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byn nuccepranusia Keneci CTaHIapTTap MEH epexenepre cuireMe yKacaybl:

MEMCT 7.32-2001. FputbiMu-3epTTey KYMBICHI Typalibl €cerl. KypbUIbIMbI XKoHE
JadbIHIAY epexenepi.

MEMCT 7.1-2003. bubmmorpadusuibik xa3z6a. bubmuoprpadusiislk cunaTrama.
Kanmer Tananrap >xoHE KypacThIpy epeenepi.

MEMCT 1613-2006. Tucrti 3epTxaHaibiK npakTuka. Herisri epexenep.

KP JIM 2009 xbumrel 12 kapamagarel Ne 697 OyipbiFbl « MeIMIIMHAIBIK —
OMOJIOTUSIIBIK  DKCIIEPUMEHTTEp, KIMHUKAaFra JeWIHT (KIMHUKAJIBIK €MeC) JKOHE
KIMHUKAIBIK 3€PTTEYEp KYPTi3y epekeciH OEKITy Typabh».
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dbparmMeHTTep Y3BIHIBFBIHBIH MOTUMOP(HU3MI) - PECTPUKIUSIBIK (EPMEHTTED
KOMETIMEH PECTPUKIHS CAUTTapbhlH aHBIKTAyFa HET13/IeJie OTBHIPHI, Oip HYKJICOTHATI
noIMMOpP(GU3MIEpIl aHBIKTay MaKcaThlH/a MaialaHbUIAThIH SJIIC.

TonbIK TEHOMIBIK CEKBEHHPJIEY - ar3aHblH TOJIBIK TE€HOMBIHAFbI
HETI3IepAIH PETTUITIH aHbIKTayFa OarbITTaJIFaH QIiC.

Bip HykneotuaTi moaumopdusM - XpoMocoMaaapblH Oipaei aiMaKTapbiHIaF bl
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(RFLP) (Restriction fragment length polymorphysm)

OATA DTUIEHAUaMHUHOTETpaaleTaT

K. H. Ky Hykneotun

SNP (Single nucleotide polymorphism) 6ip HyKICOTUATI TOTUMOPHU3M

GBS (Genotyping-by-sequencing) CeKBEeHUpPIIEY apKbLIbl TEHOTUITEY

MTIHK Muroxonapusiibik JTHK

Cytb (cytochrome b) mutoxpom 6

CSN (casein) xazeuH

SMRT (Single molecule real time sequencing) HaKTbl YaKbITTarbl O1p

sequencing  MOJIEKYJIAJbIK CEKBEHUPIEY

GWAS (Genome-wide association studies) TOJIBIK T€HOMIBIK
accoIuanusIapabl  1371ey

SBS (sequencing by synthesis) CUHTE3 apKbUIbl CEKBEHUPIICY

RTA (Real time analysiS) HakTBI yakbITTarbl Taaay

PCA (Principal component analysis) Herisri KOMIOHEHTTEPII Tajaay



KIPICIIE

3epTTey KYMBICHIHBIH JKajnbl cunmarramMachbl. JluccepranusiiablK KYMBIC
KazakcTanmarel TyHenep MNOMYIANMSIUIAPbIHBIH —T'€HETUKAIBIK OpPTYPJIUIIIH  KOHE
TCeHOMBIH 3€pTTEyre, OJIAPJbIH TYpapalblK KalIBIKTBIFbIHA Oara Oepyre KoHe
(UITOTeHETUKAIBIK YKCACTBIKTAPBIH CAIBICTHIPMAJIBl TaJIayFa apHaJFaH.

3eprTey TaKbIPLIOBIHBIH ©3eKTLIiri. Tylie mapyambUibiFbl o1eM OOMBIHIIA
YKETEKIII aybUIIIapyallbUIbIK callajJapbiHbIH Oipi OOJBIN ecemnTesenl, OHbIH OHIMISPIH
naiiianaHy JEHreui >KbUl callblH apTyna. Tylenep sKoFaphbl canayibl CYT, €T KOHE KYH
OHJIIpICl YIIIH KeHiHEeH makmananeianbl [1, 2] jkoHE 3KOJOTHSUIBIK TYPaKThLIBIK
TYPFBICBIHAH MAaHBI3bl OHOJOTHSIIBIK TYp Oonbin Tabbutaasl [3]. CoHbIMEH KaTap,
TyHenep e31epiHiH IIeJiIl aiMakTapaarkl OPTaHBIH KaTaH J>KarjaijapblHa KOFaphI
OeiiMaenymiIiri ece0iHeH SKOHOMUKAIIBIK AaMy YPJICIHE TanThIpMac YJIECIH KOCA/bL.
Tyitenepain sxeke Typsepi MEH TYKbIMIapblHA TEHETUKAIBIK CHIIaTTama Oepy ojapabl
TYpPaKThl TYpJe MalmalaHyAblH Herizl 0o ecenrtenenl. Ocelnaiima, TyHeaepal
(EHOTUNTIK >XOHE TEHOTHMNTIK ©3TEPrilliTiIK JEHreHiHAE CHIATTay apKbUIbI OJIapIbl
HIapyambUiblK YIIIH THiMA1 Oenruiepi OOWbIHINIA OHTailIaHIbIpyFa OaFbITTaIFaH
CENIEKIMSUTBIK OarapiiaMmanap/IslH iprerachl KaiaHaubl [4].

Kasipri ke3ne 0ip epkemri (Camelus dromedarius) sxone exi epkermri (Camelus
bactrianus) TylenepaiH TEHOMIBIK KYPBUIBIMBI  (T€HETHKAIBIK ~ ©3TEPrillITIK,
MOJIEKYJIaJbIK MapKepiep, KeKe TeHJep WACHTHU(PUKALUUSICH], aTa-TEeKTI aHBIKTay,
TOJIBIKTEHOMJIBIK Tajjay >koHe T.0.) onem OolibiHIIA TepeH 3eprrenynae. OcwiHAan
3epTTEYJIEPAIH HOTHXKECIHE O1p OPKEIITI )KOHE €Kl OPKEIITI TYHenepaiH apachiHIarbl
(UIIOreHETUKAIBIK, AIIIAKTHIK 4,4-8 MUJUIMOH KbUT OYPBIH OOJIBIN aHbIKTAIFaH [5, 6].
Muroxounpusnslk JJHK xoHe saposbIKk MapKepiiepi 3epTTey HOTHKECIHAe Kabaiibl
eki epkemnti Tyienep (Camelus ferus) skeke Typ peTiHae KapacThipbiia 0acTajbl )KOHE
OJIapIbIH KOJIFa YUPETUIreH TYyieNnep/iH aTa-TeriHeH Te€HETUKAJIBIK TYPFbIIaH aKbIpay
yakpIThl, mamame, 0,6-1,8 MUJTHOH *bUT OYPBIH OPBIH aTFAHIbIFBl aHBIKTAIIBL [7].
’Kana OybIHABI CEKBEHUPJICY TEXHOJOTHSUIAPBIHBIH JaMybl HOTWKECIHAE TyHenepaiH
TEHOMBIH TOJIBIK CEKBEHHPJIEY MYMKIHJII Taiaa OOJIbIMN, TOJBIK TeHOMIBIK CUKBEHC
manimertepi GenBank skyiiecine enriziaai [8].

Ty#ie mapyalbUIbIFBIHAAFEI OHIMIUIIK OenriuiepMeH OaillaHBICTBI TeHACP/1
CUNATTAy JKOHE COMKEC MOJICKYJIAJIBIK MapKepjepal aHbIKTay apKbUIbl OaFbITTalIFaH
CEJICKIUSIITBIK Oarjmapiamanapabl  OHTaIaHIBIPY Kelmecl — perre  Tyile
[IapYaIIbUIBIFBIHBIH ~ AYKOHOMHUKAIBIK THUIMIUTITIH apTThIpyFa MYMKIHAIK Oepei.
Mpicanbl, COHFBI XbUIAAphl CYTTI eHiMautikke [9, 10], erti eHimairikke [11, 12]
’KayanTbl JKOHE JKYHHIH camackiHa [13] ocep eryrni reHmep MeH oJiapjaa Ke3leceTiH
MyTalusiIapAbl cunaTTay OOMbIHILIA OipKaTap 3epTTeyJiep KYPri3UIreH.

JlerenMeHn, omeM OoilbIHINIA TYWeIEpAlH TEHETHKAChIH 3epTTey OoibIHIIA
KYMBICTAp KapKbIHIBI KYpin »karca, Kaszakcranma ecipiieTiH Oip OpKeIITi, €Kl
OPKEIITI TYHenep >KOHE Kasipri Ke3ie eliMI3JiH Tyhe MIapyamlbUIbIFbIHIAa KEeHIHCH
naiiasaHbUIaThIH THOPUT TYHeNep IiH TeHETUKAIBIK KYPBUIBIMBI a3 CUTIATTaJIFaH.

Ocbutaiima, TyWenepAiH  TIEHETHKAIBIK  KYPBUIBIMBIH  3€pTTE€Y  OJIap/bl
aybUIIIApYallbUIBIFBIHIA TYPAKTHI Mali1ajaHy, TYHe IMapyanibUlbFbl caIachlH OacKapy
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KYHECIH KEeTUIIIpY, OJIapJblH OuOoalyaHTYpJUIINiH cakTay, KOpIIaraH oOpTara
OeMIMIUTIK epeKIIETIKTEP] MEH IBOTIOUMUSIIBIK TAPUXBIH TYCIHY YILIIH MaHBI3/IbI OOJIbII
TaOBLIAIBL.

3eprTey TaKbIPbIObIHBIH MAaKCaThl: Kazakcrannars TyHenep
MOMYJISIIUASsIIAPBIHBIH  TeHETUKAIBIK OPTYPIIUITIH JKOHE TEHOMBIH 3€pTTeY, OJapiblH
(UIOTECHETUKAIIBIK YKCACTHIFBIH CHUIIATTAY.

MakcaTka >KeTy YIIIiH Kelleci MiHaeTTep KONbUIIbL:

1) Tyiienep CyTiHIH canajblK KacUETTEpiHE skayan OepeTiH Ka3euH OeJIOKTapblIH
konraymbl reHaepre [ITP-POYII TammayblH  Kyprizy JKOHE  HOTHXKENEpHi
CTaTUCTUKAIIBIK 9/IICTEPMEH OHJEY;

2) Tyiilenep T€HOMBIHBIH TOJBIK T€HOMJBIK CEKBEHUPIIEYIH >XKY3€re achlpy KOHE
QIBIHFAH HOTIDKEIEPAIH OMOMH(POPMATUKAIBIK TallayblH KYPTi3y;

3) TombIK TEHOMABIK CEKBEHUpJCY HOTIIKENEPIHIH HETi3iHIe 3epTTeNieTiH
TYHENepiH TEeHETUKAIBIK KYPBUIBIMBIH TaJIIAY.

4) 3eprrenetiH TyHenepaiH (QUIOTeHETUKANBIK YKCACTBIFBIH CHUIATTAy MKOHE
CaJIBICTBIPMAJIBl TaJIAAY.

3eprTey HbICaHBI. bip epkemiTi, eki OpKemTi XoHe THOpUJ TyHenep >KoHe
oJlapJIbIH KaHbIHAH OeiHin ajbpiHFaH reHomMablK JIHK yarinepi.

3eprrey moHi. bip epkemTi, €kl OpKemTI JKoHE THOpuA Tyienep
HOMYJISIIUSIIAPBIHBIH TEHETUKAIBIK KYPBUILIMBI MEH T€HOMBIHBIH CHUIATTAMACHIL.

3eprrey omicrepi. Kan ynrinepinen reHomubik JIHK Gemin amy omici, JJHK
MOJISKYJIaChIH CaHJIBIK KOHE CalaJIbIK KOPCETKITepiH aHbikTay omici, [ITP-POYII
Tajaay 9Micl, TOJBIK TeHOMIBIK cekBeHupiey omici, [ITP-POYII tannay HoTHxKEnepiH
CTAaTUCTUKAIBIK OHJIEY OMICi, TOJBIK TE€HOMJIBIK CEKBEHUPIECY HOTIKEIEepiH
OnonH(pOPMATUKAIBIK TaJIay OIICi.

3eprTeyliH FHUIBIMH KAHAJIBIFbI

- Tyiie cyTiHIH canajgblK KACHETTEpIHE ocep €TETIH Ka3euH OeJOKTapbliH
xkonrayibl reaaepi (CSN2, CSN3, CSNI1S1) 6oiibiaina anram pet Kazakcran Tyhenepi
nonymsinusiapeiHa  [ITP-PO¥II tampmaysl Kypri3uain, oJiapAblH  T€HETHUKAJBIK
OPTYPJILIITT CHUTATTAJIBI J)KOHE «Ialaabl» TEHOTHUNTEP1 Oap »KaHyapijap aHBIKTAJIHI.

- Anramr per TMOpuA TyHenepre TOJNBIK TEHOMIBIK CEKBEHHPIJIEY >KYPri3uiimd,
anpiHFaH OipiHmiIik aepekrep GenBank nepexkopreina enrizinai (BioProject memipi:
PRINA985411);

- Anramt pet ruOpuj Tyenep/iH reHeTUKANIbIK KYPbUIbIMbIHA CHITaTTaMa Oepuii,
oJIapbIH Oip OPKENITi, €Ki OPKEIITI kKoHe kKabaibl TyhenepMeH (PUIOTEHETHUKAI BIK
YKCACTBIFbI CUTIATTAJIJIBI.

KYMBICTBIH TeOPUSUIBIK MaHbI3bL. JUccepTalMsUIBbIK >KYMBICTA KYPri3UIreH
3epTTeep HOTMXKECIHIE TYMe CYTIHIH Ka3euH OenokTtapbiH koatayuibl CSN3, CSN2
woHe CSNISI rengepi OoibiHma  Kazakcran Tyilenep MNOMYNIANMSIIAP BIHBIH
nouMopPu3Mi  CUMATTANABL. [ €HOTUINTEY  MOIIMETTEpIH  TYWenepaiH CYTTI
OHIMJIUTITIHIH ~ T€HETHUKAChIH 3epTTeyre OarbITTanfadH Oonamiak O KyMbICTapaa
CAJIBICTBHIPMAJIBI MaTepual peTiHAe nakpananyra 0ojanbl. bip epkemniTi, €Ki OpKeITi,
THOPUT KOHE Kabalbl TYWeNepaiH TOJIBIK T€HOMIBIK CEKBEHUPIIEY IEPEKTEPIH Tanaay
apKBUIBI KYPTI3UITCH 3epTTEYNIep HOTHKECIHIE OJIapIblH FCHETUKAIIBIK KYPBUIBIMBIHA
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cUMaTTaMa >Kacajibl, OJlapJarbl JKeKe >koHe opTrak SNP-Tep aHbIKTasbIN, OJapAbIH
(buI0TeHEeTUKAIBIK YKCACTBIKTAphl CUMATTAABL [MOpua TyHenepi TOIbIK TeHOMIbIK
CEKBEHUpJIEY HOTWXKECIHAE anblHFaH OipiHmuIK nepektep GenBank nepexkkopbiHa
JKYKTEJIII, 9JIEMIK FajabIMIap KaybIMbIHA KOJDKETIMI1 OOJABI )KOHE THOPUT TYHETEPIiH
TCHOMBIH TEPEHIPEK 3ePTTEYyTE JKOJI aIlIThI.

3epTTeyldin NMpPaKTHKAJIBIK KYHABLIBIFBI. Tylienep cyTiHiH Ka3enH OCJIOKTapbIH
KOJITAyIIbl TeHAEPAIH MoIuMop@u3MiH xkoHe 3eprrenreH SNP-tep OoiibiHna
«Tanganbpdy TeHOTUNTEpl Oap >KaHyapiap[bl aHbIKTay OOMBIHIIA >KYPTIZUITEH 3€PTTEY
YKYMBICTAPBIHBIH HOTHKENIEPIH TYHe MIapyalllbUIbIFbIHIA CYTTIH CanajiblK KaCUETTepiH
OHTAWIAHABIPY  MaKCaThIHAA  JKYPTI3UIETIH  CEJICKIMSAJIBIK  Oarmapiiamanapa
naiinananyra 00mabl.

Koprayra yChIHBLIATBIH HETI3M TYKbIpbIMJAaMaJjap.

1) Ty¥ienep cyTiHIH camajblK KaCHUETTEpIHE >Kayarl OepeTiH Ka3euH OeNoKTapblH
KOATAyIIbl TeHAEpAiH nomuMopdusMiH 3eprrey HoTwkeciHne, CSN2 xone CSN3
TeHJiepl YIIIH ajieNibep MEH TeHOTUNTEPAiH Ke3/AecCy >KHUIrT OOWbIHIIA ajFall peT
MOMYJISIUSATIAPIBIH, ~ «HETi31» OOJbI CcaHaNaThIH 3eprreyneri eki SNP yumiiH ge
«maianbpy FTeHOTUNTEP1 0ap xKaHyapiap aHbIKTaN kI, onap 3eprrenreH 100 6ac TyiieHin
10 % Kypaasl )xoHE OYJT )KaHyapJapAbiH 0ackiM Oeiri 0ip epkemTi Tyienep 6omasl (70
%).

2) Bip epkerri, ki ©pKemTi, THOpU xKoHe skadalbl TyHenep/IiH TOJIBIK TeHOMIBIK
CEeKBEHUPJIEY JIEPEKTEPIH Talllay HOTHXKECIHAE OapiblK TYyHelepae Kalmbl CaHbI
43,552,164 SNP anbikTangel. 3eprTenreH Tyhe Tomntapbl OoiibiHIa SNP Tapamys
kenecigeil Oonabl: THOpua Ttyienep (15,904,987 SNP) > 06ip epxemTi Tylenep
(10,872,754 SNP) > eki epxkemti TyHenep (9,310,730 SNP) > xalaiibl TYyiienep
(7,463,693 SNP).

3) bip epxkemiTi, eki epkemITi, >kabaibl *KoHE ajFall PeT TMOpuA TyHenepaiH
TCHETUKAIBIK JKOHE TMOMYSISUIBIK KYPBUIBIMBIH — 3€pPTTE€y HETI3iHAE THUOpHI
TYWENepliH TeHETHKAIbIK KYpbUIBIMBI OOWBIHIIA OakTpuaHAapra KaparaHjia,
JpoMenapiiapra JKakbIH  KEJETIHAIN  aHbIKTaIAbl.  [uOpua  Tyilenep  MeH
npomenapiaapabiy  oprak  SNP  canet (4,617,974 SNP) rubpunrep MeH
OaktpuangapabiH opTtak SNP canbiHa (776,978 SNP) kaparanga onjekaiiia »Korapbl
OO IbL

4) dunoreHeTHKANBIK Taljaay HOTIKenepi OoMbiHIIA, THOpuA TyHenep Oip
epKelmTi TyhenepMeH (GUIOTEHETUKANBIK MIEXKIpeHIH Olp TapMarblHIa OpHAIACThI
JKOHE OJlapFa KaKbIH TYBICTBIK JIeHreiiH kepcerTi. Camelus ferus xabaiibl TyienepiHiH
mIeXipeae KOJFa YHPETUITeH TyHenep TONTapbhlHAH aJIaK OpHAIACYBl OJIAPbIH
TCHETUKANIBIK ~ TYPFBIIaH  OKIIAyJdaHFaH MOMYIAIus OOdbIl  TaObUIATHIHIBIFBIH
JTQJIeI eI,

TaxkbpIpbINTBIH 3epTTEy jAeHreii. Jlucceprauusmarbl 3epTTEY KYMBICTapBI
TOXKIPUOENIK JKaHyapiapJblH KaH YJTUIEpIH TaiijajiaHa OTBIPBIT MOJEKYIabl-
TCHETUKAJIBIK JICHICIIe OPBIHIAIIbI.

ABTOpPABIH Keke YyJeci. [luccepramusinbl jka3y >KOHE 3€pTTE€Y TaKbIPHIObI
OoMbIHIIa ToXIpUOEIepAl xkobajlay >KOHE KYPri3y aBTOPIBIH KEKE KaThICybIMEH
KY3€ere achIPbUIIbI.



KYMBICTBIH FBUIBIMH 3€pTTEy OaraapiaMachbiMeH 0ailJIaHBICTBUIBIFBI. byn
nuccepramusiiablk  skymbic  KP - )KBEFM  FK OR11465435 «Opraamsmaepai
MyTareHAep/iH ocepiHeH KOoprayfa, TaOWFU pecypcTapAblH OHIMAUIIH apTThIpyFa
YKOHE TYPFBIHIAPbIH ©MIp CYpy CalachlH >KaKcapTyFa dcep €TETIH >KaHa T'€HOMJBIK
TEXHOJIOTHSIIAp/bl KapacThIpy koHe Koimany» (2021-2022 xox) xone KP XKBEM FK
AP14870678 «Kazakcrangarel Camelus dromedarius xone Camelus bactrianus
TYWENepiHiH  TeHETHKAIbIK  OPTYPJIUIIT  MEH  HOMYJSHUSIIBIK-TeHETHUKA T bIK
KYPBUIBIMBIH 3epTTey» (2022-2024 %K) »KoOayiapbl asChlHIa OPbIHAANIBI.

KYMBICTBIH CbIHHAH OTYi. JlUCCepTaIlMsIIBIK JKYMBICTBIH 3€PTTEY HOTIKENEpi
TOMEHJIET1  XaJbIKApAIbIK FBHUIBIMM  KOH(EpeHIusapaa OasHIaIIbI JKOHE
TaJIKbLUIAHBUI/bI:

- Kac raneiMaap MeH ctyieHTTepaiH V1 XalbIKapaliblK FRUIBIMUA KOH(MEPEHITHUSICHI,
[IIpmMrenT Kamacel, Kazakcran PecnyOmmkacel, 7-8 sxkenrtokcad 2018 x.;

- CtynmeHTTep MeEH Xac ranbiMaapabiH «Dapabu oneMi» XalbIKapaIbIK FhUIBIM U
KoHpepenusicel, AnMaThl Kanacel, Kazakctan PecnyOnmukacel, 6-9 coyip 2020 x.;

- Crynentrep MeH >kac ranbiMaapabiH «DapalOu onemMi» XalbIKapablK FHUIBIM U
KoHpeperusicel, AnMaThl Kanacel, Kazakctan PecnyOnmukacel, 6-8 coyip 2021 x.

BacbuabiMaap. [luccepraiusiHblH HETI3rl HOTIKeNepi OacmajgaH MIbIKKAH 7
FBUIBIMU CHOCKTE J>KapUsJIaHJIbl, OHBIH IMIiHAE 2 MakKajda KBapTWiIb KepceTkimi Q2
oonateiH (SJR — 0.641, nponentuns — 71; SIR — 0.924, npouentuns - 51) Web of
Science xoHe Scopus nepekTep KOpbIHA E€HETIH JKOFapbl JEeHreiieri FbUIbIMU
x)ypHammapaa; 2 makana KP F)XXKBM Feuieiv skoHE skoFaphl OUTIM cajachIHIAFbI
camaHbl KAMTaMachl3 €Ty KOMUTETI YChIHFaH OTaHIBIK MEp3IM/Il )KypHaaapaa; 3 Te3Uc
XaNbIKapaliblK  KOH(MEpeHlus: MaTepualfapblHaa >KapusiaHabl. JluccepTanusiibik
KYMBIC HOTIDKENIEPIHIH HETi3iHAe 2 KOJNJAHBICKA C€HII3y JKOHIHIE IIeNnriM (aKT)
QJIBIH]IBIL.

JAucceprauMsiHbIH KYPbUIBIMBI. J{HCCEpTAlMSIIBIK KYMBIC 86 MOTIHIIK OeTTe
*a3buibl. OHBIH KYpaMblHA HOPMATHUBTIK clUITeMesiep, Oenruieyaep MeH KbICKapTyiap,
Kipicrie, oneOuerTepre IIOody, 3€pTTey MaTepuaiapbl MEH OICTep, 3epTTey
HOTHKEJEepl JKOHE OJlaplbl TaJKbUIAy, KOPBITHIHIBI >koHE 169 maiiianaHblIFan
onebuerrep Ti3iMi Kipeai. uccepramust kypambiaaa 22 cyper, 13 kecte xoHe 3
KOChIMIIIa Oap.



1 9AEBUETTEPI'E HIOJY

1.1. Ty#enepaiH TaKCOHOMUSCHI )KOHE TapHUXbI

Tyillenep KypbUIBIKTBIH SKCTpEMasibl >KaFdailllapblHIa ecipyre THIMAL Vi
KaHyapbl OONBIT  ecenTeneNl >KOHE OCBIHAAW O KaFmaijapaa  ecipiieTiH Y
xkanyapnapbeiiblH 30 % kypaidiner [14]. bynm  y#  kaHyapbIHBIH — OJI€YMETTIK-
SKOHOMHMKAJIBIK MaHBI3bl 30p, MOCENieH, TyHenep Imejal aWMakrapia TYpaTbH
MWUIHOHAFaH XaJlBIKTHl TaMaKMeH KaMTaMachl3 €TyTe YJKeH yliec Kocaasl. Tyienep
Tapuxrta 0oyiFraH OipKaTap eIl Ke3eHIep/l KEHUT OTKI3IM, ©3epiH Mol dKOXKYene
OCIMTAIIIBUIBIFBIH CAKTAUTBIH €H THIMI1 Vi JKaHyaphl PETIHIE KOPCETTI.

Tyilienepnin maiga Gomybl *koHE kammail KeOerol IUIMOIICHHIH COHBIHAA >KOHE
TUICHCTOTICHHIH OachIHa TyHenep/iH KoHe TYKbIMbI Paracamelus sKOWBLIBII, OJIapIbIH
annekaiina ipi dopmanapel Camelus TYKBIMBIHBIH Taiija OOMyBIMEH COMKEC Kemel.
3amaHayu TyWenepAiH KypFak KIUMATTBIK aiMakTapra OeHiMaenymiunri OipHerre
MBIHKBUIIBIK OapbIChIH/Ia TaOUFU CYPBINTANYy HOTHXKECIHJE KaJbIITACKaH, all KOHE
Tyhenepne Oy kacuer 6onmarad [14]. Tydenepain Kopek Ko3iHe TaimFamIiaz O60IMay bl
oJlap/iblH 0acka MeNKOPEKTLIep YIIIH JKapaMalThIH >Karaaiaapa KenTen TapalybiHa
ceben Gomnpl [15].

Kazipri 3aman TyienepiHe >KakblH KEJIETIH TYHE€ TYBICTAPBIHBIH TMaiga OOyl
aramr per ConTycTik AMepukana caBaHHAJIAPIbIH KaJbIITaCybIMEH OalIaHbICTHI
oomael. by Tyitenepaiy mbiry Teri 201eHHIH coHbIHA (40-45 MIJIH KbUT OYPBIH) COHKeC
keneni [15]. EBpa3us aiimarbiHa KeHe Tyilenep IUIMOLEHHIH COHbIHAAa bepuHr Oyrasbl
apKbUIbI OTIM, TUIEHCTOIICHHIH COHbIHA JIEWIH COH/IAa TIPUIUIIK €TKEH JereH 0omkam 0ap.
Mpeicanbl, TUICHCTOLIGHIE 3aMaHayW TYHWeNep/iH €Ki TYKbIMbIHA Ja yKcac KeJeTiH
Kunoo6noxa (Camelus knoblochi) ipi Tyiienepi LLsirsic Eyponana ke3gecken. by Typre
JKaTaThblH TYHeHiH Oac KaHkackl Pecelimin PocToB oOmipichiHma ga TaOburaH. Al
3aMaHayd Tyidenepre ykcac €Ki epKemTi TyWenepiiH cyiekrepi Epric e3eHiH1H
OoitbiHma >koHe Mockey oOmbichiHAa TaOburaH. Tyilenep (MaMOHTTap, TYKTI
MYMI3TYMCBIKTAp, ip1 MYHi31 OyFeuiapMeH KaTtap) conTycTik Eypasusaa cCOHFbI My3
Oacy ke3zeHiHe AeiiH 10-12 MbIH XbUT OYPBIH TIPUIUIIK €TKEH MAMOHTTBHIK (payHaHbIH
Heri3ri myluuenepidiy Oipi 6onran [15].

Tyitenepai konra yiipery ApaBus tyOerinae mamamen 0.3.1. 3000 xxbu1 OypbIH
Oacray amran gen ecenteneal [15]. Ocblgan keiliH Tyle mapyalibuibiFbl Adpuka
OoiibiHIIIa Taparn, PuM umnepusicel xoHe Apal enjepi apacblHAarbl cay/ia-caTThIK MEeH
MOJICHUETTIH TapalyblHa bIKHaT eTTi. KoHe 3amMaH/a Tyiienep COFbIC ajlaHAapblHAa, al
AHTUKAIBIK 3aMaHja JXOHE OpTarachipiiapfa >KYK TachIMaJibl YIIH TNaiJalaHbLIFaH
[15].

JpomenapnapabiH xabaiibl popmacel, O0mkaM OoMbIHIIA, 013/1H 3aMaHBIMbI3bIH
OacbiHAa KbIpbUIbIN KaFad. OmapabsiH oTaHbl ApaOusi TYOeriHiH OHTYCTIrl OOJbIM
ecernreneal. Anaiiia, oJapJbIH aTa-Terl IpoMeaapiapAbiH >Ka0aibl TUI OOJFaHbIFbI
HeMece OakTpuaHIapMeH OpTaK Teri Oip eKeHIIri om Je aHblkrammaran. H.M.
[Ip>keBalibCKUN ©31HIH a3WSUIBIK DKCIEAUIMACH OaphIChIHAA €Kl OpKEIITI kadalbl
TyHenep - KantarainapiblH 0ap eKeHAIrH anFaml jaasengered [15].
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Camelidae tykpiMnmacel ym TywicTaH Typanwsl: Camelus, Lama xoune Vicugna
(cyper 1).

C. dromedarius
(6ipepkemTi Tyiie)

C. bactrianus

Camelus (Gaxrpuam)

C. ferus
(-xabaiipl baxTpHan) |

L. glama
(TayTaiiiak)

o

Camelidae
WKBIMJI{ICBI

Lama

L. guanicoe
(guanicoe TayTaiinarel) )

V. vicugna
(BMKYHBA) )

Vicugna

V. pacos )
(ampmaxa)

Cyper 1 - Camelidae TyKbIMaachIHBIH Ki1accupukanusicol [16]

Camelus TybIChIHA KONFA YHpeTUIreH exi Typ — Camelus dromedarius 6ip epkeniri
npomenapnap (cypert 2), Camelus bactrianus exi epkemti OakTpuangap (cypert 3) xoHe
Camelus ferus >xabaiibl TyHenep >xarajsbl.

Cyper 2 - Ipomenap Tyiieci [17] Cyper 3 - bakrpuan Ty#eci [18]

Hpomenapnap meH OakTpuaHmap AQpPUKaHBIH COJNTYCTIK O6JiriHeH A3HUSHBIH
IIBIFBICHIHA JIEWIH CO3BUIFAH BICTHIK IIOJIJI1 alMaKTapAbl MEKEH €TETiH 00Jica, >Ka0ailbl
tyienep Opranblk A3HUSHBIH CYBIK IIOJIEPIHIE TapaFaH.

Camelus TyvicbiHa xatatblH Camelus ferus Typi sxabaiibl €Ki epKemTi OakTpuaH
Tyteci 6obin TabblIaabl KoHe MOHFOMUAIBIK [00M meiHIH OHTYCTIK-IIBIFBIC 0O
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MeH Kprraiineiy [Namyn [oOu memnin meken ereni. Camelus ferus typi 2002 xxpuinan
Oacran XanblKapalblK TaOWFaT KOpFay OJarbIMEH >KOMBUIBIN KeTy Kaymi Oap
)aHyapinap TizimiHe enriziiren [16]. KanraraitmapasiH neHe TYPKbI dKUHAKBI, TYMCBIFBI
KBICBIHKBI, KYJIaKTaphl KbICKA, >KOTaNapbl €Ki ece Kimr Oombi kemenal (cyper 4). Yi
TyHenepine KaparaHaa KbUIAaM JKYTIpeli, OHJaFaH KWIOMETp/I MIapiiaMai >KyTipim
eTe anmazasl [19].

Cyper 4 — Exi epkeniti xkabaiipl Kanraraii Tyieci [20]

Lama xaoue Vicugna TybICbIHA *KartaTbiH TyWenep JIaTblH AMEpPUKaChIHBIH CYBIK
TayJbl aiiMaKTapblH MEKeH eTeni (Cyper 5).

l'yaHako
Nama

Cyper 5 - Ty#enepain onem OoMbIHIIIA MEKEH €Ty apeayaapsl [21]
12



Tayraitnakrap Hemece namanap (Lama glama) — neHe TYpKbl ipi kaHyapiap.
TayTaitnakrap TyMenepre Oac MilliHi, MOWBIHBIHBIH Y3bIH OONYbI JKOHE asKTapbIHBIH
Kanmbl OoMbIHINIA yKcac kenedi (cyper 6). Anaiina, (U3HONOTHSUIBIK TYPFBIAAH
allbIpMalIbUIBIKTAphl  0ap. Mblcanbl, onapiablH Oya3[blKk Mep3iMi  TyilenepMeH
caybICTBIpFaHaa Kpicka, 11 aiinpl Kypaiasl [15]. TayraiinakrapasiH O0#bI KbICKasiay
KeJiell )KoHe OJIap/bIH OpKelITepi ®oK. Eprene xabaiipl TayTaiinakrap AHJ Tayliap bIH
KOITEN MEKEH eTKEH, ajaiija, WCHAHJbIK IIalKbIHIIBUIBIKTAp/IaH KeWiH onap Oy
aliMaKTa TOJBIFBIMEH YKOWBUaH. AJI ONapAblH KOJFa YHpeTilyi ayram pet 0.3.1. 2-2,5
M.k. OypbiH Ilepyne opein anran [15].

Ampnaka (Vicugna pacos) — OmiK Taynbl aiiMakTapAbl MEKEH €TETIH >KaHyapiap,
JIeHE TYPKbI KOWIapra YKcaiabl, anaija, MOWBIHBI y3bIHAAy Keneai (cyper 7). Omap
TayTaillakrapra Kaparanga kiminey, Ouiktiri 80-90 cm. HeriziHeH XyHiI YIIIH
ecipureni [19].

I'yanako (Lama guanicoe) — OHTYCTIK AMepuKaIarbl €H 1pi CYTKOPEKTI KaHyap.
Jlenecinig emmemMaepi OoibiHIIa OyFbUIapFa yKcac kenmeal. Kasipri kesnme omap Tek
Ann taynmapeiaga Ilepymnen Ilataronumsra neiiin 4000 M OuikTikTe TapanFaH. by
»KaHyapiap/bl €Tl MeH Tepici yiuiH ycTaiasl [19].

Bukyunbst (Vicugna vicugna) — »abaiibl xaHyapiap, JIeHe eJeMiepl ryaHakora
KaparaHja Kiljey Kesei, 6acel KpIcKamay, Oipak KyJiakrapbl y3biH [19].

Cyper 6 — TayTaiinak [22] Cyper 7 - Anbnaka Tyiieci [23]

2023 xbUFBl MoNIMET OOWBIHINA TYHeJIepAiH oyieM OOMBIHINA Kbl CaHbI
mamameH 40 mwumoH Oactel KyparaH (cyper 8). TyienepaiH caHbl €H >KOFapbl
Mmemiekertepre Yan, Comamm, Cyman xoHe Kenmst sxatanapl. KazakcTtangarbl
TyHhenepnin canbl 243,4 MbIH 0acThl Kypaiasl [24].
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Tonynsuus canbl (M - MH/UTHOH 6ac)

S URNFTENE PUN B W RON EW B BN

Cyper 8 - 2023 xputrbl MaTIMET OOWBIHIIIA TYHETIEPAIH MEeMIIEKETTep OOMbIHIIA
Tapaity epekieniri [24]

1.2 Ty#enepiiH aybUlIapyallbUIGIFbIHAA Ta1aTaHbLTy bl

Tyitenep - kendyHkIMOHANIBI YH )aHyapiapbl. Onap CyT, €T )KOHe XKYH OHIIpici,
TPAHCHOPT, TYHE KapbICTapbl, TYpPU3M, aybUIIAPyallbUIBIK JKYMBICTapbl YIIIH
naiinanansiiaapl. Tylie CyTi MHCYIMHTE JKOHE MHCYIUHTUNTEC Oenokrapra Oaid. Tyiie
WHCYIMHI 0acka JKaHyapiap[blH CYTIHE KaparaHaa MHUIeIajlapFa KanTaliFaH,
OCBUJIAMIIA, OJ1 aC KOPBITY KOJBIHBIH >KOFaphl 0OIKTEPiH/IE MPOTEOIU3Te YIIbIpayaaH
KOHE KOPBITbUTyAaH KopraiFaH. Tyile CcyTl aHTUMHUKPOOTHIK KAaCHUETKE M€, COHBIMEH
Karap, OHBIH KaObIHY Tmporecctepine, Bupycrapra (AWUTB xone T1.0.),
caHpIpayKyJIaKTapFa Kapchl ocepi )KOFapbl, aHTUOKCHUIAHTTHIK JKOHE ICIKKE KapChl ocepi
Oap naktodepuH MEH UMMYHOIIOOyHTe Oaif [25].

Tyiie >)xaHyapbIH MaiifanaHy OarbITTapbIH Kejeciaei TiziMaeyre O0omaibl:

1) Er men mait enaipici. Exi epkemTi TyienepaiH €Ti jKeyre >kapamjbl, ToMi
OOMBIHIIIA KbIp KYCTapblHbIH €TIHE YKcac, ajaiifa, OHbIH KypaMblHAAa DIUKOTEHHIH
OoybIiHa OalIaHBICTBI TOTTI JOM IIBIFAJbI, ajl Mailbl KOWIBIH MailblHa YKCac Kelel.
ETTi j)xaHyap peTiHie Tyie calMakThl KaKchl )KHMHANABL, €T mbFbIMbI 50-60 % Kyparm,
keline 620 kr geilin kereni. Anaiiia, epecek Tyie eTi ipi Kapa Maji eTiHe KaparaHza
KaTThl, ©TC¢ TAIIIBIKTEI OONybIHA OalJIaHBICTHI €T KO3l peTiHae 2-2,5 xkacap Tyienep
FaHa maijananblianabl [25].
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2) Tyie xyH1 — aca KyHAbl mukizar. Tyle >KyHIHEH jkacanraH OyibiMaap ete
KbUTbl OOMybIMEH epekiienenenl. bip OakrpuanHan Oip KbIpKbIMHAH KeWiH opTa
ecenmel 6-10 Kr yH anbHagsl, an 1 kroxyHaeH 3,5-4 M2 Mata HeMece 2-2,5 TOKbUIFaH
xewmiip anbiHanbl [25]. Ty#enepai kbuiblHa Oip peT, TyJiey asKTalfaHHAH KEWiH —
MaMBbIp-MayChIM aiIapbIHIa KBIPKAIbL.

3) Tyiie cyTi ae aca >xorapbl Oaraynanaabpl. OHBIH ipi Kapa Majl CYTiHE KaparaHja
MaMIBUTBIFBL KOFApBhI, allaiijia, albIHATBIH CYT KOJIeM1 ip1 Kapa MaJIMEH CaJibICThIpFaHia
aspIpak — Olp aHAJBIK TYHE KbUIbIHA €H KO0l 1-2 MbIH JUTp, a1 opTa mamameH — 500-
600 yutp cyT 6epeni [25]. Ty¥e cyTiHiH 1oMi TOTTI KeJe i, adaiiaa ojl KOPEK IMeH CYIbIH
camachlHa OaJIaHBICTBI ©3repe anaanl. Tyle cyTi maiaanbl, opi eMAIK KaCUETKE Ue Jen
ecenTenesi, Oy OHBIH KYpaMbiHIa 0eoK, Maid, (hochop MEH KalbIUil Ty31aphl JKOHE
C BuTaMuHIHIH XOFaphl OomybIMeH TyciHaipiaeni [25]. Tyile cyTiHeH onem OoMbIHIIIA
aHAJIOThI KOK Ka3aK VITTBIK CYCBIHAApPHI - IITyOaT MeH KbIMBIpAH OHIIP LIS

4) Tyiie Tepici opTYypii KoJloHep OyHWbIMAAphIH jKacayFa maigananbuiaasl. Epecex
OaKkTpUaHHBIH TepiCl KaJbIH JKOHE JOpeKl Kelesl, ajaiija OHbI asfK KHiM, KaMIIIbI,
Oemnik jkacayra maijgamaHyra OOJajbl.

