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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы исследования. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʤʦʣʦʯʥʦʝ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʦ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʥʳʤ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʜʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʣʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ, ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʷʜʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʢʦʨʦʚ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʩʦʙʫʶ ʥʘʫʯʥʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʦʠʩʢ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʛʝʥʦʚ-ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-

ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʪʨʝʩʩ-ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʛʝʥʦʚ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟ-r1 (GPX-1) ʠ 

ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ 1 (PON1), ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʦʤ ʛʝʥʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ 21 (FGF21), ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ ʟʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢʘʢ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʛʝʥʳ-ʤʘʨʢʝʨʳ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ (S. Singh et al., 2011; P.A.S. Silveira et al., 2015; X.-M. Sun et al., 2013). 

ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ ʛʝʥʘ GPX-1 ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ ʩʦʩʫʜʦʚ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (T.H. Hamanishi et al., 2004). 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ GPX-1 ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ-1 ʩ ʬʘʟʦʡ 

ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʫ ʢʦʨʦʚ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ (G.T. Mullenbach et al., 1988; 

B. Pilarczyk et al., 2012). ʉʥʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ-1 

ʚ ʢʨʦʚʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ (A. Casado et 

al., 2008). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ GPX-1 ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ 

(ɻ.ʀ. ɹʦʨʷʝʚ ʠ ʜʨ., 1999), ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  ʁʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʤʦʣʦʢʘ (ʀ.ʌ. ɻʦʨʣʦʚ ʠ ʜʨ., 2006; ʐ.ʂ. ʐʘʢʠʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2009), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ (ɽ.ɸ. ɹʝʣʷʚʮʝʚʘ, 

ʉ.ɺ. ʇʦʣʠʱʫʢ, 2017), ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʢʦʨʦʚ 
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(G. Lutosğawska et al., 2003). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʠʩʠʜʘʟʳ-1 ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʤʦʣʦʢʝ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʤʘʩʪʠʪʘ ʣʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʨʦʚ 

(ʄ. ʂʣʝʯʢʦʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2012). 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʠʛʨʘʝʪ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʘ 1. 

ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ, ʢʘʢ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ ʠ 

ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʪʦʨʘ (ʕ.ɸ. ɽʬʠʤʮʝʚʘ, ʊ.ʀ. ʏʝʣʧʘʥʦʚʘ, 2012; S.P. Deakin et al., 2011). 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʨʠʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟʘ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (M. Bionaz et al., 

2007; P. Bossaert et al., 2012). ɸʚʪʦʨʘʤʠ PON1 ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʘʣʩ ̫ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ (A. Schneider et al., 2013; H.A. Deveci et al., 

2017) ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʨʷʜʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʬʘʟʳ ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʫ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʨʦʚ (N.M. Taha et al., 2016; 

M.H. Durak et al., 2017; A.S. Farid et al., 2013; S. Abbas et al., 2020), ʚʚʠʜʫ ʩʚʦʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

(V.H. Brophy et al., 2001). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʛʝʥʘ PON1 ʩ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (P.A.S. Silveira et al., 2019), ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ 1-ʦʡ 

ʦʚʫʣʷʮʠʠ (A.R.T. Krause et al., 2014) ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫ 

ʢʦʨʦʚ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʶ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʛʝʥʘ PON1 ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ (A.G. Ji 

et al., 2008). 

ʇʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ ʛʝʥʘ FGF21 ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥ ʠ ʦʩʚʝʱʝʥ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʵʪʦʪ ʛʝʧʘʪʦʛʦʨʤʦʥ, ʢʘʢ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʢʝʪʦʥʦʚʳʭ ʪʝʣ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʛʣʶʢʦʟʳ (ɸ.ʄ. ɸʣʠʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2024; Y. Gao et al., 2023). ʇʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʶ 

ʘʚʪʦʨʦʚ, FGF21 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʯʘʣʘ 

ʧʦʣʦʚʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʥʝʪʝʣʝʡ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʮʠʦʥʘ, 
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ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʧʨʠʨʦʩʪʳ) ʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (X.-M. Sun et al., 

2013; L.D. Prezotto et al., 2023; A.S. Van Laere et al., 2003). 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʦʚ ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1 ʠ FGF21 

ʦʩʦʙʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʩʪʨʝʩʩʘʤ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʦʤ ʠ ʣʫʯʰʠʤʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɼʅʂ-ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

Степень разработанности темы. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʥʦʚ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʧʣʝʤʝʥʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʢʘʢ ʥʘ ʚʠʜʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʨʘʟʨʝʟʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʧʦʨʦʜ, ʣʠʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ. 

ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʛʝʥʦʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʫ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʝʣʠʩʴ H. Akbar 

et al. (2015), S. Bademkiran et al., (2007), U. Bernabucci et al. (2002, 2005), W.R. Butler 

(2003), B. ¢aliskan and ɸ. ¢aliskan (2021), H. Chen et al. (2022), A.S. Farid et al. (2012), 

F.M. Hayajneh (2014), K.H. Kim and M.S. Lee (2014), J.K. Miller et al. (1993), 

Z. Mozduri et al. (2018), G.T. Mullenbach et al. (1998), N. Wullepit et al. (2009) ʠ ʜʨ. 

ɸʥʘʣʠʟʦʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʧʦ ʛʝʥʘʤ-ʤʘʨʢʝʨʘʤ 

ʦʢʩʠʜʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʠ ʵʥʝʨʛʦʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ N.A. Castro et al. (2021), Yu. Chen (2019), 

H.E. Colakoglu et al. (2017a, 2017 b), K. Eder et al. (2021), R. Jagtar and S. Singh 

(2012), A.G. Ji et al. (2008), A. J·Ŧwik et al. (2004), A.R.T. Krause et al. (2014), 

B.M. Owen et al. (2013), B. Pilarczyk et al. (2012), G. Schlegel et al. (2013), 
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P.A.S. Silveira et al. (2015, 2019), S. Singh et al. (2011), X.-M. Sun et al. (2013), 

R. Turk et al. (2017), A.T.M. Van Knegsel et al. (2007a), J. Zhang et al. (2013) ʠ ʜʨ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʦʪʜʝʣʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦʭʠʤʠʠ, ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʊʘʪʘʨʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ï ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ 

ʮʝʥʪʨ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢè, ʛ. ʂʘʟʘʥʴ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ (ʊʘʪʅʀʀʉʍ 

ʌʀʎ ʂʘʟʅʎ ʈɸʅ) ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ çʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜè (2012-2020 ʠ 

2021-2030 ʛʛ.), ʥʦʤʝʨʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɽɻʀʉʋ ʅʀʆʂʈ: 

ɸɸɸɸïɸ18ï118031390148ï1 ʠ 122011800138ï7. 

Цель и задачи исследования. ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʢʦʨʦʚ 

ʛʦʣʪhʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʟʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʦ ʛʝʥʘʤ-ʤʘʨʢʝʨʘʤ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ 

ʩʪʘʪʫʩʘ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʘʣʣʝʣʠ ʠ ʛʝʥʦʪʠʧʳ ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1 ʠ FGF21 ʫ 

ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʠ ʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ; 

2) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʦʣʦʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ; 

3) ʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ; 

4) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ; 

5) ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ 

ʢʣʘʩʩʘʤ çʕʣʠʪʘè, çʕʣʠʪʘ-ʨʝʢʦʨʜè, ç1 ʢʣʘʩʩè ʠ ç2 ʢʣʘʩʩè; 

6) ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. 
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Научная новизна исследований. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ 

ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1 ʠ FGF21 ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  

ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʙʘʟʘʭ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʝ ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1 ʠ FGF21 ʫ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ 

ʥʘʫʯʥʫʶ ʥʦʚʠʟʥʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥr ʝ ʥʦʚʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʘʨʢʝʨʥʳʭ ʛʝʥʘʭ ʠ ʣʦʢʫʩʘʭ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ 

ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ 

ʦʢʩʠʜʘʪʠʚʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʙʘʣʘʥʩʫ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚ 

ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʨʘʩʢʨʳʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ. 

Теоретическая и практическая значимость работы. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʦʚ 

ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1 ʠ FGF21 ʥʘ ʧʣʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʥʦʩʷʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʶ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʚʳʷʚʣʷʷ 

ʥʦʚʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ MAS-ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ 

ʩʢʦʪʘ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʦʩʦʙʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ 

ʧʣʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʝʣʝʚʳʤʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʵʪʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʦʣʦʢʘ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʧʨʦʜʣʠʪ ʧʝʨʠʦʜ ʭʦʟ̫ ʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʩʣʠ. 
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Методология и методы исследования. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫ  ʁ ʦʩʥʦʚʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʠ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺ ʭʦʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʝ, ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʙʠʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʘʢʝʪʘ Microsoft Office ʥʘ ʇʕɺʄ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

1. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʛʝʥʦʪʠʧʳ ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1 ʠ FGF21 ʢʘʢ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʨʢʝʨʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ, ʝʛʦ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ; 

2. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʝʥʦʪʠʧʳ ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1 ʠ FGF21 ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʪʙʦʨʘ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʣʫʯʰʠʤʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ; 

3. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʦʚ ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1 ʠ FGF21 ʩ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤ ʩʪʘʪʫʩʦʤ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ; 

4. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1 ʠ FGF21. 

Степень достоверности и апробация результатов. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʚʳʚʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ 

ʙʠʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʥʘ ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʀʪʦʛʦʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʌʀʎ 

ʂʘʟʅʎ ʈɸʅ (ʂʘʟʘʥʴ, 2021-2025), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè 28 ʦʢʪʷʙʨʷ 2022 ʛ. (ʂʘʟʘʥʴ, 2022), XXV 

ʖʙʠʣʝʡʥʦʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʬʦʨʫʤʝ çɸʛʨʘʨʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ï 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʉʠʙʠʨʠ, ʄʦʥʛʦʣʠʠ, ʩʪʨʘʥ ʉʅɻ ʠ BRICSè 29 

ʥʦʷʙʨʷ 2022 ʛ. (ʂʨʘʩʥʦʦʙʩʢ, 2022), XIX ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çɼʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɸʇʂ ʈʦʩʩʠʠè 

ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 300-ʣʝʪʠʶ ʈɸʅ, ʛʜʝ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ 

ɼʠʧʣʦʤʦʤ II ʩʪʝʧʝʥʠ, 5 ʠʶʣʷ 2024 ʛ. (ʂʘʟʘʥʴ, 2024), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʛʨʦʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤè ʀɸʛʇ ʈɸʅ ï ʌʀʎ ʉʅʎ ʈɸʅ, 15-

16 ʦʢʪʷʙʨʷ 2024 ʛ. (ʉʘʨʘʪʦʚ, 2024), X ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʄʦʣʦʜʳʝ ʫʯʝʥʳʝ: ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ ʙʫʜʫʱʝʝ ɸʇʂè ʉʌʅʎɸ 

ʈɸʅ, 25 ʘʧʨʝʣʷ 2025 ʛ. (ʂʨʘʩʥʦʦʙʩʢ, 2025), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʛʨʘʨʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 105-ʣʝʪʠʶ ʊʘʪʅʀʀʉʍ ʌʀʎ 

ʂʘʟʅʎ ʈɸʅ, 10-11 ʠʶʣʷ 2025 ʛ. (ʂʘʟʘʥʴ, 2025). 

