пестрой, бестужевской и симментальской пород. Было показано, что аллель bGH-AluIV и аллель bGH (-) более благоприятные с точки зрения сельскохозяйственного значения, чем аллели bGH-AluIL и bGH (+) [136]. 
Во многих научных работах у групп крупного рогатого скота с генотипом bGH-AluIVV были показаны более низкие темпы роста [137, 138, 139], а также живой массы [139]. Напротив, Zwerzchowski et. al. установлено, что быки с генотипом bGH-AluIVV характеризовались более высокими значениями среднесуточного прироста по отношению к группам с другими генотипами [140]. Di Stasio et al., изучая крупный рогатый скот пьемонтезе, показал отсутствие влияние полиморфизма гена гормона роста на продуктивные [141].
Урядников М.В., Улубаев И.Х. при изучении полиморфизма гена гормона роста у коров черно-пестрой породы установили, что частота аллеля bGH-AluIL превосходила частоту аллеля bGH-AluIV, частота генотипов bGH-AluILL превосходила частоты генотипов bGH-AluILV и bGH-AluIVV. Группа коров с генотипом bGH-AluILL статистически значимо превышали группы с генотипами bGH-AluILV и bGH-AluIVV по признаку живой массы, более того, они отличались лучшим развитием и ранним достижением половой зрелости [142].
Некоторыми учеными показано, что замена нуклеотида С-G в экзоне 5 гена гормона роста ассоциирована с показателями прироста и отложения жира в мышечной ткани [143, 144].
Шарипов А.А с соавт. установили, что бычки с генотипом bGH-AluILL характеризовались более высоким убойным выходом, выходом мякоти, накоплением жира в длиннейшей мышце спины и ее влагоудерживающей способностью по сравнению с особями с bGH-AluILV и bGH-AluIVV [145].
Таким образом, что ассоциации полиморфизмов гена bGH на рост и мясные признаки отличны между собой. Switonski M. высказано предположение о том, что имеющиеся противоречия в опубликованных разными учеными работах можно обьяснить тем, что научные исследования проводились на разных популяциях молочных и мясных пород крупного рогатого скота [146].
Hallerman et al. определили большинство полиморфизмов в гене bGH крупного рогатого скота, обусловленных инсерцией либо делецией фрагмента ДНК размером 1 kb в 3'-области интрона [147].
Cowan et al. выявили полиморфизм гена гормона роста у голштинской породы с пятью ферментами [148]. По меньшей мере, для гена гормона роста были предсказаны три структурных отличия. Оказалось, что наиболее распространенный вариант гибридизации включает инсерцию / делецию ниже консервативного сайта 3' EcoR1.
Yao et al. идентифицировали инсерцию/делецию трех пар оснований (TGC) в промоторной области и трансверсию от A к C в экзоне 5. Два полиморфизма, транзиция T→C в интроне 3 и трансверсия A→C в экзоне 5 были ассоциированы с молочной продуктивностью [149].
Zhang et al. амплифицировали участок гена bGH длиной 427 п.н., содержащий фрагмент размером 55 п.н. из экзона 4 (3' регион), 273 п.н. всего интрона 4 и фрагмент размером 99 п.н. из экзона 5 (5' регион) [120]. После обработки ПЦР-продукта рестриктазой AluI были выявлены гомозиготные варианты с тремя и четырьмя фрагментами рестрикции, а также гетерозигота с пятью фрагментами, обозначенные bGH-AluIBB, bGH-AluIAA и bGH-AluIAB, соответственно. Генотип bGH-AluIBB оказался ответственным за β-пептид гормона роста, в котором валин заменен на лейцин в аминокислотном положении 127, как ранее сообщалось Seavey et al.
Kovacs et al. изучали полиморфизм гена bGH у голштинской породы с помощью ПЦР-ПДРФ и получили фрагмент гена размером 427 п.н. Частоты аллелей bGH-AluIAB и bGH-AluIB составили 0,04 и 0,06, соответственно [150].
Grochowska et al. идентифицировали полиморфизм bGH с помощью метода ПЦР-ПДРФ. Частоты аллелей A и B составили 0,69 и 0,31 для популяции польского фризского скота. Авторами было предположено, что замена Leu на Val в аминокислотном положении 127 белка может изменить метаболическую активность молекулы гормона роста и влиять на продуктивность крупного рогатого скота [151].
Kirkpatrick обнаружил 3-аллельный однонитевой полиморфизм с помощью ПЦР-амплификации с последующим электрофорезом сегмента 339 п.н., охватывающего интрон 4 гена bGH [152].
Zhang et al. сообщили о полиморфном сайте в интроне C [153]. ПЦР-продукт размером 891 п.н., состоял из 177 п.н. интрона 2 (3' регион), 117 п.н. экзона 3, 227 п.н. интрона 3, 162 п.н. экзона 4 и 208 п.н. интрона 4 (5' регион). ПЦР-продукт обрабатывали рестриктазой MspI для идентификации двух аллелей, обозначенных как bGH-MspIC и bGH-MspID. У аллеля bGH-MspIC было идентифицировано четыре фрагмента длиной 526, 193, 109 и 63 п.н., а у аллеля bGH-MspID - три фрагмента длиной 635, 193 и 63 п.н.
Unanian et al. сообщили о полиморфном сайте в 3' регионе гена bGH, детектируемом методом ПЦР-ПДРФ с использованием рестрикционного фермента HaeIII [154]. Амплификат размером 441 п.н. включал экзон 5 и фланкирующий 3' регион гена bGH. Аллель bGH-HaeIIIE содержал три фрагмента длиной 268, 102 и 71 п.н., аллель bGH-HaeIIIF в дополнение к тем же фрагментам 268 и 102 п.н. имели наблюдаемую полосу длиной около 50 п.н. вместо полосы 71 п.н.
Используя метод ПЦР-ПДРФ, Mitra et al. исследовали полиморфизм MspI (+) и MspI (-) в гене bGH у Sahiwal. Частоты аллей MspI (+) и MspI (-) составили 0,14 и 0,86 соответственно [155].
При анализе полиморфизма MspI гена гормона роста гетерозиготные особи показали значительно более высокое процентное содержание молочного белка, а также более низкое количество соматических клеток в молоке, чем у гомозиготных животных [156].
Lagziel et al. сообщили о низкой частоте аллеля MspI (-) для пород, происходящих из Северной Европы, умеренной частоте - Восточной Европы или стран Средиземноморья, и очень высокой частоте для пород, происходящих из Индийского субконтинента [157].
Andrzej идентифицировал два bGH-MspI полиморфизма в интроне 3 у черно-пестрого (польско-фризского) крупного рогатого скота методом ПЦР-ПДРФ. Было обнаружено, что коровы bGH-MspI +/+ отличались большим удоем, а коровы с генотипом bGH-MspI +/- имели более высокое содержание жира в молоке [158].
Chikuni et al. разработали простой метод генотипирования гена bGH, названный аллель-специфической мультиплексной ПЦР-амплификацией. При постановке данной ПЦР используется общая пара праймеров и два аллель-специфичных обратных праймера. Были получены ПЦР-продукты длиной 347, 483 и 656 п.н. для аллелей A, B и C соответственно, и генотипы легко были идентифицированы электрофорезом в агарозном геле [159].
Таким образом, ген гормона роста представляет собой интерес в плане изучения влияния его полиморфных вариантов на продуктивность крупного рогатого скота. В качестве потенциального маркера мясной продуктивности герефордской и абердин-ангусской пород был выбран полиморфизм гена гормона роста в экзоне 5, обусловленный заменой C→G в положении 2141, и идентифицируемый с помощью рестриктазы AluI. Во-первых, данный полиморфизм обусловлен аминокислотной заменой с лейцина на валин в положении белка 127. Во-вторых, этот полиморфизм детектируется методом ПЦР-ПДРФ, следовательно, он доступен для массового генетического тестирования крупного рогатого скота. Огромный интерес представляет его влияние на продуктивные качества в сочетании с другими генами соматотропной цепи [160].
Рецептор гормона роста (GHR) относится к семейству цитокиновых рецепторов, представленному 15 членами: рецепторы эритропоэтина, пролактина, интерлейкинов, лептина и др. [161]. Функция GHR заключается в передаче действия гормона роста на клетки. Его присутствие в разных клетках и тканях свидетельствует о широком влиянии гормона роста на процессы организма [162].
Ген рецептора гормона роста (bGHR) экспрессируется в печени и опосредуется геном гормона роста [163]. Ген bGHR у крупного рогатого скота расположен на участке 20-й хромосомы с девятью интронами и десятью экзонами и имеет размер 25688 п.н. [164-166]. Полиморфизмы гена рецептора гормона роста изучены на различных породах крупного рогатого скота молочного и мясного направления продуктивности.
Moisio S. et al. была секверирована γ-концевая область гена bGHR (273 п.н.) и найдены три варианта, различающиеся по длине, и полиморфизм, обусловленный нуклеотидной заменой. Частоты аллелей различались у финской породы и у коммерческих пород крупного рогатого скота [167].
В гене рецептора гормона роста было идентифицировано несколько полиморфных последовательностей, расположенных в 5′-нетранслируемой области, 3′-нетранслируемой области, а также в кодирующей последовательности [82, 139, 167, 168].
Ge et al. описан полиморфизм в промоторной области гена bGHR [169], также были найдены четыре полиморфизма в экзоне 10 [170], расположенные в положениях 76 (T/C), 200 (G/A), 229 (T/C) и 257 (A/G). Полиморфизмы в положениях 200 и 257 индуцируют аминокислотные замены, с аланина на треонин и с серина на глицин, соответственно, тогда как два других полиморфизма представляют собой молчащие мутации.
Blot et al. нашли десять новых полиморфизмов в гене bGHR у голштинской и джерсейской пород: одна транзиция в 3′-нетранслируемой области, одна инсерция/делеция и одна транзиция в интроне 2, одна трансверсия в экзоне 8, одна трансверсия в интроне 8, одна транзиция в интроне 9 и четыре мутации в экзоне 10 (одна трансверсия и три транзиции) [82].
Waters et al. сообщили о шести новых полиморфизмах в 5′-нетранслируемой области и одном полиморфизме в интроне 2 гена bGHR у голштино-фризского скота [171].
Maj et al. сообщили об ассоциации полиморфизма в 5′-нетранслируемой области гена рецептора гормона роста со скоростью и характеристиками роста у некоторых пород мясного скота (лимузинская, шароле и герефордская) [172].
Ge et al. было обнаружено, что полиморфизм гена bGHR, обусловленный A/G транзицией, ассоциирован с концентрацией инсулиноподобного фактора-1 в сыворотке крови у ангусской породы [173].
Одним из полиморфизмов гена рецептора гормона роста является T→A трансверсия в экзоне 8, вызывающая замену аминокислот от фенилаланина (F) на тирозин (Y) в положении белка 279 (F279Y). Этот полиморфизм идентифицируется методом ПЦР-ПДРФ с использованием рестриктазы SspI.
Частота аллеля bGHR-SspIF, являющегося желательным для качества молока, составила у абердин-ангусского помесного скота Шотландии 0,87 [174].
Fontanesi L. et al. исследовали полиморфизм bGHR-SspI у крупного рогатого скота итальянских популяций голштино-фризской, Brown, симментальской, джерсейской, Reggiana, Modenese, Rendena. Во всех исследованных породах аллель bGHR-SspIF был наиболее распространенным, его частота варьировала от 0,947 (Brown и джерсейская породы) до 0,727 (голштино-фризская порода) [175].
Blott et al. при изучении SspI-полиморфизма гена bGHR выявили его значительное влияние на состав молока (процентное содержание жира и белка) и на удой в голландской и новозеландской популяциях голштинского скота, а также в новозеландской популяции джерсейского скота. Было показано, что аллель bGHR-SspIF увеличивает процентное содержание белка и жира в молоке, но отрицательно сказывается на удое. С другой стороны, было высказано предположение, что аллель bGHR-SspIY положительно влияет на удой и отрицательно влияет на процент белок и жира [82]. По крайней мере частично, эти наблюдения были косвенно подтверждены в итальянской популяции голштинской породы [176] и финской популяции айрширской породы [168].
Banos G. et al. идентифицировали bGHR-SspI полиморфизм в экзоне 8 у шотландской группы голшинского скота. Авторами было обнаружено, что полиморфизм связан с потреблением корма, эффективностью преобразования корма. Так, коровы с генотипом bGHR-SspIFY потребляли корм в большей степени, чем особи с генотипами bGHR-SspIFF и bGHR-SspIYY [177].
White S.N. et al. идентифицировали SspI-полиморфизм гена рецептора гормона роста у популяций двух мясных пород США. Ими были установлено, что аллель bGHR-SspIF встречался у обеих пород с частотами 0,115 и 0,104. Мясо, полученное от животных, являвшихся носителями генотипа bGHR-SspIYY, было более низкого качества, характеризовалось меньшим количеством жировой ткани, большей массой кости и вкусовыми качествами, уступающими мясу от животных-носителей bGHR-SspIFY [178]. Tait et al. рекомендовали проводить отбор животных, направленный на увеличение частоты генотипа bGHR-SspIFF [179].
Waters S.M. et al. исследовали F279Y-полиморфизм гена рецептора гормона роста у мясных пород из Ирландии, в исследуемой группе наиболее часто встречался аллель bGHR-SspIF (0,87). Кроме того, авторы сообщили о влиянии данного полиморфизма на обхват груди [171].
Fedota O.M. et al. исследовали полиморфизм bGHR-SspI в украинской популяции абердин-ангусского скота. Авторами было выявлено, что в исследуемой группе животных наиболее часто встречался аллель bGHR-SspIF (0,69), редко - аллель bGHR-SspIYY (0,31). Анализ ассоциации полиморфизма bGHR-SspI с чертами роста показал, что наиболее высокая живая масса была у особей с генотипом bGHR-SspIYY, затем следовали животные с генотипом bGHR-SspIFY и наименьшая живая масса была у особей с генотипом bGHR-SspIFF. Живая масса при рождении и среднесуточный прирост рожденных телят следовали паттерну bGHR-SspIYY>bGHR-SspIFF>bGHR-SspIFY. Однако, у животных с генотипом bGHR-SspIFF было более крупное тело и лучше развита мускулатура, чем у носителей других генотипов [180].
Однонуклеотидный полиморфизм гена рецептора гормона роста, обусловленный трансверсией от A к G в экзоне 10, вызывает аминокислотную замену с серина на глицин и идентифицируется с использованием рестриктазы AluI [181-183]. В некоторых исследованиях сообщалось, что этот полиморфизм встречался у местного индонезийского скота Bali и Pesisir [184], а также у голштино-фризов [185].
При изучении bGHR-AluI полиморфизма в экзоне 10 у пород Bos indicus и Bos javanicus различными авторами было выявлено, что аллель bGHR-AluIA встречался наиболее часто по сравнению с аллелем bGHR-AluIG [182-184,186]; а у пород Bos Taurus (голштино-фризская, пьемонтская, джерсейская) частота аллеля bGHR-AluIA была ниже, чем аллеля bGHR-AluIG [171, 185, 187, 188].
В некоторых исследованиях сообщалось, что полиморфизм bGHR-AluI в экзоне 10 не связан с чертами роста и развития у скота [189, 190].
Reardon et al. сообщили, что генотип bGHR-AluIAG статистически значимо связан с высоким процентом внутримышечного жира у ирландских помесей [191]. Hadi et al. было выявлено, что коровы голштинской породы с генотипом bGHR-AluIAG отличались от сверстниц с генотипом bGHR-AluIAA большим межотельным периодом и удоем [181]. Di Stasio et al. сообщили, что аллель bGHR-AluIA полиморфизма в экзоне 10 является неблагоприятным в отношении качества мяса [187]. Putra W.P.B. обнаружили, что животные Pasundan с генотипом bGHR-AluIGG отличались наименьшими показателями длины туловища, высоты в холке, обхвата груди, однако у них была наибольшая живая масса по сравнению с животными с другими генотипами [186].
При исследовании AluI-полиморфизма гена bGHR в экзоне 10 у ангусской породы, Fedota et al. было выявлено, что животные с генотипом bGHR-AluIGG характеризовались более высокой живой массой в возрасте 2 и 4 года [180].
В данной работе был выбран полиморфизмов гена bGHR в экзоне 8, который обусловлен транзицией T→A и вызывает аминокислотную замену с фенилаланина на тирозин в положении белка 279 (F279Y). Во-первых, данный полиморфизм приводит к аминокислотной замене в белке и может обладать значительным потенциалом в отношении продуктивности животных, во-вторых, полиморфизм находится в трансмембранном домене, играющем центральную роль в передаче гуморального сигнала гормона роста клеткам-мишеням, в-третьих, его можно идентифиицировать с помощью ПЦР-ПДРФ, что делает доступным его для массового генетического тестирования животных [160].
Инсулиноподобный фактор роста-1 (IGF-1) играет важную физиологическую роль в регуляции роста, развитии, метаболизме и лактации у крупного рогатого скота [192-195]. Также он стимулирует анаболическую и миогенную активность гормона роста в различных тканях [196].
Инсулиноподобный фактор роста-1 способствует генетической изменчивости таких характеристик, как упитанность мяса, живая масса, среднесуточный прирост, черты роста, эффективность преобразования кормов, молочная продуктивность [197-199]. Благодаря своей роли в регуляции пролиферации клеток и роста животных, ген инсулиноподобного фактора роста-1 рассматривается как кандидат в маркеры признаков роста и мясной продуктивности крупного рогатого скота. Однако, несмотря на физиологическое значение белка инсулиноподобного фактора роста-1, опубликованных исследований, анализирующих взаимосвязь между генетическими вариантами bIGF-1 и продуктивностью, немного.
Kirkpatrick сообщил о полиморфизме STR (короткие тандемные повторы) в 5’-фланкирующей области и SSCP (однонитевой конформационный полиморфизм) в интроне 3 гена bIGF-1 [200, 201].
Moody et al. было показано, что STR-полиморфизм ассоциирован с живой массой при рождении и отъеме, а также со скоростью роста [202, 203].
У крупного рогатого скота и овец был выявлен полиморфизм динуклеотидных повторов в позиции 5` фланкирующего региона экзона 1 [204]. 
Ge et al. был обнаружен SSCP-полиморфизм в 5’-фланкирующей области гена bIGF-1 у крупного рогатого скота ангусской породы [205]. Позже данный полиморфизм был идентифицирован как T→C нуклеотидная замена в положении -472 относительно начала сайта транскрипции (в положении 512 п.н. выше кодона ATG), распознаваемая рестриктазой SnaBI [206]. Аллель bIGF-1-SnaBIA (с нуклеотидом T в положении -472) встречался значительно чаще, чем аллель bIGF-1-SnaBIB (с нуклеотидом C) в группе животных, отобранных по высокому содержанию инсулиноподобного фактора роста-1 в крови. Однако генотип bIGF-1-SnaBIBB оказался ассоциированным с большей живой массой при отъеме [207].
Ge W. et al. показано, что особи абердин-ангусской породы с генотипом bIGF-1-SnaBIBB обладали более высокими значеними среднесуточного прироста живой массы в первые 20 дней после отъема по сравнению с особями с другими генотипами [205].
Hines et al. изучал SnaBI-полиморфизм гена bIGF-1 у голштинской породы. Частоты аллелей bIGF-1-SnaBIA и bIGF-1-SnaBIB составили 0,55 и 0,45 [208].
Siadkowska E. установлено, что особи польской выборки голштино-фризской породы с генотипом bIGF-1-SnaBIBB потребляли меньше сухого вещества, сырого протеина и энергии на 1 кг прироста живой массы, по сравнению с особями других генотипов данного полиморфизма. Генотип bIGF-1-SnaBIAB положительно влиял на убойную массу, массу мяса и жира, и на молочную продуктиность [209]. 
Szewczuk M. et al. была установлена положительная ассоциация генотипа bIGF-1-SnaBIBB с показателем живой массы у голштино-фризской породы, а также с молочной продуктивностью [210].
Dela Rosa Reyna et al. установлено положительное влияние генотипа bIGF-1-SnaBIBB на живую массу и среднесуточный прирост у мексиканского скота [211].
Curi R.A et al. было выявлено, что зебу с генотипом bIGF-1-SnaBIBB характеризовались большими подкожными жировыми отложениями и живой массой, по сравнению с животными других генотипамов [212].
Lien et al. сообщили о двух полиморфизмах в гене bIGF-1 у норвежского скота: одна инсерция/делеция TTTG в интроне 4 и одна RFLP-DpnI в интроне 5. Однако, влияние этих полиморфизмов на мясную и молочную продуктивность не исследовалось [213].
Mullen M.P. et al. идентифицировали девять новых полиморфизмов в группе из двадцати двух мясных и молочных коров с помощью анализа последовательности 5'-промоторных, интронных и 3'-регуляторных областей, охватывающих ~ 5 т.п.н. гена bIGF-1. Были выявлены значимые ассоциации между шестью полиморфизмами (четыре новых и два ранее идентифицированных) и составом молока, оценкой состояния и размером туловища. Результаты их исследования дополнительно демонстрируют многогранное влияние гена bIGF-1 на молочную продуктивность и особенности роста крупного рогатого скота [214].
Учитывая вышеизложенное, представляет несомненный интерес изучение полиморфизмов гена инсулиноподобного фактора роста-1 (bIGF-1). Для диссертационного исследования несомненный интерес представляет полиморфизм bIGF-1-SnaBI, расположенный в регионе промотора Р1 и который вероятно влияет на особенности экспрессии белка IGF-1 [215]. Так как нуклеотидная замена C→T создает новый сайт рестрикции SnaBI, данный полиморфизм может быть проанализирован с помощью метода ПЦР-ПДРФ, следовательно, его идентификация доступна для массового скрининга.
В заключение литературного обзора можно отметить, что применение генетических маркеров в скотоводстве делают прогнозируемым и управляемым слекцию, позволяют оптимизировать структуру стада. Применение полиморфных вариантов генов соматотропного каскада в качестве маркеров имеет существенные перспективы.
С использованием генетических маркеров можно более детально оценить особенности крупного рогатого скота, как отдельных особей, так и целых групп. Применение инструментов молекулярной генетики дополнительно к традиционным методам, используемым в скотоводстве, дает возможность определения наиболее эффективных путей решения поставленных задач при ведении селекционно-племенной работы, что является залогом экономического благополучия и повышения конкурентоспособности сельскохозйственного производства [216, 217].






























2 Материалы и методы исследований

2.1 Характеристика племенных хозяйств
Исследования проводили на группах двух пород крупного рогатого скота: герефордской породы ТОО «Арыстан ПК» и абердин-ангусской породы ТОО «Север Агро-Н».
ТОО «Север Агро-Н» создано в Костанайской области, Карабалыкском районе, основной деятельностью предприятия является выращивание, разведение и продажа крупного рогатого скота абердин-ангусской породы. Хозяйство берет свое начало с 2010 года с изучения отрасли мясного животноводства на базе холдинга «Зерновая Индустрия», в 2011 году было закуплено 283 головы абердин-ангусского скота из Австралии. В 2011-2013 гг. предприятием было завезено около 2,4 тысяч голов племенных телок и 82 голов племенных быков. В 2018 г. было завезено около 1,8 тысяч голов телок абердин-ангусской породы из США по государственной программе «Сыбага». В 2021 г. общее поголовье стада крупного рогатого скота составило 3,5 тысяч голов, в том числе 1,8 тысяч голов - маточное поголовье, 1,7 тысяч голов - молодняка [218].
Предприятие располагается в Карабалыкском районе, на северо-западе Костанайской области, значительную часть этого района занимают сосновые, вязовые, кленовые, тополевые леса. Метеорологические условия в данном районе характеризуются как теплое лето и холодная зима, климат – резко-континентальный, изменение погоды происходит в короткие периоды времени.
Карабалыкский район граничит на востоке с Фёдоровским районом, на юге, западе и севере - с Челябинской областью Российской Федерации. Протяжённость района с севера на юг составляет 118 км, с запада на восток - 75-95 км, общая площадь - 686 230 гектаров. Средние температуры составляют -18ºС в январе и +18ºС в июле. Среднегодовое количество осадков составляет 300-350 мм [219].
В хозяйстве все пахотнопригодные почвы распаханы, рельеф которых свободен от леса и кустарников, характеризуется чернозёмными почвами. Земельный банк хозяйства составляет около 12 тысяч гектаров пастбищ, расположенных вдоль правого берега реки Тогузак, из которых 6 тысяч - пастбища для выпаса крупного рогатого скота. На пастбищах имеется система круглогодичного водоснабжения от скважины.
Животные абердин-ангусской породы, от которых был отобран биологический материал и взяты зоотехнические данные для данной работы, содержались согласно традициям и рекомендациям, принятым в мясном скотоводстве. В зимний период животные содержались – беспривязно, на зимней откормочной площадке, оборудованной системой электропастух, а в летний период на пастбищах хозяйства.
Рацион кормления крупного рогатого скота зависит от времени года. Основной элемент рациона абердин-ангусов - зеленые корма. С наступлением холодов весь скот перегоняется на зимнюю площадку, где имеются кормушки и поилки с подогревом. В меню включаются концентрированный корм, зерно, пшеничные отруби, дробленные ячмень, горох и овес, жмых льна.  Кроме того, регулярно используют витаминно-минеральные комплексы.
ТОО «Арыстан ПК» расположен в северо-восточной части Костанайской области. Рельеф равнинный. Почвы черноземные и каштановые. На юге и северо-западе встречаются участки солончака. ТОО «Арыстан ПК» было создано в 2009 году. Общая площадь сельскохозяйственных угодий составляет 129061 га, из которых пашня составляет 102957 га, пастбища - 24813 га. В ноябре 2012 года предприятием из Австралии было завезено 998 голов племенных телок герефордской породы. На сегодняшний день общее поголовье стада крупного рогатого скота составляет 2500 голов. Скот содержится в зимний период в стойлово-беспривязном содержании, в остальное время на выпасах. Растельная кампания проходит в 2 тура – с августа по октябрь и с февраля по март. 

2.2 Объекты и материалы исследований
Работа проводилась в период с 2018 по 2021 гг. в отделе молекулярно-генетических исследований научно-исследовательского института прикладной биотехнологии Костанайского регионального университета имени А. Байтурсынова и в лаборатории биотехнологии и диагностики инфекционных болезней Западно-Казахстанского аграрно-технического университета им. Жангир хана, аккредитованным по ГОСТ ISO/IEC 17025-2019.
Для установления генотипов по полиморфизмам генов гормона роста, рецептора гормона роста и инсулиноподобного фактора роста-1, а также оценки хозяйственно-полезных признаков были сформированы следующие группы животных: группа герефордской породы (ТОО «Арыстан ПК», n = 200), группа абердин-ангусской породы (ТОО «Север-Агро Н», n = 200). Исследуемое поголовье крупного рогатого скота в течение проведения опыта находились в одинаковых условиях кормления и содержания.
В качестве биологического материала использовали кровь и волосяные луковицы крупного рогатого скота.  Кровь отбирали из ярёмной или хвостовой вены одноразовой иглой в пробирку-вакутейнер с антикоагулянтом ЭДТА. Волосяные луковицы КРС отбирали в количестве не менее 20-30 волос. Отбор проводился однократно, без стрессовых условий, во время сбора бонитировочных данных. Проведение процедуры отборв, транспортировки и хранения проводилось согласно Методике выполнения измерений [220] (рисунки 2, 3).
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Рисунок 2 – Отбор биологического материала у КРС герефордской породы
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Рисунок 3 – Отбор биологического материала у КРС абердин-ангусской породы 

Генотипы животных по исследуемым генам гормона роста (bGH), рецептора гормона роста (bGHR) и инсулиноподобного фактора роста-1 (bIGF-1) были установлены методом полимеразной цепной реакции с последующим анализом полиморфизма длин рестрикционных фрагментов (ПЦР-ПДРФ). 
Для дальнейшего исследования согласно принципа аналогов [221], по результатам генотипирования в каждой породе были сформированы группы животных с учетов генотипов по генам bGH (bGH-AluILL, bGH-AluILV, bGH-AluIVV), bGHR (bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFY, bGHR-SspIYY), bIGF-1 (bIGF-1-SnaBIAA, bIGF-1-SnaBIAB, bIGF-1-SnaBIBB), а также сформированы группы животных с учетом парных сочетаний их генотипов. 
Наряду с экспериментальными данными использовались данные зоотехнического учета по ТОО «Север-Агро Н» и ТОО «Арыстан ПК». У крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород изучали следующие признаки: живая масса в возрастах 6, 9, 12, 18 и 24 месяца, индексы сбитости, костистости, растянутости и массивности в 12, 18 и 24 месяца, абсолютный и среднесуточный прирост.
Исследования проводили по схеме, приведенной на рисунке 4.
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Рисунок 4 – Схема исследования 
2.3 Методика оценки признаков мясной продуктивности у крупного рогатого скота
Для прижизненной оценки признаков мясной продуктивности у исследуемых животных в возрасте 12, 18 и 24 месяца были взяты промеры, характеризующие особенности их экстерьера [222]: 
1. Обхват груди за лопатками - промер определяется в плоскости, касательной к задним углам лопаток, с помощью измерительной ленты;
2. Косая длина туловища - промер определяется от крайнего переднего выступа плечевой кости до крайнего заднего выступа седалищного бугра (мерной палкой и измерительной лентой);
3. Обхват пясти - промер определяется в нижнем конце верхней трети пясти, с помощью измерительной ленты;
4. Высота в холке - расстояние от земли по вертикали до высшей точки холки (мерной палкой);
5. Ширина зада в маклоках - промер определяется в крайних наружных (боковых) точках подвздошных костей (циркулем или мерной палкой);
6. Ширина зада в седалищных буграх - промер определяется в их крайних наружных выступах (циркулем).
Так как абсолютные величины промеров позволяют сравнить развитие лишь отдельных статей у животных, а также для того, чтобы дать более полную характеристику степени развития особей, на основании взятых промеров были вычислены индексы телосложения: массивности, сбитости, костистости, растянутости, выраженные в процентах.
Индекс сбитости показывает развитие живой массы животного. У пород мясного направления продуктивности данный индекс больше, чем у пород молочного направления продуктивности. С возрастом индекс сбитости изменяется мало:

	               Индекс сбитости =
	Обхват груди за лопатками
	* 100 %
	(1)

	
	Косая длина туловища
	
	


 
Индекс костистости отражает относительное развитие костяка по отношению к росту. С возрастом животного он уменьшается. Мясные породы обладают меньшим индексом костистости по сравнению с молочными: 

	                     Индекс костистости =
	Обхват пясти
	* 100 %
	(2)

	
	Высота в холке
	
	



Индекс растянутости дает возможность судить об относительной длине корпуса животного. С возрастом животного этот индекс увеличивается. Обычно у мясных пород индекс растянутости больше, чем у молочных пород:

	              Индекс растянутости =
	Косая длина туловища
	* 100 %
	(3)

	
	Высота в холке
	
	


Индекс массивности дает представление об относительном развитии туловища. Он имеет непосредственную связь с мясными качествами крупного рогатого скота. Индекс массивности слабо изменяется с возрастом:

	               Индекс массивности =
	Обхват груди
	* 100 %
	(4)

	
	Высота в холке
	
	



Рост и развитие изучали путем периодического взвешивания в одну и ту же дату до утреннего кормления, по результатам рассчитывали абсолютный, среднесуточный и относительный прирост живой массы.
Абсолютный прирост живой массы (А), кг, рассчитывали по формуле 5:

	A = W1 - W0,
	(5)



где W1 и W0 - живая масса в конце и в начале периода, соответственно, кг.
Среднесуточный прирост (С) рассчитывали по формуле 6:

	                                                 С =
	(W1 - W0)
	
	(6)

	
	(t1 - t0),
	
	



где t0 - продолжительность (в днях) от предыдущего взвешивания, t1 - продолжительность (в днях) до последующего взвешивания, W1 - живая масса в конце периода, W0 - живая масса в начале периода.
Относительный прирост (К) рассчитывали по формуле С. Броди [223]:

	                                                 К =
	(W1 - W0)
	* 100 %
	(7)

	
	0,5 *(W1 + W0),
	
	



2.4 Генотипирование крупного рогатого скота
Выделение ДНК. Выделение ДНК из цельной крови животных проводилось с использованием коммерческих наборов «ДНК-Экстран-1» производства компании Синтол, Россия и «PureLink Genomic DNA Mini Kit» производства компании Invitrogen, США. Выделение ДНК из волосяных луковиц крупного рогатого скота проводилось с использованием коммерческого набора «ДНК-Экстран-2» производства компании Синтол, Россия (рисунок 5).
Наборы «ДНК-Экстран-1» и «ДНК-Экстран-2» предназначены для выделения геномной ДНК солевым методом. Методика выделения с использование данных наборов заключается в обработке биоматериала лизирующим буфером с антиоксидантом 2-меркаптоэтанолом и протеиназой К с последующим спиртовым осаждением. Выделенная ДНК имеет высокий уровень чистоты и пригодна для дальнейших исследований.
Технология выделения с использованием набора «PureLink Genomic DNA Mini Kit» основывается на селективном связывании ДНК с сорбционными стекловолокнистыми мембранами микроцентрифужных колонок. Метод выделения основан на фиксации ДНК на кремневой основе в центрифужной пробирке. Набор «PureLink Genomic DNA Mini Kit» позволяет извлекать геномную ДНК с высоким выходом и высокой чистотой.
Выделение ДНК проводили в отдельном боксе под ламинаром с использованием одноразовых перчаток и одноразовых наконечников для дозаторов переменного объема «Eppendorf Research plus», во избежание контаминации. Выделенную ДНК хранили в течение нескольких дней в холодильнике при температуре 4°С. Для более длительного хранения ДНК замораживали в морозильной камере при температуре -20°С.
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1 - набор реагентов «ДНК-Экстран-1», 2 - набор реагентов «ДНК-Экстран-2», 3 - набор реагентов «PureLink Genomic DNA Mini Kit»

Рисунок 5 - Наборы, используемые в работе для выделения ДНК

Определение качества и концентрации выделенной ДНК. Качество ДНК определяли визуально с помощью гель-электрофореза (рисунок 6). Для этого в 1 %-ный агарозный гель UltraPure Agarose (Invitrogen) наносили по 5 мкл ДНК. Электрофорез проводили в 1х-трис-боратном буфере при напряжении 110 В, в течение 1 часа. По окончании электрофореза гель анализировали с использованием компьютерной системы Quantum 1100, Vilber Lourmat (США).
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Рисунок 6 - Определение качества выделенной ДНК

Определение концентрации ДНК проводили на спектрофотометре Dynamica Halo DNAmaster (рисунок 7). Принцип спектрофотометрического метода измерения ДНК заключается в облучении образца ультрафиолетовым излучением с длиной волны 260 нм. Встроенный в прибор фотодетектор измеряет количество света, прошедшее через образец, чем больше света поглощено, тем выше концентрация ДНК в образце. Среднее значение концентрации выделенной ДНК составляло 80 нг/мкл.
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Рисунок 7 – Определение концентрации ДНК на спектрофотометре Dynamica Halo DNAmaster

Оптимизация и проведение ПЦР-ПДРФ. При постановке молекулярно-генетических анализов даже стандартные методы имеют отклонения ввиду погрешности используемого оборудования, модификациях в составе химических реагентов и условий проведения ПЦР. Следовательно, в каждом отдельном случае необходимо сначала проводить оптимизацию условий ПЦР.
При использовании методик, описанных в литературных источниках, для генотипирования полиморфных участков генов bGH, bGHR и bIGF-1, мы получали, дополнительно к целевому ПЦР-продукту, неспецифические фрагменты, которые затрудняли идентификацию генотипов [160]. В связи с этим, была проведена оптимизация ПЦР-ПДРФ анализа для идентификации однонуклеотидных замен, а также аллельных и генотипических вариантов генов.
Одним из важных факторов успешного проведения ПЦР является концентрация праймеров в реакционной смеси. От этого параметра зависит качество ПЦР, ее визуализация в агарозном геле, а также дальнейшая идентификация генотипов. Для генотипирования полиморфных участков генов bGH, bGHR и bIGF-1 наиболее оптимальным оказалось количество 1 мкл прямого и обратного праймеров с конечной концентрацией 10 пМ.
Полимеразную цепную реакцию проводили с использованием наборов реагентов для ПЦР «Intifica» (ГК «Алкор Био»), в состав набора входит Taq-полимераза (5 е.а./мкл), 10x-ПЦР буфер, раствор MgCl2 (25 мМ); и с использованием dNTP (25 мМ) производства Thermo Scientific. Приготовление реакционной смеси проводили в ПЦР-боксе с использованием одноразовых перчаток и одноразовых наконечников для дозаторов переменного объема «Eppendorf Research plus».
Общий объем реакционной смеси составлял 20 мкл и содержал: 2 мкл 10х ПЦР-буфера, 2 мкл раствора MgCl2 (25 мМ), 0,4 мкл dNTP (25 мМ,), по 1 мкл прямого и обратного праймеров с конечной концентрацией 10 пМ, 1,5 мкл ДНК, и доводили до объема 20 мкл бидистиллированной водой.
Праймеры для проведения ПЦР были синтезированы компанией «Синтол» (Россия, г. Москва) и предоставлены в лиофилизированной форме в количестве 10 nmol. Рабочая концентрация праймеров составляла 10 пМ. 
Дальнейшим шагом оптимизации ПЦР было определение точной температуры отжига праймеров, позволяющей получать чистый амплификат без неспецифических продуктов. Если температура отжига будут слишком высокой, то праймеры будут «сваливаться» со своего «родного» сайта связывания, в результате чего не будет наработан целевой продукт. Если температура будет низкая, то праймеры будут отжигаться не на строго специфичных местах, и в результаты будет получено много неспецифических фрагментов различной длины. С целью наработки амплификата в количестве, необходимом для дальнейшего рестрикционного анализа и идентификации генотипов путем разделения рестриктных фрагментов в агарозном геле, было оптимизировано также количество циклов ПЦР. Отжиг праймеров проводили с различным градиентом температур и временем проведения анализа [160, 215]. Оптимизированные режимы ПЦР приведены в таблице 1.



Таблица 1 – Условия проведения ПЦР для исследуемых полиморфных локусов генов bGH, bGHR и bIGF-1

	Ген
	Праймеры
	Режим ПЦР
	Амплификат, п.н.

	bGH
	F: 5′-ccgtgtctatgagaagc-3′
R: 5'-gttcttgagcagcgcgt-3′ [224]
	95°С – 10 мин; (94°С – 30 сек; 61°С – 50 сек; 72°С – 30 сек) х 45 циклов; 72°С – 10 мин
	428

	bGHR
	F: 5′- aatacttgggctagcagtgacaatat-3′
R: 5′-acgtttcactgggttgatga-3′ [175]
	95°С – 3 мин; (95°С – 30 сек; 63°С – 30 сек; 72°С – 30 сек) х 30 циклов; 72°С – 10 мин; 12°С – 5 мин
	182

	bIGF-1
	F:5′- attacaaagctgcctgcccc -3′
R: 5′- accttacccgtatgaaaggaatatacgt-3′ [209]
	95°С – 5 мин; (95°С – 30 сек; 62°С – 30 сек; 72°С – 30 сек) х 40 циклов; 72°С – 10 мин
	249



ПЦР полиморфных участков генов bGH, bGHR и bIGF-1 проводили на амплификаторе ProFlex PCR System фирмы «Applied Biosystems» (рисунок 8).
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Рисунок 8 – Проведение полимеразной цепной реакции генов bGH, bGHR и bIGF-1
Детекция продуктов амплификации. Детекцию продуктов амплификации генов bGH, bGHR и bIGF-1 проводили в 2%-ом агарозном геле (рисунок 9). Для приготовления 2%-ного агарозного геля к 2 г агарозы добавляли 10 мл 10-х трисборатного буфера и 90 мл дистиллированной воды, затем полученный раствор прогревали в микроволновой печи до полного растворения агарозы. После этого раствор агарозы охлаждали до 50-55°С и добавляли 5 мкл краски SYB Safe DNA Gel Stain (Invitrogen), перемешивали и заливали в камеру для горизонтального электрофореза PEQLAB. Для электрофоретического анализа отбирали по 5 мкл амплификата из каждой пробы. Для определения длины фрагментов нуклеиновых кислот наносили 4 мкл маркера молекулярных масс «GeneRuler 100 bp DNA Ladder» (Thermo Scientific). Электрофорез проводили в 1х-трис-боратном буфере при напряжении 110 В, в течение 1 часа. По окончании электрофореза гель анализировали с использованием компьютерной системы Quantum модель 1100, Vilber Lourmat (США).
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Рисунок 9 – Проведение гель-электрофореза для детекции амплификата 

Рестрикция продуктов амплификации. Рестрикционный анализ полученных амплификатов участков генов осуществляли следующим образом. К амплификату добавляли 1/10 объема 10-х буфера для рестрикции и эндонуклеазу рестрикции (1-3 ед. активности фермента) и инкубировали 16 часов при 370 С. Гены bGH, bGHR и bIGF-1 расщепляли рестриктазами AluI, SspI и SnaBI, соответственно, согласно инструкциям, представленным фирмой-изготовителем Thermo Scientific (США). Характеристика фрагментов рестрикции полиморфных вариантов исследуемых генов приведена в таблице 2.

Таблица 2 - Характеристика рестрикции продуктов амплификации

	Ген
	Рестриктаза
	Генотипы
	Размеры продуктов рестрикции, п.н.

	bGH
	AluI
	bGH-AluILL
bGH-AluILV
bGH-AluIVV
	265, 96, 51, 16
265, 147, 96, 51, 16
265 и 147, 16

	bGHR
	SspI
	bGHR-SspIFF
bGHR-SspIFY
bGHR-SspIYY
	158, 24
182, 158, 24
182

	bIGF-1
	SnaBI
	bIGF-1-SnaBIAA
bIGF-1-SnaBIAB
bIGF-1-SnaBIBB
	223,26
249, 223, 26
249



Генотипы определяли по числу и длине рестриктных фрагментов, разделенных в 3 %-ном агарозном геле в трисборатном буфере. Для электрофоретического анализа вносили в лунки геля по 15 мкл рестрикта каждого образца. Для определения длины фрагментов нуклеиновых кислот наносили 4 мкл маркера молекулярных масс «O’RangeRuler 20 bp DNA Ladder» (Thermo Scientific). Напряжение при проведении электрофореза составило 90 вольт, время электрофореза - 2 часа. Полученные результаты электрофореза анализировали при УФ-свете с использованием компьютерной системы Quantum модель 1100, Vilber Lourmat (США).
На рисунках 10-12 представлены примеры электрофореграмм, полученных при определении генотипов животных по генам bGH, bGHR и bIGF-1.
Полиморфизм гена гормона роста в экзоне 5 обусловлен трансверсией С→G в положении 2141, вызывающей замену аминокислоты лейцин на валин в положении 127 [119, 120]. ПЦР-продукт гена bGH характеризуется фрагментом 428 п.н. В результате обработки рестриктазой AluI амплифицированные участки гена гормона роста с однонуклеотидной заменой С→G и имеющие благодаря этой замене сайт рестрикции для AluI, выявляли на электрофореграмме. Генотип bGH-AluILL соответствует фрагментам рестрикции 265, 96, 51 и 16 п.н; генотип bGH-AluIVV - 265, 147 и 16 п.н., а генотип bGH-AluILV - 265, 147, 96, 51, 16 п.н.
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Обозначения: М - маркер молекулярных масс «O’RangeRuler 20 bp DNA Ladder» (Thermo Scientific); А - ПЦР-продукт фрагмента гена bGH; дорожка 1 - генотип bGH-AluIVV (265, 147, 16 п.н.); дорожки 2, 3, 5, 6 - генотип bGH-AluILL (265, 96, 51, 16 п.н.), дорожка 4 - генотип bGH-AluILV (265, 147, 96, 51, 16 п.н.). Фрагмент рестрикции 16 п.н. не визуализируется

Рисунок 10 - Результаты электрофореза рестрикционных
фрагментов полиморфизма bGH-AluI [106, 160]

Полиморфизм гена рецептора гормона роста экзона 8 обусловлен трансверсией T→A в положении 914, вызывающей аминокислотную замену финилаланина на тирозин в позиции 279 (rs385640152). ПЦР-продукт гена bGHR характеризуется фрагментом 182 п.н. Для аллеля bGHR-SspIY характерно отсутствие сайта рестриктазы SspI, поэтому фрагмент, полученный при ПЦР, остается неизменным. После рестрикции с SspI наличие нерасщепленного фрагмента определяет аллель bGHR-SspIY, а расщепленного фрагмента - аллель bGHR-SspIF. Наличие одного фрагмента длиной 182 п.н. соответствует генотипу bGHR-SspIYY, двух фрагментов длиной 158 и 24 п.н. - генотипу bGHR-SspIFF, трех фрагментов длиной 182, 158 и 24 п.н. - генотипу bGHR-SspIFY (рисунок 11).
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Обозначения: М - маркер молекулярных масс «O’RangeRuler 20 bp DNA Ladder» (Thermo Scientific); дорожки 1, 3, 5, 7 - генотип bGHR-SspIFY (182, 158, 24 п.н.); дорожки 2, 4, 6 - генотип bGHR-SspIYY (182 п.н.), дорожка 8 - генотип bGHR-SspIFF (158, 24 п.н.). Фрагмент рестрикции 24 п.н. не визуализируется.