5) Yii TylienepiHeH anblHATBIH KW OTBIH PETIHJE MaijanaHbUIaIbl.

6) Tyienep Konra yipeTine 6acTaraHHaH Oepi eIl ailMaKkTapaa )KYK TaChIMalIbl
YIIiH KeHiHeH maipanaHpuiael. OnapabiH TaOWFATTRIH KaTaH >KaFaaiiapblHa JKOFap bl
OediMaeymuIri KyMJibl ailMakTrap/ia YJIKeH KAallbIKTBIKTap[bhl KEUIN OTy YIIIH eTe
BIHFAMIBI OO Keneni. Tydenepal Oyl MakcarTa maijanany, ocipece, ¥ bl JKiGek
XKomer men Conryctik Adpukana raceipiap O0#bI KeH eTek aimFaH [25].

7) Bipkarap MeMJIeKeTTep TYWelepli Typu3M OarbIThIHIA J1a TMaiI1alaHbIIbII,
eIl ailMakTapia Tyienepae cepyeHiey CUSIKTbl OUbIH-CAybIK TYPiH YCHIHAIBI.

8) Typkus xoHe bipikkeH Apa® oMIpiirt CHSKTBI MeMJIEKeTTepae Tyhe
KapbICTaphl aca TaHbIMaJl CIIOPT TYP1 PETIHIE KEH eTeK *airaH [25].

1.3 Tyilie mapyalllbUIBIFBIHBIH Ka3ipri Kargalbl JKOoHE olleM OOoMbIHINA Tyke
HIapyallbUIbIFBIHBIH Tapatybl

Onem OoiibiHIIA TyMenep Adpuka skoHe A3us aliMaKTapbIH/la KEHIHEH TapaJiFaH.
Tyilenep  nmomymsuusimapbiHbIH — Oyjiail  Tapalybl  KIMMAaTTBIK-T€OrpagusiibIK
XKarnalinapMeH Tikened OaitnanbicThl. Tylenep, HEri3iHeH, KJIMMaThl KaTall )KoHE Cy
pecypcrapsl Tammibl aiiMmakrtapaa kesgeceni. Tasy Ilerbic, Contyctik Adpuka,
OHrycTiK A3us )KoHE ABCTpaJUSIHBIH KeiOip OesikTepiHae Tyienep MOmysiiusiiap bl
YKaKChl KaybimrackaH. JlereHMeH, coHrbl xbuinapbl AMepuka Kypama Ilrarrapsl meH
Eypona cuskTel mocTypii emec ailMakrapna Jjga Tyle lapyalibUIbIFbIHA —JIeTeH
KbI3BIFYLIBUIBIK apTyda, Oyja ONaplblH OJEyeTTI SKOHOMHKAIBIK Maiiacel Typasbl
xa0apJapIbIKThIH apTyblHA OailaHbICTHI [26].

CoHFBI KbUIAAPHI KIMMATTBIH ©3Tepyl, TIPIIUTIK OPTACHIHBIH JIE€TPaJallsChl dKoHE
pecypcTapra JereH OOCKENEeCTIKTIH apTyblHa OaiaHbICTBI TYHeNepAiH TaOuru
TIPIIUTIK €Ty opTachiHa Kayinm TeHyne. KelOip oKuiaynanfaH MOMYNSLUsIapIaFbl
UHOPUAMHT >KOHE TEHTHUKAJBIK OPTYPJUIIKTIH TaNUIbUIBIFBl TYHENepAiH IeHCAYIbIK
KOPCETKIIITEpPl MEH OHIMJUIIHIH TOMEHACYIHEe ajblll Kelyl MYMKIH. JlereHMmeH,
BETEPHUHAPJIBIK MEAMIIMHA, TEHETHKAa MEH CeJEeKIMs IKETICTIKTepl TyHenepain
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OHIMIUTITHAIBIN KeTyl MyMKiH. JlereHMeH, BEeTepUHApJIbIK MEAHUIIMHA, TeHETHKa MEH
CEJICKIUS KETICTIKTEP1 TyhenepAiH a 0allIaHbICThl KYMBICTAPhI OPTYPJli TEHETUKAI BIK
OY3BUIBICTAPIBI TY3€Ty KOHE KAKETTI OHIMAUIK Oelruiepil skKakcapTy MaKCaThIHa
KeHIHEeH mnaijnananbuiafel.  CenekuMsuIbIK — KYMBICTap, ocipece, Oenruii  Oip
HSKOHOMUKAIBIK MakKcarTa (MbICaibl, CYT HEMeCe €T OHJIpici YIIiH) MaiiiagaHbuIaThIH
TYHenep/IiH kaHa TYKbIMIAPBIH IIbIFapyFa OareiTTanFan [26].

Tylienep Koramaa yiakeH MOACHM KYHAbUIbIKKAa ue. Tyiienep Oipkatap ennepiaix
CaNT-I9CTYpiepinae, (QecTUBAIbAap MEH MepeKeepiae epekiie OpbiH amaasl. Ocbl
MoZieHH OalaHbICTapbl KOFAITHIN aliMay TyWe IapyallbUIbFbIMEH aifHaIbICAThIH
KaybIMIAP/IbIH ©31H]IIK €pEeKIIeNiri MEH MYPAaChlH CaKTay YIIiH ©Te MaHb3ABI [26].

1.3.1 Adpuka enngepinieri Tyle mapyambulbFbl

Onemaik Tyenep nomymsuusiapbiaelH 80 %  mexken ereTiH  Adpuka
KOHTUHEHTIHE TYWe IIapyalibUIbIFBIMEH aiHaNbICY[IbIH OJIEYMETTIK KOHE MOJICHHU
MaHb3bl aHblK. Herizinen, onap Comanu, Cynan xkoHe Dduonus aymarblHla KONTEI
TapainraH. bipikkeH ¥artap YUWBIMBIHBIH A3BIK-TYJIK >KOHE aybUl IIapyallbLIbIFbI
yiibiMbl  (Food and Agricultural Organization (FAO) of United Nations)
CTAaTUCTUKACBhIHA CoMKec, Adpukama TyWenepaiH caHbl Oip amamra makkanga 20
TyWeH1 Kypauasl [27].

Faye e3iHiH opinTecTepiMeH Adpukanarbl Tyie IapyallbUIbIFbIHBIH MaHbI3bIH
TYCIHIIpE OTBIPHIN, MYHJAFbl MEMJICKETTEp/l OIpHeIIe KaTeropusra TONTACTBHIPIBI.
Mysnna Comanu Tyie mapyambUibiFbl OOMbIHIIA OipiHINI OpbIHAA Typca, Hurepus
CUSIKTBI 0acKka MeMJIeKeTTep/ie OYJI apyalbUIbIK TYP1 TOMEH JeHrelae naMbiran [28].

- Tyiie miapyambUibiFbIMEeH alfHaNIBICY OenceHauniri ToMmeH MmemiekeTrtep (<1 %):
Hurepusi, Ceneran xone bypkuna-®daco;

- Tyiie mapyalibUIbIFBIMEH ailHANBICYy OCJICEHAUNIT oOpTalia MeEMJEKETTep
(1<x<8 %): Mapokxko, Amxup, Eruner xone JIlupus;

-Tyie  mapyallbUIBIFBIMEH — aWHAJBICY — aybUIIAPYallbUIBIK  CAJIACBIHA
HKOHOMHUKAHbIH OachbiM OeiriH KypaiTeiH memiekeTrtep (8<x<20 %): Tynuc, Hurep,
Yap xxone Cynas;

- DKOHOMMKAChIH/Ia TY#e mapyalbUIbiFbIMEH alHaJIbICY OacTbl OPBIHJIBI aJaThIH
memiiekertep (x>20 %): Comanu, MaBpuranusi, JxulyTu [28].

Meicaner, Comanuae apoMenap SKCIOPThI IIETeN BalOTACHIHBIH HETI3r Ke3l
OoJbIll TaOBLIAJbI J)KOHE CYTKE JereH cypasbIcThiH 60 % Tyile mapyalibulbIFbIMEH
KaMTaMachI3 eriefdi [28].

Adpuka MmemieKeTTepiHae TyHenepi ecipyliH eKi *Kyiecl KapacThIpbUFaH:

- Kyiiecis, epkin ecipy (0akbUIayChl3 CENEKUIMUSIIBIK KYiie);

- TyxpiM OoiibIHINA, TYME MIapyallbUIBIFBIH XYPTi3€TIH aJaMHbIH OaKbUIaybIH/1a
Kyheni Typae ecipy (0akbUlaHATBHIH CENIEKIUSIIBIK Kyiie) [28].

Kyiieciz ecipy Tyie mapyambUIbIFbIHBIH JAJCTYPIl 9/1iCi OOJBINT TaObUIAIbI KOHE
MyH/Aa Tydenep TaObiHbI ~ OakbulayChl3  KauAblpbUIagel.  Herizinen,  Tyiie
[IapyalibUIbIFBIMEH ~ afHANbICAaThIH — aJaMjJap JKaHyapiap TaObIHAApbIH OipHeme
allapra cy MaHbIHAAFbl aliMakTap[a KaJJbIpbIl, TEK TOJJIey Mep3iMi JKaKblHAaFraH1a
HeMmece TaOBIHHBIH JEHCAYNbIK J>KarlaiblH Oaranay YIIIH Kedin Typaasl. MyHnan
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oMicTIeH Tl ofici OoJyibIl TaOBUIAABl JKOHE MYHIA TyHenep TaObIHBI OaKbUIayChi3
KaJAbIpbUTaibpl. HeriziHeH,

MyHpai cenekuusbK KYHeHIH apThIKIIBUTBIKTAPHI:

- )KanyapnapablH YJIKEH ailMakTap MEH ©HIMJI1 >KalbUTbIMIapAa €pKiH KO3FaITybl;

- )Korappl SKOHOMUKAJBIK THIMIUNK (Tydenepial ycrayra >KyMcanaThblH
IIBIFBIHAAPBIH TOMEH OOJTYBI).

Aca MaHBIBABI KEMIILTIKTEPI:

- Kanyapnap eJiiMiHIH BIKTUMAJIBUIBIFBI KOFAPbhl (GKBIPTKBIIITAPbIH Oac cary bl
*)oHe T.0.);

- ToMeH OHIMIUIIK;

- Erinaik xepnepre TUrizuieTin 3apaan [28].

bakplmaHaThIH CENeKIUSIIBIK KyHenae Tyile TaObIHBI MallIbIMEH OaKbUIaHa bl
KOHE JKAWbUIBIMABIK SKepJiepAl TaHaay >KOHE KO3Faly OarbIThIH aHBIKTay OHBIH
MiHJETIHE KYKTeneni. MyHaai xyliene Tesey, JeHcay/blK KarIalblH TEKCepy JKOHE
CyMEH KaMTamachl3 €Ty OakpllayFa ajlblHFaH. [aObIHAapAarbl TYHWETEPIIH CaHbI
AdpukanbiH opTypiai mMemiekerrepinge 20-100 6ac apanbblHAa aWBIPMAIIBLTBIK
acaiipl. bakbUTaHATBHIH CENEKIMSUIBIK KYHe >KalbIMABIK alMakTapbl IIEKTEYIi
OONaThIH >KOHE Tyile IIapyallbUIbIFbl YKOHOMHUKACHIHBIH MAaHbBI3/IBl CajlaChl OOJIBIM
TaObUIATBIH MEMJICKETTEpJIC KOJFa allblHFaH. MyHmail mMeMileKeTTepre, HeETi31HEH,
Conryctik Adpuxka enaepi (Tynuc, Comanmu, MaBpuranus xoHe J[>xulyTH) >katabl
[28].

bakplmaHaThIH CENEKIUSIIBIK JKYWEHIH apThIKIIBLUIBIKTAPHI:

- [llapyamnbUIbIKTBIH Oakbliayaa OOMyHl;

- Ty#ienepaiy »*ofaay BIKTUMAIABUIBIFBIHBIH TOMEH/IITT,

- OHIMILUTIK JCHIeHiHIH >KOFapbl OOYHI.

Kemmrinmikrepi:

- OHIM eHJIIpyTe KETETIH IIBIFbIHIAP;

- Tylie mapyalbUIbIFBIMEH alHATIBICATHIH MaMaHJaHFaH MaJIIbUIAPABIH a3/bIFbl;

- Kenik KypayiapbHbIH KakeTTutir [28].

Adpukana Tyie mapyallbUIBIFBIHBIH TapalyblH YII HEri3ri aWMakka OeJin
Kapayra Oonazsl [28]:

- eirpic Adpuka: Comamu, Cynan, Dpuonus.

- Conryctik Adpuka: Eruner, Jluus, Tynuc, Amkup xoHe Mopokko;

- Opranbik Adppuka: Kenus, Yan, Manu, Masputanust xxone Hurepusi.

Comamu, Cynan xoHe Dduonusga TyHenepai ecipy Xk yieci ipi TaObIHAAPIBIH
oomyeiMen (100-5000 6ac) xoHe TYKBIMAAPABIH OPTYPIUIIIMEH epeKIIeIeHe .
Kanyapnapaeiy oprama maccacel 400-750 Kr apacbiHaa aybITKbII, opTa maMaMmed 650
KI Kypaiasl [28].

Tyitenepai ecipy MakcaThl oJapAblH TYKbIMbIHA OaimanbicThl. Kasipri ke3ne cyTTi
OarbITTa OCIPUICTIH TYWEJEep/iH CaHbl ©Cyae, MyHJal Tyilenep KyHIHE OopTa IIaMaMeH
5-10 mutp cyt 6epeni. Tyite cyTiH Hapbikka mibrapy Comanu meH Dduonusiga Kojira
anpiarad. CygaHna Majbuiap KeIITeNn eMip Kellin Tyie mapyambUlbiFbIMEH Katap,
eriH IIapyallbUIbIFBIMEH JI€ aifHasbicaabl. TaObIHAAFbl TyHenepaiH opraima caHsl 200
IIamMachIHIa oHE OHBIH 2/3 aHANBIK aapainap, 1/3 aTanslK gapanapasl Kypaiasr [28].
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Adpuka MeMIeKeTTepiHAe Tyie MapyalbUIbIFbIH — KYPri3yleri  Herisri
KUBIHIIIBUIBIKTApFa  aybl3 CYAbIH JKETICIICYUIUNri, TyHenep apacblHAa opTypii
aypyJapblH Tapalybl JKOHE BETEPHUHAPIBIK KBI3METTIH KETKLTKCI3 OOMyBl >KaTaibl.
Tyile mapyanibUIbIFbIHAH aJIbIHATBIH ©HIMJIEp OoibIHIIa Adpukana 6acTbl OPBIHJIBI €T
eHipici amanbl (anemuik Tyie eriHiH 80 % xywirbl Adpuka ennepinae eHAIpiIeni).
An cyT eHiMzepiH any Oiprama mekreym [28].

Adpukana Tyiie mapyalbUIbIFBIH KYPTizy Oipkarap kenepruiepre ue [29]:

-Comanu  cusIKTBI ~ OIpKarap MeMIJIEKETTeple Tyile IIapyallbUIbFbIMEH
alfHaJIBICyFa JIETeH YKOHOMUKAIIBIK KbI3YFBIIIBUIBIKTHIH TOMEH OOMYHI;

- Tyite mapyamblIbFbIMEH alfHAJIBICY/Ia JKOHE Oakpliay >KyHeJepiHae AoCTypdl
QNICTEPIiH FaHa MailiaJaHbUTybl;

- Tyiie  mapyambUIbIFBIH  MOJEpHH3AIMsIayda  KE3IECeTIH  KOFaMJIBIK -
HKOHOMHUKAJIBIK KOHE TEXHUKAIBIK KUBIHIIBUIBIKTAP;

- Ty¥#ie eHIMIEp1 YIIIIH 5KaKChl YIUBIMAACTHIPBUIFAH HAPBIKTHIH OOJIMayBhI;

- Tyiie mIapyambUIbIFbl CEKTOPBIH JaMBITyFa KaThICTBI OPTYpJl MaciiTtadTa
Oarmapiamaiap MEH CTpaTerWsuIaplblH JKEeTKUTIKCI3MIr: YITTBHIK, >KEPTUTKTI JKOHE
XaJTbIKApaJIbIK;

- Tylienepai caTyMeH aifHajbICAThIH AaCCOLMAIMSIIAD MEH KOOTNEepPaTUBTEPIiH
JKETKIJIIKCI3III;

- FpibiMu  KeTICTIKTEpre KapamacTaH, Tyienepre KaTbIiCThl —aKMapaTThiH
YKETICTICYIILIIT YKOHE OChI JKaFaalIbIH OYJI CEKTOP/IbI TaMbITYFa MYMKIH/IK OepMeyi,;

- Ty#ie eHIMIEpIH )KapHaMaayFa apHaJFaH MYMKIHIIUTIKTEPIIH a3/bIFbL.

Adpuka  MemilekeTTepiHAe  Tyde  IIapyallbUTbFbIMEH allHANBIC Y bIH
apTHIKIIBUIBIKTAPHI:

- AppuKaHBIH 16JI/T1 )KOHE MIOJCUTTI alMaKTapbiHIa TYPATHIH XaJIbIKThIH 0achM
OeuiriHiH TaObICBI  OOJBIT TaOBLIATBIH TYWE IIAPYalllbUIBIFBIHBIH ~ KOFaMJIBIK
MaHbI3]1bUIbIFBL;

- Tyiie 1mapyalllbUILIFBIMEH aNHANBICYJBIH E€pEeKIIeTIKTepl KoHIHIe OuliM
JICHTeHiHIH >KOFapbl OOMYBHI;

- TemeH eHIPICTIK MIBIFBIHIAD;

- Tyiie eHiMaepiH oHIIPYAIH TaOUFU >KOHE OUONIOTHSIIBIK KaFJaniapbl OlapabiH
MaJl IIapyalbUIBIFBIHBIH 0acKa OHIMAEPIH aIMacThIpybIHA MYMKIHIIIK Oepyi;

- MaHp3apl  OHIIPICTIK  MOTEHIUAIIBIH O6omybl  (omemmik  TyHenep
nonyysiusAchiHbIH 80 % ochl aliMakTa 1ofrsIpyanrad) [29].

1.3.2 A3us enaepiHjeri Tyie mapyambulbIFbl

ONeMIIK Tyhenep Momysaiusichl OoiibiHIIa AQpUKagaH KEHIHTT eKIHII OPBIHIBI
A3ug MemiiekeTTepl anajael, MyHaarel Tyenepain 70 % Yumicran meH Ilokictannaa
mofrblpimanrad  [30]. Asusima Oip OpKemTi >XKOHE €Ki OpKemTi Tydenep e
Ke37eCKeHIMEH, Oip epkemTi Tyhenep Oacbim kenemi. OmapablH MEKEH €Ty apealibl
AyraHcTanHaH Oacran conTycTik-1biFsic Mpan sxone [1okictan aitmakrapbiHga 6ackiM
keneni. Exi epkemTi Tyienep A3usHbIH opTaiblk Oedirinaeri Ouikrtiri 2000 M acatbin
Taysbl alMakTap/ia kemnren kezaeceni. Tyienepaid Oy TYpi CybIK Tayllbl alilMaKTapibl
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MEKEH €TKEHIMEH, ojlapAbl aya Temreparypacbl 21 °C TeMeH aliMakTapaa Ke3IecTipy
KUBIH.

Tyiie mapyalbUIBIFBIHBIH OHIMAEPIH Malianany, Heri3iHeH, Ayrancrtal, Mpan,
Yunicran sxoHe Ilokictannma keHiHeH KoiFa aibiHFad [30]. A3usi MeMJeKeTTepiHae
TY#e mapyambUIbIFbIH JKYPTi3y JKyHeci OChl aliMaKThIH KIMMATTBIK KaFJaiiapbiMeH,
TonorpadusAChIMEH, KOPEK Ke31 PpeTiHIe MaigajlaHbUIaThIH  ©CIMIIKTEPIiH
OPTYPIUIITIMEH, Cy KO3AEpPiHIH Tapally epeKIIeNiriMeH, KOFaMJIbIK-MOJICHU XOoHE T.0.
HOpMaJIapMEH aHBIKTaJIa bl

Murpanusinslk OHIIPICTIK Ty#e MapyalibUIbFbl IApYallbUIBIKTEI TayJbl KOHE
IeJ1/11 alMaKTap/ia >Kyprizyre OarbITTaIFaH >KOHE KeJeCiIel YIII HeTi3T1 cUmaTKa He:

- Tyiienep >kalbUTbIMIapFa JKEKe eMec, 0acka Mall TYpJIepIMEH apaiac xioepiiei.
byn CTpaTerusl MaJTIITBITAPBIH 0TOACHUTBIK KOFaMIbIK-DKOHOMUKAJIBIK
epeKIIeTIKTepiHe OalIaHbICThl KATBIITACKaH.

- TaObmmapapiH Oip OpBIHAA >KaWbUIMad, yHEM1 KO3FajbicTa OOMybl TIPIIUTIKTI
cakTaylblH (QyHIaMEHTAIbAbI CTPATETHUACH! OOJBIN TaObIIA b

-byn Taburu amar HeMece a3bIK JKETICIIETeH >KaFjaijga MalbiFa Oacka
aliMakTapJaH MalIIbUIApMEH MaJl caHbIMEH Oeicyre MyMKiHAik Oepeni [30].

Murpanusi TaOuFaThIHBIH OPTYPJIl OOMybIHA ColiKec, OVJI Kyie Kenecifel ekire
OomHenl:

a) Kellli-KOH OHJIIPICTIK KyHect;

o) Maybl O1p OpBIHHAH EKIHII OPBIHFA allayFa HETI3/IC/IeH KYHe.

Harb13 ke1i1i-KoH eHipicTiK xyheci Ayranctal, Mpan sxone [1okicTanna keHiHEeH
TapaJiraH >KOHE MYHJal )Kyie MeMJIeKeTapallblKk MUTpalsiFa ocepid Turizeni. MyHai
KOILITIEHIUTIK MayChIMJIBIK epeKiieikTepre OainanbicTsl [30].

TypfrpulbIKTBI ~ OHAIPICTIK Kyile Oenriienren Oip aiiMakTa FaHa Madi
[IapyanibUILIFBIMEH KaTap, €riH IIapyallbUIbIFBIMEH 1€ allHAJIBICAThIH ajamMjiap YIIiH
taiMal. MyHpait xxyiie [TokicTaHHbIH KelO1p aliMaKTapbIHa >KOHE OHBIH Y HIIICTaHM €H
neKapagac aiMakTapblHiaa KeHiHeH Tapanrad [30].

1.3.3 Kazakcranmarbl Tyiie MIapyallbUIbIFbIHBIH KaFaanbl

Kazakcranma Tyiie mapyamibUIbIFBIHBIH TapUXHU TaMbBIPbl TEPEHIE JKATHIP KOHE
Ka31pri yakbITKa JEHIH €1 MOJICHHETI MEH SKOHOMMKACHIHBIH MaHbBI3/Ibl 06JIiTT OOJBIT
kanyna. Kazakcranga Tyie mapyalbUibFbl, Oomkam OoiibIHINIA, 6.3.1. OipHEIIe Fachlp
OypeiH maiima OonraH. KaszakcTaH ayMarblHBIH KOHE JTHHKAJIBIK KeIOeTI OpKenKi
Ooonran. MyHna ewmip CypreH opTypii VAT OKUIIepi 3THOTEHEe3Nle ©3 YJIeCTepiH
Kkannplprad. ContycTik >koHe Opranblk A3WSHBIH IHOJII alMakTapbl dJIeMIIK
OPKEHUETTIH €H KOHE TYPJEpiHiH O1pi - KOIITEH A1 MaJl apyallbUIbIFbIHBIH OPTaJIbIFbI
oonran. Kosa poyipiHe ToH AHIPOHOB MOJCHHMETI ECKEPTKIIITEPIHIH apachiHIa
TyHenepain mycinaepi ae tadburran [31].

Ty#enep KelNeHaIEp ©MIPIHE MaHbI3Ibl OPBIH aJFaH - TYWEIepIeH aJIbIHATHIH
OHIMIEpiH OaplibIK TYpl KEHIHEH MaialaHbUIFaH: €T, CYT, XKYyH, Tepi. CoHbIMEH
Karap, TyHenep »KYMBIC KYIIl PETIHIE /e MaliJalaHbUIbII, KOIIi-KOH Ke3iHAe KHiM-
KELIEKTep MEH KHWi3 YWlIepAl TachkiMaijay YIIIH TanTblpMac keusik OonraH. JKakeiH
TYBICTapaH KypaJaThlH KIIIIripiM aybUIIapia AKYMBIC KYII pETiH/e Nai1aaaHbuiaThlH
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kem gerenge 5-10 Ttyite Oomran. KeifiHipek, cayma-caTThlK TI€H Tayap-akiia
KaTbIHACTApPBIHBIH ~ JaMyblHA  Coiikec, TyHenep  KepyeHaeple  Tayapiapsbl
TachIMAJIAyIIbUIAD PETIHAE AKOHOMHUKANBIK TYPFbIIAH THUIMII >KaHyapiap OOJbII
ecentenal. Mynnai tyiie kepyennepi Kazakcran aymarbiHan Tayapiapibl ConTycTik
Adpuka, Kimni Asus, [lepcusi, Keirait, Ayrancran, Typkictan xone Pum GarbITbiHAA
tTaceiMaiianbl. Kemik Kypanbl periHae TyHenepiH MaHbI3ABUIBIFBI OCHI TYCTa ©3
HIapbIKTay IIeriHe xerTti [32].

Tyie mapyamsuibiFbl KazakcTanna oObeKTUBTI KoHE CyOBEKTHUBTI JKaFaaiiapra
OailIaHBICTBI  OPTYPJIl KapKbiHIa nambinel. Kazakcran aymarbiHblH Kenec Oparbl
KypaMbIHa Kipyl yakeITbiHIa TyHenep OpbmOop, CtaBpomnonb, AcTpaxanb, Camapa,
VYda, Xaprokob, [lonTaBa aliMakTapblHIa aybUIIIAPYANIbUIBIK JKaHyapbl PETIHIE
naiinananeiuFan. 1927 xputbl pecniyOnukana 1,2 miH. 6ac Tyie ecipiice, KyITer
KYPTI3UITeH YKbIMIACTBIPY casicaThiHbIH cannapbiHan 1941 xbuiel Man canbl 104,6
MBIHFa JCHIH KeMini, Kedinri 70 XbUFa XKYBIK yakbIT apaybiFbiHAa 105—154 MbIH
O6actel Kypanbl [31]. Kazakcran o3 TOyencCi3miriH ajfaHHAH KEeWiH YKBIMIBIK
MIApYalIbUTBIKTBIH,  KYJIIBIpAaybl — OCEpIHEH  MEMIJIEKETTe  aybUIIapyallbIIbIK
JKaHyapJlapbIHBIH CaHbl KYpT a3aiibinl KeTTi. Tyile caHbl OOWbIHIIA €H >KOFapbl
kepcetkinike (153,9 mbiH) 1994 xbutbl Ko xeTkiziial [31]. YaksIT oTe Kemne xaraait
TY3€JII, YCaK IIapyallbUIbIKTap MEH ipl (hepManapbplH Mmaiga Ooybl HOTHXKECIHIIE
MaJl [IapyallbUILIFBIHBIH ~ TEXHUKAIBIK 0a3ackl KajbimrTaca Oactanbl. MyHnai
depManap aybUIIIAPYaIIBUIBIK JKaHyapiIapbIHBIH HWMIIOPTBIH KOJIFa ana OacTajibl.
Amnaiina, ycak mIapyambUIBIKTapAblH OacbkiM  Oeniri o3 depManapblH  3aMaHay U
TEXHUKAaMEH KaMTaMachl3 €Tyre KapKbUIbIK ce0enTtepMeH Kalinerci3  OOofbl.
Kazakcranma ipi  Kapa MaJl IIapyamibUIbFbl  OPTaHbIH  TaOWFU-KIMMATTBIK
KargainapbiHa eTe OeifiM OOJbIN KeyiMeH epeKIIeNeHiN, CYT MeH eTTIH Heri3ri Ke3i
peTiHIe aambica, KO ImapyalibUibiFbl Eaiunbaii CHSAKTBI OHIMJIUIN JKOFapbl KOM
TYKBIMJIAPBIHBIH aPTHIKIIBUIBIKTAPHI €CEeOIHEH, all KbUIKBI IIapyallbUIbIFbl CYTT1 )KOHE
eTTi OarbITTa Jamy ycTinae. Tyle mapyalibUiblFbIHA KeJETIH 0oJicak, Kasipri Kesje
eMMi3eri OyJI apyalbulbK TYP1, HET131HEH, CYTTI OarbITTa, IIy0aT ajly MakcaThIHIA
namy yctinge. CoHbIMEH Katap, OyJI caja IIeJiJl *oHE IMIeJISWTTI aWMakTaparbl
XaJIBIKTBI €TTCH, )KYHMEH KOHE TePIMEH KaMTaMachl3 €Te/l. JKOHOMUKAIIBIK TYPFhIIaH
ayFaHza, Tyle mapyanbUIbiFel 0acKka Y )KaHyapiapbIMEH CaJIBICTBIPFAHAA aca THIM/II
IapyambUiblK caiackl Oombin TabbuIanbl. Epecex tyhenepain camarbl 500-800 kr
JIEUIH KeTe/l xKoHe ONlap/IbIH PEeNpOAYKTHUBTI KeTuryl 2-3 kacka colikec kejeni. Aya-
palbIHBIH KaTaH >KarJailapblHAH OJIApAbl KAJIbIH JKYH >KaMBbUWBICHI KOPFaWIbI,
COHJIBIKTAH OJIap BICTHIK KOHE CYBIK KIIUMaTKa Oipmei tertern Oepe amaasl [31].

KazakcranubiH (Qu3ukanbik-reorpadusyiblK  KeIOeTIH eCKepe OTBIPHIN, TYyiie
HIapyanibUIbIFbl, HEri31HEH, OaKTpuaHAaplbl yCTayFa OarbITTAIFAHIBIFBIH aHFapyfa
6omaasl [30]. Aceln TYKeIMABI TYHenepai KazakcTaHHBIH, HETI31HEH, OHTYCTIK >KOHE
OaThic aiimMakTapblHaH Ke3aecTipyre Oosanbl. KazakcTaHHBIH I1apya KOXKaJdbIKTap bl
Kenecied Tyhe TYKbIMAAphIH ecipedi: Olp epKewmTi apoMenapiap; €Ki ©pKelTi
Tyillenep - Kazak OaKTpuaHbl, KJIMBIK OaKTpHAaHbI, MOHFOJ OaKTpPHAHbI, SPTYp.JIi
KOMOMHaLMSAJIAPMEH allbIHFaH TMOpuU Tyhenep - TYpPIKMEH apBaHachl, Ka3aK apyaHachl
*)oHe 1.0. [32].
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Comnrbl xbuinapbl Kazakcrangarbl Tylienep NOMyISUUSIAPBIHBIH CaHBI OCYJE.
ConbIH imiHae, OakTpHaHIAp KOFapbl OACBIMIBUIBIK KOpPCETCE, ApoMenapiap MeH
OJIapAbIH apaiblKk THOPUATEpIHIH CcaHbl aca Korapel emec. Jlpomemapmap MeH
OakTpuaHIapAaH ajblHFaH OIpiHINI yprak TMOpUA «Hap» JEreH arayra ue OOJIbL.
OnapnbiH 6aralbUIBIFBl ©TE KOFaphl. MacereH, HapIapablH JEeHECIHIH ipi OOJbIN Kelyi,
¢bu3MKaNbIK KYIIHIH MOJ OONyBI, €TTi JKOHE CYTTI OHIMIUITIHIH € MKOFaphl OOIybI
oJapAbl  JKOFapblla aralFaH OakTpuaHaap MEH JApoMejaapriapra KaparaHzaa
apyambUIbIK YIIiH TAiMIL eTemi [31].

KazakcTaHHBIH KOITEreH aiiMakTapbl TYHe TYJIriH ecipyre aca KoJailsibl OOJbII
keneal. Meicarel, emimizgeri 180 MutH. TekTap[aH aca >KalbUIBIMIBIK KepaiH 80 MIH.
reKTapbl Ied JKoHe 36 MJIH. TeKTapbl IIeJIEHT aiMakTa OpHAJTACKaH, OCHI
XKaUbUIBIMIAPABIH Ka3ipri ke3ne Tek 43 % rana madnananeuiafbl [32]. OHIMOLIIT
HaIap OChIHIAW >KaWbUIBIMIIBIK >KEpJIep/Il TOJBIFBIPAK >KOHE THIMJI MakaajgaHy YIIiH
KOM JKOHE KBUTKbI MIAPYalIbUIBIFBIMEH KaTap, TyHe MapyalibUIbFbIH Ja TAMBITY KaKET.
Tyitenep TemneparypaHblH MaKCUMAJIbl oHE MUHHMAJJbl KOPCETKIIITEpPIHE, KYH
paaManMsIChiHa, KOPEK JKOHE Cy KO3IHIH TalllbUIbIFbIHA  TO3IMJ1  Kejenl.

Kazak Oakrtpmanmapein  Kazakcranma (92 %), Keipreiscranma, Peceit
®denepanusiceiHblH,  Actpaxanb, CapatoB, Bonrorpan o6mbictapeinaa (8 %) ecipeni
[33]. Kazakcranna OakTtpuangap AJiMatbl OONBICBIHBIH bankain aymaHbsiHaH Oacrtar
conryctik Kazakcran aiimarbl apanbirbiHOa ke3geceal. OmapiblH Je€HeC! Y3biH,
KoKiperi keH keneni. Kazak OakTpuanmapblH MaijagaHy MakcaThbIHA COMKEC Keneciaen
TONITACTBIPA/IBL:

- ErTi-kyHa1 OareiTTa ecipiieTiH TyHenep. Epecek TylenepaiH *YH KbIPKbIMbI
KbUTbIHA 8-15 KT Kypaiibl, 071 TyYHEHIH >Kachl MEH XbIHbIChIHA OaitmaHbICThI [33].

- ErTi-cyTTi GarbiTTa ecipiieTiH TyHenep. ATanblK gapajapAblH Tipi Maccachl
opra mamMaMeHn 670 Kr, al aHaNbIKTapAbIH canMarbl 580 Kr Kypaiabl. ATalbIKTapaa
€TTIH opTalla MbFbIMBL 55 %, an ananeikTapaa 53 % Oombin kenemdl [33].

-CyTtTi OarpITTa ecipiureTiH Tydenep. 12 aibIK JakTamus —KE3CHIHE
aHAJIBIKTapAbIH CYTTI eHiMaulri 1750 kxr kepcerinm, CYTIHIH MalibuiblEbl 5,6 %
Kypauael [33].

Kazak apyanacel TyHeHIH achbul TYKbIMJIBI TYPiHE *)aTaabl. KazakcTanma onapibiH
anmbl canbl 1000 Gac mamMacklH Kypaiabl, aHaJIBIKTapbIHBIH caHbl — 250, onapablH
TyKbiM Tasaibirbl 100 % cakramran [33]. By skaHyapnap[blH HETIi3ri Maccachl
Onryctik  Kazakcran,  Mamnrbictay, KeBbuiopaa,  Artbipay  0OJbICTapbIHAA
HmIOFbIpIanFad. AtamraH TyKbiM TuOpunri Kypr tylenepin apBana Typikmen
Ty#enepiMeH MIarbUIBICTBIPY HOTHXKECiHAe anbiHFaH [33].

TypikmeH apBaHackl — Oip ©pKemITI Tyle TYKbIMbIHA >KaTajbl, O30€KCTaH MEH
Kazakcranna ecipuieni. TypikKMeH/IK apBaHaHBIH TYPIIIUTIK TOPT TUIIIH aXXbIpaTabl:

- CakapiiarbH CYTTI-€TTi THIII,

- EpOeHT cyTTi THIIL;

- UpanapIK eTTi-CYTTI THI;

- Kazak erti-cyTTi TyKbpIMinIunik tumi. Epecek artanbikrapabiH OuikTiri — 185 cwm,
aHAIBIKTapbIHBIH OWIKTIMT — 180 cM. ATambIKTapblHBIH Tipi Maccackl — 750 kT,
aHaNBIKTApBbIHBIH canmarbl — 580 kr. 12 aif nakranust Ke3eHIHAETr! CYTTIH HIBFBIMBI —

21



2800 xr, oprama MaiabUIbIFEl 3,8 % Kypaiiasl. ETTiH mbreiMbl atanbikrapaa 60 %,
aHanbIkTapaa 57,5 % xypaiiger [33].

XKorapeina aran eTkenaei, 2023 xpuiabiy 6aceinna Kasakcranngarsl Tyienepai
caubl 243,4 mbiH Oacthl Kypaawsl [24]. Keke aiiMakrtap OoWbIHIIA TYHEIEpIiH €H
JKOFapbl caHbl MaHFbICTay OONBICHIHAA Oaiikammbl: 89 MbIH Oac, eKiHIII JKOHE YIIIHIII
opeiHna Kembuiopna (63,7 mbiH Tyiie) skoHe Typkictan (42,7 MbiH 0ac Tyiie)
o0BpIcTapbl OpHanackaH [33].

XKammnel, conrsl 10 xbpuina Kazakcrangarel tyiienep cansl 54,5 %-fa yiFaijsl,
Tyhenep CaHbIHBIH ©Cyl, ocipece, »>KeKe MeHIIiKk ¢depmMasap MEH MIapya
KoXKabIKTapbiHAa Oaikamanbl. 2013 >KbUlbl MYHAAN KOXKaJBIKTaparbl TYWeJIep CaHbI
164 795 6ac 6omca, 2022 xbutbl 254 595 Gactel Kypaasl (cypet 9) [34].

Ipi kapa man Koii Ewki Wowka  Xbinkbl Tyiie TayblK
_________ ™ w we™W v
5690041 15137 217 2496057 1031573 1686241 164795 33473959
5851227 15197 780 2362824 922296 1784510 160915 34173098
**********
**********
6413205 15884814 2299424 834230 2259218 180077 36852183
*********
7137928 16 399 306 2278562 802684 2623713 202176 44 452 939
""""""
""""""

19014 009 2262676

Cyper 9 - 2013-2022 xpuigapaa aybUIlIapyalibUIbIK JKaHyapiap CAHBIHBIH ©3Tepy
TUHAMUKAChl [34]

22



1.3.4  Ty#enepaiy TUOPUIN3ALIUSACHI KOHE ruopu Tyienepain
HIapyallbUILIKTaFbl MaHBI3bI

bip epkemTi npoMenap >koHE €Ki OpKEIITI OakTpuaH TyWelepiH MIarbUIbICTBIPY
apKbUIbl THOpUA TylesnepAl aly KeHe 3aMMaHHaH Oepl JKy3ere achIpbUIbIN Keedl.
MyHbIH ce6eli aTanmFaH TylenepaiH OIpiHIN yprarblHIa TeTepPO3UCTIH, SFHH, 63 aTa-
aHaNBIK JlapaynapblHaH Oenrimi  Oip maimanbl Kacuerrepi OOMBIHINA achlll TYCY
KYOBUIBICHIHBIH, OPbIH alybIH/1a 0okl TaObutaAbl. MyHAal apThIKIIBUIBIKTap THOpUA
TyWeNepiH JI€HE CaJIMarblHbIH, ©CIMTaIIbUILIFBIHBIH, COHBIMEH KaTap, OipkaTap
oHIMIUTIK MyHBIH ce0eb1 atamFaH TyMenepiH OipiHIIl YpHarblHIa TETEPO3UCTIH,
SFHH, 63 aTa-aHAIbIK Japaisl [35].

