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Распределение QTL-ассоциированных SNP по общим и породо-
специфичным участкам генома казахской белоголовой  

и аулиекольской пород 
Аннотация.  

Цель: анализ и установление закономерностей распределения QTL-ассоциированных SNP по общим 
и породоспецифичным участкам генома казахской белоголовой и аулиекольской пород. 

Материалы и методы. Изучены казахская белоголовая и аулиекольская породы. Материал для иссле-
дования – образцы волосяных луковиц 712 бычков казахской белоголовой и 452 – аулиекольской пород. 
Данные о генотипах животных получены с помощью ДНК-чипа GeneSeek GGP Bovine 150K. Полногеномное 
ассоциативное исследование (GWAS): расчет линейной регрессионной зависимости и коэффициентов де-
терминации выполнен с использованием Plink. Проведен GWAS-анализ четырех показателей роста: живая 
масса при рождении (ЖМР), живая масса при отъеме (ЖМО), живая масса в 12 месяцев (ЖМГ) и средне-
суточный прирост живой массы (СП).  

Результаты. Распределение QTL-ассоциированных SNP по общим и породоспецифичным участкам ге-
нома казахской белоголовой и аулиекольской породы является неравномерным. QTL-ассоциированные 
SNP обнаружены только на 6 участках генома из 25, выявленных в результате анализа участков гомози-
готности (runs of homozygosity, ROH) (6 общих для двух пород - хромосомы: 3, 5, 6, 14, 20 и 24; 7 породоспе-
цифичных участков для казахской белоголовой - хромосомы: 2, 4, 5, 6, 14 и 26; 12 породоспецифичных для 
аулиекольской породы - хромосомы: 1, 5, 6 и 14). Из 120 QTL-ассоциированных SNP казахской белоголовой 
и 49 аулиекольской породы в области ROH попадают 37 полиморфных сайтов. Из них 36 являются QTL-
ассоциированными для казахской белоголовой породы и попадают в общие области для двух пород. Об-
наружено, что различные полиморфные варианты одного гена (от 2 до 12 SNP) характеризуются однона-
правленными значениями β (либо положительные, либо отрицательные). 

Ключевые слова: полногеномный поиск ассоциаций; казахская белоголовая порода; аулиекольская по-
рода; полиморфный сайт; фенотипический эффект; хромосома; мясная продуктивность. 
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÛÒËÎÂÌÌÓÈ ÒÂÎÂÍˆËÓÌ-
ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ú‡ÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Í‡Í ÊË‚‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔË 
ÓÊ‰ÂÌËË (Üåê), ÊË‚‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔË ÓÚ˙ÂÏÂ 
(Üåé), ÊË‚‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 1 „Ó‰ (ÜåÉ) Ë 
ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚È ÔËÓÒÚ ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ (ëè) ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ‚ÓÁÓÒÎË. Ç‚Ë-
‰Û Ì‡‡ÒÚ‡˛˘ÂÈ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË ‚ ÊË‚ÓÚÌÓÏ ·ÂÎÍÂ 
‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÌÂ ÚÂfl˛Ú  

Ò‚ÓÂÈ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚË Ë ‚˚ıÓ‰flÚ Ì‡ ÌÓ‚˚Â ÛÓ‚ÌË 
[1]. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-„Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰Â-
ÒflÚËÎÂÚËfl Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ Ë ‡Ò¯ËÙÓ‚‡Ú¸ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÎÓÍÛÒÓ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı 
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ (Quantitative Trait Loci – QTLs) [2]. 

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÛÒÔÂıË ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Í 
Ó·˘Â„ÂÌÓÏÌÓÏÛ ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı 



ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ò 
ÔÓÌËÏ‡ÌËÂÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÍÓÌÚÓÎfl Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Â-
‰ÂÌËfl ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËı ̋ ÙÙÂÍÚÓ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı SNP. 