Рисунок 11 - Результаты электрофореза рестрикционных
фрагментов полиморфизма bGHR-SspI [160, 225]

Полиморфизм гена инсулиноподобного фактора роста-1 в области Р1 промоторного региона обусловлен трансверсией T→C в положении 472 относительно старта сайта транскрипции (rs29012855) [206]. ПЦР-продукт гена bIGF-1 характеризуется фрагментом 249 п.н. Для аллеля bIGF-1-SnaBIB характерно отсутствие сайта рестриктазы SnaBI, поэтому фрагмент, полученный при ПЦР, остается неизменным. После рестрикции с SnaBI наличие нерасщепленного фрагмента определяет аллель bIGF-1-SnaBIB, а расщепленного фрагмента - аллель bIGF-1-SnaBIA. Наличие одного фрагмента длиной 249 п.н. соответствует генотипу bIGF-1-SnaBIBB, двух фрагментов длиной 223 и 26 п.н. - генотипу bIGF-1-SnaBIAA, трех фрагментов длиной 249, 223 и 26 п.н. - генотипу bIGF-1-SnaBIAB (рисунок 12).
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Обозначения: М - маркер молекулярных масс «O’RangeRuler 20 bp DNA Ladder» (Thermo Scientific); А - ПЦР-продукт фрагмента гена bIGF-1; дорожки 1, 4, 7 - генотип bIGF-1-SnaBIBB (249 п.н.); дорожки 2, 5, 8, 9 – генотип bIGF-1-SnaBIAB (249, 223, 26 п.н.), дорожки 3, 6 - генотип bIGF-1-SnaBIAA (223, 26 п.н.). Фрагмент рестрикции 26 п.н. не визуализируется

Рисунок 12 - Результаты электрофореза рестрикционных
фрагментов полиморфизма bIGF-1-SnaBI [215]

[bookmark: _Hlk101783414]Установленные генотипы были внесены в электронную базу, содержащую идентификационный номер животного, номер ДНК, а также бонитировочные данные (живая масса, обхват груди за лопатками, косая длина туловища, обхват пясти, высота в холке, ширина в маклоках, ширина в седалищных буграх) (Приложение Е).
Для дальнейшего исследования согласно принципа аналогов [221], по результатам генотипирования в каждой породе были сформированы группы животных с учетов генотипов по генам bGH (bGH-AluILL, bGH-AluILV, bGH-AluIVV), bGHR (bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFY, bGHR-SspIYY), bIGF-1 (bIGF-1-SnaBIAA, bIGF-1-SnaBIAB, bIGF-1-SnaBIBB), а также сформированы группы животных с учетом парных сочетаний их генотипов. 

2.5 Статистическая обработка
Исследование генетической структуры групп герефордской и абердин-ангусской пород по полиморфным генам соматотропного каскада включало в себя внутри- и межпородный анализ, в который входили исследования распределения частот аллельных и генотипических вариантов генов соматотропного каскада, а также оценка соответствия распределения частот генотипов теоретически ожидаемому в соответствии с законом Харди-Вайнберга.
Наблюдаемые частоты генотипов определяли методом прямого подсчета. 
Частоту аллелей рассчитывали по формуле Меркурьевой Е.К. [226]:

	PA = (2nAA + nAB) / 2N
qB = (2nBB + nAB) / 2N,
	
(8)


где PA − частота А-аллеля;
qB − частота В-аллеля;
N − общее число аллелей. 
Статистическую ошибку относительных частот аллелей вычисляли по формуле 9:
 
 SQ=√(Q(1- Q)/2n)                 			         (9)

где Q − относительная частота исследуемого аллеля;
n − объем выборки [227].
Сравнение выборок по распределению частот аллельных вариантов исследуемых генов проводили с помощью критерия χ2, формула 3. Число степеней свободы равнялось числу генотипов минус число аллелей:

χ2=∑(Но-Не)/Не                               				(10)

где, Но − наблюдаемые частоты аллелей                                       
Не − ожидаемые частоты аллелей [227]. 
В случае если ожидаемые значения численности хотя бы в одном из классов оказывается меньше пяти, то расчет χ2 осуществлялся с поправкой Йетса, формула 11:

 χ2=∑((Но-Не)-0,5)2/ Не                                        			(11)

Соответствие фактического и ожидаемого распределения генотипов проверяли методом хи-квадрат, формула 12. Число степеней свободы равнялось числу генотипов минус число аллелей.

χ2=∑(Но-Не)2/ Не                                               			(12)

где Но − наблюдаемые частоты генотипов
Не − ожидаемые частоты генотипов:
АА=p2;
AB=2pq;
BB=q2 [227].
Допустимое значение χ2 для одной степени свободы и 95%-ного уровня значимости составляет 3,84 [227]. 
В связи с тем, что все количественные данные (живая масса, индексы сбитости, массивности, растянутости и костистости) имели распределения, отличные от нормального, статистическую обработку проводили с использованием непараметрических методов, позволяющих работать с небольшими выборками при отсутствии гауссова распределения изучаемых показателей. Характер распределения количественных признаков определяли с использованием Критерий Шапиро-Уилка. Результаты статистической обработки приведены в виде медианы (Ме), доверительных интервалов (ДИ1; ДИ2) и интерквартильных размахов (25%, 75%).
Оценку влияния генов bGH, bGHR и bIGF-1 на признаки мясной продуктивности герефордской и абердин-ангусской породы проводили в несколько этапов:
1. Определяли повышающий или понижающий мясную продуктивность генотип путем сравнения между собой показателей у соответствующих групп животных. Статистическую оценку различий между выборками с тремя возможными генотипами проводили при помощи критерия Краскел-Уоллиса (Kruskel-Wallis ANOVA) методом рангового анализа вариаций для трех и более независимых групп. Если число животных в группе с генотипом было менее шести, данную группу исключали из дальнейшего статистического анализа и сравнение проводили с использованием U-критерия Манна-Уитни для двух независимых групп (Mann-Whitney U-test). Во всех случаях различия рассматривались как статистически значимые при уровне Р < 0,05.
2. Проводили сравнение признаков продуктивности у групп с повышающими или понижающими генотипами и у общей выборки и оценку значимости наблюдаемых различий.
3. Для тех групп, у которых отличия между повышающими или понижающими и нейтральными генотипами были статистически значимы, а также для групп с парными сочетаниями генотипов проводили анализ признаков продуктивности в сравнении с общей выборкой путем построения 95% доверительного интервала для медианы анализируемой группы и сопоставления его с медианой общей выборки. Данный метод позволяет оценить различия между группой, являющейся частью выборки и самой выборкой. Если доверительные интервалы не перекрываются, делается заключение, что анализируемая выборка статистически значимо отличается от общей выборки, соответственно, данный генотип может быть рекомендован в качестве генетического маркера.
Все полученные результаты были обработаны методами популяционно-генетического и биометрического анализа с использованием программных возможностей «Microsoft Excel 2010» и пакета прикладных статистических программ «Statistica 6.0».
Экономическая эффективность разведения животных с генотипами, обладающими выраженным фенотипическим эффектом, была оценена на основе сравнительного анализа прибыли от реализации животных герефордской и абердин-ангусской пород с различными генотипами. 







3 Результаты исследования

3.1 Рост и развитие, генетическая структура крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород

3.1.1 Рост и развитие крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород
Изучение особенностей роста и развития крупного рогатого скота имеет огромное значение для правильного выращивания и формирования высокопродуктивных особей. В процессе роста животное проявляет дополнительно к видовым и породным особенностям, присущие только ему свойства экстерьера, конституции, темперамента и продуктивности [222].
Наиболее важным и объективным показателем, который характеризует развитие крупного рогатого скота, является живая масса. Известно, что с увеличением живой массы животного увеличивается и его мясная продуктивность. Динамика живой массы характеризуется чередованием периодов интенсивного роста и формообразования, при этом интенсивная дифференциация совпадает с периодами депрессии роста [228]. Многие исследователи отмечают периодическую смену скорости прироста живой массы животных [228-230].
Нами было проведено сравнение живой массы в разных возрастах у герефордской и абердин-ангусской пород со стандартами этих пород. Стандартом пород являются минимальные требования животных 1 класса [231].

Таблица 3 – Показатели живой массы герефордской и абердин-ангусской пород, кг (M±m)

	Возраст, месяцев
	Герефордская порода
	Абердин-ангусская порода

	
	Данные животных, n=200 
	Стандарт породы [231]
	Отклонение
	Данные животных, n=200 
	Стандарт породы [231]
	Отклонение

	6 месяцев
	176,0±3,5
	160
	+16,0
	165,8±2,6
	150
	+15,8

	9 месяцев
	211,5±4,1
	205
	+6,5
	217,6±3,5
	200
	+17,6

	12 месяцев
	297,9±5,2
	260
	+37,9
	266,9±4,9
	250
	+16,9

	18 месяцев
	375,7±7,6
	350
	+25,7
	359,7±7,2
	330
	+29,7

	24 месяца
	427,0±14,8
	400
	+27,0
	416,5±13,9
	380
	+36,5



По данным таблицы 3 видно, что особи герефордской и абердин-ангусской пород по живой массе превышали требования стандартов для первого класса обеих пород. Так, в возрасте 6 месяцев животные герефордской породы имели превосходство над стандартом породы на 16 кг (10,00 %), абердин-ангусской породы – на 15,8 кг (10,53 %).
Живая масса особей герефордской породы в возрасте 9 месяцев составила 211,5 кг, что превосходит стандарт породы на 6,5 кг (3,17 %), живая масса абердин-ангусской породы в этом же возрасте составила 217,6 кг, что превосходит стандарт породы на 17,6 кг (8,80 %).
В 12 месяцев у животных герефордской породы живая масса была 297,9 кг, это больше, чем у стандарта породы на 37,9 кг (14,58 %), у абердин-ангусов живая масса составляла 266,9 кг, что превосходит стандарт на 16,9 кг (6,76 %).
У особей герефордской породы в возрасте 18 месяцев живая масса составляла 375,7 кг и, таким образом, превосходила стандарт породы на 25,7 кг (7,34 кг), а у абердин-ангусской породы живая масса в этом же возрасте была 359,7 кг, что больше, чем у стандарта этой породы на 29,7 кг (9,00 %).
В возрасте 24 месяца у животных герефордской породы среднее значение живой массы составляло 427 кг, что превосходит стандарт породы на 27 кг (6,75 %), у абердин-ангусской породы живая масса была 416,5 кг, что больше, чем у стандарта этой породы на 36,5 кг (9,60 %).
Таким образом, приведенные результаты подтверждают нормальный рост и развитие животных, все исследуемые группы герефордской и абердин-ангусской пород соответствовали как минимум I классу стандарта своей породы, что свидетельствует об их высоком генетическом потенциале.
На рисунке 13 приведен сравнительный анализ динамики живой массы животных герефордской и абердин-ангусской пород в разные возрастные периоды.
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Рисунок 13 – Динамика живой массы герефордской и абердин-ангусской пород, кг

Группа герефордской породы имела некоторые различия по динамике живой массы от абердин-ангусской породы. Так, в возрасте 6 месяцев живая масса у особей герефордской породы составляла 176,0 кг, а у абердин-ангусской породы - 165,8 кг, что больше на 10,2 кг или 6,15 %. Согласно данным Живалбаевой А.А. и Щукиной И.В. с соавт., молодняк герефордской породы, разводимый в России, в этом возрастном периоде достигает живой массы 170-180 кг [232, 233]. В работе Насамбаева Е.Г. с соавт., живая масса телок герефордской породы в этом же возрасте была 165,8-172,38 кг [234]. Согласно литературным данным, живая масса особей абердин-ангусской породы в возрасте 6 месяцев составляла от 131,3 до 209,5 кг [13, 236-241].
В возрасте 9 месяцев животные абердин-ангусской породы незначительно превосходили животных герефордской породы по живой массе - на 6,1 кг или 2,88 %. В исследовании Цырендоржиева Ч.Б. телки герефордской породы характеризовались живой массой в возрасте 9 месяцев 200,3-207,5 кг [242]. По нашим данным, животные герефордской породы имели живую массу в этом возрасте 212 кг. У абердин-ангусской породы, разводимой в России, в возрасте 9 месяцев живая масса составляла 196,1 кг [239], а у абердин-ангусов, выращиваемых в Казахстане - 226,9 кг [243]. Полученные нами данные свидетельствуют, что живая масса особей абердин-ангусской породы находилась в пределах литературных данных, и составила 218 кг.
В возрасте 12 месяцев живая масса у герефордской породы была 297,9 кг, абердин-ангусской – 266,9 кг, разница между группами составила 31 кг (11,61 %). По сведениям разных авторов, занимающихся изучением роста и развития герефордской породы, живая масса в этом возрасте находилась в пределах 244,8-380,23 кг [105, 232-234, 241, 242]. У абердин-ангусской массы, согласно различным исследованиям, данный показатель в 12 месяцев составлял 217,6-430,0 кг [13, 233, 236-239, 241, 243].
В возрастном периоде 18 месяцев у герефордской породы показатель живой массы был 375,7 кг, у абердин-ангусской породы - 359,7 кг, разница между группами составила 16 кг (4,45 %). По данным разных авторов, живая масса у герефордской породы находилась в диапазоне от 360,1 до 468,5 кг [232, 233, 244], а абердин-ангусской породы - от 350,3 до 523,1 кг [233, 236, 237, 239, 243], таким образом, полученные нами результаты соотносятся с данными других исследователей, занимающихся изучением герефордской и абердин-ангусской пород.
Живая масса у животных герефордской породы в возрасте 24 месяца была 427,0 кг, у животных абердин-ангусской породы – 416,5 кг, разница между группами составила 10,5 кг (2,52 %). Отставание абердин-ангусской породы от герефордской возможно связано с их породными особенностями, соответственно - с проявлением особенностей мясной продуктивности данных пород. Наиболее точно об интенсивности роста животных можно судить по среднесуточному приросту, данные о котором приведены в таблице 4.




Таблица 4 – Среднесуточный прирост живой массы герефордской и абердин-ангусской пород, г (M±m)

	Период, месяцев
	Герефордская порода, n=200
	Абердин-ангусская порода, n=200

	6-9
	395,2±11,4
	577,3±10,6

	9-12
	959,4±12,8
	547,2±11,5

	12-18
	432,1±13,0
	515,5±12,9

	18-24
	285,3±12,6
	315,9±12,3



Практически во все возрастные периоды у животных герефордской и абердин-ангусской пород наблюдался различный характер динамики среднесуточных приростов. Так, за период 6-9 месяцев в группе абердин-ангусской породы отмечено снижение среднесуточного прироста, который составил 577,3 г (- 31,66 %). Наши результаты соотносятся с данными Скопцовой Т.И. с соавт., согласно которым среднесуточный прирост у абердин-ангусов составлял 523,8 г [239]. В группе герефордской породы в 6-9 месяцев наблюдается значительное снижение среднесуточного прироста с 1119,5 г в предыдущем возрастном периоде до 395,2 г (- 64,70 %). Такие различия были ввиду разной продуктивности крупного рогатого скота в этот возрастной период. Разница между герефордской и абердин-ангусской породами по данному показателю в 6-9 месяцев составила 182,1 г или 46,08 % в пользу абердин-ангусской породы.
За период 9-12 месяцев в группе герефордской породы наблюдалось увеличение среднесуточного прироста с 395,2 г в предыдущем возрастном периоде до 959,4 г (+142,76 %). В группе абердин-ангусского скота отмечено снижение среднесуточного прироста до 547,2 г (- 5,21 %). Схожие данные получены Скопцовой Т.И. с соавт., в их работе данный показатель у абердин-ангусской породы, разводимой в России, был 561,1 г [239]. Разница между герефордской и абердин-ангусской породами по среднесуточному приросту в 9-12 месяцев составила 412,2 г или 75,33 % в пользу герефордской породы.
В возрасте от 12 до 18 месяцев в обеих группах отмечалось снижение показателей среднесуточного прироста. Так, в группе герефордской породы данный показатель был ниже, чем в предыдущем возрастном периоде на 527,3 г (54,96 %) и составил 432,1 г, а в группе абердин-ангусской породы – на 31,7 г (5,79 %) и был 515,5 г. В работе Айтжановой И.Н. с соавт. телки абердин-ангусской породы характеризовались несколько большим среднесуточным приростом, который составлял 599,7-609 г [237]. Разница между герефордской и абердин-ангусской породами по среднесуточному приросту в 12-18 месяцев была 83,4 г или 19,30 % в пользу абердин-ангусской породы.
В возрастном периоде 18-24 месяца также, как и ранее, в обеих группах наблюдалось снижение среднесуточных приростов. У герефордской породы этот показатель понизился по сравнению с предыдущим возрастным периодом на 146,8 г (33,97 %) и составил 285,3 г, у абердин-ангусской породы – на 199,6 г (38,72 %) и составил 315,9 г. Разница между герефордской и абердин-ангусской породами по среднесуточному приросту в 18-24 месяца составила 30,6 г (10,72 %) в пользу абердин-ангусской породы.
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Рисунок 14 – Динамика среднесуточного прироста герефордской и абердин-ангусской пород, г

Среднесуточный прирост колеблется в зависимости от физиологических изменений, которые обуславливаются половой и физиологической зрелостью. Согласно нашим данным, в группе абердин-ангусской породы изменения среднесуточного прироста выражены меньше, чем у герефордской породы.
Изменения среднесуточных приростов у герефордской и абердин-ангусской пород происходили по-разному. Так, увеличение этого показателя у абердин-ангусской породы наблюдалось в период 6-9 месяцев. Далее у абердин-ангусской породы наблюдалось постепенное снижение среднесуточного прироста живой массы (рисунок 14).
В группе герефордской породы наибольшая интенсивность роста наблюдалась в возрастной период 9-12 месяцев, что можно объяснить молочным периодом для первого случая, а для второго - после адаптационным периодом (рисунок 14). Одним из важных показателей, характеризующих интенсивность роста крупного рогатого скота, является абсолютный прирост, данные о котором представлены в таблице 5.



Таблица 5 – Абсолютный прирост живой массы герефордской и абердин-ангусской пород, кг (M±m)

	Период, месяцев
	Герефордская порода, n=200
	Абердин-ангусская порода, n=200

	6-9
	35,6±2,2
	51,8±2,0

	9-12
	86,3±2,9
	49,3±2,8

	12-18
	77,8±3,9
	92,8±3,5

	18-24
	51,4±2,7
	56,9±2,8



В большинстве из анализируемых возрастных периодов представители абердин-ангусской породы превосходили по показателю абсолютного прироста сверстников герефордской породы. Так, в период 6-9 месяцев абсолютный прирост у животных абердин-ангусской породы был выше, чем у герефордов на 16,2 кг (31,27 %), и составил 51,8 кг. В возрастной период 12-18 месяцев животные абердин-ангусской породы превосходили животных герефордской породы по данному показателю на 15 кг (16,16 %). В последующий период (18-24 месяца) было отмечено превосходство абердин-ангусской породы над герефордской по абсолютному приросту на 5,5 кг (9,67 %).
Динамика абсолютного прироста герефордской и абердин-ангусской пород представлена на рисунке 15.
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Рисунок 15 – Динамика абсолютного прироста герефордской и абердин-ангусской пород, кг

Абсолютный прирост в значительной степени зависит от типа и уровня кормления крупного рогатого скота. Иногда показатель абсолютного прироста характеризуется некоторыми перепадами, причиной которым являются изменения в уровне кормления в связи с временами года и природно-климатическими условиями. Наиболее ярко эта неравномерность выражена при содержании животных в условиях, близких к естественным [237].
Из данных следует, что у растущих животных величина абсолютного прироста не является величиной постоянной, а особи абердин-ангусской породы в возрастные периоды 6-9 месяцев, 12-18 месяцев и 18-24 месяца превосходили по этому показателю сверстников герефордской породы.
Анализируя динамику изменения абсолютного прироста подопытных герефордской породы по возрастным периодам, можно отметить, что в возрастной период от 6 до 9 месяцев у животных герефордской породы наблюдался наименьший абсолютный прирост, который составил 35,6 кг, он был меньше, чем в предыдущем периоде 3-6 месяцев на 65,2 кг, или на 64,68 %. По данным Берснева В.Н., у бычков герефордской породы показатель абсолютного прироста в период 6-9 месяцев составил 82,0-90,1 кг [245]. В группе абердин-ангусской пород, так же, как и в группе герефордов, наблюдалось значительное снижение абсолютного прироста - до 51,8 кг (на 24,8 кг или 32,38 %).
С 9 до 12 месяцев у особей герефордской породы отмечалась положительная динамика абсолютного прироста живой массы, который составил 86,3 кг (больше на 50,7 кг или на 58,75 % по сравнению с предыдущим возрастным периодом). Берснев В.Н. в своей работе показал, что бычки герефордской породы в 9-12 месяцев имели несколько больший абсолютный прирост - 88,3-94,9 кг [245]. У абердин-ангусских животных данный показатель также снизился, но незначительно - на 2,5 кг или на 4,83 %, по сравнению с периодом 6-9 месяцев, и составил 49,3 кг.
Начиная с 12-месячного возраста, у животных герефордской породы наблюдалось постепенное снижение абсолютного прироста. Так, в период 12-18 месяцев этот показатель составил 77,8 кг, что ниже, чем за период 9-12 месяцев на 8,5 кг (9,85 %). У животных абердин-ангусской породы наблюдался наибольший показатель абсолютного прироста, который составил 92,8 кг, и был больше, чем в предыдущем возрастном периоде на 43,5 кг или на 46,87 %.
С 18 до 24 месяцев показатель абсолютного прироста у герефордской породы составил 51,4 кг, что ниже абсолютного прироста за период 12-18 месяцев на 26,4 кг, или на 33,93 %. У абердин-ангусской породы данный показатель составил 56,9 кг, что ниже абсолютного прироста за период 12-18 месяцев на 35,9 кг, или на 38,68 %.
Несмотря на то, что, абсолютные показатели роста имеют огромное практическое значение, по ним нельзя достоверно судить об интенсивности роста животных. В связи с этим, были вычислены показатели относительной скорости роста, характеризующей активность процесса роста и развития организма. 


Таблица 6 – Относительный прирост живой массы герефордской и абердин-ангусской пород, % (M±m)

	Период, месяцев
	Герефордская порода, n=200
	Абердин-ангусская порода, n=200

	6-9
	18,4±11,3
	27,0±11,2

	9-12
	33,8±11,9
	20,3±11,6

	12-18
	23,2±12,3
	29,6±12,1

	18-24
	12,8±11,2
	14,6±11,0



По данным таблицы 6 видно, с возрастом относительный прирост становился менее интенсивным, что обусловлено физиологией животных. В группе герефордской породы этот показатель к возрастному периоду 12-18 месяцев – 10,6 %, периоду 18-24 месяца – 10,4 %, соответственно. У особей абердин-ангусской породы относительный прирост к возрастному периоду 9-12 месяцев – 6,7 %, периоду 18-24 месяца – 15 %. Относительная скорость роста животных с возрастом снижалась в связи с замедлением в организме биохимических процессов, увеличением массы клеток и тканей, а также жирового депо.
Относительный прирост у абердин-ангусской породы в 6-9 месяцев составил 27,0 %, что совпадает с данными Скопцовой Т.И. с соавт., согласно которым данный показатель у абердин-ангусов был 26,8 % [239]. По данным Боголюбовой Л.П., у бычков абердин-ангусской породы относительный прирост составлял 33,4-34,8 % [13].
У абердин-ангусской породы показатель относительной скорости роста в возрастном периоде 9-12 месяцев составлял 20,3 %, что соотносится с результатами Скопцовой Т.И. с соавт., так, в их работе данный показатель в этом же периоде был на уровне 22,8 % [239]. Боголюбовой Л.П. было показано, что у абердин-ангусских бычков в этом периоде относительный прирост составлял 37,2-37,6 % [13].
В 9-12 месяцев показатель относительной скорости роста у особей герефордской породы составил 33,8 % и был больше, чем в предыдущем возрастном периоде на 15,4 %. Согласно данным Берснева В.Н., относительный прирост у бычков герефордской породы находился в диапазоне от 28,11 до 29,16 % [245]. У абердин-ангусской породы в период 12-18 месяцев относительная скорость роста была больше, чем в 9-12 месяцев на 9,3 % и составила 29,6 %, что соотносится с данными Айтжановой И.Н. с соавт. [237]. Увеличение относительного прироста в 9-12 месяцев у герефордской породы, а также в 12-18 месяцев у абердин-ангусской породы связано с компенсацией задержки их роста в предыдущем возрастном периоде.
Определенное представление о развитии особи дает оценка экстерьера. При оценке роста и развития крупного рогатого скота особое внимание уделяли формам телосложения животных, так как от этого зависят и мясные качества. Например, живая масса может быть на одном уровне, но при этом линейные показатели животных могут различаться. Борисенко Е.Л. отмечал, что оценка животного только по приростам живой массы не дает полного представления о его развитии, ее необходимо дополнять изучением основных промеров [222]. В связи с вышеизложенным, у крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород были изучены основные промеры.

Таблица 7 – Показатели промеров герефордской и абердин-ангусской пород, см (M±m)

	Показатели
	Герефордская порода, n=200
	Абердин-ангусская порода, n=200

	12 месяцев

	Обхват груди за лопатками
	166,06±1,59
	113,60±1,31

	Косая длина туловища
	122,09±1,37
	132,29±1,26

	Обхват пясти
	17,42±1,16
	16,56±1,06

	[bookmark: _Hlk100569816]Высота в холке
	101,91±1,29
	113,76±1,15

	Ширина в маклоках
	35,02±1,57
	34,42±1,21

	Ширина в седалищных буграх
	17,67±1,15
	15,28±1,09

	18 месяцев

	Обхват груди за лопатками
	174,84±1,54
	121,57±1,30

	Косая длина туловища
	162,11±1,39
	141,52±1,24

	Обхват пясти
	18,47±1,06
	17,88±1,06

	Высота в холке
	[bookmark: _Hlk100570943]122,53±1,27
	118,75±1,17

	Ширина в маклоках
	36,11±1,55
	37,35±1,23

	Ширина в седалищных буграх
	20,67±1,23
	16,63±1,19

	24 месяца

	Обхват груди за лопатками
	177,16±1,55
	133,62±1,33

	Косая длина туловища
	164,92±1,31
	157,79±1,21

	Обхват пясти
	19,46±1,09
	19,59±1,08

	Высота в холке
	124,45±1,28
	124,45±1,18

	Ширина в маклоках
	36,86±1,54
	40,01±1,25

	Ширина в седалищных буграх
	22,85±1,21
	19,01±1,10



Анализ полученных данных показывает, что наибольшим обхватом груди за лопатками обладали животные герефордской породы. Обхват груди за лопатками у них был в возрасте 12 месяцев 166,06 см, 18 месяцев – 174,84 см, 24 месяца – 177,16 см, соответственно. По этому признаку они превосходили группу абердин-ангусской породы в возрасте 12 месяцев на 52,46 см или на 46,18 %, 18 месяцев – на 53,27 см или на 43,81 %, 24 месяца – 43,54 см или на 32,58 %, соответственно. Наши результаты соотносятся с данными Насамбаева Е.Г. с соавт., по которым у бычков герефордской породы в 12 месяцев обхват груди за лопатками составлял 145,8-150,6 см [234]. Полученные нами данные по обхвату груди в возрасте 18 месяцев у герефордской породы находятся в пределах данных других исследователей – от 168,2 до 196,7 см [232, 244, 245].
Наибольшей косой длиной туловища в возрасте 12 месяцев характеризовались животные группы абердин-ангусской породы – 132,29 см, что на 10,2 см (8,35 %) больше, чем у животных герефордской породы – 122,09 см. Согласно данным Насамбаева Е.Г. с соавт. у бычков герефордской породы в 12 месяцев косая длина туловища составляла 117,6-119,5 см [234], а в работе Седых Т.А. – 129,09-134,21 см [105]. Боголюбовой Л.П. было показано, что у абердин-ангусских бычков значение этого показателя составляло 126,4-127,7 кг [13], таким образом, наши результаты соотносятся с литературными данными. В возрастах 18 и 24 месяца преимущество по этому признаку было у группы герефордской породы. Так, косая длина туловища у них в 18 месяцев составляла 162,11 см, в 24 месяца – 164,92 см, что больше, чем у абердин-ангусской породы на 20,59 см (14,54 %) и 7,13 см (4,52 %), соответственно. Необходимо отметить, что у герефордской породы данный показатель в 18 месяцев был выше, чем в работах других ученых, занимающихся изучением герефордов. Так, согласно данным различных исследователей косая длина туловища составляла 136,2-149,23 см [232, 244, 245].
По обхвату пясти больших различий между группами не установлено. В возрастах 12 и 18 месяцев наибольшим показателем отличались животные герефордской породы. Их значения превосходили показатели группы абердин-ангусской породы в 12 месяцев на 0,86 см (5,19 %), 18 месяцев – 0,59 см (3,30 %), соответственно. В возрасте 24 месяца максимальные значения показателя обхвата пясти принадлежали животным абердин-ангусской породы – 19,59 см, что больше, чем в группе герефордской породы на 0,13 см или на 0,67 %.
В возрасте 12 месяцев обхват пясти у герефордской породы составлял 17,42 см. Насамбаев Е.Г. с соавт. было установлено, что у бычков герефордской породы в возрасте 12 месяцев обхват пясти был в пределах от 18,6 до 19,2 см [234], а в исследовании Седых Т.А. – 18,31-19,00 см [105]. В нашей работе у герефордского скота в 18 месяцев обхват пясти был 18,47 см, тогда как в работах других исследователей он составлял 18,3-22,5 см [232, 244, 245]. У абердин-ангусского скота обхват пясти в 12 месяцев составлял 16,56 см, в то время как Боголюбовой Л.П. установлено, что у абердин-ангусских бычков значение данного показателя было 18,0-18,6 см [13].
Наибольшими показателями по высоте в холке в возрасте 12 месяцев отличались животные абердин-ангусской породы – 113,76 см, что больше, чем в группе герефордской породы на 11,85 см (11,62 %). По данным Седых Т.А., значение высоты в холке у герефордских бычков составляло от 112,90 до 117,43 см [105]. Боголюбовой Л.П. было показано, что у абердин-ангусских бычков значение данного показателя было 114-114,9 см [13].
В возрасте 18 месяцев преимущество было на стороне животных герефордской породы, у которых высота в холке составила 122,53 см, что больше, чем у абердин-ангусов на 3,78 см или на 3,18 %. Эти данные соотносятся с работами отечественных и зарубежных исследователей, по которым высота в холке у герефордов была 116,2-127,81 см [232, 244, 245]. В возрасте 24 месяца данный показатель был одинаковым у исследуемых групп и составил 124,45 см.
 Наибольшей шириной в маклоках в возрасте 12 месяцев отличались животные герефордской породы – 35,02 см, это больше, чем у абердин-ангусской породы на 0,6 см или на 1,74 %. Наши результаты согласуются с данными Насамбаева Е.Г. с соавт., согласно ним у герефордских бычков в 12 месяцев ширина в маклоках составляла 35,4-38,7 см [234]. В возрастах 18 и 24 месяца наибольшим показателем характеризовались животные абердин-ангусской породы – 37,35 и 40,01 см, соответственно, что больше, чем у герефордской породы на 1,24 см (3,43 %) и 3,15 см (8,55 %). Значение показателя ширины в маклоках у герефордской породы в 18 месяцев составило 36,11 см, это несколько ниже, чем у других исследователей [232, 244].
Наибольшую ширину в седалищных буграх в возрастах 12, 18 и 24 месяца имели животные группы герефордской породы – 17,67, 20,67 и 22,85 см, что больше, чем у абердин-ангусской породы на 2,39 см (15,64 %), 4,04 см (24,29 %) и 3,84 см (20,20 %). Боголюбовой Л.П. при исследовании бычков абердин-ангусской породы было установено, что в возрасте 12 месяцев ширина в седалищных буграх составляла 18,1-18,5 см [13], в нашем исследовании – 15,28 см. В работе Шевелёвой О.М. с соавт. у телок герефордской породы в 18 месяцев ширина в седалищных буграх составляла 32,3-34,1 см [244], по нашим данным – 20,67 см. Далее мы рассматривали как изменялись промеры крупного рогатого скота в динамике (рисунок 16).
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Рисунок 16 – Динамика промеров герефордской и абердин-ангусской пород в период с 12 до 24 месяцев, %

Установлено, что обхват груди за лопатками увеличился у особей герефордской породы на 6,68 %, в то время как у абердин-ангусского скота – на 17,62 %, косая длина туловища – на 35,08 и 19,28 %, обхват пясти – на 11,71 и 18,30 %, высота в холке – на 22,12 и 9,40 %, ширина в маклоках – на 5,25 и 16,24 %, ширина в седалищных буграх – на 29,31 и 24,41 %, соответственно. Вышеизложенное подтверждает расчет по увеличению промеров особей герефордской и абердин-ангусской пород в возрастном аспекте (таблица 8).

Таблица 8 – Увеличение промеров герефордской и абердин-ангусской пород к 24 месяцам в сравнении с 12 месяцами, раз

	Промер
	Порода

	
	Герефордская, n=200
	Абердин-ангусская, n=200

	Обхват груди за лопатками
	1,07
	1,18

	Косая длина туловища
	1,35
	1,19

	Обхват пясти
	1,12
	1,18

	Высота в холке
	1,22
	1,09

	Ширина в маклоках
	1,05
	1,16

	Ширина в седалищных буграх
	1,29
	1,24



В ходе изучения развития промеров было установлено, что промеры животных герефордской и абердин-ангусской пород изменялись с неодинаковой скоростью. Животные герефордской породы интенсивно развивались в длину (1,35 раз), высоту (1,22 раза) и меньше в глубину (1,07 раз). Особи абердин-ангусской породы более интенсивно развивались в длину (1,19 раз), глубину (1,18 раз) и меньше в высоту (1,09 раз).
Абсолютные значения промеров показывают развитие лишь отдельных статей животных и не характеризуют их особенности телосложения. С целью более объективной оценки экстерьера нами были вычислены индексы телосложения, которые указывают на соотношение отдельных промеров и являются дополнительным индикатором мясной продуктивности крупного рогатого скота (таблица 9).

Таблица 9 – Индексы телосложения животных герефордской и абердин-ангусской пород, % (M±m)

	Индекс
	Герефордская порода, n=200
	Абердин-ангусская порода, n=200

	1
	2
	3

	12 месяцев

	Сбитости
	136,02±0,90
	85,93±0,27

	Костистости
	17,08±0,60 
	14,56±0,60

	Растянутости
	119,82±1,12
	116,32±1,26


Продолжение таблицы 9

	1
	2
	3

	Массивности
	162,98±1,15
	99,88±1,29

	18 месяцев

	Сбитости
	107,85±0,50
	85,93±0,23

	Костистости
	15,09±0,60
	15,07±0,50

	Растянутости
	132,35±1,21
	119,22±1,24

	Массивности
	142,73±1,19
	102,49±1,26

	24 месяца

	Сбитости
	107,42±0,60
	84,52±0,26

	Костистости
	15,65±0,90
	15,69±0,60

	Растянутости
	132,55±1,17
	126,81±1,36

	Массивности
	142,39±1,21
	107,06±1,29



Такой индекс телосложения как сбитости, свидетельствующий о компактности телосложения, в связи с более активным увеличением обхвата груди у герефордской породы в возрасте 12 месяцев был больше на 58,29 %, чем у абердин-ангусской породы и составлял 136,02 %. Насамбаев Е.Г. с соавт. выявили, что у бычков герефордской породы в 12 месяцев индекс сбитости составил 127,0-128,6 % [234], в исследовании Седых Т.А. данный показатель составлял 130,36-130,45 % [105]. Боголюбовой Л.П. было установлено, что у абердин-ангусских бычков индекс сбитости был 106,3-106,5 % [13]. В нашей работе с возрастом различия в компактности телосложения между исследуемыми группами уменьшались, так, в возрасте 18 и 24 месяца разница между ними составила 25,51 % и 27,09 %, соответственно, в пользу герефордской породы. Согласно литературным данным, в возрасте 18 месяцев индекс сбитости у животных герефордской породы был в пределах от 115,6 до 125,58 % [232, 233, 245], у телок абердин-ангусской породы - 120,2 % [233].
Наиболее грубым костяком в 12 и 18 месяцев обладали животные герефордской породы, а в 24 месяца – особи абердин-ангусской породы. Так, межгрупповая разница по индексу костистости, свидетельствующем о степени развития скелета, в возрастах 12 и 18 месяцев составляла 17,31 % и 0,13 % в пользу герефордской породы, а в возрасте 24 месяца разница составляла 0,25 % в пользу абердин-ангусской породы.
В нашей работе индекс костистости у герефордов в 12 месяцев составлял 17,08 %, что соотносится с результатами Насамбаева Е.Г. с соавт., по которым значение этого индекса было в пределах от 16,6 до 16,9 % [234], у абердин-ангусов индекс костистости составил 14,56 %, что соотносится с результатами Боголюбовой Л.П., в которых его значение было 15,8-16,2 % [13]. В возрасте 18 месяцев у герефордского скота индекс костистости был 15,09 % и находился в пределах литературных данных – от 12,6 до 16,04 % [232, 233, 245]. По нашим данным, в 18 месяцев индекс костистости у абердин-ангусской породы составлял 15,07 %, тогда как в работе Щукиной И.В. с соавт. - 13,0 % [233].
По индексу растянутости, характеризующему развитие туловища в длину, группа герефордской породы превосходила группу абердин-ангусской породы в возрасте 12 месяцев на 3,01 %, 18 месяцев – 11,01 %, 24 месяца – 4,53 %, соответственно.
У животных герефордской породы в возрасте 12 месяцев индекс растянутости составлял 119,82 %. В работе Насамбаева Е.Г. с соавт. показано, что у бычков герефордской породы данный показатель составил в диапазоне от 104,7 до 107,2 % [234], в то время как Седых Т.А. было показано значение индекса растянутости у герефордов 114,28-114,35 % [105]. В нашей работе в 12 месяцев у абердин-ангусской породы индекс растянутости был 116,32 %, а по данным Боголюбовой Л.П. он был в диапазоне от 110,9 до 111,2 % [13]. В возрасте 18 месяцев у герефордов индекс растянутости был 132,35 %, а в исследованиях других ученых его значение находилось в диапазоне от 115,35 до 116,76 % [232, 233, 245]. У абердин-ангусской породы в 18 месяцев индекс растянутости составлял 119,22 %, что согласуется с результатами изучения абердин-ангусского скота Щукиной И.В. с соавт. - 122,6 % [233].
Индекс массивности имеет важное значение, так как указывает на развитие мясных качеств животного. Лучшими мясными формами отличались животные герефордской породы. Так, по индексу массивности группа герефордской породы имела преимущество над группой абердин-ангусской породы в возрасте 12 месяцев на 63,17 %, 18 месяцев – 39,26 %, 24 месяца – 33,00%, соответственно. У животных герефордской породы индекс массивности в возрасте 18 месяцев составлял 142,73 %, что соотносится с другими исследованиями. Так, согласно данным Берснева В.Н., у бычков герефордской породы значение этого признака было 141,55-141,65 % [245], по данным Живалбаевой А.А. в пределах от 143,76 до 145,33 % [232].
Изучение экстерьера крупного рогатого скота показало, что группа животных герефордской породы превосходила группу абердин-ангусской породы. При анализе изменений индексов телосложения в связи с возрастом было установлено, что у обеих исследуемых пород с возрастом уменьшился индекс сбитости, увеличился индекс растянутости, индекс костистости с возрастом мало изменялся. Различный характер изменения индексов телосложения можно объяснить неодинаковой скоростью роста осевого и периферического отделов скелета.
Таким образом, проведенный анализ особенностей роста и развития герефордской и абердин-ангусской пород свидетельствует об их физической зрелости, живой массе и линейном росте. Индексы телосложения свидетельствуют о том, что животные исследуемых пород сформировались с хорошими мясными формами.




3.1.2 Генетическая структура крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород по генам bGH, bGHR и bIGF-1
Нами были установлены генотипы по генам гормона роста, рецептора гормона роста и инсулиноподобного фактора роста-1 у крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород. 
В анализ генетической структуры крупного рогатого скота входили исследования распределения частот аллелей и генотипов генов bGH, bGHR и bIGF-1, соответствие распределения генотипов теоретически ожидаемому по закону Харди-Вайнберга. Также нами было проведено исследование аллельного полиморфизма с разными парными сочетаниями генотипов по генам соматотропного каскада.
Полиморфизм гена гормона роста. Гормон роста является полипептидом, регулирующим рост и развитие млекопитающих, он участвует в липидном, углеводном и азотном обмене. Наиболее часто встречаются работы по изучению AluI и MspI полиморфизмов гена bGH. В нашей работе мы исследовали AluI-полиморфизм гена гормона роста у герефордского и абердин-ангусского скота. Результаты исследования распределения аллелей и генотипов bGH-гена представлены в таблице 10.