Kasipri yakpirta Tyilenep rubpunnzanuscbl TYpKUSHBIH IIBIFBIC aliMaKTapbIHIA
[36] xone Kazakcran, TypikmeHcTaH MeH O30eKcTaHa ayKbIMIbI XKOHE OarbITTalFaH
Typae xyprizuty yctiaae [37, 38, 39]. Ty#enep ruOpuanu3anusachbiHbIH Ka3akK KOHE
TYpiKMeH omictepi axblparbuiansl [40] >xoHe omap npoMenap MeH OaKTpuaH
TYWENepiHiH  JKbIHBICBIHA  OallIaHBICTBI  IIAFBUIBICTBIPY  TYpiHE  OallIaHBICTBI
alpIpMalIbUIBIK >kacaiibl (cypet 10).

F1 nap-maiia F1 unep-maiin
{50 % JI; 50 % B) (50 % JI; 50 % B)

~

F2 wocnak

F2 Kocnak

(25 % JI; 75 % B) (75 % J: 25 % B)

\
A

F3 kes-nap F3 kypr-nap
(62,5 % JI; 37,5 % B) (37,5 % [I; 62,5 % B)

)

[HGpHAH3aLHAHBIH Alpomesap TubpHAH3aHAHBIH
KasaKa ajici Bakrpitan TYpiKMeH ajici

Cyper 10. KazakcTan »*oHe OFaH KOPIIIEC MEMJICKETTEP/E TaiiTalaHbIIaThIH
TyHenep rudpunn3alusICchiHbly oaictepl [41]
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Typkusna rubpunri TyHenepAi amyIblH HETi3rl MakcaThl oOJapAbl Tyienep
«kypecinae» mnanpamany Oonca [36], KazakcTanma >XoHe OFaH KepIILIeC euepie
KYpri3uieTin ruOpuAN3alMaHbH  0acThl MakcaTbhl TYWeNepAiH CYTTI JKOHE eTTi
OHIMIIUIITIH apTThipy koHe OpTanblK A3HWSHBIH KaTal KJIMMaTbiHA — TO31MJII
KaHyapiapbl aimy 6ombin Taldbuans [39].

Typik TepMUHONOTHACHIHA COMKEC, aTalblK TMOpHI TyHenepai Hap, an aHaJbIK
ruOpua TyHenaep/l Hap-Mais Jen aTaljibl, )KOHE oJlap TeTEPO3UCTIH KOFAPHI JCHICHIH
KOPCETYMEH cHUMarTajiajbl. BipiHinl yprak epecek ruOpuarepaid Ooibl Oip epKemTi
JKOHE €Ki OpKeIITi Tyhenepre Kaparanma Ouwik kenemi »kone 180-215 cMm apanbIFbIH
Kypainpl. bip epkemiti xoHe eki epkemTi Tydenepaeri oyn kepcerkim 170-175 cm
raHa Kypainel. [ubpunrepiy cyilekrepi MeH OYJIIIBIKETTEPl MBIKTBI KeJe/li, CHIPTKBI
OpTaHBIH KOJANMCHI3 KaFJaiiapblHa TO3IMILIIT dnaeKaiaa sxoraphl [41].

b.C.TypymOeTOBThIH  OibIHIIA, TyHeNepAlH TypapajiblK THOpUIU3ALUSICHI
TYHenepAiH CyTTi OHIMAUIIIH apTThIpyAbH Oip pe3epBi 60ombin Tabbutaabl. SAFHU, CYTTI
OHIMJIUTIK KOPCETKIllll TUOPHUATEPAIH KOPEKTeHIIpY JEHredl MeH oJjapAbl KYTill-
Oanray TEXHONIOTHSICHIHAH 0acKa, oJap/AblH TeHOMBIHJAFbl OaKTpHaH >KOHE ApoMenap
TyhenepiHiH yieciHe Tikened OaitmanbicThl. [ubpum Tylenep reHOMBIHIA
IpoMenapiap yJieci JKoFapbUlaFaH CalblH CYTTI OHIMIUIK KOFapbUIalbl, ai
OakTpuaHjap YJecl >KorapbUIiaraHja Oy KOPCETKIl TOMEHJIEUTIHIIN aHBIKTaJIbI
[42]. Hap-maiist ruGpuaTepiHiH CYTTI ©HIMALTII *bUIbiHA opTa mamaMmen 2000 kr-HaH
acajbl, a CYTiHIH MaibuieiFbl 5,14 % kypaiiasl. CanbicThlpMaibl Typae OakTpuaH
TyHenepiHiH CyTTI OHIMJAUII XbUIbIHA oOpTa ecemnmnedH 1750 Kr »koHE CYTiHIH
MailnbUIbiFbl 5,6 % Oosnca, ApoMenap TyHenepiHiH CYTTi ©HIMAUIT KbuibiHa 2850 Kr,
al CyTiHIH MalmbUIbFbl 3,9 % kepcereni. [uOpuaTepaiH TIpUIUTIKKE OSHIMILIII ©Te
KOFaphl, aypyJapra Ce3IMTAIABUIBIFBI TOMEH. Hapnap TIpIIUIK €Ty opTachkl MeH
a3BIKTAaHIBIPYIBIH ~ OlpIel KarmaimapblHIa OaKTpHAaHIAp MEH JpoMeaapiapra
KaparaHja Te3 caJiMak Kocajlbl. bakpliaynap kepceTkeHeH, erep OakTpuaH TyHenepi
neHeciHiH maptTel kedemin 100 % npem ancak, oHAa JapoMenapiap YIOiH Oy
kepcetkill 88 %, an OipiHmi ypnak rudpuarepi yumin 114 % o6onanst [40]. Ex
Oacteicbl, F1 rtuOpuarepi CybIK, IBIMKBLIT KIMMaTKa >KOHE ©pECKes jKepjepre OHai
ToTen Oepe amansl [41].

bip epkemiTi xoHE €Kl ©pKeWTI TyHenepAiH TypapasblK T'MOpUAN3ALUSCHIHBIH
KOJITaHOQITBI TYHe IIapyanibUIbIFRIHIAFBl MaHBI3EI 30p (kKecTe 1).

Kecre 1. ['ubpua tyiienepai nagananyasiH OarbITTaphl [43]
[Taiinanany GarbITTapbl Cumnarramacsl
1 2

Kmumarteiy e3repyine | Tylenep rubpunuzanusicbl THOPUATEP/IIH CHIPTKBI OpTa

oeimaeny YKaFIaiyiapbiHa JKOFaphl TO3IMIUIT eceOIHeH e3repMenti
KJIMMATTBIK OpTaFa OediMIemyiH BIKTUMa IIenIimMi OOJIbII

TaObLIAIbL.
CyT xoHe et eHfipici | ['mbpun Tyilenepain CyTTl xoHE €TTI OHIMILUIII dNeKaiaa
xorapsl kenedl. [ubpua Tyienepin cyTi ajiaM JI€HCAYJIbIFbI
YIIIH naigansl KOPEKTIK 3aTTapra Oail.
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1-xe CTeHiH KaJlIraChbl

1 2
Typusm ['mOpup Tyilenepai Typu3M CEKTOpbIHA alTapibIKTall Kipic
QJIBIN KeJISTIH IeJieri cadapy YIliH naijgaianyra OoJaibl.
AybUT IapyalbUIbIFbI ['ubpunTi TYMenepaiH Kyprak >KoHe JKapThUlal KypFak

aliMaKTap/iarbl Kep JKBIPTY, TACKIMAIIAY JKOHE Cyapy CHSKTHI
aybUIIIAPYANIBUTBIK KBI3METIH/IE TMalJaIbl eKEHI aHBIKTAIBI.
Omnapapiy Oiperei (U3MOJOTUACHI OJNIapFa KaTajl KYpFakK
KJIMMaTKa TOTEM Oepyre MYMKIHIIK Oepe/il )KoHe oJiap a3
KYTIM/JI1 KQXeT eTe/ll.

['eHeTHKANBIK Tyitenep ruOpuan3anusiChl T€HETUKAIIBIK OPTYPILUTIKTI
OpTYPIILIIK apTThIpaabl, Oy, 63 Ke3eriHae, JeHCay/bIK JKarJaiblHa JKoHE
KOpIIaFaH OpTaHbIH Kyi3emicTepiHe OaliaHbICThI

TYBIHJAAUTBHIH 3apAanTap/ibl a3aiTyFa BIKMAl €TeIl.

Tyite ['mOpun Tyitenepai ecipy Oip epKeIITI )KoHE €Ki OPKEIITi
mIapyanbUIbIFbIHIA TyHenepi ecipyre KaparaHja »KEHUT )KY3€ere achIpbUIaIbl.
TYBIH/Iay bl MYMKIH OmnapabiH Oya3JIbIK Mep3iMi1 KbICKa KeJie/1, OJIapabl
KUBIHILBLIBIKTAP/1 bl KeOelTyne KoIaH YPBIKTaHIbIpY SICTepl KHl

azanTy naianaHbIaabl, OYJI OapblH PENPOAYKTUBTIK KE€3CHIH
TUIM/II MalilaJlaHyFa BIKIAT €TeIl.
Kypraknibuibikka ['ubpun Tyienepain opTypili opTara, oacipece Kyprak
TeTen Oepy aiimakTapra OeiliM Keyl OChIHAAlN aiiMaKTapaarsl

HIapyanlbuIbIK YIIIH MaHbI3bl OOJIBIN TaObLIAIbI.

['mOpun Tyiienepnin OakTpuaH TyienepiHae CUSKTHI €Ki epKelli Oonaabl. Anaiinia,
oNlapJIbIH OPKEIITEP1 ajaca Keyel KoHe e3apa OIpirinm KeTKEH, COl ce0enTeH rudpun
TyHenepi MOp(hONOTHSUTBIK TYPFBIIaH Oip ©pKemTi Tyienepre ykcac kenemi. [ubpun
TyHesnep e3apa epKiH MIaFbUIBICHI, YpraK Oepe ananbl [44, 45], omapasiH ypHaKkTapblH
KapOan Jen aTaijbl KoHEe MYHAaM Tyhenep MeEHIeNnbIiK axbipay 3aHbIHA COMKeC
HIapyanbUIbIKTa Taigaiany TYPFBICBIHAH KYHCBI3 Oounbin kenemi. OmapiabliH Keyae
KYBICHl KUCBIK, JIEHE TYPKbI dJICI3 Kele/l JKOHE OCIMTAIABIK JIeHrei ToeMeH. OchiFaH
opail rubpunarepai opi Kapail keOelTy TeK Kepil IIAFbUIBICTHIPY >KOJBIMEH KY3ere
aceIpbUIaIbl JKOHE OYJI MakcarTa TeK aHaJbIK Japajiap NaimanaHbpuIafbl. AHAIBIK
rHOpuATepal  OakTpuaHAApPMEH  MIAFBLIBICTHIPY HOTIDKECIHIE  KOcmak,  ai
JTpoMeIapiiapMeH IIAaFbUIBICTRIPY HOTIDKECIHAE KypT (0acka araymapbl KOXEPT HEMEce
KeplapH) Jen arajaTblH eKiHII ypmak ruOpupa Tyienepi ambiHanbl. KocmakrapabiH
©3apa >KaKblH OpHAJIaCKaH €Kl epKelll 06orica, KYpTTapAblH TeK Oip epkerli O00mabl.
bakTpuangapabl ecipeTiH aitMakTapAa OipiHI yprHak TMOpUATEpIH ApoMeaapiapMeH
Kep1 MaFbUILICTHIPAJIbI, all IpOMeaapiapabl ©CIpeTiH aiiMakTapaa, KepiciHiie, OipiHIi
yprak THOpUATEepiH OakTpUaHAApPMEH Kepil MarbUIbICThIpaabl. Kepi marbUIbICTRIPYFa
KaparaHja, aybICTalibl IIAFbUIBICTRIPY (THOpHI TyHenepiH opOip Keleci yplarblH
Oipne OaktpuaH Oipie Apomenap TyHenaepiMeH MIaFbUIBICTHIPY) OJICIH MaiaanaHy
apKbUIbl aJbIHFAH TUOPUATEPAIH TyHenepaid OacTamkbl aTa-aHAJIBIK TypJepiHe
KaparaHJa OHIMJUII JXOFaphbl >KaHyapiapAbl aldyFa bIKMal ereni, ce6edi omapaa
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reTepO3UCTIH KOpIHICl aWKbIHbIpaK Oailikamanbl. MyHbl opOip ’XKaHa YpHaKTaFrbl
TeHJIEPIH TeTePO3UroTANbUIBIFBIMEH  TyciHIipyre ©Oomnanbl. CoHbIMEH —KaTap,
aybICTIalIbl  IIAFBUIBICTRIPDY — eceOiHeH TruOpun TyienepAid OipiHIN yprarblHaa
OalfKanaThIH reTepo3KCT1 KeJlecl ypraKkTap/a ja cakral Kailyra MyMKIHAIK Tyaabl. Kes-
Hap JKoHE KypT-Hap YUIHIII ypraK TMOpHITEpi *KOFapbl ©HIMII >KaHyapiap OOJbIm
TaObUIAABl KOHE THOpWA TyHenepai YCTaWThIH Iapya KOXKaJbIKTapblHAA KEHIHEH
naiinananeiagel  [35]. Meicanbl, aybicnajibl IIAFbUIBICTBIPY >KOJBIMEH ajiblHFaH Fs
ruOpua TyMenepin opi Kapail o3 IIH/e MIaFbUILICTRIPY apKbUIbl keoeiteni. MyHaai
TYHeNnepiH CyTiHiH OEJOKTHIK KOPCETKIII oJlap/arbl ApoMenap TyHelepiHiH reHOMBbI
OacelM OoyiFaH CalbIH YJIFasabl KOHE OYJI TyHenepaiH OHIMIUTIK MOTEHIIHATbIHBIH
KOFapbhl eKeHIIrH kepceredl [45]. Al TepTiHiIl ypnak rudpuj TyHenepiHiH Tipi
caiMarbl, JIGHE OJIeMaepl, XYH KbIPKbIMBL, CYTTI OHIMIUII JKOHE CYTIHIH
KypaMbIHAAFbl Maillap MeH OENOKTap[blH MaCCAIbIK YJECIH 3epTTey HOTHXKeNepl
Kazakcran PecrnyOnukachiHBIH Tayapibl TyHe MIapyallbUIbFbl YIIIH OJapbl ©CIpyaiH
TUIMJUTIIH KepceTTi. JKorapblaa aTanFad mapanapblH HOTIKECIHIIE deMIe TeHaecl
KOK Ta3a TYKBIMIBI JKOHE THOpUI TYHENepAiH JKOFaphl OHIMII TeHO(QOHIBI
KAJIbINTacThl [46].

1.4 Tyiienepii MOJEKYIAIBIK-TeHETUKAIBIK TYPFBIIAaH 3€PTTEY

AybUTIapyalllbUIbIK ~ JKaHyapjapblH TeHETUKAJbIK aChUIIAHABIPY, HETI3IHEH,
dbenoTunTepi OOMBIHIIA TUIMAI MaJl CaHBIH CEJEKIMSJIBIK OMICTEpMEH KoOeuTyre
Herizaeneal. Man mapyanibUIbFbIHAA MOJIEKYIATIbIK-T€HETUKAJIBIK QICTepAl ASCTY Pl
o/icTepMEH YHJIECTIpe OTBIPBIT CYpPHINTAay MPOIECIH OHTalIaHAbIpyFa OoJabl.
[MonmynsuusabIK-reHeTUKANbIK  9ICTEP/l MaiiajlaHa OTBIPBIN achbUl TYKBIMJBI Tyile
TYKBIMJAPBIHBIH TE€HETUKAIBIK KYPBUILIMBIH 3€PTTEY OJapAblH TeHO(MOHIBIH CaKTay
KOHE TMaiijalaHy MakcaTbhlHAa, COHBIMEH KaTap, 3aMaHayd arpoeHEpKICINTIK
KCIICHHIH J€, JOCTYpJial Maj M[IapyallbUIbIFbIHBIH  Ja KaXETTUIIKTEepl YIIIH
TCHETUKAJIBIK ©3TePrillITIKTI AHBIKTAYIbIH T€HETUKAJIBIK HET13J1eTeH
OarapiaManapblH KaJbIITACTHIPY YIIIH KaXKET.

Ocol Tycra MTIHK 3eprrey koHE TONBIK T€HOMIBIK CEKBEHUPIIEY AEPEKTEpi,
MuKkpocaresuurrep MeH SNP CHSKTBI T€HETHMKalbIK MapKepiiep KeKe Typiep MEH
OpTYpPIl TyWe TYKbIMJIApPbIH T€HETUKAJIBIK TYPFbIIAH CHUIATTAy YIIIH JKOHE
SKOHOMUKAJBIK TYPFbIIAH MaHbI3bl Oap Oenrinepi Oakpulay HeMece aHBIKTay YILiH
naiiiananbuia anajsl [47].

Huiguang Wu xoHe OHBIH opinTecTepi Oip epKemTi JpoMenapiap, €Ki opKerTi
OaKkTpuaHaap KoHE aibllaka TyHeNlepiHiH T€HOMBIHA TOJBIK T€HOMIBIK CEKBEHUPIEY
KYPTi3y apKbUIbl OJIApAbIH JeMOorpadusiblK TapuXblH cunartaabl. Hormxecinme,
Ty#esep TeHOMBIHBIH aJiaM oHe 1p1 Kapa MaJl TeHOMBIHA >KOFaphl coiikecTik (> 83 %)
KOPCETETIH/AIr aHBIKTANAbl. ABTOPIApAbIH KYMBICHl TYHENIepAiH 3BOMIOLUSLAA JKEKe
TapMak OoJbIl OOJIHIN IIBIFYBl JKeKe Olp TEeHHIH MyTalusichl HEMece a3jaraH
XPOMOCOMANBIK KaiTa KYpbUTYJIap HOTWXKECIHAE OpPBIH aJFaHIBIFbIH JIJEIICH/II.
CanpIcTbpMasibl T€HOMJBIK Tajjlay KeMETriMeH TYHWeJepiiH cy jKoHEe Mail aaMmacyblH
Koca ajifaHja, IIeJsial alMmakTapra OeWIMJIIeTyIIUIri, BbICTBIK TEMIIEpaTypabIK
Karjaitra, KypFaKUIbUIBIKKA, KapKbIHIBl YABTPAKYJTIH COYJEIEpPIMEH COYleNeHY

26



CUSIKTBI CTPECCTIK peakIusjgapra Te3IMIUITNIMEH OalaHBICThI EPEKIIETIKTePIiH
ceOeOiH aHbIKTayra Oonanpl. bakTpuaH TyMenepiHiH TPAHCKPUNTOMIBIK Tajjay bl
KOCBIMIIIa OCMOPETTETY, OCMOKOPFAHBIII KoHE KaH/Ja TIIOKO3a MOJIIEPIHIH JKOFap bl
OoybIHa OAlNIAaHBICTHI CY/IbI )KUHAKTAy MEXaHU3M/IEPIH aHbIKTAyFa MYMKIHAIK Oepe/i.
bomkam GoiipiHIa, OYIT PU3NOIOTHSIIBIK MEXaHU3MIep OyHpeK KbI3METIHIH M6 Jaia
JKarJaiapbiHa SBOJTIOIUSIIBIK OeHiMIeNyiHIH HOTHXeCl OOJbIT TaObUIambl. ATaaraH
3epTTEyY KYMBICHI TYHEIEepAIH KYpFakK Iiesire OeiiMaery 0apbIChIHAAFbl dBOIOLMS CHIH
TYCiHyTe MYMKIiHIIK Oepei [6].

Tyitenepai Oacka xaHyapiapMeH (ipl Kapa Mall, >KbUIKBI, WT, TaHIA, ajam,
TBHIITKAH JKOHE OTMOCCYM) CAlIBICTBIpAa OTBIPBINT KYPACTHIPBUIFAH (MIOTEHETUKAIBIK
HISKIPEHIH KepceTyi 0oiibIHIIa, Tylienep MeH ipi Kapa Majl apachlHIarbl dBOTIOIHUAIBIK
TapMakTany 42,7 MAJUTHOH XbUT OYypbiH opbiH anFaH [33]. byn wvotmwke Camelidae
TyKbIMaachiHbIH ContycTik Amepukana 45,9 MJIH Xbl1 OYpBIH Maiiga OOJFaHIbIFbIH
KOPCETETIH NAJICOHTOJOTUSIBIK MOTiMeTTepre colikec kenemi [33]. An anpmaka
TyhenepiHeH OaKTpHaH >KOHE JpoMenap TyHeNlepiHiH HSBOJIOUUSIBIK TYPFbIIaH
axpIpay yakbiTel Camelini MeH Lamini apacbiHaarbl axbipay ContycTik AMepukasia
17 MWIIHOH KbUT OYPBIH OPBIH AJIFAHJIBIFBI YKOHIHJIE MOIIMEHTIH MaJCOHTONIOTHSIIIBIK
MoJliMeTTepre coiikec keiemi. Exi epkemrTi koHe Olp ©pKemITI TYWeIepIiH aKbIpay
YakbIThl OJapAblH oOpTaK ara-TeriHiH ConTycTik AMepukanaH Eypasusra KOHBIC
aynapysl ke3inae 4,4 MUUTHOH bUT OYPBIH OpBIH alifaH Jien ecenreneni [48].

1.4.1 Ty¥ienep T€HOMBIH MUKPOCATEIUTUTTIK MapKepyiep HETI3IHIE 3epTTey

MukpocaremuTTep  ©3/€piHIH  KOJJAHBICTAFbl  KapamabIMIBUIBIFBl  YIIIH
KaHyaplapJblH TeHETUKAJIBIK OPTYPJUIIiH CHUIATTay MaKCaThlHAA >KYpPri3uieTiH
3eprreyiepae  KeHiHeH —mainmananeputanel  [49].  JKanyapmap reHeTHKacHIHBIH
xanbikapanbik yibsIMbl (ISAG - International Society for Animal Genetics) Tytienepain
TEeHETUKAJIBIK SPTYPIUIIriH Oaranay YIIiH 25 MUKpPOCATEIIUTTIK MAapKEePICH TYPaThIH
Tizimai yeeiHael: CMS09, CMS13, CMS15, CMS17, CMS18, CMS25, CMS32, CMS50,
CMS121, CVRLO1, CVRLOZ2, CVRLOS5, CVRLO6, CVRLO7, LCA66, VOLPO3, VOLPOS,
VOLP10, VOLP32, VOLP67, YWLLOS8, YWLL09, YWLL38, YWLL44 xone YWLL59
[50]. Omnapapin iminge 16 mapkep aca >KOrapbl MOJUMOP(TBUIBIKKA HE OOJIBIIM
ecenTenell KOHE JpoMelapiiap/ibl TEHETHKANbIK TYPFbIJaH CHUMATTay  YIIiH
yewmbutansl: YWLLO8, YWLLO9, YWLL38, YWLL44, YWLLS59, VOLPO3, VOLPOS,
VOLP10, VOLP32, VOLP67, LCA66, CVRLO1, CVRLO5, CVRL0O6, CVRLO7 >xone
CMS50 [50].

Byxkinpeceiinik FBUIBIMU-3EPTTEY WHCTHUTYThI TyHenepaid ceris
MUKpPOCATEUTUTTIK JoKychiHA (YWLL44, YWLLOS, YWLL38, LCA66, LCA19, LCA37,
CMS16, VOLP10) 6ip yakpITThI Tajjay >XKYprizyre MyMKIHIIK O€peTiH TecT-KyHeciH
’acan msFapael. by Tect-xkyheciHiy aknaparteuiblrbl Camelus bactrianus Typinae
TEKCepIiN, KOFaphl HOTHXE KopceTTi [S1].

bipkarap T'epmanusiiblk fFanmbiMaap OakTpuannmapabiH TeHomawlk JIHK-ma
KYPTI3TE€H 3epTTEY >KYMBICTAphIHAA >KaHa MUKPOCATEIUIUTTIK JIOKYCTaplbl aHBIKTAII
CeKBeHMpIieAl. 32 JOKYCTBhIH 1mIiHAe OaKTpuaHgap MeH japomenapiapiaa 23 skaHa
JIOKYC, aj JlaMa >KoHe anbnakanapaa 19 nokyc ammmdukanusaanasl. JKeke Typiep
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JIOKYCKa IIaKKaHJa YKcac ()parMeHT Y3bIHABIKTapbiHA He Ooyabl. JKoFaphl YKCACTHIK,
colikeciHlle, OakTpUaHaap MEH JIpoMenapiap apachlHla XKOHE Jiamanap MEH ajbliaka
TyHenepiHiH apacbliHIa aHbIKTaNAbl. JKeTi JIOKyCTBIH opkaiiceichiHna 10-HaH aca
aJJIeNlb aHBIKTAIbI, TOFBI3 JIOKYC OapibIK Typiep YIIiH MOHOMOpP(THI Oosca, Oipeyi
Ecki 3aman tyienepinne monomopdtel, an JXKana 3amaH Tyienepinae MoOIUMOpQTHI
O0Ibl. AJIBIHFAH HOTWXKENEpP OYJI MUKPOCATEIUIUTTIK JIOKYCTap/IblH aKNapaTThIIbIFbI
JKOFaphl €KEHJITH KepceTim, olapabpl 0acka Ja TypJiepil cumarTay YINiH KEHIHEH
KOJIJIaHyFa OOJIaTBIHIBIFBIH alKbIHIAAII [S2].

1.4.2 Ty#enepain mutoxouapusaslk JJHK monekynacbin 3epTTey

Muroxonapusiiblk JIHK MosnekymacklH maiianaHa OTBIPBIN, AHAIBIK TYKBIM
KyaJaylIbUIBIKTBl CUTIATTayFa JKOHE TYpJIep apachlHAAFbl TEHETUKAIBIK OPTYPILTIKTI
anpIKkTayra Oonaael. ConpiMeH Katap, MTJIHK cukBeHCIHIH aHamu3i apoMenapiapibl
KOJIFa  YHpeTy  TpOLECiHIH  JUHAMHUKACHIH  aHBIKTayFa  JKOHE  OJapblH
KOHTHHEHTAPAJIbIK KO3FAJILIC €PEKIUIeNIriH CUMaTTayFa MYMKIHJIK Oepai [53]. Aranran
3epTTEY KYMBIChIHA 3aMaHayu apoMenapnapabiy 21 memuekerren (IsFeic Adpuka,
Barbic sxonre Conryctik Adpuka, Conryctik ApaBus Tyberi, OHTYCTIK ApaBus TyOeri
woHe OHTYCTIK A3swusi, COHbIMEH Koca, ABcrpanus) >kuHanran 1083 JIHK yrrici
naiiganansuinbl. JKabaiiel Tyienepain MTIHK renerukansixk npodum bipikken Apad
OMIpPIITIHAE apXEoJOTHSUIBIK Ka30a *KYMBICTapbl HOTWXKECIHAE TaObUlFaH & YITiHI
naijansaHa OTBIPBIN KYPACTHIPBUIALL. AJBIHFAH HOTIDKENEp OOUbIHINA TyHeIepiH
KOJIFa YUpeTuireH xepi Apabusi TyOeriHiH OHTYCTIK-IIBIFBIC 06JIiri 00BN TaObUTAIBI
nereH OomkaM kacanabl [94]. Saitou sxoHe Shokat »xyprisreH ykcac 3epTTey
KYMBICBIH/IA KOJIFa YHUPETUITeH KoHe kabailbl OakTpuaHmap, JpoMenapiap, jamanap,
BUKYHBSIJIAp JKOHE Kaszipri ke3ne sxkoibutbin keTkeH Camelops tyienepiniy mMTJHK
YJATUIepiH TaiiiamaHa OTBIPHIN, (UIOTEHETHKAIBIK IIEXKIpEe KYPACTHIPBUIALI KOHE
TyHenepaiH KoJFa YHpeTUIyl JKeHIHAe OipHele MOIIMAEMeENep  Kacajbl.
ABTopiapnblH ~ aWTybIHIIA,  TyllenepAae — KopluaraH  opTa  JKarnaiiapblHa
OeHIMACIYIIUTIK TPOIECl XKYPMEreH, KepiciHiue, Oip epKelITi e, €Kl OPKEIITI e
TyWenep KOJFa YHpETUITeHre HeWiH KOWBUIBI KEeTy KayMmiHIH YCTiHAE OOJFaH.
ConbiMeH KaTap, Olp OpKeWTI *koHE €Kl OpKeWTl TyHenepiaiH (QUIOTeHEeTHKAIbIK
aXXbIpay yakKbIThl 7 MUUIMOH b OYPBIH OPbIH aJlFaH JIereH OoibkaMm skacaibl [S55].

Erunertik ranpiMaap >KeprunikTi TydenepaiH 6 TYKbIMbIHAA IUTOXpoM b (cyt b)
CakTalyblH Oarajayfa >KOHE OHbIH CUKBEHCIH 0acka yH »aHyapliapbIMEH CaJIbICTBIpYyFa
OaFpITTaJIFAaH  3€pPTTEY OIKYMBICTApBIH  KYPri3al. 3epTreyre  ajblHFaH  Tyie
TYKBIMJIAPBIHBIH 1II1HAE€ TeHETUKANBIK aJllIaKThIK Oamamau, Qamiaxu >koHe marpadbu
TYKbIMJIaPBIHBIH apachblHAa HeJre TeH 0o0jca, MOBaJel, CONAHU JKOHE COMAJIH
TYKBIMIAPBIHBIH apacbiHaa OyJ1 KkepceTkim TemeH 0omabl [56]. TyKbIM apachIHIAFbI
Oaitnanpic 4 TapMaKThl KOPCETTI; OoJMapAblH OlpiHE TalJaHFaH >KaHyapiapAblH OachiM
OeJliri €Hce, EKIHIIICIHE €Kl COMAIWIIK JKaHyap Kipedi, oJdap OCbhl TYKbIM VIIIH
aillppIKia ramioTun Oouelll  TaObutaAbl. ©3re ekl TapMak COJaHu MEH MOBajel
TYKbIMJIaphl apackina apanac keneni. Ocbuiaiiina, Erunerre ecipinietin OapibIK Tyile
TYKBIMIApbIHBIH apacbkiHaa Cytb Ti30eTiHIH TYPAKThUIBIFBI KOFApbl OOJBIN KEJIETIHIIT1
aHBIKTAIIBL. Y H JKaHyaplapblHBIH KIKTENYyIHIE cyf b apThIKIIBUIBIKTAPBIHBIH Oipl —
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apanmac erTe (CUBIp €Ti, KBbUIKbI €Ti T.0. opTypil Mas €eTiH apajac Maiijaiany)
banpcuuKaMIHbl aHBIKTayFa MYMKIHIIK OepeTiHairiaae [56].

¥Kcac xymbicTapasl Ming e3iHiH opinrecTipiMeH Oipre xypri3zai. by xxymbicra
muroxonpusiiblk  JIHK  monekynaceiibiH ~ Cyfh  TeHIH CEKBEHHUpJEY O KOJbIMEH
OaKTpUaHIAPABIH MOJEKYIAIbIK (prutoreHusichl cunmartanabl. 3eprreyre Mt/IHK Gein
amy MakcarbiHna Kpitail, Monromus xoHe Peceil aymarbiHma ecipiieTiH  yi
tyhenepiniy 11 TykpIMbl MeH MOHFOJHS JKEpiH MEKEH eTeTiH »kabailbl TyilenepeH
»anmbl cadbl 111 6ac sxaHyap TaHzanmbin anbiHAbl. HoTwkecinae, 92 yii Tyiienepi MeH
19 xabaitbl OakTpwiaH TYyHeNlepiHIH CHUKBEHC YVITUIEpl TajjayFa  aJIbIHBIII,
(UIOTEHETUKANIBIK IIeXIpEe KYpacThIpbUIABL Tanmay HOTIKECIHAE €Kl TalloTONmKa
OemiHren 16 ramioTun aHbIKTaNABL: Kosra yiperuired ramnoron (H1-H13,H15, H16)
xKoHe >kabaitbl raruoron (H14) [57]. bapneik yii  OGakTpuanmapbl sxkabaiibl
OakTpuaHIapFa KepIuiec TOI OObIN Ta0bUIaThIH O1p FaHA MOHO(DHITHSIIBIK TApMaKThI
Kypazbl, OYJI KoJiFa yilperyre OaiaHbICThl JKOHE KOJFAa YUPETUINTCHHEH KEWiH aHaTBIK
TapMak OOMBIHIIIA TYKBIM KyaslayFa coiikec kejeai. CoHbIMEH Katap, €H KHl Ke3JeCeTiH
ramtotuntep (H1, H3 xone H4) Kpitait, Monron >xoHe Peceil komra yuperuireH
OakTpuaH Ty#enepi apachlHAa TapayiFaH, OYJI MOJIIMET OChl YII alMak IIIiHIe
alitapibikTail  reorpadusiblK  KYPBUIBIMHBIH ~ OOJIMaraHIbIFBIH ~ KepceTenl. by
Hotmxkenep Kpitail, Monromust xoHe Pecelt alimMakTapbIHbIH  OaKTpUaHIAp bl
apachIHAaFbl TYBICTBIK 3aHIBUIBIKTAD JKOHIHJE MaHBI3/bI aKknapar oepemal [57].

Ecki 3aman  TyMenepiHiH  TEHETUKAIBIK  OPTYPJUITIH,  MOMYJISIHUSIBIK
KYPBUIBIMBIH Jk0HE jaemorpadusuiblk  auHamukackiH MTJIHK Herizinme 3eprrey
HOTHKECIHIE KOJIFa YHPETUITeH €Kl OpKemTi >koHe Oip epKemTi Tyhenepae
auTapibIKTall TEHETUKAJIBIK OPTYPJIUTIK OaliKamaThIHBI aHBIKTAJIFaH. AJl jkabailbl €Ki
OPKEIITI TyHhenep MOMYJISIIUACHIHIA, KEPICIHIIEe, TAIIOTUNTIK XKoHE HYKICOTHATIK
OPTYPJIIIKTIH TOMEH OO0IFaH bl Oaiikanasl [58].

MT/IHK e3reprimririn 3epTTey apKbpUIbl TYHENIepAiH TYKBbIMIBIK CTAaTyChIH
Oaranayra >KOHE MOMYNAIMsIapaliblK KapbIM-KaThIHACTAPbIH aHbIKTayFa OoJianbl. by
makcarta MT/IHK cukBeHCIHIH peTTeylii aiiMarbl MEH YII KOJTAayIlIbl TeHJEp alMarbl
(uroxpom b, Tpeonun MeH nponud TPHK »xone D-inmeri) 3eprreyre anbiHans [59].

1.4.3 TyilenepaiH Te€HOMBIH TOJIBIK T€HOMBIK CEKBEHUPJIEY HETI3IHIE 3EpTTey.
SNP-Tannay

Tyillenepain TONBIK TE€HOMJBIK CHUKBEHCIH KYy3€re achlpy >XOHE T'€HETHUKAaJbIK
OPTYPJIUIITIH aHBIKTAy COHFBI JKbUIAAPBl KAPKBIHIBI TYpPAE KOJFa albIHyIa. TONBIK
TEHOMJIBIK CEKBEHHUpJIEY HOTIKECIHAE aHbIKTayFa OonaThlH Olp HYKJICOTHUATI
nomuMopdusmaep (SNP) 6ip xyn HyKI€OTHATIH MOAU(PUKAIUACH O00bIT TaObLIa bl
JKOHE CYTKOPEKTUIEpJIH TeHOMBbIHAA, ImamMaMeH, opOip 1000 »xym HYKIEOTH]
apaneiFeiHaa ke3gecenl [60]. Omap sapomsik JIHK sxome mTJIHK KypambiHma na
ke3aecyl MyMmkiH [61]. [TorumopdusmMHiH Oy Typl KEH TapajifaH OHE aHBIKTATY bl
OHall OOJFaHIBIKTaH KOITEreH NeHETUKAJIBIK 3epTTeyiep/ae Naijpananbuiaasl. Amaiina,
Tyhenepne onap a3 3eprrenreH. COHFBI 3€pTTEY >KYMBICTapbl Oip HYKICOTHUITI
noauMopdu3MAepAl TeHETUKAIBIK OPTYPILIIKTI JKeKe TeHIep JACHrediHae 3eprrey
YIIiH maiinananyra OarbiTTanFaH [62]. [€HOMHBIH KOITayIIbl OOJITiHIAE Ke3eCeTiH
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SNP wmapkepnepai  3epTrey  TylenepAeri TIeHETHKAIbIK JKOHE  (DEHOTHITIK
BapuanusIapbl apacblHAarkl O0alIaHbICTBl TYCIHY YIIIH KaXKET.

SNP nuarHoCTHKasbIK MaHeNl IIBIFy Teri Oenrici3 TyHenepaeri ruOpuau3anus
3aHJIBUIBIFBIH aHBIKTAYy MaKCaTbIH/AA >Kacajblll LIBFapbUIIbL, Oy manens Kpitail xkoHe
MOHFOUSHBI MEKEH €TETIH KOUBLTY KayTi Oap »kabaiibl €Ki OpKelITI TyHeaepae CHpeK
KE3/ICCETIH  JIpoMeaapiapAblH  MHTPOTPECCUSICBIH  aHBIKTAy  MakcaThlHAA  Ja
naiinanansiuiran [63]. CekBenupney xonbiMeH SNP reHotunTey oficiH maijganaHa
OTBIPBIN TYy KOPCETKIIIi, IEHE CAIMarbl, ©CIMTAIIBIK CHUSKTHI TYWe IIapyallbUIbIFbIH
OHTAMIAHABIPY VIIIH KaXeTTi OenriuiepMmeH OaimaHpICThl Oo0dybsl MyMKiH 99 SNP
Mapkepsepi aHbIKTaIAbl [64]. [TokicTaHABIK JpomMenap TyYHenepiHiH oCIMTAIIbUIBIFbIH
3eprTey OaphIChIHIA CEKBEHHUpJEY apKbUIbl T€HOTHNTEY (genotyping-by-sequencing
(GBS)) omicimen anbikTayFaH 65,644 SNP-min OeceyiHiH TyHenepliH caliMarbliHa
acepi Oap exeHAiri anbikTanraH [65]. GBS oniciMen apomenap TyhenepiHiH >KYHIHIH
Tycine acep ererin SNP 3eprrenin, >kyHHIH aK TycTi 6oiybiMeH OainanbicTel 9 SNP
JKOHE JKYHHIH Kapa TycTi 6onybiMeH OaimanbicThl 13 SNP anpikranasl. byn kanaumar
regaepaid imiHae MCIR, ASIP xoune KIT reHiepiMeH ThIFbI3 OalllaHbICKa TYCETIH
SNAII redi MenaHUHHIE OMOCHMHTE31 MEH IMMIMEHTALMACHIHAA >KOHE MEJIAHOTECHE3I1H
OMOJIOTHSUTBIK KOJIBIH/IA MaHBI3Abl KbI3MET aTkapajbl [66]. Upannbik ranbiMaap eki
OPKEIITI TYWeJIep TeHOMBIH CEKBEHUPJIEY KYMBICHIH JKYPTi3il, albIHFaH HOTIKENEPl
OipHemie reHAepAiH KbIBMETTIK ((QYHKIHMOHAJIABI) AHHOTALMSACHIH IKYPri3y YIIiH
najganasran [67].