é‰ËÌ ËÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ‚ÓÔÓÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ‚ Ì‡-
ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ, Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl 
‚ ÚÓÏ, ‚ Í‡ÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË QTL-‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚Â 
SNP ̄ ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ „ÂÌÓÏÛ ËÎË 
Ò„ÛÔÔËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÔÛÚË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË. 
ç‡ÒÎÂ‰ÛÂÏÓÒÚ¸, ‚ÌÓÒËÏ‡fl Í‡Ê‰ÓÈ ıÓÏÓÒÓÏÓÈ, 
Ó·˚˜ÌÓ ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÂÂ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ 
‰ÎËÌÂ, ÌÓ ÌÂ‰‡‚ÌËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, 
˜ÚÓ QTL-‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚Â SNP ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡Ò-
ÒÂflÌ˚ ‡ÒÒËÏÂÚË˜ÌÓ Í‡Í ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó‰ÌÓÈ ıÓÏÓ-
ÒÓÏ˚, Ú‡Í Ë ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ‚ÒÂ„Ó „ÂÌÓÏ‡ [3]. àÌÚÂÂÒ 
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ 
SNP ‚˚ÒÓÍÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË, Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ ËÎË ÔÓÓ‰Ó-
ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ Û˜‡ÒÚÍË „ÂÌÓÏ‡ Û ·ÎËÁÍËı ÔÓÓ‰. 

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ - ‡Ì‡ÎËÁ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ 
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl QTL-‡ÒÒÓˆËËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı SNP ÔÓ Ó·˘ËÏ Ë ÔÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Ï 
Û˜‡ÒÚÍ‡Ï „ÂÌÓÏ‡ Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ Ë ‡ÛÎË-
ÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. å‡ÚÂË‡Î ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl – Ó·‡Áˆ˚ ‚ÓÎÓÒflÌ˚ı ÎÛÍÓ‚Ëˆ 712 ·˚˜ÍÓ‚ 
Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ Ë 452 – ‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ 

ÔÓÓ‰. Ñ‡ÌÌ˚Â Ó „ÂÌÓÚËÔ‡ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı  ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ 
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ñçä-˜ËÔ‡ GeneSeek GGP Bovine 
150K, ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÍ˚ÚËfl 150000 
SNP («Illumina Inc.», ëòÄ). 

äÓÌÚÓÎ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ ‰‡ÌÌ˚ı „Â-
ÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl ‚˚ÔÓÎÌflÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ-
„‡ÏÏÌÓ„Ó Ô‡ÍÂÚ‡ PLINK 1.9. ÑÎfl ÔÓËÒÍ‡ Ó·˘Ëı 
Ë ÔÓÓ‰Ó-ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ „ÂÌÓÏ‡ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ fl‰Ó‚ „ÓÏÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË (ROH) 
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ PLINK Cattle QTL database [4]. é·-
ÂÁÍ‡ ÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl 
ÔÓ ÒˆÂÔÎÂÌË˛ (LD), ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ROH 
·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ì‡ 1 å·. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ÍËÚÂËË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ROH: ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡ÎÒfl Ó‰ËÌ SNP ‚ ROH; ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó SNP, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ROH, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎÓÒ¸ 
Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ ÏËÌËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÎÓÊÌÓ-
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ROH [5]. 

èÓÎÌÓ„ÂÌÓÏÌÓÂ ‡ÒÒÓˆË‡ÚË‚ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ 
(GWAS): ‡Ò˜ÂÚ ÎËÌÂÈÌÓÈ Â„ÂÒÒËÓÌÌÓÈ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‰ÂÚÂÏËÌ‡ˆËË ·˚ÎÓ 
‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Plink. ÑÎfl ÔÓÎÌÓ-
„ÂÌÓÏÌÓ„Ó ÔÓËÒÍ‡ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ Ó‰ÌÓ-
ÎÓÍÛÒÌ‡fl ÎËÌÂÈÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â QTL-‡Ò-
ÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı SNP ÔËÌËÏ‡ÎËÒ¸ SNP ‚˚ÒÓÍÓÈ 

Рубрика: Молекулярная генетика
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èÓÓ‰ÓÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ 
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÉÂÌÓÏÌ˚È ‡‰ÂÒ Û˜‡ÒÚÍ‡ ÑÎËÌ‡ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ 

(ÏÅ) n SNP èÎÓÚÌÓÒÚ¸ 
SNP/ÏÅ

é·˘ËÈ ‰Îfl ‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ 
Ë Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ 