Таблица 10 – Частоты AluI-полиморфных аллелей и генотипов гена bGH в группах крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород

	Показатель
	n
	Частота аллеля (Q ±SQ)
	Частота генотипа
	χ2

	
	
	
	bGH-AluILL
	bGH-AluILV
	bGH-AluIVV
	

	
	
	bGH-AluIL
	bGH-AluIV
	n
	%
	n
	%
	n
	%
	

	Герефордская порода

	О
	198
	0,684±0,002
	0,316±0,002
	107
	54,04
	57
	28,79
	34
	17,17
	22,04

	Е
	
	
	
	93
	46,73
	86
	43,22
	20
	10,05
	

	Абердин-ангусская порода

	О
	192
	0,513±0,003
	0,487±0,003
	56
	29,20
	85
	44,30
	51
	26,50
	2,49

	Е
	
	
	
	51
	26,60
	96
	50,00
	45
	23,40
	

	Примечание – О – фактически наблюдаемый показатель, Е – теоретически ожидаемый показатель; отклонение наблюдаемых частот генотипов от теоретически ожидаемых по закону Харди – Вайнберга значимо при χ2 ≥ 3,84



У животных герефордской и абердин-ангусской пород наблюдается смещение в сторону увеличения частоты аллеля bGH-AluIL, но данный аллельный вариант не имел выраженного преобладания в обеих группах. Так, в группе герефордской породы частота аллеля bGH-AluIL составила 0,684 [69, 246, 247], а в группе абердин-ангусской породы - 0,513 [246, 248].
Имеется много литературных сведений об AluI-полиморфизме гена bGH у крупного рогатого скота, и в большинстве этих исследований частота аллеля bGH-AluIL превосходит частоту аллеля bGH-AluIV. Например, среди крупного рогатого скота молочного направления продуктивности, у голштинской породы частота аллеля bGH-AluIL находилась в диапазоне от  0,740 [249] до 0,936 [135]. По данным Hartatik D. et al. в двух разных популяциях голштино-фризского скота – популяции голштино-фризов Новой Зеландии и популяции голштино-фризов Австралии наблюдались схожие частоты аллеля bGH-AluIL, которые составили 0,92 и 0,90, соответственно [250]. Анализ полиморфизма гена гормона роста у черно-пестрой породы, разводимой в Польше, показал, что аллель bGH-AluIL также был наиболее распространен и его частота составила 0,87 [131]. В двух российских популяциях черно-пестрой породы частота аллеля bGH-AluIL составила 0,85 [251] и 072 [252].
Согласно литературным данным, среди крупного рогатого скота мясного направления аллель bGH-AluIL также наиболее распространен. Так, в работе Бейшовой И.С. с соавт. частота аллеля bGH-AluIL у казахского белоголового скота составила 0,826, у аулиекольского – 0,667 [253]. У лимузинского скота частота аллеля bGH-AluIL находилась в пределах от 0,642 (среди крупного рогатого скота Польши) [254] до 0,818 (среди крупного рогатого скота Индонезии) [255]. По данным Krasnopiorova N. при исследовании литовской популяции герефордской породы соотношение частот аллелей bGH-AluIL к bGH-AluIV составляет 0,9 к 0,1 [256]. В российских популяциях герефордской породы, согласно сведениям разных авторов [257, 258], частота аллеля bGH-AluIL находилась в диапазоне от 0,640 до 0,684. Необходимо отметить, что в исследуемой нами группе герефордской породы частота аллеля bGH-AluIL также составила 0,684, что полностью совпадает с результатами Седых Т.А., полученными на российской популяции герефордов [257].
Согласно данным зарубежных ученых, частота аллеля bGH-AluIL у абердин-ангусского скота российской популяции составила 0,795 у бычков и 0,834 у телок [259], у абердин-ангусского скота, разводимого в Бразилии – 0,77 [126], у украинской популяции абердин-ангусов – 0,681 [260].
Таким образом, характер распределения частот аллелей bGH-AluIL и bGH-AluIV в исследуемых нами группах герефордской и абердин-ангусской пород соотносится с ранее опубликованными литературными данными. Обе исследуемые породы характеризуются высокой частотой аллельного варианта bGH-AluIL. Необходимо отметить отличный характер распределения аллелей полиморфизма гена гормона роста у герефордской и абердин-ангусской пород (Р = 0,000), что свидетельствует об их значительной удаленности.
По данным таблицы 10 видно, что в группе герефордской породы наибольшее число животных являлись носителями гомозиготного генотипа bGH-AluILL, его частота составила 54,04 % [69, 246, 247]. В группе же абердин-ангусской породы наиболее часто встречались животные, обладавшие генотипом bGH-AluILV, его частота составила 44,30 % [246, 248]. Анализ соответствия частот генотипов распределению Харди-Вайнберга показал, что группа абердин-ангусской породы по полиморфизму bGH-AluI находится в равновесном состоянии в то время, как в группе герефордской породы наблюдается статистически значимое отклонение распределения генотипов от теоретически ожидаемых в сторону превышения гомозиготных генотипов. Из полученных данных можно предположить, что генотип bGH-AluILL ассоциирован с хозяйственно-полезными признаками герефордской породы, что привело к преобладанию этого генотипа в ходе искусственного отбора.
В группах абердин-ангусской и герефордской пород наименее распространенным является генотип bGH-AluIVV (таблица 10). Так, частота генотипа bGH-AluIVV в группе герефордской породы составила 17,17 %, а абердин-ангусской – 26,50 % [246]. По-видимому, гомозиготные по аллелю bGH-AluIV животные по каким-то причинам элиминируются в ходе отбора.
Характер распределения генотипов полиморфизма bGH-AluI отличен у разных авторов. По данным Krasnopiorova N., у литовской популяции герефордской породы 90 % особей являлись носителями генотипа bGH-AluILL и 10 % - генотипа bGH-AluIVV [256]. Полученные нами результаты соотносятся с данными российских популяций герефордской породы. Так, в работе Седых Т.А., наибольшее количество особей являлись носителями bGH-AluILL генотипа (47,37 %), за ними следовали особи с генотипом bGH-AluILV (42,10 %), и менее всего встречались особи с генотипом bGH-AluIVV (10,52 %) [257]. В исследовании Селионова М.И. с соавт. показано соотношение генотипов bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV 44 %, 39 % и 17 % соответственно [258].
Анализ полиморфизма bGH-AluI у бычков и телок абердин-ангусской породы, проведенный Позовниковой М.В. показал, что частота наиболее распространенного генотипа bGH-AluILL составила 60,4 % и 68,4 %, а наименее распространенного генотипа bGH-AluIVV - 1,5 % и 1,5 % соответственно [259]. В украинской популяции абердин-ангусов, исследуемой Fedota O.M. et al., наибольшее число особей было с генотипом bGH-AluIVV (46,4 %), а наименьшее – с генотипом bGH-AluILL (10,2 %) [260]. По данным Vasconcellos L.P. et al., в группе абердин-ангусского скота, разводимого в Бразилии, по полиморфизму bGH-AluI наблюдалось превышение частот гомозиготных генотипов от теоретически ожидаемых [126]. Из этого следует, что характер распределения генотипов отличен в разных группах абердин-ангусского скота.
Таким образом, и у герефордской, и абердин-ангусской пород преобладающим являлся аллель bGH-AluIL, что соотносится с данными других исследователей. Однако если у герефордского скота большинство особей имели генотип bGH-AluILL, среди абердин-ангусского скота преобладающим оказался генотип bGH-AluILV. Так как характер распределения генотипов в группе герефордской породы отличался от теоретически ожидаемого согласно закону Харди-Вайнберга, можно предположить, что генотип bGH-AluILL ассоциирован с хозяйственно-полезными признаками данной породы.
Полиморфизм гена рецептора гормона роста. Рецептор гормона роста играет важную роль во многих биологических процессах, таких как стимуляция роста, мобилизация энергии и регуляция иммунной системы. Ген рецептора гормона роста (bGHR) является важным геном-кандидатом продуктивных признаков крупного рогатого скота. Результаты исследования SspI-полиморфизма гена рецептора гормона роста представлены в таблице 11.
Из полученных данных видно, что у обеих исследуемых пород наиболее распространен аллель bGHR-SspIF. Однако, у абердин-ангусской породы по сравнению с герефордской породой частота аллеля bGHR-SspIF была достоверно выше (p = 0,000) и составила 0,850 [248], в то время как у герефордской она составляла 0,623 [69, 247].
Согласно литературным данным у большинства пород по SspI-полиморфизму гена bGHR преобладающим является аллель bGHR-SspIF. В голштинской породе по сведениям разных авторов [261, 262] частота того же аллеля колебалась от 0,64 до 0,84. В работе Carsai C.T. et al. у черно-пестрой и серой степной пород, разводимых в Румынии, частота аллеля bGHR-SspIF составляла 0,773 и 1,0, соответственно [263]. В итальянских популяциях голштино-фризской и симментальской пород частота аллеля bGHR-SspIF равнялась 0,727 и 0,909, соответственно [175]. У голштино-фризского скота, разводимого в Ирландии, и у польского джерсейского скота частоты аллеля bGHR-SspIF были схожи и составили 0,87 [171] и 0,85 [188], соответственно. 
Таблица 11 – Частоты SspI-полиморфных аллелей и генотипов гена bGHR в группах крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород 

	Показатель
	n
	Частота аллеля (Q ±SQ)
	Частота генотипа
	χ2

	
	
	
	bGHR-SspIFF
	bGHR-SspIFY
	bGHR-SspIYY
	

	
	
	bGHR-SspIF
	bGHR-SspIY
	n
	%
	n
	%
	n
	%
	

	Герефордская порода

	О
	200
	0,623±0,002
	0,378±0,002
	73
	36,50
	103
	51,50
	24
	12,00
	1,83

	Е
	
	
	
	78
	38,81
	94
	46,77
	29
	14,43
	

	Абердин-ангусская порода

	О
	177
	0,850±0,002
	0,150±0,002
	130
	73,40
	41
	23,20
	6
	3,40
	1,44


	Е
	
	
	
	128
	72,30
	45
	25,40
	4
	2,30
	

	Примечание – О – фактически наблюдаемый показатель, Е – теоретически ожидаемый показатель; отклонение наблюдаемых частот генотипов от теоретически ожидаемых по закону Харди – Вайнберга значимо при χ2 ≥ 3,84



В большинстве работ по изучению полиморфизма bGHR-SspI у мясного скота также показано, что аллель bGHR-SspIF является наиболее распространенным. Так, в работе Бейшовой И.С. с соавт. (у казахской белоголовой и аулиекольской пород частота аллеля bGHR-SspIF составляла 0,914 и 0,958, соответственно [253]. У абердин-ангусской породы украинской селекции частота аллеля bGHR-SspIF находилась в пределах от 0,69 [180] до 0,833 [264]. В шотландской популяции абердин-ангусского скота частота аллеля bGHR-SspIF составляла 0,87 [174]. Исключение составляет исследование White S.N. et al., в котором авторами были установлено, что у двух мясных пород, разводимых в США, аллель bGHR-SspIF встречался редко, с частотами 0,115 и 0,104 [178]. К сожалению, для герефордской породы литературные данные об исследовании полиморфизма гена рецептора гормона роста отсутствуют, но можно констатировать, что полученные нами результаты соотносятся с результатами, полученными на украинской популяции абердин-ангусской породы [180]. Выявленная нами частота аллеля bGHR-SspIF (0,850) в значительной степени коррелирует с данными, полученными на шотландской популяции абердин-ангусов, где частота этого же аллеля составила 0,870 [174].
Таким образом, характер распределения частот аллелей bGHR-SspIF и bGHR-SspIY в исследуемых нами группах герефордской и абердин-ангусской пород соотносится с ранее опубликованными литературными данными. Обе породы характеризуются высокой частотой аллельного варианта bGHR-SspIF.
Анализ распределения частот генотипов SspI-полиморфизма гена рецептора гормона роста показал, что для крупного рогатого скота герефордской породы характерно преобладание генотипа bGHR-SspIFY (51,50 %) [69, 247], в то время среди абердин-ангусской породы большинство особей было носителями генотипа bGHR-SspIFF (73,40 %) [248], несмотря на то что, обе исследуемые породы характеризуются высокой частотой аллельного варианта bGHR-SspIF (таблица 11). Можно предположить, что повышенная доля гетерозигот у герефордской породы связана с тем, что присутствие двух вариантов белка рецептора гормона роста в организме включает дополнительные механизмы опосредования эффекта гормона роста на клетки мишени, и дает селекционные преимущества таким животным по продуктивным качествам. Распределение частот генотипов и у герефордской, и у абердин-ангусской пород отвечало критерию равновесного состояния по закону Харди-Вайнберга, соответственно, обе породы генетически стабильны.
Согласно литературным данным, среди разных пород крупного рогатого скота наиболее распространенным являлся генотип bGHR-SspIFF. По исследованиям, проведённым рядом авторов [180, 264, 174], в абердин-ангусской породе частота генотипа bGHR-SspIFF находилась в диапазоне от 62,1 % до 76 %. По данным Бейшовой И.С. с соавт., у казахской белоголовой и аулиекольской пород частота генотипа bGHR-SspIFF равнялась 85,8 % и 92,6 %, соответственно [253]. Полученные нами результаты для абердин-ангусской породы, в группе которой частота генотипа bGHR-SspIFF составила 73,40 %, соотносятся с данными шотландской популяции абердин-ангусов, где частота этого же аллеля составила 76 % [174]. Возможно, некоторое превышение в различных популяциях частот генотипа bGHR-SspIFF, свидетельствует о положительной ассоциации гомозиготности гена bGHR с продуктивными качествами крупного рогатого скота.
Таким образом, проведенный анализ полиморфизма bGHR-SspI показал у герефордской и абердин-ангусской пород преобладание bGHR-SspIF-аллеля, однако характер распределения генотипов у них отличен. Так, в группе герефордской породы большинство животных были носителями генотипа bGHR-SspIFY, тогда как в группе абердин-ангусской породы большинство животных имели генотип bGHR-SspIFF. Можно предположить, что превышение в группе герефордов частоты генотипа bGHR-SspIFY свидетельствует о положительной его ассоциации с хозяйственно-полезными признаками.
Полиморфизм гена инсулиноподобного фактора роста-1. Инсулиноподобный фактор роста-1 участвует в регуляции метаболизма, процессах роста и развития. Ген инсулиноподобного фактора роста-1 (bIGF-1) является геном-кандидатом продуктивных качеств крупного рогатого скота. В нашей работе мы исследовали SnaBI-полиморфизм гена инсулиноподобного фактора роста-1 у герефордского и абердин-ангусского скота. Результаты исследования распределения аллелей и генотипов bIGF-1-гена представлены в таблице 12.
Исследование полиморфизма bIGF-1-SnaBI в герефордской породе выявило наличие высокой частоты аллеля bIGF-1-SnaBIВ, которая составила 0,606 [246, 247]. Напротив, у абердин-ангусской породы наиболее распространенным был аллель bIGF-1-SnaBIА с частотой 0,529 [246, 248]. Различный характер распределения аллелей может свидетельствовать в пользу давления искусственного отбора в одной из исследуемых пород в отношении некоторого аллеля.

Таблица 12 – Частоты SnaBI-полиморфных аллелей и генотипов гена bIGF-1 в группах крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород
 
	Показатель
	n
	Частота аллеля (Q ±SQ)
	Частота генотипа
	χ2

	
	
	
	bIGF-1-SnaBIAA
	bIGF-1-SnaBIAB
	bIGF-1-SnaBIBB
	

	
	
	bIGF-1-SnaBIA
	bIGF-1-SnaBIB
	n
	%
	n
	%
	n
	%
	

	Герефордская порода

	О
	198
	0,394±0,002
	0,606±0,002
	24
	12,12
	108
	54,55
	66
	33,33
	4,01

	Е
	
	
	
	31
	15,58
	95
	47,74
	73
	36,68
	

	Абердин-ангусская порода

	О
	172
	0,529±0,003
	0,471±0,003
	50
	29,07
	82
	47,67
	40
	23,26
	0,32

	Е
	
	
	
	48
	27,91
	86
	50,00
	38
	22,09
	

	Примечание – О – фактически наблюдаемый показатель, Е – теоретически ожидаемый показатель; отклонение наблюдаемых частот генотипов от теоретически ожидаемых по закону Харди – Вайнберга значимо при χ2 ≥ 3,84



Анализ литературных данных показал, что, как и в исследуемой нами герефордской породе высокая частота аллеля отмечалась bIGF-1-SnaBIB у следующих пород: голштинская российской селекции - 0,520 [265], голштинская иранской селекции - 0,562 [266], мексиканская популяция шароле - 0,54 и 0,74 [211], аулиекольская - 0,613 [267], Canchim - 0,65 [212], казахская белоголовая - 0,662 [267], мексиканская популяция beefmaster - 0,97 [211], бразильская популяция нелоре - 1 [212]. Данные по распределению относительных частот аллелей полиморфизма bIGF-1-SnaBI полиморфизма у герефордской породы у других авторов, к сожалению, отсутствуют. Тем не менее, можно констатировать, что полученные нами результаты, а именно частота аллеля bIGF-1-SnaBIB (0,606) соотносятся с данными, полученными для аулиекольской породы [267] и породы Canchim [212], в которых частота этого же аллеля равнялась 0,613 и 0,65, соответственно.
У таких пород как: голштино-фризская, разводимая в Уругвай - 0,63 [268], голштинская, разводимая в США - 0,55 [208], голштино-фризская новозеландской [268] и польской селекции [209] - 0,52, Korean - 0,72 [269] и абердин-ангусская - 0,64 [206] - напротив, наблюдалось преобладание аллеля bIGF-1-SnaBIA. Выявленная в нашей работе частота аллеля bIGF-1-SnaBIA у абердин-ангусской породы (0,529) соотносится с данными Ge W. et al., согласно которым данный аллель также был преобладающим (0,640) среди абердин-ангусов, разводимых в США [206].
Из представленных в таблице 12 данных видно, что исследуемая группа герефордской породы по полиморфизму bIGF-1-SnaBI характеризовалась высокой долей гетерозигот (54,55 %) и низкой долей гомозигот по аллелю bIGF-1-SnaBIA (12,12 %) [69, 246, 247]. Распределение частот генотипов не соответствовало равновесному распределению по Харди-Вайнбергу [69], а именно наблюдалось превышение количества гетерозигот, что может свидетельствовать о возможной ассоциации этого генотипа с хозяйственно-полезными признаками герефордской породы. У абердин-ангусской породы преобладающее количество особей были носителями генотипа bIGF-1-SnaBIAB (47,67 %), а наименьшее количество животных обладали генотипом bIGF-1-SnaBIBB (23,26 %) [246, 248]. Анализ соответствия выявленных частот генотипов распределению Харди-Вайнберга показал, что группа абердин-ангусской породы по полиморфизму bIGF-1-SnaBI находится в равновесном состоянии, следовательно, в ней отсутствует искусственный отбор.
Таким образом, исследование полиморфизма bIGF-1-SnaBI показало, что несмотря на различное распределение частот аллелей у герефордской и абердин-ангусской пород, в обеих группах наиболее распространённым являлся генотип bIGF-1-SnaBIAB. Так, его частота равнялась 54,55 % у герефордов и 47,67 % у абердин-ангусов. Это наблюдение позволяет предположить ассоциацию данного генотипа с некоторыми селекционными преимуществами у животных-носителей.
[bookmark: _Hlk101454854]Полиморфизм у крупного рогатого скота с разными парными сочетаниями генотипов по генам соматотропного каскада. В целях проведения более детального анализа генетического разнообразия герефордской и абердин-ангусской пород нами были определены наличие и частота парных сочетаний генотипов (диплотипов) по генам bGH, bGHR и bIGF-1. Характер распределения выявленных диплотипов по генам bGH и bIGF-1 у герефордской породы представлен на рисунке 17.
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Рисунок 17 - Диаграмма распределения частот (%) парных сочетаний генотипов по генам bGH и bIGF-1 у герефордской породы

Можно отметить, что из теоретически возможных в группе герефордской породы выявлены все 9 диплотипов. Более часто встречались следующие диплотипы: bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB (27,4 %), bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB (19,8 %), bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB (18,3 %), bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB (9,1 %), bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB (8,6 %), bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA (7,1 %). Остальные диплотипы оказались редкими и в исследуемой группе герефордов встречались с частотой менее 5 %: bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB (4,6 %), bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA (3,1 %) и bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAA (2 %). На рисунке 18 приведены результаты распределения диплотипов по генам bGH и bIGF-1 у абердин-ангусской породы.
[bookmark: _Hlk95815851][bookmark: _Hlk95815776][bookmark: _Hlk95816329][bookmark: _Hlk95815983][bookmark: _Hlk95816008][bookmark: _Hlk95816287][bookmark: _Hlk95816064][bookmark: _Hlk95816304][bookmark: _Hlk95815810]Приведенный на рисунке 18 анализ распределения диплотипов по генам bGH и bIGF-1 у абердин-ангусской породы показал, что в исследуемой группе были выявлены все 9 диплотипов из теоретически возможных [106]. Преобладающими из них оказались следующие диплотипы: bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB (18,8 %), bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB (15,2 %), bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAA (15,1 %), bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB (13,3 %), bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB (9,7 %) и bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB (9,1 %). Частота встречаемости других диплотипов была незначительной и составила 6,7 % для диплотипов bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA и bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA и 5,4 % для диплотипа bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB.
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Рисунок 18 - Диаграмма распределения частот (%) парных сочетаний генотипов по генам bGH и bIGF-1 у абердин-ангусской породы

Межпородный сравнительный анализ распределения диплотипов по генам bGH и bIGF-1 исследуемых пород выявил следующее. В группе герефордской породы наибольшее количество особей имели диплотип bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB (27,4 %), а в группе абердин-ангусской породы - bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB (18,8 %). В исследуемых породах наблюдается различный характер распределения диплотипов, так, некоторые диплотипы, которые наиболее распространены у герефордов, встречались редко у абердин-ангусов, и наоборот. Так, частота диплотипа bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB у герефордской породы составила 19,8 %, а у абердин-ангусов – 5,4 %. Диплотип bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAA был наиболее распространен в группе абердин-ангусской породы (15,1 %), тогда как в группе герефордской породы его частота составляла всего лишь 2 %. У абердин-ангусской породы диплотип bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB встречался с частотой 9,1 %, тогда как у герефордской породы этот диплотип встречался редко (4,6 %). Необходимо также отметить, что у герефордской породы выявлено три редко встречающихся диплотипа с частотой менее 5 %, а у абердин-ангусской породы редких диплотипов не было выявлено вовсе.
Таким образом, у герефордской и абердин-ангусской пород были выявлены все возможные диплотипы по генам bGH и bGHR. При этом, по частоте выявленных диплотипов исследуемые породы отличались друг от друга. Полученные данные свидетельствуют о генетических различиях между герефордской и абердин-ангусской породами.
Характер распределения выявленных диплотипов по генам bGH и bGHR у герефордской породы представлен на рисунке 19.
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Рисунок 19 - Диаграмма распределения частот (%) парных сочетаний генотипов по генам bGH и bGHR у герефордской породы

Анализ распределения парных сочетаний генотипов по генам bGH и bGHR у герефордской породы показал, что в исследуемой группе встречались все возможные 9 сочетаний генотипов, среди которых преобладающими были следующие: bGH-AluILL-bGHR-SspIFY (28,8 %), bGH-AluILL-bGHR-SspIFF (19,7 %), bGH-AluILV-bGHR-SspIFY (12,6 %), bGH-AluILV-bGHR-SspIFF (12,1 %), bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY (10,1 %) и bGH-AluILL-bGHR-SspIYY (5,6 %). В исследуемой группе герефордов было выявлено три редких диплотипа с частотой менее 5 %: bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF (4,5 %), bGH-AluILV-bGHR-SspIYY (4,0 %) и bGH-AluIVV-bGHR-SspIYY (2,5 %) (рисунок 19).
[bookmark: _Hlk95821298][bookmark: _Hlk95821535][bookmark: _Hlk95821256][bookmark: _Hlk95821275][bookmark: _Hlk95821234][bookmark: _Hlk95821314][bookmark: _Hlk95821552][bookmark: _Hlk95821574][bookmark: _Hlk95821335]По данным, приведенным на рисунке 20, видно, что в группе абердин-ангусской породы наиболее распространены следующие диплотипы по генам bGH и bGHR: bGH-AluILV-bGHR-SspIFF (31,1 %), bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF (22,1 %), bGH-AluILL-bGHR-SspIFF (19,8 %), bGH-AluILV-bGHR-SspIFY (12,0 %) и bGH-AluILL-bGHR-SspIFY (6,6 %). Другие диплотипы встречались реже, и их частота составила 4,8 % (bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY), 1,8 % (bGH-AluILV-bGHR-SspIYY), 1,2 % (bGH-AluIVV-bGHR-SspIYY), и 0,6 % (bGH-AluILL-bGHR-SspIYY).
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Рисунок 20 - Диаграмма распределения частот (%) парных сочетаний генотипов по генам bGH и bGHR у абердин-ангусской породы

Межпородный анализ распределения частот парных сочетаний генотипов по генам bGH и bGHR выявил как сходства, так и различия в их генетической структуре. У обеих исследуемых пород выявлены все 9 возможных диплотипов, из которых также имеются и редкие, с частотой менее 5 %. Так, диплотипы bGH-AluILV-bGHR-SspIYY и bGH-AluIVV-bGHR-SspIYY, являющиеся редкими для герефордов, также наименее распространены и среди абердин-ангусов. Так, частота диплотипа bGH-AluILV-bGHR-SspIYY у герефордской породы составила 4,0 %, у абердин-ангусской – 1,8 %, а частота диплотипа bGH-AluIVV-bGHR-SspIYY составила 2,5 % и 1,2 %, соответственно. Однако, некоторые диплотипы, которые наиболее распространены у герефордов, встречались редко у абердин-ангусов, и наоборот. Например, частота диплотипа bGH-AluILL-bGHR-SspIFY у герефордской породы составила 28,8 %, а у абердин-ангусской – 6,6 %. Диплотип bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF среди животных абердин-ангусской породы был одним из наиболее распространенным (22,1 %), однако в группе герефордской породы он был редким (4,5 %).
Подводя итоги анализа распределения частот диплотипов по генам bGH и bGHR, можно отметить, что в обеих исследуемых породах установлено наличие всех возможных диплотипов из теоретических. При этом, хотя и имелось сходство в распределении частот некоторых парных сочетаний, в большинстве случаев оно было отличным между герефордской и абердин-ангусской породами, что свидетельствует об их удаленности.
На рисунке 21 представлен характер распределения выявленных парных сочетаний по генам bGHR и bIGF-1 у герефордской породы.
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Рисунок 21 - Диаграмма распределения частот (%) парных сочетаний генотипов по генам bGHR и bIGF-1 у герефордской породы

[bookmark: _Hlk95835174]В исследуемой группе герефордской породы встречались все 9 возможных диплотипов по полиморфным генам bGHR и bIGF-1, из которых наиболее часто встречались следующие: bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB (25,8 %), bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB (22,7 %), bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIBB (19,2 %), bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB (9,6 %), bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA (6,1 %) и bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIAB (6,1 %). У герефордской породы было выявлено три редких диплотипа - bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA (4,5 %), bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIBB (4,5 %) и bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIAA (1,5 %).
Характер распределения выявленных диплотипов по генам bGHR и bIGF-1 у абердин-ангусской породы наглядно проиллюстрирован на рисунке 22.
[bookmark: _Hlk95835273][bookmark: _Hlk95835052][bookmark: _Hlk95835251][bookmark: _Hlk95835114][bookmark: _Hlk95835024][bookmark: _Hlk95835080]У абердин-ангусской породы из 9 возможных диплотипов было выявлено 8, так, не было особей с диплотипом bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIBB [106]. В исследуемой группе абердин-ангусов преобладали следующие диплотипы: bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB (31,6 %), bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA (22,8 %), bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB (20,9 %), bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB (12,7 %) и bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA (5,7 %). Редкими, имеющими частоту менее 5 %, оказались следующие диплотипы: bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIAB (2,5 %), bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIBB (2,5 %) и bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIAA (1,3 %).
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Рисунок 22 - Диаграмма распределения частот (%) парных сочетаний генотипов по генам bGHR и bIGF-1 у абердин-ангусской породы

Межпородный сравнительный анализ распределения диплотипов по полиморфным генам bGHR и bIGF-1 исследуемых пород выявил как сходства, так и различия. Так, диплотип bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB, являющийся наиболее распространенным у абердин-ангусской породы (31,6 %), также часто встречался у герефордской породы (22,7 %). Диплотип bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIAA был редким и у герефордов, и у абердин-ангусов, его частота составила 1,5 % и 1,3 %, соответственно. Однако, имелись и различия в распределении частот диплотипов. Например, диплотип bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA, который имел высокую частоту у абердин-ангусской породы (22,8 %), среди особей герефордской породы был редким (4,5 %). Диплотип bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIBB, являющимся одним из наиболее распространенных среди герефордов (19,2 %), в группе абердин-ангусской породы был редким, его частота составляла всего лишь 2,5 %. 
Таким образом, можно отметить, что, хотя и имелось сходство в распределении частот некоторых парных сочетаний, в большинстве случаев оно было отличным между герефордской и абердин-ангусской породами. Также необходимо отметить, что в то время, как в группе герефордов было выявлено все 9 возможных диплотипов по генам bGHR и bIGF-1, в группе абердин-ангусов их было 8. Вышеизложенное свидетельствует о генетических различиях между исследуемыми породами.

[bookmark: _Hlk101538858]3.2 Ассоциация генотипов и диплотипов полиморфизмов генов bGH, bGHR, bIGF-1 с показателями мясной продуктивности крупного рогатого скота 
Мясную продуктивность крупного рогатого скота определяют наследственные и ненаследственные факторы, основными из которых являются порода, пол, возраст, физиологическое состояние, факторы внешней среды. Кроме того, развитие любого признака организма обуславливается наследственностью, т.е. генотипом. Достижения молекулярной генетики позволили определить множество генов, играющих роль в формировании хозяйственно-полезных признаков животных. Использование современных ДНК-технологий позволяет вести на новом уровне селекционно-племенную работу в скотоводстве, с использованием генетических особенностей животного.
В последние годы возрос научный интерес к полиморфизмам генов-кандидатов мясной продуктивности, одними из которых являются гены bGH, bGHR, bIGF-1. В различных исследованиях показано, что некоторые полиморфизмы генов соматотропного каскада связаны с живой массой [130, 132, 180, 202, 203, 207], темпами роста [137-139, 172, 180, 202, 203, 205], показателями экстерьера [171, 186], убойным выходом мяса [145], качеством мяса [178, 187]. Исследование связи полиморфизмов генов bGH, bGHR, bIGF-1 с показателями продуктивности имеет практическую значимость, поскольку позволяет найти генетические маркеры для дальнейшего их применения в маркер-ассоциированной селекции.
Анализ связи мясной продуктивности герефордской и абердин-ангусской пород с генами bGH, bGHR, bIGF-1, а также с их парными сочетаниями, проводился в два этапа. На первом этапе проводилось определение повышающих и понижающих мясную продуктивность генотипов методом сравнения между собой показателей продуктивности у соответствующих групп животных и оценкой статистической значимости. Повышающим считался генотип, обладатели которого характеризовались наибольшими значениями исследуемых показателей продуктивности, соответственно понижающим считался генотип с наименьшими показателями. На втором этапе было проведено сравнение показателей мясной продуктивности у групп с повышающим (понижающим) генотипом и общей исследуемой выборкой и оценка статистической значимости наблюдаемых различий. 
Статистическая обработка проводилась с использованием непараметрических методов, так как характер анализируемых признаков не имел нормального распределения, и в некоторых случаях число выявленных животных с редкими генотипами было менее двадцати. Анализируемые данные представлены в виде Ме (25%; 75%), где Ме - медиана признака (срединное значение); 25% и 75% – интерквартильный размах признака. 



[bookmark: _Hlk101538886]3.2.1 Ассоциация генотипов полиморфизма гена bGH с показателями мясной продуктивности герефордской и абердин-ангусской пород
На сегодняшний день имеется много сведений о влиянии различных полиморфизмов гена гормона роста на живую массу [130] и темпы роста [137-140, 143, 144]. Кроме того, имеются данные о связи полиморфных вариантов гена bGH с убойным выходом мяса, выходом мякоти, накоплением жира в длиннейшей мышце спины и ее влагоудерживающей способностью [145].
Результаты оценки связи полиморфизма bGH-AluI с показателями мясной продуктивности герефордской породы представлены в таблице Ж.1.
Из полученных данных видно, что группы герефордской породы с различными генотипами полиморфизма bGH-AluI статистически значимо различаются между собой по индексу костистости в возрасте 18 месяцев. Так, у животных с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV значение этого показателя составило 15,57 (14,63; 15,83) %, 15,08 (14,63; 15,83) % и 15,00 (13,49; 15,7) % соответственно [270]. Животные с генотипом bGH-AluILL характеризуются более выраженным индексом костистости в 18 месяцев по отношению к группам с генотипами bGH-AluILV и bGH-AluIVV. Этот факт привлекает внимание с учетом того, что по полиморфизму гена гормона роста в группе герефордской породы наблюдается статистически значимое смещение наблюдаемого распределения генотипов по сравнению с ожидаемым.  Однако к возрасту 24 месяца все три генотипа по индексу костистости выравниваются. В таблице 13 и рисунке 23 приведены результаты сравнения генотипов полиморфизма bGH-AluI с общей выборкой по индексу костистости в 18 месяцев.
Несмотря на статистически значимую разнородность групп с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV, все три генотипа укладываются в интерквартильный размах общей выборки, что делает неэффективным такой маркер для селекционных программ. 
Таблица 13 - Индекс костистости в возрасте 18 месяцев в группе герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI, %

	Генотип
	Количество животных, голов
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%

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

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

	bGH-AluIVV
	34
	15,00
	14,52
	15,57
	13,49
	15,70

	Общая выборка
	198
	15,08
	15,08
	15,57
	14,52
	15,83
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Рисунок 23 - Интервальная оценка индекса костистости в возрасте 18 месяцев у герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI относительно общей выборки, %

Результаты оценки связи полиморфизма bGH-AluI с показателями мясной продуктивности абердин-ангусской породы представлены в таблице Ж.2.
Группы абердин-ангусских животных с разными генотипами AluI-полиморфизма гена гормона роста статистически значимо различаются между собой по живой массе и индексу костистости в 24 месяца, а также по индексу массивности в возрастах 12, 18 и 24 месяца.
Живая масса в возрасте 24 месяца у животных абердин-ангусской породы с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV составляла 416 (408; 419) кг, 418 (411; 421) кг и 417 (413; 425) кг, соответственно [271]. В таблице 14 и рисунке 24 приведены результаты сравнения генотипов полиморфизма bGH-AluI с общей выборкой по живой массе в возрасте 18 месяцев.
Таблица 14 - Живая масса в возрасте 24 месяца в группе абердин-ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI, кг

	Генотип
	Количество животных, голов
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%

	bGH-AluILL
	56
	416
	410
	417
	408
	419

	bGH-AluILV
	85
	418
	414
	419
	411
	421

	bGH-AluIVV
	51
	417
	415
	422
	413
	425

	Общая выборка
	192
	417
	415
	418
	411
	422
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Рисунок 24 - Интервальная оценка живой массы в возрасте 24 месяца у абердин-ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI относительно общей выборки, кг

Несмотря на то, что группы животных с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV статистически значимо различались по живой массе в возрасте 24 месяца, при сравнении их относительно общей выборки, становится очевидным, что их живая масса находится в пределах срединных значений этого признака общей выборки. 
Индекс костистости в 24 месяца у групп абердин-ангусского скота с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV составлял 15,94 (15,26; 16,67) %, 15,50 (14,96; 16,28) % и 15,50 (15,00; 16,54) %, соответственно [271]. В таблице 15 и рисунке 25 отражены результаты аналогичного анализа продуктивности групп абердин-ангусской породы с разными генотипами bGH-AluI-полиморфизма по данному показателю.

Таблица 15 - Индекс костистости в возрасте 24 месяца в группе абердин-ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI, %

	Генотип
	Количество животных, голов
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%

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

	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

	Общая выборка
	192
	15,63
	15,45
	15,79
	15,00
	16,53


[image: E:\ДОКТОРАНТУРА\ДИССЕР\Рисунки\07-09-2021_15-42-31\Абердин-ангус костистость 24 GH-1.jpg]
Рисунок 25 - Интервальная оценка индекса костистости в возрасте 24 месяца у абердин-ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI относительно общей выборки, %
Из полученных данных видно, что группы с генотипами bGH-AluILL и bGH-AluILV не перекрываются между собой и укладываются в интерквартильный размах выборки. Следовательно, проведение отбора животных по генотипу bGH-AluILL будет неэффективным.
Индекс массивности в возрасте 12 месяцев у животных абердин-ангусской породы с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV составлял 101,75 (98,70; 103,51) %, 98,28 (95,61; 101,79) % и 100,00 (95,65; 104,35) %. В таблице 16 и на рисунке 26 отражены результаты сравнения генотипов полиморфизма bGH-AluI с общей выборкой по данному показателю в 12 месяцев.

Таблица 16 - Индекс массивности в возрасте 12 месяцев в группе абердин-ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI, %

	Генотип
	Количество животных, голов
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%

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

	bGH-AluILV
	85
	98,28
	97,32
	99,10
	95,61
	101,79

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

	Общая выборка
	192
	100,00
	100,00
	100,88
	96,49
	102,77
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Рисунок 26 - Интервальная оценка индекса массивности в возрасте 12 месяцев у абердин-ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI относительно общей выборки, %

Из приведенных графиков видно, что группы абердин-ангусской породы с генотипами bGH-AluILL и bGH-AluIVV характеризуются более высоким индексом массивности в 12 месяцев относительно группы с генотипом bGH-AluILV. В то же время все животные с генотипами bGH-AluILL и bGH-AluIVV по значениям данного показателя попадают в интерквартильный размах общей выборки, а верхний доверительный интервал медианы в группе с генотипом bGH-AluILV не перекрывается с нижним доверительным интервалом медианы общей выборки. Это свидетельствует в пользу статистически значимого отличия группы с генотипом bGH-AluILV от общей выборки.
В возрасте 18 месяцев у абердин-ангусских животных с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV индекс массивности составлял 103,38 (100,00; 105,51) %, 100,87 (99,15; 103,42) % и 103,28 (100,85; 105,93) % [271]. 

Таблица 17 - Индекс массивности в возрасте 18 месяцев в группе абердин-ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI, %

	Генотип
	Количество животных, голов
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%

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

	bGH-AluILV
	85
	100,87
	100,00
	101,64
	99,15
	103,42

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

	Общая выборка
	192
	101,75
	101,72
	103,25
	100,00
	105,11
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Рисунок 27 - Интервальная оценка индекса массивности в возрасте 18 месяцев у абердин-ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI относительно общей выборки, %

По данным таблицы 17 и рисунка 27 группы абердин-ангусской породы с генотипами bGH-AluILL и bGH-AluIVV отличаются более высоким индексом массивности в 18 месяцев по сравнению с группой генотипа bGH-AluILV. В то же время, по данным графика видно, что все животные с генотипами bGH-AluILL и bGH-AluIVV массивности попадают в интерквартильный размах общей выборки, а верхний доверительный интервал медианы в группе с генотипом bGH-AluILV не перекрывается с нижним доверительным интервалом медианы выборки. Таким образом, группа животных с генотипом bGH-AluILV статистически значимо отличается от общей выборки по индексу массивности в 18 месяцев, причем у животных с данным генотипом наблюдались более низкие значения этого показателя.
В возрасте 24 месяца в группах абердин-ангусского скота с генотипами bGH-AluILL, bGH-AluILV и bGH-AluIVV индекс массивности составлял 107,14 (103,79; 109,02) %, 107,10 (103,55; 108,08) % и 107,56 (104,10; 110,08) %, соответственно. 
В таблице 18 и на рисунке 28 показаны результаты сравнения генотипов полиморфизма bGH-AluI с общей выборкой по данному показателю.
Из полученных данных видно, что у абердин-ангусской породы по индексу массивности в 24 месяца верхний доверительный интервал медианы в группе с генотипом bGH-AluILV не перекрывается с нижним доверительным интервалом медианы общей выборки [106]. Группа животных с генотипом bGH-AluILV статистически значимо отличается от общей выборки по данному показателю в 24 месяца, причем у животных с данным генотипом наблюдались более низкие его значения.

Таблица 18 - Индекс массивности в возрасте 24 месяца в группе абердин-ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI, %

	Генотип
	Количество животных, голов
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ1
	ДИ2
	 25%
	75%

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

	bGH-AluILV
	85
	107,10
	104,50
	107,75
	103,55
	108,08

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

	Общая выборка
	192
	107,54
	107,79
	108,26
	103,79
	110,83
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Рисунок 28 - Интервальная оценка индекса массивности в возрасте 24 месяца у абердин-ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI относительно общей выборки, %

Таким образом, генотип bGH-AluILV может быть рекомендован для включения в селекционные программы в качестве генетического маркера пониженной массивности у крупного рогатого скота абердин-ангусской породы в возрастах 12, 18 и 24 месяца, причем отбор должен быть ориентирован на сокращение в поголовье особей с таким генотипом.
Полученные нами результаты согласуются с данными других исследователей, в которых гетерозиготный генотип bGH-AluILV положительно ассоциировался с более высокой живой массой [130, 132, 272, 273].

[bookmark: _Hlk101539929][bookmark: _Hlk101790598]3.2.2 Ассоциация генотипов полиморфизма гена bGHR с показателями мясной продуктивности герефордской и абердин-ангусской пород
Полиморфные варианты гена рецептора гормона роста ассоциированы с живой массой [180, 186], скоростью роста [172, 189, 190], промерами [171, 186], качеством мяса [178, 187], процентом внутримышечного жира [191].
[bookmark: _Hlk101188807]Результаты оценки связи полиморфизма bGHR-SspI с показателями мясной продуктивности герефордской породы представлены в таблице И.1.
Из полученных данных видно, что группы животных герефордской породы с разными генотипами SspI-полиморфизма гена рецептора гормона роста статистически значимо различаются между собой по живой массе.
Так, в возрасте 9 месяцев значение медианы и интерквартильного размаха признака живой массы с генотипами bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFY и bGHR-SspIYY было 210 (210; 215) кг, 211 (209; 215) кг и 214 (210; 217) кг, соответственно. Животные герефордской породы с генотипом bGHR-SspIYY имели преимущество по данному показателю по сравнению с животными с другими генотипами полиморфизма bGHR-SspI. В таблице 19 и на рисунке 29 представлены результаты сравнения генотипов SspI-полиморфизма гена рецептора гормона роста с общей выборкой по живой массе в 9 месяцев.
[bookmark: _Hlk101455540]Особи герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bGHR-SspI не только различаются между собой, но также животные с генотипом bGHR-SspIYY характеризовались более высокой живой массой по сравнению с общей выборкой. Так, по данному признаку у общей выборки доверительный интервал медианы находился в диапазоне от 210 до 212 кг, а в группе животных с генотипом bGHR-SspIYY – от 213 до 216 кг. Отсутствие перекрывания границ доверительных интервалов свидетельствует в пользу того, что группа герефордской породы с генотипом bGHR-SspIYY статистически значимо отличалась от общей выборки по признаку живой массы в 9 месяцев.

Таблица 19 – Живая масса в возрасте 9 месяцев в группе герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bGHR-SspI, кг

	[bookmark: _Hlk101172115]Генотип
	Количество животных, голов
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%

	bGHR-SspIFF
	73
	[bookmark: _Hlk101171385]210
	210
	212
	[bookmark: _Hlk101171392]210
	[bookmark: _Hlk101171397]215

	bGHR-SspIFY
	103
	[bookmark: _Hlk101171403]211
	210
	212
	[bookmark: _Hlk101171412]209
	[bookmark: _Hlk101171418]215

	bGHR-SspIYY
	24
	214
	213
	216
	[bookmark: _Hlk101171428]210
	[bookmark: _Hlk101171433]217

	Общая выборка
	200
	212
	210
	212
	209
	215
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Рисунок 29 - Интервальная оценка живой массы в возрасте 9 месяцев у герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bGHR-SspI относительно общей выборки, кг

В 12 месяцев медиана и интерквартильный размах живой массы у герефордской породы с генотипами bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFY и bGHR-SspIYY составили 297 (292; 305) кг, 297 (287; 305) кг и 298 (295; 306) кг, соответственно. При этом особи с генотипом bGHR-SspIYY характеризовались более высокой живой массой по сравнению с животными с другими генотипами. В таблице 20 и на рисунке 30 показано сравнение генотипов bGHR-SspI полиморфизма с общей выборкой по живой массе в 12 месяцев. 

Таблица 20 – Живая масса в возрасте 12 месяцев в группе герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bGHR-SspI, кг

	Генотип
	Количество животных, голов
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%

	bGHR-SspIFF
	73
	297
	295
	298
	292
	305

	bGHR-SspIFY
	103
	297
	295
	297
	287
	305

	bGHR-SspIYY
	24
	298
	298
	299
	295
	306

	Общая выборка
	200
	296
	295
	297
	290
	305
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Рисунок 30 - Интервальная оценка живой массы в возрасте 12 месяцев у герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bGHR-SspI относительно общей выборки, кг

Из полученных данных видно, что животные герефордской породы с генотипом bGHR-SspIYY обладали более высокой живой массой по сравнению с общей выборкой. Так, по данному признаку верхний доверительный интервал медианы в группе с генотипом bGHR-SspIYY не перекрывается с нижним доверительным интервалом медианы общей выборки. Таким образом, группа герефордской породы с генотипом bGHR-SspIYY статистически значимо отличается от общей выборки по признаку живой массы в возрасте 12 месяцев.
У животных герефордской породы с генотипами bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFY и bGHR-SspIYY живая масса в возрасте 18 месяцев составляла 375 (375; 378) кг, 375 (372; 377) кг и 376 (375; 379) кг, соответственно.  Животные с генотипом bGHR-SspIYY имели более высокую живую массу в отличие от особей с другими генотипами. 
В таблице 21 и на рисунке 31 отражены результаты аналогичного анализа продуктивности групп абердин-ангусской породы с разными генотипами bGHR-SspI-полиморфизма по данному показателю.
Из представленных данных видно, что верхний доверительный интервал медианы в группе с генотипом bGHR-SspIYY не перекрывается с нижним доверительным интервалом медианы общей выборки. Таким образом, группа животных с генотипом bGHR-SspIYY статистически значимо отличается от общей выборки по живой массе в 18 месяцев, причем у животных с данным генотипом наблюдались более высокие значения этого показателя.

Таблица 21 – Живая масса в возрасте 18 месяцев в группе герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bGHR-SspI, кг

	Генотип
	Количество животных, голов
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%

	bGHR-SspIFF
	73
	375
	375
	376
	375
	378

	bGHR-SspIFY
	103
	375
	374
	376
	372
	377

	bGHR-SspIYY
	24
	376
	375
	378
	375
	379

	Общая выборка
	200
	375
	374
	375
	373
	377
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Рисунок 31 - Интервальная оценка живой массы в возрасте 18 месяцев у герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bGHR-SspI относительно общей выборки, кг

В возрасте 24 месяца значение живой массы у герефордской породы с генотипами bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFY и bGHR-SspIYY составляло 426 (425; 431) кг, 426 (422; 430) кг и 432 (425; 435) кг, соответственно [225]. Животные герефордской породы с генотипом bGHR-SspIYY отличались от сверстников более высокой живой массой. Ниже, в таблице 22 и на рисунке 32 представлены результаты интервальной оценки по данному показателю у герефордской породы в возрасте 24 месяца.


Таблица 22 – Живая масса в возрасте 24 месяца в группе герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bGHR-SspI, кг

	Генотип
	Количество животных, голов
	Ме
	Доверительный интервал для медианы
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ1
	ДИ2
	25%
	75%

	bGHR-SspIFF
	73
	426
	425
	430
	425
	431

	bGHR-SspIFY
	103
	426
	425
	430
	422
	430

	bGHR-SspIYY
	24
	432
	430
	435
	425
	435

	Общая выборка
	200
	428
	425
	430
	425
	432
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Рисунок 32 - Интервальная оценка живой массы в возрасте 24 месяца у герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bGHR-SspI относительно общей выборки, кг

Из представленного графика следует, что животные герефордской породы с генотипами bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFY и bGHR-SspIYY не только различались между собой, но также животные с генотипом bGHR-SspIYY характеризовались более высокой живой массой по отношению к общей выборке. Так, если медиана признака живой массы общей выборки находилась в пределах от 425 до 430 кг, то в группе с генотипом bGHR-SspIYY этот диапазон составлял 430-435 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, генотип bGHR-SspIYY может быть использован в маркер-ассоциированной селекции крупного рогатого скота герефордской породы в качестве маркер повышенной живой массы в возрастах 9, 12, 18 и 24 месяца.
В отечественной и зарубежной литературе имеются сведения о влиянии полиморфизмов генов рецептора гормона роста на показатели мясной продуктивности. Полученные нами данные соотносятся с исследованием Fedota O.M. et al., согласно которому животные абердин-ангусской породы с генотипом bGHR-SspIYY характеризовались более высокой живой массой [180].
Результаты оценки связи полиморфизма bGHR-SspI с показателями мясной продуктивности абердин-ангусской породы представлены в таблице И.2, из которых следует, что по данному полиморфизму группы животных абердин-ангусской породы с генотипами bGHR-SspI, bGHR-SspIFF и bGHR-SspIFY не отличаются между собой ни по одному из рассмотренных признаков [271].