AybUTIapyalibUIblK  JKaHyapiIapblH TEHETHKAIBIK TYpFbIaH 3eprreyae SNP-
TEeHOTUNTEYIH MUKpOCATEUTUTTepre KaparaHna OipHelle apThIKIIbUIBIKTaphl Oap:
NOMYJISIKSA AEHTeHIHACT] SPTYPIUIIKTI KOFaphl JSJIKIIEH Oaranay, KIKTey 9/IiCTepiH
naifjaaHa OTBIPBIN KaHyapiapbl TONTACTHIPY MYMKIHAIIN oHE >KaHyapiapAblH
KEPriTKTI OeHIMAETyIIUTINiH ecenke aay MyMKiHairi [68]. Bys apThIKIIBUIBIKTAp
YKaHyapJIap/blH IIBIFY TE€T1 MEH YKOHOMHKAJIBIK TYPFBIIAH KbI3BIFYIIBUIBIK TYFHI3aTHIH
OenruiepiH aHBIKTAY VIIIH )KOHE T€HETUKAJIBIK aypyJaapAbl AuarHocTukanay yuriH SNP
TCHOTHUIITEY/I MaialaHyFa jKaHa MYMKIHIIKTEp aliajibl.

1.4.4  Tyitenepain  KopIIaraH OpTaHBIH  OpTYpJi  KarjgaiiapblHa
OeHIMIeTyITINHIH TeHETUKAIBIK HETI3/IEpIH 3epTTEy

Hlen pamaga yHemi OonaThlH IIaH TYHWENEpAIH THIHBIC ally >KOJIBIHBIH
oeriimaenymiairine amem kemml. FOXP3, CX3CRI, CYSLTR2 xone SEMA4A xoca
aiFaHga, OipkaTap TeHAep KbI3MeTiHAe OONaThiH e3repicTep ajamaapaa THIHBIC airy
YKOJIIAPBIHBIH aypyJapblHa anbll KeJei. byn reHaepaiy cenekuuscel TyHenepais el
XKarnalnapbiHa OeHiMAeNTy1HIH KOPCEeTKIII O0ibI Tadbuiaasl [6].

KyH paguanusicbIHbIH Ke3re Typa Tycyl OipkaTap o(QTalbMOJOTUSIIBIK aypyaapra
albIll KEJNeTIH IIeJ Jajafa Ke3JIeCeTiH JKaFbIMChI3 (akTopiapabiH Oipi. ABTOpiap
Tydenep Ke3AEpiHIH KYyH paaualysaChIHBIH KaylillTi ocepiHe ToTenm OepyiHe
OaFpITTasIFaH OEUIMIITiHE »KayanThl TeHAepaAl 137ey OapbIchiHAa (OTOPELEenus MeH
Kepy Kaoinerin KopraymeH Oainanbictel OPNISW, CX3CRI xwone CNTFR rennepinig
MO3UTHUBTI CEJIEKUMSACBHIHBIH >KYPTreHAIrH aHbIKTaraH [6].
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Tyiienep e31epiHiH Y3aK YaKbIT apaibIFbIHA CY TANIIbUIBIFbIHA TO3IM/II KETyiIMEH
epekmienieHeni. COHIBIKTaH, aTaliFaH >KYMBICTA Cy peadbCcopOLUsChl MEH alMacybl
CUSIKTBI MaHbI3[[bl KbI3METTEpl Oap Cy KaHauaapbl — aKBANOPHUHIAEPIAlI KOATAWTHIH
reHJiep TOOBIHBIH TPAHCKPUIILMACHIH aHATU3ALY KYMBbICTapbl xyprizuinl. AQPI,
AQP2 xone AQP3 renzaepi cy TamIbUIBIFBI KaFJaiblHAa OYWPEKTIH MBI 3aThIHIA
OpPTYPJIi IKCHpPECCHUSJIAHATHIH TeHaep OOoJbI TaObuIaabl. by renaep cy TammbUlbIFbI
Ke31HJIe TyHenepaiH Ccyabl THIMII Typlie naigananybiHa MYMKIHAIK Oepeni [6].

baktpuannap, aApoMenapiap KoHE aibllaka TyHenepl T€HOMBIHBIH KOFapbl
camajisl CHKBEHCI JKOHE CallbICTBIpMAaibl TEHOMJIBIK TalJlayblHBIH JKYPri3unyi
TyWeNepiH KaTaH IIeJiJl aiiMakTapra OeHIMAUIMH TycCiHyre MYMKIHAIK Oepai. Ipi
Kapa MaJjl CUSKTBl 0acKa >kaHyapiapMeH CalbICThIpFaHa, TYWenepIiH MeTadoIM3MMeH
OailTaHBICTHI KOMTETeH TeHJEPIHIH SKCIPECCHSCH KeTiK nambiraH. COHBIMEH Kartap,
HHEPTUSIHBI JKacall IbIFapy >KOHE OHbI )KMHAKTAyFa KayalTbl TeHAEP, UMMYHIBIK XKOHE
CTPECCTIK peakuusiap ipi Kapa Majra KaparaHaa Tydenepae >KbUIIaM J1aMbIFbIH.
Kanna mmoko3a MediepiHiH KOFapbl OONybl JKOHE TY3Abl KOpPEK Koe3l1H Kerl
naijananybl TyHenepre Kyprak KaTaH >Karjaaiylapra OeHiMACNy[IiH MeXaHu3Mepil
peTiHAe KapacTelpbUiaibl. TyHenepaiH KbpUiam Jamyllibl TeHACpIHE WHCYINH
YKOJBIHIA CUTHAIIBI TackiManaayiel reuaep (IRS1, PIK3CB, PIK3R1 xone SLC2A4),
Ty3 anmacybiH perreyini reaaep (COROIC, PICALM, HERC4 xoune T1.0.), HaTpui MEH
CynblH OyHpekreri peadbcopOmMschiHAa MaHb3ABI peJsi anatbiH reHaep (SLC6AI,
PCBP2 xone PEXS5L) xartanel [18]. Lllesnni oprara OeriMaimikTiH ce06ed1 OombIm
TaObulaThIH 0acka @ TeHIEpIiH aHBIKTATybl CeNeKIMUIbIK —Oarjmapiamaiapia
naiijanaHpUTybIMEH  KaTap, JKaHyapiapAblH Oacka J1la TYpJEpiHiH aypylapra
TO3IMAUITIH 3epTTEYAiH *Kojibl O0oiMak. Tylierep reHOMbl MEH TPAaHCKPUITOMJIApbIH
3epTTeyre apHajFaH OonamaK >KYMBICTap aJaMHBIH MEIUIMHAJIBIK JKargailiapbiHa
(MbICanbl, HATpUH META0O0IM3MI MEH TUIIEPTOHUS, TUIEPTIIMKEMUs MEH auaber, mai
aJMacybl MEH CEMI3/1K, COHbIMEH KaTap, THIHBIC ally OJJIAapbIHbIH aypylapbl) KATHICHI
Oap Gu3MONOTUAIBIK MeXaHu3MAepAl TyOerein TyciHyre MyMKiHAiK Oepeni [18].

1.5 TyiienepaiH ©HIMIUIITIHE 9CEP €TE€TIH I€HETUKAIBIK PEeCypCTapbl 3epTTey

Tyilenepain >korapbina aTajiFaH CYTTUIIK, €TTUNK CHUSKThI 0acka Ja ©HIMJIUIIK
KACUETTEPIHIH TEHETUKAIbIK HEri3iH 3epTTedl OTBIPHIN, aybUIapybIIbUIbFbIHAA
SKOHOMUKAJIBIK TYPFBIIAH THIMJLUIII >KOFaphl KaHyapiapabl IpIKTEN aixyFa Oomajbl.
byn makcaTTa reHeTHMKaNBIK MapKepiep peTiHae KaHaail na Oip eHIMIUIIK KacHheTke
JKayarThl TeHIEPl 3epTTEY KYMBICTAPhI KYPri3iuieai.

1.5.1 TyiienepaiH CYTTI OHIMILII XOHE CYT camachblHBIMEH OailIaHBICTHI
MOJIEKYJIAJIBIK MapKepiep

CyTTi GarbITTa O©CIpUIETIH TYMenepre, HET131HEH, €Kl OpKelITI OakTpuaH Tyhenepi
xkartanpl. CyTTi OarbiTTa ©CIpUICTIH TYHEIepJIH HETI3r MOMyJISIUsIapbl  dJeM
ootipiHma Comamu, O¢uonus sxoHe CynaH CHIKTBI CONTYCTIK-UIBIFBIC Adpuka
MeMJIEKEeTTepiH/Ie MIOoFbIpianFan [69].

XKana mporeomablk omictep Oip OpKENITI XKOHE €Ki OpKEIITI TyHenepiaiH CyT
CapbICybIHBIH TPOTEHHJIEPIH 3€pTTEy MAaKCaThblHAa KEHIHCH MaijalaHbLIyia.
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Kazeunnep (CSN) ipi kapa man cytiniH mamamen 80 % kypaitteiH Oonca [69], Tyiie
CYTIHIH Ka3euHAIK Kypambl 52—87 % kypaiiasl [70], )xone asl-, as2-, B-, y- )KoHE K-
CSN kazeunnepinen Typansl [9, 71, 72]. B- xxone y-CSN monoMmopdTsl 6osca, asl-
CSN yuriH Tept aniak reHetukanbik Bapuant (A, B, C, xxone D) anbikranran [73].
Keitbip 3eprrey KYMBICTaphl CYTTIH UIBIFBIMBIHA OCEP €TETIH TI'CHETHKAJbIK
dakropnapabl  KapacTelpanabl. MpIcayibl, HeWporunoduzapiapl  MENTHA  OOJBII
TaOBUIATHIH OKCHUTOIMH CYTTIH CEKpPEIMSIChIHA, TEMIIEPAMEHTKE >KOHE OHIMIIUTIKKE
acep ereni [74].

K-Ka3enHIep CYTTIH KaHmai ga Olp KacheTTepiHe ocep eTeTiH Ka3euH
MUIICIUTAJIAPBIHBIH  TYPaKTaTyblHA BIKIAT €Tell [75]; OHBIH XMMO3WUHMEH BbIJbIpaY bl
CYTTIH KoarymsamusichiHa Kayanm Oepemi. XUMO3HHIEP Ka3eHMH MHUIIEIUIACHIHBIH
arperaiysiChlH ~ OOJNIBIPMANIBl  KOHE Kanbluii (ochaThHBIH  epiTiHAl KYHIHAE
cakTaldyblHa KOMEKTecelll, COHJah-ak, cyTreri Kaiaplmid MeH (dochopabiH
OMOXKeTIMAUTINH KamTamacel3 erefi [76]. Kazenn OeloKTapbIHIarbl TE€HETHKAJIBIK
noauMopdu3MIl  3epTTey MNOMYJSUMSHBIH OPTYPJAUINIH  apTThIPY, TEHETHKAJbIK
KYPBUIBIMJIBI CaKTay >KOHE OHBIH CYTTI OHIMJUIIKIIEH OalIaHbICBIH TYCIHY YIIIH
naianaHbLTybl MYMKIH.

Tyile K-ka3enH reHiHiy 0oJHKaMIbl pETTEYI aliMaKTapblH 3€PTTEY HOTIXKECIHE
Tyle MpOMOTOpJIapbIHAA €K1 MOJUMOP(THl alWMakK aHbIKTaIAbl. bipinmici —112
no3uiusicbiHnarel  2.975A>G  anmacysl, OJ €IIKaHIalW OoJDKaMIbl PETTeyIi
alimakrapra acep erneiini. Exinmrici —17 nykneotuareri g.1029T>C TpaH3ULMSCHI.
MyHa THMUHHIH 00Ty Bl TENATOIMTTIK SAPOIBIK GpakTop-1 (Hepatocyte nuclear factor
1 (HNF-1)) ymin kockiMma OoJDKaMIbl KOHCEHCYC Ti30eriH KypyFa >KayarThbl.
l'emarouuTTepain aaponblk ¢hakropaapbeiabiy Tarbl 0ip ekui (HNF-3) kazenn reniniy
AKCIIPECCUSICBIHBIH, ~ OOJKaMIIbl perTeymrici ekeHmiri Oenrimi [77]. Oceburaiimia,
TyHenepiH Kanmna Ka3euH reHiniH pertenyinae HNF-1 annensaik HyCKachIHBIH ocepi
6ap aen 6omkananbl. HNF-1 annensaik ayckamapeiabin CSN3 renine ocepin ojaH oapi
nonenaey Kaxer oonranbiMeH, Oy reHHiH 5'-UTR g.1029 nokyceinga C amneniHig
OoJlybl MYHAAN auIeNbJEpIH MaigachkiHa OSKbUIJAaM OarbITTaIFaH  CYpBINTAy
KYMBICTApBIH JKYPri3yre MyMKiHmIK Oepei [78].

B-kazenH Ty#e CyTiHZAEr yiiecl eH YJIKEeH OeloK OoJibll TaObuIaabl, al OHBI
konraiTeiH CSN2 reni Oacka »xaHyapiiapia Oyl OeloK T'eHiHIH 3KCHPECCHSICHIHBIH
OpTYpJIi AeHTreinepiMeH OaillaHbICThl 0OJIATBIH «HETI3r» reH Ooubi cananaasl [10].
B-kazenn pocdopiiaHybIHBIH 9PTYPIIl JIeHrei1e 00Mybl KAIbIUNAIH TapalyblHa kKoHE
MUIEIanapIblH TYPaKThUIbIFbIHA ocep eTeTiHi xabapnanrad [79], srau, Oyn B-CSN
CYTTIH KYHApJbUIBIFbI MEH TEXHOJOTUSIIBIK KACUETTEPIHE YIKEH 9CepiH TUTI3eTIHIIT1H
kepcerenl. Kyi#iic KkailblpaThlH >KaHyapJiapfa KYpri3uireH OipHemie 3epTreyiep
HOTHXKECIHE P-Ka3erH TeHIHIH NOJUMOP(U3MiI MEH CYTTIH SKOHOMUKAJIBIK MaHbI3 bl
CHIaTTamMayaphbl apachiHaa OaiaaHbICTRIH Oap eKeHiri aHsIkTaaas! [80].

Pauciullo o3 opintecrepiMmer TepT cymannplk Camelus dromedarius
nomyisiuusiceliblH - CSN2  mpomotop aimarbiHga g.2126A>G  TpaH3UIMSCHIH
anbikTarad [10]. 2126 A>G SNP TATA-OGokcTaH yiI HyKJI€OTH] TOMEH OpHalacKaH
xoHe PHK mnonumepazanbiH Oaiinansicy ad@uUHALIINIHE ocep €Till, TIeHHIH
AKCIIPECCUSCHIH ©3repTyl MYMKiH. OCBI YIII TEHOTUNTIH CYT KYpaMbIMEH OailiaHbIChIH
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3epTTedl Kene, AA TEHOTUIIHIH CYTTIH KbIIKBUIABFBI MEH CYT KYpPaMbIHAAFBI
OEJIOKTBIH MalbI3ABIK YJIECIHE OH 9CEPIH TUTI3ETIHJIr aHBIKTaNFaH. AA reHoTumi 6ap
KaHyapiapJa CyTTiH OETOKTHIK KYpaMbl doHE KBIIIKbUIABIK JIEHreill >KoFapbl 00iFaH
[81].

Kyiiic kaiteipaTein  kxanyapiapaa oS1-CSN  ¢pakmusicer 6emox men JIHK
JEeHreliHAe KEeHIHeH 3epTTeireH >koHe cumartanraH. byn renme (CSN1S1) Gemoxk
CUHTE31HIH OpTYPJIi *KbUIAaMIbIFBIMEH OalIaHbICThI KONITETEH aJlJIeb/Iep aHbIKTAIFaH
[82, 83]. bip epxemTi Tyitenaepae aS1-CSN OeIOTbIHBIH €Ki T€HETHKAIBIK HYCKAChI
cunartanrad [84)]. oSl-ka3zewH OCIIOTBIHBIH MOJIUMOP(HU3MI CYTTErl Maiiiap MeH
OemoKTapAblH KYpaMbIHA 9CEp €Till, CYTTIH TaFaMJIbIK Camachl MEH TEXHOJOTHSIIBIK
KAaCHETTEPIHIH KaJbINTacyblHA YJeC KOCAThIHIBIFBI aHBIKTANbL Ka3zipri kesne
npomenapiapabiH as1-CSN 6enorsiHbH TOPT HYCKAcHI (A, B, C, sxxone D) anbikTanras,
JKOHE OHBIH YIIeYiHiH (EeHOTHNTIK KepiHicl monmenaenreH. C amimeni 5-5K30Ha naiia
o6omareiH  SNP-re  (g.942G>T) OaitmaHbicThl  KoHE  O€MOKTaFrbl  TJyTaMUH
AMUHKBIIIKBUTBIHBIH  acraparuare (p.30 Glu>Asp) anmacybiHa anbim kenemi [85].
Kaxpma Erhardt e3 opinrectepiMen Oyt 6eoKTeIH D fem aTaiaTeiH )aHa HYCKACHIH
yebiHbl. CSN1S1 reninin noatuMop@usMi Tyhenepie KeTiK 3epTTENTeHIMEH, OHBIH
CYTTIH TE€XHOJIOTHSJIBIK KACUETTEpiHEe ocepl oJii /i€ HAKThl aHbIKTaJIMaraH XoHe Oy
SNP pemni xaHyapiapiblH (QEHOTUINTIK KACHETTEPIMEH CaJIbICTBIpMaJbl TYpIe
3epTTenyi Kaxer [9].

0S2-Ka3euH OapJIBIK CYT Ka3eWH OCJIOKTapBhIHBIH apachlHia €H THIAPOdHIbI
Oesok OOoJBINT TaObUTANBI. 0S2-Ka3eHH OCNIOTBIHBIH CYT KYpPaMBIHIAFbI YJIECl JKaHyap
TYpJiepi OOMBIHINIA abIPMAIIBUIBIK Kacalabl KoHE aJaM CYTIHIH KypaMbIHIa MYJIe
ke3necneral  [86]. byn Oenokthl koataiteiH CSN1S2 reHi cyTKOpeKTuUiepiH
KOIIIUTITIH/E, COHBIH IIIiHe, Tylenepae ae a3 3eprreiared. OChl yakbITKa JICHIH TYiie
CYTIHIH OHIMJIUIINIHE ocep eTeTiH Oy TeHjae TaObulFaH Olp HYKIEOTUATI
noJIMMOPGU3MJIEP TypaIbl aKmapar KeTipiIMereH.

1.5.2 OciMTaNabIK TEH €T calachlH aHBIKTAWTHIH MOJICKYJIAJIbIK MapKepiepai
3epTTey

Tyi¥lenepain ©CIMTAIABIFBIH apTTHIPY MAaKCaThIHIA KOHE eTTUIK KacHeTiH
CUNATTAWTBIH KaHAUAAT TEHAEp PETIHIE ocy TOpMOHBI (growth hormone - GH),
WHCYIIMH TEKTeC ocy TopMOHbI (insulin-like growth factor 1 - IGF-1) xoHe ecy
TOPMOHBIHBIH pelenTopsl (growth hormone receptor - GHR) renaepi KapacTblpbuiabl
[87]. ©cy TOPMOHBIHBIH TTOCTHATAJIBIBI KE3€H/IC aF3aHbIH JaMyhl YIIIiH MaHbBI3bI YJIKEH,
COHBIMEH KaTap, OyJI TOPMOH JIaKTallksl, PENpPOAYKIUs, OEIOKTap MEH KeMipCyaapabliH
KOHE MaljapAplH METa0ONM3MIHJE JI€ MaHbI3Jbl OpbIH ananael. TyHenepain
OCIMTAJIIBIFBIH 3€PTTEy MaKcaThlHAa 6 CymaHAblK Tyhe TyKbiMaapsl (Kenanu, naxswy,
pamaiiau, anadu, Oumapu xoHe kabb6amm) 419 C>T SNP GoiipiHIIa TeHOTHOTEI1
[88]. Kemik Maibl peTiHae NMaigalaHbUIATBIH OHWIIApW KOHE aHadu TYKBIMIAPBIHIA
YK TachIMaJIblHA TalJallaHbLIATBIH Oacka TOPT TYKbIMFa KaparaHjga T aiuieniHiH
HKULUTITT JKOFapbl K€3JI€CETIHIIT aHbIKTanAbl. ©Ocy ropMmoHbIHBIH TeHiHne 450 T>C SNP
KOFapbl KUUIIKIEH Ke3/IeCyl JIeHE MAacCaChIHBbIH KOFapbl OONybIMEH OalIaHbICTHI
6omnbl. CC reHotuni 6ap Ty#enep/iH aTajiblKTapbIHBIH J1a, aHAJBIKTAPBIHBIH J1a JICHE
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maccacel CT »xone TT (P < 0.05) renoruntepi Oap Tylienepre KaparaHaa »Orapbl
oonran. byn SNP Erunerrtik tyiienep nmomynsiuusiapbiHia 1a aHbIKTanraH [11] xone
OHBIH €TTIH KOITEreH TEXHUKAIBIK OCNTiiepiMeH, TYHe opKelliHiH naiiga 00ybIMeH,
€T TAJIIBIKTAPBIHBIH TY3UTyIMEH OaillaHbIChl Oap ekeHairi anbIKTanael. [GF-1 reHiniy
nomuMOp(U3MIHIH €TTI OHIMAUTIKIIEH OaiaHbIchl ipi Kapa MayasH lommtuH-(Qpus
TYKbIMBbIHJIa aHbIKTaFaH [89]. IGF-1 reniniy nomumopdusmi IlakucraHaplK Mapeda
TYKbIMIBI TyHenepae 3eprrenredH [90]. GHR reHiHiH NOIMMOPQU3MIHIH ETTUTIK
KOpCETKIIIiHe ocepl ipi Kapa manga [91] xoHe eHekenepae (OyiBonaapaa) [92]
KapacThIPbUIFaH.

Tyiie eTi kebiHECEe €CKl IOCTYpil OHIIpIC KyHeciMeH OHIIpUIeaAl — OHBIH €Ti,
HETI31HEeH, Kopl Manaad anbiHaAbl. COHABIKTaH, TyHe €Tl KaTThl JKOHE BUIFAJIbI, al
nomi ToTTI Oombim keneni [93]. ETTIH camachlH T€HETHKANbIK TYPFBIIAH >KaKCapTy
MakKcaThIHJa TEHETUKAJbIK MapKepiiepli mnaipananyra Oonansl. [Iporeomuka MmeH
KbIBMETTIK ((YHKIMOHAIABI) TEHOMHKAa — KaHAaill ma Oip Oenrinepre >xayanThl
TeHJIEP/IH KbI3METTEpl MEH PETTeNly epeKIICNriH TYCIHYy VIIIH eTe Haiianbl Kypal
O6onpmn  TaObuIanel. [enmepnin skcnpeccuscel, JIHK cexBenupney, OemokrapabiH
aHaAJIM31 J)KOHE MUKPOUMITEP aHAN31 — €TTIH TeXHUKAIBIK KACUETTePIH NeHETHKAJIbIK
TYPFBIIAH JKaKCapTy VIIIH MaijaiaHnyra OOJAThIH O3BIK 9/icTep OOJbIN TaObUIaIbI.
Ocpbutaifilia, MOJIEKYJAIbIK MapKepyiep TEXHOJIOTHICHIH MaiialiaHa OTBIPHIT €TTIH
KacHUEeTTEePiH kaKcapTyra Oomansl [94].

Tyiienepmeri eT camachlH apTTHIPy MAaKCaThIHIA KaHAWIAT TEHAEpP pETiHIe
KapacThIpbUIATBIH KOFAphIa aTajFraH yII T'eéHMeH Kartap, Oipkarap Oacka Ja renaep
Oap. 5- xoHe 6-MuOTeHIIK Qakrtopiaapsl (myogenic factors - MYF) xaOblpranap
OVJIIIBIK €TIHIH JdaMybIHAa MaHb3ABl Oonbin ecenteneni [12]. Myogenic factors TeHi
DITIOKO3a MEH MaiiapAblH TOMEOCTa3blH PETTEY/Ie MaHbI3AbI OPbIH anansl. FABP4 (fatty
acid binding protein 4 - Mall KbIIIKbUIBIH OalaHBICTBIPAThIH aKybl3 4) TeHIHIH
nomuMopGU3MIHIH ipi Kapa Mayl eTiHIH MaIbUTbIFl MEH MOPMOPJITT CHSKTHI
SKOHOMUKAJILIK MaHbBI3ABl OenriiepMed Oaimaneichl aHbIKTaFaH [95]. CoHbIMeH
karap, JjentuH (leptin - LEP) wmen Ttupomiodynud (thyroglobulin - TG)
TOPMOHIAPBIHBIH J1a TEHJEpIH JeHe caJiMarbl MEH 3aT ajliMacy IMpoleCTepiHaeT]
MaHBI3JIBl POJi YIIH eTTUIIK KACHeTTI JKaKcapTyFa OarbITTaliFaH CEJCKIUSIIbIK
KYMBICTapa TaimamaHyra OoJlalbl JereH TYXKbIpeiMaamamap Oap [96, 97].
ConppikTan, OyJ1 reHaepl eTTi OaFbITTarbl TYHE MIapyallbUTbIFbIHIAFbl CEJICKIUSITBIK
Oargapiamanapa naijanaHy MYMKIHIIT Oap.

1.6 TIITP-PO¥II omici >koHEe OHBI TYWeNEpHiH TEHETUKACHIH 3epTTey/e
naiianaHyablH MYMKIHAIKTEP1

[Tomumepasnplk  TI30EKTIK  PEAKIUSACHI-PECTPUKIUAIBIK  (parMEeHTTEPIHIH
Y3bIHABFBIHBIH  niouMopu3mi  (ITTP-PO¥II) — »supoHykieazanbik (epMeHTTep
KOMETIMEH PECTPUKIMS CaWTTapblH TalOyFa HETI3/eNe OTBIPHIN, Oip HYKJICOTHUITI
nomumopdusmaepai (SNP) anbikray MakcaTeiHga nainanansuiatei ofic. [ITP-POYII
ONiCl TEHOTHUIITEYAE, TEHETHKAIBIK KapTajay[a, IISKIPETK CKPUHHUHITE, COTTBIK
capantamana >xoHe keHe JIHK monexynamapem 3eprreyne SNP-Tepain OacTankbl
aHAJIM3IH Kacay YIIH KOJJIAHBUTYBl JKEHLT opi ap3aH Kypasl OoJbIN TaObUIaabl. OJIC
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TOPT Ke3eHHEH Typanbl: (1) reHeTukanblK Matepuanabl Oein any skone [ITP xyprizy;
(2) aMIUIMKOHIAPABIH PECTPUKIMSIBIK oHaenyl; (3) eHmenreH QparMeHTTEpIiH
anexktpodopesi; (4) suzyamzanus [98]. IITP-POYII onici kapanaiibiMm OOJFaHBIMEH,
OHBIH MYMKIHJIKTEp1 OlpHElle PEeCTPUKUMSIBIK (epMEHTTepl KOoClaraH Karjaiaa
TeK Oip FaHa pPECTPUKUMAIBIK (EepMEHTTIH TaHy aWmarbiMeH 1mekreneni [99].
Ocpnaiima,  [ITP-POYII  omicin  maiijanaHbUIygarbl  [IEKTEYIEp  apHaiibl
PECTPUKIMSIIBIK (DEPMEHTTI KaKeT eTyiHe xkoHe OipHeme SNP-tepai Gip yakpITTa
Olpaelr  (epMeHTHEH ©OHJEreH JKaFdaiila KaXeTTl HYCKaHbl  aHBIKTayJdafrbl
KUBIHIIBUIBIKTApFa OallmaHpICThI. Amaiiga, Olp peakIusaiablK Kocrmaaa €Ki (hepMeHTTI
apaJlacThIpa OTBIPHII MaiIaIaHy OYJI MoceneHi imiHapa menryi mymkia [ 100].

[ITP-POYII omici Tyitenep, €HEKeNlep »XoHE KOWIApIbIH KaH YJrUIepiH e3apa
QKBIpaThIl  WACHTHU(PUKAIMAIAY  MakcaThblHAa  madjgamadeurad. On  yuniH
murtoxouapusuiblk  JIHK ¢yt b (358 xk.n.) aiimarel [ITP-ammmdukanusira
YIIBIPATBUIBIN, TOPT TYPJIl PECTPUKIMS dHAOHYKIeasanapbeimed (Alul, Haelll, Hinfl
woHe Taq I) enpene/ni, HOTUKECIHIE, arapo3ajblK relibie 9pOip Typre TOH MaTTepHIaEp
tybiHAaiabl. Ockutaiiia, [ITP-PO¥II oxici atanFan sHAOHYKII€a3aIbIK (EepMEHTTEPA1
naiiiaiaHa OTBIPBII 3€PTTEITEH TYPJIEPAl CEHIMII Typ/le aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepei
nered KopwIThIHBI kacanabl [101]. IITP-PO¥II oxici Taram eHAIPICIHAE IIBIFY Teri
Oenrici3 eTTi aHbIKTay MaKcaTbIHAA Ja MaiaanaHbutysl MyMKid [102, 103].

Tyitenepain cyrti enimauiria 3eprreyae [ITP-PO¥II oxmici ka3zewH reHaepiHiH
noIUMOpGU3MIH  3€pTTEH OTBIPBIN, OHIMIUII JKOFaphl KaHyapiaplbl IpIKTEY
MakcaThiHa nainanansiia anansl [10, 80, 81, 85]; Oy keHine auccepranusiabie 1.5.1
O6JIIMIH/IE TOJIBIFBIPAK CUIATTAJFaH.

I[ITP-POYII omici cexkBeHHpiEY HOTHXKECIHIE AaHBIKTAIFaH Olp HYKJICOTHATI
nomuMopdu3MACpAi TEKCepy MaKcaThiHAAa TaijgalaHblla ajaThlH KOHOMUKAJIBIK
TYpFBIIaH TUIMAI omic Oombim ecenteneni. Meicanpl, CymaHaplK TYHeElIepAiH ocy
TOPMOHBIHBIH ~ T€HIH €Ki TyWeIe CEKBEHHUpJCY  HOTIDKECIHAE  TyHelepaiH
eciMTabIFbIHA ocep eTyl MyMKiH g.419C > T SNP anwikTangsl. Opi kapait 6yn SNP
oomy-6onmaybiH 181 Tyitene IITP-POY¥II omici apKbuibl TEKCEpyre MYMKIHJIK TY/IbI
[104].

1.7 TonbIK TEHOMBIK CEKBEHHUPJICY SJIICTEpl

Kazipri ke3ne HyKJIEHMH KbILIKbUIIAPBIH CEKBEHUPNEYAIH OipkaTap omicrepi
JKacanbln WbFapbULabl. OnapablH IMIIHAE aca KeH TapajFaH ceHiMmal onicke CaHrep
OOMBIHIIIA CEKBEHUPIIEY OJiCi KaTaabl. Atayrad ofic y3bHABFBE 1000 x.H. OomaTeiH
TEeHOMHBIH aca YJIKeH eMec (h)parMeHTTEepiH CEeKBEHUpJIeyre MyMKiHAiK Oepesi. CaHrep
OMICIMEH CaJbICThIPFaH/Ia, >KaHa OybIH CEKBEHUPJCY oAICTepl KailTa CEKBEHHpPIICY
(peKceKBEeHUPOBaHUE) MaKcaThIHa HEMECE KaHa TeHOMIap/bl KypacToipyna (de novo)
YKOHE TPAHCKPUIITOMJBIK, AMUTCHOMJIBIK 3€pTTEyJep YIIIH Jie MaiijjadaHbuia aaajibl
[105]. ConbiMen katap, OyJ1 9[icTep/IiH OHIMJIUIITI dJfieKala KoFrapsl — Oip yakbpITTa
MUJUTMOH/IAFaH, TINTI, MWUIMApATaraH KbICKa (parMeHTTepAl «OKyFa» MYMKIHIIK
oepeni.

JHK cexBeHupreyiH >KbUlJaM JaMblll KeJie »aTKaH aHa TEXHOJIOTHsIapbl
ar3aylap/IblH EpEeKIIETIKTEPiH ONapAblH TeHOMJAPhI JCHIEHIHAE KbUIAaM Opi carmaibl

35



aHpIKTayFa MYMKIHIIK Oepemi. MyHpaail 3epTTeynepAiH TEXHOJOTHSJIBIK HETi31H
TEeHOMJIBIK CEeKBeHaTopiap Kypainabl. Kazipri ke3ne MyHAall CeKBEHaTOpIapblH
eHJipiciMeH Oipkatap kommnanusuiap anHanbicansl: lllumina (AKL), Thermo Fisher
Scientific  (AKI), Oxford Nanopore Technologies (¥nwiOputanus), Pacific
Biosciences (AKIII) xxone 1.6 [106].

byn kommaHusimap IIBFApaTBIH  CEKBEHATOPJAPIBIH  apachlHIa aca KeH
KOJIJITAaHBICTaFbl KYPBUIFbUIAPFa KeJecUIep JKaTajibl:

- Ion Proton xone lon Personal Genome Machine (Thermo Fisher Scientific) —
KapTbUlall HMOHBIK CEKBEHHUPIIEY TEXHOJOTHUSCHI;

-MiSeq xone NovaSeq (lllumina) —  QuyopecueHTTI  TaHOAJaHFaH
HYKJICOTHATEpAl TaiijajaHa OTBIPBIT MOJIEKYJAJIBIK KJIAacTepiiep/e CEKBEHUpIEY
TEXHOJIOTHUSICHI,

- MinlON, GridlON X5, PromethlON xone SmidglON (Oxford Nanopore
Technologies) — HaHOTIOpAJIBIK CEKBEHUpJIey TexHojorusicel [106];

CexBenuprnieyniq Oapiblk 3amaHayu Iwiatr@opManapbibl —CoHrep omiciHeH
aiipipMamibUiblFel - — onap  JIHK ¢dparmentrepin kioHgay caThICBIH — KaXeT
eTHeUTIHAITIHAe. Byl ®YMBIC yaKbIThIH YHEMEH OThIphi, AT-KalTananynapbeiHa Oaif
alimMakTap/pl KJIOHJIAay MoceseciH Imemieni. KenTereH 3amaHayd cCeKBeHATOpsap YIIiH
yaTiiepal  gabiHaay  kenmeci  cateuiapaan - typanel: (1) JHK  monekynackix
dbparmentrepre 6emy; (2) cyocrparnen OainansicThipy caThichl; (3) IITP kemerimen
dbparmentrepal ammumdukanusiay (6ip Monekynansl cekBeHupneynae I[ITP carbich
KaXeT eMec); (4) HyKJIeHH KbIIIKbULIAPBIHBIH PETTUITiH aHbikTay [106].

1.7.1 )Kana OybIH CEKBEHHpIIEY SJICTEP1

CoHFBI OHXBUIIBIKTa HYKJICUH KBIITKBUIIAPBIHBIH PETTUITIH aHBIKTAyAbIH MYJIIE
’KaHa  TEXHOJOTHUsIAPbHI caTbUIbBIMFa  IIBIFyAa,  OJAp  BIKIIAMJIBUIBIKKA,
aBTOMATTaH/BIPyFa, AIBIHATHIH MOJTIMETTEP KOJIEMIH YIFaUTyFa >KOHE CEKBEHUPIECY
OaracblH ToMeHJeTyre OarbITTaifaH. JKaHa OyBIH CEKBEHHMpICY OJICTEpiHIH mMaiia
Oomysl OakTepusyiapaaH Oactam ajgamjaapra JCHiH Tipl ar3ajapiblH T'€HOMJIApbIHBIH
MWUIMOHIaFaH TI30E€KTEPIH TOJBIK CEKBEHHUPJICY TMPOIECIH JKbUIAAMIAaTyFa >KOHE
ap3aHjaTyra MyMKiHIIK Oepai. CoHbIMEH KaTap, Oip yaKbITTa ar3ajapjarbl, yJmaiap
MEH KJIeTKanapaarbl (TPaHCKPHUITOMIAPABI CEKBEHHPIICY) MBIHIAFaH TEHACPAiH
AKCIIPECCUSCHIH Oarajiayra >KOHE oJapiblH OenceHaunriHig perrenyin (MukpoPHK
HKCIIPECCUSCHIH JKOHE F€HOMHBIH METWIAICHY1H) TaijayFa MYMKIHIIK ambuiasl [107].

Kana OybIH CeKBEHUpIICY SICTEPiHIH IMIIH/E €H aJFaIIKbl OOJBIN IIBIKKAH 9/IICKe
«CHHTE3 KOJBIMEH CEKBEHHUPJICYTe» HETI3JENreH MMUPOCEKBCHUPIIEY OJIICI JKaTabl.
CexBenuprneyain OyJl THUIIHIH HETI3T1 MoHI — 3epTreyre anbiHFaH ar3aHbiH JIHK-
¢dparmentTepiniH  HeriziHge kaHa JIHK Ti30eriHiH  apHailbl MHKOIMTPIIK
«peakTopiapaa» CUHTe3Nenyl. by olic HyKICOTUATEPIH MaTpuliaga CUHTE3AEII
JKaTKaH  KOMIUIEMEHTapibl  TI30€KKE KOCBUIYybl  Ke3lHAe OOJIHIN  IMIBIFaThIH
nupodocharrapapl aHbIKTayFa (meTekims) Herizaeneni [107].

dnyopectieHTTI  TaHOAJMaHFaH  HYKICOTHUATEPAl  MaljalaHbUla  OTBIPHII
MOJICKYJAJIBIK KJIACTEpPJIepAEC CEKBEHHpPIJIEY TEXHOJOTHSCHI J1a MUPOCEKBEHUPIEY 9/ICi
cuskrel JIHK jkaHa MomnekynachiHBIH MaTpuiiaa CHHTE3JeNyiHe Herizaenemi. by
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OMiCTI ajFamr peT oTKeH FachipAbiH 90 >kpuimapbl xuMuk frameiMaap [llankap
banacyopamanman men [pBun Knenepman KemOpumxae mmmoOunusnenren JIHK-
MaTpHIackl MeH (IyopecIeHTTI TaHOaJdaHFaH HYKJICOTUATEPl MaijaliaHa OTBIPHIM
JIHK-nonuMepaszanbl MOJEKYNajblK JEHrelae 3epTrey OapbIChIHA jKacal LIbFapFaH
[107]. byn omicTiH MoHI Kenecine: amabiH ana gparmenrrenred JJHK tizbekrepinin
yirrapbeiHa [ITP MeH monekynanblk KiacTepiaepie CEKBEHUPJICYTe KAKET ajarTeprep
oexitiieni. Auwsiarad  JIHK-kitamxanamapblH — CEeKBEHHMpIICYAiH  KalTalaHATBIH
(IMKJIIK) TpoLeCl KY3ere acaThblH aFbIHABl YAIIBIKTHIH OC€TIHE HWMMOOWIM3ICH/II.
Kommiementapnet JIHK cuHTe31HE KakeT peaklUsIIBIK KOCHAa aFbIHIbI YSIIBIKTHIH
OeriHe Oepulelll JKOHE OHBIH KypambiHa (EPMEHTTEp MEH OJIMTOHYKJICOTHUITED,
COHBIMEH Kartap, QIyOopecUeHTTI TaHOaaHFaH Je30KCHHYKJIe03U ] YII Gocdarrapabiy
topr Ttum kipemi. JHK cunTesmenren  Tiz0eriHe  HYKJICOTHA-TEPMHHATOP
CHII3UITEHHEH KEeWiH, 3apsATalfaH KYpbUIFbl KOMETIMEH >XalfaHFaH HYKIJICOTUITIH
TUIIl MEH OHBIH OpPHAJAaCKaH OPHBI aHbIKTANAAbl. OCHIIaH KEHIH TepMUHAIUSIIAY b
TON TeH QuyopecueHTTI 00sly HYKJICOTHJITEH aXbIPATbUIAAbl OHE CHHTE3 IIUKJIbI
KatamaHagel. by mpoueccTiH KaiTanaHy (IIMKI) CaHbl 3€pTTEYIIIMEH aHBIKTaJiaJbl
[107].