ÔÓÓ‰

3:27226923-80583890 53,36 7 0,13
5:10025373-46633949 36,61 3 0,08
6:24247306-60786013 36,54 21 0,57
14:41909059-70261140 28,35 4 0,14
20:53165500-60844101 7,68 - -
24:55640220-85901225 30,26 1 0,03

èÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚È ‰Îfl 
‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚

1:1529411-2023687 0,49 - -
5:47722098- 48019679 0,3 - -
5:48094474-48167401 0,07 - -
5:53704130-60322619 6,62 - -
5:60373086-60773086 0,4 - -
6:68808196-68915932 0,11 - -
6:68938945-75294644 6,36 - -
6:76396527-76594160 0,2 - -
6:76717175- 78311559 1,59 - -
6:79054824-81652194 2,6 - -
6:82162402- 82314634 0,15 - -
14:24437778-25066322 0,63 - -

èÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚È ‰Îfl 
Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ ÔÓ-

Ó‰˚

2: 67226923/72583890 5,36 - -
2: 73165500/74444101 1,28 - -
4: 75834041/76217768 0,38 - -
5:17125373/19033947 1,91 - -
6: 64247306/68186013 3,94 1 0,25
14:81909059/82261140 0,35 - -
26: 48407133/50284551 1,88 - -

í‡·ÎËˆ‡ 1. èÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â Ë Ó·˘ËÂ Û˜‡ÒÚÍË „ÂÌÓÏ‡
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èÓÓ‰‡ èËÁÌ‡Í 
QTL

èÓÓ‰ÓÔË-
Ì‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ β P RS ÉÂÌ

ì˜‡ÒÚÓÍ 3:27226923-80583890
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl Üåê Ó·˘ËÂ 0,838 2,65E-06 rs29013292 ‚ÌÂ „ÂÌ‡
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl Üåê Ó·˘ËÂ -1,038 2,11E-06 rs41572038 ADGRL2
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl Üåê Ó·˘ËÂ -0,978 1,97E-06 rs41591337 ADGRL2
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl Üåé Ó·˘ËÂ 5,497 1,64E-06 rs42254986 ‚ÌÂ „ÂÌ‡
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,018 1,95E-07 rs42255362 ‚ÌÂ „ÂÌ‡
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl Üåê Ó·˘ËÂ -0,98 4,43E-06 rs42482493 ADGRL2
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl Üåé Ó·˘ËÂ -5,589 2,51E-06 rs43052949 ‚ÌÂ „ÂÌ‡

ì˜‡ÒÚÓÍ 5:10025373-46633949
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl Üåé Ó·˘ËÂ -6,143 1,48E-06 rs136303496 ‚ÌÂ „ÂÌ‡
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,015 1,10E-06 rs42600489 CNOT2
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,015 3,21E-06 rs42600512 CNOT2

ì˜‡ÒÚÓÍ 6:24247306-60786013
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,018 1,30E-07 rs109218410 HERC3
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,016 2,68E-06 rs109322554 ‚ÌÂ „ÂÌ‡
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,016 3,20E-07 rs109478631 HERC3
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,016 3,20E-07 rs109478631 HERC3
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,016 1,22E-06 rs109563344 HERC3
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,017 5,96E-08 rs110212542 HERC3
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,016 6,65E-07 rs110254240 HERC3
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,016 2,85E-07 rs110377022 HERC3
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,017 2,10E-07 rs110537443 HERC3
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,016 1,22E-06 rs110635021 HERC3
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,016 3,96E-07 rs110749552 HERC3
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,016 3,96E-07 rs110775914 HERC3
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,018 9,80E-08 rs110865582 HERC3
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,017 2,50E-07 rs133157501 FAM13A
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl Üåé Ó·˘ËÂ -5,637 3,14E-06 rs133438467 ‚ÌÂ „ÂÌ‡
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl Üåé Ó·˘ËÂ -7,282 8,71E-07 rs133560277 PCDH7
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ -0,022 1,05E-07 rs134106481 -
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl Üåé Ó·˘ËÂ 7,525 2,11E-06 rs137312153 -
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl Üåé Ó·˘ËÂ -6,53 4,02E-07 rs137469616 KCNIP4
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ 0,015 3,54E-06 rs43457607 -
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl Üåé Ó·˘ËÂ -6,463 1,10E-06 rs43460565 KCNIP4