[bookmark: _Hlk101540122]3.2.3 Ассоциация генотипов полиморфизма гена bIGF-1 с показателями мясной продуктивности герефордской и абердин-ангусской пород
Многочисленными исследованиями установлена связь полиморфных вариантов гена bIGF-1 с живой массой [202, 203, 207, 210, 211], скоростью роста [202, 203, 205, 211], убойной массой [209].
Результаты оценки связи полиморфизма bIGF-1-SnaBI с показателями мясной продуктивности герефордской породы представлены в таблице К.1, из которых следует, что группы животных с генотипами bIGF-SnaBIAA bIGF-SnaBIAB и bIGF-SnaBIBB не различались между собой по всем исследованным показателям продуктивности.
В таблице К.2 отражены непараметрические характеристики мясной продуктивности абердин-ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bIGF-SnaBI, из которых видно, что по данному полиморфизму группы животных абердин-ангусской породы с разными генотипами однородны между собой по всем рассмотренным признакам.
[bookmark: _Hlk101540251]
[bookmark: _Hlk101539908]3.2.4 Ассоциация диплотипов полиморфизмов генов bGH, bGHR, bIGF-1 с показателями мясной продуктивности герефордской и абердин-ангусской пород
По результатам генотипирования животные с соответствующим парным сочетанием генотипов (далее диплотип) объединялись в группы. В парные сочетания были включены генотипы независимо от того, была ли выявлена их связь с показателями продуктивности при анализе отдельных полиморфизмов генов bGH, bGHR, bIGF-1. Были составлены 27 парных сочетаний генотипов полиморфных генов соматотропинового каскада (таблица Л.1).
[bookmark: _Hlk101189327]Взаимосвязь парных сочетаний полиморфизмов генов bGH, bGHR, bIGF-1 с показателями мясной продуктивности у герефордской породы
Результаты оценки связи парных сочетаний полиморфизмов генов соматотропного каскада с живой массой в возрасте 9 месяцев герефордской породы представлены в таблице Л.2. Из полученных данных видно, что значения медианы данного показателя находились в диапазоне от 206 кг в группе с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA до 214 кг в группе с диплотипами bGH-AluILV-bGHR-SspIYY, bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF и bGH-AluIVV-bGHR-SspIYY при значении медианы для общей выборки 212 кг.
По результатам интервальной оценки было установлено, что у группы животных с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA границы доверительных интервалов для медианы выпадают за пределы доверительных интервалов медианы общей выборки (рисунок 33).
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[bookmark: _Hlk101455655]Рисунок 33 - Интервальная оценка живой массы в возрасте 9 месяцев у герефордской породы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA относительно общей выборки, кг

Животные герефордской породы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA характеризовались более низкой живой массой по отношению к общей выборке. Так, если медиана данного признака в 9 месяцев у общей выборки находилась в пределах от 210 до 212 кг, то в группе с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA этот диапазон составлял 205-207 кг. Отсутствие перекрывания границ доверительных интервалов свидетельствует о том, что данная группа животных статистически значимо отличается от общей выборки. 
Результаты оценки связи парных сочетаний полиморфизмов генов bGH, bGHR, bIGF-1 с живой массой герефордской породы в возрасте 12 месяцев представлены в таблице Л.3. Из полученных данных видно, что значения медианы данного показателя находились в диапазоне от 289 кг в группе с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA до 302 кг в группе с диплотипом bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB при значении медианы общей выборки 298 кг. 
На рисунке 34 представлены результаты оценки методом доверительных интервалов живой массы в возрасте 12 месяцев у герефордской породы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA относительно общей выборки.
Из представленных данных видно, что границы доверительного интервала для медианы у группы герефордских животных с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA выпадают за пределы доверительного интервала общей выборки. Так, по живой массе в 12 месяцев у общей выборки доверительный интервал медианы находился в диапазоне от 296 до 297 кг, а в группе животных с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA – от 285 до 294 кг [274]. Таким образом, группа животных герефордской породы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA статистически значимо отличалась от общей выборки по признаку живой массы в 12 месяцев, причем у данной группы наблюдались наименьшие значения этого показателя.
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Рисунок 34 - Интервальная оценка живой массы в возрасте 12 месяцев у герефордской породы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA относительно общей выборки, кг

В таблице Л.4 представлены результаты оценки связи парных сочетаний полиморфизмов генов bGH, bGHR, bIGF-1 с показателем живой массой герефордской породы в возрасте 18 месяцев, из которых видно, что значения медианы колебались от 374 кг в группе с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA до 376 кг в группе с диплотипом bGH-AluILV-bGHR-SspIYY при значении медианы общей выборки 376 кг. На рисунке 35 представлены результаты оценки методом доверительных интервалов живой массы в возрасте 18 месяцев у герефордской породы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA относительно общей выборки.
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Рисунок 35 - Интервальная оценка живой массы в возрасте 18 месяцев у герефордской породы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA относительно общей выборки, кг

По данным графика видно, что животные герефордской породы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA характеризовались более низкой живой массой по отношению к общей выборке. Так, если медиана данного признака в возрасте 18 месяцев у общей выборки находилась в пределах от 377 до 380 кг, то в группе с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA этот диапазон составлял 373-376 кг. Так как верхний доверительный интервал медианы группы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA не перекрывается с нижним доверительным интервалом медианы общей выборки, данная группа животных статистически значимо отличается от общей выборки.
В таблице Л.5 приведены непараметрические характеристики групп герефордской породы с разными парными сочетаниями по признаку живой массы в возрасте 24 месяца, из которых видно, что значения медианы для разных групп находились в пределах от 423 кг в группе с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA до 432 кг в группах с диплотипами bGH-AluILV-bGHR-SspIYY, bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB, bGH-AluIVV-bGHR-SspIYY и bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIBB при значении медианы общей выборки 427 кг. 
По результатам интервальной оценки живой массы в 24 месяца, случай выпадения доверительного интервала для медианы диплотипа за пределы доверительного интервала медианы общей выборки наблюдался только у животных с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA (рисунок 36).
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Рисунок 36 - Интервальная оценка живой массы в возрасте 24 месяца у герефордской породы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA относительно общей выборки, кг

Границы доверительного интервала медианы группы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA находятся в пределах от 420 до 425 кг и выпадают за пределы доверительного интервала медианы общей выборки 425-430 кг по признаку живой массы в возрасте 24 месяца [274]. Следовательно, данная группа животных статистически значимо отличается от общей выборки.
Таким образом, диплотип bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA может быть рекомендован в качестве генетического маркера пониженной живой массы герефордской породы в возрастах 9, 12, 18 и 24 месяца.
Парные сочетания генов bGH, bGHR, bIGF-1, ассоциированные с признаками мясной продуктивности у абердин-ангусской породы
При анализе связи парных сочетаний полиморфных генов bGH, bGHR, bIGF-1 с признаками мясной продуктивности у животных абердин-ангусской породы были установлены статистически значимые ассоциации для диплотипов bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB (живая масса), bGH-AluILV-bGHR-SspIFY (индекс сбитости и массивности), bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB и bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA (признак сбитости), bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB (признак костистости).
 Результаты оценки связи парных сочетаний полиморфизмов генов соматотропного каскада с живой массой в возрасте 9 месяцев абердин-ангусской породы представлены в таблице Л.6. Из полученных данных видно, что значения медианы данного показателя находились в диапазоне от 214 кг в группе с диплотипом bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY до 220 кг в группе с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB при значении медианы для общей выборки 217 кг.
На рисунке 37 представлены результаты интервальной оценки живой массы в возрасте 9 месяцев у абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB относительно общей выборки.
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Рисунок 37 - Интервальная оценка живой массы в возрасте 9 месяцев у абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB относительно общей выборки, кг

Из представленного графика следует, что животные с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB характеризовались более высокой живой массой по отношению к общей выборке. Так, если медиана признака живой массы общей выборки находилась в пределах от 216 до 218 кг, то в группе с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB этот диапазон составлял 219-224 кг. Отсутствие перекрывания границ 95% доверительных интервалов для медиан свидетельствует в пользу того, что данная группа животных статистически значимо отличается от выборки в целом.
Результаты оценки связи парных сочетаний полиморфизмов генов соматотропного каскада с живой массой в возрасте 12 месяцев абердин-ангусской породы представлены в таблице Л.7. Из полученных данных видно, что медиана данного признака составляла от 263 кг в группе с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB и bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA до 270 кг в группе с диплотипами bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB и bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF при значении медианы для общей выборки 267 кг.
По результатам интервальной оценки живой массы в 12 месяцев, случай выпадения доверительного интервала для медианы диплотипа за пределы доверительного интервала медианы общей выборки наблюдался только у животных с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB (рисунок 38).
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Рисунок 38 - Интервальная оценка живой массы в возрасте 12 месяцев у абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB относительно общей выборки, кг

Из данных графика видно, что по живой массе в 12 месяцев у общей выборки доверительный интервал медианы находился в диапазоне от 266 до 268 кг, а в группе животных с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB – от 269 до 271 кг. Таким образом, группа животных абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB статистически значимо отличалась от общей выборки по признаку живой массы в 12 месяцев, причем у данной группы наблюдались наибольшие значения этого показателя.
Характеристика живой массы в возрасте 18 месяцев у абердин-ангусской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1 представлена в таблице Л.8. Медиана данного признака у животных колебалась от 357 кг в группе с диплотипами bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA и bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA до 365 кг в группе с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB, медиана живой массы у общей выборки составляла 360 кг. Ниже представлены результаты интервальной оценки живой массы у абердин-ангусской пород с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB по сравнению с общей выборкой.
По данным рисунка 39 видно, что нижний доверительный интервал группы абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB не перекрывается с верхним доверительным интервалом медианы общей выборки. Так, доверительный интервал медианы группы с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB составлял 363-370 кг, а общей выборки - 357-362 кг. Это свидетельствует о том, что группа животных с данным диплотипом статистически значимо отличалась от общей выборки по признаку живой массы в возрасте 18 месяцев в пользу группы с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB.
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Рисунок 39 - Интервальная оценка живой массы в возрасте 18 месяцев у абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB относительно общей выборки, кг

В таблице Л.9 приведены непараметрические характеристики исследованной группы по признаку живой массы в возрасте 24 месяца. Значения медианы признака колеблются для разных групп от 409 кг в группе с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB до 425 кг в группе с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB при значении медианы для общей выборки 417 кг.
По результатам оценки методом доверительных интервалов, был установлен единственный диплотип, для которого границы доверительного интервала для медианы выпадают за пределы доверительного интервала медианы общей выборки (рисунок 40).
Из полученных данных видно, что границы доверительного интервала медианы группы с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB находятся в пределах от 420 до 431 кг и выпадают за пределы доверительного интервала медианы общей выборки 415-418 кг по живой массе в возрасте 24 месяца [275]. Из этого следует, что группа животных абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB статистически значимо отличалась от общей выборки по признаку живой массы в 24 месяца, причем у данной группы наблюдались наибольшие значения этого показателя [106].
Таким образом, диплотип bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB может быть рекомендован в качестве генетического маркера повышенной живой массы абердин-ангусской породы в возрастах 9, 12, 18 и 24 месяца.
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[bookmark: _Hlk101455958]Рисунок 40 - Интервальная оценка живой массы в возрасте 24 месяца у абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB относительно общей выборки, кг

Результаты оценки связи парных сочетаний полиморфизмов генов соматотропного каскада с индексом сбитости в возрасте 12 месяцев абердин-ангусской породы представлены в таблице Л.10. Значения медианы признака составляли для разных групп от 83,58 в группе с диплотипом bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB до 89,97 в группе с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA при значении медианы для выборки в целом 86,57. По результатам интервальной оценки было установлено, что границы доверительного интервала для медианы выпадают за пределы доверительного интервалы медианы общей выборки у групп с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB (рисунок 41).
Нижний доверительный интервал группы абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA не перекрывается с верхним доверительным интервалом медианы общей выборки. Так, диапазон доверительных интервалов медианы группы с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA составлял 88,10-90,30 %, а общей выборки - 85,50-87,31 %. Это свидетельствует о том, что группа животных с данным диплотипом статистически значимо отличалась от общей выборки по признаку индекса сбитости в возрасте 12 месяцев в пользу группы с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA.
Границы доверительных интервалов медианы групп с диплотипами bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB находились в пределах от 82,44 до 85,42 % и от 83,97 до 85,40 %, соответственно, и выпадали за пределы доверительного интервала медианы выборки 85,50-87,31 % по данному признаку. Из этого следует, что группы животных абердин-ангусской породы с диплотипами bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB статистически значимо отличались от общей выборки по индексу сбитости в 12 месяцев, причем у них наблюдались наименьшие значения этого показателя.
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[bookmark: _Hlk101455833]Рисунок 41 - Интервальная оценка индекса сбитости в 12 месяцев у абердин-ангусской породы с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB относительно общей выборки, %

Результаты оценки связи парных сочетаний полиморфизмов генов соматотропного каскада с индексом сбитости в возрасте 18 месяцев абердин-ангусской породы представлены в таблице Л.11. Из полученных данных видно, что значения медианы находились в диапазоне от 83,67 % в группе с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA до 88,50 % в группе с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA при значении медианы общей выборки 86,39 %. В результате интервальной оценки выявлено что границы доверительных интервалов медианы групп с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB выпадают за пределы доверительный интервалов медианы общей выборки (рисунок 42).
Из представленных данных видно, что диапазон доверительных интервалов медианы группы с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA составлял 87,73-90,51 %, а общей выборки - 85,42-86,90 %. Таким образом, группа абердин-ангусской породы с данным диплотипом статистически значимо превышала общую выборку по индексу сбитости в 18 месяцев.
У групп с диплотипами bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB границы доверительных интервалов медианы составляли 82,98-85,03 % и 83,92-85,36 %, соответственно, и выпадали за пределы доверительных интервалов медианы общей выборки. Таким образом, эти группы животных статистически значимо отличались от общей выборки по индексу сбитости в 18 месяцев, и они характеризовались наименьшими его значениями.
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Рисунок 42 - Интервальная оценка индекса сбитости в 18 месяцев у абердин-ангусской породы с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB относительно общей выборки, %

В таблице Л.12 приведены характеристики исследуемых групп абердин-ангусской породы по индексу сбитости в 24 месяца. Значения медианы признака колебались от 82,72 % в группе с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB до 86,16 % в группе с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA и bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA при значении медианы общей выборки 85,11 %. По результатам интервальной оценки были установлены диплотипы, для которых границы доверительных интервалов медианы выпадают за пределы доверительных интервалов медианы общей выборки (рисунок 43).
Диплотипы bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB характеризовались статистически значимым понижающим эффектом на индекс сбитости абердин-ангусской породы в 24 месяца. Границы доверительных интервалов медианы групп с диплотипами bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB составляли 81,71-83,71 % и 81,82-84,08 %, и выпадали за пределы доверительных интервалов медианы общей выборки, которые составляли 84,24-85,63 % по данному признаку [275]. Таким образом, что диплотипы bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB могут быть рекомендованы в качестве генетических маркеров пониженного индекса сбитости абердин-ангусской породы в возрастах 12, 18 и 24 месяца [106].
За пределы доверительных интервалов медианы общей выборки выпадала также группа с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA. Однако в данном группа абердин-ангусской породы с данным диплотипом статистически значимо превосходила общую выборку по индексу сбитости в 24 месяца. Так, в группе с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA доверительные интервалы медианы находились в диапазоне от 85,64 до 86,45 %, в то время как для общей выборки этот показатель составлял 84,24-85,63 %. Это позволяет рекомендовать диплотип bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA как генетический маркер повышенной сбитости у абердин-ангусской породы в 12, 18 и 24 месяца [106].
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[bookmark: _Hlk101456102]Рисунок 43 - Интервальная оценка индекса сбитости в 24 месяца у абердин-ангусской породы с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB относительно общей выборки, %

Результаты оценки связи парных сочетаний полиморфизмов генов соматотропного каскада с индексом массивности в возрасте 12 месяцев абердин-ангусской породы представлены в таблице Л.13. Из полученных данных видно, что значения медианы данного показателя находились в диапазоне от 97,35 % в группе с диплотипом bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB до 101,77 % в группах с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB, bGH-AluILL-bGHR-SspIFY при значении медианы для общей выборки 100,86 %.
По результатам интервальной оценки было установлено, что только у группы животных с диплотипом bGH-AluILV-bGHR-SspIFY границы доверительных интервалов медианы выпадают за пределы доверительных интервалов медианы общей выборки (рисунок 44).
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[bookmark: _Hlk101456041]Рисунок 44 - Интервальная оценка индекса массивности в 12 месяцев у абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluILV-bGHR-SspIFY относительно общей выборки, %

Животные абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluILV-bGHR-SspIFY характеризовались более низким индексом массивности по отношению к общей выборке. Так, если медиана данного признака в 12 месяцев у общей выборки находилась в пределах от 99,13 до 100,88 %, то в группе с диплотипом bGH-AluILV-bGHR-SspIFY этот диапазон составлял 95,58-99,10 %. Отсутствие перекрывания границ доверительных интервалов свидетельствует о том, что данная группа животных статистически значимо отличается от общей выборки.
В таблице Л.14 представлены результаты оценки связи парных сочетаний полиморфизмов генов bGH, bGHR, bIGF-1 с показателем индекса массивности абердин-ангусской породы в 18 месяцев, из которых видно, что значения медианы колебались от 100,00 % в группах с диплотипами bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA до 104,24 % в группе с диплотипом bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB при значении медианы общей выборки 102,54 %. По результатам графической оценки методом доверительных интервалов был установлен единственный диплотип, для которого границы доверительных интервалов медианы выпадают за пределы доверительных интервалов медианы общей выборки (рисунок 45).
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Рисунок 45 - Интервальная оценка индекса массивности в 18 месяцев у абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluILV-bGHR-SspIFY относительно общей выборки, %

Границы доверительных интервалов медианы группы с диплотипом bGH-AluILV-bGHR-SspIFY находятся в пределах от 99,15 до 101,54 % и выпадают за пределы доверительных интервалов медианы общей выборки 101,67-103,33 % по индексу массивности. Отсутствие перекрывания границ доверительных интервалов медианы свидетельствует о том, что данная группа абердин-ангусского скота статистически значимо отличается от общей выборки [106].
Результаты оценки связи парных сочетаний полиморфизмов генов соматотропного каскада с индексом массивности в возрасте 24 месяца у абердин-ангусской породы представлены в таблице Л.15. Из полученных данных видно, что значения медианы данного признака находились в диапазоне от 104,69 % в группе с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB до 109,09 % в группе с диплотипом bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAA при значении медианы для общей выборки 107,63 %. По результатам интервальной оценки индекса массивности в возрасте 24 месяца у абердин-ангусской породы был выявлен диплотип bGH-AluILV-bGHR-SspIFY, границы доверительных интервалов которого не пересекаются с таковыми у общей выборки (рисунок 46).
Из приведенных графиков видно, что группы абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluILV-bGHR-SspIFY характеризовались более низким индексом массивности в 24 месяца относительно общей выборки. Границы доверительных интервалов медианы группы с данным диплотипом находились в пределах от 104,96 до 106,12 % и выпадали за пределы доверительных интервалов медианы общей выборки 106,20-108,13 %, что свидетельствует в пользу статистически значимого отличия этой группы от общей выборки.
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Рисунок 46 - Интервальная оценка индекса массивности в 24 месяца у абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluILV-bGHR-SspIFY относительно общей выборки, %

Таким образом, диплотип bGH-AluILV-bGHR-SspIFY может быть рекомендован в качестве генетического маркера пониженного индекса массивности абердин-ангусской породы в возрастах 12, 18 и 24 месяца.
В таблице Л.16 приведены непараметрические характеристики крупного рогатого скота абердин-ангусской породы по признаку индекса костистости в возрасте 12 месяцев. Значения медианы у животных в возрасте 12 месяцев колебались для разных групп от 14,04 % в группе с диплотипами bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA до 15,65 % в группе с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB при значении медианы общей выборки 14,22 %.
По результатам оценки методом доверительных интервалов был установлен единственный диплотип, для которого границы доверительных интервалов медианы выпадают за пределы границ доверительных интервалов медианы общей выборки (рисунок 47).
Границы доверительных интервалов медианы группы с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB находились в диапазоне от 14,78 до 16,36 % и выпадали за пределы доверительных интервалов медианы общей выборки 14,16-14,41 % по данному признаку. Отсутствие перекрывания границ доверительных интервалов медианы свидетельствует о том, что данная группа абердин-ангусского скота статистически значимо отличается от общей выборки.
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[bookmark: _Hlk101455897]Рисунок 47 - Интервальная оценка индекса костистости в 12 месяцев у абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB относительно общей выборки, %

В таблице Л.17 приведены непараметрические характеристики абердин-ангусской породы по признаку индекса костистости в возрасте 18 месяцев. Значения медианы признака колебались для разных групп от 14,47 % в группе с диплотипом bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY до 15,83 % в группе с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB при значении медианы общей выборки 15,25 %. По результатам интервальной оценки был установлен единственный диплотип, для которого границы доверительных интервалов медианы выпадают за пределы доверительных интервалов медианы общей выборки (рисунок 48).
Из представленного графика следует, что животные абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB характеризовались более высоким индексом костистости по отношению к общей выборке. Так, если медиана признака общей выборки находилась в пределах от 14,88 до 15,25 %, то в группе с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB этот диапазон составлял 15,30-16,10 %. Отсутствие перекрывания границ доверительных интервалов медиан свидетельствует в пользу того, что данная группа животных статистически значимо отличается от общей выборки.
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Рисунок 48 - Интервальная оценка индекса костистости в 18 месяцев у абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB относительно общей выборки, %

[bookmark: _Hlk101281604]Результаты оценки связи парных сочетаний полиморфизмов генов соматотропного каскада с индексом костистости возрасте 24 месяца у абердин-ангусской породы представлены в таблице Л.18. Значения медианы признака составляли для разных групп от 15,13 % в группах с диплотипами bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA, bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA и bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA до 16,18 % в группе с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB при значении медианы для выборки в целом 15,70 %. По результатам интервальной оценки было установлено, что границы доверительного интервала для медианы выпадают за пределы доверительного интервалы медианы общей выборки у групп с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB (рисунок 49).
Границы доверительных интервалов медианы группы с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB находились в диапазоне от 16,00 до 16,67 % и выпадали за пределы доверительных интервалов медианы общей выборки 15,45- 15,91 % по индексу костистости. Отсутствие перекрывания границ доверительных интервалов медианы свидетельствует о том, что данная группа абердин-ангусского скота статистически значимо отличается от общей выборки.
Диплотип bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB может быть рекомендован в качестве генетического маркера повышенного индекса костистости у абердин-ангусской породы в возрастах 12, 18 и 24 месяца.
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Рисунок 49 - Интервальная оценка индекса костистости в в 24 месяца у абердин-ангусской породы с диплотипом bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB относительно общей выборки, %

Таким образом, данная работа показала, что существует совместное влияние генов bGH, bGHR и bIGF-1 на признаки мясной продуктивности, и для каждого показателя есть определенные диплотипы, которые статистически значимо положительно или отрицательно на него влияют. Причем один и тот же аллель одного гена в сочетаниях с разными аллелями другого гена может быть связан как с повышенными, так и с пониженными значениями исследуемого признака, что является объяснением противоречивых данных в литературе по характеру ассоциации отдельных генов с признаками продуктивности. Тем не менее, полученные результаты рекомендуется учитывать при проведении селекционных мероприятий с целью совершенствования герефордской и абердин-ангусской пород в направлении повышения мясной продуктивности.

3.3 Оценка роста герефордской и абердин-ангусской пород с разными генотипами полиморфизмов генов bGH, bGHR, bIGF-1, а также с их парными сочетаниями
Формирование мясной продуктивности у крупного рогатого скота тесно связано с их ростом и развитием. Рост и развитие животных представляют собой различные и вместе с тем взаимосвязанные биологические процессы, на которые влияют различные факторы: пол, порода, наследственность, кормление и содержание, условия окружающей среды.
Одним из важных показателей, характеризующих рост животных, является динамика живой массы. В связи с этим, нами были изучены показатели живой массы, абсолютного и среднесуточного приростов у герефордской и абердин-ангусской пород, для оценки целесообразности включения в селекционные программы животных герефордской и абердин-ангусской пород с генотипами и диплотипами, рекомендуемыми в качестве генетических маркеров мясной продуктивности, нами были изучены особенности роста животных.
Особенности роста герефордской породы с разными генотипами полиморфизмов генов bGH, bGHR, bIGF-1, а также их парными сочетаниями
Ранее нами было выявлено, что животные герефордской породы с генотипом bGHR-SspIYY характеризовались более высокой живой массой по сравнению с особями с другими генотипами данного полиморфизма, и статистически значимо отличались от общей выборки (подраздел 3.2.2). Также показано, что группа герефордской породы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA статистически значимо отличалась от групп с другими диплотипами и общей выборки низкими показателями живой массы (подраздел 3.2.4). Для того, чтобы оценить целесообразность разведения животных герефордской породы с генотипом bGHR-SspIYY и диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA, нами были изучены особенности роста герефордской породы.

Таблица 23 – Живая масса герефордской породы различных генотипов полиморфизма bGHR-SspI, кг (M±m)

	Возраст,
месяцев
	Генотип
	Общая выборка, n=200

	
	bGHR-SspIFF, n=73
	bGHR-SspIFY, n=103
	bGHR-SspIYY, n=24
	

	6
	176,3±3,5
	175,6±3,4
	176,5±3,4
	176,0±3,5

	9
	211,5±4,2
	211,2±4,4
	215,0±4,1
	211,5±4,1

	12
	297,7±5,1
	296,8±5,1
	303,4±5,5
	297,9±5,2

	18
	375,9±6,9
	375,1±7,7
	382,4±7,3
	375,7±7,6

	24
	427,1±14,7
	426,1±13,9
	435,6±14,1
	427,0±14,8



По данным таблицы 23 видно, что начиная с 6-х месячного возраста группа животных герефордской породы с генотипом с bGHR-SspIYY по признаку живой массы превышала не только группы с другими генотипами, но и общую выборку. Так, живая масса особей герефордской породы с генотипом bGHR-SspIYY превышала сверстников с генотипами bGHR-SspIFF и bGHR-SspIFY в возрасте 6 месяцев – 0,2 кг (0,11 %) и 0,9 кг (0,51 %), 9 месяцев – 3,5 кг (1,66 %) и 3,8 кг (1,80 %), 12 месяцев – 5,7 кг (1,91 %) и 6,6 кг (2,22 %), 18 месяцев 6,5 кг (1,73 %) и 7,3 кг (1,95 %), 24 месяца – 8,5 кг (1,99 %) и 9,5 кг (2,23 %), соответственно. Преимущество животных с генотипом bGHR-SspIYY над общей выборкой по данному показателю составляло в 6 месяцев – 0,5 кг (0,28 %), 9 месяцев – 3,5 кг (1,63 %), 12 месяцев – 5,5 кг (1,85 %), 18 месяцев – 6,7 кг (1,78 %), 24 месяца – 8,6 кг (2,01 %) [276].
Большое значение имеет изучение абсолютного и среднесуточного прироста, поскольку данные показатели характеризуют, в каких количествах животные приращивают живую массу и насколько гармонично они развиваются. Динамика абсолютных и среднесуточных приростов герефордской породы различных генотипов полиморфизма bGHR-SspI приведена в таблицах 24 и 25.

Таблица 24 – Абсолютный прирост живой массы герефордской породы различных генотипов полиморфизма bGHR-SspI, кг (M±m)

	Период, месяцев
	Генотип
	Общая выборка, n=200

	
	bGHR-SspIFF, n=73
	bGHR-SspIFY, n=103
	bGHR-SspIYY, n=24
	

	6-9
	35,0±1,9
	35,6±2,2
	38,7±2,2
	35,6±2,2

	9-12
	86,2±2,6
	84,7±2,2
	88,8 ±2,7
	86,3±2,9

	12-18
	78,3±3,6
	78,2±3,3
	79,0±3,6
	77,8±3,9

	18-24
	50,8±2,2
	51,0±2,9
	54,2±2,3
	51,4±2,7



По показателю абсолютного прироста живой массы группы герефордской породы с генотипом bGHR-SspIYY, их преимущество над особями с генотипами bGHR-SspIFF и bGHR-SspIFY в период 6-9 месяцев составило 3,7 кг (10,57 %) и 3,1 кг (8,71 %), 9-12 месяцев – 2,6 кг (3,02 %) и 4,1 кг (4,84 %), 12-18 месяцев – 0,7 кг (0,89 %) и 0,8 кг (1,02 %), 18-24 месяца – 3,4 кг (6,69 %) и 3,2 кг (6,27 %), соответственно. Кроме того, животные, имеющие гомозиготный генотип bGHR-SspIYY имели наибольший абсолютный прирост с общей выборкой во всех возрастных периодах, так разница между ними составила в период 6-9 месяцев – 3,1 кг (8,71 %), 9-12 месяцев – 2,5 кг (2,90 %), 12-18 месяцев – 1,2 кг (1,54 %), 18-24 месяца – 2,8 кг (5,45 %).

Таблица 25 – Среднесуточный прирост живой массы герефордской породы различных генотипов полиморфизма bGHR-SspI, г (M±m)

	Период, месяцев
	Генотип
	Общая выборка, n=200

	
	bGHR-SspIFF, n=73
	bGHR-SspIFY, n=103
	bGHR-SspIYY, n=24
	

	6-9
	388,7±15,5
	395,5±14,3
	430,0±21,4
	395,2±11,4

	9-12
	957,7±17,2
	941,1±13,7
	986,6±22,3
	959,4±12,8

	12-18
	435,0±13,7
	434,4±13,3
	438,8±14,8
	432,1±13,0

	18-24
	282,2±14,5
	283,3±13,0
	304,1±13,4
	285,3±13,6



На основании данных таблицы 25 видно, что в разные возрастные периоды среднесуточный прирост у животных герефордской породы с генотипом bGHR-SspIYY был выше, чем у их сверстников с другими генотипами, а также превышал общую выборку. Так, по данному показателю в группе герефордов с генотипом bGHR-SspIYY преимущество составляло над группами с генотипами bGHR-SspIFF и bGHR-SspIFY в период 6-9 месяцев – 41,3 г (10,62 %) и 34,5 г (8,72 %), 9-12 месяцев – 28,9 г (3,02 %) и 45,5 г (4,83 %), 12-18 месяцев – 3,8 г (0,87 %) и 4,4 г (1,01 %), 18-24 месяца – 21,9 г (7,76 %) и 20,8 г (7,34 %). Животные герефордской породы с генотипом bGHR-SspIYY превосходили общую выборку по среднесуточному приросту в 6-9 месяцев на 34,8 г (8,81 %), 9-12 месяцев – 27,2 г (2,83 %), 12-18 месяцев – 6,7 г (1,55 %), 18-24 месяца – 18,8 г (6,59 %).
Таким образом, группа герефордской породы с генотипом bGHR-SspIYY имела преимущество над группами с генотипами bGHR-SspIFF и bGHR-SspIFY, а также над общей выборкой, что подтверждает целесообразность применения генотипа bGHR-SspIYY в качестве генетического маркера повышенной живой массы у герефордов.
В таблице 26 приведена характеристика динамики живой массы герефордской породы с различными парными сочетаниями генов соматотропного каскада.
 Группа герефордской породы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA характеризовалась более низкими показателями живой массы по отношению к сверстникам с другими диплотипами и к общей выборке. Разница между группой с данным диплотипом и общей выборкой в возрасте 6 месяцев была 2,7 кг (1,56 %), 9 месяцев – 4,2 кг (2,02 %), 12 месяцев – 6,9 кг (2,37 %), 18 месяцев – 7,9 кг (2,15 %), 24 месяца – 8 кг (1,91 %), соответственно, в пользу общей выборки герефордской породы.

Таблица 26 - Живая масса герефордской породы различных диплотипов генов bGH, bGHR и bIGF-1, кг (M±m)

	Возраст,
месяцев
	Диплотип
	Общая выборка, n=200

	
	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA, n=12
	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB, n=54
	bGH-AluILL-bGHR-SspIYY, n=11
	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB, n=17
	bGH-AluILV-bGHR-SspIYY, n=8
	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB, n=9
	

	6
	173,3±3,0
	177,2±3,2
	175,5±3,4
	175,5±3,0
	177,6±3,3
	178,0±3,2
	176,0±3,5

	9
	207,8±3,9
	212,3±4,2
	209,6±4,0
	210,5±4,4
	213,3±2,0
	211,0±4,2
	211,5±4,1

	12
	291,0±5,8
	299,2±5,2
	296,6±5,8
	300,5±5,7
	298,9±4,6
	302,8±5,4
	297,9±5,2

	18
	367,8±7,2
	376,7±7,0
	375,4±7,4
	375,1±7,1
	376,8±7,1
	372,4±7,4
	375,7±7,6

	24
	419,0±14,3
	427,1±14,9
	430,1±13,5
	425,9±14,0
	430,5±13,4
	429,4±14,3
	427,0±14,8



При анализе абсолютного прироста в разные возрастные периоды было выявлено, что животные герефордской породы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA отличались от животных с другими диплотипами и общей выборки низкими значениями данного признака (таблица 27). Различия между группой с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA и общей выборкой составляли в период 6-9 месяцев – 1,1 кг (3,19 %), 9-12 месяцев – 3,1 кг (3,73 %), 12-18 месяцев – 1 кг (1,30 %), 18-24 месяца – 0,2 кг (0,39 %).
Таблица 27 – Абсолютный прирост живой массы герефордской породы различных диплотипов генов bGH, bGHR и bIGF-1, кг (M±m)

	Период, месяцев
	Диплотип
	Общая выборка, n=200

	
	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA, n=12
	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB, n=54
	bGH-AluILL-bGHR-SspIYY, n=11
	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB, n=17
	bGH-AluILV-bGHR-SspIYY, n=8
	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB, n=9
	

	6-9
	34,5±3,0
	35,1±2,2
	34,1±2,2
	35,0±2,0
	35,6±2,7
	33,0±2,8
	35,6±2,2

	9-12
	83,2±3,2
	86,9±2,9
	87,0±2,3
	90,1±2,2
	85,6±2,1
	91,8±2,8
	86,3±2,9

	12-18
	76,8±4,0
	77,5±3,9
	78,7±3,4
	74,6±3,4
	77,9±3,4
	69,7±3,5
	77,8±3,9

	18-24
	51,2±2,6
	50,4±2,4
	55,5±2,9
	50,8±2,7
	53,8±2,9
	57,0±2,4
	51,4±2,7



По данным таблицы 28 видно, что группа герефордской породы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA характеризовалась наименьшими значениями среднесуточного прироста не только по отношению к группам с другими диплотипами, но и по отношению к общей выборке. Так, разница с общей выборкой у них составила в период 6-9 месяцев – 11,9 г (3,10 %), 9-12 месяцев – 35,0 г (3,79 %), 12-18 месяцев – 5,4 г (1,26 %), 18-24 месяца – 1 г (0,35 %), соответственно.

Таблица 28 – Среднесуточный прирост живой массы герефордской породы различных диплотипов генов bGH, bGHR и bIGF-1, г (M±m)

	Период, месяцев
	Диплотип
	Общая выборка, n=200

	
	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA, n=12
	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB, n=54
	bGH-AluILL-bGHR-SspIYY, n=11
	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB, n=17
	bGH-AluILV-bGHR-SspIYY, n=8
	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB, n=9
	

	6-9
	383,3±33,4
	390,0±13,6
	378,9±35,9
	388,9±22,5
	395,5±29,9
	366,7±30,8
	395,2±11,4

	9-12
	924,4±36,1
	965,5±21,1
	966,7±25,7
	1001,1±36,0
	951,1±56,5
	1020,0±64,7
	959,4±12,8

	12-18
	426,7±16,9
	430,5±10,7
	437,2±13,6
	414,4±18,7
	432,7±19,0
	387,2±30,7
	432,1±13,0

	18-24
	284,3±8,8
	280,0±7,9
	308,3±10,6
	282,2±15,1
	298,9±16,3
	316,7±24,3
	285,3±13,6



Таким образом, полученные данные подтверждают то, что диплотип bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA является понижающим в отношении к мясной продуктивности герефордской пород, в селекционных мероприятиях не рекомендуется использовать животных с данным диплотипом.
Особенности роста абердин-ангусской породы с разными генотипами полиморфизмов генов bGH, bGHR, bIGF-1, а также их парными сочетаниями
Нами было выявлено, что группа абердин-ангусской породы с генотипом bGH-AluILV характеризовалась низким индексом массивности по сравнению с группами других генотипов полиморфизма bGH-AluI, и статистически значимо отличались от общей выборки (подраздел 3.2.1). Также в подразделе 3.2.4 были выявлены повышающие мясную продуктивность абердин-ангусов диплотипы: bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA (индекс сбитости), bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB (индекс костистости) и bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB (живая масса) и понижающие мясную продуктивность диплотипы: bGH-AluILV-bGHR-SspIFY (индексы сбитости и массивности) и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB (индекс сбитости). Для того, чтобы оценить целесообразность разведения животных абердин-ангусской породы с данными генотипами и диплотипами, нами были изучены их особенности роста.

Таблица 29 - Живая масса абердин-ангусской породы различных генотипов полиморфизма bGH-AluI, кг (M±m)

	Возраст,
месяцев
	Генотип
	Общая выборка, n=200

	
	bGH-AluILL, n=56
	bGH-AluILV, n=85
	bGH-AluIVV, n=51
	

	6
	165,7±2,9
	161,6±2,7
	166,4±2,8
	165,8±2,6

	9
	216,9±3,1
	212,5±3,9
	218,6±3,0
	217,6±3,5

	12
	265,2±4,1
	261,6±4,4
	267,5±4,3
	266,9±4,9

	18
	358,3±7,4
	352,7±7,5
	361,0±7,3
	359,7±7,2

	24
	413,9±13,6
	410,2±13,4
	420,0±13,4
	416,5±13,9



Из данных таблицы 29 видно, что наименьшими показателями живой массы отличались животные абердин-ангусской породы с генотипом bGH-AluILV. Так, различия у них между группами с генотипами bGH-AluILL и bGH-AluIVV в возрасте 6 месяцев составляли 4,1 кг (2,54 %) и 4,8 кг (2,97 %), 9 месяцев – 4,4 кг (2,07 %) и 6,1 кг (2,87 %), 12 месяцев – 3,6 кг (1,38 %) и 5,9 кг (2,25 %), 18 месяцев – 5,6 кг (1,59 %) и 8,3 кг (2,35 %), 24 месяца – 3,7 кг (0,90 %) и 9,8 кг (2,39 %), соответственно. Кроме того, группа абердин-ангусского скота с генотипом bGH-AluILV характеризовалась наименьшими показателями живой массы по отношению к общей выборке. Разница между ними была в возрасте 6 месяцев – 4,2 кг (2,60 %), 9 месяцев – 5,1 кг (2,40 %), 12 месяцев – 5,3 кг (2,03 %), 18 месяцев – 7 кг (1,98 %), 24 месяца – 6,3 кг (1,54 %).

Таблица 30 – Абсолютный прирост живой массы абердин-ангусской породы различных генотипов полиморфизма bGH-AluI, кг (M±m)

	Период, месяцев
	Генотип
	Общая выборка, n=200

	
	bGH-AluILL, n=56
	bGH-AluILV, n=85
	bGH-AluIVV, n=51
	

	6-9
	51,2±2,7
	50,9±2,7
	52,3±2,7
	51,8±2,0

	9-12
	48,4±3,0
	48,1±2,4
	48,8±2,3
	49,3±2,8

	12-18
	93,1±3,4
	91,1±3,9
	93,5±3,5
	92,8±3,5

	18-24
	57,3±3,3
	55,5±3,1
	59,0±3,2
	56,9±2,8


Анализ абсолютного прироста абердин-ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI показал, что наименьшими его значениями по отношению к сверстникам и общей выборке обладали животные с генотипом bGH-AluILV (таблица 30). Так, разница данной группы животных с группами генотипов bGH-AluILL и bGH-AluIVV в период 6-9 месяцев равнялась 0,3 кг (0,59 %) и 1,4 кг (2,75 %), 9-12 месяцев – 0,3 кг (0,62 %) и 0,7 кг (1,45 %), 12-18 месяцев – 2,0 кг (2,19 %) и 2,4 кг (2,63 %), 18-24 месяца – 1,8 кг (3,24 %) и 3,5 кг (6,31 %), соответственно.
Различия между группой абердин-ангусских животных генотипа bGH-AluILV и общей выборкой составляли в период 6-9 месяцев – 0,9 кг (1,77 %), 9-12 месяцев – 1,2 кг (2,49 %), 12-18 месяцев – 1,7 кг (1,87 %), 18-24 месяца – 1,4 кг (2,52 %).

Таблица 31 – Среднесуточный прирост живой массы абердин-ангусской породы различных генотипов полиморфизма bGH-AluI, г (M±m)

	Период, месяцев
	Генотип
	Общая выборка, n=200

	
	bGH-AluILL, n=56
	bGH-AluILV, n=85
	bGH-AluIVV, n=51
	

	6-9
	568,9±10,5
	565,5±10,8
	581,1±10,4
	577,3±10,6

	9-12
	537,8±11,8
	534,2±15,7
	542,2±14,1
	547,2±11,5

	12-18
	517,2±12,7
	506,1±13,2
	520,0±12,5
	515,5±12,9

	18-24
	318,3±13,0
	308,3±12,0
	327,7±13,4
	315,9±13,3



По данным таблицы 31 видно, что животные абердин-ангусской породы с генотипом bGH-AluILV характеризовались сниженными показателями среднесуточного прироста. Так, они уступали своим сверстникам с генотипами bGH-AluILL и bGH-AluIVV в период 6-9 месяцев на 3,4 г (0,60 %) и 15,6 г (2,76 %), 9-12 месяцев – 3,6 г (0,67 %) и 8,0 г (1,50 %), 12-18 месяцев – 11,1 г (2,19 %) и 13,9 г (2,75 %), 18-24 месяца – 10,0 г (3,25 %) и 19,4 г (6,29 %).
Группа абердин-ангусских животных с генотипом bGH-AluILV имела понижение по среднесуточному приросту от общей выборки в возрастной период 6-9 месяцев – 11,8 г (2,09 %), 9-12 месяцев – 13,0 г (2,43 %), 12-18 месяцев – 9,4 г (1,86 %), 18-24 месяца – 7,6 г (2,46 %).
Таким образом, группа абердин-ангусской породы с генотипом bGH-AluILV характеризовалась наименьшими показателями живой массы, абсолютного и среднесуточного приростов, что подтверждает нежелательный характер данного генотипа по показателю индекса массивности, выявленный нами в предыдущем разделе.
В таблице 32 приведена характеристика динамики живой массы абердин-ангусской породы с разными парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1.
Установлено, что группы животных абердин-ангусской породы с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB и bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB обладали более высокими показателями живой массы по отношению к сверстникам с другими диплотипами и по отношению к общей выборке. Так, по данному показателю группы с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB и bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB превышали общую выборку абердин-ангусской породы в возрасте 6 месяцев на 5 кг (3,02 %) и 5,1 кг (3,08 %), 9 месяцев - 4,8 кг (2,21 %), 3,8 кг (1,75 %) и 7 кг (3,22 %), 12 месяцев - 5,6 кг (2,10 %), 5,7 кг (2,14 %) и 18 кг (6,74 %), 18 месяцев - 7 кг (1,95 %), 9,6 кг (2,67 %) и 10,2 кг (2,84 %), 24 месяца - 4,9 кг (1,18 %), 6,3 кг (1,51 %) и 12,3  кг (2,95 %).
Животные абердин-ангусской породы с диплотипами bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB, наоборот, отличались от своих сверстников и общей выборки наименьшей живой массы, начиная с возраста 6 месяцев. Так, различия у групп bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB от общей выборки по данному признаку в возрасте 6 месяцев составляли 4 кг (2,47 %), 9 месяцев – 3,4 кг (1,59 %) и 4,8 кг (2,26 %), 12 месяцев – 6,6 кг (2,53 %) и 3,2 кг (1,21 %), 18 месяцев – 6,1 кг (1,72 %) и 9,1 кг (2,59 %), 24 месяца – 4,9 кг (1,19 %) и 3,9 кг (0,94 %).