NoHabIK >kapThUlail OTKI3TIIITIK CEKBEHHUPJEY OAICI CEKBEHHpPIIEY  YIIIH
YKapThUIail ©TKI3TIIT MUKPOYHUIITEP/l NMaijanaHyFa Heri3eared. by omicTiH Heri3l aca
Kapanaiibim — JIHK-matpumana cunTesmenin »KaTKaH TI30EKTIH Y3apybl Ke3iHJe
nupodocdarneH Karap, CyTeri MOHBIHBIH OeiHyl eceOiHeH opTaHblH pH MOoHIHIH
e3repyi tipkenenai [107].

1.7.2 Yurinin OybIH CEKBEHUPIICY oaicTepi

SMRT-cexBenupney (single molecule real time sequencing) Pacific Biosciences
KOMIAHUSACHIHBIH KBI3METKEPJIEPIMEH YCBHIHBUIFAH OJiC, YJITUIEpAl AailblHAay KE31HIe
[ITP xy3ere aceipynan 6ac TapThin KaHa Koiimaii, JJHK-nommmepasaHblH KYMBICHIH
IIBIHAKBI yaKbITTa OakpUIiayFa MyMKiHAIK Oepeni [108].

Arairan miaT@opMaHbIH  KacaibiHbIN  HIbFapbutybl  [ITP-kemmipmenepain
(myOnukaT) MoceNeciH WIelIiNn KaHa KoWMail, OKbUTy KeJIEMIH JjjieKailia y3apTThl,
MYHBIH, 9cipece, TeHOMAapAbl de novo KypacTeipyda MaHbI3bl 30p. MyHpmait omic
Ti30ekTiH ymTapbiHa crienudukansik JIHK-aganTepnepi sxanranran emmemi 20 000
H.OK. Aeiin skereriH reHoMublKk JIHK ¢parmentrepiniH HYKJICOTHATIK pPETTLIITIH
aHplkTayFa MyMKiHAik Oepexai [108]. JIHK MonekynanapblHbIH — CEKBEHHUpIICY
peakuusicel OeTiHe aTIOMUHHIA ceOUIreH KpeMHUN TOCEHIIIIHETT apHaiibl YIIBIKTap/a
(SMRT-ysmbIkTapaa) jKy3ere acblpbuliafbl. Y SIIBIKTapFa €peKIle KYpbUIbIMBI Oap
XKapblK Ke3l Oepiaeni, MyHaa (OTOHAAp WIOFBIPHI miamibipamai, Texk phi29 JIHK-
nojimMepasa gpepMeHTi 0ap HaKThl O6JIM/1 )KapbIKTaHIbIpaabl. by nmonmuMepasa e3iHiH
KOFapbl JIJJIr, JKaHa TI30€KT1 CHHTE3NEYIerl >KbUIIaMIBIFbl KOHE (PIyopecleHTT1
TaHOajmapsl 0ap HYKJICOTHATEPMEH THIMII JKYMBIC iICTey KaOUIeTTUIriMeH
epekmencHeai [108]. SMRT-cekBenupneyain MoHI OyFaH ACHIH CHIIATTalFaH KaHa
OybIH CcekBeHHpJCY oficTepine ykcac kememi — JIHK mnommmepasza depmenti
KOH(pOKaIbIbl MHKPOCKOINHUS KOMETIMEH TIpKENeTIH opTypil  (UIyOpecleHTTI
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OOSIFBIIITADMEH TaHOAJIAHFAaH HYKJICOTUATEP/l MaijanaHa OThIpbIN, HbicaHnbl JIHK-
HBIH €KIHII TI30€riH CUHTE3EHIl.

bip Monekynansl CeKBEHUpJIEYAIH Tarbl Oip OMICIH >Kacam UIbIFapy OTKEH
FACBIPABIH COHBIHAA Oactamapl, Oipkatap amepukaiblk fFameiMaap JHK sxone PHK
MOJISKYJIAJIAPBIH €Ki Ka0aTThl JUMHITI MeMOpaHaaa nuaMeTpi 2,6 HM O601aThIH HOHIIBIK
KaHaJ apKbUIbI 3JIEKTp epici acepiHeH oTkizy MyMKiHAIriH kepcerti [108]. Conpimen
Karap, coi yakbITThiH o3iHae 3eprreyuuiep JHK men PHK axbipara Oimyre sxone
HAHOTIOPaFra €HETIH OJIMTOHYKJICOTUATEPIIH Y3bIHABIFBIH aHBIKTAyFa KaOUIETTI OOJIbI.
13 >KbUI OTKEHHEH KEWIH HYKJIEWH KBIIKbUIIAPBIHBIH Ti30€TiH HAHOMOPAIBIK
CEKBEHHUPJICY JKOJBIMEH aHBIKTAy aJFalll PET KOPCETUIN, aTalFaH TEXHOJOTHSIHBI
Oxford Nanopore Technologies KOMIAHHUACH KOMMEPIMSIAHABIPHIN, HApBIKKA
YChIHIBI. bpuTtannbik Oyl KOMIaHus YChIHFaH HaHOTMOpPAIBIK KyHenepaiH (MinlON,
GridlON X5, PromethlON xane SmidgION) ;xyMbIC icCT€y MPUHIHI ©TE KapanaibiM.
HyxknenH KbpIIKBUIIAPBIHBIH PETTUIMH OKY *Y3€re acaThlH PEakIMsUIbIK Kamepa Oip
nmopacel 0ap eki KabaTTel MemOpaHameH OeninreH. Kamepara JIHK sxome PHK
MOJIEKyNaiapbl MEH MOHJAPBIHBIH MOpPa apKbUThl KO3FATybIHA ANbIN KEJEeTiH TOK KYIIIi
Oeputeni. HyknenH KbIIKBUIBIHBIH MOJIEKYJachl IMOpa apKbUIbI ©TKEH Ke3/I€ OHBIH
KeJieM1 Kilripeieni, HOTHXKECIHAE, TOK Kyl TeMmeHaeini. OcpUiaiiiiia, TOK KYIIiHIH
e3repiciH 0aKpUIay apKbUIbl ONTUI O1p yaKbIT apajibIFbIH/IA MMOPa apKbUIbI OTII KaTKaH
HYKJICOTHJI THITIH aHbIKTayFa Oomanasr [109].

JIHK y3b1H pparmMentrepiniy Oip MOJEKyJalbl CHKBEHCI opTYpil aimakrapia
KOJITaHbIC Taba ajajbl >KOHE KEKe KIIETKaJIapMeH >KYMBIC ICTey Ke3iHJe OJapiblH
MOJIEKYJaNIbIK «OeifHeciH» cyperTeyre MyMKiHaik oepeni. by, acipece, Solexa nemece
PostLight TexnonorusinapblHaa OKbUTYy KOJIEMIHIH YJKEHIIrHE OaillaHBICTBI MYMKIH
OonMaiTeiH OericeHal TeHAepAiH OapiblK n30(OopManapblH CyperTeyre MYMKIHIIK
OepeTiH KJIeTKaIapAblH TPAHCKPUNTOMIAPBIH Taiaayaa MaHb3asl [109].

Bip Monekynaibl CEKBEHHpJICY TEXHOJOTHSICHIH YIIIHIII OYBIH CEKBEHHUPIICY
TEXHOJIOTHSACHI JICTI Te aTayFa 0oyasbl, cededl, 01 eKiHIl OybIH CeKBEHATOp/IaphIHA TOH
NpUHIMNTEH e3remie Oombi keneni. COHbIMEH Karap, MYHAAail CEKBEHATOPIapAbIH
EpEKIIeNIr — >KOFaphl BIKIIAMIBUIBIK. MpbIcanbl, €H biKiam MinilON mopTaTuBTI
CEKBEHATOPBIHBIH Maccachl 6ap Oosranbl 100 rpaMMIbI Kypaiibl )KoHE 01 KaparnanbiM
KoMInbioTep HeMece HOYTOYKThIH USB 3.0 »xanFaHy apKbUIbl >KYMBIC Kacaillbl.
OHIMIUIITT KOFapbl CEKBEHUPIIEYA1 *KYy3re acwlpy yiIiH Oxford Nanopore KOMIaHUS ChI
oipueie Minil ON cekBeHaTOpIAPbIH KaTap OpHATy¥a O0JAaThIH KYPbUFbUIAP/IbI YKacall
wbrapasl: GridlON — 6ec MinilON aFplHObl YSUIBIKTapblHA AapHAJFaH MOAYIb;
PromethION — KpIpBIK CETi3 aFbIHABI YSIIBIKTapFa apHaiFan Moayns [109].

Kazipri ke3ne Oxford Nanopore xommnanusacel SmidglON ceKBEHATOPBIH jKacal
HIbIFapy YCTiHAE, OYJI KYpPBUIFbl KapamaibiM cMapT(OHFa >KaJiFaHy apKbLIbl JKYMBIC
iCTel, KOMIIBIOTEpIep KOK JabopaTopHsJIBIK €eMec JKaFjailapaa na 3eprrey
YKYMBICTapbIH JXYPrizyre MyMKiHaik oepexai [109].

1.7.3 XXana OybIH CEKBEHHpIICY OHICTEPiHIH IMai1aJaHbLTybI
Kana OybIH CEKBEHHUpPJICY OMICTEPIHIH OHIMIUIIN MEH CalbICTBIPMAJIbI
KOJDKETIMJIUTII OMONIOTUSIIBIK KOHE MEIUIMHAJIBIK FhUIBIMAApAA PEBOJIOLUSIFA AJbII
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kenmi. CoHbIMEH KaTap, >KaHa OJICTEpIIH apKachiHAa OyFaH JCHiH TEeXHUKAIBIK
TYPFbIIAaH KOJDKETIMCI3 OOJIFaH 3epTTeyiepAl Ky3ere achlpy MYMKIHIIT TYBIHAAIbI.
Xana OybIH CceKBEeHHUpJEY oONICTEpiH TNainanmaHy Kenecinedl >xoOamapabl Ky3ere
acelpyra MyMkiHaik 6epeni [110]:

1) Tonbik TeHOMIBIK Tanaay (KalTa cCeKBeHHUpIey (pEeCEKBEHUPOBAHUE) KoHE de
novo cexkBeHHpIiey). JlepOecTeHMIpIITeH MEIUIIMHAIIBIK KOMEK KOPCEeTy MaKCaThIHa
aJlaMHBIH TOJIBIK T€HOMBIH KalTa CEKBEHHpJiey HeMmece OyFaH JeHiH 3epTTeIMEeTeH
BUpYCTap, OakTepusiiap, Oanapipiaap, 6CIMAIKTEP, CaHbIpayKYJIaKTap »KOHE KaHyapiap
TCHOMBIH Iprelll )KoHE KOJIaHOaapl MakcaTTapaa CEKBEHUPIICY.

2) PHK cekBenupiey (RNA-Seq). ['enaep skcnpeccHsiChlH TEK canachl OOMbIHIIA
FaHa eMmec, caHbl OoWbIHIIA Ja aHblkTay. Koaraymsl sxoHe perreymi PHK
AKCIIPECCUSACHIH JKeKe Oaranmay MyMKIHAIT Oap. by omicTtep opTypii KIeTKanapaarsl,
yinanap MEH ar3anapiaarbl (OHBIH TeHAEPIHIH OEJCEHIUIINH) TeHOMHBIH KYMBICHIH
3epTTeyre OarbITTAJIFaH.

3) MerareHOMIBIK CEKBEHHpJEY OpTYpil yiruviepAeri (agaMHbIH 1IIEK
MukpoduiopaceiHna, baidikan — kemiHiH  TYOiHmeri  meriHAiAe  JkoHEe  T.0.)
MUKPOOPTaHU3MEP ATYaHTYPJIUTITiH Oaranay MakcaThIHJa MaiialaHbUIa kL.

4) JIHK-6enokthik KaTbiHacTap Tanaaybl (ChIP-Seq) TpaHCKPHUIIUSIIBIK
daktopnap meH Oacka JIHK-OailnaHbICTRIpyIIIBI OCTOKTAp/IbIH T'€H JKCIPECCUSIChIHA
OCEpIiH 3epTTey KOHE COJ APKBUIbI KIETKaIap, MYIIEIep MEH YJmaiapAbiH (HEHOTHIITIK
XKoHE (PU3MOJOTHSUIBIK €PEKINEeTKTePiH aHBIKTay MaKCaThIH/IA TaiiaJaHbUIaIbl.

5) bucynbPUTTIK CEeKBEHHUpIIEY *KOHE OHBIH ©3repreH Typiiepi (Mbicaibl, Reduced
representation bisulfite sequencing (RRBS) — KbICKbIpTBUIFaH KopiHIC OepeTiH
OUCYNBMUTTIK CEKBEHUPIIEY) T€HOMa HEMECE OHbIH KeKe OOIKTepIHAeTI METUIIbACHY
JeHreilin  Oaranayra MYMKIHIIK Oepeni. [€HOMHBIH perTeylni aiMaKTapbIHBIH
METWIbJIEHY1, ©3 KE€3€TiHJ]le, TeHJIEpP JKCHPECCUSIChIHA OJIApJbIH TPAHCKPHUIIIUSIBIK
OelIceHIUIriH 69CEHIETy apKbUIBI 9Cep €TEi.

6) HeicaHanblk HeMece MaKCaTThl CEKBEHHUpNIEY (SK30HIBIK CEKBEHHPIICY,
MUTOXOHIPHSUIBIK TEHOMJIBI CEKBEHHPJICY, AMIUTMKOHAAp CHUKBEHCI) - TEHOMHBIH
3epTTEeYIIIMEH TAaHJAIBINT AJIBIHFAH JKEKe aiiMaKTapbhlH CEKBEHUpJey. HpicaHambIK
CEeKBEHUPJIEY TOXKIPUOCHIH OarachlH aMTapiBIKTall TOMEHICTIN, aHaJM3re allbIHFaH
YATiLIepAiH caHbIH OipHEIIe ece yJralTyra MyYMKiHIiK Oepeni [110].

1.7.4 Ty¥ienepaiH T€HOMBIH CEKBEHHPIICY

Exi epxemTi Tylierep TeHOMBI CHKBEHCIHIH anfamkbsl HycKachl 2012 >KbUTbl
ycbiHbpUTFaH OosateiH [111]. T'enomHubIH Ooimkamasl kenemi 2,38 I'6 kypansl, Oy
ramounTel JIHK Kypambl HeriziHze ecenTelnreH TyHelep T'€HOMBIHBIH ©JIIeMIMEH
(2,02 men 2,40 I'6 apanepiFbiHma) mamanac. ABTOpJiap €Ki OpKEeHTI TyHeraepaiH
TeHOMBIHBIH Oeltok koaTaymibl 20 821 reHHeH, opTa IIaMaMeH Ceri3 AK30H KoHEe Oip
reHre makkanaa 1322 k.H. TypaTblH KOATAyIIbl alMaKTaH TYPAThIHIBFbIH aHBIKTA b
[111].

byriari xyHi GenBank nepextep xopwiHAa Camelus TybBICHIHBIH CEKBEHUPIICY
MamimeTTepi OoMbiHIa 9 renom (Camelus bactrianus (4), Camelus dromedarius (4)
wone Camelus ferus (2)), 84 xo6a (BioProject) sxone 1600-xybik SRA (Sequence Read
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Archive — CHUKBEHC OKBUIBIMAAPBIHBIH MyparaThl) Qaitngapsl  KomkeTimal [110].
Counbimen katap, GenBank pepexrtep xopbiHAa 5 rubpua TYHEHIH TONBIK T€HOM/IBIK
CEKBEHHPJICY HOTIDKECI e ajFall PeT OChl JUCCEPTALMSIIBIK >KYMBICTBIH asChIHIA
xapusitanabl (GenBank BioProject nemipi: PRINA985411) [113].

Kazipri ke3ne Tyidenep TeHOMBIHBIH TOJIBIK TEHOMIBIK CEKBEHHUPIICY MKYMBICHI
OolibIHIIIA KOPCETUITeH aca ipi 3epTTey *KYMBICBIH Ming e3 opinTecTtepiMeH jkacarl
mbikkad [114]. Byn 3eprreyne 128 TyileHIH TOJNBIK TE€HOMIBIK CEKBEHUPIICY
HOTHKEJepl TaJJaHBIN, COMKEC aHau3[ep KacaiFaH. 3epTTey >KyMbicbiHaa KeiTai,
Peceii, Mpan, Monromus (»kxabaiibl xkoHe YH) TyienepiMeH kaTap, KazakcTaHnblK 6
OakTpuaH TYHENEPIHIH TOJIBIK TEHOMIIBIK CEKBEHHUPJCY MOIIMETTEpl KaMTBUIBIII,
OJIAPJIbIH TEHETUKAIBIK-TIOMYJISIUSJIBIK KYPBUIBIMBI, IIBIFY TETIHIH €peKIIeNiri MeH
neMorpadusIbIK Tapuxbl cunartaisFad [114].

CoHbIMEH Katap, Tylelep TeHOMBIH 3€pPTTEY/Ie CEKBEHUPIICY APKbLIbl TEHOTUNITEY
omici Jie Kasipri Ke3je aca KEH MaialaHbUIabl, OHBIH MAaKCaThl TOJBIK TC€HOMIBIK
accormanusnapasl  (genome-wide association studies (GWAS)) 3eprrey OoubIn
ta0bbianpl. Ocbl omicneH CHHBI3SH alMarblH MEKEGH €TETIH TyHelepaiH eKi
NOMYJSIIUACHL  YIIIIH OpTaK TeHAEp aHbIKTAFaH. byl TeHaep HMMYHIBIK JXYlie,
SMOPHUOHABIK JlaMy, Maillap anMacybl CHSKTBI OlpKaTap OHOJOTHSUIBIK —KOHE
HSKOHOMUKAJIBIK TYPFBIJIaH MaHbI3bI Oenriiepre xkayanthel Oomran [115].
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23EPTTEY MATEPUAJIIAPBI MEH 9JICTEPI

2.1 3epTTey MaTepUaNapblH KUHAY

byn fbulbIME JKyMbICTa 3epTTey Marepuanjgapsl petiHne KasakctaHHelH 5
obnbiceiHnarel (Anmatel 001bIckl, Kp3butopna o6mbicel, XKamMObu1 00IbICH, AThIpay
o0nbIchl JkoHe TypkicTaH OOJBICH) TyHe IMapyambUIbIKTapbIHAA OcipiieTiH Oip
OPKEIIITI, €Ki OPKEIITI KOHEe THOPUI TYHENepIiH KaH yaruiepi anbiHasl (cyper 11).

ATbIpay 00JIBICEI
Maxamber
ayJaHsl

/ KpI3biiopaa

ﬂ 06/1BICHI g \\
JKamObLT
\ 06JIBICHI

JKaHakopraH

Baiizax
ay/laHp
yf S a)zxam,l

pKicTa
00JTBICHT

L
ApBIC Kaachl

Cyper 11 — 3epTTey Marepuaniapbl )KMHAJIFaH TYHe MIapya KOKaTbIKTapbIHBIH
Kazakcran OoiibiHIIIa OpHANTACy OpPBIHAAPHI

Kanyapnapmen okyprizuierin  3eprreyiiep «Kazak — YITTBIK — arpapiibIk
YHUBEPCUTETD» KOMMEPIMSUIBIK €MeC aKIMOHEPIIK KOFaMBIHBIH ATHUKAIBIK KOMUTETI
(14 xpipryitek 2020 x.) xone KP FXKBM FK «l'enernka xoHe usumosiorus
uHCTUTYTBD PMK >keprimikTi 3TUKanmblK KOMHTETIHIH pykcaTthl (14 coyip 2022 x.)
apKbUIBI )KY3€re acChIpbUIJIbL.

Kan ynrinepi kypambiaga DJITA pearenri Oap Venosafe npoOGupkamapbeiHa
(JIeBen, benbrust) OUTIKTI BeTepUHAp MaMaHHBIH KOMETIMEH >XHUHAIABL Y JTUIep
apHaiibl OuMoMmarepualaplbl TachkiMaljayfa apHajfaH KOHTEHHepJiepre CallbIHbI,
l'enernka >koHe (U3MOJOTUS WHCTUTYTHIHBIH JKaHyapiap TEHETHKAChl KOHE
IIUTOTCHETUKAChl 3epTXxaHachiHa keTKi3uial xkone JJHK monexynacein Oeumin amyra
neriH my3aatkeimTa (-25 °C) cakranbl.

[ITP-PO¥II Tanmmay yuriH >kofapbia aTajiFaH OOJbICTapia OpHAIACKaH IIapya
KOXalbIKTapbiHaH 2-15 xac apansrbingarsl 100 Oac Tyile TaHganbin anbHIbI (KecTe
2).
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Kecre 2 - TITP-PO¥II Tannmay yumiH 3epTrey OOBEKTUIEpl pETIHAE albIHFaH
TyHesep/liH CUIMaTTaMachl

Ne| [apya koxanwsiktapsl |3eprreyre| C.dromedarius C.bactrianus I'ubGpup Tyiienep
aJbIHFaH (Oip epkerTi (exi epkemITi
TyHhenep TyHenep) Tylenep)
CaHbI
1 AJIMATBI 00.1bICHI 20 14 (n=109; n=43) | 6 (n=4%; n=23)

(Ine aynansl,
«Aody» 11IK)

2 | Kp3bL10paa 06JabIchl 20 11 (n=69; n=573) | 9 (n=79; n=243)
(OKanakopraH aymaHsl,
«Kac Joypen» LK)

3| 7KamObLT 06JIbICHI 20 6 (n=29; n=472) 3(n=39) 11 (n=89; n=37)
(baitzak aynaHsl,
KEKe TyJIFajgap Uesiri)

4 ATbIpay 006J1bICHI 20 20 (n=14%;
(Maxamber ayaaHbl, n=64)
«A. Eckapuesn» I1IK)

5| Typkicran 00JabIChI 20 8 (n=52;n=33) | 5(n=42;n=13) | 7 (n=42;n=33)
(ApsIc Kanachl,
YKEKe TYJIFajiap Heiri)

bapibiFs 100 59 23 18

Tyi#lenepain reHeTHKANIBIK KYPBUIBIMBIH Tajijgay MakcaTeiHma 20 Oac TyieHiH
TOJBIK TEHOMJIBIK CEKBEHHMPJIEY HOTIKECIHAE alblHFaH OIPIHIIUIIK JepeKTepi
nainananpuiael:  Camelus bactrianus tyienepinen 6 yari (Kasakcran Ty#enep
nomyssimsicel, N=6%), Camelus dromedarius tyiienepinen 4 yari (Upan tyiienep
nonynsuusicel, N=39; n=173), Camelus ferus »xabaiie1 Tylienepaen 5 yuri (I'obu meu,
Mownromnusi, >KbIHBICHI O€Nrici3), Oip OpKemTI XoHE €Ki OpPKEIITI TyHenepaiy
rubpuaTepinin 5 yarici (Kaszakcran tyienep momysiusicel, N=59).

Anramikpl 15 yari (GkaHyapiapIblH kackl MEH Aamy KeseHl Oenricid) Keirai
FAJIBIMIAPBIHBIH 128 TylenepaiH reHOMBIH TOJBIK T€HOMJIBIK CEKBEHUPJICY OOWBIHIIA
KyprisreH 3epTrey kyMmbichiHBIH [114] GenBank pgepexkopwiHa KkapusiiaraH
marepuangapbiHad  anbiHABl (KockiMmia A). ToJBIK TEHOMIBIK CEKBEHUPJICYTE
Anmatel 00bICH [ne ayganpl AKIIM aybUIBIHAAFB «OTeMic MakaHyJby IIapya
KOKaJBIFBIHAAFBl 2-3 Kac apalbiFbIHAAFel S5 THOpHMA TYHEHIH KaH YJTuiepi
KOJITaHbUIABI (KecTe 3).

Kecre 3 - ['uOpun Ty#enepliH MBIFy Teri )KOHIHIE MAIIMET

No Cunarramacsl
Tubpun-1 Q Bakrpuan x 34 Jpomenap
ITubpun-2 Q Bakrpuan x 4 Jpomenap
TuOpua-3 Q@ Hpomenap % & Bakrpuan
Tubpua-4 Q Bakrpuan x & Jlpomenap
Tubpua-5 Q Bakrpuan x & Jlpomenap
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CekBeHUpIIEY JKYMBICHI TalChIphIC apKbulbl MakporeH kommnanusiceinga (Cey,
Omnryctik Kopest) xy3ere achIpbUIIbL.

2.2 I'enomabik JTHK monekynacein 6emin any

[ITP-PO¥II TanmaysiHa komanpurad JIHK MoltekymachlHbIH YATUIEp] KaH J)KOHE
ynmna yiarinepinen JIHK Oenyre apnanran apHaiibl kommepimsiblk «JIHK-cop6-by
xuHarel (AmpliSens, Mackey, Peceit) kemeriMmeH eHIIpyIli HYCKAyJIbIFbIHA COHKEC
oesinHin anbiHabl. Kypambiaaa 3/ TA pearenti 6ap npoOupkaiapra *KUHAIFaH TyHEHIH
KaH yiaruiepineH mukpornpooupkanapra 100 ul kyiteuiei, oran 300 pl nusuc epitingici
KOCBUIABL. YJTLIEp BOPTEKC anmapaTblHAa MYKHAT apajacThIpbUTFaHHaH KeiiH 65 °C
TeMIlepaTypaza 5 MHH YyakbITKa  KbB3ABIpYFa  KoWbUiAbl. — OchlmaH — KeWiH
npobupkanapael  MukponeHtpudyraga 12000 alH/MUH KBUIJAMIBIKIIEH 5 MUH
allHAJI IBIPBIN, TY3UITEH CyNEepHATaHT >KaHa MpoOupKajzapra Kelipuigl. Op npodupka
BOPTEKCTE MYKHUAT peCyCcHeH3MsulayJaH OTKEHHEH KeWiH osapra 25 pl kememinne
omOeban copOeHT Kocbulbl. Kocmanel BOpPTEKCIEH apajiacThlpFaHHaH —KeiiH,
npoOupKanap mTaTUBTE OeJMe TeMmIepaTypachblHAa 2 MHUHYT YaKbITKa THIHBIIITHIK
KyHiHae Kanaslpbuiabl. [IpoOupkanapnarsl om6eban copOent 30 cek imiuae 5000
alH/MHMH HeHTpudyTralay apKbUIbl TYHIBIPBUIABI JKOHE KOCIHAHBIH OeTiHerl
CYMEpHATaHT BAaKYYMJBIK aCIUPATOPABIH KOMErIMEH COPBUIBII aJbIHBIT TACTAJIbI.
Ocspinan keitin yaruiepre 300 pl xeneminge xyyra apHanrad Nel epiTiHII KOCBUIIBI
JKOHE epITiHI1I oMOebarn COpOSHT TOJIBIFBIMEH KalTa CyCIeH3UsJIaHFaHIIa BOPTEKCTE
apaacTeIpbUIABL. OMOe0an copOeHTTi MukpoueHtpudyraga 30 cek imiage 5000
allH/MuH UeHTpudyragay apKbulbl TyHOara TYCIpreHHEH KeWiH CylepHaTaHT
BaKyyMJbIK aCHUPATOPIbIH KOMETIMEH COPBUIbIN ajbIHBII TacTalJbl. YJTLIepre
500 ul xeneminge kyyra apHasFaH Ne2 epiTiHAICI KOCBUIIBI KOHE aJbIHFaH KOCIa
omOeban  cOpOEHT  TOJIBIFBIMEH  KalTa  CyCHEH3MsUIaHFaHIIa  BOPTEKCTE
apayacTeIpbUIABL.  Apbl  Kapair yaruiep wmukpoueHtpudyraga 10000 aitn/mun
xpugaMabikineH 30 cekyHZ yakbIT Ooibl  afHanABIpbUIAbL.  [IpoOupkanapaarsl
CyINepHATAHTThI aJbIN TacTaraHHAH KeuiH Ne2 epiTiHIIHIH KOMEriMeH YJITUIEpAl XYYy
carbichl KalTanmanael. OChl Ke3eHAe TY3UITeH CylIepHATAHTTHI AJBI TaCTaFaHHAH KEHiH
KakKMarbl alblK NpoOupkanap omOeban cOpOEHTTI TONBIFBIMEH KenTipy yuiH 65 °C
Temmneparypana TtepmocTtarka 5-10 MuH yakpiTka KanaelpbUiael. COHFBI KE3€HIE
npobupkanapra 50 ul xememinge JAHK MosnekynachlHbIH SIIOLMSACHIHA apHAIFaH
10 uM TpucamuHOMETaH-3TUIEHAMAMUHTETpacipke KbIIKbLT Oydepi (Tpuc-OATA
Oydepi) Kocbuibl. EpiTiHal BOpTEKCTE apalacThIpbULABI koHe 65 °C TemmepaTtypana
TEpMOILIEHKepre 5  MHHYT  YyakbiTKa  OpHAIACTHIPBUIABL  [IpoOupkamapsl
mukpouentpudpyrana 1  wmunyt imiage 12000  aiiH/MuH  KBULIAMABIKIICH
alfHanaplpraHHaH keiiH TtazapTeuiraH JIHK Momekynacel cynepHaTaHT peTiHIe
OOJIIHIIT AJIBIH/IBL.

TonbIKk TeHOMABIK cekBeHupiieyre Koiaanbuirad JJHK momnekynacsiHbiy yaruiepi
renom bk JJHK Monekynacein Oesin anyra apHanran »xuHakTeiH (GeneJET Genomic
DNA Purification Kit, ThermoScientific, Yontem, AKII) kemeriMeHn enaipymri
HYCKayJiblFblHa coiikec OeuiHin anbiHabl. Kesmemi 200 pl GonaTteiH KaH yiriiepiHe
400 pl menmepae nusuc epitiHmici xone 20 pl mporennaza K epiTiHaici KOCBUIBIT
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BOPTEKC KOMETIMEH OIpKaNBINThl CyCHEH3Us TY3UIT€HIe JEWIH apaiacThpbULIbl. APl
Kapail yiaruiep 56 °C temneparypaja maiKarbllibl 0ap Cy MOHIIAChIHAA KIIETKallap
TOJIBIFBIMEH JIM3UCKE YIbIparanfa JeWiH uHKyOamusuianael (mamamen 10 MuH).
WNukyOanus asikranraHHaH kediH npoOupkanapra 200 pl kenmeminne 96 % stanon
epITiH/AICT KOCBUIBIN, BOPTEKC KOMETIMEH apajacThIpbUIAbL. JlalblH nu3ar yiariiepi
JHHK monexynacein 6enin amyra apHanrad GeneJET npoOupkanapbiHa Kemripiiin
6000 aitn/MuH >KbpITAAMABIKICH 1 MUH HeHTpUdyTadaHabl KoHE Kelecl peTTe KaHa
npobupkanapra keuipunai. Oceian keiin npooupkanapra 500 pl xyyra apHanraH
oypep Nel xocwuibim, teHtpudyraga 8000 aiiH/MUH KbUTIAMIBIKIIEH 1 MUH
aitHanapIpeUIABL. Keneci perre yarinep kememi 500 ul 6onaten xyyra apranran Ne2
Oydep komeriMeH kybutbill, 3 MuH 12000 aiitn/MUH XbUIAAMIBIKTA [EHTPUDyTaTaH bl
oHe *aHa npoOupkanapra kewipinai. 'enomapik JJTHK monekynaceia TyHOara Tycipy
yuiin GenelJET ¢unetpai npoOupkacel memOpanacbiHa 200 pl koHIEHTpanuscol
10 uM  smronusira  apnHanran  Oydep Kocbuibll, mpoOupkamap 2 MHUH Oesme
TeMIlepaTypachblHa HHKyOausiaany yuIiH Kaabpbuiasl. Ochlan KeliH npooupkaiap
8000 aifH/MHH XbUITaMIBIKIICH HeHTpudyrana 1 Mun adHaapIpeuIasl. HoTmkecinme,
AIIOMPJICHTEH epiTiHAl KypaMblHaa yiariaeH Oeininren reHomaslk JIHK monexymacel
oonanel. JJHK ynriiepi TOJNBIK T€HOMIIBIK CEKBEHUpJIEYTe IediH My3aaTkeinTa (-25
°C) cakranyfa KOWbUIIBIL

2.3 IHK MoneKynachlH CaHABIK KOHE CalaJIbIK TEKCEPY

JIHK wmonekynaceibiH koHieHTpamusckl NanoDrop One (ThermoScientific,
Yontem, AKII) cnekrpodoromerpinge sxone Qubit (ThermoScientific, Yonrewm,
AKII) payopumerpinge Qubit™ dsDNA Quantification Assay Kits (ThermoScientific,
Yontem, AKII) >kuHaFbIH KOJIIaHA OTHIPBIT eJmeHal. Hotmwkecinae, OesiHim
aneiarad JIHK monekynacblHbIH KOHIEHTparusiaapbl opta ecermen 60-100 ng/ul
apaneiFeiHaa O0osasl. JJHK MosiekynachHBIH canaiblK KacueTTepl OpOMIbI dTUIMIN
Oostrpimbl - KaTtbichiHAa 0,8 %  arapo3aiblk  Tenb-2JIeKTPOodOpE3iH KOMETiMEH
tekcepuiai. ['enpaeri JIHK MoinekynackiH Tajigay yiabTpakyiriH cOyJieCi KOMETIMEH
apHaitel Quantum-ST5-1100 (VilberLourmat, D6epxapanemnb, ['epmanus) reinb-
Ky KaTTayIllbl KYPBUIFBICHIH KOJIJIaHY apKbUIbI )KYy3€ere achIpbulibl (cyper 12).

=283 g s e 7 e O 10 Al 12 13145

= Saakse

Cyper 12 — I'enomasix JIHK cananblk KacueTTepiH arapo3aiblK Ieib
aneKTpodope3/IiH KOMErIMEH aHBIKTAY MaKCaThIHIA aJbIHFaH 3JIeKTpodoperpamma.
1-15 —3eprreyre anvinran tyienepaid JHK ynrinepi
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2.4 TITP-PO¥II tangays

Tyitenepneri cyrti enimautikke sxkayantel CSN3, CSN2 xone CSN1S1 rennepi
ootiprama [ITP-POYII rtammaysm sxyprizy ymin Mastercycler nexus gradient
(Eppendorf, TamOypr, ['epmaHusi) KypbUIFBICBIHAA MOJUMEPA3]bl Ti30CKTI peaKIus
(ITTP) xyprizinmai. [ITP xammer kememi 20 pl GonaTeiH peaknusiablk Kocmaga 10 pl
mactep wmukc epitingici (PCR Master Mix, ThermoScientific, Yonrem, AKIII),
opkaiiceicel 1 pl kesieminge OonateiH KoHueHTpanusicel 0,5 uM Typa xoHe Kepi
npaiimepsiep, 7 ul cy »xoHe kKoHIeHTpanusckl 25 ng/ul Gomarern 2 ul JIHK
MOJIeKyJIachIHbIH Yirici 0omael. XKywmeicta konanbutran npaimepiep KP F2)KbBM FK
«'enetnka  koHE  (UBHMOJNIOTUS  WHCTUTYTHIHBIH»  MOJIEKYJANbIK  T'€HETHUKa
3eprxaHaceiHna ASM-800 cuntesatopsinaa (buoccer, HoBocubupck, Peceit)
aBTOMATTHI pexxkuMie amunodocharTap KaTbichbiHAa cHHTE3aeal (KecTe 4).

Kecte 4 - CSN3, CSN2 sxone CSN1S1 rennepin renotuntey yuriH [ITP-POYII
TalAayblH KYPTi3y IIApTTapbl, KOJJAHBUIFAH pPECTpPUKTa3a (EpMEHTTEpl KOHE
npamepie

XKaceiry t, | Pectpukius

. ®parMeHT . o
Ne SNP N OUroHyKJICOTHUATIK MpaiMeprep oC (bepmenTTepi Oneduerrep
CSN3 ) )
5'-CACAAAGATGACTCTGCTATCG-3 o
1 gfli)2(:9 488 x.H. 5 GCCCTCCACATATGTCTG-3" . 60 °C Alul [116]
CSN2

5'- GTTTCTCCATTACAGCATC-3' .
2 g{fich O39%H. | S TCAAATCTATACAGGCACTT-3'. 23°C Hphl [10]

. Cngi gl 030 5" TGAACCAGACAGCATAGAG-3' 559 Smil 9
%>T KH 5 CTAAACTGAATGGGTGAAAC-3' " o)

IITP ammndukaTopaarsl TeMIEpaTypalblK JKaFaal Keneciaehd 00JIpl: 0acTamKbl
neHaryparus 95 °C (4 MuH), Keneci peTTeri MUKl KaiTalaHaThliH JeHaTypanus 95 °C
(60 cex), mpaiiMepiiepai xachiTy (45 cex) (MyHIArbl TEMIIEPATyPaIbIK KOPCETKII dp
npaiiMep YIIiH KeKe TaHIaabll albiHabl (kKecTe 3), smonramus 72 °C (90 cek), Oy
apayiblk 35 per KaWTamaHaThlH [UKIAE OKypridunal. Apel kapait [ITP 72 °C
temrieparypamen 10 MUH apanbiFbIHIa aSKTAIbL.

IITP enimaepi KypambiHAa Opomabl 3TUAUN OosFbiubl O0ap 1,5 % araposanbik
renp-3JeKTpodopesie  yAbTpPaKyJdriH coyieci kemeriMen — Quantum-ST5-1100
KYPBUIFBICHI KOMETIMEH TEKCEepPIIL.

PO®YII tangaysH >KYpri3y YIIIH PECTPUKIUSIBIK KOCHA JalbIHAAIIBI: OHBIH
kypambiaga 5 ul IITP enim, 10 6ipiik kenemingeri (10U/ul) 0,75 ul 3eprrenerin renre
coiikec TaHjmanFaH pectpukraza (epmenti (kecre 2), 1,25 ul 10X Oydeprik epitinmi
xoHe 9 pul ounuctunbaenren cy 6osabl. Ty#enepai CSN3 reni GoibIHIIA TEHOTUTITEY
yurin kypambiaga [ITP enim sxone (10U/ul) Alul pecrpukraza depmenti (AG|CT)
(New England Biolabs, Uncyuu, AKII) 6ap xocna 37 °C Temnepatypaja iraMamex 16
caratka eHzenyre Koibuiael. CSN2 reni OolibiHIIA reHoTunTey Kypambiaaa (10U/ul)
Hphl (5'...GGT-GANS|...3") (ThermoScientific, Yomrem, AKII) pecrpukraza
dbepmenti O6ap xocmanbl 37 °C Temmeparypaja maMmameH 16 carat eHIEY apKbUIbI
xyprizsingi. CSN1S1 reni OoiipiHma reHotunTey KypambiHma (10U/ul) Sml |
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(5'...CJTYRAG...3") (New England Biolabs, Wncyuu, AKII) pecTpukrazanibix
dbepMmenTi 00aThiH Kocnanbl 55 °C Temneparypaja 3 caraT KeJeMIHE OHIeYy apKbUIbI
xy3ere acelppuiasl. Keneci perre pectpukiusa eHimaepi 1 X TBE (Tpuc-6opar-3/TA
(TpucamMuHOMeETaH-00pAT-3THICHIUAMHUHTETPACIPKE KBIMIKBUIBI)) Oydepinge SYBR
Gold Nucleic Acid Gel Stain (ThermoScientific, Yonrem, AKII) GostysiMeH OosiyiraH
5% mnonmakpwiaMuaTI TENb ANeKTpodopesi apKbpulbl Tekcepinai. Hotmkenep
Quantum-ST5-1100 nmenm aranaThlH Telb-KY)KaTTay >KyHeci apKbUIbl TaijayaaH
OTKI3UII.