Публикация результатов исследования. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 18 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 10 ï ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ɺɸʂ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʚ ʪ.ʯ. 6 ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ɹʝʣʳʡ ʩʧʠʩʦʢ), ʠ 2 ï ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, 

ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ Scopus, ʦʙʱʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 37,78 ʧ.ʣ., 

ʜʦʣʷ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ 23,41 ʧ.ʣ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ 3 ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʦʚ ʧʦ ʛʝʥʘʤ GPX-1, PON1 ʠ FGF21, ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʘʪʝʥʪʘʤʠ ʈʌ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ. ʄʘʩʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 2 ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘʭ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ 

ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʛʦʣʰʪʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʫʯʝʙʥʦ-
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ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦ-ʧʣʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. 

Объем и структура работы. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʙʲʝʤʦʤ 184 

ʩʪʨʘʥʠʮ rʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 34 ʪʘʙʣʠʮ rʠ 7 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʨʘʟʜʝʣʘʤʠ: ʚʚʝʜʝʥʠʝ, ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ r ʠ ʤʝʪʦʜ,r 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ r ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʤʳ, ʩʧʠʩʦʢ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʥr ʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ (ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 

262 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 177 ï ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ) ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. 
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1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1 Племенные и продуктивные качества молочного скота: фенотипические 

и генетические аспекты 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʦʣʦʯʥʦʤ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʝ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʣʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʕʪʠ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʭʦʪʷ ʠ ʪʝʩʥʦ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ. ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʝʝʪ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʪʘʜ (L.V. Holodova et al., 2020; 

F. Zinnatov et al., 2024). 

ʇʣʝʤʝʥʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʪʘʜʘ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʘ ʠ ʢʦʥʩʪʠʪʫʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʨʝʧʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʳʤʝʥʠ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʦʙʱʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʥʦʩʪʴ ʪʝʣʦʩʣʦʞʝʥʠʷ 

(ɿ.ʌ. ʌʘʪʪʘʭʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2025). ʕʪʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʜʦʣʛʦʣʝʪʠʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢ ʩʪʨʝʩʩ-ʬʘʢʪʦʨʘʤ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʪʘʢʞʝ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʩʪʠʪʫ). ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ: ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʚʳʭ 

ʮʠʢʣʦʚ, ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʷʝʤʦʩʪʴ, ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʤʝʞʜʫ ʦʪʝʣʘʤʠ (ɺ.ʄ. ʖʜʠʥ ʠ ʜʨ., 2023). ɺ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʤʘʨʢʝʨʥʘʷ ʩʝʣʝʢʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ SNP (ʦʜʥʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʦʚ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ 

ʛʝʥʦʚ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ (ʈ.ʈ. ʐʘʡʜʫʣʣʠʥ ʠ 

ʜʨ., 2023; ʉ.ɺ. ʊʶʣʴʢʠʥ, 2018; ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2019). 
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ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʠʣʠ ʤʷʩʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʜʦʷ ʟʘ ʣʘʢʪʘʮʠʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ 

ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʢʦʨʤʘ ʚ ʤʦʣʦʯʥʫʶ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ (ʐ.ʂ. ʐʘʢʠʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2023). ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ (ʚʳʛʦʜʫ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʜʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʘʜʘ. ʄʘʨʢʝʨʥʘʷ ʩʝʣʝʢʮʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʫʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʘʣʣʝʣʷʤʠ ʛʝʥʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (N. Safina et al., 2024; ʖ.ʈ. ʖʣʴʤʝʪʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2015; 

ʈ.ʈ. ʐʘʡʜʫʣʣʠʥ, ɸ.ʉ. ɻʘʥʠʝʚ, 2024). 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʣʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʭ ʮʝʣʝʚʦʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ. ɽʩʣʠ ʧʣʝʤʝʥʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ï ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʜʘʯʠ. 

ʕʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ: ʜʣʷ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʝʥʦʤʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʝʤʝʥʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʨʢʝʨʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ 

ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʩʪʘʜʘʭ ʯʘʩʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʅ.ɸ. ɿʠʥʦʚʴʝʚʘ, 2007). ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʫʢʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʯʝʪ ʢʘʢ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

(ɿ.ɸ. ʂʘʜʟʘʝʚʘ, 2014; ʃ.ɺ. ʍʦʣʦʜʦʚʘ, 2023). 

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʣʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʧʣʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʨʦʚʳ-ʨʝʢʦʨʜʠʩʪʢʠ ʧʦ ʫʜʦʷʤ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʘ ʠʣʠ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʤʘʣʦʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʣʝʤʝʥʥʦʛʦ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ: ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʚʳʜʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʧʣʝʤʝʥʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

(Rebezov M.B., 2022;). ʊʘʢʘʷ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʩʨʦʢ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 

ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʠʭ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ (ɺ.ʇ. ʂʦʥʦʥʦʚ, 2013). ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ɼʅʂ-ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʛʝʥʘʤ-ʤʘʨʢʝʨʘʤ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʘʢ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʣʝʤʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʪʘʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ 

ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ɽ.ʂ. ʍʣʝʩʪʢʠʥʘ, 2013; ʃ.ɸ. ʂʘʣʘʰʥʠʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2015). 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʤʘʨʢʝʨʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2018, 2025; 

M. Szewczuk et al., 2013). 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʚ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʠʤʝʝʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ. ɺ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʘʥʘʣʠʟ SNP-ʤʘʨʢʝʨʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʥʥʠʡ ʦʪʙʦʨ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɺ ʪʦʚʘʨʥʳʭ 

ʩʪʘʜʘʭ ʤʘʨʢʝʨʥʘʷ ʩʝʣʝʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʣʣʝʣʝʡ ʠʣʠ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ (ʅ.ɸ. ɿʠʥʦʚʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2008). 

ʊʦʚʘʨʥʳʝ ʬʝʨʤʳ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʦʣʦʢʘ, ʤʦʛʫʪ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʣʥʦʝ 

ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʪʘʜʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʩʪʘʜʘʭ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʣʝʤʝʥʥʦʛʦ ʷʜʨʘ 

(ʄ.ɸ. ʌʝʜʦʨʦʚʘ, 2020). 

ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʮʝʥʢʫ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ. ʊʘʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʘʢ ʫʜʦʡ 

ʠʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʨʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʠʤʝʶʪ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʠ 
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ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʝʤʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʘʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʜʦʣʛʦʣʝʪʠʷ (K.J. Shokirov et al., 2021). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʢʘʢ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʣʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʤ ʢʘʢ ʪʝʢʫʱʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʪʘʜʘ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘʤʠ ʛʝʥʦʚ-

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʝʱʝ ʪʦʯʥʝʝ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

1.2 Стресс-факторы в молочном животноводстве 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʝ ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʣ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʪʨʝʩʩʝ ʢʘʢ ʦ 

ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. ʉʪʨʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʨʘʟʜʨʘʞʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʥʝʡʨʦʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘʤʠ (ʀ.ɺ. ʂʠʨʝʝʚ, 2020). ʇʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʱʝʤʫ 

ʥʘ ʧʣʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʥʘʥʦʩʷʱʝʤʫ ʙʦʣʴʰʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʱʝʨʙ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʫ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ï ʵʪʦ ʚʥʝʰʥʝʝ ʩʦʙʳʪʠʝ ʠʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʥʝʛʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 
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ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ (R.J. Collier et al., 2017). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʚ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

(ʀ.ɺ. ʂʠʨʝʝʚ, ɺ.ɸ. ʆʨʦʙʝʮ, 2017). 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʰʫʤ, ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʜʦʝʥʠʝ, ʥʝʟʥʘʢʦʤʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʠ ʣʶʜʠ, 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʣʠʰʝʥʠʝ ʢʦʨʤʘ ʠ ʚʦʜʳ, ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʷ, ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʷ ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ï ʵʪʦ ʩʪʨʝʩʩ-

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʞʠʚʦʪʥʳʝ (ʕ. ʍʝʣʘʨʠ, 2012; ʃ.ɺ. 

ʐʠʣʢʠʥʘ, 2007; L.N. Edwards-Callaway, M.S Calvo-Lorenzo, 2020). ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʀ.ɺ. ʂʠʨʝʝʚ, ɺ.ɸ. ʆʨʦʙʝʮ, 2017).  

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʤʦʣʦʯʥʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʠ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (P.A. Lendez et al., 2021; C. Li  et al., 2019). 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘ ʤʦʣʦʯʥʳʡ ʩʢʦʪ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ (U. Bernabucci et al., 2002). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ, 

ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪʩʷ ʫ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʦʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (S. Chen et al., 2018). ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ɓ-ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʩ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʪʝʥʮʠʨʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʩʘʤʦʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ. 

ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʩʪʨʝʩʩ-ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦ-

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ (N. Safina et 
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al., 2023), ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘʭ ʩʪʘʜʘ (ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2025). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʪʨʝʩʩʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ 

ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩ-

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

1.3 Негативный энергетический баланс у высокопродуктивных коров и его 

влияние на племенные и продуктивные качества 

ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʦ ʩʪʨʦʛʠʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʞʠʚʦʪʥʳʝ 

ʩʪʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ (M. Shahzad et al., 2024), 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʟrʚʘʪʴ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦʜ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʙʦʝʚ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ. ʆʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʫʤʤʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ, ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʠ ʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʙʤʝʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʠʙʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, 

ʣʠʙʦ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʠ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʢʣʝʪʢʠ, ʦʨʛʘʥʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʝʩʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʙʳʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʄʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʚʩʶ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (H. Thomas, 2013). ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ 

ʣʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʣʶʢʦʟʳ ʤʦʣʦʯʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʦʡ - ʜʦ 85% ʚʩʝʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʛʣʶʢʦʟʳ ʢʨʦʚʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ ʣʘʢʪʦʟʳ, ʯʪʦ 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʝʬʠʮʠʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʢʘʥʝʡ (ɸ.ɸ. ɽʚʛʣʝʚʩʢʠʡ, 2017a). 
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ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ, ʠʣʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ (ʅʕɹ, NEB ï 

negative energy balance) ï ʵʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʨʦʚ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʫ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʢʦʨʤʦʤ ʠ ʝʸ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʥʘ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʕʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʨʘʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʷʜʦʤ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ (W. Xu et al., 2020), ʢʦʛʜʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪ ɹʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʢʨʫʧʥʳʡ ʨʦʛʘʪʳʡ ʩʢʦʪ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʪʴ ʞʠʨʦʚʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (Z. Mozduri et al., 2018; A.T.M. Van Knegsel 

et al., 2007a; J. Patton et al., 2006). ʊʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʥʦʚʦʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʨʦʚ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʘʢʪʘʮʠʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʫʱʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʙʠʣʠʟʫʶʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (Thomas H., 2000). 

ʄʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʪʝʡ, ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʢʦʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʫʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʤʠ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʬʠʥʘʥʩʦʚʫʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʦʙʱʝʥʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʠʢ ʤʦʣʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʡ ʥʘ 6ï8 ʥʝʜʝʣʝ ʣʘʢʪʘʮʠʠ, ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʦʨʤʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʢ 10ï12 ʥʝʜʝʣʝ (ɺ.ɸ. ʄʠʱʝʥʢʦ ʠ 

ʜʨ., 2019). ɺ ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ 

ʢʦʨʦʚʘʤʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʦ ʜʦ 40%, ʘ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʤʦʛʫʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴʩʷ ï ʜʦ ʪʨʝʭ ʨʘʟ ʜʣʷ ʛʣʶʢʦʟʳ ʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʜʣʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

(M. Mezzetti et al., 2021). 
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ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʥʦʚʦʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʧʧʝʪʠʪʘ ʠ 

ʜʝʬʠʮʠʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫ ʢʦʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʙʘʣʘʥʩʫ 

(ɽ.ɸ. ʂʦʟʠʥʘ, ʊ.ɸ. ʇʦʣʝʚʘ, 2012; ɺ.ʄ. ʂʫʟʥʝʮʦʚ, 2022). 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʨʦʚ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʝʨʚʳ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʳʰʝʯʥʳʡ 

ʙʝʣʦʢ. ʅʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʣʠʧʦʣʠʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʥʝʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʅʕɾʂ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʘʭ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʣʠʙʦ ɓ-ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ɸʊʌ, ʣʠʙʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʢʝʪʦʥʦʚʳʝ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ 

ʦʢʩʘʣʦʘʮʝʪʘʪʘ (ʀ.ɸ. ʐʢʫʨʘʪʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2022). ʈʘʟʚʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʢʝʪʦʟ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʝʯʝʥʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʞʠʨʦʚʦʡ 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʭ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

(J.K. Drackley, 1999; M.M. McCarthy et al., 2015; ɸ. ʐʪʘʨʢʝ, 2015). 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʦʚʘʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʙʦʶ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʚʣʝʢʫʱʠʝ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʷʝʤʦʩʪʠ, ʟʘʯʘʪʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ (M. McCabe et al., 2012). 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʝʣʘ ʜʦʡʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʨʦʚʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʩʪʨʝʩʩʦʚʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʢʦʨʤʘ, 

ʠʜʝʪ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ ʤʦʣʦʢʘ (M. McCabe et al., 2012; S.D. McCarthy et al., 2010). ɺ ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʛʣʫʙʦʢʘʷ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʠʟ ʢʦʨʤʘ ʠ ʪʢʘʥʝʚʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ) ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʘʢʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ (C.E. Moore et al., 2005). 

ɺʘʞʥʳʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʛʣʶʢʦʥʝʦʛʝʥʝʟʘ, 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤʠ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʫʞʘʪ ʧʨʦʧʠʦʥʘʪ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ 

ʨʫʙʮʦʚʦʤ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʠ, ʛʣʠʮʝʨʠʥ ʠʟ ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠ ʛʣʶʢʦʛʝʥʥʳʝ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʩʫʣʠʥʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ, 
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ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʛʣʶʢʦʟʳ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʣʘʢʪʘʮʠʠ (Y. Song et al., 2023; 

ɺ.ɼ. ʂʦʥʚʘʡ, ʄ.ɺ. ɿʘʙʦʣʦʪʥʳʭ, 2017). 

ʕʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʜʚʠʛʠ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʛʣʶʢʦʟʳ ʠ 

ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝʵʪʠʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʅʕɾʂ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʢʠʩʣʷʪʴʩʷ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

(H.A. Garverick et al., 2013). ʂʦʛʜʘ ʟʘʧʘʩ ʛʣʶʢʦʟʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʠ ʚ ʧʝʯʝʥʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʢʩʘʣʦʘʮʝʪʘʪ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʠʣʠ ʥʝʧʦʣʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ NEFA ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʝʪʦʥʦʚʳʭ ʪʝʣ (ɓ- ʛʠʜʨʦʩʢʠʤʘʩʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʘʮʝʪʦʥ, 

ʘʮʝʪʦʘʮʝʪʘʪ) ʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʦʚ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʢʝʪʦʟ 

(A.T.M. Van Knegsel et al., 2007b; J. Gross et al., 2011).  

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʩʪʘʣ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʤʦʣʦʯʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ, ʠ ʵʪʦ ʩʪʘʣʦ 

ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʩʝʣʴʭʦʟʪʦʚʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ (ʕ.ʈ.ɻʘʡʥʫʪʜʠʥʦʚʘ, 

ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ, 2020; M.G. Diskin, D.G. Morris, 2008; M.C. Lucy, 2007; 

ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2023). ʇʝʨʠʦʜ ʩʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʚʳʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʣʦʜʘ) ʠ ʦʪʝʣ ï 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʪʨʘʪʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩ,r ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʘʢ 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʦʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ (W.R. Butler, 2003; A.T.M. Van Knegsel et al., 2007a; J. Patton et 

al., 2006). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʶʢʦʟʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʢʝʪʦʥʦʚʳʭ ʪʝʣ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʷʠʯʥʠʢʦʚ. ʅʘʨʫʰʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʬʦʣʣʠʢʫʣʦʚ ʠ ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʦʮʠʪʦʚ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʚ ʬʦʣʣʠʢʫʣʘʭ ʩʪʘʚʠʪ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʫ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʛʨʘʥʫʣʝʟʳ (A. Sharma et al., 2019; V.R. Yenuganti et al., 

2016), ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪ ɹ ʦʦʮʠʪʦʚ (M.L. Sutton-Mcdowall et al., 

2016; V. Van Hoeck et al., 2013), ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʫ ʢʦʨʦʚ (V. Van Hoeck et al., 2011; T. Vanholder et al., 2005), ʯʪʦ 
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ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ (M.J. de Vries, 

R.F. Veerkamp, 2000; A.W. Bell, 1995). 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʅʕɾʂ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʌʂ, ROS ï Reactive oxygen species) ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʩʪʨʝʩʩʫ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʢʣʝʪʦʢ (A. Abuelo et al., 2014; M. Bionaz et al., 2007; 

L.M. Sordillo, W. Raphael, 2013), ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʌʂ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝʤ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (E. Fiore et al., 

2023; A. Lisuzzo et al., 2022a; A. Lisuzzo et al., 2022b). 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ (ʢʝʪʦʟ, ʞʠʨʦʚʘʷ 

ʜʠʩʪʨʦʬʠʷ ʧʝʯʝʥʠ), ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʘ 

ʜʘʣʝʝ ʧʦʩʣʝʨʦʜʦʚʦʡ ʧʘʨʝʟ, ʛʠʧʦʢʘʣʴʮʠʝʤʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ 

ʢ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʨʠʪ ʠ ʤʘʩʪʠʪ (M.E. Kehrli et al., 1989; 

G. Bobe, 2004; J.K. Drackley et al., 2005; ɸ.ɸ. ɽʚʛʣʝʚʩʢʠʡ, 2017b; E.A. Horst et al., 

2021; D. Lv et al., 2022; G. Esposito et al., 2014, 2020;). ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʫ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʵʪʠʦʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʥʥʝʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʯʝʨʝʟ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʨʢʝʨʳ (ʭʦʣʝʩʪʝʨʦʣ, ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʳ, ɸʉʊ, ɸʃʊ, 

ɓ-HB, ʛʣʶʢʦʟʘ ʠ ʜʨ.), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʣʝʢʮʠʷ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʨʝʩʩʘʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʤʝʥʦʤ (ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2022a, 2022b; N. Safina 

et al., 2023; D. Kang et al., 2025). 

ɼʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʵʪʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ 

ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʪʝʠʥʦʚʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʧʠʪʘʥʥʦʩʪʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 
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ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ 

ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʘʜʘ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ 

ʫʙʳʪʢʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʣʛʦʣʝʪʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

1.4 Окислительный стресс и антиоксиданты в организме лактирующих 

коров 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʪʨʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʠʠ ʠ 

ʟʦʦʪʝʭʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʠʛʛʝʨʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʫʜʝʣʷʶʪ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʩʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʣʘʢʪʘʮʠʠ (A. Abuelo et al., 2019; P.F. Surai et al., 

2019). ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠʭ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ ʠʛʨʘʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʀ.ɺ. ʂʠʨʝʝʚ, 

ɺ.ɸ. ʆʨʦʙʝʮ, 2017). 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ, 

ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʯʪʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʢʦʪʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʦʣʦʢʦ ʠ ʤʷʩʦ (C. Castillo et al., 2005, 2006). ʋ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʨʦʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ 

ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (ʤʘʩʪʠʪ), ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʜʦʝʚ ʠ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʦʣʦʢʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʧʘʜʫ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʞʠʨʘ, ʢʘʟʝʠʥʦʚʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʠ 
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ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʤʦʯʝʚʠʥʳ, 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʭʣʦʨʘ (A. J·Ŧwik et al., 2012). ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʘʷ 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʣʘʢʪʘʮʠʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʫʙʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʶ ʤʦʣʦʯʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʤʘʩʪʠʪʘ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʦʢʘ (A. J·Ŧwik et al., 2004). ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʣʘʢʪʘʮʠʠ, ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ, ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠ ʩʝʟʦʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (H.E. Colakoglu et al., 2017a, 2017b). 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪ ʩʙʦʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʣʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʨʦʚ (S. Salman et al., 2009), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʣʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

ɼʦʡʥʳʝ ʢʦʨʦʚʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ ʚ ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

(A. Abuelo et al., 2013), ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʦʪ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʨʦʢʦʚ ʩʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʟʘ 3 

ʥʝʜʝʣʠ ʜʦ ʦʪʝʣʘ ʠ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʣʘʢʪʘʮʠʠ. ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʪ 3 ʥʝʜʝʣʴ ʜʦ 

ʦʪʝʣʘ ʠ 3 ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʛʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʫʜʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʜʦʡʥʳʭ ʢʦʨʦʚ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʙʦʣʝʝ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳ ʢʦ ʤʥʦʛʠʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ. 

ɺʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʚ ʵʪʦʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʨʷʜʦʤ ʧʨʦʙʣʝʤ: ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʩ ʯʘʩʪʳʤʠ ʠ 

ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʠ ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠ ʪ.ʧ. 

(A. Moolchandani, M.A. Sareen, 2018; L.M. Sordillo et al., 2009b; J.W. Spears, 

W.P. Weiss, 2008; E. Trevisi et al., 2012). ʕʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʷʪʴʶ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ: ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ; ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʞʠʨʦʚʦʡ ʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ 

ʪʢʘʥʝʡ; ʛʠʧʦʢʘʣʴʮʠʝʤʠʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ 

ʤʦʣʦʢʘ; ʷʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪʝʣʘ ʠ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʨʝʩʩʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ (E. Trevisi, A. Minuti, 2018). 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/mastitis
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ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ (L.M. Sordillo, S.L. Aitken, 2008). ʋ ʦʪʝʣʠʚʰʠʭʩʷ ʢʦʨʦʚ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʚʳʭʦʜʘ ʧʦʩʣʝʜʘ ʧʦʩʣʝ ʦʪʝʣʘ, ʦʪʝʢʦʤ 

ʚʳʤʝʥʠ, ʤʘʩʪʠʪʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʤʦʣʦʢʝ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʠʤʤʫʥʥʳʝ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ (A. J·Ŧwik et al. 2012; J. Xiao et al., 2021), ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʴ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ, ʧʦʩʣʝʨʦʜʦʚʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʧʣʘʮʝʥʪʳ, 

ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʥʥʠʝ ʦʪʝʣʳ (A.G. De La Riva et al., 2023). ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʨʦʚʘʭ ʙʦʣʴʥʳʭ ʤʘʩʪʠʪʦʤ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʛʠʙʝʣʠ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘ (P.J. Hansen et al., 2004). 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʪʝʘʪʦʟ ʠ ʢʝʪʦʟ ʧʝʯʝʥʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʨʠʪ (G. Esposito et al., 2014; J. Illek, 

2017). ɹʦʣʝʟʥʠ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʘʤʦʯʫʚʩʪʚʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʥʦ ʠ 

ʥʘʥʦʩʷʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʱʝʨʙ ʥʘ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʬʝʨʤʘʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, 

ʧʦʤʠʤʦ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʣʝʯʝʥʠʝ, ʢʦʨʦʚʳ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʩʚʦʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʣʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʥʝ ʨʘʩʢʨʦʶʪ ʩʚʦʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

(A. Abuelo et al., 2014). 

ɸʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳ ï ʵʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʝ ʠ/ʠʣʠ ʫʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ (B. ¢aliskan, ɸ. ¢aliskan, 2021). 

ʆʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʤ ʩʪʘʪʫʩʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (H.V. Petit, 2009; 

N. Puvaca et at., 2018; R. Turk et al., 2017). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʘʥʪʠʦʢʩʣʠʪʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʠʪʘʤʠʥʳ ɸ, ʉ, ɽ ʠ ʩʝʣʝʥ (Se) ï ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ (F.M. Hayajneh, 2014). ʇʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʩʪʨʝʩʩʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʝʣʝʥʘ (L. He et al., 2021). 

ɸʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʜʦʥʦʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʛʨʘʪʴ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, 
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ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʧʦʤʦʯʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ (H. Sies et al., 1985). 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘʤʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ, ʢʘʢ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʨʘʮʠʦʥʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ɸʌʂ) ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʛʠʧʝʨʦʢʩʠʠ ʠ ʛʠʧʦʢʩʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʦʢ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ 

ʃ.ʊ. ʈʷʟʘʥʮʝʚʦʡ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ (ʃ.ʊ. ʈʷʟʘʥʮʝʚʘ, 2011). ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʚʥʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚ 

ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ. 

ʉʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʘ (SOD), ʢʘʪʘʣʘʟʘ (CAT), ʛʣʫʪʘʪʠʦʥ (GSH), 

ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ (GPx) ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʝ ʚʠʪʘʤʠʥʳ A, E ʠ C ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ. 

ʉʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʦ 

ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (D. Das et al., 2022, ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ, 2025). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʧʦ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʨʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ, 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  



28 

1.4.1 Характеристика гена глутатионпероксидаза-1 (GPX-1) и его 

ассоциации с племенными и продуктивными качествами коров 

ɻʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ (GPx) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʣʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʩʝʣʝʥʮʠʩʪʝʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ (M. Kankofer et al., 2010). ɻʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ 

ʤʦʱʥʳʤ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʤ ʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʫʶ 

ʬʝʨʤʝʥʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʟʘʱʠʪʥʠʢ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (A.L. Miranda-Vilela et al., 2010), ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʧʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʜʦ ʚʦʜʳ ʠ ʛʠʜʨʦʧʝʨʝʢʠʩʠ ʣʠʧʠʜʦʚ ʜʦ ʩʧʠʨʪʦʚ (J.E. Rowntree et al., 2004). 

ɻʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ (GPx), ʷʚʣʷʷʩʴ ʩʝʣʝʥʦʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʩʝʣʝʥʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʝʛʦ ʚ 

ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʝʣʝʥʦʮʠʩʪʝʠʥʘ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ ʜʦ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

(O.A. Levander, P.D. Wranger, 1996). ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ (GPx) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʡ 

ʧʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʣʠʧʠʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥ (GSH) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ (D. Behne, A. Kyriakopoulos, 2001), ʠ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ. ɻʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ-1 ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʝ. 

ʕʪʦʪ ʬʝʨʤʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ɸʌʂ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʦʢʩʠʜʦʤ ʘʟʦʪʘ (NO) ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ 

(Cu, Fe), ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ 

(ʇ.ɸ. ʄʘʪʝʡʢʦʚʠʯ, 2016; D. Behne, A. Kyriakopoulos, 2001). ʇʨʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʩʪʨʝʩʩʝ ʫ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʨʦʚ ʩʝʣʝʥ-ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ GPx ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʶ ʣʠʧʦʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ, ʛʜʝ ʘʪʦʤ Se ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʣʶʜʷʭ, ʧʪʠʮʘʭ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ GSH (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥ) 

ʠʩʪʦʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ (S. Singh et al., 2011). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, 
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ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʩʝʣʝʥʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ (ɻ.ʀ. ɹʦʨʷʝʚ ʠ ʜʨ., 1999; ʀ.ʊ. ɹʠʢʯʘʥʪʘʝʚ, ʐ.ʂ. 

ʐʘʢʠʨʦʚ, 2010), ʤʦʣʦʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʣʦʢʘ (ʀ.ʌ. 

ɻʦʨʣʦʚ ʠ ʜʨ., 2006; ʐ.ʂ. ʐʘʢʠʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2009), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ (ɽ.ɸ. ɹʝʣʷʚʮʝʚʘ, ʉ.ɺ. ʇʦʣʠʱʫʢ, 2017). 

ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʜʦʷʭ ʢʦʨʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ 

ʩʝʣʝʥʘ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʵʪʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʣʝʥʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ (L. Floh® et al., 2000; 

V.N. Gladyshev et al., 2001; M.P. Rayman, 2000). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ B. Pilarczyk ʠ ʩʦʘʚʪ. 

(2012) ʫ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ GPx ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ 

ʩʫʭʦʩʪʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʛʘʨ ʣʘʢʪʘʮʠʠ. ʅʘʠʚʳʩʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ GPx ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʫ ʧʝʨʚʦʪʝʣʦʢ 

(B. Pilarczyk et al., 2012). ʋ ʢʦʨʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʪʨʘʥʟʠʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʨʝʟʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ, ʠʤʤʫʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ (A. Sundrum, 2015). ʕʪʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʜʦʡʥʳʭ ʢʦʨʦʚ 

(G. Lutosğawska et al., 2003). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʯʝʥʳʭ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʧʘʜ ʫʨʦʚʥʷ 

ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ-1 ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʫ ʢʦʨʦʚ ʙʦʣʴʥʳʭ ʤʘʩʪʠʪʦʤ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (H. Soltani et al., 2020; S. Andrei et al., 2011; B.A. Mir  et al., 

2017; H.E. Colakoglu et al., 2017b). ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

GPx ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʝʟʦʥʘ: ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ï 

ʧʘʜʘʝʪ (S. Soren et al., 2018; G.T. Mullenbach et al., 1988). ʉʥʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ-1 ʚ ʢʨʦʚʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ (A. Casado et al., 2008). 

ʌʝʨʤʝʥʪ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ-1 ʢʦʜʠʨʫʝʪʩʷ ʛʝʥʦʤ GPX-1 (glutathione 

peroxidase 1), ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ BTA22 NC_037349.1 (50752554...50753722), 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 2 ʵʢʟʦʥʦʚ ʠ 1 ʠʥʪʨʦʥʘ (G.T. Mullenbach et al., 1988). ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʝʣʝʥʦʧʨʦʪʝʠʥʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʚ ʩʚʦʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ʨʝʜʢʫʶ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʫ 
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ʩʝʣʝʥʦʮʠʩʪʝʠʥ (Sec). ʄʫʪʘʮʠʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 189 ʧ.ʦ. ʚ ʩʘʡʪʝ ʫʟʥʘʚʘʥʠʷ Bsc4 I (SNP 

Pro Ÿ Leu; ʧʝʨʝʭʦʜ C/T) ʛʝʥʘ GPX-1 ʤʦʞʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʝʥʘ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ 

ʧʨʦʪʝʠʥʘ (G.T. Mullenbach et al., 1988). 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʦʧʳʪʳ, ʬʝʨʤʝʥʪ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ-1 (GPx) 

ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʩʪʝʥʦʢ ʩʦʩʫʜʦʚ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘ ʙʦʣʴʥʳʭ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟʦʤ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚ ʛʝʥʝ GPX-1 ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ ʩʝʨʜʮʘ ʠ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʉʦʦʙʱʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʘʮʠʝʥʪʳ, ʥʝʩʫʱʠʝ ʧʦ ʣʦʢʫʩʫ ʛʝʥʘ 

GPX-1 ʘʣʣʝʣʴ C (Pro/Leu), ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʨʠʩʢʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʝʤ ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʘʣʣʝʣʷ T (Pro/Pro), ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʥʘ 25ï40 % 

(T.H. Hamanishi et al., 2004). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥʜʠʡʩʢʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʛʝʥʘ GPX-1 ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʧʦʨʦʜ ʅʠʤʘʨʠ ʠ ʄʘʣʚʠ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ ʠ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʠʭ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ (R. Jagtar, S. Singh, 2012; S. Singh et al., 2011). 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʢʦʪʘ ʚ ʀʥʜʠʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ çʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡè ʘʣʣʝʣʴ ʉ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʥʘʜ çʤʫʪʘʥʪʥʳʤè ʘʣʣʝʣʝʤ 

ʊ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ R. Jagtap ʠ ʜʨ. (2012) 

ʘʣʣʝʣʠ C ʠ T ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʄʘʣʚʠ ʠʤʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʫ 0,741 ʠ 0,249 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ 

ʛʝʥʦʪʠʧʳ ʉʉ ï 53,8%, TC ï 42,3 ʠ TT ï 3,9 % (R. Jagtar, S. Singh, 2012). ʆʧʳʪʥʦʝ 

ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʦʨʦʜʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ S.Singh ʠ ʜʨ. (2011) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʣʣʝʣʷʤʠ ʉ ʠ ʊ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ï 0,870 ʠ 0,130 (S. Singh et al., 2011). ɸ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʧʦʨʦʜʳ ʅʠʤʘʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʘʣʣʝʣʴ ʉ ï 

0,930 ʠ ʘʣʣʝʣʴ ʊ ï 0,070. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʷʚʣʷʣʠʩʴ 

ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʦʛʦ ʛʝʥʦʪʠʧʘ CC ï 86,0%, ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ TC 

ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʣʘ ʣʠʰʴ 14,0% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ, ʘ ʦʩʦʙʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʛʝʥʦʪʠʧ TT, ʩʨʝʜʠ 

ʵʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, 

ʠʥʜʫʮʠʨʫʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʫʩʠʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʣʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʨʦʚ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

1.4.2 Характеристика гена параоксоназа 1 (PON1) и его ассоциации с 

племенными и продуктивными качествами коров 

ʇʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʘ 1 (PON1) ï ʬʝʨʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʣʢʦʤ (ʪʦʯʥʝʝ, ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʦʤ), ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 38-

45 ʢɼʘ. ʕʪʦ Ca
+
-ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʵʩʪʝʨʘʟʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʘʧʦʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʦʤ ɸ-1 (apoA-1) ʚ 

ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʘʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʃʇɺʇ) (M.C. Blatter et al., 1993; A. Gugliucci 

et al., 2013; ʕ.ɸ. ɽʬʠʤʮʝʚʘ, ʊ.ʀ. ʏʝʣʧʘʥʦʚʘ, 2012.). ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʘ 1 ʙʳʣʘ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʚʦʝʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʪʴ ï ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ P-O ʩʚʷʟʝʡ, ʜʝʪʦʢʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʪʘʢʠʝ ʦʨʛʘʥʦʬʦʩʬʘʪʳ, 

ʢʘʢ ʧʘʨʘʢʩʦʥ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ, ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ 

ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʭʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʫ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(P. Bossaert et al., 2012). ʌʝʨʤʝʥʪ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʘ 1 (PON1) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʨʛʘʥʦʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʯʝʨʝʟ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ (B. Fuhrman et al., 2012; A. K¿k¿rt, 

M. Karapehlivan, 2022). 

ʇʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʘ 1 (PON1) ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʷ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʠʥʛʠʙʠʨʫʷ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ ï ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟʘ, ʥʝʘʣʢʦʛʦʣʴʥʦʡ ʞʠʨʦʚʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʧʝʯʝʥʠ ʠ 

ʥʝʡʨʦʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷʭ (D. Juretic et al., 2006; O. Rozenberg et al., 2003). 
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ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʝ 1 ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʢʘʢ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ ʠ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʪʦʨʘ (ʕ.ɸ. ɽʬʠʤʮʝʚʘ, 

ʊ.ʀ. ʏʝʣʧʘʥʦʚʘ, 2012; S.P. Deakin et al., 2011). ʇʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʮʠʪʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ (Cho K.H. 2009; B. Fuhrman et al., 2010). 