Таблица 32 - Живая масса абердин-ангусской породы различных диплотипов генов bGH, bGHR и bIGF-1, кг (M±m)

	Возраст,
месяцев
	Диплотип
	Общая выборка, n=200

	
	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, n=11
	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB, n=9
	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB, n=15
	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY, n=20
	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB, n=33
	

	6
	170,8±2,8
	170,8±2,8
	170,9±2,4
	161,8±2,4
	161,8±2,1
	165,8±2,6

	9
	222,4±3,8
	221,4±3,2
	224,6±3,2
	214,2±3,1
	212,8±2,7
	217,6±3,5

	12
	272,5±4,2
	272,6±4,4
	284,9±4,3
	260,3±4,7
	263,7±4,2
	266,9±4,9

	18
	366,7±7,6
	369,3±7,5
	369,9±7,9
	353,6±6,9
	350,6±6,7
	359,7±7,2

	24
	421,4±13,2
	422,8±13,6
	428,8±13,5
	411,6±13,0
	412,6±13,2
	416,5±13,9



В таблице 33 приведена характеристика динамики абсолютного прироста абердин-ангусской породы с разными парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1.
Анализируя данные абсолютного прироста, было выявлено, что животные абердин-ангусской породы с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB и bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB имели преимущество над другими группами и общей выборкой по данному признаку. Так, разница по абсолютному приросту у групп с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB и bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB с общей выборкой в период 6-9 месяцев составляла 0,8 кг (1,54 %) и 1,9 кг (3,67 %), 9-12 месяцев – 0,8 кг (1,62 %), 1,9 кг (3,85 %) и 11 кг (22,30 %), 12-18 месяцев – 1,4 кг (1,51 %), 3,9 кг (4,20 %) и 3,2 кг (3,45 %), 18-24 месяца – 0,8 кг (1,41 %), 0,6 кг (1,05 %) и 3 кг (5,27 %), соответственно.
Группы абердин-ангусской породы с диплотипами bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB обладали наименьшим абсолютным приростом по сравнению с другими группа и общей выборкой. Различия у групп с диплотипами bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB от общей выборки составляли в период 6-9 месяцев – 0,4 кг (0,78 %) и 0,8 кг (1,57 %), 9-12 месяцев – 3,2 кг (6,94 %) и 0,4 кг (0,82 %), 12-18 месяцев – 0,5 кг (0,54 %) и 5,9 кг (6,79 %), 18-24 месяца – 2,9 кг (5,37 %) и 0,9 кг (1,61 %), соответственно.

Таблица 33 – Абсолютный прирост живой массы абердин-ангусской породы различных диплотипов генов bGH, bGHR и bIGF-1, кг (M±m)

	Период, месяцев
	Диплотип
	Общая выборка, n=200

	
	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, n=11
	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB, n=9
	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB, n=15
	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY, n=20
	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB, n=33
	

	6-9
	52,6±2,3
	52,6±2,8
	53,7±2,5
	51,4±2,2
	51,0±2,2
	51,8±2,0

	9-12
	50,1±2,4
	51,2±3,5
	60,3±2,5
	46,1±2,4
	48,9±2,3
	49,3±2,8

	12-18
	94,2±4,0
	96,7±5,5
	96,0±4,0
	92,3±3,1
	86,9±3,0
	92,8±3,5

	18-24
	57,7±4,4
	57,5±2,7
	59,9±2,0
	54,0±1,8
	56,0±1,8
	56,9±2,8



Таблица 34 – Среднесуточный прирост живой массы абердин-ангусской породы различных диплотипов генов bGH, bGHR и bIGF-1, г (M±m)

	Период, месяцев
	Диплотип
	Общая выборка, n=200

	
	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, n=11
	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB, n=9
	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB, n=15
	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY, n=20
	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB, n=33
	

	 6-9
	584,4±14,9
	584,4±19,6
	596,7±16,6
	571,1±13,2
	566,7±13,1
	577,3±10,6

	9-12
	556,6±15,7
	568,9±39,3
	670,0±17,1
	512,2±16,1
	543,3±36,7
	547,2±11,5

	12-18
	523,3±10,9
	537,2±30,6
	533,3±12,7
	512,8±11,5
	482,7±16,9
	515,5±12,9

	18-24
	320,5±24,3
	319,4±15,1
	338,0±11,1
	300,0±10,1
	311,1±10,2
	315,9±13,3


    
По данным таблицы 34 видно, что животные абердин-ангусской породы диплотипов bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB и bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB характеризовались более высокими значения среднесуточного прироста в отличие от других групп, а также от общей выборки. Так, преимущество групп с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB и bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB над общей выборкой в возрастной период 6-9 месяцев составляло 7,1 г (1,23 %), 19,4 г (3,36 %), 9-12 месяцев – 9,4 г (1,72 %), 21,7 г (3,97 %) и 122,8 г (22,44 %), 12-18 месяцев – 7,8 г (1,51 %), 21,7 г (4,21 %) и 17,8 г (3,45 %), 18-24 месяца – 4,6 г (1,46 %), 3,5 г (1,11 %) и 22,1 г (7,00 %), соответственно.
Наоборот, группы диплотипов bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB обладали наименьшим среднесуточным приростом по сравнению с другими группами и общей выборкой абердин-ангусской породы. Так, разница по данному признаку у групп с диплотипами bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB и общей выборкой в 6-9 месяцев равнялось 6,2 г (1,09 %) и 10,6 г (1,87 %), 9-12 месяцев – 35,0 г (6,84 %) и 3,9 г (0,72 %), 12-18 месяцев – 2,7 г (0,53 %) и 32,8 г (6,79 %), 18-24 месяца – 15,9 г (5,30 %) и 4,8 г (1,54 %).
Таким образом, полученные результаты подтверждают полученные ранее данные о положительной ассоциации с мясной продуктивностью абердин-ангусской породы диплотипов bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB, bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB, и о понижающих диплотипах bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB.

[bookmark: _Hlk101512065]3.4 Экономическая эффективность разведения герефордской и абердин-ангусской пород разных генотипов и диплотипов по генам соматотропного каскада
В мясном скотоводстве важным вопросом является экономическая эффективность выращивания крупного рогатого скота, которая в основном определяется уровнем мясной продуктивности животных и ценой реализации произведенной продукции. В связи с этим, нами была проведена оценка экономической эффективности разведения герефордской и абердин-ангусской пород разных генотипов и диплотипов по генам соматотропного каскада.
При определении экономической эффективности разведения герефордской и абердин-ангусской пород разных генотипов и диплотипов по генам bGH, bGHR, bIGF-1 учитывались прямые и косвенные затраты, выручка и прибыль от реализации мяса, себестоимость основной продукции, рентабельность производства по ценам, сложившимся на год исследований.
Затраты на выращивание были одинаковыми для всех генотипов и диплотипов герефордской породы (435812 тенге), абердин-ангусской породы (395670 тенге), так как исследуемые животные находились в одинаковых условиях, и складывались из затрат на корма, заработную плату, ветеринарное обслуживание и прочих расходов.
В таблице 35 приведены расчеты экономической эффективности разведения групп герефордской породы генотипа bGHR-SspIYY и диплотипа bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA в сравнении с общей выборкой.


Таблица 35 - Экономическая эффективность разведения герефордской породы в расчете на 1 голову

	Показатели
	Группы животных

	
	[bookmark: _Hlk95384793]bGHR-SspIYY, n=24
	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA, n=12
	Общая выборка, n=200 

	Живая масса, кг
	382,4
	367,8
	375,7

	Абсолютный прирост, кг
	363,4
	349,4
	355,7

	Расход кормов на 1 кг прироста, корм. ед.
	6,8
	9,3
	7,0

	Затраты на выращивание, тенге 
	435 812
	435 812
	435 812

	Себестоимость 1ц. прироста, тенге
	113 967
	118 491
	116 000

	Цена 1 кг живой массы при реализации, тенге
	1 450
	1 450
	1 450

	Выручка от реализации, тенге
	554 480
	533 310
	544 765

	Прибыль (+), тенге
	118 668
	97 498
	108 953

	Рентабельность, %
	27,2
	22,4
	25,0



Преимущество животных абердин-ангусской породы с повышающим генотипом bGHR-SspIYY по живой массе обеспечило получение большей прибыли, которая составляла 118668 тенге. Группа животных диплотипа bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA характеризовалась наименьшей живой массой, и поэтому при одинаковых затратах на содержание, от выращивания животных с данным диплотипом было получено меньше всего прибыли - 97498 тг.
Экономическая оценка разведения герефордской породы свидетельствует о большем уровне рентабельности для группы с генотипом bGHR-SspIYY, который составил 27,2 %, и о меньшем уровне рентабельности у группы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA – 22,4 %, при уровне рентабельности общей выборки герефордской породы 25,0 %. Таким образом, при разведении крупного рогатого скота герефордской породы наибольший экономический эффект можно достичь путем направленной селекции для получения и выращивания животных с генотипом bGHR-SspIYY.
В таблице 36 показана экономическая эффективность разведения абердин-ангусской породы групп с генотипом bGH-AluILV и диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB, bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB, bGH-AluILV-bGHR-SspIFY, bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB в сравнении с общей выборкой.



Таблица 36 - Экономическая эффективность разведения абердин-ангусской породы в расчете на 1 голову

	Показатели
	Группы животных

	
	bGH-AluILV, n=85
	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, n=11
	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB, n=9
	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB, n=15
	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY, n=20
	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB, n=33
	Общая выборка, n=200

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Живая масса, кг
	352,7
	366,7
	369,3
	369,9
	353,6
	350,6
	359,7

	Абсолютный прирост, кг
	327,8
	341,8
	344,3
	344,5
	328,6
	325,4
	336,7

	Расход кормов на 1 кг прироста, корм. ед.
	9,1
	7,6
	7,0
	6,8
	8,4
	9,4
	8,4

	Затраты на выращивание, тенге 
	395 670
	395 670
	395 670
	395 670
	395 670
	395 670
	395 670

	Себестоимость 1ц. прироста, тенге
	112 183
	107 900
	107 140
	106 967
	111 898
	112 855
	110 000

	Цена 1 кг живой массы при реализации, тенге
	1 500
	1 500
	1 500
	1 500
	1 500
	1 500
	1 500

	Выручка от реализации, тенге
	529 050
	550 050
	553 950
	554 850
	530 400
	525 900
	539 550

	Прибыль (+), тенге
	133 380
	154 380
	158 280
	159 180
	134 730
	130 230
	143 880

	Рентабельность, %
	33,7
	39,0
	40,0
	40,2
	34,0
	32,9
	36,3



Экономическая оценка разведения абердин-ангусской породы различных генотипов и диплотипов свидетельствует о большем уровне рентабельности животных с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB и bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB, который для них составил 39,0 %, 40,0 % и 40,2 %, при уровне рентабельности общей выборки 36,3 %. Уровень рентабельности разведения животных с генотипом bGH-AluILV и с диплотипами bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB был ниже, чем у общей выборки, и составлял 33,7 %, 34,0 % и 36,3 %, соответственно.
Таким образом, при разведении абердин-ангусской породы наибольший экономический эффект можно достичь путем направленной селекции для получения и выращивания животных с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB и bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB.


[bookmark: _Hlk101512037]3.5 Маркирование генетического потенциала мясной продуктивности у герефордской и абердин-ангусской пород
Анализ показателей мясной продуктивности у крупного рогатого скота с разными генотипами по генам bGH, bGHR, bIGF-1 позволил выявить генетические маркеры мясной продуктивности у крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород, представленные в таблице 37.
Результативность включения маркирующих генотипов и парных сочетаний в селекционные программы в определенной степени зависит от стартовой частоты генотипа в популяции.

Таблица 37 – Генетические маркеры, выявленные для герефордской и абердин-ангусской пород

	Генотип (диплотип)
	Признак
	Эффект

	Герефордская порода

	bGHR-SspIYY
	живая масса в возрастах 9,12, 18 и 24 месяца
	повышающий

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	живая масса в возрастах 9,12, 18 и 24 месяца
	понижающий

	Абердин-ангусская порода

	bGH-AluILV
	индекс массивности в возрастах 12, 18 и 24 месяца
	понижающий

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	индекс сбитости в возрастах 12, 18 и 24 месяца
	повышающий

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	индекс костистости в возрастах 12, 18 и 24 месяца
	повышающий

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	живая масса в возрастах 9,12, 18 и 24 месяца
	повышающий

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	индекс сбитости в возрастах 12, 18 и 24 месяца
	понижающий

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	индекс массивности в возрастах 12, 18 и 24 месяца
	понижающий

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	индекс сбитости в возрастах 12, 18 и 24 месяца
	понижающий



Приведенные в таблице 38 данные позволяют учесть частоту встречаемости генотипа в популяции и оценить перспективы включения маркирующих генотипов и диплотипов в селекционные программы. Очевидно, что при низкой частоте встречаемости генотипа потребуется больше временных и материальных затрат на достижение желаемого результата селекции.
Генотип bGHR-SspIYY может быть использован в MAS-селекции крупного рогатого скота герефордской породы, как маркер повышенной живой массы в возрастах 9,12, 18 и 24 месяца. В ходе селекционных мероприятий может быть рекомендовано повышать частоту данного генотипа в поголовье, тем более что наблюдаемый % встречаемости этого генотипа в поголовье составляет 12 % в то время, как ожидаемый 14,43%.
В ходе исследования было установлено, что генотип bGH-AluILV может быть включен в селекционные программы в качестве генетического маркера пониженной массивности у абердин-ангусской породы в возрастах 12, 18 и 24 месяца. В таком случае отбор должен быть ориентирован на сокращение в поголовье особей с таким генотипом. С учетом того, что наблюдаемый % встречаемости в поголовье для этого генотипа и так меньше, чем ожидаемый по закону Харди-Вайнберга (44,3 и 50,0 % соответственно), можно предположить, что частота его и так находится под давлением искусственного отбора. Но усиление этого прессинга может дать определенные результаты.

Таблица 38 – Распределение частот генотипов полиморфных генов bGH, bGHR, bIGF-1 в группах абердин-ангусской и герефордской пород

	Порода
	Абердин-ангусская, n=200
	Герефордская, n=200

	Генотип
	наблюдаемый % встречаемости в поголовье
	ожидаемый % встречаемости в поголовье
	наблюдаемый % встречаемости в поголовье
	ожидаемый % встречаемости в поголовье

	bGH-AluILL
	29,2
	26,6
	54,04
	46,73

	bGH-AluILV
	44,3
	50,0
	28,79
	43,22

	bGH-AluIVV
	26,5
	23,4
	17,17
	10,05

	bGHR-SspIFF
	73,4
	72,3
	36,50
	38,81

	bGHR-SspIFY
	23,2
	25,4
	51,50
	46,77

	bGHR-SspIYY
	3,4
	2,3
	12,00
	14,43

	bIGF-1-SnaBIAA
	29,07
	27,91
	12,12
	15,58

	bIGF-1-SnaBIAB
	47,67
	50,00
	54,55
	47,74

	bIGF-1-SnaBIBB
	23,26
	22,09
	33,33
	36,68



Частоты встречаемости маркирующих диплотипов в группах абердин-ангусской и герефордской пород, а также относительные частоты структурообразующих генотипов приведены в таблице 39.
Анализ продуктивности герефордской породы с разными парными сочетаниями полиморфных генов соматотропинового каскада установил, что диплотип bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA может быть рекомендован в качестве генетического маркера сниженной живой массы в возрастах 9, 12, 18 и 24 месяца. Его частота в популяции достаточно низкая и составляет 6,10 %, в то время как частоты структурообразующих генотипов bGHR-SspIFY и bIGF-1-SnaBIAA составляют 51,50 % и 12,12 % соответственно.


Таблица 39 – Распределение частот диплотипов полиморфных генов bGH, bGHR, bIGF-1 в группах абердин-ангусской и герефордской пород

	Диплотип
	Эффект
	Признак
	Возраст, месяцев
	% дипло-
типа
	% гено-
типа 1
	% гено-
типа 2

	Абердин-ангусская порода

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	повышение
	индекс костистости
	12, 18, 24
	5,45
	29,20
	23,26

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	снижение
	индекс массивности
	12, 18, 24
	12,12
	44,30
	23,20

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	повышение
	живая масса
	9, 12, 18, 24
	9,10
	26,50
	23,26

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	снижение
	индекс сбитости
	12, 18, 24
	20,90
	73,40
	23,26

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	повышение
	индекс сбитости
	12, 18, 24
	6,70
	29,20
	29,07

	Герефордская порода

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	снижение
	живая масса
	9, 12, 18, 24
	6,10
	51,50
	12,12



У абердин-ангусского скота в возрастах 12, 18 и 24 месяца в качестве маркера пониженного индекса массивности может быть рекомендован диплотип bGH-AluILV-bGHR-SspIFY. Его частота в популяции составляет 12,12 %, в то время как частоты структурообразующих генотипов bGH-AluILV и bGHR-SspIFY составляют 44,30 % и 23,20 % соответственно. Снижение частоты встречаемости особей с таким диплотипом может привести к повышению индекса массивности поголовья в целом.
В возрастах 12, 18 и 24 месяца у животных абердин-ангусской породы диплотип bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB может быть использован в MAS-селекции как генетический маркер повышенной живой массы. Его частота в популяции невысокая и составляет 9,10 %, в то время как частоты структурообразующих генотипов bGH-AluIVV и bIGF-1-SnaBIBB достигают 26,50 % и 23,26 % соответственно. Следовательно, в ходе селекционных мероприятий вполне возможно повысить частоту встречаемости животных с маркирующим диплотипом и таким образом повысить общий уровень живой массы поголовья.
В качестве маркера пониженного индекса сбитости абердин-ангусской породы в возрастах 12, 18 и 24 месяца может быть рекомендован диплотип bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB. Его частота в популяции достаточно высокая и составляет 20,90 %, в то время как частоты структурообразующих генотипов bGHR-SspIFF и bIGF-1-SnaBIBB составляют 73,40 % и 23,26 % соответственно.
В качестве маркера повышенной сбитости у абердин-ангусских животных в возрастах 12, 18 и 24 месяца можно рекомендовать диплотип bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA. Его частота в популяции достаточно низкая и составляет 6,70 %, в то время как частоты структурообразующих генотипов bGH-AluILL и bIGF-1-SnaBIAA составляют 29,20 % и 29,07 % соответственно.
Полученные нами результаты свидетельствуют о том, что проведение маркер-ассоциированной селекции с учетом рекомендуемых генетических маркеров, позволит проводить отбор животных по важным хозяйственно-полезным признакам, тем самым повысив рентабельность разведения герефордской и абердин-ангусской пород.




































ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам проведенных исследований можно сделать следующие выводы:
1. Изучены особенности роста и развития крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород. Исследуемые группы животных по живой массе превышали требования стандартов для первого класса обеих пород, что свидетельствует об их высоком генетическом потенциале. Группы герефордской и абердин-ангусской пород характеризовались физической зрелостью, живой массой и линейным ростом. Индексы телосложения свидетельствуют о том, что животные исследуемых групп сформировались с хорошими мясными формами. 
2. Проанализирована генетическая структура крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород. Полиморфизмы генов bGH, bGHR и bIGF-1 герефордской и абердин-ангусской пород представлены двумя аллелями: bGH-AluIL, bGH-AluIV; bGHR-SspIF, bGHR-SspIY; bIGF-1-SnaBIA, bIGF-1-SnaBIB; тремя генотипами: bGH-AluILL, bGH-AluILV, bGH-AluIVV; bGHR-SspIFF, bGHR-SspIFY, bGHR-SspIYY; bIGF-1-SnaBIAA, bIGF-1-SnaBIAB, bIGF-1-SnaBIBB. В группе герефордской породы преобладали аллели bGH-AluIL (0,684), bGHR-SspIF (0,623), bIGF-1-SnaBIB (0,606), и генотипы bGH-AluILL (54,04 %), bGHR-SspIFY (51,50 %), bIGF-1-SnaBIAB (54,55 %). В группе абердин-ангусской породы преобладали аллели bGH-AluIL (0,513), bGHR-SspIF (0,850), bIGF-1-SnaBIA (0,529), и генотипы bGH-AluILV (44,30 %), bGHR-SspIFF (73,40 %), bIGF-1-SnaBIAB (47,67 %).
3. У герефордской породы наблюдалось статистически значимое отклонение распределения генотипов от теоретически ожидаемых по полиморфизмам bGH-AluI (χ2=22,04) и bIGF-1-SnaBI (χ2=4,01) в сторону превышения генотипов bGH-AluILL, bGH-AluILV, bIGF-1-SnaBIAB. Группа абердин-ангусской породы по всем исследуемым полиморфизмам находилась в равновесном состоянии.
4. Среди герефордской породы встречались все из 27 возможных диплотипов полиморфизмов генов bGH, bGHR и bIGF-1; наибольшая встречаемость была у диплотипов bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB (27,4 %), bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB (19,8 %), bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB (18,3 %), bGH-AluILL-bGHR-SspIFY (28,8 %), bGH-AluILL-bGHR-SspIFF (19,7 %), bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB (25,8 %), bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB (22,7 %), bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIBB (19,2 %). У абердин-ангусской породы было выявлено 26 из 27 возможных диплотипов полиморфизмов генов bGH, bGHR и bIGF-1; наибольшая встречаемость была у диплотипов bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB (18,8 %), bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB (15,2 %), bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAA (15,1 %), bGH-AluILV-bGHR-SspIFF (31,1 %), bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF (22,1 %), bGH-AluILL-bGHR-SspIFF (19,8 %), bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB (31,6 %), bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA (22,8 %), bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB (20,9 %).
5. Установлено влияние полиморфизмов генов bGH, bGHR, bIGF-1, а также их парных сочетаний на показатели мясной продуктивности герефордской породы. Группа герефордской породы с генотипом bGHR-SspIYY статистически значимо превосходила другие группы данного полиморфизма и общую выборку по живой массе в возрастах 9, 12, 18 и 24 месяца.  Группа герефордской породы с диплотипом bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA статистически значимо отличалась от групп с другими диплотипами и от общей выборки по живой массе в возрастах 9, 12, 18 и 24 месяца.
6. Установлено влияние полиморфизмов генов bGH, bGHR, bIGF-1, а также их парных сочетаний на показатели мясной продуктивности абердин-ангусской породы. Диплотип bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA статистически значимо связан с повышенным индексом сбитости в возрастах 12, 18 и 24 месяца. Диплотип bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB статистически значимо ассоциирован с более высоким индексом костистости в возрастах 12, 18 и 24 месяца, а диплотип bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB – с повышенной живой массой в возрастах 9, 12, 18 и 24 месяца. Генотип bGH-AluILV и диплотип bGH-AluILV-bGHR-SspIFY статистически значимо связаны с пониженным индексом массивности в 12, 18 и 24 месяца. Диплотипы bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB статистически значимо ассоциированы с пониженным индексом сбитости в возрастах 12, 18 и 24 месяца.
7. Проанализирован рост герефордской и абердин-ангусской пород с разными генотипами полиморфизмов генов bGH, bGHR, bIGF-1, а также их парными сочетаниями. Генотипы и диплотипы, оказывающие повышающий эффект на показатели мясной продуктивности, имели положительное влияние на динамику живой массы и показатели абсолютного и среднесуточного приростов, и наоборот, генотипы и диплотипы, связанные с низкими продуктивными качествами крупного рогатого скота, также были ассоциированы с наименьшими темпами роста; что подтверждает целесообразность использования их в качестве генетических маркеров.
8. Оценка экономической эффективности разведения герефордской породы разных генотипов и диплотипов по генам соматотропного каскада показала высокий уровень рентабельности с генотипом bGHR-SspIYY, который составил 27,2 %. У абердин-ангусской породы наибольшая рентабельность установлена у животных с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA (39,0 %), bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB (40,0 %) и bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB (40,2 %).
9. У герефордской породы были выявлены следующие генетические маркеры: генотип bGHR-SspIYY (повышение живой массы в возрастах 9,12, 18 и 24 месяца), и диплотип bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA (понижение живой массы в 9,12, 18 и 24 месяца). В ходе направленной селекции рекомендуется повышать частоту генотипа bGHR-SspIYY в поголовье герефордов.
У крупного рогатого скота абердин-ангусской породы в качестве маркеров повышенной мясной продуктивности рекомендуются диплотипы bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA (индекс сбитости в 12, 18 и 24 месяца), bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB (индекс костистости в 12, 18 и 24 месяца), bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB (живая масса в 9, 12, 18 и 24 месяца); маркеров пониженной продуктивности - генотип bGH-AluILV (индекс массивности в 12, 18 и 24 месяца), диплотипы bGH-AluILV-bGHR-SspIFY (индексы сбитости и массивности в 12, 18 и 24 месяца), bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB (индекс сбитости в 12, 18 и 24 месяца). Соответственно, при разведении абердин-ангусской породы отбор должен быть ориентирован на сокращение в поголовье особей с генотипом bGH-AluILV, диплотипами bGH-AluILV-bGHR-SspIFY и bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB. В ходе селекционных мероприятий рекомендуется повысить частоту встречаемости животных с маркирующими диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB, bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB, что приведет к повышению общего уровня мясной продуктивности абердин-ангусского скота.

































[bookmark: _Hlk101793635]ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ

1. Хозяйствам, занимающимся разведением крупного рогатого скота герефордской и абердин-ангусской пород целесообразно проводить в специализированных лабораториях молекулярно-генетическое тестирование животных по полиморфизмам bGH-AluI, bGHR-SspI и bIGF-1-SnaBI для объективной оценки генетического потенциала и накопления в стадах животных с желательными генотипами.
2. Для создания высокопродуктивных племенных и товарных стад герефордской породы рекомендуется использовать животных с генотипом bGHR-SspIYY при подборе родительских пар. Племенным хозяйствам, занимающимся разведением абердин-ангусской породы, с целью повышения и улучшения их мясной продуктивности рекомендуется использовать животных с диплотипами bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA, bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB и bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB.
[bookmark: _Hlk101793615]3. В Информационно-аналитической системе «Республиканская система животноводства» (http://www.plem.kz/) добавить к генетическому сертификату животного дополнительный раздел «Генетические маркеры продуктивности», в котором будут отражены генотипы по генам продуктивности (Приложение М).
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е

Базы данных с генотипами и бонитировочными данными герефордской и абердин-ангусской пород

Таблица Е.1 – База данных с установленными генотипами и бонитировочными данными герефордской породы

	№ ДНК
	№ животного
	bGH-AluI
	bGHR-SspI
	bIGF-1-SnaBI
	Живая масса в 6 мес.
	Живая масса в 9 мес.
	Живая масса в 12 мес.
	Живая масса в 18 мес.
	Живая масса в 24 мес.
	Обхват груди за лопатками в 12 мес.
	Обхват груди за лопатками в 18 мес.
	Обхват груди за лопатками  в 24 мес.
	Косая длина туловища в 12 мес.
	Косая длина туловища в 18 мес.
	Косая длина туловища в 24 мес.
	обхват  пясти в 12 мес.
	обхват пясти в 18 мес.
	обхват пясти в 24 мес.
	высота в холке в 12 мес.
	высота в холке в 18 мес.
	высота в холке в 24 мес.
	ширина в маклоках в 12 мес.
	ширина в маклоках в 18 мес.
	ширина в маклоках в 24 мес.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	1
	57863526
	LL
	FY
	АВ
	155
	215
	285
	380
	425
	165
	173
	178
	122
	162
	165
	16
	18
	18
	100
	125
	127
	37
	38
	39

	2
	57880606
	VV
	FY
	АА
	180
	205
	285
	375
	425
	166
	174
	177
	120
	163
	165
	18
	19
	20
	103
	120
	121
	34
	35
	35

	3
	57302245
	LL
	FF
	ВВ
	145
	205
	310
	372
	425
	168
	174
	178
	122
	161
	166
	18
	19
	20
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	4
	57302086
	LL
	YY
	ВВ
	146
	207
	308
	370
	421
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	102
	121
	123
	34
	35
	36

	5
	57863661
	LL
	FY
	АВ
	147
	212
	298
	375
	426
	164
	175
	177
	122
	162
	164
	18
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	6
	57302274
	LV
	FF
	ВВ
	146
	208
	305
	371
	423
	166
	175
	177
	122
	163
	165
	18
	19
	22
	102
	120
	122
	34
	36
	37

	7
	57880615
	LL
	FF
	АВ
	210
	270
	375
	425
	425
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	8
	57863709
	LL
	FY
	АВ
	181
	210
	298
	375
	428
	166
	174
	177
	120
	163
	165
	18
	19
	20
	103
	120
	121
	34
	35
	35

	9
	57302254
	LV
	FY
	АА
	175
	210
	308
	375
	426
	164
	176
	177
	123
	164
	165
	17
	18
	18
	101
	121
	123
	34
	35
	35

	10
	57880555
	VV
	FY
	АА
	177
	212
	290
	375
	425
	166
	174
	177
	120
	163
	165
	18
	19
	20
	103
	120
	121
	34
	35
	35

	11
	57302047
	LL
	FF
	АВ
	178
	211
	305
	375
	430
	168
	174
	178
	122
	161
	166
	18
	19
	20
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	12
	57302148
	LL
	FF
	ВВ
	182
	205
	306
	375
	435
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	102
	121
	123
	34
	35
	36

	13
	57768338
	LV
	YY
	ВВ
	175
	212
	310
	372
	435
	164
	175
	177
	122
	162
	164
	18
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	14
	57880573
	LL
	FY
	АА
	180
	215
	288
	370
	415
	166
	175
	177
	122
	163
	165
	18
	19
	22
	102
	120
	122
	34
	36
	37

	15
	57880546
	VV
	FF
	АА
	180
	220
	290
	375
	430
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	16
	57302286
	LL
	FY
	АВ
	178
	220
	305
	375
	430
	166
	174
	177
	120
	163
	165
	18
	19
	20
	103
	120
	121
	34
	35
	35


Продолжение таблицы Е.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	17
	57302075
	LL
	FF
	АВ
	175
	210
	300
	375
	420
	168
	174
	178
	122
	161
	166
	18
	19
	20
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	18
	57302005
	VV
	FF
	АА
	178
	219
	305
	375
	425
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	102
	121
	123
	34
	35
	36

	19
	57302243
	LL
	FY
	АВ
	176
	204
	315
	375
	430
	164
	175
	177
	122
	162
	164
	18
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	20
	57302290
	LV
	FY
	ВВ
	176
	204
	315
	375
	430
	166
	175
	177
	122
	163
	165
	18
	19
	22
	102
	120
	122
	34
	36
	37

	21
	57302218
	LL
	FF
	ВВ
	165
	210
	306
	375
	425
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	22
	57302005
	LL
	FY
	ВВ
	174
	214
	295
	360
	420
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	23
	57863565
	LL
	FY
	АВ
	178
	216
	297
	368
	417
	168
	174
	178
	122
	161
	166
	18
	19
	21
	102
	121
	123
	34
	35
	36

	24
	57302122
	VV
	FY
	ВВ
	180
	212
	305
	375
	440
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	25
	57880615
	LL
	FY
	AB
	175
	210
	270
	375
	425
	166
	174
	178
	122
	163
	165
	17
	18
	18
	102
	123
	124
	35
	36
	37

	26
	57880542
	LV
	YY
	ВВ
	176
	220
	295
	375
	435
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	27
	57863824
	LL
	YY
	ВВ
	178
	211
	294
	380
	430
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	28
	57302111
	LL
	FF
	BB
	175
	210
	270
	375
	425
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	29
	57302167
	VV
	FY
	АА
	172
	210
	311
	375
	420
	165
	175
	177
	122
	161
	163
	17
	18
	18
	101
	122
	124
	35
	35
	36

	30
	57302114
	VV
	FY
	АВ
	181
	210
	295
	377
	425
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	31
	57302149
	LL
	FY
	ВВ
	146
	208
	305
	375
	435
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	32
	57302141
	LL
	FY
	АА
	178
	211
	294
	380
	430
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	33
	57302232
	LV
	FF
	ВВ
	175
	207
	328
	374
	421
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	34
	57302300
	LL
	FY
	ВВ
	174
	210
	298
	372
	430
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	35
	57302250
	LL
	FF
	ВВ
	175
	214
	336
	378
	426
	165
	174
	175
	120
	164
	165
	19
	20
	19
	101
	121
	123
	34
	35
	36

	36
	57302108
	VV
	FY
	
	167
	210
	286
	375
	432
	164
	175
	177
	123
	164
	165
	18
	18
	20
	102
	120
	122
	34
	35
	36

	37
	57302258
	LL
	FF
	ВВ
	178
	211
	300
	380
	435
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	38
	57863707
	LL
	FF
	АВ
	184
	220
	285
	375
	426
	165
	174
	175
	120
	164
	165
	19
	20
	19
	101
	121
	123
	34
	35
	36

	39
	56562734
	VV
	FY
	ВВ
	170
	211
	285
	375
	422
	164
	175
	177
	123
	164
	165
	18
	18
	20
	102
	120
	122
	34
	35
	36

	40
	57831386
	VV
	FY
	АВ
	168
	205
	296
	375
	427
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	41
	57880581
	VV
	FY
	ВВ
	185
	210
	296
	375
	422
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	42
	57302012
	LL
	FF
	АА
	175
	208
	305
	375
	425
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	43
	57880557
	LL
	FY
	АА
	172
	210
	305
	375
	425
	166
	174
	177
	120
	163
	165
	18
	19
	20
	103
	120
	121
	34
	35
	35


Продолжение таблицы Е.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	44
	57302104
	LV
	FF
	АВ
	174
	215
	295
	375
	436
	168
	174
	178
	122
	161
	166
	18
	19
	20
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	45
	57302239
	LL
	FY
	ВВ
	166
	210
	305
	375
	435
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	102
	121
	123
	34
	35
	36

	46
	57302214
	VV
	FF
	АВ
	172
	211
	295
	372
	430
	164
	175
	177
	122
	162
	164
	18
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	47
	57302063
	LL
	YY
	АА
	173
	212
	292
	365
	432
	166
	175
	177
	122
	163
	165
	18
	19
	22
	102
	120
	122
	34
	36
	37

	48
	56562770
	LL
	FF
	ВВ
	174
	206
	298
	382
	436
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	49
	57302186
	VV
	FF
	ВВ
	178
	214
	332
	384
	436
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	50
	57863559
	LL
	FY
	ВВ
	175
	212
	282
	380
	431
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	51
	57863658
	LL
	FY
	ВВ
	175
	220
	298
	380
	425
	165
	175
	177
	122
	161
	163
	17
	18
	18
	101
	122
	124
	35
	35
	36

	52
	57863657
	LL
	FY
	АВ
	177
	215
	287
	375
	425
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	53
	57863818
	LL
	FY
	АВ
	182
	205
	296
	382
	435
	164
	175
	177
	122
	162
	164
	18
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	54
	57863552
	LL
	FF
	АВ
	185
	212
	296
	374
	425
	166
	175
	177
	122
	163
	165
	18
	19
	22
	102
	120
	122
	34
	36
	37

	55
	57302134
	LV
	FY
	BB
	185
	215
	305
	375
	430
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	56
	57302119
	LL
	FF
	АВ
	172
	210
	338
	375
	430
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	57
	57302015
	LL
	FF
	АА
	180
	207
	298
	375
	432
	168
	174
	178
	122
	161
	166
	18
	19
	21
	102
	121
	123
	34
	35
	36

	58
	57863616
	LV
	FY
	АВ
	182
	214
	297
	385
	436
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	59
	56562623
	VV
	FF
	АВ
	180
	210
	285
	375
	430
	166
	174
	178
	122
	163
	165
	17
	18
	18
	102
	123
	124
	35
	36
	37

	60
	57302120
	VV
	FY
	АВ
	175
	210
	306
	378
	430
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	61
	57880549
	LL
	FY
	АВ
	175
	210
	298
	375
	421
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	62
	57302023
	LL
	FY
	ВВ
	168
	212
	285
	375
	432
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	63
	57863581
	LL
	FF
	АВ
	175
	210
	285
	381
	433
	165
	175
	177
	122
	161
	163
	17
	18
	18
	101
	122
	124
	35
	35
	36

	64
	57880545
	LV
	YY
	АВ
	182
	214
	296
	375
	434
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	65
	57880611
	LV
	FF
	АВ
	178
	215
	303
	375
	435
	166
	174
	177
	120
	163
	165
	18
	19
	20
	103
	120
	121
	34
	35
	35

	66
	57863614
	LL
	YY
	АВ
	185
	210
	297
	375
	436
	168
	174
	178
	122
	161
	166
	18
	19
	20
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	67
	56562746
	LL
	FF
	АВ
	170
	212
	285
	380
	435
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	102
	121
	123
	34
	35
	36

	68
	57863675
	LL
	FY
	АВ
	185
	210
	297
	372
	433
	164
	175
	177
	122
	162
	164
	18
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	69
	57302238
	LV
	FY
	АВ
	178
	205
	305
	377
	435
	166
	175
	177
	122
	163
	165
	18
	19
	22
	102
	120
	122
	34
	36
	37

	70
	57302071
	LV
	FF
	АВ
	177
	215
	287
	375
	425
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	100
	120
	122
	34
	36
	36


Продолжение таблицы Е.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	71
	57863608
	VV
	FY
	АА
	184
	212
	286
	375
	430
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	72
	57302154
	LL
	FY
	АВ
	175
	215
	308
	375
	430
	165
	174
	175
	120
	164
	165
	19
	20
	19
	101
	121
	123
	34
	35
	36

	73
	56562769
	VV
	FF
	АВ
	177
	215
	280
	375
	425
	164
	175
	177
	123
	164
	165
	18
	18
	20
	102
	120
	122
	34
	35
	36

	74
	57302112
	LL
	FY
	ВВ
	175
	210
	306
	378
	430
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	75
	57302303
	LL
	FY
	АА
	144
	211
	282
	370
	421
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	76
	57880560
	LL
	FF
	АВ
	175
	215
	295
	380
	425
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	77
	57863839
	VV
	FY
	АВ
	178
	208
	286
	385
	430
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	78
	56562841
	VV
	YY
	ВВ
	166
	215
	290
	375
	425
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	79
	57863848
	LV
	FF
	АВ
	175
	212
	298
	378
	425
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	80
	57863621
	LL
	YY
	ВВ
	178
	205
	305
	377
	435
	165
	175
	177
	122
	161
	163
	17
	18
	18
	101
	122
	124
	35
	35
	36

	81
	57880537
	LL
	FY
	АА
	177
	215
	287
	375
	425
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	82
	57863638
	LL
	FF
	АА
	175
	215
	295
	380
	425
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	83
	57863716
	VV
	YY
	АВ
	187
	214
	297
	375
	435
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	84
	57302135
	LV
	FY
	АВ
	173
	207
	288
	362
	425
	165
	175
	177
	122
	161
	163
	17
	18
	18
	101
	122
	124
	35
	35
	36

	85
	57302241
	LL
	FY
	АВ
	163
	215
	287
	375
	425
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	86
	56562869
	VV
	FY
	АВ
	146
	206
	285
	365
	422
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	87
	57302160
	LL
	FF
	АВ
	175
	215
	310
	375
	430
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	88
	57831355
	LL
	YY
	АА
	187
	214
	297
	375
	435
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	89
	57880519
	LV
	FF
	AB
	178
	210
	285
	370
	425
	165
	175
	177
	122
	161
	163
	17
	18
	18
	101
	122
	124
	35
	35
	36

	90
	56562863
	LV
	FF
	АВ
	174
	210
	292
	375
	428
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	91
	56562596
	VV
	FY
	ВВ
	174
	204
	327
	372
	421
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	92
	56562758
	LV
	FF
	АА
	174
	210
	296
	375
	425
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	93
	56562597
	LV
	FF
	АВ
	174
	210
	292
	375
	428
	165
	175
	177
	122
	161
	163
	17
	18
	18
	101
	122
	124
	35
	35
	36

	94
	57302250
	LV
	FY
	AB
	175
	210
	300
	375
	430
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	95
	57302260
	LV
	YY
	АА
	182
	205
	310
	382
	425
	164
	175
	177
	122
	162
	164
	18
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	96
	57863695
	LV
	FF
	AB
	175
	215
	287
	377
	425
	166
	175
	177
	122
	163
	165
	18
	19
	22
	102
	120
	122
	34
	36
	37

	97
	56562623
	LV
	YY
	AB
	175
	215
	287
	377
	425
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	100
	120
	122
	34
	36
	36


Продолжение таблицы Е.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	98
	56562836
	VV
	FY
	AB
	167
	208
	287
	375
	430
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	99
	57831382
	VV
	FF
	AB
	172
	215
	298
	376
	425
	168
	174
	178
	122
	161
	166
	18
	19
	21
	102
	121
	123
	34
	35
	36

	100
	57863570
	VV
	FF
	AB
	185
	210
	297
	375
	425
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	101
	57302266
	LV
	FY
	AB
	170
	210
	310
	410
	470
	166
	174
	178
	122
	163
	165
	17
	18
	18
	102
	123
	124
	35
	36
	37

	102
	56562734
	VV
	FF
	АВ
	174
	210
	292
	375
	428
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	103
	57302030
	LV
	FY
	AB
	160
	210
	305
	375
	422
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	104
	57863744
	LV
	FY
	AB
	176
	205
	297
	372
	415
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	105
	56562840
	LL
	FF
	АВ
	175
	208
	287
	388
	411
	165
	175
	177
	122
	161
	163
	17
	18
	18
	101
	122
	124
	35
	35
	36

	106
	56562761
	LL
	FY
	АВ
	182
	212
	295
	365
	430
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	107
	57880531
	LV
	FF
	АВ
	176
	210
	290
	375
	425
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	108
	57863722
	LV
	FY
	ВВ
	182
	213
	296
	374
	433
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	109
	57302213
	LV
	FY
	AB
	175
	215
	305
	375
	436
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	110
	57863593
	LV
	FF
	АВ
	184
	208
	297
	347
	435
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	111
	57302243
	LV
	FF
	AB
	175
	212
	302
	380
	430
	165
	174
	175
	120
	164
	165
	19
	20
	19
	101
	121
	123
	34
	35
	36

	112
	57863549
	LL
	FF
	AA
	185
	214
	285
	372
	431
	164
	175
	177
	123
	164
	165
	18
	18
	20
	102
	120
	122
	34
	35
	36

	113
	56562742
	LV
	FY
	АВ
	204
	334
	302
	380
	430
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	114
	56562843
	LV
	FF
	ВВ
	176
	210
	288
	375
	430
	165
	174
	175
	120
	164
	165
	19
	20
	19
	101
	121
	123
	34
	35
	36

	115
	57880556
	LV
	FF
	АВ
	180
	210
	285
	375
	425
	164
	175
	177
	123
	164
	165
	18
	18
	20
	102
	120
	122
	34
	35
	36

	116
	57302024
	LL
	FF
	ВВ
	175
	210
	297
	375
	420
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	117
	56562597
	
	FF
	BB
	175
	210
	290
	370
	420
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	118
	57302055
	VV
	YY
	АВ
	170
	216
	308
	382
	435
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	119
	57863508
	VV
	YY
	AB
	175
	209
	298
	375
	432
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	120
	56562846
	LL
	FY
	АВ
	180
	208
	280
	372
	422
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	121
	57863694
	LV
	YY
	АВ
	174
	220
	298
	378
	420
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	122
	56562745
	VV
	FY
	BB
	184
	208
	297
	347
	435
	165
	175
	177
	122
	161
	163
	17
	18
	18
	101
	122
	124
	35
	35
	36

	123
	57863838
	LL
	FF
	AB
	180
	210
	298
	378
	431
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	124
	57863529
	LL
	FY
	ВВ
	175
	208
	298
	377
	423
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36



Продолжение таблицы Е.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	125
	57863509
	LL
	FF
	АВ
	178
	195
	295
	375
	422
	166
	174
	177
	120
	163
	165
	18
	19
	20
	103
	120
	121
	34
	35
	35

	126
	57302267
	LV
	YY
	АВ
	175
	206
	310
	380
	440
	168
	174
	178
	122
	161
	166
	18
	19
	20
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	127
	57863819
	LL
	YY
	АВ
	174
	210
	295
	382
	430
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	102
	121
	123
	34
	35
	36

	128
	57302162
	LL
	FF
	AA
	177
	206
	284
	378
	410
	164
	175
	177
	122
	162
	164
	18
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	129
	56562746
	LV
	FF
	АВ
	175
	212
	302
	380
	430
	166
	175
	177
	122
	163
	165
	18
	19
	22
	102
	120
	122
	34
	36
	37

	130
	57863513
	LL
	FF
	АВ
	178
	215
	295
	375
	430
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	131
	57302279
	LL
	FF
	АВ
	160
	206
	306
	375
	435
	165
	175
	177
	122
	161
	163
	17
	18
	18
	101
	122
	124
	35
	35
	36

	132
	57302131
	LV
	FF
	ВВ
	185
	220
	306
	375
	435
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	133
	57302230
	LL
	FY
	ВВ
	172
	211
	298
	379
	422
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	134
	57302165
	VV
	FY
	АВ
	175
	210
	305
	370
	425
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	135
	57863517
	LV
	FF
	ВВ
	178
	215
	295
	375
	430
	165
	175
	177
	122
	161
	163
	17
	18
	18
	101
	122
	124
	35
	35
	36

	136
	57768160
	LV
	FF
	ВВ
	177
	210
	310
	372
	425
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	137
	56562761
	LL
	FF
	АВ
	175
	203
	322
	374
	419
	164
	175
	177
	122
	162
	164
	18
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	138
	57880585
	LL
	FF
	AA
	175
	210
	298
	376
	425
	166
	175
	177
	122
	163
	165
	18
	19
	22
	102
	120
	122
	34
	36
	37