2.5 TonbIK TEeHOMIBIK CEKBEHUPJIEY

KP FXBM FtK «I'enernka xoHe (HU3MOJOTHS WHCTUTYTHDY IKaHyapJiap
TCHETUKACHl JKOHE IIMTOTCHETHUKACHl 3€pTXaHAChlHIA OOJIHINl ajbIHFAaH S5 TUOpHI
tytieniH JIHK momekynacel caHapIK KoHE camaliblK TeKCepYIeH OTKI3UITeHHEH KEeiH
Macrogen KkoMIaHUsIChIHA TOJIBIK TEHOMIBIK CEKBEHHUPJICY KYPTi3y YIIiH )KOHEITLIII.
Cexsenupiniey lllumina New Generation Sequencing mmardopmaceaa (NovaSeq
6000, lllumina, AKII) »ypri3iiazai skone TopT ke3eHai KamToiasl: (1) JHK Moaekynace
YATUIEpIHIH camachlH Oaranay >KOHE CEKBEHHMpPJIEY KITallXaHaChblH KypacThIpyFa
NaubIHABIK; (2) CEKBEHUpJEY KITamXaHAaChlH KypacThipy; (3) TOJIBIK TE€HOMJBIK
CEeKBEHUPJIEYJl XKy3ere acelpy xkoHe (4) CEKBEHHUpJIEY HOTIKECIHJEC aJbIHFaH
OipiHmiTiK gAepexrepai (raw data) *.fastq dopmarrarsr daiinmap petinae any (cyper

(=) [ ATCCATC -;“
[ '1'[_ h »
CekBeHUpJey ’ [ - — |eiateiaieanr [—:\ -
Yrinepai gaibisay KiTanxaHaus! JaiibiHjay CekBeHupJiey Bipil—lminial;?epemepgi

Cyper 13 - lllumina New Generation Sequencing miargopmacbiHia CeKBEHUpJICY i
KYPri3y Ke3eHaepi

CexBeHUpIICYIIH COHFbl KE€3€HIHJE CEKBEHHpJIEYy MAJIMETTepl OipIHIIUTIK
nepekTep petinge anbiHAbl jkoHe bcl2fastq Illumina GarmapinamachiHbIH KeMeriMeH
FASTQ dQopmarrarel ¢aiingapra alHaIABIPbUIALL. bBipIHIILIIK JaepekTep YIIiH
KeJIeCIIe KOPCETKIITEP €CENTEeN/Il: aJbIHFaH a30TTHIK HET3ACPAiH KaIIbl CaHbI;

OKbUTBIMIApABIH kaimbl caHbl; GC kypam (%); 20 cama 6amnsr (Q20, %); 30 cama
oamsl (Q30, %).

2.6 IITP-PO¥II Tannay HOTHKENIEPIH CTATHCTUKAIIBIK OHACY

Bapnbik 3eprrenreH nomynAusUiapaa auIeNbISpAiH KHUUIIN >koHe Xapau-
BaitnOepr Teme-tenmiri  (¥2) ecenrenai. ['eHOTHOTEpAIH  Ke3A€CY  KHULIITI,
QUICNbACPIIH aHBIKTAIFaH KoHE THUIMIl caHbl, Heil OOMNbIHIIA TEHETUKATBIK
opTYpALTiK xoHe [1IeHOHHBIH aKmapaTThIK MHICKCIH CTaTUCTHKAIBIK Tangay GeneAlex
[117] xome POPGENE Software [118] Oarmapnamanapbl KeMeriMeH JKy3ere
aceIpbuLIbl. CTaTUCTUKAIBIK KOPCETKIIITEp aTajifaH OarmapiamMaapJblH KOMeEriMeH
Helinig craHgapTThl TCHETHKAJIBIK KAIIBIKTBIFBIHA HETI3JIeJIe OTBIPBIT €CEITe Ii.
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Heiinin cTaHmapTThl T€HETHKAJIBIK KAIIBIKTHIFBIHA HETI3ENTeH (UIOTEHETUKAIIBIK
mexipe MEGA-X Oarmapimamackl  apkbUibl  KypacTeipbiiabl  [119]. Mynnai
(duIoreHeTUKAIBIK MIexKipe kepiiiec yaruiepai oipikripy (Neighbor-joining) axicine
HETI3/IeNITeH >KOHE MYHJIA >KYJIJIBI3 TOpi3/iec LIeKipe TapMakTapblHaH Oacrtarn Kepiii
YATUIepAl TONTACTHIPYIBIH opOip Ke3eHIHAE JKIMbl TapMakTap Y3bIHJBIFBIH
azaiftaTelH Kepii xynTap Oipikripinmi [120, 121]

2.7 TonbIK TEHOM/IBIK CEKBEHHUPJICY HOTHXKEIEPIH Talliay

ToJbIK TEHOMIBIK CEKBEHUPJIEY JIePEKTEPIH OHIeY OMOMH(GOPMATUKAIIBIK TalIay
OMICTEpIH KOJJaHy apKbUIbl OipHenie Ke3eHae opbiHAanabl. CeKBEHHUpJICYI1H
OipiHIITIK JepekTepiHiH camacelH Oakputay FastQC v.0.12.0 [122, 123]
Oarmapiamaceiaiga  opbiHAananbl. CukBeHc Tiz0ekTepi Camelus ferus kabaiiwr
Ty#enepiniH ~ pedepeHcTik  reHoMbiMeH — (GenBank  kopblHmarel  HOMIpI:
NW_006210177.1) Tenecripinmi »oHe Oy makcarta Burrows—Wheeler aligner
v.0.7.15 (BWA-MEM algorithm) [124] Oarmapnamachl maigagaHbUIIbL by
OarmapiiaMa CUKBEHC Ti30€KTepiH >KOFaphl JKbULIAMIBIKIICH TCHECTIPEi JKOHE OHBIH
TeHOMJIaFbl TeHIEP/II KaMTy JeHreii skorapbl 0ouibin keseni [125]. ConbiMeH Karap,
daitngapasl cypeinTay koHe wuHaekcrey yura SAMTools v.1.17 [126, 127]
OarmapiaMachl maigananepUiabl. CUKBEHC KypaMbIHIAFbl KaWTalaHAThIH Ti30€KTepAl
anpikray Picard v.3.0.0 xypanbiga [128] xy3ere acweipbuiibl. PedepeHcTik reHoM
KOHE OFaH TEHECTIPUITeH CHUKBEHC TI30€KTepl apachbiHAaFbl aWbIPMAIIbUIBIKTAP 1B
anpikray bcftools v.0.1.13 6armapiiamacer [129, 130] kemeriMen sxy3ere achIpbUIIBL.
Hormxkecinme, anpiaran SNP  canmanbik  Oakputayer  Plink  v.1.9 [131, 132]
OargapiiaMachlH KOJJaHy apKbuibl kyprizuial. Camacel TemeH SNP-a1 >xoro yuriH
OipHelIe KOPCETKIIITEp €CenKe albIHABL: 3epTTeyre IpIKTEeNreH AapaiapAblH 0ackiM
Oeuirinae ke3necreldTiH SNP; reHOTUNITEpIH KOFaly JEHIreui Korapbl gapanap (--
geno 0.01, --mind 0.02), reHoTMnTEey KaTejaepiH JKOK VIIiH OpHATBUIFAH Killi
(MuHOpIIBI) aymienb xulririnig Temenri meri (--maf 0.01) sxone Xapau-BaiiuOepr
tere-TeHairi (--hwe 0.001); rereop3uroTanbuiblK KOPCETKIIIT ©TE MKOFapbhl HEMECe
TemeH napanap (--indep 50 5 2).

2.8 Tyitenep MOMyISIMSsUTAPBIHBIH TeHETUKAIBIK KYPBUTBIMBIH TaJI1ay

3epTTey YUIIH IpIKTENTreH TyHenepaiH TeHeTUKAIbIK KYPhUIBIMBIH CAJIBICTHIPMAJIbI
Tangay MakcaTeiHaa SNP TeHOTHMiHIH MYJIbTHIOKYCTBIK MOJIIMETTEDP YKUBIHTHIFIHAH
JKCKEe aTa-TeKKe YKCACTBIK JCHICHiH Oaramay bl KamTamachs eretin Admixture v.1.3
[133, 134] »oHEe TeHETUKAIBIK MAJIIMETTEp KHUBIHTBIFBIHIAFBI JapajiapablH IIexipeci
MeH TOMyJISIUsIBIK KYpbUTbiMbIH Oaramaiitein PCA (Principal component analysis -
Heri3ri koMmnoHeHTTepAi Tanaay) [135] 6arnapnamanapsl naiinanansuiael. R Package
v.4.2.3 (Shortstop Beagle) [136, 137] OarmapiiaMaibIK >KUBIHTBIFBI KEKE TYpre TOH
aoHe OapibIK TypJiepre optak SNP i3aey yIIiH KOJJaHbUIIbl, a1l OHbIH KepiHici Benn
nuarpammacel  [138] apkpuiel  Ociinenenmi. Typiep apachlHIarbl KallbIKTHIKKA
nerisgeared  Neighbor-joining (NJ — Tysicrapaer  OipikTipy) omici  [119]
(buIoreHeTHKANIBIK MIEKIPEHI KYpacThIpy YIIIH MaianaHbUIAbl )KOHE OHBIH HOTHXKECI
FigTree v.1.4.4 [139, 140] 6armapiiaMacel KOMETIMEH CYpETTEIi.
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33EPTTEY HOTHUXEJEPI ’KOHE OJIAPAbI TAJIKBIJIAY

3.1 Tyienepaid cyTTi eHIMAUIriIMEH OalIaHBICTBI TEHAEPAIH NOIMMOPHU3MIH
3eprrey

XKorapsl camanbl CyT JKOHE OHBIH OHIMJEPIH HIBIFAPY CYTTI OarbITTa ©CIpUIETIH
TY#e IapyallbUIbIFbIH JaMBITyJaFbl MaHBI3Abl Kajgam Oonbil TaObutazsl [116]. Ax
CYTTIH camajiblK J>KOHE CaHJBIK KacCHETTEpIH 3>KaKcapTy OarbIThIHIAFbl >KYMBICTAp
TyHesnep/l KOPEKTEHIIPY KYHUECIH peTTey, JKaHyapliapra THICTI KYTIM KOPCETY CHUSKTbI
TEK AQCTYPJl SJICTEpPMEH FaHa €MEC, COHbIMEH KaTap Te€HETHUKAJIbIK-CEJICKIIMS JIbIK
OaKpUIay KYMBICTApBIH JKY3€re achlpy apKbUIbl J1a XKYienl TypAe Ky3€ere achblpbulybl
kepek [141]. Oceuaitma, Oepinren kymbicta Kaszakcran — rTydenepiHiy 5
nomyssiusceiHaarsl - (Aamatel o6mbicel, Kpizpuopaa oOmbickl, XKamObu1 OOIBICH,
Artbipay o0nbIChl *koHEe TypKicTaH OOJNbICHI) Oip ©PKENITI, €Kl OPKEIITI KOHE THOPUITI
TYHenepAiH CYTiHIH Ka3euH OeNOKTapbhlH KOATAWTHIH YII TeHIHAeri Oip HYKJICOTHATI
nonumopdusmuepi (SNP) (g.942G>T, CSNISI reni; g.2126A>G, CSN2 reHi;
2.1029T>C, CSN3 reni) 3eprrenmi [142].

3.1.1 CSN2 reninig nonmuMopdusMiH 3eprrey

CSN2 reninpgeri g.2126A>G anmacysl TATA-OokcTaH yiI HYKJICOTHIKE TOMEH
opHasacabl xoHe KaHOHABIK eMec TATA-60okc (TFmatrix: M00252) yuria 6omkam bl
KOHCEHCYC caThIH e3repte oThIphil, TATA-O00kcThIH Oalinanbicy apdunautiria 87,7 %-
naH 86,2 %-ra aeitin temenaereni. [enorunre G ayuieniHiH KUUITIHIH TOMEH OOMYBI
TATA-60KCTBI OalIaHBICTHIPYIIBI CAUTTHIH aQUHAl KACHUETIHIH TOMEHICYIHE abII
KeJe[1 ’KoHe TeH TPAHCKPHUIIIUACHIHBIH KYPY1H KubIHAaTaas! [10].

[ITP-POYTI Tanaaysl HOTHXKECIHIE, 3epTTEyTe IpIKTENTeH xanyapiapasiH, CSN2
TeHIHJIE PECTPUKUUSAHBIH 3 TYpil alMarbl aHBIKTAIABL (CypeT 14).

M GG AA GG AG AA AA AG AA MTP-eHim
1000 x.H.
. - e 659 XK.H.
600 X.H. - NEE - e e e 608 X.H.
500 k.H. ..
400 X.H. ——
b - 352 XK.H.
300 X.H. -———
256 XK.H.
200 x.H. p——.
100 XK.H. -

Cyper 14 - Kazakcran ty#enep nomyssiiusiapbin CSN2 (mytamus g.2126A>G) reni
OoiipiHIIa TeHOTHIITEY. M — Monekynansik mMapkep (ThermoScientific, AKIII).
Curmartamacbl MOTIHJE OepiareH
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Ommemi 659 x.H. 6onmarbiH IITP-eniMal Hphl pecTpUKIMSUIIBIK (QepMEHTIMEH
OHJICY HOTWKECIHIE Y3BIHABIKTAPHI OPTYpidl OojaThiH OipHelie TI30EKTEp albIHIbI.
Mynnarel AA reHotumi OoiibiHIIA Y3bIHABIKTapbl 608 sxone 51 x.H.; GG reHorumi
OoiibiHIIa 608 K.H. TypaThlH (PparMeHT Y3bIHABIKTapbl 352 xoHe 256 k.H. O0oNaThlH
KoceiMIa eki (pparmentke Oemineni. ['erepo3uroransl AG TeHOTUIIHIH PECTPUKIHS
HoTIKenepi Tept (parmentti Oepeni (608, 352, 256 xone 51 x.H.). 3eprTenreH
nonymsiiusaapaa CSN2 reni OoibiHIIA OapiblK 3 TEHOTHNTIH Ke3J€CeTIHIITH
Oaitkayra OoJabl.

[ITP-POYII tanmaysHbIH HOTHXKeNepl OOWBIHINA 3EPTTEITeH 5 MOMYJISLUSIHBIH
tydenepinae CSN2 reHiHIH TeHOTUNTEpl OIPKENKI TapalMaraHIbFbIH Oalikayra
Oomansl (kecre 5).

Kecrte 5 - CSN2 reHiniH nomuMopdu3MiH 3epTTey

AHBIKTaJIFaH T€HOTUIITED AnnenbaepaiH KU
[omynsamus bapnbirsl
AA AG GG A G
ArnMarel 00JIBICH 20 18 2 0 0,95 0,05
Kp13putopaa 00bICH 20 6 10 4 0,55 0,45
KamObL1 00IIBICH 20 4 11 5 0,47 0,53
ArtbIpay 00JBICHI 20 7 6 7 0,50 0,50
TypkicTaH 00IbICHI 20 2 16 2 0,50 0,50
bapybrsr 100 37 45 18 0,59 0,41
¥2 = 0,039 + 0,005

3eprrenren 100 tylieniH imiHae AG TEHOTHIN KOFapbl XKULIIKIEH Ke37ecll,
Oapnbik nmapakrtapabiH 45 %-pHga aHbKTaAbe, an AA koHe GG reHorunrepi,
coiikecinme, 37 % sxone 18 % Ttyitenepne kesmecti. byn motmwxkenepain Pauciullo
JKOHE OHBIH opintectepiHiy CSN2 reHiHIH NOTUMOP(PU3MIH aHBIKTAY MAaKCaThIHIA
cymaHnbIK TyienepaiH tept nonymsanusceiHa (Lllan6amm, Kamu, Jlaxaoit xone Apabu
(180 Gac) ypri3reH reHOTUNTEY HOTHXKEJIepiHe YKcac KeNeTIHAIrH Oaiikayra Oonaibl,
myHaa 1a AG renorumni O6ackiMIbUIBIK kepcetin (51 %), AA xone GG renoruntepi
KaHyapiaplbiH, coiikeciniie, 40 % xone 9 % kesnecti [10]. Amnenbaepain Kuuliri
KEeKe MOMYyIALMsIap apachlHIa OIpKeNKl TapajiMaraH, MOcesieH, AJMAaThl OOJBICHI
tyienepinae A amneni 0,95 MoHiHe TeH OOJBIN €H KOFaphl KHUUTIKIIEH Ke3aecce, 6acka
TopT momymAnMsaa A amieniHiH kezgecy ckuumri 0,47-0,59 MoHIHIH apajibIFbIHIA
nmaMaMeH yKcac KkepceTkimrepre wue Oonnbl. Ocbutaifiia, Amnmatbl  0OJBICH
Tyhenepiniy Oepimred SNP OoMHbIHIIA TEHETHKAIBIK OPTYPIIUIK Jopexkeci ToMeH
OonFaHbIMEH, Maiaabl AA reHOTUITIHIH OackiM OOJBINT Kelyl OepuUIreH MOmyMsiusiga
CSN2 reHiHIH 3epTTeyAeri MyTauuschl OOWBIHIIA MO3UTHUBTI CYPBINTATYIABIH KYPII
KATKAHJBIFBIH KOPCETE/I1.

Kp13puiopaazeprreyaerit MyTalusicbl OOMBIHILIA TO3UTUBTI CYPBINTATYAbIH JKYPIIl
KATKaHJBIFBIH KepceTeai. Mocenen, Aynmathel 00ibICHl TyHenepinae A ammeni 0,95
MOHIHE TeH OOJIBII €H JKOFapbl >KUUIIKIEH Ke3aecce, 0acka TepT momyJssmusaa A
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QUTETIHIH Ke3JeCy MOKYPri3ulyl KakeT eKeHJIrH aiita kery kepek. bapmblk Tept
nonymsinusa yurid Xapau—BaitnOepr (y2) tene-tenairi 0,039 (m = 0,005; noTmxkenep
5 % neHrelizie 1o1 emec) MoHiHe ue Oonabl. by kepceTkimTepre 3epTTeyre ipiKTenreH
Japajiap CaHbIHBIH KETKUIIKCI3 OOIybl HEMECEe IAFbUIBICTHIPY KYWECIHJIET] HIEKTeyep
acep eryi myMKiH [143].

CSN2 reningeri 3eprrenren SNP ymin A amieni «maidgaiey auienb pPETIHIE
KapacTelpbUiafpl.  MyHmail  «maiigane» A aieniHiH ~— 3eprTeyleri  Tyiie
MOMYJSIUSJIAPBIHBIH, apachlHAAFbl Ke3aecy >kuimri opra ecenmned 0,59 xypansl, an G
aeniHiy kuulri, coikecinme, 0,41 xepcerkimrine ue Oonasl. byn kepcerkimirep
CYAaHJIBIK TYHeJep MOMyJSIUsIapbIH TEeHOTUNITEY HOTIKEJIEpIMEH YKcac KeJe/l, siFHHU,
MyHna A amwreniniH kuitiri 0,65 skone G ammeminiy okuimiri 0,35 kypaastr [10].
Erunertik Ttylenep momymsuusuiapblH reHotuntey (68 0ac) HoTwkenepinae e A
aIeNiHIy Ke3aecyi skuitiri 6aceiM Oonbin (0,63), G ameninig skuitiri 0,37 moHiHzAe
ool [81].

3.1.2 CSN3 reninig nomuMoppu3MiH 3epTTey

CSN3 rTeHiHIH MOJEKYJalblK CUMaThl OOMWBIHIIA OHJA €Ki MOJUMOP(THI cailT
aHBIKTAJFaH. AJFamKpIChl TeH Tiz0eriHiH —112 aiimarpiHga opHanackan g.975A>G
TPAH3UIIMACH], SFHU OJI TEHHIH PETTEYyIl aiiMarblHa CIIKaHIal OCEepiH THUTi30eul.
Exinmnici ren Ti30erinin —17 aiimarbiHga opHanacaTeiH g.1029T>C TpaH3unuscsi,
arHd, oJ1 CSN3 TeHiHIH |-3K30HBIHBIH aJJIbIHAAFBl MPOMOTOP alWMarblHA Kipenl.
Mynpaarel Ti36ekte TUMUHHIH (T) O0NMysl renaTomMTTEepAiH SAPOJBIK (PaKTOPHIHBIH
(HNF-1) xochMIla KOHCEHCYCTBIK Ti30€riHiH Ty3UlyiHe kayam Oepeni. by
TPAHCKPUIIMSIIBIK (DaKTOPABIH Tya OITKEH UMMYHHTET KbI3METIHE jKOHE TIIOK03a MEH
MaJlapJbIH TachIMallaHyblHA KaThICAThIHABIFEI aHbIKTaFaH [144]. CoHbIMEH Katap,
on puOpuHOTEeH K Ti30€K reHAepiMEH Karap, FemaTouuTTep YIIiH apHalbl TeHAepI1H
JIe TIPOMOTOPJIbI aiMakTapbiIMeH Oainmanwicanbl [145]. Anaiina, HNF-1 TeHiHIH CYT
Oe3iH/Ier HKCIPECCUsIChl KOHIHIIE KapaMma-Kauliel MamiMerTep ae O6ap. Dunn xoHe
Olpkarap aBropjap aJaMHBIH CcyT Oe3iHne HNF-I  TpaHCKpUNTTEPiHIH
OOJIMaWTHIHIBIFEIH ~ aHBIKTaAbl [146], am TeIIKaHHBIH CyT Oe€31 TeHAEpiHiH
AKCIIPECCUSICHIHA apHaibl MUKPOYMITEP apKbUIbl KYPTI3UITeH Tannayiap oHna HNF-
1 TpaHckpuntTepiHiH Oap exenairin  kepcerti [147]. ConblMeH Katap,
TeMaTONUTTEPAIH SAPOJBIK (DaKTOphl Oacka Ka3eWH TeHIEPIHIH SKCIPECCUSCHIHBIH
(HNF-3) noteHuuanipl peTTeyiici 00bIl Ta0bUIaThIHABIFB aHbIKTaIabl [148]. HNF-
[ TpaHCKpUIITEPiHIH aJUIETBIIK BapUaHTHl TYWEHIH [-Ka3eHH T'eHIHIH peTTelyiHe acep
ererinairi kepcerimren [116]. 3eprreymeri g.1029T>C tpamsunmsicer Alu 1
SHAOHYKJI€a3achl YIIIH PECTPUKIMSUIBIK CAWTThl KAJBINTACTHIPAbl, COHIBIKTaH,
YATUIEpAl KbUIJaM TeHOTHUIITEY YIIIH aTtajFaH pecTpukTa3a KarbichiHga [ITP-POYII
omiciH mainamany tuiMai Oonbm ecenrenexi. I[ITP enimmepin (488 x.H.) Alu 1
pecTpukTaza pepMEHTI apKbUIbl OHICY €Kl aJIeNIbl 1€ aHbIKTayFa MYMKIHAIK Oepel
(cyper 15).
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Cyper 15 - Kazakcran Tyienep nonyisiiusaapbiH CSN3 (mytarmus g.1029T>C) reni
OoiipiHIIIa TeHOTUNITEY. M — Monekynaislk Mapkep (7hermoScientific, AKII).
Cunarramacbl MOTiHJE OepiIreH

My#nnarel, TT reHOTHITIMEH CHUIATTANATHIH YJTUIEP YUIIH PECTPUKIUS HOTHKEC]
3 ¢parmentneH aHbiKTanmaabl, srHU 203 x.H., 158 x.H. xoHe 127 x.H. An, CT
reTepO3UroTalIbl TEHOTHUIINIEH CHUIATTANaThIH yaruiepae 158 xk.H. 6omateiH pparMeHT
KoceiMma 120 x.H. koHe 38 XK.H. TypaTbiH €Ki ¢parMeHTke OeiHedl, SFHU, MYHJa
pecTpuKIus HOTWXKeciHAe 5 ¢parMeHT maima 6onansl (203 x.H., 158 x.H., 127 x.H.,
120 x.H. xoHe 38 xk.H.). CC reHoTUniMeH cumnarraigareiH yiruiep 203 x.H., 158 xk.H.,
127 x.H. xoHe 120 x.H. TypaThiH 4 dparmentTi Kypaiasl [116]. Temenneri cyperre
PECTPUKIUS OHIMAEPIHIH TMOJUAKPWIAMUJTI Telb-31eKTPOdOpe3aeri HOTHKEIEPI
KepceTuired. Dnekrpodopeorpammaza opOip T€HOTUITI CUMATTANTBIH >KOJAKTap bl
aHbIK Kepyre Oomnanbl. AranfaH TEHOTUNTEP/l CEKBEHUPJEY  HOTHXKECIHIE
aMIUTuUKaIUsTIaHFaH (dbparMeHTTep1iH 121 OpHBIHJIA  OIPHYKIJICOTHUTI
nosmMopdusmuin (SNP) maitna OGonrauaerel aHbikTamFrad (C—T). Mynpait Gip
HyKjiIeoTuaTi nosuMopdusm T ajmieniHiH OChbl HYKTECIHAE PECTPUKLUSA CANUTBIHBIH
(AG/CT) xoWpimybiHa anbim kemin, optypii ym renotunrepaiy (CC, CT, TT)
KepiHyiHe bIKnan ereTiH eki amenbaid (C sxone T) KambimracyblH Tyasipaasl [147].
3epTreyre TaHAAIbIN ajblHFaH 5 momymsiusga 3eprrenreH CSN2 reni OoiibiHIa
TEHOTUNTEPAIH OIpKeNIKl TapajMaraHAbIFbIH Oalikayra Oomnaasl. JKammel, Oapiibik
seprrenred 100 Gac Tyienepain apaceiHaa T amreni O6achbIMABLIBIK KOPCETII, OHBIH
xuimirt 0,59 monin Kypanel, an C amneninid sxuutirt 0,41 moHiHe TeH 060mabl. by
Hotmwxke Pauciullo xone OGipkatap aBropiapabiH Cynanablk OipepkemTi Ty#enepai
(188 6ac tyiie) 3eprreymeri SNP OGoiibiHina renoruntey HoTwkenepine (T amneniHig
ke3aecy xuutiri — 0,62, C amneninin ke3aecy xkuiiri — 0,38) ykcac keneni [116] (kecte
6).
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Kecte 6 - CSN3 reniniH nosuMop@u3MiH 3epTTey

AHBIKTaJIFaH T€HOTHUIITEP AJtenbaepain
IHomymsauwmst bapnbrsl

CC CT TT C T

1 2 3 4 5 6 7
AnMatsl 00JIBICHI 20 2 10 8 0,35 0,65
KeBbiiopaa o6mbIckl 20 4 4 12 0,30 0,70
2KamOBL1 0OMIBICKH 20 2 6 12 0,25 0,75
ATpIpay 0OJIBICHI 20 8 6 0,55 0,45
Typxkicran oOIBICHI 20 10 5 5 0,63 0,37
bapbrsr 100 26 31 43 0,41 0,59

v2=0,031+ 0,0005

T amneninin >kuimiri OGachIMABUIBIK KOPCETETIH MYHIAW KepceTKimTep Oi3aiH
3epTTEeY JKYMBICBIHIA AaHBIKTAIFaH HOTIKenepre ykcac kemeni. Anm Mumus (112 Gac
tyhe) xxone Eruner tyienep (50 6ac Tyiie) momynsiusiapblH TEHOTUIITEY HOTIDKENEpi
O13/1IH KOPCETKIITEPACH aWTapibIKTail Korapbl Oomabl: Wunus tyuenepingeri T
aeniHiy kesnecy >kuimiri - 0,76, C amneninig ke3necy xuitirt — 0.24 [78]; Erunet
Tyhenepinig nonysuusiapeiaaa T amneninig ke3aecy xuiairi — 0,68, an C amienidig
xuimirt - 0,32 [149]. [Honynaumsanap apaceinaa T amieni GOWbIHIIA albIPMAITBLIBIK
0,37 men 0,75 apanmewbiHga Oonapl. T aieNmiHIH SKaJIbl CaHBIHBIH MYHAAN
0achIMIBUIBIK KOPCETY1 3epTTeNreH TyHenep nomymsiiusiiapbiHaa CSN3 reni OobIHIIIA
«maipaneyy C aieNiHiH CaHBIH apTTBIPY MaKCaThIHAA CYPBINTAY >KYMBICTAPBIH
KYpPrizy KaxeT eKeHliriH kepcereal. 3eprreyaeri C  aieniHiH O KUUITIHIH
MOMYJILUAIAP apachIHIarbl anbipMalnbUIbiFbl 0,25 rieH 0,63 apanbiblHIa aybITKBIIBI.
byn xepcerkim Cynanasik Tydenep nomymsuusimapbiver (0,30-0,46 apanbirbiHaa)
canpICThIpFaHa >korapbel 0omabl [116]. by HoTmwxkenep, 6omkam OoMbIHING, B-Ka3eHuH
TeHIHIH peTTenyiHe ocepiH TurizeTiH HNF-1 TpaHCKpUNMIMSIIBIK — (aKTOPHIHBIH
KOChIMIIIa CAWTBIHBIH KaJbIITaCyblHAa KayanThl OonatbiH C amwiem OoiibIHIIIA
OarpITTaJFaH KbUIAM CYPBINTAY KYMBICTAPBIH JKYpPridyre MYMKIHIIK Oepeni.
3epTTenreH MOMyJIIUSJIAD apachlHa KOFaphlla aTajFaH YII TYpJil TeHOTUITEPIiH

Tapaiybl OolibiHIIa Xapau-BaitHOepr Tene-Tenairi (X2) anbIKTanAbl xoHe 0,031 (m =
0,0005; motmwxkenep 5 % paeHredge mon emec) MOHIH Kypanbl. JlereameH, myHpai
HOTIKEHIH OlpHelie ce0enTepid kenripyre Oosaabl. bipiHmiigeH, 3epTreyre aablHFaH
TyWenep CaHbIHBIH a3/]biFbl eceOiHeH Xapau-BaliHOepr Teme-TeHIIriHIH aybITKYbI;
eKIHIIICH, IAaFbUIBICY KYHeCiHiH mekTeyal 0oirybl. COHFBI JKaFdailibl €CKepeTiH
Oorcak, TyHenepAiH MIaFbUIBICYhl TEK TaOWFU KOJMEH XKY3€re acaThIHABIFBIH >KOHE
IIaFbIH IIapyalibUIbIKTa Olp FaHa aTajblK TYWEHI MaiiasiaHy eceOiHEH TYBIHAANUTHIH
UHOPUAMHT 9CEepiH Ha3apFa aaybIMbI3 THIC.

Keke mnomynsanusiiap OoubiHIa makgansl C  amieniHiH Ke3[ecy KHUUTITi
Typkicran o6ybICH TyHenepiHae €H >KOoFaprbl kepcerkimke ue Ooisica (0,63), Oyn
KOPCETKITIH eH TeMeH MoHiI KamObu1 o0usbickl TyHenepinne Oaiikanabt (0,25).
Kanmel, Typkictan xkoHe ATbIpay oOJbICTapblHaH Oacka momyJisiiusiiapaa tuiMai C
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JTENIHIH JKeTicneymitirt Oaikanaas! (kezaecy kuuriri 0,25-0,35 apanbirbiHaa).
XKorapbiga auThuranmai, CSN3 TeHIHIH 3epTTeareH Oip HYKJICOTHATI
noUMOp(GU3MIHIE TUMUHHIH Ke37eCyl TenaTOMUTTEPAIH SAaApoibIK dhakropsl (HNF-1)
YUIIH KOChIMINIA OOJDKANIbl KOHCEHCYCTBIK PETTUIIKTI KajbIITaCThIPyFa >KayanThbl
Ooompm  kenmemi. Amaiina, g.1029T>C tpamsummsacel C. dromedarius Ttyhenepi
TeHOMBIH/IA |-9K30HBIHBIH TMPOMOTOPBIHBIH AN aNJbIHAA OpHajacaThHABIKTAaH, C
aweni ae HNF-1 TpaHCKpUIIUUSUIBIK (paKTOpbl YIIIH KOChIMIIA OOKaM/Ibl CaUTThIH
KaJIbIITacyblHa >kayanThl Aen ecenteneni. Ocwl cedenten, C amieni CSN3 TeHiHIH
nomuMophu3MiH 3epTTeyle «Haimanbly amiens Oonbin ecenteneni [144]. AnbiHraH
MOJIIMETTepre CyMeHe OTBIPBIN, 3epTTenareH Oapiblk nonmymsiuusuiapaa C amieniHiH
Ke3/leCy JKHUUIIH apTThIpy MakcaTblHIa OaFbITTalfaH CEJCKIMIBIK JKYMBICTAp
KapKbIHJIbI XKYPTi3ilyi KaXeT e KOPBITBIHIBI KeHec jxacayra 0omabl [150].

3.1.3 CSNIS1 reninin nmomumMoppu3MiH 3epTTey

osl-ka3enH reHiHiH NoIMMOP(PU3MI CYTTIH JUMUATIK JKOHE OCNOKTHIK KYpaMblHA
TIKEJICH 9Cep €T€ OTBIPBIN CYTTIH TaFaMJIbIK >KOHE TEXHOJIOTHUSIIBIK KACUETTEPIHE YJIKEH
ocepiH Turizenl. bipkarap 3epTTey >KYMBICTaphl HOTHXKEIEPIHIH KOpCETyl OObIHIIA,
CSN1S1 reninig g.942G>T SNP nonumopduzmin [ITP-POYII oxiciMen »xachiHa,
JKBIHBICHIHA HEMECE JIaKTalus Ke3eHIHE OaiflylaHbICChI3 OapJIbIK TyHesnepae aHbIKTayFa
oonaasl [85]. MyHnnail Tanpaynap OipkaTap aybUIIapyallbUIbIK >KaHyapJapblHaa
aHBIKTAIFaHIal TYHENIepAiH /1€ CyT OeNOKTapbhIHBIH ©3TEPTilITITH KOHE OHBIH CYTTI
OHIMIUTIKIIEH OalIaHbIChIH 3epTTey e THIMII Oobn caHanmaasl [151, 152].

bepinren xympicta CSNIS| reniniyg g.942G>T SNP cumarray makcarsiaga [1TP-
POYII ananuszi >kyprizumn, monekynaaislk Maccackl 930 »x.H. Oomatei [ITP enimai
Smll pecTpukTazachl KOMETIMEH OHJICY HOTIDKECIHAE 3 TYpJil TeHOTHIT Ty3uieni (Cyper

16).

MNTP-
M OHIM GT GT GG GG
1000 ».H. =: b . 930 X.H.
-
-
474 x.H.
S00K.H. e 456 XK.H.
400 »x.H. -—e
300 »x.H. -—
200 »x.H. -
100 XK. H. -

Cyper 16 - Kazakcran ty#enep nonymsimusiapein CSNIS1 (myTamust g.942G>T) reni
OoiibiHIIa reHoTUNTeY. M — Monekynansik Mapkep (ThermoScientific, AKILI).
Cunarramacsl MoTiHJE OeplireH
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Aran aitftkanga, GG (y3bHIBIKTaphl 474 xoHe 456 x.H. OonaTbiH TI30€KTEpAeH
typansl), GT (y3eiabikTapsl 930, 474 sxone 456 x.H. 60naThIH TI30EKTEpAEH TYpPabl)
xoHe TT (pectpukrazameH eHaeyre yiblpamaraH Y3bIHABEBI 930 K.H. TypaTblH
Ti30ekTeH Typanbl) reHoruntepi. G>T HykneotuaTik anmacysl Sml I dbepmeHTiHIH
PECTPUKIMSUIIBIK CANUTBIH JKOSI/IBI; COHNBIKTaH, T Hykieotuai O6ap »anyapiapabiH [1TP
eHIMIepl aTanFaH (hepMEHTIIEH OHIEIMEN, ©3 Y3bIHIBIFbIH OacTankel KammbsHAa (930
K.H.) caktaiael JKammbl, 3eprrenren Tyienepain CSNISI reninae G amieni Oapibik
TOPT MOMyJAMAAa OachIMABLUIBIK KepceTin, T auleNiHiH >KUUITT eTe TOMEH OOJIbI
(kecte 7).

Kecre 7 - CSN1S1 reniniy noauMop@u3MiH 3epTrey

AHBIKTJIFaH TEHOTUNTEDP | AJUTENBACPIIH JKULIIT
[Tomymsiuuys bapnbirel

GG GT TT G T

AnMaTbel 00JIBICH 20 20 0 0 1,00 0
Kenbimopaa o6msicel| 20 18 2 0 0,95 0,05
2’KamObLT OOJIBICHI 20 19 1 0 0,98 0,02
AtbIpay 0OJIBICHI 20 19 1 0 0,98 0,02
TypxicTan OOJBICHI 20 17 3 0 0,93 0,07
bapiibirsl 100 93 7 0 0,97 0,03

¥2 = 11,849 + 0,0002

3eprrey HoTwKenepiHiH kepceryl OoitbiHmia, CSN1S1 reninin g.942G>T
nonuMopdusmi  OoibiHIa TT TreHOTUINI TOPT MOMYJANUSIHBIH EIIKANCHICHIHIA
KE3JE€CKEH KOK. T aJieni Tek reTepo3uroTalibIK skKaraaia 3epTrearet qapaiapasiy 7 %
anbIkTanapl. Oceinaiiia, T anneninin ke3aecy *kuutirt G aniaeniniy Ke3aecy KUUTIriMeH
calbICTBIpFaHIa dnjeKaiia ToMeH 00bl (cotikecinme 0,03 sxone 0,97). byn Hotmxke
Cynan (198 Gac tyite, T amneniniy ke3aecy xuuriri — 0,094; G ayuteniniyg Ke3aecy
xuiriri — 0,906) xxone Hurepus (69 6ac tyite, T anneninig kezaecy xwuiiiri — 0,054; G
ajuieniHid ke3fecy okuiniri — 0,946) tyitenep mnonynsiuusimapein g.942G>T SNP
OOMBIHIIIA TEHOTUNTEY HOTWXKeNepiHe colikec kemeni [153]. Anmarel  OOJBICHI
tydenepinae T amieni TIOTI reTepO3UTrOTalbIK KalblliTa Jla KE3JECKEH XKOK. by
Hotmxkenep Tynuc Ttyhenep (159 Oac Tylie) nonmynsiuusiapblH TE€HOTUIITEY
HOTIDKEJIepiHe coiikec Oonabl, ce6ebi, Oyn momynsuusana na TT TreHOTHI MyJiae
ke3aecned, G anneniniyg kezaecy xkuiiiri 0,934, an T anneninig ke3aecy xuiiiri 0,066
Kypansl [ 154]. lereameHn, 3epTTenreH Tyuenep apackiiaa TT renotumni 0ap sxanyapJiap
MYJIJe Ke3JecnereHiMeH, OapiblK momyssnusiap Xapau-BaitHOepr Temne-TeHIIriHae
oo, ¥2 xepcerkimi 11,849 (m = 0,0002; motmxkenep 5 % nmeHreine mom emec)
kypaael. CSN1S1 reninin C BapuanTtsi (¢.150T, p.30Asp) ryaHnHHIH TachIMaay IbICHI
6onbin Tabbansl (¢.150G, p.30Glu) xoHe TylieTopizaiiepre TOH eMec KacueT 0osia
oTheIpbIn, Tylopoda oTpsia TapMarsl YIIIiH TYKbIM KyalaiTbiH Oenri 601bin Tadbutaabl. T
ateni p.30Glu aMUHKBIIKBUIIBIK alMacyblHA albll Kejdeai; OyJl HM303JIEKTPIIIK
doxycrey xkoHe ¢.150G>T SNP nerizinge JJHK nenretiinge monenaenren [85]. CSN1S1
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TCHIHIH A BapHUaHTBIH €CEMKE ajla OTBIPBIN JKacalFaH OMOMH()OPMATHUKAIBIK TallIay
HOTHKECI MYHJIall aMUHKBIIIKBUIIBIK aIMacyAbIH OCTOKTBHIH EKIHIIUIIK KYPBUIBIMbIHA
Tikenen ocepi 6ap exeHairi anbikTanFad [153]. BeToKThIH eKIHITUTIK KYPBhUTBIMBIHIAFBI
©3repiCTep OHBIH COHFBI OHIMIHEC ¢ TIiKeJeH ocepiH TurizeriHi aubik [155, 156],
COHJIBIKTaH, OYJI BapUAHTThIH MHMIIC/UTAIApPAbIH TYPaKThUIbIFbIHA, COHIAi-aK Tyke
CYTIHIH JXKOHE OJIaH JIBIHATBIH CYT OHIMJIEPIHIH TEXHOJOTHSIIBIK KAacHEeTTepl MEH
TaraMJIbIK aCTICKTIIEpiHE dcepiH Oarajay YIIiH KOChIMIIA 3ePTTEYJIep KYPri3iiyl KaKeT.