ʆʧʳʪʳ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ PON1 ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʣʠʧʠʜʳ ʠ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘ-ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ 

ʢʨʦʚʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ PON1 ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ 

ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟʘ (M. Bionaz et al., 2007). ʇʘʨʘʦʩʢʦʥʘʟʘ 1 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʠ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʨʦʚʴ 

(M.I. Mackness et al., 1996). 

PON1 ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʦʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʚʠʜ. ɽʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʧʦ 

ʩʣʦʚʘʤ P. Bossaert ʩ ʩʦʘʚʪ. (2012), ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʷ ʚ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ 

ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʃʇɺʇ) (P. Bossaert et al., 2012). ʊʘʢʞʝ 

ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʥʥʠʡ ʧʦʩʣʝʨʦʜʦʚʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʘʨʘʦʢʩʘʥʘʟʳ 1 ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ (M. Bionaz et al., 

2007). ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ PON1 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ ʫ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʘ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

(A. Schneider et al., 2013) ʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʡ (H.A. Deveci et al., 2017), ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʠ 

(P.A.S. Silveira et al., 2019; M. Kuru et al., 2016) ʠ ʞʠʨʦʚʦʡ ʜʠʩʪʨʦʬʠʠ ʧʝʯʝʥʠ 

(A.S. Farid et al., 2013). ʉʦʦʙʱʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ 

1, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʠ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʦʙʱʝʛʦ 

ʙʝʣʢʘ (N.M. Taha et al., 2016), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʯʝʚʠʥʳ (M.H. Durak et al., 2017), ʭʦʣʝʩʪʝʨʦʣʘ (M. Bionaz et al., 2007; 

A.S. Farid et al., 2013) ʠ ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ (N.M. Taha et al., 2016). ɺʳʷʚʣʝʥʘ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ-1 ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ɸʃʊ ʠ ɸʉʊ ï ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʝʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ, ʚ ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

(S. Abbas et al., 2020; A.S. Farid et al., 2013; A.G. Ji et al., 2008). 
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ʌʝʨʤʝʥʪ PON1 ʤʦʞʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʠʥʩʫʣʠʥʦʤ, ʩʪʝʘʧʩʠʥʦʤ, 

ʛʦʨʤʦʥʦʤ ʨʦʩʪʘ, ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʣʠʧʘʟʦʡ ʠ ʣʝʧʪʠʥʦʤ (R.A. Curi et al., 2005, 2006). 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ 1 ʪʘʢ ʞʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʦʚʫʣʷʮʠʝʡ, ʦʙʱʝʡ 

ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫ ʢʦʨʦʚ (A. Schneider et al., 

2013; A.R.T. Krause et al., 2014; J.A.A. Rinc·n, 2016). ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩ 

ʦʪʝʣʠʚʰʠʤʠʩʷ ʢʦʨʦʚʘʤʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ PON1 ʦʚʫʣʷʮʠ ̫

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ (A.R.T. Krause et 

al., 2014). ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʦʚʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ, 

ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʨʝʜʢʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʩ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ (J.E. Fortune et al., 2009; L.L. Espey, 1994). 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ 1 

ʧʦʩʣʝ ʦʪʝʣʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʬʝʨʪʠʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘʭ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤʠ ʫ 

ʣʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʨʦʚ. ʉʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʦ ʝʝ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (P.A.S. Silveira et al., 2019). 

ɻʝʥ bovine PON1 (paraoxonase 1), ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ ʬʝʨʤʝʥʪ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ BTA4 NC_037331.1 (12542349é12576241, complement), ʠʤʝʝʪ 

ʜʣʠʥʫ 33168 ʧ.ʦ. ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ 43000-45000, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 9 ʵʢʟʦʥʦʚ ʠ 8 

ʠʥʪʨʦʥʦʚ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 355 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (J. Zhang et al., 2013; P.A.S. Silveira et al., 

2015). ɿʘʤʝʥʘ (ArgŸGln, A/G) ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 221 ʚʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʝ ʜʣʠʥʦʡ 828 ʧ.ʦ. 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʤʦʪʦʨʘ ʛʝʥʘ PON1 ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʦʩʪʨʦʡ ʬʘʟʳ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʦʪ 

ʤʘʨʢʝʨ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʢʦʨʦʚ ʩ ʣʫʯʰʠʤ ʦʪʚʝʪʦʤ ʥʘ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ (P.A.S. Silveira et al., 2015; A. Wedel et al., 1995). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ ʚ ʛʝʥʝ PON1 ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠ ʝʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ V.H. Brophy ʩ ʩʦʘʚʪ. (2001), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (Homo 

sapiens), ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ SNP ʛʝʥʘ PON1 ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʡ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ 1. 

ʇʦʣʠʤʦʨʬʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʛʝʥʘ PON1 ʩʚʷʟʳʚʘʣʠʩʴ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ 

ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʤʷʩʥʳʭ ʠ ʧʦʤʝʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ (A.G. Ji et 
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al., 2008). ɽʛʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ PON1 ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʩʪʨʝʩʩ ʠ ʨʠʩʢ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟʘ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʛʝʥʘʤ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤ ʟʘ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʳʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ (Ya.M. Kurbangaleev et al., 2021; PAS Silveira et 

al., 2019). ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʛʝʥʘ PON1 ʥʘ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʨʦʩʪ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʤʦʣʦʯʥʫʶ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. 

ʇʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʘʣʣʝʣʷ A ʛʝʥʘ PON1 ʫ 

ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʘʣʣʝʣʷ G. ʊʘʢ, ʫ ʧʦʨʦʜ ʘʥʛʫʩ, ʛʝʨʝʬʦʨʜ ʠ ʩʠʤʤʝʥʪʘʣ ʚ ʂʠʪʘʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʴ ʘʣʣʝʣʷ 

A ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪ 0,515 ʜʦ 0,545, G ï ʦʪ 0,455 ʜʦ 485. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʛʝʥʘ PON1 ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ï GA, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 51,0% ʩʣʫʯʘʝʚ (A.G. Ji et 

al., 2008). ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʨʫʛʠʭ ʢʠʪʘʡʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧ AA ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦʤʝʩʥʳʭ ʩʠʤʤʝʥʪʘʣʴʩʢʠʭ ʢʦʨʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʩ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʤ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 84,0%. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʘʣʣʝʣʷ G ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,920, A ï 0,080 (J. Zhang, 2013). 

P.A.S. Silveira ʩ ʩʦʘʚʪ. (2015, 2019), ʠʟʫʯʘʚʰʠʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ ʚ ʜʚʫʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ 

ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ɹʨʘʟʠʣʠʠ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʣʣʝʣʷ A (0,603ï0,798) ʥʘʜ G (0,202ï0,397). ɼʦʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA ʙʳʣʘ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ (64,3 ʠ 41,1 %), ʜʘʣʝʝ ʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʝ GA-ʦʩʦʙʠ (30,9 ʠ 

38,2 %) ʠ ʧʝʨʚʦʪʝʣʢʠ ʩ GG ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ (4,8 ʠ 20,6 %) (P.A.S. Silveira et al., 

2015, 2019). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʥʘ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ 1 (PON1) ʠ ʝʛʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-

ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʤʦʣʦʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʠ. 
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1.4.3 Характеристика гена фактор роста фибробластов 21 (FGF21) и его 

ассоциации с племенными и продуктивными качествами коров 

ʕʥʜʦʢʨʠʥʥʘʷ ʚʝʪʚʴ ʩʫʧʝʨʩʝʤʝʡʩʪʚʘ FGF (ʬʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ) 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʥʝʦʙʳʯʥʳʝ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ. ʈʷʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ FGF ʦʪʥʝʩʝʥʦ ʢ 

ʙʝʣʢʘʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʛʝʧʘʪʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʘʢ 

ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʛʦʨʤʦʥʳ ʠ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤ ʟʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʞʝʣʯʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ, 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʛʣʶʢʦʟʳ ʠ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D 

(ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2020; B.R. Boettcher et al., 2021). 

ʌʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ 21 (FGF21) ï ʵʪʦ ʙʝʣʢʦʚʳʡ ʛʝʧʘʪʦʛʦʨʤʦʥ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʚʘʞʥʳʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʫʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ. 

FGF21 ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ɓ-ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʢʝʪʦʥʦʚʳʭ ʪʝʣ, 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʧʦʛʝʥʝʟʘ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʛʣʶʢʦʟʳ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʎʠʨʢʫʣʠʨʫʷ ʚ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʦʤ ʨʫʩʣʝ, ʵʪʦ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ 

ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʪʫʧʘʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʛʣʶʢʦʟʳ 

ʠ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ in vivo ʥʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʤʠʪʦʛʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ (ɸ.ʄ. ɸʣʠʝʚʘ ʠ 

ʜʨ., 2024; Y. Gao et al., 2023; X.-M. Sun et al., 2013). FGF21 ʙʳʣ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ 

ʫ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʤʘʨʢʝʨ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʣʦʚʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʮʠʦʥʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʙʦʨʘ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʧʨʠʨʦʩʪ) ʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (X.-M. Sun et al., 2013; L.D. Prezotto et al., 2023). 

ʇʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʛʦʨʤʦʥ FGF21 ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, ʢʝʪʦʛʝʥʝʟ ʠ ʛʣʶʢʦʥʝʦʛʝʥʝʟ, ʘ ʧʨʠ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʥʦʨʤ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʛʣʶʢʦʟʳ (M.K. Badman et al., 2007, T. Lundasen et al., 2007; J. Xu et al., 

2009). ʀʟ-ʟʘ ʩʚʦʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ, 

ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʬʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ 

ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ 21 ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʤʝʜʠʘʪʦʨ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʞʠʨʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ (X.-M. Sun et al., 2013). 
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FGF21 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʠ ʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫ 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ. ʋ ʢʦʨʦʚ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʫ ʤʳʰʝʡ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

FGF21 ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʦʚ ʚ ʧʝʯʝʥʠ 

(K.M. Schoenberg et al., 2011, Y. Shen et al., 2018), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, 

ʯʪʦ FGF21 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʚʣʝʯʝʥ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʞʠʨʦʚʦʡ ʜʠʩʪʨʦʬʠʠ ʧʝʯʝʥʠ. 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʙʦʪ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʝʪʦʟʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ FGF21 ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʫ ʣʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʨʦʚ (H. Akbar et al., 

2015; J. Wang et al., 2018). 

ʅʝʜʘʚʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ FGF21 ʤʦʞʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʫ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʡʥʳʭ ʢʦʨʦʚ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʜʝʬʠʮʠʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʥʥʝʡ ʬʘʟʳ ʣʘʢʪʘʮʠʠ (F.C. Cardoso et al., 2020). 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ɓ-ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʞʠʨʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ, ʢʝʪʦʛʝʥʝʟʝ ʠ ʛʣʶʢʦʥʝʦʛʝʥʝʟʝ (K. Eder et al., 2021; G. Schlegel et al., 2013). 

ʂʣʶʯʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ FGF21 ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʫ, ʯʪʦʙʳ ʩʧʨʘʚʠʪʴʩʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʩʪʨʝʩʩʘ (K.H. Kim, M.S. Lee, 2014). ɺ ʧʝʨʠʦʜ 

ʨʘʟʜʦʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʢʦʨʦʚʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ, ʥʦ ʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʩʪʨʝʩʩ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ (ʕʈ-

ʩʪʨʝʩʩ) ʠʣʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ (D.K. Gessner et al., 2014). 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ FGF21 ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʥʠ ʣʘʢʪʘʮʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ CaĮ+ ʠʟ ʢʦʩʪʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʤʦʣʦʢʘ (K. Eder et al., 2021). G. Schlege ʩ ʩʦʘʚʪ. (2013) ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ FGF21 ʤʦʞʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʝʪʦʛʝʥʝʟʝ, ʥʦ ʠ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ 

ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʝʯʝʥʠ (ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ), ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʨʝʘʪʠʥʠʥ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʧʝʨʬʫʟʠʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʳʰʝʯʥʦʛʦ 
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ʢʘʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩʦʨʝʘʢʮʠʠ ʫ ʢʦʨʦʚ (G. Schlegel et al., 2013). ɹʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʟʦʪʘ, ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʢʨʝʘʪʠʥʠʥʘ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ, ʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʨʝʟʢʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʢʘʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʙʝʣʢʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ FGF21 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʪʝʠʥʘ (Yu. Chen, 2019). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ FGF21 ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣ ʚ ʧʦʩʣʝʨʦʜʦʚʦʡ ʧʝʨʠʦʜ, 

ʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʣʩʷ (J.S. Osorio et al., 2013; 

K.M. Schoenberg et al., 2011). 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʝ ʠ ʤʳʰʘʭ ʚʳʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ FGF21 

ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʧʨʠʚʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʪʨʝʩʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʭʦʣʦʜ, 

ʞʘʨʘ ʠ ʜʨ.), ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ (ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ, ʥʝʜʦʝʜʘʥʠʝ, ʜʠʝʪʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʠʨʦʚ, ʦʞʠʨʝʥʠʝ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ) ʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ (K. Eder et al., 2021). ʉʠʣʴʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ FGF21, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, 

ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʙʝʣʦʡ ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ, ʪʘʢʦʝ, ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʙʝʣʢʦʚ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʧʠʪʘʥʠʝ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ (ʛʣʶʢʦʟʘ, ʬʨʫʢʪʦʟʘ) ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʞʠʨʦʚ 

(K.H. Kim, M.S. Lee, 2014; Đ. Mart²nez-Garza et al., 2019). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ FGF21 ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʪʢʘʥʷʭ 

ʧʝʯʝʥʠ, ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʠ ʘʜʠʧʦʮʠʪʘʭ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʤʝʞʪʢʘʥʝʚʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʫʪʦʢʨʠʥʥʦʛʦ/ʧʘʨʘʢʨʠʥʥʦʛʦ ʮʠʪʦʢʠʥʘ 

(T. Coskun et al., 2008). 

ɻʝʥ ʬʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ 21 (fibroblast growth factor 21, FGF21) 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ BTA18 (NC_037345.1 [55382075...55384706]), ʩʦʜʝʨʞʠʪ 2 ʠʥʪʨʦʥʘ 

ʠ 3 ʵʢʟʦʥʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʜʣʠʥʫ 2632 ʧ.ʦ., ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, 

ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ, ʙʝʣʦʡ ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʩʢʝʣʝʪʥʳʭ ʤʳʰʮʘʭ (Y. Izumiya et 

al., 2008; T. Nishimura et al., 2000; H. Wang et al., 2008). 

X.-M. Sun ʩ ʩʦʘʚʪ. (2013) ʠ A.S. Van Laere ʩ ʩʦʘʚʪ. (2003), ʠʟʫʯʘʚʰʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ ʚʦ 2 ʠʥʪʨʦʥʝ 



38 

(g.940 ʉ > T) ʛʝʥʘ FGF21 ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʞʠʚʫʶ ʤʘʩʩʫ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ 

ʩʢʦʪʘ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʞʠʨʦʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʝʨʜʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʠ ʣʠʧʠʜʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʫ ʢʦʨʦʚ (X.-M. Sun et al., 

2013; A.S. Van Laere et al., 2003). 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ SNP (g.940 C > T) ʛʝʥʘ FGF21, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʫ ʩʢʦʪʘ 

ʧʦʨʦʜ ʅʘʥʴʷʥ (Nanyang), ʎʟʷʩʷʥʴ (Jiaxian), ʎʠʥʴʯʫʘʥʴ (Qinchuan), ʃʶʢʩ (Luxi) ʠ 

ʂʠʪʘʡʩʢʠʡ ʢʨʘʩʥʳʡ ʩʪʝʧʥʦʡ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʘʣʣʝʣʝʡ ʠ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ (X.-M. Sun et al., 2013). ʇʦ ʚʩʝʤ ʧʦʨʦʜʘʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʘʣʣʝʣʷ ʉ ʥʘʜ ʘʣʣʝʣʝʤ ʊ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ 

ʘʣʣʝʣʷ C ʛʝʥʘ FGF21 ʧʦ ʦʧʳʪʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,618-0,985. ʋ ʂʠʪʘʡʩʢʦʛʦ 

ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʩʪʝʧʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʡ ʊʊ-ʛʝʥʦʪʠʧ, ʘ ʛʝʥʦʪʠʧ ʊʉ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʦʙʝʡ ï ʚʩʝʛʦ 3,0%. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʊʊ ʛʝʥʘ FGF21 ʙʳʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

3,1ï6,4 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʩʪʘʜʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʭ 

ʊʉ-ʞʠʚʦʪʥʳʭ (48,5%) ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʃʶʢʩ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʡ ʛʝʥʦʪʠʧ ʉʉ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʤʝʣʠ ʜʦʣʶ ʦʪ 54,5 

ʜʦ 97,0 % (ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2020a; ʕ.ʈ. ɻʘʡʥʫʪʜʠʥʦʚʘ, ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ, 2022). 

ʋʯʝʥʳʝ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ 21 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʠ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ FGF21 ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ 21 ʠ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʦʚ 

ʛʝʥʘ FGF21 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʥʥʳʡ ʛʦʨʤʦʥ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫ 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ.  
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2 СОБСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

2.1 Материалы и методы исследований 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ çʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜè (2012-

2020 ʠ 2021-2030 ʛʛ.), ʥʦʤʝʨʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɽɻʀʉʋ 

ʅʀʆʂʈ: ɸɸɸɸïɸ18ï118031390148ï1 ʠ 122011800138ï7. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʦʪʜʝʣʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, 

ʙʠʦʭʠʤʠʠ, ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʊʘʪʘʨʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ï ʦʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʘʫʢʠ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʮʝʥʪʨ çʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢè, ʛ. ʂʘʟʘʥʴ, 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ (ʊʘʪʅʀʀʉʍ ʌʀʎ ʂʘʟʅʎ ʈɸʅ). 

ʅʘʫʯʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʜʚʫʭ 

ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ: ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʝ çʇʣʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʚʦʜ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ɸʪʥʠʥʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ (ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè) ʠ ʢʨʝʩʪʴʷʥʩʢʦ-ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ 

çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʉʘʙʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è), ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʭʝʤʝ ʦʧʳʪʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ɺʩʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ, ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ/ʠʣʠ 

ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʫʭʦʜʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣʠ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʳ. ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʧʦ ɹʠʦʵʪʠʢʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʳʡ 

ʮʝʥʪʨ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢè ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʵʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʤ (ʧʨʦʪʦʢʦʣ ˉ 11 ʦʪ 13 ʘʚʛʫʩʪʘ 

2025 ʛ.). 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʛʦ ʠ ʧʣʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ 

ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ (ʫʜʦʡ ʟʘ 305 ʜʥ. ʠ ʧʦʣʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ, ʞʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, 
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ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʠ ʜʨ.) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʀɸʉ çʉɽʃʕʂʉ. ʄʦʣʦʯʥʳʡ ʩʢʦʪ w. 

9.3.0.0è (ʆʆʆ çʈʎ ʇʣʠʥʦʨè, ʈʦʩʩʠʷ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʤʦʣʦʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʜʦʝʢ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʩʪʘʢʘʥʦʚ-ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʚ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʦʣʦʢʘ ʠʟʫʯʘʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʠ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʮʠʪʦʤʝʪʨʠʠ 

ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ CombiFossÊ 7, MilkoScanÊ 7 RM, FossomaticÊ 7 (FOSS 

Headquarters, ɼʘʥʠʷ) ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ɸʆ ɻʇʇ çʕʣʠʪʘè ɺʳʩʦʢʦʛʦʨʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ.  
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2.1.1 Характеристика хозяйств и опытных популяций 

ʉʍʇʂ çʇʣʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʚʦʜ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ɸʪʥʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʊ. 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚ çʇʣʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʚʦʜ ʠʤ. 

ʃʝʥʠʥʘè ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʜ. ʅʠʞʥʷʷ ɹʝʨʝʩʢʝ ɸʪʥʠʥʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʉʪʦʣʠʯʥʦʤʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʘʡʦʥʫ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʜʦ 2020 ʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 

2030 ʛʦʜʘè. ʂʦʨʦʚʳ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʪʠʧʦʚʳʭ ʚ 4-ʭ ʨʷʜʥʳʭ ʢʦʨʦʚʥʠʢʘʭ ʩ 

ʧʨʠʚʷʟʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ï 148 ʛʦʣ. ʢʦʨʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʪʝʣʘ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. ɺ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦʛʦ 

ʦʜʥʦʪʠʧʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʥʘʣʘʞʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʩʪʠʣʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʘʷ ʩʦʣʦʤʘ, ʘ ʥʘʚʦʟ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʨʝʙʢʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ 

ʊʉʅ-160 ʩ ʧʦʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʪʝʣʝʞʢʫ. 

ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʢʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʴʶ (ʤʦʥʦʢʦʨʤ), ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ-ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʘʤʠ 

(ɸ.ʇ. ʂʘʣʘʰʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2003). ɽʝ ʛʦʪʦʚʷʪ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠʪʝʣʷʭ-ʤʠʢʩʝʨʘʭ ʪʠʧʘ ɸʂʄ-

9 ʠ KUHNC ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ JCB ʜʣʷ ʚʳʝʤʢʠ ʩʠʣʦʩʘ ʠ 

ʩʝʥʘʞʘ ʙʣʦʢʘʤʠ. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʠʢʩʝʨ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʘʩʩʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ DTM ʧʦ 

çʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷè ʩʢʦʪʘ. 