	139
	57302161
	LL
	FY
	ВВ
	180
	215
	311
	375
	432
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	140
	57880603
	VV
	FY
	AB
	172
	210
	306
	372
	428
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	141
	57863557
	LL
	FY
	BB
	185
	212
	296
	375
	428
	168
	174
	178
	122
	161
	166
	18
	19
	21
	102
	121
	123
	34
	35
	36

	142
	56562868
	LL
	FY
	AB
	180
	215
	311
	375
	432
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	143
	57302093
	LL
	FY
	AB
	181
	210
	304
	375
	435
	166
	174
	178
	122
	163
	165
	17
	18
	18
	102
	123
	124
	35
	36
	37

	144
	56562596
	LL
	FY
	BB
	175
	215
	290
	375
	425
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	145
	56562763
	LL
	FF
	AB
	177
	208
	309
	372
	405
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	146
	56562768
	LV
	FY
	BB
	172
	195
	297
	371
	424
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	147
	56562769
	LL
	FF
	BB
	171
	214
	302
	376
	412
	165
	175
	177
	122
	161
	163
	17
	18
	18
	101
	122
	124
	35
	35
	36

	148
	57863573
	LL
	FF
	AB
	172
	210
	295
	381
	430
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	149
	57863524
	LL
	YY
	AB
	187
	208
	297
	375
	424
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	150
	57863715
	LV
	FY
	BB
	173
	211
	297
	374
	410
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	151
	57863740
	LL
	YY
	BB
	176
	208
	285
	377
	432
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39



Продолжение таблицы Е.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	152
	57863564
	LV
	FF
	AB
	182
	208
	297
	375
	425
	165
	175
	177
	122
	161
	163
	17
	18
	18
	101
	122
	124
	35
	35
	36

	153
	56562841
	LL
	FY
	BB
	172
	203
	287
	369
	408
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	154
	57302061
	LL
	YY
	AB
	172
	206
	296
	375
	431
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	155
	56562843
	LV
	FY
	AB
	173
	204
	307
	371
	421
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	156
	57863525
	LV
	YY
	AB
	182
	214
	285
	375
	430
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	157
	57302139
	LL
	FY
	AB
	175
	208
	295
	375
	430
	165
	174
	175
	120
	164
	165
	19
	20
	19
	101
	121
	123
	34
	35
	36

	158
	57863679
	LL
	YY
	BB
	175
	215
	297
	378
	425
	164
	175
	177
	123
	164
	165
	18
	18
	20
	102
	120
	122
	34
	35
	36

	159
	57831369
	LL
	FY
	BB
	176
	212
	328
	392
	420
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	160
	56562766
	LL
	FF
	AB
	180
	215
	297
	376
	422
	165
	174
	175
	120
	164
	165
	19
	20
	19
	101
	121
	123
	34
	35
	36

	161
	57302116
	LV
	FY
	AB
	182
	215
	308
	370
	432
	164
	175
	177
	123
	164
	165
	18
	18
	20
	102
	120
	122
	34
	35
	36

	162
	57863666
	LL
	FY
	BB
	174
	215
	285
	380
	425
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	163
	57863851
	LV
	FY
	BB
	177
	206
	297
	382
	412
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	164
	56562768
	LL
	FF
	AB
	182
	215
	295
	375
	432
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	165
	57863535
	LL
	FY
	AB
	185
	210
	278
	372
	418
	166
	174
	177
	120
	163
	165
	18
	19
	20
	103
	120
	121
	34
	35
	35

	166
	57302298
	LV
	FF
	AB
	175
	210
	306
	375
	432
	168
	174
	178
	122
	161
	166
	18
	19
	20
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	167
	56562742
	VV
	FY
	AB
	180
	216
	295
	365
	430
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	102
	121
	123
	34
	35
	36

	168
	56562846
	LL
	FY
	BB
	175
	212
	332
	372
	412
	164
	175
	177
	122
	162
	164
	18
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	169
	57863676
	
	FY
	
	175
	215
	295
	385
	430
	166
	175
	177
	122
	163
	165
	18
	19
	22
	102
	120
	122
	34
	36
	37

	170
	57863719
	LV
	FY
	AB
	178
	212
	286
	372
	430
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	171
	57880562
	LV
	FY
	AB
	184
	208
	297
	370
	426
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	172
	57863734
	LV
	FF
	AB
	182
	215
	296
	385
	430
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	173
	57302169
	LL
	FY
	AB
	178
	210
	310
	375
	433
	165
	175
	177
	122
	161
	163
	17
	18
	18
	101
	122
	124
	35
	35
	36

	174
	56562856
	LL
	FF
	AB
	174
	207
	293
	382
	421
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	175
	57863731
	LL
	FY
	AB
	175
	215
	295
	378
	417
	164
	175
	177
	122
	162
	164
	18
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	176
	57880536
	LL
	FY
	BB
	178
	216
	297
	342
	385
	166
	175
	177
	122
	163
	165
	18
	19
	22
	102
	120
	122
	34
	36
	37

	177
	56562745
	LL
	FY
	AB
	178
	208
	300
	375
	420
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	178
	57302146
	LL
	FF
	AB
	180
	210
	306
	375
	438
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38



Продолжение таблицы Е.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	179
	57302038
	LL
	FY
	BB
	170
	215
	285
	372
	430
	168
	174
	178
	122
	161
	166
	18
	19
	21
	102
	121
	123
	34
	35
	36

	180
	57863845
	LL
	FF
	BB
	174
	212
	297
	382
	432
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	181
	57302131
	LL
	FF
	AB
	185
	220
	306
	375
	435
	166
	174
	178
	122
	163
	165
	17
	18
	18
	102
	123
	124
	35
	36
	37

	182
	57302175
	LL
	FY
	AB
	182
	214
	338
	375
	440
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	183
	57863546
	LL
	FY
	BB
	182
	205
	295
	372
	426
	166
	174
	176
	121
	162
	164
	17
	18
	18
	100
	124
	126
	35
	36
	36

	184
	57302045
	LL
	FY
	BB
	175
	210
	298
	377
	425
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	185
	56562863
	LV
	FY
	BB
	176
	209
	282
	390
	412
	165
	175
	177
	122
	161
	163
	17
	18
	18
	101
	122
	124
	35
	35
	36

	186
	57863680
	VV
	YY
	BB
	185
	210
	297
	372
	432
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	187
	57863523
	LL
	FY
	AB
	180
	220
	288
	375
	428
	166
	174
	177
	120
	163
	165
	18
	19
	20
	103
	120
	121
	34
	35
	35

	188
	57863558
	LV
	FF
	BB
	178
	211
	286
	372
	430
	168
	174
	178
	122
	161
	166
	18
	19
	20
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	189
	57880553
	VV
	FY
	BB
	180
	215
	296
	377
	432
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	102
	121
	123
	34
	35
	36

	190
	56562867
	LV
	FY
	AB
	176
	209
	282
	390
	412
	164
	175
	177
	122
	162
	164
	18
	19
	21
	103
	120
	122
	35
	36
	37

	191
	57863538
	LL
	FY
	BB
	177
	210
	296
	374
	426
	166
	175
	177
	122
	163
	165
	18
	19
	22
	102
	120
	122
	34
	36
	37

	192
	57880523
	LV
	FY
	BB
	176
	212
	297
	375
	426
	165
	175
	178
	123
	162
	165
	17
	19
	21
	100
	120
	122
	34
	36
	36

	193
	57831334
	LL
	FY
	AB
	172
	214
	295
	385
	434
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	194
	57863728
	LL
	FY
	AB
	175
	210
	280
	375
	415
	165
	174
	175
	120
	164
	165
	19
	20
	19
	101
	121
	123
	34
	35
	36

	195
	57831344
	LL
	FY
	AA
	180
	212
	295
	380
	428
	164
	175
	177
	123
	164
	165
	18
	18
	20
	102
	120
	122
	34
	35
	36

	196
	57831337
	LL
	FY
	BB
	177
	213
	286
	377
	410
	168
	176
	178
	123
	163
	165
	16
	19
	19
	103
	126
	128
	37
	38
	39

	197
	57831361
	LV
	FY
	AA
	185
	218
	285
	385
	418
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	198
	57863567
	LL
	FY
	BB
	185
	214
	297
	381
	432
	166
	175
	177
	121
	162
	163
	19
	19
	20
	104
	122
	124
	35
	36
	37

	199
	57863545
	LV
	FY
	AB
	188
	215
	287
	375
	418
	167
	175
	177
	123
	161
	167
	17
	17
	18
	102
	126
	128
	36
	37
	38

	200
	57863549
	LL
	FY
	AB
	185
	214
	285
	372
	431
	166
	174
	177
	120
	163
	165
	18
	19
	20
	103
	120
	121
	34
	35
	35







Таблица Е.2 – База данных с установленными генотипами и бонитировочными данными абердин-ангусской породы

	№ ДНК
	№ животного
	bGH-AluI
	bGHR-SspI
	bIGF-1-SnaBI
	Живая масса в 6 мес.
	Живая масса в 9 мес.
	Живая масса в 12 мес.
	Живая масса в 18 мес.
	Живая масса в 24 мес.
	Обхват груди за лопатками в 12 мес.
	Обхват груди за лопатками в 18 мес.
	Обхват груди за лопатками  в 24 мес.
	Косая длина туловища в 12 мес.
	Косая длина туловища в 18 мес.
	Косая длина туловища в 24 мес.
	обхват  пясти в 12 мес.
	обхват пясти в 18 мес.
	обхват пясти в 24 мес.
	высота в холке в 12 мес.
	высота в холке в 18 мес.
	высота в холке в 24 мес.
	ширина в маклоках в 12 мес.
	ширина в маклоках в 18 мес.
	ширина в маклоках в 24 мес.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	301
	G7174424
	LL
	FF
	BB
	158
	218
	268
	361
	418
	117
	124
	139
	137
	144
	165
	18
	19
	20
	110
	119
	129
	34
	36
	38

	302
	58139902
	LL
	FF
	BB
	162
	211
	254
	349
	406
	114
	120
	129
	134
	143
	162
	17
	19
	20
	113
	120
	127
	34
	37
	40

	303
	9030267
	LV
	FF
	
	158
	202
	263
	344
	402
	114
	125
	137
	128
	138
	158
	16
	18
	20
	114
	118
	127
	34
	36
	39

	304
	58139160
	LL
	FF
	
	156
	215
	257
	345
	415
	118
	126
	136
	134
	141
	158
	18
	19
	22
	115
	121
	127
	34
	38
	40

	305
	7174352
	LV
	FY
	
	161
	208
	257
	355
	405
	119
	127
	136
	135
	144
	162
	18
	19
	20
	113
	121
	129
	36
	39
	42

	306
	G7174583
	LV
	FF
	AB
	158
	209
	257
	340
	397
	116
	114
	129
	124
	137
	155
	16
	18
	20
	115
	121
	128
	34
	38
	40

	307
	78148
	LL
	
	
	158
	212
	261
	347
	391
	117
	129
	142
	134
	140
	157
	17
	18
	21
	116
	119
	128
	34
	37
	41

	308
	7174515
	LL
	
	АА
	166
	211
	254
	351
	401
	118
	127
	137
	142
	151
	168
	18
	19
	21
	114
	121
	132
	34
	39
	42

	309
	J57261441
	LL
	
	
	165
	210
	267
	367
	416
	114
	124
	136
	133
	141
	158
	16
	17
	19
	114
	124
	131
	34
	37
	40

	310
	G7170779
	LL
	
	АВ
	160
	212
	258
	359
	414
	117
	126
	137
	137
	144
	159
	18
	19
	21
	116
	121
	132
	35
	39
	41

	311
	G7176038
	LL
	FF
	АВ
	167
	212
	269
	368
	415
	116
	124
	135
	134
	145
	161
	17
	18
	20
	116
	122
	128
	34
	36
	38

	312
	7175105
	LL
	
	
	164
	217
	268
	355
	409
	115
	121
	139
	131
	140
	158
	18
	19
	22
	114
	121
	129
	34
	36
	39

	313
	58140029
	LL
	FF
	ВВ
	167
	215
	265
	359
	409
	121
	124
	134
	137
	147
	161
	18
	19
	22
	114
	120
	128
	38
	44
	46

	314
	0186
	LV
	FF
	АА
	161
	225
	267
	364
	414
	121
	128
	139
	131
	142
	161
	18
	19
	21
	115
	121
	129
	34
	38
	40

	315
	58139126
	LL
	FF
	AB
	165
	214
	263
	352
	416
	116
	119
	125
	133
	141
	159
	16
	17
	19
	116
	120
	129
	34
	37
	39

	316
	58139528
	LL
	FY
	AB
	162
	210
	260
	358
	414
	118
	120
	130
	128
	135
	155
	16
	17
	19
	114
	121
	128
	34
	39
	40

	317
	6317
	
	FY
	
	162
	216
	258
	342
	412
	120
	124
	143
	137
	144
	169
	18
	19
	21
	113
	119
	126
	34
	35
	38

	318
	58139791
	
	FF
	
	170
	216
	268
	363
	414
	118
	126
	135
	135
	142
	162
	18
	19
	21
	112
	122
	130
	34
	39
	41

	320
	57261516
	LV
	FF
	AB
	163
	212
	257
	354
	412
	111
	123
	132
	134
	140
	154
	16
	18
	19
	115
	121
	129
	34
	37
	39

	321
	58139870
	LL
	FY
	BB
	164
	219
	259
	363
	417
	115
	119
	128
	128
	139
	158
	17
	19
	21
	113
	117
	126
	34
	36
	39

	322
	57883428
	LL
	FF
	BB
	171
	221
	261
	352
	410
	113
	123
	134
	134
	140
	162
	17
	18
	20
	115
	118
	128
	35
	37
	40


Продолжение таблицы Е.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	323
	9030053
	LL
	FF
	BB
	158
	208
	250
	352
	406
	114
	122
	138
	138
	141
	161
	18
	19
	21
	115
	118
	128
	34
	38
	41

	324
	57883384
	LV
	FF
	BB
	174
	217
	270
	366
	417
	119
	127
	136
	136
	142
	163
	17
	18
	20
	114
	123
	132
	34
	36
	39

	325
	G7174456
	LL
	FY
	AA
	171
	217
	274
	375
	416
	115
	126
	137
	137
	144
	159
	16
	18
	20
	113
	121
	129
	34
	35
	36

	326
	58138137
	LL
	FF
	AB
	173
	219
	272
	370
	421
	118
	125
	137
	134
	143
	161
	16
	18
	20
	114
	122
	131
	34
	37
	39

	328
	9031018
	LL
	FF
	AB
	154
	203
	255
	351
	408
	115
	121
	134
	134
	142
	157
	16
	18
	20
	114
	119
	130
	34
	35
	38

	329
	58139524
	LL
	FY
	AA
	168
	219
	263
	372
	419
	111
	124
	135
	128
	135
	155
	16
	18
	21
	116
	124
	132
	35
	37
	41

	330
	57578338
	VV
	FF
	AA
	161
	212
	253
	357
	409
	120
	124
	135
	127
	136
	152
	16
	17
	19
	115
	120
	128
	34
	38
	41

	331
	7171708
	VV
	FF
	AB
	166
	222
	273
	362
	413
	114
	119
	131
	137
	144
	165
	16
	18
	20
	116
	118
	130
	40
	43
	45

	332
	G7176233
	
	FF
	AA
	165
	214
	263
	362
	419
	114
	122
	138
	138
	141
	157
	16
	17
	19
	114
	122
	130
	34
	36
	38

	333
	G7174244
	LV
	FF
	BB
	155
	201
	254
	356
	418
	110
	118
	131
	125
	136
	156
	16
	18
	20
	111
	118
	124
	34
	36
	39

	334
	G7176394
	LV
	FY
	AA
	157
	214
	258
	352
	407
	116
	115
	132
	137
	149
	165
	17
	19
	21
	112
	121
	131
	34
	39
	42

	335
	J57261482
	
	FY
	AA
	160
	220
	263
	357
	409
	116
	117
	137
	133
	145
	154
	16
	18
	19
	114
	123
	130
	34
	37
	40

	336
	57947463
	LV
	
	
	158
	207
	255
	337
	408
	112
	120
	137
	128
	143
	160
	18
	19
	21
	118
	123
	128
	35
	39
	41

	337
	9030451
	
	FF
	AB
	157
	215
	254
	340
	409
	118
	123
	139
	131
	145
	162
	16
	17
	19
	115
	119
	129
	34
	36
	38

	338
	G7178150
	VV
	FY
	AB
	164
	225
	275
	369
	422
	115
	114
	139
	134
	141
	159
	18
	19
	21
	115
	122
	127
	34
	36
	39

	339
	7171990
	VV
	FY
	AA
	166
	215
	263
	355
	418
	112
	123
	136
	128
	147
	161
	16
	18
	20
	115
	120
	134
	34
	36
	38

	340
	G7175132
	LV
	FF
	AB
	171
	221
	274
	370
	427
	114
	123
	137
	138
	141
	159
	16
	17
	19
	112
	124
	132
	34
	35
	39

	341
	7178723
	LL
	
	
	170
	217
	259
	347
	405
	110
	124
	132
	132
	149
	166
	17
	18
	20
	113
	118
	131
	34
	37
	39

	342
	0167
	
	FF
	AB
	162
	219
	262
	363
	412
	122
	127
	139
	133
	146
	158
	17
	18
	20
	117
	122
	128
	34
	36
	39

	344
	57817562
	VV
	
	
	166
	218
	263
	361
	411
	122
	129
	137
	127
	136
	154
	16
	18
	20
	113
	119
	127
	34
	36
	38

	346
	57260809
	LV
	
	AB
	164
	215
	256
	358
	407
	114
	120
	133
	135
	142
	160
	16
	17
	19
	113
	121
	126
	35
	37
	40

	347
	G7174096
	VV
	FY
	AB
	161
	208
	262
	354
	411
	113
	120
	136
	137
	148
	165
	16
	17
	20
	116
	120
	129
	34
	36
	38

	348
	G7171840
	LL
	
	AB
	166
	218
	263
	362
	417
	111
	125
	137
	138
	148
	159
	18
	19
	21
	118
	123
	129
	37
	40
	44

	349
	7174681
	LL
	FF
	BB
	162
	211
	265
	359
	399
	118
	123
	135
	135
	142
	164
	18
	19
	22
	110
	119
	135
	34
	37
	40

	350
	7175424
	LV
	
	AB
	161
	217
	263
	357
	414
	118
	124
	131
	132
	139
	159
	16
	17
	20
	115
	118
	128
	35
	38
	42

	351
	58139236
	VV
	
	AA
	162
	221
	254
	359
	414
	121
	130
	139
	128
	142
	163
	19
	20
	21
	114
	122
	128
	34
	39
	40

	352
	58139858
	LL
	FF
	AB
	161
	202
	258
	362
	418
	118
	126
	137
	134
	141
	157
	18
	19
	20
	115
	119
	125
	34
	37
	40

	353
	J57260896
	LV
	
	AB
	172
	222
	268
	359
	415
	110
	124
	139
	135
	142
	164
	17
	18
	20
	113
	123
	134
	34
	39
	40


Продолжение таблицы Е.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	354
	58139905
	LV
	FF
	AA
	160
	205
	250
	338
	405
	110
	118
	135
	127
	139
	158
	16
	18
	20
	119
	122
	127
	35
	38
	42

	355
	9031340
	VV
	FF
	AB
	150
	213
	251
	350
	414
	116
	124
	137
	132
	139
	158
	17
	18
	20
	117
	122
	132
	34
	36
	40

	356
	57579100
	VV
	FF
	AB
	164
	216
	259
	357
	410
	118
	125
	135
	134
	145
	166
	16
	18
	19
	114
	118
	124
	34
	35
	38

	357
	9031087
	VV
	FY
	AB
	163
	213
	259
	356
	409
	110
	124
	135
	128
	135
	156
	16
	17
	19
	116
	120
	129
	34
	36
	39

	358
	9031353
	LV
	
	BB
	156
	215
	252
	353
	410
	114
	120
	136
	133
	142
	157
	16
	18
	20
	116
	119
	128
	34
	35
	38

	359
	J57260857
	LV
	FY
	AB
	161
	217
	263
	358
	416
	114
	122
	146
	128
	139
	153
	16
	17
	18
	116
	120
	129
	34
	37
	40

	360
	7176940
	LV
	FF
	AB
	170
	225
	264
	347
	416
	109
	118
	134
	134
	141
	165
	16
	17
	19
	112
	116
	124
	34
	37
	39

	361
	7176163
	LL
	
	AB
	174
	221
	262
	360
	410
	115
	121
	134
	134
	147
	167
	16
	18
	20
	113
	118
	128
	34
	38
	41

	362
	58139815
	VV
	FF
	AB
	163
	217
	255
	355
	412
	114
	124
	132
	134
	141
	160
	16
	18
	21
	113
	121
	127
	34
	39
	42

	363
	9030262
	VV
	
	AB
	158
	218
	252
	352
	411
	117
	125
	138
	133
	141
	159
	18
	19
	22
	116
	121
	133
	34
	38
	42

	364
	9031336
	LL
	
	
	159
	207
	260
	347
	407
	116
	127
	141
	129
	142
	161
	16
	18
	21
	108
	115
	130
	34
	36
	38

	365
	7174415
	VV
	FF
	BB
	168
	224
	271
	365
	420
	119
	127
	135
	134
	141
	158
	18
	19
	22
	114
	117
	131
	34
	36
	39

	366
	7174293
	VV
	FF
	BB
	160
	211
	262
	352
	417
	112
	121
	138
	127
	137
	158
	16
	17
	19
	114
	118
	127
	34
	36
	39

	367
	G7173150
	LL
	
	BB
	174
	228
	277
	364
	422
	118
	125
	137
	132
	139
	158
	18
	19
	22
	114
	125
	136
	34
	37
	40

	368
	9030498
	LV
	
	BB
	157
	206
	253
	354
	411
	115
	121
	136
	128
	145
	158
	16
	17
	19
	115
	117
	127
	40
	43
	45

	369
	7171552
	VV
	FF
	AB
	167
	219
	269
	364
	421
	116
	122
	132
	128
	148
	163
	16
	17
	21
	113
	117
	129
	34
	36
	38

	370
	9031052
	VV
	FF
	AB
	159
	210
	260
	364
	410
	112
	121
	137
	137
	148
	164
	16
	18
	20
	115
	119
	128
	35
	38
	42

	371
	7176413
	LV
	FF
	AB
	169
	226
	268
	359
	401
	117
	126
	137
	135
	142
	161
	16
	18
	22
	115
	121
	131
	35
	38
	42

	372
	7175287
	LL
	FY
	AB
	159
	217
	257
	352
	416
	114
	122
	134
	130
	140
	164
	16
	17
	19
	114
	119
	127
	35
	37
	39

	373
	57260847
	LL
	FF
	
	165
	217
	264
	355
	406
	118
	125
	133
	131
	140
	158
	16
	17
	19
	113
	118
	127
	36
	39
	42

	374
	G7170473
	LV
	FF
	AA
	162
	212
	274
	362
	424
	111
	118
	127
	135
	142
	164
	16
	18
	20
	116
	121
	127
	34
	38
	40

	375
	9030097
	LL
	FF
	AA
	158
	212
	262
	358
	406
	116
	123
	134
	129
	139
	157
	16
	18
	21
	114
	118
	125
	34
	37
	39

	376
	7175085
	LL
	FY
	AB
	175
	217
	255
	357
	418
	118
	127
	136
	133
	147
	167
	18
	19
	22
	115
	122
	130
	34
	36
	41

	377
	G7174310
	LV
	FY
	
	173
	224
	274
	368
	423
	114
	126
	140
	134
	145
	163
	16
	17
	19
	113
	124
	131
	35
	39
	41

	378
	3002
	LL
	FF
	AB
	160
	212
	258
	346
	403
	119
	127
	138
	131
	142
	158
	16
	17
	19
	111
	115
	119
	33
	35
	39

	379
	9030213
	LV
	
	
	157
	207
	255
	354
	410
	114
	122
	132
	134
	141
	158
	16
	17
	19
	116
	121
	129
	34
	36
	38

	380
	7171438
	LL
	
	
	168
	215
	263
	360
	423
	116
	125
	140
	137
	146
	165
	18
	19
	21
	113
	115
	125
	34
	38
	42

	381
	G7178782
	LL
	YY
	AB
	168
	219
	266
	358
	419
	112
	121
	138
	137
	147
	165
	17
	18
	21
	115
	124
	135
	35
	38
	41


Продолжение таблицы Е.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	382
	7177283
	LL
	FY
	
	164
	217
	265
	343
	411
	112
	116
	135
	131
	144
	161
	17
	19
	22
	112
	118
	124
	34
	37
	39

	383
	7177768
	LV
	FY
	AB
	171
	215
	262
	358
	411
	110
	121
	134
	127
	142
	164
	16
	17
	20
	114
	121
	132
	34
	38
	42

	384
	58139792
	LV
	FY
	BB
	168
	223
	273
	356
	418
	118
	122
	136
	134
	143
	159
	18
	19
	20
	115
	122
	127
	35
	39
	41

	385
	9031016
	LL
	FF
	AA
	162
	214
	265
	355
	400
	116
	124
	138
	131
	137
	159
	16
	17
	19
	114
	119
	127
	34
	36
	38

	386
	G7175074
	LL
	FY
	
	175
	218
	278
	367
	422
	116
	125
	135
	136
	142
	158
	16
	19
	21
	115
	123
	133
	34
	38
	41

	387
	57578992
	VV
	FY
	BB
	170
	214
	267
	363
	422
	117
	123
	130
	133
	144
	159
	16
	17
	20
	115
	118
	129
	34
	39
	41

	388
	9031307
	LV
	FF
	
	154
	204
	265
	360
	415
	115
	124
	132
	134
	145
	160
	16
	18
	20
	117
	120
	127
	34
	38
	41

	389
	9030460
	LL
	FF
	AB
	159
	203
	261
	357
	412
	118
	125
	137
	138
	147
	161
	16
	19
	22
	115
	118
	126
	34
	37
	40

	390
	7175527
	VV
	FF
	
	171
	229
	275
	371
	425
	118
	126
	139
	133
	142
	158
	16
	17
	20
	116
	119
	129
	34
	37
	40

	391
	7170711
	VV
	
	
	155
	209
	253
	357
	422
	116
	122
	135
	125
	143
	159
	15
	16
	19
	113
	119
	127
	34
	37
	40

	392
	57578226
	LV
	FF
	AB
	162
	219
	259
	360
	415
	113
	122
	131
	128
	139
	158
	16
	17
	20
	112
	120
	129
	34
	36
	38

	393
	3158
	LV
	FF
	AB
	168
	222
	267
	356
	418
	110
	121
	137
	132
	143
	155
	16
	17
	18
	113
	118
	121
	34
	38
	41

	394
	G7178680
	LV
	FF
	BB
	157
	211
	267
	361
	413
	114
	119
	135
	134
	145
	162
	16
	17
	19
	117
	121
	128
	34
	37
	39

	395
	G7177465
	LV
	FY
	AB
	174
	225
	273
	371
	424
	115
	125
	139
	134
	147
	157
	16
	17
	20
	116
	122
	128
	34
	36
	39

	396
	7171940
	LV
	FF
	АА
	169
	221
	269
	360
	421
	108
	117
	129
	126
	137
	159
	15
	17
	20
	113
	120
	129
	34
	35
	40

	397
	58139487
	LV
	FF
	АА
	169
	219
	266
	357
	406
	116
	125
	132
	128
	139
	157
	16
	17
	19
	115
	120
	127
	34
	37
	39

	400
	G7176307
	LL
	FF
	АА
	174
	229
	281
	367
	430
	118
	126
	144
	129
	148
	158
	16
	17
	19
	115
	124
	133
	34
	36
	38

	401
	58139886
	LV
	FF
	ВВ
	165
	240
	281
	355
	412
	118
	125
	141
	131
	140
	158
	16
	17
	18
	114
	123
	130
	34
	39
	42

	402
	7174202
	LV
	FF
	ВВ
	159
	215
	363
	354
	398
	110
	117
	128
	134
	145
	171
	16
	18
	21
	116
	117
	132
	34
	38
	42

	403
	9030502
	LL
	FF
	АВ
	159
	211
	258
	357
	409
	116
	123
	134
	129
	139
	157
	16
	19
	21
	119
	123
	131
	34
	37
	39

	405
	7176603
	LV
	FF
	АА
	178
	218
	261
	361
	428
	113
	120
	139
	134
	145
	163
	16
	18
	20
	113
	118
	129
	34
	39
	42

	406
	G7176185
	VV
	FF
	AA
	174
	216
	268
	358
	417
	118
	126
	137
	135
	140
	157
	16
	17
	19
	113
	122
	131
	34
	35
	38

	408
	57883458
	LV
	
	
	168
	244
	284
	370
	422
	116
	123
	139
	137
	144
	162
	18
	19
	21
	116
	120
	129
	36
	38
	40

	409
	57883458
	LV
	
	
	171
	210
	264
	362
	421
	115
	123
	138
	137
	147
	165
	17
	19
	22
	116
	127
	133
	35
	37
	40

	410
	G7174907
	VV
	FF
	AB
	176
	227
	277
	368
	428
	115
	127
	141
	136
	146
	158
	16
	17
	19
	114
	123
	131
	34
	37
	40

	411
	57578236
	LV
	FF
	BB
	166
	215
	268
	366
	430
	110
	121
	137
	131
	143
	158
	16
	17
	19
	114
	120
	128
	34
	38
	42

	412
	7175994
	VV
	FF
	BB
	162
	216
	266
	362
	423
	108
	116
	126
	134
	143
	166
	18
	19
	21
	115
	119
	129
	34
	39
	41

	413
	7174496
	VV
	FY
	AB
	172
	214
	267
	357
	415
	108
	117
	133
	127
	136
	159
	16
	17
	20
	113
	117
	126
	32
	32
	38


Продолжение таблицы Е.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	416
	3221
	LV
	
	
	163
	218
	264
	364
	412
	116
	124
	133
	134
	144
	161
	16
	18
	20
	112
	117
	120
	33
	38
	40

	417
	357592
	VV
	YY
	AA
	162
	218
	267
	361
	418
	117
	124
	131
	137
	144
	165
	18
	19
	20
	110
	114
	119
	34
	36
	38

	418
	1229
	LV
	FF
	AA
	162
	211
	258
	349
	416
	108
	118
	127
	134
	140
	162
	17
	19
	20
	113
	119
	121
	34
	37
	39

	419
	7646
	VV
	FF
	AB
	163
	212
	293
	342
	422
	114
	125
	131
	128
	138
	158
	16
	18
	20
	114
	118
	119
	34
	35
	36

	420
	1188
	LV
	FF
	AA
	166
	215
	267
	348
	421
	118
	126
	132
	134
	141
	158
	18
	19
	20
	115
	117
	121
	34
	38
	42

	421
	1199
	LV
	FY
	
	167
	218
	268
	368
	418
	119
	126
	134
	135
	142
	164
	18
	19
	20
	113
	117
	120
	42
	44
	47

	422
	7617
	VV
	FF
	AA
	162
	209
	257
	340
	395
	106
	114
	126
	124
	135
	148
	16
	18
	20
	115
	118
	120
	34
	38
	42

	423
	1250
	LV
	FF
	AA
	158
	212
	261
	346
	391
	117
	129
	136
	134
	140
	157
	17
	18
	20
	116
	119
	122
	34
	37
	39

	424
	4250
	LV
	FF
	
	166
	221
	274
	371
	421
	118
	128
	133
	142
	151
	162
	18
	19
	21
	114
	117
	123
	34
	38
	42

	425
	7246
	LV
	FF
	AA
	165
	210
	267
	367
	408
	109
	117
	130
	133
	141
	150
	16
	17
	18
	114
	117
	121
	34
	37
	40

	426
	7614
	
	FF
	
	160
	212
	258
	356
	412
	121
	130
	137
	127
	136
	149
	18
	19
	20
	116
	117
	122
	34
	36
	38

	427
	1212
	LV
	FF
	AB
	167
	212
	269
	368
	412
	116
	124
	135
	134
	145
	161
	17
	18
	20
	109
	115
	118
	34
	36
	39

	428
	4196
	LL
	FF
	AB
	170
	221
	272
	358
	414
	107
	111
	119
	128
	137
	148
	18
	19
	20
	112
	117
	121
	42
	44
	47

	429
	1273
	VV
	FF
	BB
	169
	214
	268
	369
	414
	121
	128
	136
	137
	147
	167
	18
	19
	20
	114
	118
	120
	34
	38
	42

	430
	7534
	LV
	FF
	AA
	168
	223
	277
	373
	424
	120
	126
	135
	128
	139
	158
	18
	19
	19
	113
	118
	121
	34
	37
	39

	431
	7240
	VV
	FF
	BB
	172
	222
	273
	362
	416
	106
	114
	125
	133
	141
	150
	16
	17
	18
	116
	118
	122
	34
	39
	40

	432
	4152
	LV
	FY
	AA
	162
	214
	260
	358
	414
	108
	113
	122
	128
	135
	148
	16
	17
	18
	108
	115
	119
	34
	38
	42

	433
	7596
	VV
	FF
	BB
	170
	216
	271
	372
	422
	121
	132
	138
	137
	144
	165
	18
	19
	19
	111
	114
	119
	34
	39
	42

	434
	1195
	VV
	FF
	AB
	172
	213
	273
	369
	417
	118
	126
	135
	135
	142
	162
	18
	19
	20
	112
	118
	123
	42
	44
	47

	435
	3938
	LV
	FF
	AB
	168
	218
	267
	365
	418
	104
	110
	121
	134
	145
	156
	16
	18
	19
	114
	118
	121
	34
	38
	40

	436
	75170 
	LV
	FY
	AA
	163
	212
	259
	350
	417
	111
	117
	132
	134
	140
	154
	16
	18
	19
	115
	117
	119
	34
	35
	36

	437
	75194 
	LV
	FY
	BB
	164
	219
	267
	363
	421
	108
	116
	127
	128
	139
	158
	17
	19
	21
	113
	117
	121
	34
	39
	41

	438
	1227
	LV
	FF
	AA
	171
	221
	267
	352
	404
	113
	119
	135
	134
	140
	162
	17
	18
	19
	115
	118
	123
	34
	37
	39

	439
	1196
	VV
	FF
	BB
	164
	218
	260
	352
	416
	114
	122
	131
	138
	141
	157
	18
	19
	20
	115
	117
	121
	34
	36
	38

	440
	1265
	LV
	FY
	AB
	174
	215
	272
	373
	411
	106
	113
	124
	135
	142
	164
	17
	18
	20
	114
	117
	120
	35
	37
	40

	441
	7014
	VV
	FF
	AA
	171
	217
	274
	375
	416
	107
	116
	128
	127
	139
	151
	16
	18
	20
	113
	118
	119
	34
	38
	42

	442
	1186
	LV
	FF
	AA
	173
	219
	276
	372
	422
	118
	125
	137
	134
	143
	160
	16
	18
	18
	114
	117
	119
	34
	36
	40

	443
	1224
	LV
	FF
	AA
	164
	216
	262
	360
	415
	120
	127
	135
	134
	141
	156
	17
	18
	19
	109
	115
	120
	34
	38
	42


Продолжение таблицы Е.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	444
	1255
	LV
	YY
	AB
	164
	213
	260
	351
	418
	115
	121
	134
	134
	140
	154
	16
	18
	18
	114
	116
	120
	34
	35
	36

	445
	1226
	LV
	FF
	AB
	168
	219
	269
	372
	419
	111
	118
	135
	128
	135
	148
	16
	18
	20
	113
	118
	121
	34
	37
	39

	446
	2404
	LV
	FF
	AB
	171
	232
	263
	365
	422
	120
	124
	135
	127
	136
	145
	16
	17
	18
	115
	118
	122
	34
	35
	36

	447
	1198
	LV
	FF
	AB
	166
	220
	268
	365
	423
	104
	114
	121
	137
	144
	165
	16
	18
	20
	116
	118
	120
	34
	37
	39

	448
	8362
	LV
	FF
	AB
	165
	214
	261
	352
	419
	110
	122
	133
	138
	141
	152
	16
	17
	18
	108
	115
	120
	35
	37
	40

	449
	1207
	VV
	FF
	AB
	162
	221
	264
	356
	415
	110
	118
	129
	125
	134
	146
	16
	18
	20
	111
	114
	118
	34
	38
	42

	450
	1228
	LV
	FF
	BB
	166
	218
	258
	352
	404
	106
	115
	122
	137
	144
	165
	17
	19
	21
	112
	118
	121
	42
	44
	47

	451
	1177
	LV
	FY
	AA
	163
	222
	263
	357
	406
	106
	117
	132
	133
	141
	150
	16
	18
	18
	114
	118
	120
	34
	38
	42

	452
	1272
	LV
	FF
	AB
	158
	200
	275
	337
	448
	108
	116
	127
	128
	140
	155
	18
	19
	20
	115
	117
	121
	34
	36
	38

	453
	1271
	LV
	FF
	AA
	177
	245
	274
	370
	439
	110
	123
	133
	131
	140
	155
	16
	17
	18
	113
	119
	123
	34
	38
	42

	454
	1219
	VV
	FF
	AA
	171
	231
	274
	369
	432
	105
	114
	123
	134
	141
	159
	18
	19
	20
	115
	117
	122
	34
	36
	38

	455
	1257
	LV
	FF
	AA
	166
	220
	263
	355
	418
	109
	118
	127
	128
	137
	151
	16
	18
	18
	115
	118
	120
	34
	36
	38

	456
	1230
	
	
	AA
	170
	221
	273
	374
	407
	108
	116
	127
	138
	141
	152
	16
	17
	18
	112
	117
	122
	34
	37
	39

	457
	1190
	LL
	FF
	AB
	170
	220
	269
	367
	425
	110
	118
	129
	128
	139
	151
	17
	18
	20
	113
	118
	120
	34
	35
	36

	458
	1234
	LL
	FF
	AB
	160
	217
	260
	361
	409
	121
	123
	139
	133
	144
	156
	17
	18
	20
	116
	117
	121
	34
	38
	42

	459
	1191
	LV
	FY
	AB
	156
	208
	257
	344
	395
	112
	117
	131
	134
	140
	154
	16
	17
	18
	109
	115
	118
	34
	36
	39

	460
	1205
	VV
	FF
	BB
	174
	238
	271
	371
	431
	122
	129
	137
	127
	136
	152
	16
	18
	18
	111
	116
	119
	34
	35
	36

	461
	1244
	LL
	FF
	AB
	156
	209
	255
	342
	417
	108
	120
	136
	134
	141
	152
	16
	18
	20
	113
	118
	120
	34
	36
	38

	462
	1241
	VV
	FF
	AA
	164
	215
	267
	356
	413
	108
	116
	130
	135
	142
	160
	16
	17
	18
	113
	118
	120
	42
	44
	47

	463
	1223
	LL
	FF
	BB
	167
	208
	282
	330
	401
	107
	118
	135
	137
	144
	165
	16
	17
	18
	116
	118
	122
	35
	37
	40

	464
	1215
	VV
	FY
	AB
	166
	218
	263
	362
	417
	111
	121
	131
	128
	139
	154
	18
	19
	20
	108
	115
	119
	34
	36
	38

	465
	1268
	LL
	FF
	AB
	182
	241
	275
	379
	339
	108
	118
	129
	135
	142
	164
	18
	19
	20
	110
	114
	120
	42
	44
	47

	466
	4195
	LL
	FF
	AA
	160
	220
	264
	351
	427
	108
	115
	131
	128
	139
	151
	16
	17
	18
	112
	118
	120
	34
	37
	40

	467
	7248
	LL
	FF
	AB
	162
	215
	267
	362
	422
	121
	130
	139
	128
	142
	162
	19
	20
	21
	114
	118
	120
	42
	44
	47

	468
	4308
	LL
	FY
	AB
	167
	222
	268
	372
	432
	118
	126
	137
	134
	141
	157
	18
	19
	20
	115
	117
	120
	34
	39
	40

	469
	1251
	
	FF
	AB
	172
	222
	268
	354
	407
	110
	120
	135
	135
	142
	164
	17
	18
	20
	113
	117
	119
	34
	39
	40

	470
	74076 
	VV
	FF
	AA
	163
	215
	290
	348
	415
	110
	118
	125
	127
	136
	145
	16
	18
	18
	115
	119
	123
	34
	38
	42

	471
	1175
	VV
	FF
	BB
	180
	243
	281
	380
	444
	108
	116
	127
	128
	139
	158
	17
	18
	20
	115
	118
	122
	34
	36
	40


Продолжение таблицы Е.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	472
	1253
	VV
	FF
	AA
	164
	216
	259
	355
	408
	118
	125
	135
	134
	145
	162
	16
	18
	18
	114
	115
	119
	34
	35
	36

	473
	1262
	
	FF
	
	173
	223
	269
	356
	409
	110
	118
	135
	128
	135
	148
	16
	17
	18
	113
	118
	121
	34
	37
	39

	474
	7002
	
	FF
	
	166
	215
	262
	353
	420
	104
	114
	122
	133
	142
	156
	16
	17
	18
	116
	117
	122
	34
	37
	39

	475
	7672
	LL
	FF
	AA
	161
	218
	263
	358
	416
	114
	122
	136
	128
	139
	151
	16
	17
	18
	109
	115
	120
	34
	38
	42

	476
	4287
	LL
	FF
	AA
	177
	227
	274
	372
	416
	108
	116
	127
	134
	141
	155
	16
	17
	18
	112
	116
	118
	34
	38
	42

	477
	4318
	LV
	FF
	AB
	174
	224
	272
	360
	420
	105
	111
	125
	134
	140
	154
	16
	18
	19
	113
	118
	121
	34
	36
	38

	478
	7650
	LV
	FF
	AB
	161
	212
	262
	355
	412
	108
	117
	131
	134
	141
	157
	16
	18
	19
	113
	118
	123
	34
	36
	38

	479
	7228
	
	
	AB
	162
	218
	262
	352
	421
	117
	123
	132
	133
	141
	157
	18
	19
	20
	116
	118
	123
	34
	37
	39

	480
	1176
	VV
	FF
	AB
	161
	210
	283
	340
	413
	116
	123
	138
	128
	140
	157
	16
	17
	18
	108
	115
	120
	40
	43
	46

	481
	1247
	LL
	FF
	AA
	168
	222
	265
	357
	422
	121
	127
	135
	134
	141
	158
	18
	19
	20
	110
	114
	119
	34
	38
	42

	483
	1246
	LL
	FY
	AB
	178
	231
	277
	374
	418
	118
	125
	133
	128
	139
	152
	18
	19
	20
	114
	118
	123
	34
	38
	42

	484
	1266
	VV
	FF
	AB
	167
	216
	263
	354
	421
	110
	118
	136
	128
	140
	154
	16
	17
	18
	115
	117
	121
	34
	37
	39

	485
	1243
	VV
	YY
	AB
	167
	221
	269
	367
	424
	110
	118
	125
	128
	142
	163
	16
	17
	18
	113
	117
	120
	34
	39
	42

	486
	1203
	LV
	YY
	AA
	169
	220
	270
	374
	430
	112
	121
	137
	137
	147
	164
	16
	18
	20
	115
	119
	122
	34
	37
	39

	487
	1202
	LL
	FF
	AB
	159
	216
	288
	339
	406
	108
	116
	127
	135
	142
	153
	16
	18
	20
	115
	118
	121
	34
	36
	38

	488
	7538
	LV
	FY
	AB
	159
	217
	269
	362
	426
	112
	121
	133
	134
	140
	162
	16
	17
	18
	114
	117
	119
	34
	39
	40

	489
	7658
	LL
	FY
	
	168
	217
	264
	355
	422
	118
	125
	133
	131
	140
	158
	16
	17
	18
	113
	118
	120
	35
	37
	40

	491
	7588
	VV
	FF
	BB
	168
	222
	270
	368
	426
	116
	123
	134
	129
	139
	155
	16
	18
	20
	109
	115
	119
	34
	36
	38

	492
	7706
	LV
	FF
	BB
	175
	240
	275
	377
	448
	120
	127
	135
	133
	147
	167
	18
	19
	20
	112
	116
	120
	42
	44
	47

	493
	1244
	LV
	FF
	
	173
	223
	274
	366
	423
	109
	117
	125
	134
	145
	163
	16
	17
	18
	113
	118
	121
	34
	37
	40

	494
	7250
	LV
	FF
	AA
	170
	221
	271
	376
	423
	118
	126
	137
	131
	140
	157
	16
	17
	18
	113
	118
	121
	34
	35
	36

	495
	1200
	LV
	FY
	
	167
	220
	265
	364
	420
	104
	112
	123
	134
	141
	158
	16
	17
	18
	116
	118
	120
	34
	36
	38