3.1.4 Ty#tenepnin CSN renaepiHiH TeéHETUKAIBIK SPTYPJIUIIriH Oaranay

CSN2, CSN3, CSN1S1 renmepi OolbIHIIIA TEHOTHIITEY HOTIDKEIICPIH TaimamaHa
OTBIPBIN TOMYJISIIUSATIAPABIH TEHETUKAIBIK OPTYPJIUITH CHUNATTAUTHIH Keleciien
CTAaTUCTUKAIBIK KOPCETKIIITEP aHBIKTAIbI: auIeabIepAiH aHbikTaaran (number of
alleles - Na) xone tuimui (effective numbers of alleles - Ne) kepcerkimrepi, Heit
ooipiaIa Trenaepaid oprypuiairiri (h), IllenHonnbiH aknapaTTeUiblK uHACKCT (1),
HNOMYJISIUSIAFbl Kalmbl TeHaik optypauiik (Ht), oprama renaik optypauiik (Hs),
TOTYJISIIUSIIAp apachIHAAFbl TeHETUKANBIK auddepennmanus koddumuenti (Gst) (kecte
8).

Kecre 8 - Bapnwlk 5oKycTap YIIIH TEHETHKAIBIK OPTYPAUIIKTIH CTATUCTHUKAIBIK
KOPCETKIITEP1

Jlokyc Na' Ne? h? I Ht Hs® Gst’
CC | 2,0000 1,3305 0,2484 0,4145 0,2484 0,2294 0,0764
CSN3 | CT | 2,0000 1,3978 0,2846 0,4588 0,2846 0,2764 0,0290
TT 2,0000 1,6040 0,3766 0,5640 0,3766 0,3569 0,0523
AA | 2,0000 1,5888 0,3706 0,5575 0,3706 0,2687 0,2749
CSN2 | AG | 2,0000 1,6385 0,3897 0,5784 0,3897 0,3297 0,1538
GG | 2,0000 1,2409 0,1941 0,3443 0,1941 0,1821 0,0618
GG | 2,0000 1,6328 0,3876 0,5761 0,3876 0,3458 0,1078
CSNISI | GT 2,0000 1,0974 0,0888 0,1882 0,0888 0,0869 0,0208
TT 1,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 oAk ok

Opraiua 1,8889 | 1,3923 | 02600 | 04091 | 02600 | 02307 | 0,1130
KOPCETKIII

CTaTI/ICTI/II‘CaJII)IK 03333 0,2423 0,1418 0,2017 0,0201 0,0148

KaTCJIlK
Eckeprnenep:

1 Na = Astenbaep/iH aHbIKTaIFaH calbl [ 157];

2 Ne = Amtenbaepain Timai cans [ 158];

3 h = Heli OoiibIHIIIa FeHETUKAIBIK OPTYPIILTIK KepceTkimii [ 159];

4 1 = [1leHHOHHBIH aKMapaTThUIBIK KopceTKirri [ 160];

5 Ht = nomyJsisiusaarsl )Kambl FeHIiK apTypiitik [ 159];

6 Hs = oprama renaik oprypaimik [ 159];

7 GSt = monysusuIap apachkiHIaFbl TeHETHKATBIK T peperupmanys kodpurmenti [159].

3epTTenred NOMyJAlMsUIap/ia aHBIKTAIFaH aUIeNbACPAIH HAKTbl  CaHbIH
KOPCETETIH aJlJIebJIep/iH aHbIKTAIFAaH CaHBIHBIH opTama KepceTkimi (Na) Gapibik
3eprreyaeri reHotuntep yuriH Oipaeit Oonbim (2,0000), ek CSN1S1 reninig TT
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reHoTHM yiiH Oyi kepcetkin e3remenik kepcerti (1,0000+ 0,3333). MynbiH cebebi
3epTTEYAeT1 MOMyJIAIMsAIapaa aTalFaH TeHOTUIITIH MYJIE Ke3/IecTieyiHe OalilaHbICTHI.
['eTepOo3UroTanbuUIbIK MOIMYJISIMS AaFbl TEHETUKAIBIK ©3repTiITIKTI OaranayablH eH Kol
KOJITAaHBUTATBIH KPUTEPUii OOJBINT caHamaAbl. AJUICIBACPIIH THIMII CaHbl KEKe
TypJiepzie e, MOMyJsuusiapia Jla TeHEeTUKAJBIK OPTYPJIUIKTIH eJmeMi OOJIbI
TaOBLIABl J)KOHE MOJUMOPQTHI JIOKYCTAPbIH YJeciMeH, Oip JOKyCKa IIaKKaHJaFbl
aJyieNbJIep CAaHBIMEH JKOHE aJielb JKUUTIKTEPIHIH OIPKEIKUTITIMEH aHBIKTaJla bl
AJenbaepaiH TUIMII CaHbl TOMO3UTOTANbI JKaFAalbIH Kepil OJIIIEeMIH ecenTey YIIiH
KoJaanbUia sl [lomynsimsarst aJienbaep IiH THIM/I1 CAHBIHBIH XKULTIT1 O1paeit OonraH
JKaraia TeTepO3UTOTAIBIK KOPCETKIINI AaHBIKTAIFaH aJlJIeNIbJep MOHIHE COMKec
6omanbl [161]. Oceinaiima, amtensaepaidH TaiMai Hemece 3¢dexktuBTi canbl (Ne)
3epTTENIETIH MOMYJISIUSIAaFbl KYTUIETIH TETEepO3UTOTANbIK JIEHreliHe KeTy YIIIH
aUIeNbACPIIH KQXKETTI caHblH cumnarTaiinabl. byn kepcetkimTiy opTama MoHi CSN2
reHiniH AG reHorturi yuriH e »xofapsl (1,6385 £ 0,2423) sxone CSN1S1 reninin TT
reHoTuI yiuriH eH TeMeH kepcetkimke (1,0000 + 0,2423) ue Gonasl. ['eHeTHKANIbIK
oprypainik (h) kepcerkimi ne CSN2 reninig AG rerorturi yuris eH skoraps (0,3897 +
0,1418) monre ue 6osca, CSN1S1 reninig TT reHorumi yiniH Myiae Oalkaamai, Hel
MOHIH  KepceTTl. [lomynmamusimiiiik —JkOHE  MOMyJSAIUSapalbIK  T€HETUKAIbIK
OpTYpJUTIKTIH emmeMi Oousbin  TabbuiaTeiH  IllenHon wuHaekci (I) 3eprrenren
nomyisuusiap iminae CSN2 reninin AG reHOTUni YIIiH €H JKOFapbl KOPCETIIIKE ue
6ombi (0,5784+ 0,2017), CSN1S1 reninin TT reHoTwHrni yiriH HOIAIK MOH/II KOPCETTI.
An Oyn emnmemHiH oprtama kepcerkimi 0,4091 + 0,2017 monHiHe ue OOIIBL
[Tomynsiuusnap apacblHAaFbl Kaumbl TeHAIK opTypauiik (Ht) kepcerkimniniH opraiia
moHi 0,2600 £ 0,0201 Ten Oomnael, anm oprtama reHaik oprypiaurikTiH (Hs) opta
kepcerkimi 00,2307 £ 0,0148 moHiHe we Oonabl. SArHM, OV MOMYJSIHsIIApIAFbI
TeTepO3UroTANIbl TEHOTUNTEP/IIH KYTUIETIH CaHbl JKEKEe MOMyJIsIUsIapFa KaparaHia
YKAJTBI TOMYJIALMAAA KOFaphl OOJBIN KEIETIHAITH KepceTeal. 3epTTelreH Tyhenep
NOMYJISIIUSIIAPhI apachlHAAFbl TeHETHKANBIK Tuddepenimanus koddunuenTiHiy (Gst)
optama MaHi 0,1130 Tex 60ubm, eH xoFapbl kepceTkimTi CSN2 reninig AA reHOTHITI
ymrin kepcerce (0,2749), en Ttomenri mouai CSN1S1 reninin GT renotuni ymriH
kepcetTi (0,0208).

CSN2, CSN3 »xome CSN1S1 renpepiHiH TC€HETHKAIBIK OPTYPJILIiri OOMBIHIIA
NOMYJISIIUSUIAPABIH ~ ©3apa  TYBICTBIK ~ KaThIHACBIH  Oarajilay  MakcaThIHJA
(buUI0TeHETUKAIBIK MIEKIPEe KYPaCThIPbUIAbl. OUIOTEHETUKAIBIK MICKIPEAE 3ePTTEIIreH
6ip HykieoTunTi nmoauMmopdusmaep OoibiHIa Keibutopaa kone KamMOBLT 0OJIBICH
Ty#enep nomyasuusIapbIHBIH 63apa 6Te )KaKbIH OOJIBIN KeJIETIHAITH XKoHe e3apa Oipire
OTBIPHIN AThIpay 00JIBICH TYHENEpiHIH MOy IS IUsCHIHA XKOHE OChIIaH KeiH TypkicTaHn
00JIBICHI TYMENIEPIHIH MOMYJISIMsIIaphIHA JKaKbIH OpHAACKAHABIFBIH KOpyTe 00Jabl.
AnmMatbl OOJIBICHI TyHelepl MOMyJSIUICBIHBIH (UIOTCHETUKAIIBIK IIeXKipeae Oacka
NOMyJIsAIMsUIapAaH alIlaK OpHANACKAHABIFBIH JKOHE, COMKECIHINE, 3epTTeyaeri Oip
HYKJICOTUATI MONUMOp(GU3MAEPAIH  TEHETHKANbIK KYpbUIBIMBbI OOMbIHIIA Oacka
NOMYJISIIUSUIApAaH alninaK OoNaThIHABBIH Oaiikayra OoJianbl. DUIOTEHETHUKATBIK
mexipene Kepizbuiopaa sxone JKamObul 00JbICH Tyienepl NOMyJSIUsIapbIHBIH Oip-
OipiHe KaKbIH OpHAIACYbI OYJI OMYJISIHSIIAP IBIH 3€PTTENITeH TeHACP/I1H TeHETUKAIIBIK
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noauMopusMi JeHrerinae ykcac Oosbin KeneTiHAairiH kepcereai. Conpaii-ak, Oy
HOTW)KE OCHl MOMYJSAILMSIap apachblHAa TE€HETHKAJIBIK THIFBI3 KAaThIHACTAPIBIH
OonFaHABFBIH  KepceTyl  MyMmKkiH.  DujoreHerukanblk  mexipene  0Oacka
NOMYJISIIUSIIApAbIH OpHAJIacy €peKIeNiriHe Je OChIHIal TyclHiKTeMe Oepyre 0oJaibl

(cyper 17).

4.25934

Anmartel obnbICkI

0.34937
% Kbizblnopaa obnbichl
0.77453 ' ¥ambeln obnkickl

2 64779 [ 085702 ATpipay 06nbichl

1.61154

TypkicTaH 0bnbick!

Cyper 17 — TyitenepiiH 3epTTeIreH NOMyIsAIUsIapbl apacbiHaarsl Heiinin
CTaHJAPTTHI TEHETUKAIBIK KAIIBIKTHIFBIHA HETI3/IeIe OTHIPHIN KYPACTHIPBUIFaH
(buIoTeHeTHKAIBIK HIeKIpe

['eHeTHKaNBIK ©3reprillTIKTI ©JIIey €Kl MapaMeTpMEH aHbIKTalaJbl: €Ki
MOMYJISIIUSIA 1a Ke3AECEeTIH Oipaeit amnenbaepAaid YIeciH CUIIaTTalThiH TeHETUKAJIBIK
coiikecTik (I) koHe BOIOLINA KE31HIE €K1 MOMYJISIUA1a OPbIH alFaH I'eH e3repiCTepiHiH
YJIECIH CHITaTTalThIH TeHETUKAIBIK KabIKTHIK (D). I kepcerkimni 0 meH 1 apanbiFbiHIa
aybsITKUIbI, (0 - SKCTpeManbl Karnaiga emoilp reHHiH Oipaei OonmaybiH, am 1 -
TeHJIepiH OapJbIFbIHBIH Oipaeit 6osnybiH Outmipeni. D kepcerkimi 0 MeH IIEKCI3mIK
apacblHa aybITKUAbL. D kepcerkimi 1-1eH acybl MyMKiH, ce0eb1 HBOIONNS KONITETeH
ypriakrap 0O#bl JKaaFacaThIHABIKTAH op T'eH O1p HeMece €Ki MoMmyJsiuaaa 1a OipHeme
per e3repyi MyMmkiH [161]. 3eprrenreH momyasnusAiaap apachbiHIArbl T'€HETHKAIIBIK
©3TEPrillITIKTI CUMATTAy >KOHE >KOFapbla KOPCEeTUIreH (hUIOTCHETUKABIK MISKIPEHIH
CEeHIMIIUTIIH TEKCepPy MakKcaThlHAa TMOMYyJSANUsIap apachlHIAAFbl TE€HETHUKAIBIK
COMKECTIK MeH IeHEeTHUKAJIBIK KAIIBIKTHIK KOPCETKIIITepi aHbIKTan bl (kecte 9).

Kecre 9 - Heit OoiibIHIIIa TE€HETUKAIBIK COMKECTIK (JAMAaroHallbAaH KOFaphl) MEH
TCHETUKAIBIK KAIIBIKTHIK (JMaroHaabiad ToMeH) kepcetkimrepi [119]

Moy Anmarst KI(’:;ZTIEEIHZ‘ Kamo6but Atpipay Typkicran
00JIBICHI 00JIBICHI 00JIBICHI 00JIBICHI
AJMaThl 00JIBICHI kK 0,9298 0,9298 0,9398 0,8762
Kp13putopa 00bIChl 0,0728 H Ak 0,9930 0,9866 0,9697
KamOb11 0611BICH 0,0727 0,0070 otk 0,9802 0,9697
ATbIpay 00JIBICHI 0,0631 0,0135 0,0200 roHkx 0,9648
TypkicTaH 00BICHI 0,1321 0,0308 0,0300 0,0359 lololo
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Kezbuiopna xoHe YKamObUT OOJIBICH TyHenep NOMyJISIUsIIaphl apachIHIaFbl
reHeTuKabIK ~ coiikecTik 00,9930 koHe reHeTukanblK  KambIKTHIK — 0,0070
KOepCeTKimTepiHe ue OOJBII, 0JIapAbiH (PUIOTEHETHKANIBIK IIEXKIpene KopceTuIreHaen
©3apa >KaKblH TYBICTBIFBIH KepceTTi. CoHbIMeH Karap, Kembuiopaa sxone XKamObul
OOJIBICHI TYHeNep TOMyJSIMsUIAPBIHBIH AThIpay TyHenep MOMyJISIUAICKIMEH Oip
(buIoTeHEeTHKAIBIK TapMaKKa Oipiryi oJiapJIbIH apachlHAaFbl T€HETHKAIBIK COUKECTIK
KepceTkimTepiMeHn aanenaernal (covikecinme 0,9866 xone 0,9802). XKamObu1 xKoHE
Ke3butopaa TyHenep mnomyJsiusiiappl MeH  TypkictaH  oOJBICHI  TyHenepi
MOMYJISIITUSICBIHBIH apachlHAAFbl TEHETUKAJBIK COMKECTIK KOPCETKIII Oopaeii MoHTe ue
601111 (0,9697), AThIpay 00J1bICHI MeH TypKicTaH 0OJIBICH apachIHIaFbl OYJT KOPCETKIIII
0,9648 MoHiHe TeH 00Jabl. ATanfaH TOPT MOMYJIALMUIHBIH AJIMaThl 00JIBICH TyHenepi
MOMYJISIIUSICBIMEH TEHETUKANBIK COUWKECTIr TMOMyJISIUsJIap apachbiHIa €H TOMeEH
oonarei 0,8762 (Typkicran o6mabickl) MeH 00,9398 (ATbipay 0OJBICEI) MoHAEPI
apachlHAa aybITKeIIBL. OcbUlaifilia, 3epTTENTeH Ka3eWH TeHIEPIHAErT MyTalusiiap
OOMbIHINIA TEHETHKAJIBIK TYPFBIIAH ©3apa €H alllllaK MOMyJIsuusiap AJIMaThl KOHE
TypkicTaH Tylienep momyIsusaapbl 00 IbL.

Y2 KOPCETKIIl TEHOTHNTEPJiH TapalyblHBIH HAKThl KOPCETKIIIIHIH OHBIH
TEOPHUSJIBIK MOHIHE KAHIIAJIBIKThI COMKEC KEJIETIHIH aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepei.
Xapnu-BaiiHOepr Tene-TeHaiK 3aHbl OOMBIHIIA aIeabAep/IiH Ke3 KEeJIreH Terne-TeHIIK
KaTbIHACHI MYyTallWs, MUTpalusi JKOHE ceNeKius OoNMaraH Karjaija MIeKci3
TCHETUKAJIBIK MOMyJIAusIapaa 001ybl MyMKIH KoHE 9pOip aljienb/iH CalbICTHIPMAaTbI
KUUTIT O1p yakbITTa YpIaKTaH YPIIaKKa TYPAKThl OOJBIN cakTalaabl. J{MHAMHUKaJIBIK
Tene-TeHIKTIH Oenriii Oip alienbAiH HeMece TeHOTUNTIH KaFblHa Kapai bIFbICYbI TOPT
dbakTopabiH OIpIKKEH OpEKETIHEH TYBIHAAWUTBhIHBI O€Nriuti: MyTanusi, MHTpalus,
CCJICKITUSI  JKOHE  TMOMYJISIIWS ~ CAHBIHBIH ~ a3/bIFbIHA  OalIaHBICTBI  AJUICIb
KOHIIEHTPAIUSICHIHBIH CXOJACTUKAJBIK aybITKYbl (T€HETUKAIBIK aBTOMATTHI IPOIIECTEP
HEMece TeHEeTHKalIblK  Apedd  HotmwkeciHme) [10]. 3eprrenren  Tyhenep
oMY JISIIUSUTAPBIHAAFBI Y2 MOHJIEpPl KONTEreH TeHACPJiH HaKThl ajjieidb >KUUIITIHIH
TEOPHUSIIBIK KOPCETKINIIHEH ayBITKUTBIHBIH KOPCETTI. byJl OChI JOKycTap YIIiH TeHIIK
TeTe-TeHIKTIH )KOKTBIFBIH KOPCETE/I1 )KoHE MYHBIH ce0€01H MOMyJISIIUs 1A KYPTi3UITeH
’KACaHJIbl CYPBINTAY HOTHXKEC] JeN TYCIHAIpyTe O0J1abl.

CSN2 sxore CSN3 renaepi yiuiH auienbaep MEH TeHOTUNTEPIIH Ke3AeCy KHUUTIr
OOWbIHIIA JAEpeKTepAl >KHUHAKTAl OTBIPBIN, MOMYJSIHUAIAPAbIH «HETI31» OOJIbII
caHasaThIH 3epTTeyieri eki SNP yuiin ne «maigane» reHoTunTepi 0ap xaHyapJiiap/pl
anbIKTayFa Oomanel. Ockutaiima, O6epinred >kymbicta 3eprrenred 100 tyienin 10 %
TOTTYJISIITUSIIAP ABIH HETI3T1 «HETI31He» XKaTKbI3yFa 0osaabl, eliTkeHi oyapaa CSN3 reni
yuriH «maiganey CC reHoturi skone CSN2 reni ymriH «maigans»y AA reHOTHUIl KaTap
ke3aecenl. OmapIbiH 3epTTENTeH oMy Isiiysiap OOMBIHIIIA Tapadybl KeJleciae 00IbL:
Anmatsl 00J1bICH (1 O1p epkerTi xkoHe 1 exi epkemTi Tyie), Keipuiopaa 06bick (2 6ip
epkemTi Ty#e), XKamObu1 o0mabickl (2 Oip epkemTi Tyie), ATbipay 00dbICH (2 Oip
epkelnTi Tyie) xone Typkictan obnbickl (1 ruOpun Tyite). MyHnaaii Tylenep/ai cyTTi
OHIMJIUTIK KOPCETKIIITEpl »KOFapbl Mayl OachlH KOOEUTy MakcaThlHAa CYPBIITAY
KYMBICTapbiHIa mnaigananyra keHec Oepuienl (Kocbmmma O). Ilonmynsuusimapabiz
«HETI31He» KaTaThlH TyHenepAiH 6ackiM OeJiriHiH 61p OpKeIITi IpoMeaapiapra Karybl
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OJIApJIBIH HETI31HEH CYTTI OarbITTa ©cipllyiHe 0aiaHbICThl (PEHOTUIITIK KOPCETKIIITED
OOMbIHINIA OaFBITTAIFAH CEJEKIUSIIBIK dKYMBICTAP IbIH HOTHXKECI 00Tybl MYMKIH.

3.1.5 Tyi#enepain CSN renaepiniH noJuMoppu3MiHiH TyHe TypJepi OolbIHIIA
Tapay epeKIeniri

Keneci perre 3epTTenren reHaepaeri MyTanusiiap OOUbIHIIA dPTYPIi TEHOTUITED
MEH aJUIelbaepAiH Ke3aecy »xuiiri Tyienepai 6ip epkerrri (Camelus dromedarius), exi
epkernti (Camelus bactrianus) sxoHe osapabiH THOpHATEP1 OOMBIHIIA JKIKTEY apKbLIbI
CAJIBICTRIPMAJIBI TAJIJIAaHbI. OJ1e0U AepeK Ko3epiHe coiikec, Oip epKemTi TyhenepIiH
CYTTI OHIMIUIIN €Kl OpKEeIITI TyWlelepre KaparaHaa aWTapJbIKTail >KOFapbl OOJIBI
Kenel, TINTi Jaktamusa kKe3eHinae Ooyn kepcerkim 2000 xr-nan acanbl (16-18 aitra
neitin). Exki epkemTi TyHenepAiH CYTTI OHIMIUIIN OyJ KOPCETKIIITEH TOMEH
OOJIFaHBIMEH, CYTIHIH MalIbUIBIFbI AUTapIBIKTaM xKoFaphl 00k Keneai [ 155]. Hap-mas
KOHE KOCMAaK CHAKTHl TyWenepaiH OIpiHIIl YpHaKTarbl THOPHUATEPIHIH CYTTLIIK
KOPCETKIII O1p 6PKEIITI KoHE €Kl OpKEeIITI TyHeaepAiH opTalia KOpCeTKIIIiH Kypanabl
[156].

k-ka3enH redl (CSN3) ymria C «maigansl aieni» 01p OpKemTi TYHelep e )KuipeK
ke3aeckeH (0,44), eki epKemTi Tylenep MeH THOpUaTepae OyJ1 KepCeTKill IaMaMeH
ykcac MoHuepre ue 6omnabl (0,39 xone 0,36). f-kazewn reHi (CSN2) OoiibiHma A
«maigansl anien» Oip epKewlTi Tyhenepe korapsl kuutikneH keszaecin (0,63), exi
epKeuITi Tyhenepae 6y kepcerkim ocel MoHre tasin 0,61 Kypaca, rubpup Tyitenepae
OYJ1 aJUTeNbTiH KULTIri, Kepicinmie, ToemeH 0okt 0,47 kypans! (kecte 10).

Kecre 10 — bip epkemiri, exi epkemTi xoHe rudbpun tyhenepae CSN3, CSN2 >xone
CSN1S1 rennepi OoiibIHIIIA AHBIKTAIFAH TEHOTUITEPAIH Tapalxy >KULIIT

CSN2 CSN3 CSNISI
Tytienep Kam Amnplkranras | Ajuenbaep | AHbIKTanraH | Amensaep | AHbIKTanraH | AJulelbaep
HOMYISLUSIAPBI P renorumrep AU TeHOTUITED AU TEHOTUIITEP AU

CaHbI

AA|AG|GG| A G |CC|CT| TT C T |GG|GT|TT| G T

Bip epkeniri
Ty#enep 59 [25(24]10(0,63|037 |17 |18 | 24 |0,44]1056|57| 2 | 0 |0,98 0,02
(C.dromedarius)

Exi epkeniri
Tylenep 23 | 9110 4 [0,61[039]| 6 | 6 11 10,39 (061|221 | 0 [098]0,02
(C.bactrianus)

I'nGpun Tyitenep 18 | 3 |11 4 1047|053 |3 |7 8 1036(0,64|14| 4|0 ]0,89]0,11

37145|18(0,59| 041 {26 |31 | 43 |0,41]0,59|93| 7 |0 ]097]0,03

Bapibrsn 100

¥2=0,039 +0,005 ¥2=0,031+0,0005 2-11,849+0,0002
e

Ochbunaiiia, «mnaigansy amienblIepAlH TyHelepaiH >KeKe TypJiepl apachlHIa
Tapajly KUUIIN MEH OJapiAblH one0uerTepre CoWkec CYTTUIIK KOpPCETKIIITEepiH
CalbICTBIpa  OTHIPHIN, ©3apa  OallaHBICTBl  aHbIKTayFa  Oomanpl.  baiikam

59



OTBIPFaHBIMBI3/IAl, «MANAATB» AJUIETbIEPAIH €H KOFaphl )KULTIT CYTTUTIK KOPCETKIII
OOMbIHINIA O3BIK KeJeTiH Oip epKewTi Tyhenepnae >korapbl Oonabl. OnaH KeWiH ekl
OpeKeITI TyHelnepae >KOHE €H a3 KepCeTKill TuOpuari TyHenepae OalKaiabl.
Ocbutaiiina, Oip epkewmTi TyMenepaeri CyT KeJEMIHIH >OFapbl OOJIybl aTaifaH
aJUIeNbACPIiH dcepi O0Jybl MYMKIH Jien 60JKayFa 6oanbl. JlereHMeH, Oy1 60JKaMIbl
KEJEIIEKTEr1 3epTTey >KYMBICTapbIHAA TyHelepal coiikec MyTaiusuiap OOWbIHIIA
TEHOTUIITEYMEH Karap, OoJiapAblH (EHOTUnTIiK OenriiepiH >KOHE Tyile CYTIHIH
OMOXUMUSITBIK TAJI/1ay HOTHKEJIEPIH CATBICTBIPA OTHIPHIN TEKCEPY KaKeT.

bip epkeniTi, eki 6pKeIITI ®oHe THOPU TYHEeIepAer 3epTTey1erl My Talusiap IbIH
Tapajgy epeKIIeNirH Cularrtay YHIiH OlpKarap CTaTUCTUKAIBIK KOPCETKIIITED
aHbIKTaIABI (KecTe 11).

Kecte 11 - Bapnblk 70KycTap YIIiH TE€HETUKAIBIK OPTYPILTIKTIH CTATUCTUKAJIBIK

KOPCETKIITEP1
Jlokyc Na! Ne? h? I Ht Hs Gst
cc | 2,0000 | 13176 | 02410 | 04052 | 02231 | 02213 | 0,0078
CSN3 | CT | 2,0000 | 13924 | 02818 | 04554 | 02887 | 002866 | 0,0073
TT | 2,0000 | 1,5879 | 03702 | 055571 | 03790 | 03782 | 0,0020
AA | 2,0000 | 1,4923 | 03299 | 0,5118 | 02985 | 02893 | 0,0310
CSN2 | AG | 2,0000 | 1.6265 | 03852 | 055735 | 0.4074 | 03989 | 0,0209
GG | 2,0000 | 12065 | 0,1712 | 03129 | 0,1789 | 0,1785 | 0,0020
GG | 2,0000 | 15780 | 03663 | 05527 | 04101 | 03763 | 0,825
CSNISI| GT | 2,0000 | 1,0754 | 0,0701 | 01563 | 0,0993 | 0,0950 | 0,0436
TT | 1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 0,0000 ok
Oprama 1,8889 | 13641 | 02462 | 03917 | 02539 | 02471 | 0,0266
KOPCETKIIT
CTatuCTukanbic| 3333 1 09304 | 01390 | 02000 | 00202 | 0,0187
KaTrcJiiK
Eckeprtrienep:

1 Na = Asutenbaep/iH aHbIKTaJIFaH calbl [ 157];

2 Ne = Amtensaepain Tiimai cans [ 158];

3 h = Heli OoiibIHIIIa FeHETUKANBIK OPTYPIIiTiK KepceTkimii [ 159];

4 1= [1leHHOHHBIH aKMapaTThUILIK KopceTkinri [ 160];

S Ht = nomysisiusaars! )Kambl TeHIiK apTypaiiik [ 159];

6 Hs = opraiua reaik oaprypuninik [159];

7 GSt = momysusuIap apachkiHIaFbl TeHETHKATBIK T Qepermmanms kodpurmenti [159].

MyHnarsl  amienbAepAiH aHbIKTadFaH caHbIHBIH —Kepcerkimi (Na) Oapibik
nonyasnusiiap yiuia oipaei monre ue 6ot (2,0000+ 0,3333), Tek CSN1S1 reninin
TT renorumi yuria e3remenik kepcerti (1,0000 + 0,3333). XKanms! Oyi1 KOpCEeTKIIITIH
opTtaria moHi 1,8889 + 0,3333 TeH 60s1ab1. AJLNIENbASPIH THIM/II CAaHBIHBIH, KOPCETKIII1
aUIeNbJACP/IIH aHBIKTAJIFAH CaHbIHAH alTapJibIKTall e3remienik kepcetin, 1,3641 =+
0,2304 opramma kepceTkinriae ue 001abl. [ eHeTHKATBIK OpTYPIIUTIKTIH ©JIIIeMi PETiHe
anbiHaThid lennon uugekci (1) seprrenren momyssiiwstiap inrinae CSN2 reninin AG
TeHOTHIT YIIIH eH xoFapbl kepcetimke ue 6oubir (0,5735 + 0,2000), CSN1S1 reninix
TT renorumi yuriH HeJJIIK MOHII KepceTTi. byn kepcerTkimn aTtajnfaH TE€HOTHITIH
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3epTTENIreH MOMyJAlMsiapAa MyJjae Ke3jaecneyine OaitmansicTel. [lomynsaumsnap
apachIHIarbl KaIMbl TeHIik apTypiautik (Ht) xepcerkimriniyg optama moni 0,2539 +
0,0202 ren 6o zb1, anm opTama rel ik apTypautikTiy (Hs) oprama kepcerkimi 0,2471+
0,0187 wmonine wue Ooyabl. 3epTTeNreH TyMenep MNOMyJSIIUSAIAPhl apACHIHAAFBI
reHeTHKaIbIK Auddepenumanms kodpummentiniy (Gst) oprama moni 0,0266 TeH
oonasl. by kepcetkimTep Tyienepai 6ip 6pKelITi, €Ki OpKeITi )koHe THOpH TyHenep
JIeT JKIKTey apKbLIbl ecenrenreHiMeH, KaszakcraH oOibIcTapbl OOMBIHINA JKIKTEITCH
MO IS IUSIAPABIH CTATUCTUKAIBIK KOPCETKIIITEPIHEH auTapibIKTall ailbIpMaIIbUIbIK
KOPCETKEH KOK.

Tyiienep TyprepiHiH e3apa GHIOTEHETHUKAIBIK KATHIHACKIH aHBIKTay MaKCaTBhIHIA
Heii GoiibiHIIIa TEHETUKAIBIK COMKECTIK TEH T€HETHUKAIBIK KAIIBIKTBIK KOPCETKIIITEPi
ecenreni (kecre 12) [119].

Kecre 12 - Heit OoiibiHIIIA T€HETHKAJIBIK COWKECTIK (IUAaroHajIbllaH >KOFapbhl) TICH
TeHETHKAJIBIK KAIIBIKTHIK (THaroHaIbJIaH TOMeH) kopceTkimTepi [119].

[Momynsus Camelus dromedarius | Camelus bactrianus I'uGpun Tyiienep
Camelus dromedarius Hokok ok 0,9993 0,9785
Camelus bactrianus 0,0007 kK 0,9820
I'ubpun Tyiienep 0,0218 0,0182 oAk

Ocpuraiinira, Camelus dromedarius xone Camelus bactrianus typnepi 6ip-Oipine
©TE XKAKbIH TYBICTHIK KOPCETTI, OJIap IbIH T€HETUKANBIK ColKecTiK kepceTkimi 00,9993
JIeTeH €H MaKCHUMaJlJIbl MoHTe ue O0oabl. ['ubpun TylienepiiH 3epTTeNTreH TeHIaepIeri
MyTanusiaap OoMbIHIIA Oip ©pKEHITI Tykenepre KaparaHaa, €Ki epKeIITi Tyienepre
TeHETUKAJIBIK KaKbIH KeneTiHairt aneiktanasl (0,9820). An onapapiH Oip ©pKelmTi
TyHeJIepMeH T'eHETUKANIBIK CoiiKkecTik kepcetkiuil 0,9785 ten Oonnabl. Jlerenmen, Oy
KOPCETKIIITEPAET albIpMAaIIbUTBIK MapJbIMChI3 OOJFAHBIKTaH, (DUIOTCHETUKAIIBIK
mexipeze 61p OpKEITI )KOHE €K1 OpKeIITI Tyhenep 01p TapMakka 01pire OThIPBIN THOPH/T
TylenepieH Oip/ie KallbIKThIKTa OpHajiacTel (cypeT 18).

0.03364 )
0.96534 —— Camelus dromedarius

0.03364 Camelus bactrianus

pFe Mmbpwug Tyinenep

Cyper 18 — Tyitenepin 3epTTeIreH NOMyISIUsIIapbl apackiHaarel Heiimin
CTaHJAPTTHI TCHETUKAIBIK KAIIBIKTHIFBIHA HETI3/IeIe OTHIPHIT KYPACTHIPHLUIFaH
(buIOoTeHEeTHKAIBIK LIEXKIpe
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3.2 Ty#enepaiH TeHETUKAIBIK KYPBUIBIMBIH TOJIBIK TEHOMIBIK CEKBEHUPIIEY
HET131HE 3epPTTey

Tyi#enepaiH TEHOMBIH TOJIBIK TEHOMIIBIK CEKBEHHUPJICY apKbUIbI OJIapIbIH
TeHETUKAJIBIK KYPBUIBIMBI JKOHIHIE ayKbIMIbl AepekTep anyra Oousanbl [162]. byn
JepeKTep TYHenep i MOMyJISIFsUTBIK KYPbUIBIMBIH aHBIKTAIl KaHa KOWMai, OJiap by
(duoreHeTUKANBIK TapUXbIH CHUIATTayFa aa MyMKiHmik Oepemi [163]. Oceburaiimia,
OepuIreH >KyMbIcTa O1p ©PKEIITI )KOHE €Kl OpKEIITI Tyielep MeH oJiapIbIH THOpUITEDI,
COHBIMEH KaTap, kabaiibl TyHenepAiH TOJBIK T€HOMJBIK CEKBEHUPJIEY MOIIMETTepi
HOMYJISIIUSUTBIK-TEHETUKAIBIK 9/IICTeP KOMETIMEH CalbICTRIpMAIIbl TYPJE TaldaH/bl.
Tangayaa maagaHbUIFaH OICTEP HETI31HIE OKY MPOIECIHE €HTI3y Typajbl HIEHIiM
(axr) anbmasl (Kocemvina b).

3.2.1 TobIK TEeHOM/IBIK CEKBEHUPJICY HOTHKENEep1 HEeT131H/1€ aJIbIHFaH JIePEKTEPIiH
canaJIbIK KOPCETKIMITEPIH Taay

CekBenupiiey HoTkecinae *.fastq dbopmaTbiHIaFrbl CUKBEHCTIH Typa *KoHe Kepi
Ti30€KTepiHiH OacCTanKel JepeKTepi ATBIHABL. 3epTTeyIeri 0ec THOpU TYHeeH aJIbIHFaH
HYKJICOTH]I TI30€KTep1 OKbUIBIMAAPBIHBIH, JKalmbl canbl 717,006,544 nen 1,377,460,994
apaJIbIFbIH Kypaabl. byl HOTHXe UpaHIbIK TYWeaepAiH TOJbIK T€HOMIBIK CEKBEHHUPIIEY
HOTHXKEJEpiHe ColKec Keneni, cebedi ekl 3epTTeyjae A€ alblHFaH OKbUIBIMIAp/IbIH
opTaimia caHbl IIaMaMeH Oipnel kepcerkimke ue Oomnasl [67, 164]. bemokrops
KOJTaylIbl reHaAep/iH 6aceiM Oeuirin KypalTeiH GC-KypaMHbBIH OpTalla KepCeTKilll
41,92 %, an Q30 cana 6anbiHBIH opTamia kepcerkimi 92,99 % kypaasl. CekBeHHpIEy
HOoTIKeciHAe aHbIkTanFaH (GC-KypaMHBIH MaHbI3BI KOfFapbl, cebedi GC-kKypambl aca
xorapbl Oonbin keneTiH aiimakrap JHK THFBI3IBIFBIH  YIFAUTHIN, CEKBEHUPIEY
OapbIChIHA >KAJIFAaH HOTIDKEJIEpTe albill Kenyi MyMKiH [165]. T'enaep aiimarbiHIars!
GC-kypam cexkBeHUpJEYAIH KaMTy JieHreiine acep eryi mymkin: GC-kypam 50-60 %
OoJIaTBIH aliMaKTapJa CEKBEHUPJICYIIIH KaMTBUIy JEHIeWi >KOFapbl Oojaibl, am Oy
kepcerkimTeHn >xorapel 70-80% nemece, kepiciame, ToeMeH 30-40% OGomarbiH
altMakTapbl KaMTy JICHIeH1 CalbICTRIpMAaIIBl TYpie ToMeH Ooanbl [166]. Ockuraiimia,
oepuire xymbictarbl GC-Kypam KepPCETKIIIl CEeKBEHUPIIEYIH KaMThUTy aiiMarbIHbIH
KETKUTIKT1 TYp/ie OOJIFaH IbIFbIH KOPCETE 1.

Kanmpl, Oy IKYMBICTAa KY3€re achbIpbUIFAaH CEKBEHUPJIEY HOTWXKeIepi
aBromattanasipeUiran JIHK cukBeHci ke3iHzme Ty3uieTiH HYKJICOTUATEP/l aHBIKTAY
carachIHbIH ©JIeMi 60Jtbin Ta0butaThiH Phred cama kepceTkilniHiH dKoFapbl MOHIEPIHE
ue 6omanl (Q20>97 % (Phred cama Ganwr 20-maH >koFapbl HETI3JEpJIiH KaThIHACKHI),
Q30>82 % (Phred cama 6anbr 30-1aH >KOFapbl HETi3ACPIiH KaTHIHACHI)).

Q20 cama xepcerkimi 100 oxyn Hykieoruare | KaremikTiH — Oomy
BIKTUMAJIIBUTBIFBIH KopceTei skoHe 99 % monaikke ue, an Q30 cana kepcertkimii 1000
KYI HYKIeoTuATe 1 KaTemikTiH 00y BIKTUMAIABUIBIFBIH KOPCETEAl JKOHE
cexkBenupieyaid 99.9 % nonnirin kepcereni [167].