ɼʦʝʥʠʝ ʢʦʨʦʚ 2-ʭ ʨʘʟʦʚʦʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʤʦʣʦʢʦʧʨʦʚʦʜ ʩ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʜʘ (ʫʯʝʪ ʤʦʣʦʢʘ) De Laval 

DelPro
TM 
3.5 (ʐʚʝʮʠʷ).  
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ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʉʘʙʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʊ. ʂʨʝʩʪʴʷʥʩʢʦʝ 

ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʜ. ʉʪʘʨʘʷ ʀʢʰʫʨʤʘ 

ʉʘʙʠʥʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʴʶ ʉʝʚʝʨʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. ʂʦʨʦʚʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʝʛʘʬʝʨʤʳ ʩ ʙʝʩʧʨʠʚʷʟʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ï 231 ʛʦʣ. ʢʦʨʦʚ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʪʝʣʘ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ (ʥʠʜʝʨʣʘʥʜʩʢʦʡ) ʩʝʣʝʢʮʠʠ. ʆʥʠ ʙʳʣʠ ʟʘʚʝʟʝʥʳ ʠʟ 

ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʦʚ ʩʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʝʪʝʣʷʤʠ, ʠ ʦʪʝʣʠʣʠʩʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʂʌʍ 

çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è. ɺ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦʛʦ ʦʜʥʦʪʠʧʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʥʘʣʘʞʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. ɼʣʷ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʨʝʚʝʩʥʳʝ ʦʧʠʣʢʠ, ʘ ʬʝʢʘʣʠʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʦʙʦʪ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʡ ʧʦʣ ʚ ʧʦʜʧʦʣʴʥʦʝ 

ʥʘʚʦʟʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝ-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʛʘʟʦʚ (ʘʤʤʠʘʢʘ, ʤʝʪʘʥʘ ʠ ʜʨ.) ʚʥʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʴʶ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ 

ʤʠʢʩʝʨʘʭ ɸʂʄ-9, ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚ ʩʫʪʢʠ. ʉʝʥʘʞ ʠ ʩʠʣʦʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʥʘʞ, ʧʣʶʱʝʥʥʦʝ 

ʟʝʨʥʦ ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʟʘʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʦʚ. 

ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʦ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʝ ʜʦʝʥʠʝ ʢʦʨʦʚ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʨʦʙʦʪ-ʜʦʷʨ çAstronaut A4è), ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʠʟʠʨʫʝʪ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʜʦʤ çTime for Cowsè (T4C). 

ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʢʦʨʦʚ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʴ ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʢʦʨʤʦʚʦʤ 

ʮʝʥʪʨʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ DTM ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (Lely 

Industries N.V., ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ).  
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2.1.2 Материально-техническое оснащение лаборатории 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʪʜʝʣʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦʭʠʤʠʠ, ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʊʘʪʅʀʀʉʍ ʌʀʎ 

ʂʘʟʅʎ ʈɸʅ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ: 

1-ʘʷ ʢʦʤʥʘʪʘ ï ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ, ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʘʷ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʤ ʠ ʤʦʨʦʟʠʣʴʥʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ (POZIS, ʈʦʩʩʠʷ). 

2-ʘʷ ʢʦʤʥʘʪʘ ï ʜʣ̫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʂ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʘʷ ʙʦʢʩʦʤ ʜʣʷ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ɼʅʂ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʣʘʤʧʦʡ (BIOSAN, ʂʠʪʘʡ), 

ʤʠʢʨʦʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʤʠ (Mini Spin plus, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʦʪ 12 ʜʦ 16000 g ʜʣʷ 

ʤʠʢʨʦʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʭ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʦʙʲʝʤʦʤ 1,5 ʤʣ, ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʦʤ ʜʣʷ 

ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʦʙʲʝʤʦʤ 1,5 ʤʣ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 25ï100 Áʉ çɻʥʦʤè 

(ɼʅʂ-ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʈʦʩʩʠʷ). 

3-  ̫ʢʦʤʥʘʪʘ ï ʜʣʷ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ɼʅʂ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʘʷ ʇʎʈ ï ʙʦʢʩʦʤ ʩ 

ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʣʘʤʧʦʡ DNA/RNA UV ï CLEA NER (BIOSAN, ʂʠʪʘʡ), 

ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ çT-100 Thermal Cyclerè, çMy Cyclerè (BIO RAD, ʉʐɸ) ʩ 

ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʥʘ 96 ʣʫʥʦʢ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʦʤ ʩʫʭʦʚʦʟʜʫʰʥʳʤ çHotlineè (BLINDER, 

ʉʐɸ). 

4-ʷ ʢʦʤʥʘʪʘ ï ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʠʜʝʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ɼʅʂ (ʜʝʪʝʢʮʠʠ), ʛʜʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ: ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʰʢʘʬ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ (LAMSYSTEMS, ʈʦʩʩʠʷ), ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘ 150ï460 ɺ çʕʣʴʬ-8è (ɼʅʂ-ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʈʦʩʩʠʷ), 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʧʝʯʴ çLG MS-1724 Wè (LG, ʄʘʣʘʡʟʠʷ), ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ (Helicon, ʈʦʩʩʠʷ), ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ çGelDoc 

Goè ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ çImage Lab Touchè V. 3.0 (BIO RAD, ʉʐɸ), 

ʋʌ-ʪʨʘʥʩʠʣʣʶʤʠʥʘʪʦʨ ʩ ʛʝʣʴ-ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʫʶʱʝʡ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʦʡ çGel&Docè (BIO 

RAD, ʉʐɸ). 

ʂ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ (ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ) 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ɼʅʂ-ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʚʝʩʳ (Scout Pro, Ohaus 
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Comporation, Pine Brook, NJ, ʉʐɸ), ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʟʘʪʦʨʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ (Dragon Lab, ʂʠʪʘʡ; Thermo Fisher Scientific ʃʝʥʧʠʧʝʪ, ʈʦʩʩʠʷ; Accumax, 

ʀʥʜʠʷ; Sartorius, ʌʨʘʥʮʠʷ): 2ï5 ʤʢʣ, 5ï50 ʤʢʣ, 20ï200 ʤʢʣ, 100ï1000 ʤʢʣ, 

ʧʣʘʥʰʝʪʳ ʜʣʷ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʦʙʲʝʤʦʤ 0,2ï0,5 ʤʣ ʠ 1,0ï2,0 ʤʣ (Helicon, ʈʦʩʩʠʷ), 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠ ʛʨʝʙʝʥʢʠ ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʢʠ ʛʝʣʷ ʥʘ 20 ʠ 24 ʣʫʥʢʠ (Helicon, ʈʦʩʩʠʷ), ʢʦʣʙʳ 

ʠʟ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʦʙʲʝʤʦʤ 250 ʤʣ (Rasotherm, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

ʈʘʩʭʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ 1500, 500, 200 ʠ 10 ʤʢʣ (Axygen, SSlboi, ʉʐɸ), ʧʝʨʯʘʪʢʠ ʥʠʪʨʠʣʦʚʳʝ 

ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʝ çBenovyè (TG Medical Sdn. Bhd., ʄʘʣʘʡʟʠʷ), ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʝ 

ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʠ ʜʣʷ ʜʦʟʘʪʦʨʦʚ 10ï1000 ʤʢʣ (Axygen, Vertex, ʉʐɸ). 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʎʈ, ʇɼʈʌ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ: ʥʘʙʦʨʳ ʜʣʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʂ ï çɸʤʧʣʠ ʉʝʥʩè ɼʅʂ-ʉʦʨʙ-ɺ (ʌɹʋʅ ʎʅʀʀ ʕʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ 

ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ), ʇʎʈ-ʧʨʘʡʤʝʨʳ (ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʧʤʦʣʴ/ʤʣ)) 

(ɽʚʨʦʛʝʥ, ʉʠʙʕʥʟʠʤ, ʈʦʩʩʠʷ), 10ʭ Taq DNA ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʘ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤ Taq-

ʙʫʬʝʨʦʤ (ʉʠʙʕʥʟʠʤ, ʈʦʩʩʠʷ), 2,5 mʄ dNTP Mix (ʉʠʙʕʥʟʠʤ, ʈʦʩʩʠʷ), 

ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ (ʉʠʙʕʥʟʠʤ, ʈʦʩʩʠʷ), ʵʥʜʦʥʫʢʣʝʘʟʳ ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʠ 

(ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʝʜ./ʤʣ)) (ʉʠʙʕʥʟʠʤ, ʈʦʩʩʠʷ), ʪʨʠʩ-ʙʦʨʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ 

(10Ĭ ʊɺɽ ʙʫʬʝʨ) (Helicon, ʈʦʩʩʠʷ), ʙʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (Helicon, ʈʦʩʩʠʷ), 

ʪɻʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʪʝʪʨʘʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (Helicon, ʈʦʩʩʠʷ), ʘʛʘʨʦʟʘ (Helicon, ʈʦʩʩʠʷ), 

ʪɻʠʜʠʫʤ ʙʨʦʤʠʜ çAppliChemè 1% (ITW Company, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʙʨʦʤʬʝʥʦʣʦʚʳʡ 

ʩʠʥʠʡ (Sigma, ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʛʣʠʮʝʨʦʣ (Helicon, ʈʦʩʩʠʷ), ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ. 

2.1.3 Порядок и условия проведения молекулярно-генетического и 

биохимического анализа сыворотки крови коров 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ɼʅʂ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ 60-ʡ ʜʝʥʴ ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʠʟ ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ ʚʝʥʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʮʝʣʴʥʦʡ ʢʨʦʚʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ çVacuette tubeè 

(çɻʨʝʡʥʝʨ ɹʠʦ-ʋʘʥ ɻʤʙʍè, ɸʚʩʪʨʠʷ). ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ Z (Serum Clot Activator), ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ɼʅʂ ï EDTA. 
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ɺʩʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 27.12.2018 ʛ. 

(ʨʝʜ. ʦʪ 08.08.2024) ʌɿ ˉ 498 ʩʪ. 11 çʆʙ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ 

ʠ ʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè. 

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʂ ʠʟ ʮʝʣʴʥʦʡ ʢʨʦʚʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʥʘʙʦʨ çɸʤʧʣʠʉʝʥʩè ɼʅʂ-ʉʦʨʙ ɺ 

(ʌɹʋʅ ʎʅʀʀ ʕʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʈʦʩʧʦʪʨʝʙʥʘʜʟʦʨʘ, ʈʦʩʩʠʷ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥr ʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʎʈ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʚ ʛʝʥʘʭ GPX-1, PON1 ʠ FGF21 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ (F ʠ R), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʃʠʦʬʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʘʡʤʝʨʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ çʉʠʙʕʥʟʠʤè (ʈʦʩʩʠʷ) ʠ çɽʚʨʦʛʝʥè (ʈʦʩʩʠʷ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʇʨʘʡʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ɻʝʥ ʆʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʧ.ʦ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

GPX-1 

(C/T) 

F:5'- GAAAAGTGCGAGGTGAATGG -3' 

R:5'- GCTGTGGTCTGGGAAAGG -3' 
442 

S. Singh et al., 

2011 

PON 1 

(A/G) 

F:5'- CGGTAATCCCTGAAGAATGC -3'  

R:5'- GCACTTCCTACCCCTGCTTTG -3' 
828 

P.A.S. Silveira 

et al., 2015 

FGF21 

(ʉ/T) 

F:5'- CCTGGCTCATGCTGGGCGAAGGGTC -3' 

R:5'- CGGAGGCAGGTCCCTCCCTTAACCTCTAG -3' 
207 

X.-M. Sun et 

al., 2013 

ɺ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʣʷ ʇʎʈ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʝʘʢʪʠʚʳ çʉʠʙʕʥʟʠʤè 

(ʈʦʩʩʠʷ): ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ, ʩʤʝʩʴ dNTPs, Taq-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʫ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʤ 

ʙʫʬʝʨʦʤ (ʈʦʩʩʠʷ). ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ 2ï5 ʤʢʣ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ 