	496
	76264 
	LV
	FF
	BB
	161
	215
	268
	360
	433
	116
	123
	139
	137
	144
	165
	18
	19
	21
	108
	115
	119
	34
	38
	42

	497
	1218
	LV
	FY
	AB
	168
	218
	265
	356
	421
	105
	117
	130
	137
	147
	165
	17
	18
	21
	110
	114
	119
	35
	37
	40

	498
	7610
	LV
	FY
	AB
	160
	217
	285
	343
	401
	108
	116
	127
	131
	142
	154
	16
	17
	18
	112
	118
	121
	34
	37
	39

	499
	7684
	LV
	YY
	AB
	171
	222
	272
	378
	431
	110
	118
	133
	127
	138
	53
	16
	17
	18
	114
	118
	122
	34
	38
	42

	500
	1269
	VV
	FF
	BB
	172
	223
	271
	368
	438
	108
	116
	127
	134
	143
	159
	18
	19
	20
	115
	117
	21
	34
	39
	41

	501
	1217
	LV
	FY
	AB
	172
	222
	275
	365
	400
	106
	117
	133
	127
	136
	159
	16
	17
	18
	113
	117
	120
	30
	32
	34


Продолжение таблицы Е.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	502
	1259
	LV
	FF
	AA
	175
	218
	278
	377
	421
	111
	119
	135
	119
	126
	133
	16
	17
	18
	115
	119
	123
	34
	38
	42

	503
	1174
	LL
	FF
	AA
	170
	224
	267
	363
	449
	117
	123
	130
	133
	144
	154
	16
	17
	18
	115
	118
	121
	34
	39
	40

	504
	7620
	VV
	FF
	AB
	174
	224
	275
	370
	431
	115
	124
	132
	134
	141
	160
	16
	18
	20
	114
	117
	120
	34
	38
	42

	505
	1225
	VV
	FY
	AB
	169
	223
	271
	369
	452
	118
	125
	133
	138
	141
	157
	16
	17
	18
	113
	118
	119
	34
	36
	40

	506
	1178
	LV
	FF
	BB
	179
	234
	280
	378
	421
	108
	116
	129
	128
	139
	158
	16
	17
	18
	116
	117
	120
	34
	37
	40

	507
	1240
	LV
	FF
	AA
	155
	200
	253
	357
	418
	109
	118
	133
	125
	133
	140
	15
	16
	18
	109
	115
	119
	34
	37
	39

	508
	1189
	VV
	FF
	BB
	162
	219
	264
	363
	428
	110
	118
	125
	128
	139
	155
	16
	17
	18
	111
	117
	120
	34
	36
	38

	509
	1192
	LV
	FF
	BB
	168
	222
	267
	366
	418
	108
	120
	137
	132
	143
	154
	16
	17
	18
	113
	118
	120
	34
	39
	42

	510
	1211
	LV
	FF
	AB
	157
	211
	277
	345
	405
	104
	117
	131
	134
	141
	152
	16
	17
	18
	113
	118
	121
	34
	37
	39

	511
	1237
	VV
	FF
	BB
	174
	225
	273
	370
	444
	110
	125
	138
	134
	141
	157
	16
	17
	18
	116
	118
	122
	34
	36
	38

	512
	1183
	LV
	FF
	BB
	169
	224
	269
	368
	421
	106
	116
	129
	123
	134
	147
	15
	16
	18
	108
	115
	120
	34
	35
	36

	513
	74100 
	VV
	FF
	BB
	169
	219
	266
	357
	426
	108
	116
	127
	128
	139
	153
	16
	17
	18
	110
	114
	119
	34
	37
	39

	514
	1264
	LV
	FY
	AA
	176
	216
	280
	371
	418
	108
	120
	136
	133
	141
	152
	14
	15
	16
	112
	118
	122
	34
	38
	42

	515
	991232
	VV
	FF
	AB
	175
	225
	276
	378
	430
	111
	119
	136
	131
	144
	157
	16
	17
	18
	114
	118
	121
	30
	32
	34

	516
	1233
	LL
	FF
	AB
	184
	249
	288
	387
	467
	118
	126
	134
	129
	142
	158
	16
	17
	18
	115
	117
	120
	34
	36
	38



	ПРИЛОЖЕНИЕ Ж

Непараметрическая оценка связи полиморфизма гена bGH с показателями мясной продуктивности герефордской и абердин-ангусской пород

Таблица Ж.1 - Характеристика показателей мясной продуктивности у герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI

	Генотип
	n
	Ме
	ДИ1
	ДИ2
	Интерквартильный размах
	Р*

	
	
	
	
	
	25%
	75%
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Живая масса в возрасте 6 месяцев, кг

	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, кг

	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, кг

	bGH-AluILL
	107
	297
	295
	298
	290
	305
	0,60

	bGH-AluILV
	57
	297
	296
	302
	290
	305
	

	bGH-AluIVV
	34
	296
	290
	298
	287
	305
	

	Живая масса в возрасте 18 месяцев, кг

	bGH-AluILL
	107
	375
	375
	375
	375
	378
	0,40

	bGH-AluILV
	57
	375
	375
	375
	374
	377
	

	bGH-AluIVV
	34
	375
	375
	375
	375
	375
	

	Живая масса в возрасте 24 месяца, кг

	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
	


Продолжение таблицы Ж.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Индекс костистости в возрасте 12 месяцев, %

	bGH-AluILL
	107
	17,00
	17,00
	17,48
	16,67
	17,65
	0,10

	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
	

	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 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
	

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



Таблица Ж.2 – Характеристика показателей мясной продуктивности у абердин-ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bGH-AluI

	Генотип
	n
	Ме
	ДИ1
	ДИ2
	Интерквартильный размах
	Р*

	
	
	
	
	
	25%
	75%
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Живая масса в возрасте 6 месяцев, кг

	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, кг

	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, кг

	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, кг

	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, кг

	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
	0,06

	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 Ж.2

	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 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
	99,10
	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
	101,64
	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
	0,01

	bGH-AluILV
	85
	107,10
	104,50
	107,75
	103,55
	108,08
	

	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 Краскел-Уоллису)








ПРИЛОЖЕНИЕ И

Непараметрическая оценка связи полиморфизма гена bGHR с показателями мясной продуктивности герефордской и абердин-ангусской пород

Таблица И.1 - Характеристика показателей мясной продуктивности у герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bGHR-SspI

	Генотип
	n
	Ме
	ДИ1
	ДИ2
	Интерквартильный размах
	Р*

	
	
	
	
	
	25%
	75%
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Живая масса в возрасте 6 месяцев, кг

	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, кг

	bGHR-SspIFF
	73
	210
	210
	212
	210
	215
	0,01

	bGHR-SspIFY
	103
	211
	210
	212
	209
	215
	

	bGHR-SspIYY
	24
	214
	213
	216
	210
	217
	

	Живая масса в возрасте 12 месяцев, кг

	bGHR-SspIFF
	73
	297
	295
	298
	292
	305
	0,01

	bGHR-SspIFY
	103
	297
	295
	297
	287
	305
	

	bGHR-SspIYY
	24
	298
	298
	299
	295
	306
	

	Живая масса в возрасте 18 месяцев, кг

	bGHR-SspIFF
	73
	375
	375
	376
	375
	378
	0,01

	bGHR-SspIFY
	103
	375
	374
	376
	372
	377
	

	bGHR-SspIYY
	24
	376
	375
	378
	375
	379
	

	Живая масса в возрасте 24 месяца, кг

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

	bGHR-SspIFY
	103
	426
	425
	430
	422
	430
	

	bGHR-SspIYY
	24
	432
	430
	435
	425
	435
	

	Индекс сбитости в возрасте 12 месяцев, %

	bGHR-SspIFF
	73
	136,07
	135,77
	136,59
	135,25
	137,19
	0,90

	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
	


Продолжение таблицы И.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	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 месяца, %

	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
	0,10

	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 массивности в возрасте 12 месяцев, %

	bGHR-SspIFF
	73
	163,37
	163,11
	163,73
	161,76
	164,71
	0,60

	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 массивности в возрасте 24 месяца, %

	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
	

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



Таблица И.2 - Характеристика показателей мясной продуктивности у абердин-ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bGHR-SspI

	Генотип
	n
	Ме
	ДИ1
	ДИ2
	Интерквартильный размах
	Р*

	
	
	
	
	
	25%
	75%
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Живая масса в возрасте 6 месяцев, кг

	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, кг

	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
	

	Живая масса в возрасте 12 месяцев, кг

	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, кг

	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, кг

	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
	



Продолжение таблицы И.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	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
	

	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
	

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







ПРИЛОЖЕНИЕ К

Непараметрическая оценка связи полиморфизма гена bIGF-1 с показателями мясной продуктивности герефордской и абердин-ангусской пород

Таблица К.1 - Характеристика показателей мясной продуктивности у герефордской породы с разными генотипами полиморфизма bIGF-1-SnaBI

	Генотип
	n
	Ме
	ДИ1
	ДИ2
	Интерквартильный размах
	Р*

	
	
	
	
	
	25%
	75%
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Живая масса в возрасте 6 месяцев, кг

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

	bIGF-SnaBIAB
	108
	176
	175
	178
	174,5
	181
	

	bIGF-SnaBIBB
	66
	175
	175
	176
	174
	178
	

	Живая масса в возрасте 9 месяцев, кг

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

	bIGF-SnaBIAB
	108
	210
	210
	212
	209,5
	215
	

	bIGF-SnaBIBB
	66
	211
	210
	212
	208
	214
	

	Живая масса в возрасте 12 месяцев, кг

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

	bIGF-SnaBIAB
	108
	297
	295
	297
	288
	304,5
	

	bIGF-SnaBIBB
	66
	297
	296
	298
	295
	305
	

	Живая масса в возрасте 18 месяцев, кг

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

	bIGF-SnaBIAB
	108
	375
	375
	375
	375
	377
	

	bIGF-SnaBIBB
	66
	375
	375
	375
	372
	377
	

	Живая масса в возрасте 24 месяца, кг

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

	bIGF-SnaBIAB
	108
	430
	426
	430
	425
	432
	

	bIGF-SnaBIBB
	66
	426
	425
	430
	422
	432
	

	Индекс сбитости в возрасте 12 месяцев, %

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

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

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

	Индекс сбитости в возрасте 18 месяцев, %

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

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

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

	Индекс сбитости в возрасте 24 месяцев, %

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

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

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


Продолжение таблицы К.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Индекс костистости в возрасте 12 месяцев, %

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

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

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

	Индекс костистости в возрасте 18 месяцев, %

	bIGF-SnaBIAA
	24
	15,57
	15,00
	15,83
	14,94
	15,83
	0,60

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

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

	Индекс костистости в возрасте 24 месяцев, %

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

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

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

	Индекс растянутости в возрасте 12 месяцев, %

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

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

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

	Индекс растянутости в возрасте 18 месяцев, %

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

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

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

	Индекс растянутости в возрасте 24 месяцев, %

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

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

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

	Индекс массивности в возрасте 12 месяцев, %

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

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

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

	Индекс массивности в возрасте 18 месяцев, %

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

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

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

	Индекс массивности в возрасте 24 месяцев, %

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

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

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

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



Таблица К.2 - Характеристика показателей мясной продуктивности у абердин-ангусской породы с разными генотипами полиморфизма bIGF-SnaBI

	Генотип
	n
	Ме
	ДИ1
	ДИ2
	Интерквартильный размах
	Р*

	
	
	
	
	
	25%
	75%
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Живая масса в возрасте 6 месяцев, кг

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

	bIGF-SnaBIAB
	82
	166
	163
	167
	161
	171
	

	bIGF-SnaBIBB
	40
	167
	164
	169
	162
	171
	

	Живая масса в возрасте 9 месяцев, кг

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

	bIGF-SnaBIAB
	82
	217
	215
	219
	213
	221
	

	bIGF-SnaBIBB
	40
	218
	215
	222
	215
	223
	

	Живая масса в возрасте 12 месяцев, кг

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

	bIGF-SnaBIAB
	82
	266
	263
	268
	260
	272
	

	bIGF-SnaBIBB
	40
	268
	266
	271
	263
	272
	

	Живая масса в возрасте 18 месяцев, кг

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

	bIGF-SnaBIAB
	82
	358
	357
	362
	354
	365
	

	bIGF-SnaBIBB
	40
	362
	357
	365
	355
	367
	

	Живая масса в возрасте 24 месяца, кг

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

	bIGF-SnaBIAB
	82
	416
	414
	418
	411
	421
	

	bIGF-SnaBIBB
	40
	418
	416
	422
	412
	425
	

	Индекс сбитости в возрасте 12 месяцев, %

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

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

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

	Индекс сбитости в возрасте 18 месяцев, %

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

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

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

	Индекс сбитости в возрасте 24 месяца, %

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

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

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

	Индекс костистости в возрасте 12 месяцев, %

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

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

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



Продолжение таблицы К.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Индекс костистости в возрасте 18 месяцев, %

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

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

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

	Индекс костистости в возрасте 24 месяца, %

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

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

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

	Индекс растянутости в возрасте 12 месяцев, %

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

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

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

	Индекс растянутости в возрасте 18 месяцев, %

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

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

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

	Индекс растянутости в возрасте 24 месяца, %

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

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

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

	Индекс массивности в возрасте 12 месяцев, %

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

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

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

	Индекс массивности в возрасте 18 месяцев, %

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

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

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

	Индекс массивности в возрасте 24 месяца, %

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

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

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

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








ПРИЛОЖЕНИЕ Л

Непараметрическая оценка связи полиморфизмов генов bGH, bGHR, bIGF-1 с показателями мясной продуктивности герефордской и абердин-ангусской пород

Таблица Л.1 - Виды парных сочетаний и количество выявленных животных

	[bookmark: _Hlk95814958]Структура диплотипа
	Абердин-ангуссская порода,
n голов
	Герефордская порода,
n голов
	GH-AluI
	IGF-SnaBI
	GHR- SspI

	
	
	
	LL
	LV
	VV
	AA
	AB
	BB
	FF
	FY
	YY

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	14
	1
	
	
	4
	
	
	
	 
	 

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	25
	54
	1
	
	
	
	5
	
	
	 
	 

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	39
	1
	
	
	
	
	6
	
	 
	 

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	33
	39
	1
	
	
	
	
	
	7
	
	

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	11
	57
	1
	
	
	
	
	
	
	8
	

	bGH-AluILL-bGHR-SspIYY
	1
	11
	1
	
	
	
	
	
	
	
	9

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAА
	25
	4
	
	2
	
	4
	
	
	
	
	

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	31
	36
	
	2
	
	
	5
	
	
	
	

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	16
	17
	
	2
	
	
	
	6
	
	
	

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	52
	24
	
	2
	
	
	
	
	7
	
	

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	20
	25
	
	2
	
	
	
	
	
	8
	

	bGH-AluILV-bGHR-SspIYY
	3
	8
	
	2
	
	
	
	
	
	
	9

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	6
	
	
	3
	4
	
	
	
	
	

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	22
	18
	
	
	3
	
	5
	
	
	
	

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	15
	9
	
	
	3
	
	
	6
	
	
	

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	37
	9
	
	
	3
	
	
	
	7
	
	

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	8
	20
	
	
	3
	
	
	
	
	8
	

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIYY
	2
	5
	
	
	3
	
	
	
	
	
	9


Продолжение таблицы Л.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	36
	9
	
	
	
	4
	
	
	7
	
	

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	12
	
	
	
	4
	
	
	
	8
	

	bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIAA
	2
	3
	
	
	
	4
	
	
	
	
	9

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	50
	45
	
	
	
	
	5
	
	7
	
	

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	20
	51
	
	
	
	
	5
	
	
	8
	

	bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIAB
	4
	12
	
	
	
	
	5
	
	
	
	9

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	33
	19
	
	
	
	
	
	6
	7
	
	

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIBB
	4
	38
	
	
	
	
	
	6
	
	8
	

	bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIBB
	0
	9
	
	
	
	
	
	6
	
	
	9



Таблица Л.2 - Характеристика живой массы в возрасте 9 месяцев у герефордской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, кг

	[bookmark: _Hlk101190586]Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквантильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	14
	211
	208
	215
	210
	214

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	54
	210
	210
	214
	210
	215

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	39
	211
	210
	212
	208
	214

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	39
	210
	210
	212
	208
	214

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	57
	212
	210
	214
	210
	215

	bGH-AluILL-bGHR-SspIYY
	11
	210
	206
	214
	207
	212

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	36
	211
	210
	214
	209
	215



Продолжение таблицы Л.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	17
	211
	208
	213
	208
	213

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	24
	210
	210
	215
	210
	215

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	25
	210
	208
	213
	207
	214

	[bookmark: _Hlk101192550]bGH-AluILV-bGHR-SspIYY
	8
	214
	205
	220
	209
	217

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	6
	212
	205
	220
	210
	219

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	18
	210
	209
	214
	209
	214

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	211
	208
	215
	210
	214

	[bookmark: _Hlk101192560]bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	9
	214
	210
	219
	210
	215

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	20
	210
	208
	211
	208
	211

	[bookmark: _Hlk101192569]bGH-AluIVV-bGHR-SspIYY
	5
	214
	209
	216
	210
	215

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	210
	207
	219
	208
	215

	[bookmark: _Hlk101190592]bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	12
	206
	205
	207
	203
	210

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	45
	210
	210
	212
	210
	215

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	51
	210
	210
	212
	208
	215

	bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIAB
	12
	212
	208
	215
	208
	214

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	19
	210
	208
	214
	208
	214

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIBB
	38
	211
	210
	212
	209
	214

	bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	211
	207
	215
	208
	215

	[bookmark: _Hlk101190597]Общая выборка
	200
	212
	210
	212
	209
	215





Таблица Л.3 - Характеристика живой массы в возрасте 12 месяцев у герефордской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, кг

	Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	14
	294
	285
	298
	287
	298

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	54
	296
	295
	298
	293
	305

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	39
	298
	296
	302
	294
	305

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	39
	298
	295
	305
	295
	306

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	57
	296
	295
	298
	287
	300

	bGH-AluILL-bGHR-SspIYY
	11
	297
	292
	305
	294
	297

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	36
	297
	292
	302
	287
	302

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	17
	297
	295
	306
	295
	306

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	24
	296
	290
	302
	289
	302

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	25
	297
	297
	305
	296
	305

	bGH-AluILV-bGHR-SspIYY
	8
	297
	285
	310
	291
	310

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	6
	290
	285
	311
	286
	305

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	18
	295
	287
	298
	287
	298

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	297
	290
	327
	296
	305

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	9
	295
	285
	305
	290
	298

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	20
	295
	286
	305
	286
	305

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIYY
	5
	297
	290
	308
	297
	298

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	296
	285
	305
	290
	298

	[bookmark: _Hlk101193103]bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	12
	[bookmark: _Hlk101194036]289
	285
	294
	285
	300

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	45
	296
	295
	298
	292
	302

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	51
	297
	295
	300
	287
	305

	bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIAB
	12
	297
	295
	298
	295
	298



Продолжение таблицы Л.3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	[bookmark: _Hlk101194066]bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	19
	[bookmark: _Hlk101194054]302
	295
	310
	295
	310

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIBB
	38
	297
	296
	298
	295
	305

	bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	297
	290
	308
	294
	305

	[bookmark: _Hlk101193128]Общая выборка
	200
	[bookmark: _Hlk101194075]298
	296
	297
	290
	305



Таблица Л.4 - Характеристика живой массы в возрасте 18 месяцев у герефордской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, кг
 
	Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквантильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	14
	375
	370
	380
	372
	378

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	54
	375
	375
	375
	375
	376

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	39
	375
	375
	378
	374
	379

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	39
	375
	375
	378
	375
	380

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	57
	375
	375
	375
	372
	377

	bGH-AluILL-bGHR-SspIYY
	11
	375
	370
	380
	375
	378

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	36
	375
	375
	377
	375
	378

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	17
	375
	372
	375
	372
	375

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	24
	375
	375
	375
	374,5
	375

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	25
	375
	374
	377
	372
	380

	[bookmark: _Hlk101195385]bGH-AluILV-bGHR-SspIYY
	8
	[bookmark: _Hlk101195377]376
	372
	382
	375
	379

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	6
	375
	375
	375
	375
	375

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	18
	375
	372
	376
	372
	376

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	375
	372
	377
	372
	375

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	9
	375
	375
	376
	375
	375



Продолжение таблицы Л.4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	20
	375
	372
	375
	372
	375

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIYY
	5
	375
	372
	382
	375
	375

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	375
	375
	378
	375
	376

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	12
	[bookmark: _Hlk101195357]374
	373
	376
	373
	377

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	45
	375
	375
	375
	375
	378

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	51
	375
	375
	375
	372
	375

	bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIAB
	12
	375
	375
	380
	375
	379

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	19
	375
	372
	378
	372
	378

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIBB
	38
	375
	374
	377
	372
	377

	bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	375
	372
	378
	372
	377

	Общая выборка
	200
	376
	377
	380
	375
	380



Таблица Л.5 - Характеристика живой массы в возрасте 24 месяца у герефордской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, кг

	Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	14
	425
	421
	432
	425
	431

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	54
	430
	425
	430
	422
	432

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	39
	426
	425
	430
	422
	432

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	39
	426
	425
	431
	422
	432

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	57
	426
	425
	430
	422
	430

	bGH-AluILL- bGHR-SspIYY
	11
	431
	424
	435
	425
	435



Продолжение таблицы Л.5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	36
	429
	425
	430
	425
	433

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	17
	430
	423
	430
	423
	430

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	24
	428
	425
	430
	425
	430

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	25
	426
	421
	430
	418
	430

	bGH-AluILV-bGHR-SspIYY
	8
	432
	420
	440
	425
	435

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	6
	425
	420
	430
	425
	430

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	18
	429
	425
	430
	425
	430

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	432
	422
	436
	422
	435

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	9
	428
	425
	430
	425
	430

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	20
	427
	425
	430
	423
	430

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIYY
	5
	432
	425
	435
	432
	435

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	425
	425
	431
	425
	430

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	12
	423
	420
	425
	420
	427

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	45
	428
	425
	430
	425
	430

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	51
	428
	425
	430
	422
	431

	bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIAB
	12
	431
	425
	435
	427
	435

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	19
	426
	423
	435
	423
	435

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIBB
	38
	425
	422
	430
	421
	431

	bGHR-SspIYY-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	432
	425
	435
	425
	435

	Общая выборка
	200
	427
	425
	430
	425
	432




Таблица Л.6 - Характеристика живой массы в возрасте 9 месяцев у абердин-ангусской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, кг

	Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквантильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	219
	212
	227
	214
	224

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	25
	217
	212
	219
	212
	220

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	215
	208
	221
	211
	219

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	33
	215
	212
	219
	211
	220

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	11
	217
	222
	217
	219
	217

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAА
	25
	218
	214
	220
	212
	221

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	31
	217
	215
	221
	213
	222

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	16
	217
	215
	224
	215
	223

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	52
	218
	215
	221
	212
	222

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	20
	217
	215
	220
	214
	221

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	216
	212
	221
	215
	218

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	22
	217
	213
	222
	213
	222

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	15
	220
	219
	224
	216
	225

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	37
	217
	216
	222
	215
	223

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	8
	214
	208
	225
	213
	220

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	36
	217
	215
	220
	213
	221

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	216
	214
	220
	214
	219

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	50
	216
	213
	219
	212
	221


Продолжение таблицы Л.6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	20
	217
	217
	218
	214
	222

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	33
	218
	215
	222
	215
	223

	Общая выборка
	184
	217
	216
	218
	213
	221



Таблица Л.7 - Характеристика живой массы в возрасте 12 месяцев у абердин-ангусской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, кг

	Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквантильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	265
	262
	274
	263
	274

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	25
	263
	258
	269
	258
	269

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	265
	254
	277
	259
	268

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	33
	265
	261
	268
	260
	269

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	11
	264
	257
	277
	259
	274

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAА
	25
	267
	261
	270
	261
	271

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	31
	267
	263
	269
	262
	272

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	16
	268
	258
	275
	262
	274

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	52
	267
	266
	269
	262
	274

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	20
	266
	262
	273
	261
	273

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	267
	254
	274
	257
	274

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	22
	268
	260
	275
	260
	275

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	15
	270
	269
	271
	266
	271



Продолжение таблицы Л.7

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	37
	270
	266
	273
	263
	274

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	8
	265
	259
	275
	262
	269

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	36
	267
	263
	269
	262
	274

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	263
	259
	274
	260
	263

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	50
	267
	262
	269
	260
	273

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	20
	266
	263
	271
	261
	272

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	33
	268
	266
	271
	265
	271

	Общая выборка
	184
	267
	266
	268
	261
	272



Таблица Л.8 - Характеристика живой массы в возрасте 18 месяцев у абердин-ангусской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, кг

	Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквантильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	358
	351
	372
	355
	372

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	25
	359
	357
	362
	357
	367

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	359
	349
	363
	352
	361

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	33
	358
	352
	361
	352
	362

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	11
	363
	352
	374
	355
	372

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAА
	25
	360
	355
	367
	352
	370

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	31
	358
	355
	365
	352
	365

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	16
	360
	354
	366
	354
	366



Продолжение таблицы Л.8

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	52
	360
	356
	365
	354
	366

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	20
	358
	356
	365
	355
	366

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	357
	348
	369
	355
	361

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	22
	359
	354
	368
	354
	368

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	15
	365
	363
	370
	362
	370

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	37
	362
	357
	368
	355
	369

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	8
	359
	354
	369
	355
	366

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	36
	358
	356
	363
	355
	367

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	357
	352
	372
	355
	371

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	50
	358
	355
	363
	352
	365

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	20
	358
	357
	365
	356
	369

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	33
	362
	357
	366
	355
	368

	Общая выборка
	184
	360
	357
	362
	354
	367



Таблица Л.9 - Характеристика живой массы в возрасте 24 месяца у абердин-ангусской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, кг

	Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	416
	401
	430
	406
	427

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	25
	416
	412
	418
	410
	418

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	409
	401
	418
	406
	417



Продолжение таблицы Л.9

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	33
	414
	408
	417
	406
	418

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	11
	418
	414
	422
	416
	422

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAА
	25
	418
	414
	421
	408
	422

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	31
	416
	412
	419
	411
	421

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	16
	418
	411
	421
	411
	421

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	52
	418
	415
	421
	412
	422

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	20
	416
	407
	420
	406
	420

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	415
	408
	418
	409
	418

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	22
	416
	412
	422
	412
	422

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	15
	425
	420
	431
	417
	431

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	37
	417
	415
	423
	414
	426

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	8
	417
	409
	422
	413
	422

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	36
	416
	414
	421
	408
	422

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	416
	407
	418
	409
	418

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	50
	415
	412
	418
	410
	421

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	20
	416
	414
	418
	411
	421

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	33
	418
	414
	423
	412
	426

	Общая выборка
	184
	417
	415
	418
	411
	422






Таблица Л.10 - Характеристика индекса сбитости в возрасте 12 месяцев у абердин-ангусской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, %

	Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	89,97
	88,10
	90,30
	83,94
	89,92

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	25
	87,22
	85,51
	88,72
	85,40
	89,92

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	85,40
	82,61
	89,39
	84,33
	88,32

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	33
	87,41
	85,40
	88,55
	84,38
	89,92

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	11
	88,06
	85,29
	92,19
	85,50
	90,08

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAА
	25
	85,16
	83,97
	88,06
	82,84
	88,06

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	31
	83,58
	81,48
	86,57
	80,60
	86,61

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	16
	85,39
	83,97
	88,06
	84,17
	88,03

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	52
	85,12
	83,97
	86,72
	82,16
	88,06

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	20
	83,98
	82,44
	85,42
	81,82
	86,22

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	86,61
	80,00
	94,49
	84,25
	88,06

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	22
	85,94
	85,04
	87,97
	85,04
	87,97

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	15
	85,94
	82,09
	88,32
	82,09
	88,32

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	37
	85,94
	84,56
	88,06
	84,25
	88,32

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	8
	85,88
	82,48
	87,97
	85,27
	87,11

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	36
	87,26
	84,38
	88,55
	84,29
	89,74

	bGHR-SspIFY- bIGF-1-SnaBIAA
	9
	84,38
	81,20
	87,22
	82,84
	86,72



Продолжение таблицы Л.10

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	50
	85,94
	84,38
	87,88
	82,61
	88,28

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	20
	85,82
	85,04
	86,72
	83,52
	87,88

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	33
	84,07
	83,97
	85,40
	82,61
	87,19

	Общая выборка
	184
	86,57
	85,50
	87,31
	83,58
	88,30



Таблица Л.11 - Характеристика индекса сбитости в возрасте 18 месяцев у абердин-ангусской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, %

	Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквантильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	[bookmark: _Hlk101263443]bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	[bookmark: _Hlk101263425]88,50
	[bookmark: _Hlk101263671]87,73
	[bookmark: _Hlk101263676]90,51
	84,11
	90,57

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	25
	85,52
	84,89
	88,49
	84,46
	88,73

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	86,11
	83,92
	87,86
	84,35
	86,62

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	33
	85,52
	85,03
	87,86
	84,4
	88,49

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	11
	88,03
	85,61
	89,93
	86,39
	89,36

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAА
	25
	85,40
	83,7
	89,36
	83,57
	89,93

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	31
	85,21
	83,21
	86,52
	82,98
	87,32

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	16
	84,56
	83,45
	86,57
	83,45
	86,48

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	52
	85,52
	84,62
	87,41
	83,16
	88,73

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	20
	84,37
	[bookmark: _Hlk101263876]82,98
	[bookmark: _Hlk101263882]85,03
	82,33
	86,23

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	86,11
	81,69
	91,18
	83,45
	90

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	22
	87,02
	82,64
	88,65
	82,64
	88,65


Продолжение таблицы Л.11

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	15
	86,52
	83,45
	88,65
	83,45
	88,65

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	37
	86,76
	84,29
	88,06
	83,45
	88,65

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	8
	85,72
	80,85
	91,85
	82,38
	87,85

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	36
	86,64
	85
	89,36
	84,37
	90

	[bookmark: _Hlk101263409]bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	[bookmark: _Hlk101263395]83,67
	80,69
	87,5
	82,98
	85,11

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	50
	85,47
	84,51
	87,41
	83,1
	87,94

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	20
	86,21
	85,21
	87,14
	82,63
	88,21

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	33
	84,51
	[bookmark: _Hlk101263890]83,92
	[bookmark: _Hlk101263896]85,36
	83,45
	86,86

	Общая выборка
	184
	[bookmark: _Hlk101263454]86,39
	[bookmark: _Hlk101263687]85,42
	[bookmark: _Hlk101263696]86,90
	83,67
	88,57



Таблица Л.12 - Характеристика индекса сбитости в возрасте 24 месяца у абердин-ангусской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, %

	Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	86,16
	85,64
	86,45
	84,42
	87,10

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	25
	85,09
	83,64
	86,16
	83,01
	86,16

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	82,72
	81,01
	85,71
	81,82
	84,24

	bGH-AluILL- bGHR-SspIFF
	33
	85,09
	83,85
	85,71
	83,01
	86,08

	bGH-AluILL- bGHR-SspIFY
	11
	84,18
	81,44
	87,26
	81,71
	87,10

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAA
	25
	85,44
	83,54
	86,54
	83,54
	86,62

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	31
	83,65
	82,39
	86,16
	81,94
	86,93

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	16
	84,11
	80,84
	86,71
	81,24
	86,67


Продолжение таблицы Л.12

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	52
	84,17
	83,33
	85,81
	82,02
	86,65

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	20
	83,06
	81,71
	83,71
	81,04
	84,80

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	84,77
	79,39
	87,26
	81,25
	86,21

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	22
	84,18
	82,50
	86,79
	82,50
	86,79

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	15
	83,33
	80,65
	86,45
	80,65
	86,45

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	37
	83,54
	82,91
	86,45
	81,44
	87,26

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	8
	84,59
	81,76
	87,42
	83,04
	85,80

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	36
	85,44
	84,42
	86,62
	83,81
	86,77

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	86,16
	82,43
	88,96
	84,47
	88,00

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	50
	85,09
	83,23
	85,80
	82,50
	87,26

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	20
	83,76
	82,47
	85,06
	81,90
	86,90

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	33
	83,33
	81,82
	84,08
	81,44
	85,71

	Общая выборка
	184
	85,11
	84,24
	85,63
	82,50
	86,73



Таблица Л.13 - Характеристика индекса массивности в возрасте 12 месяцев у абердин-ангусской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, %

	Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквантильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	101,75
	96,43
	104,59
	96,43
	103,51

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	25
	100,88
	98,18
	102,61
	97,48
	102,61

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	101,77
	98,26
	106,36
	99,13
	106,14

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	33
	101,75
	99,13
	102,61
	98,18
	104,31

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	11
	101,77
	100,00
	103,51
	100,00
	103,51


Продолжение таблицы Л.13

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAА
	25
	98,26
	96,43
	100,87
	95,69
	102,61

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	31
	97,35
	96,43
	100,88
	95,45
	100,89

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	16
	98,21
	95,58
	103,51
	95,58
	103,06

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	52
	98,25
	96,52
	100,87
	95,58
	102,23

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	20
	97,38
	95,58
	99,10
	95,51
	100,75

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	97,39
	92,17
	106,14
	94,69
	104,42

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	22
	100,00
	97,39
	102,65
	97,39
	102,65

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	15
	99,10
	93,91
	106,14
	93,91
	106,14

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	37
	99,13
	97,39
	101,72
	95,65
	103,51

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	8
	98,71
	94,83
	104,42
	96,48
	102,26

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	36
	100,00
	96,43
	102,61
	95,63
	103,51

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	97,39
	95,69
	101,77
	96,43
	101,75

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	50
	100,00
	97,48
	101,74
	97,35
	102,61

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	20
	98,71
	97,41
	102,61
	96,00
	102,68

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	33
	99,10
	96,49
	104,39
	94,83
	106,14

	Общая выборка
	184
	100,86
	99,13
	100,88
	97,33
	103,51










Таблица Л.14 - Характеристика индекса массивности в возрасте 18 месяцев у абердин-ангусской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, %

	Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	104,20
	100,00
	106,09
	100,00
	104,96

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	25
	102,52
	101,63
	105,13
	100,00
	105,88

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	103,33
	100,00
	104,20
	100,00
	103,39

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	33
	103,39
	101,64
	104,24
	100,00
	105,13

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	11
	102,52
	99,17
	105,93
	100,00
	105,93

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAА
	25
	101,68
	100,00
	104,17
	99,16
	105,79

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	31
	100,81
	99,17
	102,46
	99,15
	102,63

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	16
	100,84
	99,15
	103,25
	99,57
	102,47

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	52
	101,64
	100,00
	103,25
	99,15
	105,43

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	20
	100,00
	99,15
	101,54
	98,73
	102,10

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	102,50
	97,44
	108,70
	98,31
	106,56

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	22
	103,28
	100,85
	105,93
	100,85
	105,93

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	15
	104,24
	99,15
	108,47
	99,15
	108,47

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	37
	103,25
	100,85
	105,88
	100,85
	105,93

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	8
	102,92
	93,44
	105,93
	100,00
	104,73

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	36
	102,15
	100,00
	104,24
	99,16
	105,94

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	100,00
	95,12
	102,50
	98,26
	101,69



Продолжение таблицы Л.14

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	50
	102,09
	101,64
	103,51
	100,00
	105,13

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	20
	102,10
	100,00
	103,33
	100,00
	103,76

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	33
	101,75
	100,00
	104,20
	100,00
	104,27

	Общая выборка
	184
	102,54
	101,67
	103,33
	100,00
	105,08



Таблица Л.15 - Характеристика индекса массивности в возрасте 24 месяца у абердин-ангусской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, %

	Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквантильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	107,63
	103,79
	113,33
	106,2
	109,17

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	25
	105,51
	104,58
	108,73
	103,79
	109,6

	[bookmark: _Hlk101274209]bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	[bookmark: _Hlk101274200]104,69
	100,74
	107,81
	101,57
	107,75

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	33
	107,50
	104,96
	108,73
	104,69
	109,60

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	11
	105,51
	101,56
	110,83
	101,59
	108,87

	[bookmark: _Hlk101274241]bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAА
	25
	[bookmark: _Hlk101274232]109,09
	106,3
	111,48
	105,83
	111,48

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	31
	106,50
	103,73
	110,66
	103,31
	110,83

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	16
	107,06
	104,96
	108,46
	105,21
	107,98

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	52
	107,50
	105,47
	108,26
	103,86
	110,74

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	20
	105,44
	[bookmark: _Hlk101274596]104,96
	[bookmark: _Hlk101274603]106,12
	104,15
	107,97

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	105,47
	101,49
	110,08
	101,63
	108,59

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	22
	108,25
	104,17
	110,08
	104,17
	110,08


Продолжение таблицы Л.15

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	15
	106,72
	103,05
	113,11
	103,05
	113,11

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	37
	107,63
	104,96
	109,32
	104,1
	110,08

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	8
	105,49
	100,78
	111,76
	103,07
	109,77

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	36
	107,75
	106,30
	109,17
	105,65
	110,62

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	105,38
	101,49
	110,92
	102,27
	110,00

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	50
	107,69
	104,96
	109,6
	103,79
	110,83

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	20
	108,36
	105,51
	110,08
	104,80
	110,93

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	33
	107,03
	104,69
	108,46
	104,10
	110,66

	Общая выборка
	184
	[bookmark: _Hlk101274250]107,63
	[bookmark: _Hlk101274613]106,20
	[bookmark: _Hlk101274619]108,13
	104,10
	110,66



Таблица Л.16 - Характеристика индекса костистости в возрасте 12 месяцев у абердин-ангусской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, %

	Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквартильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	14,16
	13,91
	15,79
	13,91
	14,68

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	25
	14,66
	14,04
	15,52
	14,04
	15,65

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	15,65
	14,78
	16,36
	14,04
	16,79

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	33
	14,41
	14,04
	15,04
	14,04
	15,65

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	11
	14,16
	13,91
	15,65
	14,04
	15,65

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAА
	25
	14,04
	13,91
	14,78
	13,91
	14,81

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	31
	14,16
	14,04
	14,29
	13,91
	14,29



Продолжение таблицы Л.16

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	16
	14,10
	13,79
	15,18
	13,84
	15,11

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	52
	14,16
	14,04
	14,29
	13,91
	14,8

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	20
	14,22
	14,04
	15,04
	13,97
	15,11

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	14,16
	13,91
	16,36
	13,91
	15,65

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	22
	14,16
	14,04
	14,53
	14,04
	14,53

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	15
	14,68
	14,04
	15,65
	14,04
	15,65

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	37
	14,16
	14,04
	14,53
	14,04
	14,78

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	8
	14,04
	13,79
	16,67
	13,85
	14,91

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	36
	14,10
	13,91
	14,29
	13,91
	14,67

	[bookmark: _Hlk101278189]bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	14,04
	13,79
	14,81
	13,91
	14,16

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	50
	14,16
	14,04
	14,29
	13,91
	14,66

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	20
	14,16
	14,04
	15,45
	14,04
	15,55

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	33
	14,78
	14,16
	15,65
	14,04
	15,65

	Общая выборка
	184
	14,22
	14,16
	14,41
	13,91
	15,25



Таблица Л.17 - Характеристика индекса костистости в возрасте 18 месяцев у абердин-ангусской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, %

	Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквантильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	14,66
	14,29
	15,7
	14,41
	15,25

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	25
	15,25
	14,78
	15,7
	14,75
	15,97


Продолжение таблицы Л.17

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	15,83
	15,30
	16,10
	15,25
	15,97

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	33
	15,25
	14,75
	15,83
	14,66
	15,97

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	11
	15,45
	14,29
	16,24
	14,41
	16,1

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAА
	25
	15,13
	14,53
	15,38
	14,41
	15,38

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	31
	14,66
	14,41
	15,25
	14,41
	15,25

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	16
	14,88
	14,17
	16,1
	14,29
	15,84

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	52
	14,88
	14,53
	15,25
	14,41
	15,32

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	20
	14,78
	14,41
	15,57
	14,29
	15,64

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	15,25
	14,17
	16,39
	14,41
	16,24

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	22
	14,83
	14,53
	15,38
	14,53
	15,38

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	15
	15,52
	14,41
	16,24
	14,41
	16,24

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	37
	15,25
	14,75
	15,38
	14,53
	15,65

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	8
	14,47
	14,17
	16,52
	14,29
	15,29

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	36
	14,83
	14,41
	15,25
	14,29
	15,32

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	14,88
	14,52
	15,38
	14,63
	15,25

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	50
	15,13
	14,78
	15,25
	14,66
	15,38

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	20
	14,53
	14,17
	15,57
	14,17
	15,57

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	33
	15,38
	14,53
	15,97
	14,41
	16,1

	Общая выборка
	184
	15,25
	14,88
	15,25
	14,41
	15,70




Таблица Л.18 - Характеристика индекса костистости в возрасте 24 месяца у абердин-ангусской породы с парными сочетаниями генов bGH, bGHR, bIGF-1, %

	Диплотип
	Количество животных, голов
	Ме
	95% доверительный интервал Ме
	Интерквантильный размах

	
	
	
	ДИ 1
	ДИ 2
	25 %
	75 %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	15,25
	14,88
	16,8
	14,96
	15,91

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIAB
	25
	16,03
	15,63
	16,53
	15,56
	16,67

	bGH-AluILL-bIGF-1-SnaBIBB
	9
	[bookmark: _Hlk101281595]16,18
	[bookmark: _Hlk101281678]16,00
	[bookmark: _Hlk101281684]16,67
	15,63
	16,41

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFF
	33
	15,97
	15,27
	16,53
	15,00
	16,67

	bGH-AluILL-bGHR-SspIFY
	11
	15,91
	14,96
	16,92
	15,00
	16,67

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAА
	25
	15,50
	15,00
	15,83
	15,00
	15,97

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIAB
	31
	15,25
	15,00
	15,63
	14,88
	15,70

	bGH-AluILV-bIGF-1-SnaBIBB
	16
	15,39
	14,96
	16,67
	14,98
	16,40

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFF
	52
	15,50
	15,00
	15,75
	14,92
	16,20

	bGH-AluILV-bGHR-SspIFY
	20
	15,20
	15,00
	15,97
	15,00
	16,00

	[bookmark: _Hlk101281548]bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAA
	11
	[bookmark: _Hlk101281527]15,13
	14,63
	16,81
	14,84
	16,67

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIAB
	22
	15,56
	15,00
	16,54
	15,00
	16,54

	bGH-AluIVV-bIGF-1-SnaBIBB
	15
	15,97
	15,00
	16,53
	15,00
	16,53

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFF
	37
	15,50
	15,13
	16,39
	15,00
	16,53

	bGH-AluIVV-bGHR-SspIFY
	8
	15,50
	14,73
	16,81
	15,03
	16,20

	[bookmark: _Hlk101281566]bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAA
	36
	15,13
	14,96
	15,75
	14,88
	16,06

	[bookmark: _Hlk101281575]bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAA
	9
	15,13
	14,62
	15,97
	14,93
	15,91



Продолжение таблицы Л.18

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIAB
	50
	15,66
	15,38
	16,53
	15,00
	16,54

	bGHR-SspIFY-bIGF-1-SnaBIAB
	20
	15,38
	15,00
	16,54
	14,98
	16,60

	bGHR-SspIFF-bIGF-1-SnaBIBB
	33
	15,75
	15,00
	16,39
	15,00
	16,53

	Общая выборка
	184
	[bookmark: _Hlk101281612]15,70
	[bookmark: _Hlk101281700]15,45
	[bookmark: _Hlk101281707]15,91
	15,00
	16,53
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Предложения производству
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MCATIOPOIHbIIE AHATH TEHETHCEKOM CTPYKTYPHI 110 FEHAM FOPMONA POCTa 1
MHCYMHON0106HOT0 AKTOPA POCTA-1 KPYIIHOF POraTOro CKOTA, PA3BONINMOO Ha
reppuropun Pecnybamkn Kasaxcran

"HAO «3anadno-Kasaxcmancruii azpapio-mexiuecud yiuaepeumen e

Kaneup xana»

(Kasaxeman, Vparocx)

“PITT na T1XB «Kocmanaiicxui 2ocyoapemenmit yuusepcumem wwens A. Baimypemnoss

(Kasaxeman, Kocmanat)

Kovaaunys AM.), Houtymmexas

doi: 10.184111j-08-2020-15
idspy fjournal-08-2020-18

Anoraus

Lenio waweli paGOTH GhTO MPOBECTH MEATIODOIHHH AHATHS TEHETHHECKOl
CTpyKTYpbI 10 rewan ropwona pocta (bGH) 1 wHeyMHONOR0GHOTO Garopa pocta-1 (bIGF-
1) xpymioro. poraroro cxora, pasmommvoro Ha Teppitopun PecmyGmim Kasaxcran
Teroims AupoTHX G onpeerensi veroxow MLP-IJIP®, s o6pacoTk
TOTYHCHHBX  DESVIBTATOR GRUIH HCTIOTH30BUNB! NETOIH  TEHETHKO-CTATHCTHYECKOTO
anamsa. OpeiecHs: MaCTOTH anienci u renoTnos renon bGH w bIGF-1 y werupex
nopon xpymoro poratoro cxora, pasmommoro n  Kasaxcrane (abepmmt-amryc,
repeqopcKoi, romuTHCKO 1 ucpi0-necTpoi). Bo Bcex MecTenyeMMX mOMYSWSX 1O
TOTHMOPDIINY eRa TONOFA pocTa npeoGraa axtens GH-Alul'. Hacrori aiens hGH-
Alul® sapewposann ot 0,513 10 0.801, remotinon bGH-AII' ~ ot 29.20% 10 64,06%,
BGH-AWI™ — ot 28,79% 10 44,30%. Macnvansiian sacrora bGH-Alul" aniens w bGH-
Alul™ renomma orwesena y romummexoii nopo (0.801 1 64,06%). Tlo noxmopsaey
DIGF-I-SnaBl y mpeicramitenci nopon abepuN-ANIYC W TOMITHHCKaA Gorce
‘pactpocTpaserM Gbit arens BIGF-1-SnaBI® (0,529 1 0,598). ¥ repeopacoii nopost
€10 4acToTa cocrapia 0,394, y epHo-nectpoil — 0,353. Y GOTHUINHCTAY HCCTEAYENBX
10poa HanGOEe WACTO BCTpeNAIGA reworH BIGE-1-SnaBI® (47,67-54,55%), nexonenne
cocTamina uepHo-neCTpa3 MOPOTA, TAC HaMGOAEE PACTPOCTpAIHH ANBOTHA ¢ rEHOTHTION
BIGF-I-SnaBI™® (46,16%). JUa OTICIMHIAX TPYIN GHI0 TIOKA3aHO J0GTOREpHOE OTINE
HIGTIOMIENOTO PACTIPEIEICHHA TCHOTHTIOB O OAJLIAENOTO, B OCHOBHOM B CTOPOHY
cCHIA TeTepOIMTOTHOCTH.