Temenmeri kectene KOPCETUITEHACH, CEKBEHUPJIEY HOTWKECIHAE aJbIHFaH
HETI3/IeP/IIH KAkl caHbl 5 THOpuU Tyhenepaid apackiHaa 108,267,988,144 x.H. nieH
207,996,610,094 x.H. apanbirbiHAa aybITKblIbl. CekBenupiey aepekrepinin GC-
Kypambl 41,84 sxxone 42,01 % apalbIFbIHAaFBI TYPAKTHI MOHTE He 00JiabI (kecTe 13).
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Kecre 13 - bipiHIIUIIK AepeKTepAiH CTATUCTUKAIBIK KOPCETKIIITEPI

_ ' OKpbUIBIMIAD
Varininarays | oorAcPA st (1JHE ] Ge ()" | AT (%)7 | Q20 (%) | Q30 (%)
(x.H.) KOCBIH/IBICHI)
Tubpna tyiie-1 | 129,838,121,006 | 859,855,106 | 41,94 | 5806 | 97.17 | 92.70
Tubpna tyiie-2 | 137,538,079.710 | 910848210 | 41,92 | 5808 | 9732 | 93.02
Tubpna tyiie-3 | 207,996,610.094 | 1.377.460,094 | 4191 | 5809 | 9723 | 82.89
Tubpna tyiie-4 | 108,267,988,144 | 717,006,544 | 42,01 | 57.99 | 9738 | 9322
Tubpna tyiie-5 | 134,.823,736,024 | 892872424 | 4184 | 5816 | 9736 | 93.13

Eckeprrenep:
1 GC-kypam; 2 AT-kypam.

3.2.2 Ty#enep renombinaa Tapairadn SNP tangaysl

3eprreyre ipikrenreH skanyapnapaa (20 rtyiie) skanmel canbl 43,552,164 SNP
aHBIKTANbl. byn nepekrep upaHAbIK JIpoMenapiiap/iblH T€HOMBIH CEKBEHUPIICY
HOTHXKEJIEpiHE CoMKeC Kenel >KOHe OYJI €Ki 3epTTey/ie /e >KaHyapJiap/ablH CaHbl MEH
anbIkTasiFad  SNP-Tepni canbIcThlpy HOTWXKeciHIe Oaiikananel [67]. 3eprrenreH
TyHenepiH *KeKe TonTapbiHaa aHbikTaarad SNP canbl OOMBIHIIIA albIPMAIIBLITBIKTAP
OalKambll, KeJleciiel peTTUTIK OPBIH alibl: THOPHITI TyHenep > Oip epKelTi Tyienep
> eKl epKellTi Tyienep > sxabaiibl Tyienep. ConbiMeH Karap, 128 TyiieHi cekBeHupJiiey
KYMBICBIHBIH HOTWXeNepiMeH canbicThipFanna [114], 6i3niH 3epTreyae Oip epKelTi
tyhenepne anpikranran SNP cansl (10,872,754) exi epkemmTi Tyienepe aHbIKTAIFaH
SNP canpma (9,310,730) kaparanma >xorapbsl Oosabl. MpaHAablk Ty#enepae Oy
KepceTkim, coukecinme, 10,550,000 sxone 13,730,000 SNP kypanbl. Ocblnaiiiia,
3epTTeyaeri O0ip epKemTi Tyhenep ©3 CaHbIHBIH Oacka Tyie TONTapbIHAAFbl TyHesep
caHblHA KaparaHaa a3 OoJyblHa KapaMacTaH T€HETUKAJIBIK OPTYPJIUTIKTIH >KOFapbl
neHreiiin - kepcerti. Conpaii-ak, Tarbl Olp aWbIpMAaIIbUIBIK — OI311H 3epTTey
KYMBICBIMbI3a THOPHJITI TYHeNep Jie KapacThIPBUIIbI KoHE oJyiap/a aHbIKTanran SNP
caHbl OapJbIK 3epTTEIreH TONTAPMEH CAJIBICTBIPFAHIa €H >KOFapbl MOHIE M€ OOJIJIbI —
15,904,987 SNP [113]. MyHbIH ce0eOiH THOpUT Ty#eIep aiH TeHOMBI Oip ©PKEIITI )KOHE
€Kl ©pKEIITI TyHenep/IiH TeHOM/IapbIHAH KYPaJlaThIHbIFbIHAH JeM TYCIHAIpYTe 001a/1bl
Mounronusinblk >kabaiibl TyHenepne anbikTaniraH SNP canbiHBIH Oacka TomTapMeH
CaJIBICTBIPFaHIa TOMeH 00ybIH (7,463,693) ostapibIH TeHOMBIHBIH pedepeHc peTiHae
aJIbIHFAH TCHOMFa JKOFaphl YKCACTBIFBIMCH OaitmaHbicThIpyFra Oomamel (GenBank
KopbiHAarel HoMipi: NW 006210177.1). Ming koHE OHBIH OpiNTecTepi XKYpri3reH
3epTTEy KYMBICBIHAA Kabailibl  Tylenepjae aHbIKTaIFaH Oip  HYKJICOTHITI
nonuMopusmaepaiy canbl 6,390,000 kypanabl. An kabaiibl oHE KOJIFa YHUpETUIreH
OakTpuaH TyWelepiHiH T€HOMBIH CalbICTBIPY MAaKcaTbIHAA KYPTI3UIT€H >KYMBICTBIH
HOTIKECT Oo¥bIHINA, kabaitel TyMenepae 1,986,420 SNP, an yit OGakrpuangapbiHia
2,129,442 SNP anbikranael [111]. SNP cangapeiHmarsl MyHIal adbIpMaIibLIbIK
3epTTEYTe aJbIHFAH JKaHyapJjap CaHbIHJIarbl albIpMaIIbUIbIKKA Ja OaitanbicThl. Plink
v.1.9 6arnapnamacei [ 168] maiinana oteipbin SNP canackiHa 6akpiiay xKyprizy Ke3iHze
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SNP-nig anbikTanran Oacrankbl caHbl (43,552,164) GenrineHreH camaHbl Oakbuiay
napameTpiiepine coiikec kenMeuTiH SNP-IiH KbICKapyblHa OaillaHbICTBl a3aifbll,
3epTTEITreH KaHyapJapiablH Oapnbrel  yiriH 18,830,429 SNP  kypaasl. Cama
OaxpUIaybIHBIH O1piHII Ke3eHIHeH KeliH, 470,961 SNP “razanaynan” eTTi. 3epTreyaeri
Tyienepain enoyip 6emnirinae keznecnentin SNP-1i xoHe reHoTUITIH O0IMay Jopeskeci
Korapsl xkaHyapaapbl (--geno 0,01, --mind 0,02) anbin TacTaraHHaH KEHiH TEHOTHIITEY
KaTeJepiH *kKOI0 YIIIH aJUleNb/l )KULTIKTIH TeMeH meri Oenrutenal (--maf 0,01) sxone
Xapnu-BaiiHOepr Temne-TeHIIrHIH KepceTkimiine coiikec (--hwe 0,001) anroputm
JKacaiblin, HoTwkeciHae, OapabiEbl 253,213 SNP ipikrenmi. Tarer Oip MaHBI3IBI
KOPCETKITEPAIH Oipi OOJIBIN CaHANATBIH >KOFapbl HEMECEe TOMEH TeTepO3UTOTaIBIK
uHnekcine (--indep 50 5 2) ve napanap/bl ajblll TacTay HOTHXKECIHIIE Kellecl peTTeri
3eprrey yiriH Tek 31,015 SNP ipikTenin anbHIbL.

3.2.3 TyitenepaiH NOMyIALUSAIBIK KYPBUIBIMBIH TaJI1ay

3epTTeyneri Tyile TONTaphl apachbIHAAFbl OPTYPJdl TEKTIK MNPOTOPLHUSIAPIbI
aHBIKTAY MAaKCaTBIHIA TMOMYJISIHAIAP KYPhUIBIMBIHA T€HETUKAIBIK TaJIIay >Kacasbl.
TonTap OolbiHIIa TONydsAmusIapAbiH eH bIKTUMan canbl (K) ymia SNP-niH
OpTYpJIUTITT  aHBIKTAABI, MyHmarbl K eH TtwimMal MoHI Oacka K MoHmepimeH
CANIBICTBIPFaHIa TOMEH KpOCC-BaIMIAIMSUIBIK KaTeHi (cross-validation - CV)
Kepcereai. 3eprreyaeri Tyuenep mnomyusiusiapeiHga CV o KepceTkilll €H TOMEH
KaTeJIIK MOHIH BIKTUMAJIJIBUTBIK JICHIeHiHIH 2, 3, 4 )koHEe 5 MOHJEpIHIe KOpCceTTi (CypeT
19 ©). Kpocc-Banunanus npoueaypachl HOMyIsuusIap apacklHAarbl HAKThl O6JiHY 1
K = 2 moHIHIZEe KepceTe OTBIPHIN, OChl MOHHIH ONTHMAJIIbl KOPCETKIII €KEHIIT1H
aHpIKTanpl. MyHma, K=2 wmoHiHge OakTpuanmap MeH kabaiibl TyHeaepaiH
TCHETUKAJIBIK KYPBUIBIMBIHBIH ©3apa YKCAThIFBIH Oalikayra Oosanbl. bys omapapig
HIBIFY TEr1 O1p TYpJieH (€Kl OpKeLITI Tyhenep) TapauThlHABIFbIMEH TYCiHAIpUTeni. o
OCBIHAM YKCACTBIK THOpHITEp MEH JIpoMenapiap apacklHia aa Oalkanmpl. Asaina,
K=3 xoHe opmaH ’XoFapbl MoHAEpAe OakTpuaHgap MEH Kadailbl TyHeaepaiH
TEeHETUKAJIBIK KYPBUIBIMBI OOMBIHIIIA OacKa Tyle TONTapblHAH aHBIK OOJIIHII IIBIFYbIH
Oaiikayra Oomanbl. K kepcerkimni >KofapbiiaraH calbiH (4 JKOHE S5 MOHIEPIHIE)
rHOpUATEDP MEH JApOoMeaapiiap apachlHIAFbl YKCACTHIK CakTanajbl. AJl OakTpuaHiap
MEH xabaiipl TyMenep apacbiHaarbl K=1 MoHiHmeri Oactamkbl coiikecTik K MoHI
JKOFapbUIaraH CaibIH MYJiJie *Korfanajapl. byn onapasiH mbiFry Teri 6ip OonFaHbIMEH,
xabailbl TyMenepain Oacka Tyilenep NoOMyJisiHUsIapblHAH OKUIAYJIaHYbl eceOlHEH
Facelpjap OOMBI KalbINTACKAH TEHETUKAJBIK KAIIBIKTHIFBIMEH TYCIHIIPLIE aajbl
(cyper 19 A).
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Cyper 19 - (A) Camelus bactrianus, Camelus dromedarius, Camelus ferus sxane
rubpun tyienep yuriin ADMIXTURE ananuszi (K moni 2 MeH 5 apanbirsiaga). (O)
Op K moni ymrin CV kareniriHiH KepceTkili

Keneci perreri kypactoippuiran PCA cb130anyckachkl 0yJ1 MoTiMIEMEHI pacTaiibl
(cyper 20).
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Cyper 20 - Camelus bactrianus, Camelus dromedarius, Camelus ferus sxone rudpus
tyiienepain SNP nepexrepinin Herizinae Kypactoipbuiran PCA chi30aHyCKaCHI.
BapnbIk yaruiep HyKTeMeH OelHEeNIeHIeH JKaHe TyHenepIiH TypiHe OaillaHbICThI

OPTYPJI1 TYCIIEH OOsUTFaH



Mynna OakTpuanmap MeH >ka0aiibl Ty#enepain Oip-OipiHEeH ©Te alak
OpHaJlacKaHIbIFbl  Oaiikanaasl. K MoHIH yiFalTKaHbIMEH, JApoMeaapiiap MeEH
rHOpUATEp  apachlHIAFbl  TEHETHKAIBIK  YKCACTHIK  cakraimangel koHe PCA
ChI30AHYCKAchl MEH (UIOTCHETHKAIBIK Iexipe wmomiMertepi (cyper 21) Oy
MoiMIIeMeHl  pactaiiel.  Ocbutaiimia, OyJl  caibICTBIpYyJIapJaH  JApoMeaapiiap
TeHOMBIHBIH THOpUATI TyHenepiiH TEeHOMbIHA HMHTPOTPECCUSICHIH aHBIK OaiKayra
Oonabl.
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Cyper 21 - Camelus bactrianus, Camelus dromedarius, Camelus ferus sxone rudpus
tyienepaig NJ (neighbor-joining - TysicTapabl OipikTipy) 9/iCiMeH KypacThIpbLUIFaH
¢dunorenerukanelk mexipeci (Tylenepaid cyperrepi macmTadTaaMaraH sKOHE
KOJDKETIMJII IepeKKe3aepcH anbiaran) [169]

3.2.4 Tytienep nomyasiysuIapsbl YIIIH KYPACTHIPbUIFaH (UIOTEHETUKATBIK MISXKIpe
MOJIIMETTEPIH Talgay

Tysicrapasr  Oipiktipy  (neighbor-joining)  omiciMeH  KypacTBIpBUIFaH
dunoreneTukanbik mexipe (cyper 20) xkabaiinl Tyiienep (Camelus ferus) men xosra
yiperinren 6akrpuangap s (Camelus bactrianus) 0acka exi Ton Ty#enepiHeH amak
JKEKe TapMakTapJia OpHaJaCKaHIBIFbIH KepceTTi. An rubpua TylenepaiH Oy
mexipene apomenapiapra (Camelus dromedarius) eTe »xakblH OpHAIaCKAHIBIFBIH
Oaiikayra Oonaapl. SFHU, 3epTTeyneri ruOpuaTepiH OIpIHIII Yprarbl 9pi Kapai
OipHele peT ApoMenapiapMeH KaiTa MIaFbUIBICTRIPBUIFAH JI€T YJIKEH CEHIMIUTIKIICH
OospkayFa 060J1a/Ibl J)koHE OYJT TaHKAIApJbIK Kargaid emec. [ ubpuaTi Tyhenepal e3apa
01p-0ipiMEH AFBUIBICTRIPY Kepi acep Oepil, xKaHyapJiapIbIH ©HIMIUTIK KACUETTEPiHIH
TOMEHJIEY1HE aJIBIN KeJel, COHJBIKTAH, SAeTTe, TUOPHU TYHeNIepIiH CeeKIUsIChIHIa
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OipiHII YpHaKThl aTa-aHa eKuIepiHiH OipiMeH (OakTpuaH HeMmece Ipomeaap) Kaiira
HIaFBUIBICTBIPY KYy3ere acbipbiiaabl [170]. JlereameH, (UIOTeHETUKATBIK IIEKIpEae
OaiikanaTelHAal, eki THOpu Tyle npoMenapiaapaaH 0ejiek TapMaKTapFa OpHaJIacKaH.
bip rana epekmienik — ruOpuj TyHenepiiH apackiHaa opHajlackad Oip ApomMenap Tyie.
MyHBI OCHI TYH€HIH T€HOMBIHBIH MO3alKalbIK KYPBUIBIMBIMEH TYCIHAIpyre OoJajbl,
SFHH, IpoMenapbiH (GEHOTUNTIK KacHUeTiHe ue 00Jia OTBIPHIN, OYJI TYWEHIH TeHOMBI
O1p OPKEIIITI JIe €Ki OpKENITI Je Tyienep IiH reHOMABIK KYPbUIBIMBIHAH TYPYbI MYMKIH
(rubpuau3aiys HOTWXKECIHE) Aen Oosxkayra 00Jaibl.

3epTTenreH MomyJisiusiaapaa Ke31eCeTiH KalIbl xkoHe xkeke SNP anbikray yirig
aJIeIb ISP IIH Ke3ecy Kulriri ansikranbi, Plink v.1.9 6armapiiaMachbiHBIH KOMETIMEH
Ke3zecy xuutiri Heare TeH SNP tanmanbin anbiHabl. AJNBIHFAH HOTHKENEp TOMEHErl
KenrtipinireH BeHH quarpaMmMackiaia KepHEKI Typie KepceTiireH (cyper 22).

Hybrid camel

C. dromedarius

C. bactrianus

C.ferus 3271083

(16%)

count
/ , 2668098

_ B/ (13%)
V' 2631403

255 Nl 31000 L (13%)

4e+06

3e+06
8 2e+06

1e+06

12

Cyper 22 - Camelus bactrianus, Camelus dromedarius, Camelus ferus sxone
rubpun Tyhenep yuria SNP coiikecTirin kepceTeTiH BeHH nuarpamMacsl

3epTTenreH TyiHe TonTapbiHAa aHbIKTanFaH SNP canbICThlpy HOTHXKECIHAE,
OapapIK TOMyJsIUsIap ymiH opTak OonateiH 2,631,403 SNP  (Gapsbik  Oip
HYKIEOTHATI moauMmopdmmaepain 13 %) aHbIKTangbl. AWTa KETETIH Karmaw,
ruOpunti Tyenepain sxexke SNP canbl 3,271,083 kypar, 3epTTenreH Tyie TONTapbl
apachlHlla €H >KOFaphl KOPCETKIIIKe ue O0oJabl; Oy TuOpua Tyienepaid Oacka Tyiie
TONTapbIHAH T€HETUKAJIBIK TYPFBIZAH epeKienirin kepcereni. 2,515,591 SNP xabaiisl
Tydenep yuuH Oipereid Ooisica, OakTpuanmapna skeke SNP canbr 1,244,694, an
npomenapiapnaa 531,224 kypan, eH ToMeH KepceTkiuike ue 6onasl. ['mopunrep mMex
npomenapiaapabiy optak SNP  cansl rubpuarep MeH OaKTpuaHIapAbIH KOHE
ruOpuaTep MeH xabaiibl TylenepiiH apacbiHaarsl optak SNP canbina (4 % xone 1 %,
CoMKeciHIIIe) KaparaH/aa alTapJibIKTail skorapsl 60kl (22 %). byn na ruGpuarepain
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Oacka momyJIsAIUsATIapFa KaparaHia JApoMeaapiiapra KakblH KEJETIHIITIH pacTaubl.
ConbiMeH KaTap, anblkTanFaH SNP-mig 13 % rubGpuarepre, apomMemapiiapra >XKoHE
OakTpuaHmapra OpTak OOJIFAaHABIFBl aHBIKTAIILL. Byl 1a TaHKaIapJbIK JKaFmaal emec,
cebebi apomenapiiap MeH OakTpuaHIap TUOPHUATEPIIH TiKeJled T'eHEeTUKANbIK ara-
aHacel ekeHuiri Oenrimi [170]. JKaOaiiel TyHenepaiH apomenapiapra KaparaHjaa
OaktpuanmapmMen optak SNP caner xorape, Oyn 128 TyilenepaiH CHKBEHC
JICPEKTEPiHIH HoTWXKesepine coiikec kenmeai [114]. Byn 3eprreyne mnaiganaHblIraH
OakTpuaHJIap MEH JpoMeaapJiapablH reorpadusiiblK MBIFY Terl 0eJieKk O00IFaHIbIKTaH
(Kazakcran »xone Hpan), Ooisamak 3epTrey *KYMBICTApbl OChl 3€pTTEY >KYMBICHIHA
Herizzene oTeIphin, opTak SNP-mi aHbplKTay MakcaThlHAA IIBIFy Teri Oipaei
(Kazakcran) OakTpuanmap MeH JApoMenapiiapAbl CalbICTBIpMalibl TYpJE TajjayFa
OarpITTATYBI Kepek [67, 171].

3epTTey HOTMKENEpl Kabalibl TylenepAiH TeHeTUKANBIK 9PTYPJIUIIr eH >KOFaphbl
OONFAHIBIFBIH KOPCETTI, SIFHU OYJI epeKIIeNIKTep OChbl TONTHIH aTa-TeriHiH
TeHETUKAJIBIK OPTYPJILTITIH CaKTaybIMEH OallaHbICThl 00JTYbl MYMKIH. [lomyIsiusabiK
KYPBUIBIMJIBIK TaJlJlay HOTWXKENepi kabaiipl TyHenepniH Oacka Tyie TonTapblHaH
(UITOTCHETUKATIBIK TYPFBIIAH Ja alllllaK CKEHJIITIH KOepCeTTi, SFHU Oy Kabalbl
TyHenepiiH reorpadusabK TYPFbIAH alllllak TapalyblHa OaiaHbICThl 0OJTYBl MYMKIH.
Kabaitbl Tyhienep KpiTaliibiH COJNTYCTIK-0aThIC KoHE MOHFOJIUSHBIH OHTYCTIK-0aThIC
OeJiriHeri ajamak el aiMakTapbl MEKEH eTell, COHJIBIKTaH, OJapAblH KOJIFa
YUpPETUITeH TYHEIEpPMEH IIaFbUIBICY MYMKIHAIT IMIEKTEYJl, COMKECIHIEe, OJapibIH
apachIHJaFrbl TEHETHKANBIK OainaHbic azasabl. CoHpjail-ak, >kabailbl TyHenepiiH Yi
TyHelepiHeH ochulaiiiia 0eiHyl oJlapblH MOMyJALUsIapbl apachblHAa OarbITTalafaH
JKacaHIbl CYpbINTaylblH OoOJMayblHaH TybIHAANABL. bynl WHOPUIUHITIH TeOMEH
KOPCETKIIIiHe alblll Keneni Aen Ooikayra Oosianel. Taburu cypeinray mporieci Tipi
OpTaHU3MHIH TIPUIUTIK €Ty OpTachlHA >KOFapbl OCHIMIUTITIHIH KaJIbIITaCyblHA aJIbIIl
keneni. by Hotmwke Ming sxoHe oHbIH apinTectepinid (2020) 3epTrey )KyMbICTapbIMEH
coiikec Oousael [114]. Atanran 3epTTey *KYMBICHIH/A *Ka0akbl TyHenepaiH 3epTTeNreH
TyhenepaiH Oacka TONTapblHaH, COHBIH INIIHAE, JpoMeaapJiapjiaH, HpPaHJbIK,
Ka3aKCTaHJIBIK JKOHE PECEITIK MIBIFY Teri 0ap OakTpuaHIap/aH KOHE T.0. alIIaKThIFbIH
Oaiikayra Oomnazasl [114]. ConbiMeH Katap, 6acka 3epTrey >KymbicTapsl [164] xabaiibl
OakTpUaHapIbIH TOMEH T€TePO3UTOTATBUIBIKKA U€ EKEHIITIH KOPCETTI, OYJI 0JIapIbIH
MOMYJISIITUSICBIHBIH, CAaHBIHBIH a3/bIFBIMEH TYCIHIIPLICII.

Tyitenepain aprel ata-teri ConaTycTik AMepuKagaH KOHBIC ayAaphl, Oip ©pKeITi
KOHE €Ki OpKeIlTI Tyienep OOoJbI O6TIHTeHHEH KeiliH, eKl epKelITi xabaiibl Tyienep
erpicTan OpTtansik A3usira 0,43 MATUTHOH KbUT OYPBIH KOHBIC ayap Abl (CEHIMIUTIK
unTepBanbl 95 %: 0,13-0,73 munnuon xbu1 OyphiH). Exi epkemti Tyienep OpTanbik
Asusina anram pet 4,45 MBIH KbUT OYpbIH (ceHiMauTiK mHTEepBanbl 95 %: 0,07-17,6
MUJTMOH KbUT OypbiH) Kosira yilperunin bareic men IIbFeic  apachiHIAFbI
SKOHOMUKAJIBIK ~KapbIM-KaTblHac eceOiHeH 1mamMameH 2,40 MbIH  (CEHIMIUTIK
unrepBaisl 95 %: 0,01-7,84 munnuon xbul OypbiH) XbUT OypeiH LlbFbic A3usra
KaiiTa KOHbIC ayaapnbl. byn na MoHFonust YCTIpTIH MEKEH eTeTiH kabailbl Tylenep
MEH YH OaKTpHaHJapbIHbIH apachIHJarbl T€HETUKAIBIK KAIIBIKTHIKTBIH aJllIaK 00JIybIH
TyciHaipe amansl [114].
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KOPBITBIH/IbI

ATBIHFaH HOTIDKEJIEp HETI31HAC TOMEHIETieH TYKbIPhIMIAP >KacallIbl:

1) Ty¥ienep cyTiHIH camaiblK KaCHUETTEpIHE >Kayall OepeTiH Ka3euH OeloKTapblH
KOATAyIIbl TeHAEpAiH nomuMopdusMin 3eprrey Hotwxkecinae, CSN2 xone CSN3
TeHJEepl YIIIH aJulelbep MEH T€HOTHUNTEPHAIH Ke3AeCy >KULTr OOMBIHINA ajFall peT
NOMYJISIIUSTIAPIbIH  «HETI31» OoJibll caHanmathlH 3eprreyneri eki SNP ymin ne
«manganbpy TeHOTUIITEP1 Oap JKaHyapiiap aHbIKTAIAbI, ofap 3eprrenreH 100 6ac TyiieHiH
10 % xypaasl xkoHE OYJT J)KaHyapJapAbiH O0ackiM Oeiri 6ip epkemTi Tyienep 6omabl (70
%).

2) Bip epkerri, ki ©pKeITi, THOpUI xKoHe skadaiibl TyHeIepAiH TOJIBIK TEHOMIBIK
CEKBEHUPJIEY JEpPEKTepiH Talujay HOTHXKECIHAE OapiblK TyHenepae >Kajmbl CaHbI
43,552,164 SNP aubikTangel. 3eprrenredH Tyhe Tomntapbl OoiibiHIa SNP Tapamysl
Keneciget Oomapl: THOpua Tyienep (15,904,987 SNP) > 06ip epxemTi Tylenep
(10,872,754 SNP) > exi epxkemti Tyhenep (9,310,730 SNP) > »xalaiibl Tyiienep
(7,463,693 SNP).

3) bip epxkemiTi, eki epkemITi, >kabaibl *KoHE ajFall peT TMOpUA TyHenepaiH
TCHETUKAJIBIK JKOHE TOMYJSIUMSIIBIK KYPBUIBIMBIH  3€pTTEY HETi3iHIE Truopun
TYWENEepJiH TEeHETUKAIBIK KYpbUIBIMBI  OOWbIHIIA OakTpuaHIapra KaparaHja,
IpoMenapiapra JKakblH  KEJNeTIHAIN  aHbIKTanael.  [ubpua  Tylienep  MeH
npomenapiaapabiy  oprak  SNP  canet (4,617,974 SNP) rubpunrep MeH
OaktpuangapabiH optak SNP canbHa (776,978 SNP) kaparanga onjekaiia >Kkorapsl
OOJIIBI.

4) OunoreHeTUKAJbIK Talnay HOTWkKenepl OoilbiHIIa, TuOpun Tyhenep Oip
OPKEINTI TyHelepMeH (UIOTCHETUKANBIK IISKIpeHiH Oip TapMarblHIa OpHAIACTBI
YKOHE OJIapFa aKbIH TYBICTBIK JCHIeiiH kopceTTi. Camelus ferus xabaiibl TyHenepiHiy
HIeKIpee KOJIFa YHpETUITeH Tylenep TONTAaphlHAH allllaK OpHAJIACYBl ONApIbIH
TCHETUKANIBIK ~ TYPFBIIAaH  OKIIAyJTaHFaH MOMYIANus OONbIl  TaObUIATHIHIBIFBIH
JTQJIeI eI,
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KOCBIMIIA A

TonblK TEeHOMIBIK CEKBEHUPIICY HOTWKENEPIH Tajiay YIIiH ajblHFaH OIpIHIILIIK

JEPEKTEP/IIH CUTIATTaMACHI

Ne | 3eprTeyre anbiHFaH Tyiieqaep | GenBank nepekKopbIHAAFbI oaeduerrep
HOMIpi
Exi epkermri Tyiienep
1 Camelus bactrianus SRR5563537 Ming et.al., 2020
2 Camelus bactrianus SRR5563538 Ming et.al., 2020
3 Camelus bactrianus SRR5563539 Ming et.al., 2020
4 Camelus bactrianus SRR5563540 Ming et.al., 2020
5 Camelus bactrianus SRR5563543 Ming et.al., 2020
6 Camelus bactrianus SRR5563544 Ming et.al., 2020
bip epkermri Tyiienep
7 Camelus dromedarius SRR5563498 Ming et.al., 2020
8 Camelus dromedarius SRR5563499 Ming et.al., 2020
9 Camelus dromedarius SRR5563500 Ming et.al., 2020
10 Camelus dromedarius SRR5563504 Ming et.al., 2020
JKabaiinl TyHenep
11 Camelus ferus SRR5563546 Ming et.al., 2020
12 Camelus ferus SRR5563547 Ming et.al., 2020
13 Camelus ferus SRR5563548 Ming et.al., 2020
14 Camelus ferus SRR5563549 Ming et.al., 2020
15 Camelus ferus SRR5563550 Ming et.al., 2020
I'ubpup Tyienaep
16 I'ubpup tyiie SRX20861065 Bepinren nuccepranusuibK
JKYMBIC HOTHXKeIepi
(Amandykova et.al., 2023)
17 I'ubpun tyiie SRX20861064 bepinren nuccepTanusuibiK
KYMBIC HOTHOKEIIepi
(Amandykova et.al., 2023)
18 I'ubpup tyiie SRX20861063 Bepinren nuccepranusuibk
KYMBIC HOTHKeNepi
(Amandykova et.al., 2023)
19 ['uGpun Tyite SRX20861062 Bepinren nuccepranusuibK
JKYMBIC HOTHXKeIepi
(Amandykova et.al., 2023)
20 I'ubpun tyite SRX20861061 bepinren nuccepranusuibK
KYMBIC HOTHOKEIIepi
(Amandykova et.al., 2023)
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KOCBIMIIIA 9

Akt Bueapenust Ne 01/ A04 5
Pe3yALTATOB HAYUHO-HCCACA0BATEILCKHX,

HAYYIHO-TEXHHYCCKHX paboT, (HiH) pe3yLTaToB nayunoii u (Mn) HayaHo-
TEXHHYECKOI J1esI Te/IbHOCTH

«A1» Fraijra 2023r.

1. Hammenopanue HAYHYHO-HCCICAOBATCIBCKHX, HAYy4YHO-TCXHHYCCKHX puG()T u (Mam)

pe3yJibTaTOB Ha}"lHOﬁ " (H.']H) lla)"HIO-TCXHH‘ICCKOﬁ JICATEILHOCTH!

Jlnccepranuonnas _paboTa _HA __COMCKaHHC CTCNEHH JOKTOpA dugocobuu  (PhD)

AmanapikoBoi M.J1. Ha TeMY «M3yuenue reHeTHYCCKoro paznooOpa3us U reHoMa oMy JISIIHH

Ka3axCcTaHCKHX BepOJII0J10B»

2. KpaTtkasi anHOTaIMs:
OnTUMI3aIIs CeIeKIHOHHOI AeSTe/LHOCTH, HAMPABICHHON HA XapaKTCPUCTHKY TCHOB U

BBISIBJICHHE MOJICKVIIIPHBIX MAPKEPOB, CBA3AHHBIX C MOJIQYHOH NPOJIYKTHBHOCTBIO BepO.JI010B
crocoOCTBOBATL _ JIa/IbHEHIIEMY  MOBBLIICHHIO

(renpl  GesKoB _KazewHa Mojoka) Oyner
aKoHOMIYeckoi addexkruBHOCTH BepOatoaosoacTBa. Takum o0pazoM, BHEJAPEHHE B NPAKTHKY

LOCTHIKEH T TeHETHKH NO3BOINT MOBIICHIO ) (EKTHBHOCTH CeIeKUHOoil paboThl 3a CUeT
COBEPIICHCTBOBAHNS MeTo0B othopa M nojabopa, a TakKe, BBIABICHUA M pealH3aiii B
[IPOH3BOICTRE ICHETHYECKOIO TOTCHIMATA MOJIOUHOIT IPOJYKTHBHOCTH BepOIIOI0B.

3. DdpdexT OT BHEAPEHHA (IKOHOMUYECKHH, COUHATHHBIN, IKOIOTHUYCCKHH), NIOAUEPKHYTE

obnacte addexra):
Peannzailis pe3yIbTATOB HecIe10BaHHs (TeHOTHINPOBAHKE BEPOIIOIOB M0 renam 6e1Kkos

Ka3enHa MOJ0Ka) Oyaer Cr1oco0CTBOBATH OKA3aHHUIO 3HAYNTEIIBHOIO Y9KOHOMHYCCKOIO adbdexta 3a

Cyer VAYULICHHST MOJOYHOM _IPOJYKTHMBHOCTH _BepOMOIOB (MOBBINICHHE VIO MOJIOKA M
1moa00p  JKHBOTHBIX _ C

yiyuienHe ero_ TeXHoJorHyeckux _cBoiicts). Takum oGpazom.
GelIKOB  KazenHa Mojoka Oyaer crnoco0cTBOBaTh

JKeJATe/IbHbIMH _ TeHOTHIIAMH 110 I'€HaM
VBEJIHYEHHIO TrOJ0B € HAWBBICIIMMM _KOJHYCCTBCHHBIMH M KAUYECTBCHHBIMH MOKa3aTe/IsaMH

MOJIOKA.

4. Mecto BHEAPEHHS!
KX «ABY» ¢. Akiuu Maniickoro paiiona Ainmatunckoii oonactu PecnyOnukn Kasaxcran

5. ®opma BHCAPCHHA:
Bejenue CeICKIHOHHBIX M HAYUHO-HCCJIS0BATENLCKHX PaloT 110 M3VUCHHIO MOJIOYHOI

POAVKTHBHOCTH OIHOTOPOBIX, JABYTOPOBIX H THOPHUAHBIX BEpOIIO/I0B.

Jupexrop KX «ABY» asietoB C.A.

MII
OTBETCTBEHHBIH NCITOIHHUTEIb
PI'TT pa ITXB HMHCTUTYT reHeTHKH (pocnucsy)
u puznonornn KH MHBO PK

Amanasikoa M. J1.
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KOCBHIMIIIA B

MHHHCTEPCTBO HAYKH M BBICHIETO OBPA3ZOBAHMS PECIHTYBJIMKH

KA3ZAXCTAH

KA3ZAXCKHIT HAIIMOHAJILHBIN YHUBEPCUTET umenn AJIb-DAPABH

COI'JIACOBAHO
YUnen [Nparnenus - npopektop

MO Hay Ho-uHH

ALHOHHON

JICATCALHOCTH

ACH. Alikanosa

«

14 » 03

202

VTBEPAKJIAIO

Unen [pasnenys- qpﬁb’c rop 10
AKAIEMHYCCKHM-BONPOCAM :

(32244

« Jf »

AKT

0 BHEAPENNN 3ABEPIICHIOI HAYHHO-HCCACIOBATEALCKOI paboTh (yTana) B

yuehuntit npouece

Kosmcensi Ka3axekoro nanmonaisnoro ynusepenrera umenn ain-Gapabu B cocrase:
npeacenarens: EpkunGaesa JLK.- Yien [Npamicuust - NpopeKTop Mo aKajIeMHUCCKHM BONPOCAM,
WICHB: JHPEKTOP JICNapTaMeHTa 110 aKaJCMHUCCKHM BOIPOCAM Paxumbekosa B.K. ampexkrop
JeNApTAMEHTA 110 HayKe W MHHOBaImMonNoi aesteasnoctn Mbpanmos M.K., pykosojress otuca
opranmsauus oGpasosateabnoro npouecca KoxaGeprenosa KB, nexan daxyanrera GHONOIHH H
Grorexnonornn Kypmanbaesa M.C., mnpeacesaresih AKajeMHUCCKOTO KOMHTCTA M0 KaucCTBY
obyuenus # npenoaasanus baxreiGaesa JLK., 3apeayionmit kadeapoii MoCKy IpHOI GHOIOrHH U
resernin JKynycGaesa AK.K. cocraBimim HaCTOAUMIT aKT O TOM, 4TO B 2023/2024 yueGrom roay Ha
Kahepe MOJICKYIAPHOI GHONOTHH W FCHETHKH BHEAPCHD! PE3yIbTaThi HAYHHO-HCCIIE0BATE/ILCKOH
paborsi M.JI. AMaHABIKOBOH 1O TeME JIMCCCPTAUHOHHOI pabore: «Kasakcran Tyiienepi
NOMYASIHANAPBIHBIH TCHETHKATLIK OPTYPALAIri MEH FCHOMBIH 3¢pTTEYY.

No
nwn

(Dopma BHEAPEHHA
(HanMEHOBaHKE HOBOTO Kypea,
chenKypea, pasjena JAeKimii,
nab. paboThl, YCTAHOBKH,
yueOHbie T0CoOH B T. 11.);

KYpC. ClICIHAIBHOCTD

OOBeM BHEAPCHHA
(KOJIHUCCTBO
paboT, JEeKIHONHBIXHACOB)

Kparkoe CO/lepIKanme
BHEIPCHHOI paboThl

Pesy IbTaThl MCCEPTAIHOHHOM
paBors «Kasakcran Tyiienepi
IONY/IS M IAPBIHBIR
FeHEeTHKAIBIK DPTYPALAir MeH
FCHOMBIH 3EPTTEY» BHEPCHDI B
smciminiy «Mosekynsipias
JIMArHOCTHKAY (5 KpeMTOoB,
nexrop — K.6.1., npodeccop
bexmanos b.0.) Gakanaspuara
3 Kkypea 10 06pa3zoBaTeIbHOl
nporpamme «6B05103
buotexnonorua» (BeceHuuit
cemectp 2024 1)

Jlekuust 12.
MonekyranbiK
JIMArHOCTHKA  DICTEPiHIN
aybu
HIapyauIbUIbIFBIHIATbI
MAaHBI3BL, Aybul
mapyanbuiblk  MLaph!
(KbUIKB, TYie, ipi Kapa
KOHC — ycak  mauap)
MBICAIBIN A SNP
3eprICYiR
MaHBI3/IbUILIFBL

Kon-Bo vac: | 1ac
ITpakTHyueckue  3ansris
12.

SNP cunarray/sii_Kasipri

Pacemorpenst Metojst SNP
reHOTHITHPOBAHHA
CEJILCKOXO3AMCTBCHHBIX
JKHBOTHBIX, Ha  npuMepe
BepOmojo8 u oseil. Jlanb
peKOMEnIalHK s
H3YHEHHA  IeHETHUECKOro
paziooOpasus  Ha OCHOBC
SNP-anamsa # nocTpoeHHs
(HIOreHETHYECKHX  JIpEB
HCCIIC/LYCMBIX KHBOTHBIX.
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Keeri
1IAPYAIBLIBIK
MAIAPLIHBIE  OHIMINITH
apTTBIpYAArL! MaHBI3b!
(Tyiie APy anbUILITG!
MBICAJIBIHJIA).
JlaGoparopunie
12.
bBronudopMaTHKaILIK
aaicTepAin TeHOM/IBIK
JIHK MOJIEKYJIaChIH
TANAAY/arkl MAHbI3Bl MCH
wericrikrepine

aynii

JaHATHA

cHnarrama.
IpakTnueckne  sansTus | Pacemorpenst MEeTO/1bI
(113): peitesenns renomuoi JIHK

INpakTiyeckue 3auaTus 2.
JIHK monexynachn Gonin
any KoHE Taapry
ajticTepin KapacTwipy.
Kon-so gac: 1 wac
JlaGopatopusie 3anstust 3.
I'enombIK JIHK
MOJICKYJIAChIH  OYKKamIb!

13 OYKK@ILHOH KJIETKH H

HCIOBL30BaHEB JUIA
JanbHEeHIIero
nocranosnenus I[P n
[TLP-TT/IPD anann3a.
[Ipoananu3nposansi

pesynprarel  TTLP-TTJ[PD
ananinza,

KiIeTkanau Gonin any.
Koa-go uac: 1 wac
Ilpaktuueckue 3adsus 5.
Monekynansi-
ICHETHKAILIK
seprreyaepie
KOJLIQHBUIATIH
(hepmenrep. [J1Pd
anams.  [JIPO  anaaus
KYprizy Y
PECTPHKIHSIBIK
(epmenTIepai Tanay
DarlapraMaiapsIMeH
TaHBICY.

Ko:-so vac: 1 vaca
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