ì˜‡ÒÚÓÍ 6: 64247306/68186013
‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍ‡fl Üåê Í‡Á ·ÂÎ 2,378 2,71E-06 rs135173498 NIPAL1

ì˜‡ÒÚÓÍ 14:41909059-70261140
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl Üåê Ó·˘ËÂ 0,861 2,96E-07 rs109045679 -
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ -0,015 2,83E-06 rs109719021 BAALC
Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl ëè Ó·˘ËÂ -0,026 2,66E-06 rs135468636 BAALC

‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍ‡fl Üåé Ó·˘ËÂ -9,38 7,19E-07 rs41741697 -
ì˜‡ÒÚÓÍ 24:55640220-85901225

Í‡Á‡ıÒÍ‡fl ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚‡fl Üåé Ó·˘ËÂ -8,582 2,10E-06 rs42999767 SERPINB7

í‡·ÎËˆ‡ 2. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ QTL-‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı SNP,  
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ Ó·˘Ëı Û˜‡ÒÚÍ‡ı „ÂÌÓÏ‡

ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË (≤0,0000001) Ë SNP ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÈ 
ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË (≤0,000001). ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂ-
‡ ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ̋ ÙÙÂÍÚ‡ QTL-‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı SNP ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Â„ÂÒÒËË 
β, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÈ ‡ÁÏÂ ‚ÍÎ‡‰‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÎË-
ÏÓÙÌÓ„Ó Ò‡ÈÚ‡ ‚ ÔËÁÌ‡Í. áÌ‡Í +/- ÓÚ‡Ê‡ÂÚ 
ÔÓ‚˚¯‡˛˘ËÈ ÎË·Ó ÔÓÌËÊ‡˛˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ. 

Ç ıÓ‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ GWAS-‡Ì‡ÎËÁ 
˜ÂÚ˚Âı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÓÒÚ‡: ÊË‚‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔË  

ÓÊ‰ÂÌËË (Üåê), ÊË‚‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔË ÓÚ˙ÂÏÂ 
(Üåé), ÊË‚‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‚ 12 ÏÂÒflˆÂ‚ (ÜåÉ) Ë 
ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜Ì˚È ÔËÓÒÚ ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚ (ëè).  

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ROH ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ 6 Ó·˘Ëı ‰Îfl ‰‚Ûı 
ÔÓÓ‰ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ „ÂÌÓÏ‡, 7 ÔÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı 
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‰Îfl Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ Ë 12 ‰Îfl 
‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚. àı ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ‡fl ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 1. 
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àÁ 120 QTL-‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı SNP Í‡Á‡ıÒÍÓÈ 
·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ë 49 ‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ‚ ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÔ‡ÎÓ 37 SNP ‚˚ÒÓÍÓÈ Ë ÔÓ„‡-
ÌË˜ÌÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË. ç‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó 
ÒıÓ‰ÒÚ‚‡ Û Ó·ÂËı ÔÓÓ‰ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ 35 ÔÓÎËÏÓÙ-
Ì˚ı Ò‡ÈÚÓ‚. Ç ÔÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ „ÂÌÓÏ‡ 
Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ 1 ÒÎÛ˜‡È 
ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË SNP ‚˚ÒÓÍÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ÔÓ ÔËÁÌ‡-
ÍÛ Üåê. é·˘ËÂ Û˜‡ÒÚÍË „ÂÌÓÏ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl 
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò 
ÔÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ÏË. í‡Í, Ëı ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 192,8 ÏÅ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Â 
‰Îfl Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ ÔÓÓ‰ ‡‚ÌflÎËÒ¸ 15,10 
ÏÅ, ‰Îfl ‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ – 19,52 ÏÅ. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎÒfl ÌÂ Ò‡Ï˚È 
ÔÓÚflÊÂÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ – 6:24247306-60786013. ç‡ 
‰‡ÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ 21 SNP, Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 
ÔÓÍ˚ÚËfl 0,57 SNP/ÏÅ (Ú‡·Î. 2). 

àÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·ÎËˆ˚ 2 ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ 37 
SNP, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ Ó·˘Ëı Û˜‡ÒÚÍ‡ı „ÂÌÓÏ‡, 
ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÍÓ ‚ÒÂÏ 169 Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï 
SNP ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 21,3 % Ë ·ÓÎ¸¯‡fl Ëı ˜‡ÒÚ¸ ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯‡˛˘ËÈ ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡ 
ÔËÁÌ‡Í, Ò ÍÓÚÓ˚Ï ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, 
˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔË-
ÁÌ‡ÍÓ‚ ÏflÒÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË SNP ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ 
‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı, Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ‰Îfl Ó·ÂËı ÔÓÓ‰. 

àÁ ‚ÒÂı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı SNP 42,6 % ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌÓ ‚ ËÌÚÓÌ‡ı ·ÂÎÓÍ-ÍÓ‰ËÛ˛˘Ëı „ÂÌÓ‚ Ë 33,33 % 
(24 SNP) – ‚ Û˜‡ÒÚÍ‡ı, Ó·˘Ëı ‰Îfl ‰‚Ûı ÔÓÓ‰. 
ó‡ÒÚ¸ ËÁ Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı SNP ÓÔËÒ‡Ì˚ ‰Û„ËÏË ‡‚ÚÓ-
‡ÏË Í‡Í QTL-‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ÏflÒ-
ÌÓÈ Ë ÏÓÎÓ˜ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Û ‰Û„Ëı ÔÓÓ‰ 
ÒÍÓÚ‡ [6-7]. çÂÒÍÓÎ¸ÍÓ SNP ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Ó‰ÌÓÏÛ Ë 
ÚÓÏÛ ÊÂ „ÂÌÛ. í‡Í, ÔÓ 2-3 ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl 
Í „ÂÌ‡Ï ADGRL2, CNOT2, KCNIP4 Ë BAALC. 

äÓ‰ËÛÂÏ˚È „ÂÌÓÏ ADGRL2 ·ÂÎÓÍ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ 
‚ Â„ÛÎflˆËË ˝ÍÁÓˆËÚÓÁ‡, ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÒÔÎ‡È-
ÒËÌ„ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‚‡Ë-
‡ÌÚ‡Ï Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚ [8]. 

ÉÂÌ CNOT2 ÍÓ‰ËÛÂÚ ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆÛ ÏÌÓ„ÓÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÍÓÚÓ˚È Â„ÛÎËÛÂÚ ÒËÌ-
ÚÂÁ Ë ‰Â„‡‰‡ˆË˛ Ïêçä, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ 
ÓÌ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÒÔÎ‡ÈÒËÌ„Â, Ú‡ÌÒÔÓÚÂ Ë ÎÓÍ‡ÎË-
Á‡ˆËË Ïêçä. èÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ‚ 
ÍÓÒÚÌÓÏ ÏÓÁ„Â, ÍÓÊÂ Ë ‰Û„Ëı ÚÍ‡Ìflı [8].ÑÎfl „Â-
Ì‡ KCNIP4 Ú‡ÍÊÂ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ ÒÔÎ‡ÈÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚‡Ë-
‡ÌÚ˚ Ú‡ÌÒÍËÔÚÓ‚, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚Â 
ËÁÓÙÓÏ˚ [8]. 

îÛÌÍˆËfl BAALC Â˘Â ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌ‡, 
ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÓÌ Ë„‡ÂÚ ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ 
ÓÎ¸, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Û˛ ÔÂÂÌÓÒ ÏÂÏ·‡Ì˚, Ó·‡·ÓÚÍÛ 
ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Ë Â„ÛÎflˆË˛ ‡ÍÚËÌÓ‚Ó„Ó ̂ ËÚÓÒÍÂÎÂÚ‡ [9]. 