Kaniouenwie c1oma: kpymusiii porarhii ckor, ren ropwo pocra (bGH), ren
sicymonoz06oro daxtopa poera-1 (HIGF-1)

Abstract
“The aim of our work was to carry out an interbreed analysis of the genetic structure for
the genes of growth hormone (bGH) and insulin-like growth factor-1 (bIGF-1) of cattle bred
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HacTosmuM akToM MOATBEp)KJaeM, 4TO Pe3ysbTaThl paboThl AOKTOPCKOM
nucceprauuu YibsHoBod T.B. «I'eHeTndeckoe MapKHpOBaHHE IPOLYKTHBHOCTH
KPYITHOTO pOraToro CKOTa MSCHBIX IOPOZ IO I'eHaM COMATOTPOIIHOTO KacKaaay,
BBIIIOJIHEHHOH B paMKaX HAyYHOTO IIPOEKTa TI'PAHTOBOTO (UHAHCHPOBAHMS
Komurera naykn MuHucTepcTBa 00pasoBanus U Hayku Pecry6imku Kasaxcran
2018-2020 rr. Ne AP05131312 «KOMIUIEKCHOE I'€HETHYECKOE MAapKUpOBaHHE
MSICHOH NPOIYKTUBHOCTH Y KPYIIHOI'O POTaTOro CKOTa repeopACKON U aHIyCCKOM
TOPOJI Ka3aXCTaHCKOH CeNeKUHH 10 I'e€HaM, PeryJUpYIOIUM TeMIsl pocta» (Ne
rocymapcTBenHol  peructparmu  0118PK00396) BHempeHsI B MpakTHKY
CENEKIMOHHBIX MEPOIPUATHH 10 YITyHUIIEHHIO MSICHO IIPOLYKTHBHOCTH KPYIIHOTO
poraroro ckota repedopackoit mopogst B TOO «Apsictan-ITK».
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CENEKIMOHHO-TVIEMEHHO! paboThl repedOpACKOM IOPOABI € NpPUMEHEHHEM
TeHETHYECKOTO TeCTHPOBAHMsI UIsl 0TO0pA KUBOTHBIX ¢ reHoTuriom bGHR-SsplY,
ACCOLMHUPOBAHHBIM ¢ TOBBILIEHHON XHBOH Maccod B Bospactax 9, 12, 18 u 24
Mmecsna. JKHBOTHBIE C IPEANOYTUTENHHBIM T€HOTHIIOM OYAYT OTOGPAHBI MJIst
JIaIbHENIIEro MCIOB30BAHUS B CEIEKLHOHHOM TIpoLecce.

Hayuno-Texundeckuii 3 deKT, MOTyueHHbIH OT BHEAPEHHS: CEIeKLHs IO
MOJIEKYJIAPHO-TEHETHIECKUM KOHTPOJIEM, C YUIETOM IIPEANIOYTHTENBHOIO TEHOTHIIA
TeHa PelenTopa rOpMOHa POCTa, MO3BOIMT MPOBOIUTE LieleHAIPABICHHBINH 0TOOD
M 10/160p JXKMBOTHBIX IT0 9KOHOMHYECKH BaKHBIM XO3SHCTBEHHBIM IPH3HAKAM, W
TEM CaMbIM IOBBICUTH PEHTa0EeIbHOCTh Pa3BelEeHHUs KPYIHOTO POraTtoro CKOTa U
COKPaTHTh HHBECTUIIMOHHBIH IIEPUOJT COePKaHNUs repeopACKON IOPOBL.
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PE3YyIIbTATOB Hay4YHO-HCCIIE10BATEILCKHX PaGOT

Hacrosumm akrom TIOATBEPKAACM, 4TO Pe3yabTarhl paboThi JIOKTOPCKOI
auccepranmy YibsaHosoit T.B. «[enetnueckoe MapKHPOBAHHE NPOIYKTHBHOCTH
KPYIHOTO POraToro CKoTa MACHBIX MOPOJ 10 FeHAM COMATOTPOIHOMO KACKaay,
BLIMOHEHHON B paMKaX HayuHOro MPOEKTa PaHTOBOrO (unancuposanus
Komutera naykn Munncrepersa obpasoBanus 1 Hayku Pecrrybnnku Kasaxcran
2018-2020 rr. Ne APO05131312 «Kommiekcroe FCHETHYECKOE MapKHpoBaiie
MSCHOH IPOlyKTHBHOCTH y KPYITHOIO POFaToro ckota repedopackoif 1 anrycekoii
TIOPOA KA3AXCTAHCKOH CENEKUMH M0 reHaM, PerymHpyIOLIHM Temmbl poctay (No
rocynapcTBentoii  peructpaunn  0118PK00396) BHEPEHbl B MPAKTHKY
CENEKIHORHAIX MEPONPUSTHI 10 YTy HIIEHHIO MSACHOI MPOYKTHBHOCTH KPYITHOTO
poratoro ckora aGepauH-anrycekoii nopozsi 8 TOO «Cesep-Arpo Hy.

Pesynbrarsl  paGothi BHEAPCHBI B NPOM3BOACTBO /Ul yIyulUEHHs
CeTeKIHOHHO-TUIEMEHHOH paboThi abepamH-aHryceKoii MOpPO/IbI ¢ IPHMEHEHHEM
TEHETHHIECKOTO TECTHPOBAHMSA /14 0TOOPA KHBOTHLIX ¢ reHoTHIIOM bGH-AlullY,
ACCOLMMPOBAHHBIM C MOBBILIEHHOH MaccuBHOCTHIO B 12, 18 u 24 mecsiua,
sumnottiom bGH-Alul''-bIGF-1-SnaBI*, accoummposanibiM ¢ noBsimenof
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KoctHeTocTbio B 12, 18 w24 mecana, AGH-ANIVV-H/GF-1-SnaBI®®,
ACCOUMHMPOBAHHBIM C NOBBILLEHHOH XHBOIi Maccoii B 9,12, 18 1 24 mecsua.
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Hayuro-texumsecknii sdekr, nomyuennsiii or BHEJIPEHHA: Ce/leKLUs Mot
MOJICKYIIHO-TCHETHECKHM  KOHTPONIEM, ¢ Y4&TOM  Mpe/OUTHTENBHBIX
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abepaMH-aHTycCKoii OPOIBI.
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MSICHbIX MOPO/, MO reHam COMaToTPONMHOBOTO Kackaza» (CneuynanbHoOCTb
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Abstract: The purpose of the study is to identify paired combinations
associated with meat productiviy in Aberdecn-Angus catile for the genes of
the somatotropin cascade (growth hormane HGH, growth hormone recepior
GHR, insulin-ike growh factor-1 hIGF-). The determination of animal
eenotypes was carred out by PCR-RFLP. Resuls of statstical processing
was caried out using the software capsbilies o "Microsof Excel 2010 and
"Suaistica 60", Paired combinations stdy of hGH, bGHR and hIGF-1
Somatotropin cascaderevealed marking diplotype polymorphic. genes
associated with signs of meat produciviy and allowing for a comprehensive
‘assessment of the Aberdeen-Angus catte genetic potental in the postnatal
development carly stages. Thus, the animals' live weight with the AGI-
Alul"-bIGF-I-$raBI diplotype at the age of 24 months exceeds the
Aberdeen-Angus breed live weight standard by 45 ke (127%) and the fotal
sumple - by 12.52 ke (3%). The hGH-Alul*-bIGF- -SmaBI™* dilotype
Score is 2,939 igher than the otal smpl. The mass.index average value
of animals with the HGH-ALI-BGHR-SspI™ diplotype at 18 months is
3.98% lower than th toal sample. In animals with the HGHR-Sspl™-biGF-
1-SnaBI"diplotype at the age of 24 months,the churn index value s ower
than the total sample by 3.74%. Thus, the diplotypes hGH-ALI"-bIGF-I-
SnaBI® and HGH-AI"*-bIGF-1-SnaBI can be considered genctic markers
of increased meat productivity and the diplotypes hGH-ARIN-bGHR-SspI™
and bGHR-Sspl™-bIGF-1-SnaBI™ reduced meat producivty. The animals”
selction with diponypes that increase. meat. productiviy will reduce. the
investment period and increase the agricultural production profability. For
brocding activites, it s recommended to maitainthe animals” numb with the
diplotypes bGH-Alu™-bIGF-1-SnaBI™ and hGH-Alul-hIGF- | SraBI

Keywords: Aberdeen-Angus Breed, Meat Productivity, PCR-RFLP.

Introduct

‘The information uses specific polymorphic genes on
the phenotypic effects that control the farm animals”
quantiative indicators is one of the accurate, fat and
elatvely_inexpensive tools for gencte. productivity
control (Zhang et al, 2020; Puield et al, 2019).

Currentl, the search for effective genctic markers is
carried out among various candidate genes for diffrent
indicators in diffeent breeds and new methods and
approaches are being developed 1o increase is accuracy
and efficiency (Beishova et al., 2018: Raza et . 2019,
Wa et al, 2019; Xiang ef al., 2019; Gui er al|2020;
Liu et al, 2020; Wang et a, 2030).
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PE3IOME

B AGHHOH CTaThe NPHBICH IDOYKTHBIME 1t GHOMONIHECKHE 0COBEHIOCTH MACOCMTHHY
KyposIX ORei, BpaBENH 5 TOO «Aapy a Teppitoput [Oro-Bocrostioro Kuaxeraa. B
XOUFICTAC BHPAIIRICTCA MOPOH OBCIL MACO-CATHIONO HATPANACHI CITHGRACKHC 1 FHCCAPCRHE
OB 10X nOMECHLE OB JL1A HCCAEAOBIINIA OB GRLTH PSSO 1 3 (PYIINSL H NIyl
PESYALIATHL 10 HOKAKITEISN KHBOTE MACCH, HKCTEPbEPA i NACHAS IpOYKTHENOCTS OT POKAEHIA 10
18 Necen. BO Bpens HECIEORUNA ATHATA HONECEH, HOTYSCHHbX 13 €WTGAEACKOT 1 THECAPCKOlt
nopox W TIOTYYCHH GOICe KpYIHBINH H NPCBIUIICT CHOWX CECPCTHHKOB STGACHCRON 1
FHCCAPCKOM IOPO 10 HPOYKTHBHOCTIL

KpOE TR0, G112 M3y eia NACHES IDOYKTHBNOCTS €A1TLGAE0CKOT, FHCCapeKOl NOpOTSL i
I nowecei, 1 Ghula yeTanOmIena HCKTHIOCT DAL AT W Mico 445 Wecaien,
TR SBCKTIBHOCTS IPOISBOACTRCHHOI THCPISIIN B TpOMSBOICTAC AHAT. C cTio
HOBIIHIN  KOHOMMNCCKOR  peKTHBIOCT  XOSWHCTEA  UETeco0TpaO  IPOISBOTTS
BHICOROKGMECTIHIYIO GAPANMNY ¢ HEDOTLLINI SETPATINIL 1 PEAIIOBMBATS THOPIIH m
ece 35,4 14 42,5 K0 B Boapace 44, 5 MecHLen Wik s Bospacre 18 Meckilen 1P AOCTIKeNHIL KBOI
wacett S0.6.1 69,6

RESUME

“This article presents the productive and biological characteistcs of meat-fat tail fat sheep
raised in Azhar LLP in the teritory of South-East Kazakhstan. The farm brecds sheep meat of the
meat-oi direction Edilbay and Gissar sheep and their cross-breed sheep. For the study, the sheep were
divided into 3 groups and the results were obtained on indicators of live weight, exteror and meat
productvity from birth to 18 months. During the study, the lambs obiained from the Edilbacy and
Hissar brecds were larger and excecded their pecrs from the Edilbacy and Hissar breed in producivity.

In addition, the meat productivity of the Edilbayev and Hissar breeds and their crosses was
studied, and the effectiveness of the sale of lambs for meat 4-4.5 months, as well as the efficiency of
production hybridization in the production of lambs, was established. In order to increase the
cconomic cffciency of the cconomy. it is advisable to produce high-quality mutton atlow cost and to
ealize hybrids in live weight of 35.4 and 42.5 kg at the age of 4-4, 5 months or at the age of 18
months when reaching live weight of 50.6 and 69, 6 kg
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Aunorauus
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50 perTite, 0ch HOGUHM OPHITAYLLISD AR FAYTIpLILIETIL Tk Gerkeili Geaceiuni sarTap
HerTACTT KOGIKTY 3 NpENApT naitasab s, KYNHC EpITIHAICHIN KOMENTPAUACH 0,5% Kypali.
Jlesmnertunn sxenosumics 60 . KoGix Acsneruucunan keiin «Afizapoacs E.C» wapya
KOKLIMTLINIA N1 KOPACH! CONAUMACH KOPCOTKILITEpi AHTAIIKTali ASKCIPI, MIKPOOPFAISMAEPII
watom 94,% keTri. MUKPOODFAMIMAPIIN TOMCIIEYIIN MAMIMALIL AeRTell elewien albmran
coamarapa 78, 1% kypans. Jlewnesturmbin oprauia T 82%. KUIC <Arpodpwa Dinara-
Ranch kobisri acammekiuniay Taisiainiri 73,2-88.3% Kypad, ek TAAKIBACH TOBWIAN GIKTCIAIIPH
TaGburrale 0K, MHKpOOPTalS\IEPAIn MAKCHNGIIL TONEIHAEY | CYapy KYPHILIApUIAa §8,3% Tipke.
«Aan ATIK> AK-2a KoKt papessian iy ThinyLiii oprania 9% Kypat. MAKpOOPIMISHAEPIN
AAOWHMIL KOFAPH KOPCCTRINITEDT Cyapy KYDHATHIApHIAD 9T,5%, e Towenrici - 80.9% excien
AT CHAMAAPAAN 1HKKa. BLAFA1 ACSGCRIUALAN KCTiN MYKPOOPTAMISICD Calel OpTa e
8% -ra aeiin Towewteni. KoGiKTi Aesmestuetian Kelfin GIpIK seprIEAeH WAPYAILIMKIPIA
MUHKPOOPIAHIIMAEP calts §5% -+ el ATAPALIKTA TONEHIEAL

RESUME

The artice deals with the assessment of microbial contamination of livestack premises and measures
o reduce microorganisms. Rescarch has been carried out to study the comparative effectivencss of two
methods of disinfection: wet and foam. Disinfection allows you to break the cpizootic chain when the
pathogen s transmited from the source of infection o a susceptible organism. In the studicd farms, wet
disinfection s carrid out using DUK and DU750. The wet method of disinfection, based on dircet irigation,
wiping or immersion of contaminated objects in a disinfectant. A number of studies have shown that a high
evel of disinfection is not achieved with wet disinfection. In his regard, the task was set to conduct foam
disinfection and study the comparative efficiency. Foam disinfection was carried out using PMRP-S
(mabile small-sized spray foam concentrate) assembled by the authors of the aricle. A disinfectant for foam
disinfection based on glutaraldehyde and surfuctants. The concentration of the working solution is 0.5%.
Disinfection exposure 60 min. Afler foam disinfection in the farm "Aydarbaey E.S." the indicators of the
premises sanitation have improved significantly, the reduction of mictoorganisms reached 94.58%. The
‘minimum level of microorganism reduction was 78.1% in floor washes. The average disinfection efficiency
was 852%. The effectiveness of foam disinfection in LLP "Agrofima” Dinara-Ranch "was 73.2-88 3%,
bacteia of the group of Escherichia coli were not found. The maximum decrease in mictoorganisms was
rocorded in the washings from the surfaces of drinking bowls §8.3%. The efficiency of foam disinfection at
APK Adal averaged 89%. The maximum indicator reached 97.5% in flushes from the surfaces of drinkers,
the minimum - 80.9% in flushes from the floor. ARer wet disinfection, the number of microorganisms on
average decreased 10 78%. After the foam disinfection, the number of microorganisms in all studicd farms
significantly decreased to 8%
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CKOTA ABEPHH-AHTYCCKOI IOPOJIb! KA3AXCTAHCKOH CENEKLIMH
aiutuiena C.C.. Kociton B.IL, Hypaanon 5.C., TyGamen HM.
OCOBEIHOCTIH PASBHTIS CKEETA TYIUI] SHCTONOPOLIX H OMECHBIX BHUKOB
Kymycon AL, Buwsrona K., Haw EAL, Wi JLE.
HETPAJVIIORHBIE. KOPMOBHIE IOBABKH HA CEBEPE KASAXCTAHA B KOPNUTEHIH
MOTIOIHSIKA VTOK
Kocuaon B.H., Epuaons EM., Pakaton ®M., TyGamen 1M,
BIAHIE TEHOTHIIA BBIAKOB 1 CFIOHA HA TEMATONOMHNECKHE TOKABATETH
Mupouosa ILB., Jusuruposa C.P, Eaaron JLA., KonzamGacn I0A.
TEMATOIIOIHECKIE HOKASATEAIL H MACHBIE KAYECTBA BAPAHUHKOB POMAHOBCKOI]
HOPOJb! [1PH HCTIO/S30BAHIMI KOPMOBBIX JIOBABOK FIAYKAHHT It BHOTYMHTETb.
Myicuiona ALE. Tewupaanora A.A. Bypavbacns HE.
I00TEXHIMECKIE TOKASATEIN, COCTAB 1l TEXHOJIOTHHECKIE CROMICTBA MOJIOKA
KO3 MOJIOUHEIX T10POX
Muapsaeson I.B, Taraen 0.0, Gapason .5, Amictiena I"E.
CPABHHTETBHAN  SOOEKTHBHOCTL ~BIAKHON 1 TEHHON [IESHHOEKIN B
SKHBOTHOBOMECKIX OMENIEHILAX
Haveron AM, Bexan E-B. Mouyumncsas T.B. Cuiapows A
AHATIT3 BIIAHIA TAPHBIX COUETAHIII [EHOB COMATOTPOITHHOBOTO KACKATA HA
TIOKABATEH MACHOH IIPOJIYKTHBHOCTIL
HacauGacn E.T., Axveramena A, Hyrwanona A.E. Jyituacn 1LA.
ATATITALHORHBIE CTIOCOBHOCTI MOTOTIHSIKA PEPEROPICKOf, ABEPUIH-AHIYCCKOI
TIOPOJ 1 I1X TIOMECEI! B YCTOBILAX 3ACYIUTHBBIX CTENEH 3ATAZHO-KASAXCTAHCKOT
OBIACTH
Pasusvanona JLT., Eckanona I.T., loauon JLH
PAIPABOTKA METOJIA JIEUEHIA BOTE3HEI KOHEUHOCTEf KOPOB
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AYLIAPY AWBINGIK FLILIMAAPS! CENbCKOXO3AHCTBEHHSIE HAYKH

Somoaa Modwuna Mempoata - aspowowun wasucmpi, C.Colynnu amswdarss Kasax, azpomex-
UK yuGEpCUMe) CEMUIT XoKe OCIMOIK apy BT KadbedpacsHB ra ORSIMYwBICH, 010000
Hyp-Cunma . men- 87011278695, o-mal ipezo. 83@mai.ry

xamacs Cambicandel Adueoaist - Guonosus runemdapsns_xadudams, C.Colbynnui
amamdarc Kasax aspomexsunans ywusepcumomi ocinuik Xono ociudix apyawnI Kacbodpa
oot ara onsmyoct, 010000 Hyp-Gyrmn .. men. 87076045965, o-milsaldo@amal.con

(Capeda Iuaopuis ANMOHOAN - Ay WAPyaUIEN reinapeis xanOuDamel, A.0. Xpucmon-
KO ambinGar Kaparaidet ayein WaPYaUTK MEXIPUGS CIGHLUACHNBIH OOHGI OKHITOaP COMEKALSCHI
Wen My WapyauT Goriuii WerzepyIc, 100435 ByxapKeipay ay0., Lenmpanswoe aysins
mon 87072242503, o-malt soreda 1@k 1,

Zotova Lyucimila Petrovna - Master degree in Agronomy, Senior Lecturer, Department of Agriculture
and Plant Growing, 5. Solulln Kazakh AgroTechnical Universiy, 010000 Nur-Sultan. Tel: 87011278698, o-
‘mai upezo 83@mallry

Dzhataey Satyvaldy Adineevich ~ PD in Siological Sciences, Serior Lecturer, Department of
Agriculture and Plant Growing, S.Seifulin Kazakh AgroTechnical University, 010000 Nur-Sultan. Tel:
87078045965, o-mail safidio@amallcom

Sareda Grigory Antonovich - PhD in Agricuttural Sciences, Head, Department of Selection and Soed
Production of Grain Crops, AF.Khvistenko Karaganda Agricultural Experimental Station, 100435 Bukhara-
Zhiau distrct. Tol: 87072242503, e-mal:sereda @bk 1y

08342359

AHTYC T¥KbIMbIHBIH IP| KAPA MANIAPbIHIA COMATOTPOMNUH,
©CY FOPMOHbIHbIH PELIENTOPbI KHE UHCYNUH TOPI3[I 6CY ®AKTOPbI-1
FEH[EPI BOVIbIHLLIA NONVMOP®OU3IM

Hawemos AM. - semepunapun ramsmdapsis doKmopsi, rpodbeccop, <Konzip xan amsioars:
Barmic Kasakcman azpapr-mexcukaiss yrusepcumen> KEAK pextiops, Ypansc .

Botiuiosa WL.C. - ayun WapyawIMIL (ebM0aPIHI KaHOUDaME, GUOTOZUA HONHO XUMUS
Kacbedpacein rpocbeccope, A. BalmyPGaIHoG ameidarsi KMY-H asuix-myri eHiMOepi oHOIDY CaaK
epITXaHACHH MOeK)TaTsI-2eHeMUKGIISI SepITITeyep GorIuii Merzepyuici

TIoddydunckan TB. - aysin WopyawsneIl runmOapILK Mazucmpw, 60080200 — Man
wapyawiIrs SHiMOSpiH OHOIPY MaMaHDSIHb OOKTOpaHE!

B xqusicTH MaKcamei awaye myMssK DI Kapa Wansida cowamomporun (BGH), ocy
20puOnBINBIH pevenOps! (6GHR), uncynus mapisdi ocy bakmopei-1 (bIGF-1) 2ondepisi ronuMOPBUSNIH
Sepmmey Gondei. 3epmmeynep KepcermKenel ocy zopuosiv zenindesi bGH-AlUE anneri, ecy
20pMOBINbIN pouomOpIK 2enikdcei BGHR-SspF annon xowo. uscynun mapidl ocy chakmopei-1
Zoiudesi bIGF-1-SnaBP annenl anyc pi Kapa Manemda Gacei Gonamsinduirsin wopcommi. Mlonu
opdmet comamomponus (bGH). ecy zopHoHHA peuenmopnapei (6GHR), urcynu mopiadi ocy
hanmopes-1 (bIGF-1) 26100pi 2eHOmUIMGpiHi Xl anbmande) xaro Xapou-BalHGope 3awsna Calkee.
meopusTs Kyminemin zenomuMepO KUITKMepin Gany CodNeCizh Garanay Xypeisindi. @cy zopuo-
i 20kiHOe2 GH-AIUI 20HOMU, 6Cy 20pMOHIHe PeuSTMOpe 2eride2) bGHR-SspI™ 2aromuni
HoHO UncyuK mapisdi ocy baKTIOp-1 2enindoe] BIGF-1-SnaBRE. conomuni awayc b Kapa WanwOa
Gacem Gonameiudres xepcomindl. BIGF-1-Snabl nonumopduami Golkiusa 2enomunmepdi nonyn-
nOar mapanysy Xapdu - BadHGep 3aHHa CoKES MEQPUATIK yprAOaH KYMNEerHer aumapriad
aybimAMai0b. Aman aUmKan0a, nonynsuusda bIG-1-SnaBIAA 20MO3UZOMANapbIAbIA CaRbINaH ACHT
Koy Gailxanade (Xapdu-BalwGopz sansi Golkiiua MeOpURTK Mypridan Kyminaon 27,75% Kapcsi
289%). Byn Goweunay IGF-1-SnaBI*! cenomunii acein MyKeiNOs KanyapnapOB macsMaROayE-
1303 KGU6ID MaHOaY ApKUMILKMAPS 5ap KaYLMORCAIbH YChiHaH.

TYUHGI Co306p: MOMUMOEUSM, oM GMIMIGIIZ, AHEYC MY, CYPHIMaY, COMGMOMpONUA
KacKastu 2eHOep.

FONVIMOPOU3M MO FEHAM COMATOTPOTUHA, PELIENTOPA FOPMOHA POCTA
M MHCYNIMHONOMIOEHOTO ®AKTOPA POCTA-1 Y KPYNIHOIO POTATOTO CKOTA
AHTYCCKOW NOPOALI

Hawormoa AM. - dokmop_eemepunapkix Hayx, npocheccop, poxmop HAO «3anadho —
~Kasaxcmanciul a2papho ~ moxWUHOCKUL yHUSEPCUMOm Lsens JKanaup xana, 2. Ypanscs
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AUTELEYEVA LT,

ISMAGULOVA G. T.
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BAVMEHOB b 1.
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MAXAHOBA CK. KOPPENALIVOHHBIE CBA3/ MEX(Y BYOOMVMECKVMI

AHCABAEBAAC. CBOMCTBAMM, XOIANCTBEHHBIM MIPUZHAKAMY NIOLIEPHS!

MAXMETOBA K M.

30TOBAN. 1. «FEHOTVN - CPEA BUMNOT MOMIENMPOBAHYIE 10 NIPY3HAKY

IDKATAEB C. A MPOIYKTVEHOCTA Y TVIHWV! SIPOBOV MATKOM MUEHLISI B

CEPEAT. A SACYLIVBLIX YCTIOBUSIX CEBEPHOTO KASAXCTAHA.

HAMETOB AM. AHTYC THGIMBIHBIH IP] KAPA MATBAPIHA COMATOTPOMH,

BEVILIOBA /C. ©CY TOPMOHbIHbIH PELIEMTOPI XKGHE VHCYIIVH TOPI3I Y

FOANYAVHCKAR TB.  GAKTOPbI-1 FEHIER! BOVBIHLIA TTOMAMOPOUSM

HYPTAGBI K L. 'BOCIIPOVSBOMIMTENbHHIE KAYECTBA MACHOTO CKOTA

VIEPAEBA P. M. PAGHbIX FEHOTHINOB B YCIOBUSX TOO «ATPOSUPMA dDINARA
RANCH:.

CAPCEKOBALLH OCHOBHHIE POCTOBBIE B/IOMETPUHECKVIE IOKASATENM PICEA

ECEPXAH B. OBOVATA ¥ PINUS SYLVESTRIS 1P NIPEANIOCATIOHOM

CHPMAH L0, 'BOS/IEVCTEMY M/KOPY30OBPASYIOLI/X CYECTPATOB HA
KOPHEBYIO CUCTEMY.

YMAHUTAPTIIK XOHE SNEYMETTIK FbIIbIMAAPS - FYMAHATAPHLIE W COLIMATIbHBIE HAYKH

KUNGUROVA O.G. ‘THE PHENOMENON OF SPORTING SPECTACLE IN THE CONTEXT

KUDRITSKAYA M| OF SYNERGISTIC APPROACH.

WYPEHTAES AM KBTI K PHATACTVIATIAFbI AKTTAPAT KBJIEP KOHE BAK-
ThlH K¥Kblk KOPFAY OPTAHAPBIMEH G3APA KAPLIM KATBHAC
MECENEC!
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For this, in the farm, according 10 the method of pairs of analogues, 2 groups of cows were formed,
control and experimental, 10 animals each. As  result of the studis, the following data were
obiained: when using the feed aditive "Via San 4, the milk productivity of cows i the experimental
group increased by 1% than in the control group. At the ssme time, there was a decrease in the
proteinity and fat content of milk by 0.17%, and 0.13%, respeively. In accordance with the resuls of
the rescarch, it is proposed to use the feed mixture “Via San 4 in order 1o increase the milk
productivity of cows of the dairy farm.

VIIK $77.21: 6362227
Haveron AM.,toxrop merepiapis nay, npoieccop

Beitmona W.C... Kaiiat cenexoromiersenns nays, npojeccop

Komaabayk A-M.' varnetp serepmapis nay.

ouynmexan T.B.", tokropai eneturassoer GDISO200-Texnotorin mpossoterss npotykron
THAO  Banawo-Kasaxerancxuii  arpapuo-resiumiccii yueperer e Kanrup xana,
£ Ypammer, PecnyGamia Kaaxcra

*PITL wa TIXB «Kocranaickuti rocymapetacunsii ynusepeirer menn A, Bafitypestnona,
. Kocranai, Pecnymxa Kasaxeran

ACCOIMALLIS IOKASATEIE!T MSICHOF TIPOIVKTHBHOCTH ¥ KPYIIHOIO
POFATOFO CKOTA KAIAXCTAHCKOI CEEKIIH C IAPHBIMI COUETAHMSIM
TEHOB COMATOTPONUHOBOTO KACKAAA (bGH, bGHR, BIGF-1)

moraun

eio tanoil PaGOTH GAIO TPOBCICHAC ANATIS NOKIITEACH MACHOT TPOIYKTHBHOCT
(TeMITH pOCTA W WAGKCH TEIOCTORCHI) Y KPYIHOTO  POFATOrO. CKOTa 1OPOI repeop
KESAXCTHCKOTi CEACKII © PASHMI NAPHINI CONCTaIUIN TEHOTHION 10 reran BGH, DGHR 1
bIGF-1.

HICCACAORIE TADHHX CONETaNMI HOAINODIHIY TEHOR COMITOTPOMIHOROFD KacKaa HGIH
(ropwion pocra), HGFHR (petirrop ropwowa pocra) n AIGF-] (e monoa0GHi pascrop poca 1)
OO0, BHABHTI AUNIOTHIIN, ACCOLNPORINIE ¢ IDHHIKINA MACHO TIDOTYKTIBHOCTH 1t
HOMOIOUE. BPONIBONTS KOMIIEKCHYIO OUEHKY TEHETHNECKOTD. OTCHUKATA ¥ HCCIEAYeNMX
OO KMBOTHA Ha PAHIEX CPOKAX IIOCTHATATHHOFO DAIHHTHA

AU UDOAYKTHSHOCTH  KMBOTAX [OpOIN  TEPEPOP ¢ PAMIASHAMI  HAPHAIL
COUCTAMMNAI HOTHMOPHX TEHOD COMETOTPOIHHONOTO KACKIIA OO BABITS reHeTHACCKHIL
MapKep CHIKEWOI KGO MACCH B BOSPACTAX 12 24 Mecsia. VCTAHOMIENO, W10 CpAMMIL
OBEPUTEILIONO MTepRUIA MeAWAI Py ¢ nioTnoN HGHR-Sspl”-BIGF-I-SnaBI*
HaXOITCH B mpetenx o 285 10 294 KT W BWILIAIOT 53 POIET AOBEPHTEIMIOND MITepRITA
Mo Gopit 296 - 297 KT 0 AAOMY TN

B 5OSPACTE 24 MECAIA AN JOBEPHTEILIORO HITEPHATA NEHANM HECIEAYeMOT TPyIILL
wamnoruuex ¢ amaorunon hGHR-Sspl”-bIGE-1-SnaBI™ naxoxres » npeerax ot 420 10 425 ke 1t
BT 31 NI A0BCPHTCTLHOTO HHTCPBATAN.

Kuouessie c1osa: nomunopdisy, Nscuas npodysmusocms, nopoda zepedhopd, ceresiyun
cenni couamomponunosozo kackava,

MATEpHATI W MCTONb HeEACNOBANMH, MOTCKYIIDHO-TEHETHICERNE HECTEORIIS, 4
Takose 0BPABOTRA NOAYHCHINX PERISTATOR, NDOBOMILIACE HA G4 TAGOPATODHIN MOIEKYAAPIO-
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ACCOIMAIIS TEHOB COMATOTPOIHHOBOTO KACKAZIA C MSICHOIT
TPO/IYKTHBHOCTBIO ABEP/IHE-AHI'Y CCKOI I IEPE®OPICKOI HOPO

Vrusmnona Tarusna Bramommponta, ¢ .
AOKTOpaIT 3 rona 06yerna crcumamsocr 6080200 «Texnororms mpowssozcTsa
[ ——
HAO dKocrammiicuai perworassit yimmeperrer uern A Bafirypesnionsr
Kocranaii, Kasaxcran

Annomaus: B pesyssmame wccreoosans napwx. couemanis nasovopdmx senos bGH,
BGHR u BIGF-1 Gout awarens vapeupywuue ounsomums, accopuuposamne ¢ mpusmavasis
MACHOIL pOOYKIIUIOCTIM epOun-azyCcxols  €pegbopOCKOi nopoO w nossosowue npousaodumn
KOMIIERCIYI0 OYCIRY ZEHEISICCRO%0 NOMICIaa KEYRIOSo POSamono cRoma 1 painics cpoka
nocamazb020 paseumis. Taxin olparou, oyens HusomINY 7o swsaveHNY <enemimeCk
MGpKEpaM_nosecTum CoNpamum, Sampam Ha. WX wwpauuane U mex caveun mossicum
penmatiezsocm npousaoocma

Kuoseane cioaa: con copvona pocma, cen peyenmopa copuona pocma,  sen
Y NONO0O00 (haKmOpa poca-1, Kpymai poamsis com, NACHas npocyKmusNOC

Boedeuue. Omioil ) aKTyamsisix I rponNpoMMULIENHOFO. Kownekca PecnyGnit
Kasaxcran Siwetes yRemricre pOWSBOICTSA H nOBMIICHE KaiccTsa Mica. U WHTCHCHBHOTO
PASBITIUR MACHOTE QTRACIH BOSPACTACT TIOTPEGHOCTS b PIIPAOTKE CORPENCTITIEX METOIOR CEneKIDIN
MOSHOIONDIX GHCTPO 1t SEKTHRHO CHOPMIPORITS BHCOKOTIYKTHENOE CTAT0 cobeTmerHolt
cenexaum. Tpmuencie. JHK-Texnotoruit MOIROET YCKODHTS TEMITH Cerexium i corparims
duancosue sarpar.

Topon pocTa AmIxerTca peryiaropow pocra. CHHTE: ropwoMa pocTa W peamiams ero
vrsHOOrIECKIOX XEKTOB MPCICTARTAET COBOH UEMh oG IAOBATE LM BSaHMOCHC T Deon
PELEITOP (couaTOTPOMMONH KaCKaT). BaXHNI C& SHEHLANH AWIAIOTCE PELIEMTOp ropwora pocTa,
HEPEAIONDIE TYNOPATHLI CHIHAT COMITOTPOMINA K KIETKAM-MTIEHAM WGy THHOTOAOGHMT
axrop pocra-1, sanycKmoupi sy TpuKTETOTNIE OTRTH 13 BOVIEHCTEME CoNaToTporna [1]

TaK Kak B HACTORUICE BpeMI B PANKAX TOCYPCTRCHHAX MDOrPAA TIPOBGMTEA MaccoRas
38Ky Tepe{OpICKOfi M AHTYCCKOM TIPOL, AKTYATHMM STACTCH HECTEAORIHHE aCCOUMAILIN TEHON
COMATOTPOMIOROTO KACKILA ¢ MpISHAKAN MACHOI DOy KTHIOCTH,

L€t paiomi - BHABHTS TAPHAIC COMICTaNI [CHOB TOPWONA POCTA, PELIATOPd FOPNOHA OcTA
M WHcyzMONOIOGHOrD PAKTOPA _pOCTA-l,  AccoMpORIIE ¢ NACHOH  TPOIYKTHRHOCTIIO
repedopackoit 1 abepur-airycoxolt nopox.

Mamepuar u semoow uccredosanus. Ofsexro weereiomaini swancs xusoric
repeopackoit (TOO «Apucan-TTK», n=198) u abepma-anmycxoft (TOO «Cenep-Arpo-Hy, n-192)
110past. KHBOTIE OTENPATICE 13 XOSAIICTS C BHPOBHEHHANIL YCORMAN KOPACTEITHA H CocpAarA.
JLin onpeecnu noMOpGITSNOR Feros ropowa pocra (bGH), petcrropa ropwor pocra (bGHR)
W HHCYTAHONOA0GHOTO akTOpa pocTa-1 (AIGF-1) y MOAOMTHLAX AMBOTHSX GALTH OTOGpaI Mo
KPOBH, & TAKA PaTOCAHME TyKORMILN. Bstrenciane HK nposouuroc nabopat «Pure Link Genomic
DNA Kits» w «JIHK-Dxcrpan-2». Onpeaerensi rewonumon ocyucerannocs serozon MLP-TTPD
(ratmaa 1)

CEOTLCECATATRTOCTLICOTRTRTR




image81.png
IYULTHIT MO

010/t VYUEHBII - 2021

JIEXKOHOBA OXHCTA KACBIMAKAHOBHA (OEPFAHA, VIBEKHCTAH) H3YUEHUE
B3AUMHOH  CBS3M  ®MIUKH M MATEMATUKH  OBUIEOBPASOBATEBHBIX
IIKOJIAX. 70
CATBIBAJUUIHOB EJIOC AMBAPY.II (KOKIIETAY, KASAKCTAH) KOMIPTEKTIH
MEJMLMHAZIAFBIKAHA KOJIAHBICED - » s 73
KAJIEEBA SIHA KOHCTAHTHHOBHA (YCTE-KAMEHOTOPCK. KA3AXCTAH) MODERN
EDUCATIONAL TECHNOLOGIES IN TEACHING THE CHINESE LANGUAGE. 7
VABAHOBA TATAHA BIATMMHPOBHA (KOCTAHAN, KASAXCTAH) ACCOLMALIAS
TEHOB - COMATOTPOITHOBOrO KACKAZIA C  MSCHOIl MPOXYKTHBHOCTEIO

ABEPIIMH-AHI'YCCKOF H TEPEGOPIICKOM TTOPOJL 7
KHOTAMKULOVA MADINA SANJAR KIZI (UZBEKISTAN, SAMARKAND) THE ROLE OF
INVESTMENT POLICY IN THE ECONOMY OF UZBEKISTAN 8

8 DO TRTRATOTCH, CROTRDZRATOTAD




image82.jpeg
<

28T

SBEIRBERBET

@ > I

fasenn  BOBEK

TUILIIOM

I crenenn

HAFPAXXOAETCA

Y4acTHUK NpoekTa
«lIl MexnayHapoaHOe KHUXHOE n3faHue»,
«Jlyywme monogple y4éHsble - 2021»
cpeay Hay4HO-06pa3oBaTeNbHbLIX YUPEXAEHMI
CoppyxecTea HesaBucumbix FocyaapcTs,
OpraHu3oBaHHOM OB beAVHEHNEM PUAUYECKIX
N1y B chopme accoumaummn
«OBLeHaumoHaneHoe gsnxenne «bobek»

YINbAHOBA TATbAHA
BINAOAUMMUPOBHA

Pyxosogutens O® “MexayHapoaHas
accoymaumna MonoabIX y4éHeIX"

Pyxosoautens O6beanHeHus

10pHANYECKUX UL B GOPMe accounaummn
"O6LweHaynoHansHoe Asuxermne "Gobek”

Ne 523  r. Hyp-CyntaH, KasaxcraH, 20-21 anpensi 2021 r.

X





image83.png
Mocksa 2020





image84.png
VIIK 636.082.12
ACCOLMALMSI TOTUMOP®H3MA TEHA PELENITOPA TOPMOHA
POCTA C NOKA3ATE/IIMH MSICHOI ITIPO/IYKTHBHOCTH
TEPE®OP/ICKOIi [I0PO/1bl, PA3BOJAMMO# B KASAXCTAHE

Havemos Ackap Mospsaxwemosus, pexmop, HAO «3anaowo-Kasaxemancxuii
azpapno-mexuweckuit ynusepeumem wwenu Kanzup xana»

Beaan Enena Barenmunosna, npenodasamens kaqedpui ofweil Guosoeu u
Gomanuxu, VO «Beropycexuit cocyoapemsenii nedazoauseckuil ymusepeumen unen
Maxcuma Tanka»

Beiiwosa Huoupa Canmanosna, oupexmop ucnsimamesnozo yenmpa, HAO
«3anaono-Kasaxemancxuil azpapo-mexnwieckuil yuusepcumen wwenu Kaeup xanay

Modoyounckas  Tamvana  Bradusuposna, —doxmopanm  cneyuarsnocmu
6D080200 «Texnonrozun npoussodcmea npodykmos scusomnosodcmear, PITT na IIXB
«Kocmanaiicxuii 2ocydapcmeenviil ynusepcumem wwenu A. Batimypevinosay

Annomaus: Vemanosieno, umo xcusomnvie zepeopockoil nopodel ¢ zenomu-
nom bGHR-SspI"™ omauuaiomes om Heusomueix ¢ aiomepHamueHsINY 2eHOMUNGNI U
obueil awbopku evicokoll Heusoil accoil & eospacme 24 wecsya. Ienomun bGHR-
Sspl"” auoswcno ucnonbsosam & sapKep-accoyuuposanoi cerexyu 2epedhopdcxoii no-
POObI Kax yapiep nossiennoil Husoii wacco,

Kuoueswe crosa: 2epechopdckan nopoda, Macuas npooyxmusnocns, peyenmop
zopona pocma.

AKTYabHOi 3a1atieii B CTEKIUNH KHBOTHBIX ABTAETCH ONPEETEHHE [EHOTHITA B
€ro (enoOTHIMIMECKOM MpOSBeHIN. PajmiTHe MONEKYIAPHON TEHETHKH MO3BOMSET
NIPOBOZNTE QHAIN HENOCPEACTRRHHO HyKIeOTHKON Hocrenopatensioctn JIHK. [1]
TpoBezente ceexu AMBOTHBX Ha ypoiie JIHK HMeeT At npensyliects 1o cpas-
HEHIO ¢ TPATMIVIORHEINI MeTOAaMH [2]. VICTIoNs30Baiiie reHOB-KANAATOR X038k
CTBEHHO-TIONE3HAIX NPHIHAKOB B COBOKYINHOCTH C TPAHUMOHHBIMI METOZAMH 0AGOpa
1 0TGOpa AHBOTHBIX NO3BOIHT TI0BHICHTH ) EKTHBHOCT PAGOTE B OGIACTH TEHOMHO-
1O YCOBEPUICHCTBOBAHIA KPYTHOTO POTATOTO cKOTA. OJIHIM 3 TAKIX TEHOB ABIAETCH
reit PEIIETITOpa FopMOHa POCTa, GHOTOTINECKAS POTh KOTOPA HAKTIONACTCS B MEpetae
AeliCTBIS FOPMOKA POCTA Ha KAIETKI MIEKOTHTAIONUEX

Leth HECIEAOBANIS - BISBEHHE ACCOWMAIIM MOTHMOPHONO TeNa peiierTopa
ropvona pocta (bGHR) ¢ nOBINCHHON MACHO/i NPOIYKTHBHOCTEIO Y repebopackoli
nOpojth, passoMoii 5 Kasaxcrae.

MolteKy IApHO-TeHeTHeCKE HCCIEAOBANIA W CTATHCTIYECKas 0GpABOTKa 1O~
BOMIICE Ha Gate OTAENA MOJIEKYIAPHO-TeHETHYECKX HeceoBanmii KocTanaiickoro
TOCYIAPCTEEHIOTO YHHBEPCHTET HMeii A. BaliTypChiliosa b PavKax Hay$HOrO TIpocK-
ra rpastooro durarciposaiin MOH PK «KOMIUICKCHOE TeHETHIECKOE MApKIIpOBa-
Hie MACHOH IPOZYKTHBHOCTH y KPYIHOTO POTATOr0 cKoTa repeOpACKOfi 1 anrycexoii
TOPOZ KasaXCTAHCKOli CENCKIUM N0 TEHaM, PEryAMpyIouu Temmbi poctan (No
roc.perrcrpatunit 0118PK00396).
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