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ë 
ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ıÓÏÓ-
ÒÓÏÂ 6, ÔË˜ÂÏ 12 ËÁ 21 SNP ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Ó‰-
ÌÓÏ „ÂÌÂ HERC3. èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı 
‰‡ÌÌ˚ı ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ, ÏÓÊÌÓ ÎË ‚ÂÒ¸ Û˜‡ÒÚÓÍ 
6:24247306-60786013 ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í «„Ófl˜Û˛ 
ÚÓ˜ÍÛ», ÎË·Ó «„Ófl˜ÂÈ ÚÓ˜ÍÓÈ» fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ 
„ÂÌ HERC3? ç‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚È ‚Ó-
ÔÓÒ ÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸ ‡Ò˜ÂÚ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓÍ˚-
ÚËfl, ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ ‚ÒÂ SNP, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â 
‚ „ÂÌÂ HERC3, ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl Á‡ 1. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â 
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÍ˚ÚËfl ‰‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 
0,25, Í‡Í Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ 6: 64247306/68186013, ˜ÚÓ 
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‰Û„ËÏË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ «„Ófl˜ÂÈ 
ÚÓ˜ÍÓÈ» fl‚ÎflÂÚÒfl ËÏÂÌÌÓ „ÂÌ HERC3, Ë, ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚Â Á‡ÏÂÌ˚ 
‚ Â„Ó ËÌÚÓÌ‡ı Í‡ÍËÏ-ÚÓ Ó·‡ÁÓÏ ËÁÏÂÌfl˛Ú ÎË·Ó 
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Â„Ó ˝ÍÒÔÂÒÒËË ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı, ÎË·Ó 
ÒÚÛÍÚÛÛ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Â„Ó ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡. 

ÉÂÌ HERC3 ÍÓ‰ËÛÂÚ ·ÂÎÓÍ Û·ËÍ‚ËÚËÌ-ÔÓÚÂ-
ËÌÎË„‡ÁÛ, ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl ̃ ‡ÒÚ¸˛ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Ò-
Ô‡‰‡ ·ÂÎÍ‡ ‚ ÔÓÚÂ‡ÒÓÏ‡ı. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ̋ ÚË ·ÂÎ-
ÍË ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂı ÚÍ‡Ìflı Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl 
‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏË Á‚ÂÌ¸flÏË ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı Ë ÒË„-
Ì‡Î¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ [10]. 

ÑÎfl „ÂÌ‡ ADGRL2 ‚ÒÂ 3 ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ËÏÂ˛Ú 
ÔÓÌËÊ‡˛˘ËÈ ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ. ÑÎfl „ÂÌ‡ 
CNOT2 ‰‚‡ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ËÏÂ˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ β: 0,015. ÑÎfl „ÂÌ‡ KC-
NIP4 ‰‚‡ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ ËÏÂ˛Ú ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â 
ÁÌ‡˜ÂÌËfl β: -6,53 Ë -6,463, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÑÎfl 
„ÂÌ‡ BAALC ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ˚ rs109719021 Ë 
rs135468636 ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË 
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË β: -0,015 Ë -0,026, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl 12 ÔÓÎËÏÓÙ-
Ì˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ „ÂÌ‡ HERC3. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ 
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓËÒÍ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı „ÂÌÓ‚-
Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÚ¸ ÒÂ‰Ë ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı „ÂÌÓ‚, ˜ÂÏ ÒÂ‰Ë „ÂÌÓ‚, 
Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı ÔÛÚflı, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
Îfl˛˘Ëı ÒË„Ì‡ÎËÌ„ Ë Â„ÛÎflˆË˛ ˝ÍÒÔÂÒÒËË. 

Ç˚‚Ó‰˚. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ QTL-‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı SNP ÔÓ Ó·˘ËÏ Ë ÔÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Ï 
Û˜‡ÒÚÍ‡Ï „ÂÌÓÏ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï. 

QTL-‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚Â SNP Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ì‡ 6 
Û˜‡ÒÚÍ‡ı „ÂÌÓÏ‡ ËÁ 25, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ 
‡Ì‡ÎËÁ‡ ROH (6 Ó·˘Ëı ‰Îfl ‰‚Ûı ÔÓÓ‰; 7 ÔÓÓ‰Ó-
ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‰Îfl Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ-
‚ÓÈ; 12 ÔÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı ‰Îfl ‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ). 
ÇÒÂ ̋ ÚË Û˜‡ÒÚÍË „ÂÌÓÏ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó·˘ËÏË ‰Îfl Ó·Â-
Ëı ÔÓÓ‰, ÍÓÏÂ 6: 64247306/68186013, ÍÓÚÓ˚È 
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÌ ‰Îfl Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ ÔÓÓ‰˚. 
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àÁ 120 QTL-‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı SNP Í‡Á‡ıÒÍÓÈ 
·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ Ë 49 ‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚ ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË ROH ÔÓÔ‡‰‡˛Ú 37 SNP. àÁ ÌËı 36 fl‚Îfl˛ÚÒfl 
QTL-‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ-
‚ÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ë ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ó·˘ËÂ ‰Îfl 
‰‚Ûı ÔÓÓ‰. Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È SNP ‚˚ÒÓÍÓÈ ÁÌ‡˜Ë-
ÏÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚È ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ ÔÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜-
ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË „ÂÌÓÏ‡ Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ ÔÓÓ-
‰˚ - 6:64247306-68186013 – ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì Ò 
ÔËÁÌ‡ÍÓÏ Üåê Û ‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚. 

ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓÎËÏÓÙÌ˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ Ó‰ÌÓ„Ó „Â-
Ì‡ (ÓÚ 2 ‰Ó 12 SNP) ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ó‰ÌÓÌ‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË β (ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÎË-
·Ó ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â). í‡Í, ‰Îfl „ÂÌ‡ CNOT2 
ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ˚ ËÏÂ˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 
β. íÓ„‰‡ Í‡Í ‰Îfl „ÂÌÓ‚ ADGRL2, KCNIP4, 
BAALC Ë HERC3 ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ˚ ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛ÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË β. 

îËÌ‡ÌÒËÓ‚‡ÌËÂ. ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÔÓÂÍÚ‡ „‡ÌÚÓ‚Ó„Ó ÙËÌ‡ÌÒËÓ‚‡ÌËfl ÏÓÎÓ-
‰˚ı Û˜ÂÌ˚ı åéç êä Ì‡ 2020-2022 „„. «èÓÓ‰ÓÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÂ QTL-Ï‡ÍËÓ‚‡ÌËÂ ÏflÒÌÓÈ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡ ‡ÛÎËÂÍÓÎ¸ÒÍÓÈ Ë Í‡Á‡ıÒÍÓÈ ·ÂÎÓ„ÓÎÓ‚ÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ 

ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÌÓ„ÂÌÓÏÌÓ„Ó SNP-˜ËÔËÓ‚‡ÌËfl» àêç AP08052960, ‹ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Â„ËÒÚ‡-
ˆËË 0120êä00043, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ èñî åëï êä Ì‡ 2021-2023 „„. 
«ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÒÂÎÂÍˆËÓÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÒÓı‡ÌÂÌËfl  
Ë ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÂÒÛÒÓ‚ ‚ ÏflÒÌÓÏ ÒÍÓÚÓ‚Ó‰ÒÚ‚Â» àêç BR10764981,  

‹ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Â„ËÒÚ‡ˆËË 0121êä00759.
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Distribution of QTL associated SNP by common and breed-specific 
sections of the genome of the Kazakh white-headed  

and Auliekol breeds 
 
Abstract.  
Purpose: to analyze and establish distribution patterns of QTL associated SNP across common and breed-

specific sections of the genome of the Kazakh white-headed and Auliekol breeds. 
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Materials and methods: Kazakh white-headed and Auliekol breeds were stud-ied. The material for the study 
is samples of the hair follicles of 712 Kazakh white-headed bulls and 452 Auliekol breeds. Data on animal geno-
types were obtained using the DNA chip GeneSeek GGP Bovine 150K. Genome-wide association study (GWAS): 
calculating linear regression dependence and determination coefficient was performed using Plink. GWAS 
analysis of four growth indicators was carried out: birth live weight, weaning weight, live weight at 12 months, 
and average daily weight gain.  

Results. The distribution of QTL associated SNP across common and breed-specific sections of the genome 
of the Kazakh white-headed and Auliekol breeds are uneven. QTL associated SNP were found only on 6 genome 
sites out of 25 identified by ROH analysis (6 chromosomes common to the two breeds: 3, 5, 6, 14, 20, and 24; 7 
breed-specific sites for the Kazakh white-headed – chromosomes: 2, 4, 5, 6, 14 and 26; 12 breed-specific for the 
Auliekol breed – chromosomes: 1, 5, 6 and 14). Out of 120 QTL associated SNP of the Kazakh white-headed and 
49 Auliekol breeds, 37 polymorphic sites get the ROH region. Of these, 36 are QTL associated for the Ka-zakh 
white-headed breed and get the areas common to the two breeds. It was found that different polymorphic variants 
of the same gene (from 2 to 12 SNP) are charac-terized by unidirectional β values (either positive or negative). 
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