ɼʅʂ, ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʦʙʱʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 20ï25 ʤʢʣ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ). 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 2ï4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʛʝʥʘʤ-ʤʘʨʢʝʨʘʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʭ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʇʎʈ ʧʦ ʛʝʥʫ GPX-1 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʈʘʙʦʯʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 1 ʧʨʦʙʘ (ʤʢʣ) 

dH2O - - 12,94 

dNTPs 2,50 ʤʄ 0,25 ʤʄ 2,00 

ɹʫʬʝʨ Taq 10Ĭ 1Ĭ 2,00 

Taq ɼʅʂ pol 5,0 ʝʜ. 1,0 ʝʜ. 0,20 

GPX-1 F 28,0 ʤʢʄ  0,50 ʤʢʄ  0,36 

GPX-1 R 20,0 ʤʢʄ  0,50 ʤʢʄ  0,50 

ʇʨʦʙʘ ɼʅʂ 2,00 

Объем всего 20,00 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʇʎʈ ʧʦ ʛʝʥʫ PON1 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʈʘʙʦʯʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 1 ʧʨʦʙʘ (ʤʢʣ) 

dH2O - - 13,04 

dNTPs 2,50 ʤʄ 0,25 ʤʄ 2,00 

ɹʫʬʝʨ Taq 10Ĭ 1Ĭ 2,00 

Taq ɼʅʂ pol 5,00 ʝʜ. 1,00 ʝʜ. 0,20 

PON1 F 18,0 ʤʢʄ  0,50 ʤʢʄ  0,56 

PON1 R 49,5 ʤʢʄ  0,50 ʤʢʄ  0,20 

ʇʨʦʙʘ ɼʅʂ 2,00 

Объем всего 20,00 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʇʎʈ ʧʦ ʛʝʥʫ FGF21 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʈʘʙʦʯʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 1 ʧʨʦʙʘ (ʤʢʣ) 

dH2O - - 13,85 

dNTPs 2,50 ʤʄ 0,25 ʤʄ 2,50 

ɹʫʬʝʨ Taq 10Ĭ 1Ĭ 2,50 

Taq ɼʅʂ pol 5,00 ʝʜ. 1 ʝʜ. 0,25 

FGF21 F 31,0 ʤʢʄ  0,50 ʤʢʄ  0,40 

FGF21 R 25,0 ʤʢʄ  0,50 ʤʢʄ  0,50 

ʇʨʦʙʘ ɼʅʂ 5,00 

Объем всего 25,0 

ɸʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʇʎʈ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʝʨʘʭ çMyCyclerè ʠ çT100 Thermal Cyclerè (BIO 

RAD, ʉʐɸ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ (ʪʘʙʣ. 5), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ 

ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʜʣʷ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɻʝʥ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʞʠʤ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪ. 

ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʷ 
ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʷ ʦʪʞʠʛ ʵʣʦʥʛʘʮʠʷ 

ʢʦʣ-ʚʦ 

ʮʠʢʣʦʚ 

ʬʠʥʘʣʴʥʘʷ 

ʵʣʦʥʛʘʮʠʷ 

GPX-1 

(C/T) 

95 Áʉ, 

3 ʤʠʥ. 

94 Áʉ, 

45 ʩʝʢ. 

58 Áʉ, 

45 ʩʝʢ. 

72 Áʉ, 

60 ʩʝʢ. 
35 

72 Áʉ, 

5 ʤʠʥ. 

PON 1 

(A/G) 

94 Áʉ, 

5 ʤʠʥ. 

94 Áʉ, 

60 ʩʝʢ. 

58 Áʉ, 

60 ʩʝʢ. 

72 Áʉ, 

60 ʩʝʢ. 
40 

72 Áʉ, 

10 ʤʠʥ. 

FGF21 

(ʉ/T) 

94 Áʉ, 

5 ʤʠʥ. 

94 Áʉ, 

30 ʩʝʢ. 

67 Áʉ, 

30 ʩʝʢ. 

72 Áʉ, 

40 ʩʝʢ. 
40 

72 Áʉ, 

10 ʤʠʥ. 

ɺ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʇʎʈ-ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ʚʳʷʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ, ʚʥʦʩʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʘʡʪʫ ʫʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʵʥʜʦʥʫʢʣʝʘʟ rʨʝʩʪʨʠʢʮʠʠ: Bsc4 I ʜʣʷ ʛʝʥʦʚ GPX-1 ʠ PON1, ʠ Xba I ʜʣʷ FGF21 

(ʪʘʙʣ. 6ï8). ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʚ ʩʫʭʦʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʪ 16 ʯ. ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. ɼʣʷ 

ʵʥʜʦʥʫʢʣʝʘʟʳ ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʠ Bsc4 I ʠʥʢʫʙʘʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʣʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 55 ÁC, ʜʣʷ 

Xba I ï 37 ÁC. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʇɼʈʌ ʧʦ ʛʝʥʫ GPX-1 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʈʘʙʦʯʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 1 ʧʨʦʙʘ (ʤʢʣ) 

dH2O   1,75 

SE-ʙʫʬʝʨ W  10Ĭ 1Ĭ 2,50 

Bsc4 I 10,0 ʝʜ. 2,0 ʝʜ. 0,50 

BSA 100,0 ʝʜ. 1,0 ʝʜ. 0,25 

ʇʎʈ-ʧʨʦʙʘ 20,00 

Объем всего 25,00 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ï ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʇɼʈʌ ʧʦ ʛʝʥʫ PON1 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʈʘʙʦʯʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 1 ʧʨʦʙʘ (ʤʢʣ) 

dH2O - - 1,75 

SE-ʙʫʬʝʨ W  10Ĭ 1Ĭ 2,50 

Bsc4 I 10,0 ʝʜ. 2,0 ʝʜ. 0,50 

BSA 100,0 ʝʜ. 1,0 ʝʜ. 0,25 

ʇʎʈ-ʧʨʦʙʘ 20,00 

Объем всего 25,00 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ï ʉʦʩʪʘʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʇɼʈʌ ʧʦ ʛʝʥʫ FGF21 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʈʘʙʦʯʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 1 ʧʨʦʙʘ (ʤʢʣ) 

dH2O   1,50 

SE-ʙʫʬʝʨ W  10Ĭ 1Ĭ 3,00 

Xba I 50 ʝʜ. 10 ʝʜ. 0,20 

BSA 100 ʝʜ. 1 ʝʜ. 0,30 

ʇʎʈ-ʧʨʦʙʘ 25,0 

Объем всего 30,0 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʛʝʥʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʤʫʪʘʥʪʥʦʛʦ ʘʣʣʝʣʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ SNP (ʪʘʙʣ. 9). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʇɼʈʌ-ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʀʟʫʯʘʝʤʳʡ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ 

ʇʎʈ-

ʬʨʘʛʤʝʥʪ 

ʕʥʜʦʥʫʢʣʝʘʟʘ 

ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʠ (t Áʉ) 
ʉʘʡʪ ʫʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʇɼʈʌ-ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ 

GPX-1 (C/T) 442 
Bsc4 I 

(55 Áʉ, 16 ʯ.) 

CCNNNNNŷNNGG 

GGNNŹNNNNNCC 

C ï 194, 69 

T ï 442, 69 

PON1 (A/G) 828 
A ï 311, 252, 106 

G ï 252, 221, 106, 90 

FGF21 (C/T) 207 
Xba I 

(37 Áʉ, 16 ʯ.) 

TŷCTAGA 

AGATCŹT 

C ï 207 

T ï 179, 28 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʛʝʥʦʚ ʇɼʈʌ-ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʚ 

ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ (1,5ï3,0 %) ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 5 ʤʢʣ 10%-ʛʦ ʙʨʦʤʠʩʪʦʛʦ ʵʪʠʜʠʷ ʚ 

1ʭʊɹɽ-ʙʫʬʝʨʝ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʨʝʟʘ (Helicon, ʈʦʩʩʠʷ) ʧʨʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ 20 ɺ/ʩʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20ï30 ʤʠʥ. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ çGel&Docè 

ʠ çGelDoc Goè ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ çImage Lab Touchè V. 3.0 (BIO 

RAD, ʉʐɸ). ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʣ̫ʠ ʧʦ ʚʳʷʚʣʷʝʤʦʤʫ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ɼʅʂ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʠʤʤʫʥʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ 

ʢʨʦʚʠ ʧʦ 13 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ, ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ, ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ, ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ. ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ çɺʝʪʊʝʩʪè ʠ ɻɹʋ 
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çʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʘʷ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷè (ʈʦʩʩʠʷ) ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟ r(GPx), ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟ r1 (PON1) ʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ 21 (FGF21), ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʌɸ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 

çMultiskan FCè (Thermo Scientific, ʉʐɸ), ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʦʪʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ELISA KIT (ɹʠʦʍʠʤʄʘʢ, ʈʦʩʩʠʷ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

2.1.4 Обработка первичных данных 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʙʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ MS 

Office ʥʘ ʇʕɺʄ ʚ ʦʪʜʝʣʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦʭʠʤʠʠ, ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʊʘʪʅʀʀʉʍ ʌʀʎ ʂʘʟʅʎ ʈɸʅ. 

ʏʘʩʪʦʪʫ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

,
N
n

p=  ʛʜʝ              (1) 

р ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʛʝʥʦʪʠʧʘ, 

n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʦʙʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʛʝʥʦʪʠʧ, 

N ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʦʩʦʙʝʡ. 

ʏʘʩʪʦʪʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʣʣʝʣʝʡ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ ɽ.ʂ. 

ʄʝʨʢʫʨʴʝʚʦʡ (1977): 

рА = (2nAA+nAB)/2N ʠ qB = (2nBB+nAB)/2N, ʛʜʝ     (2, 3) 

pА ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʣʣʝʣʷ А, 

qB ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʣʣʝʣʷ В, 

N ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʘʣʣʝʣʝʡ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʭʠ-ʢʚʘʜʨʘʪ ʇʠʨʩʦʥʘ (χ²):  

…  Ɇ
  

, ʛʜʝ             (4) 

fo ï ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʛʝʥʦʪʠʧʘ, 
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fe ï ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʛʝʥʦʪʠʧʘ; 

ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ 

ʍʘʨʜʠ-ɺʘʡʥʙʝʨʛʘ: 

q² + 2qp + p² = 1, ʛʜʝ            (5) 

q
2
 ï ʜʦʣʷ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʘʣʣʝʣʝʡ, 

q ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʵʪʦʛʦ ʘʣʣʝʣʷ, 

p
2
 ï ʜʦʣʷ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪ ʧʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤʫ ʘʣʣʝʣʶ,  

p ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʣʣʝʣʷ,  

2qp ï ʜʦʣʷ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪ; 

ʄʝʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ (PIC) ʛʝʥʘ ʜʣʷ ʙʠʘʣʣʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

PIC = 1 – (q² + p²) – 2* q²* p², ʛʜʝ          (6) 

PIC – ʤʝʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ, 

q ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʣʣʝʣʷ A, 

p ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʣʣʝʣʷ B. 

ʆʮʝʥʢʫ ʠʟʙʳʪʢʘ (ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ) ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪ, ʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ (Fis), 

ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʛʝʥʫ-ʤʘʨʢʝʨʫ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Fis = 1 ï Ho / He, ʛʜʝ             (7) 

Ho ï ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʴ, 

He ï ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʂɺʉ) 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʬʦʨʤʫʣʘ ʅ.ʄ. ʂʨʘʤʘʨʝʥʢʦ (1974), ʘ ʚʳʭʦʜ ʪʝʣʷʪ ʥʘ 100 ʛʦʣ. ʢʦʨʦʚ 

(ɺʊ), ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʀ.ʄ. ɼʫʥʠʥʘ (1996): 

КВС = 365 / МОП ʠ ВТ = (365 – СП) / 285 * 100, ʛʜʝ     (8, 9) 

ʄʆʇ ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʜʥ. 

365 ï ʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ; 

СП ï ʩʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜ (ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʦʪʝʣʦʤ ʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝʤ), ʜʥ., 

285 ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʜʥ. 

ʀʥʜʝʢʩ ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʠ ʢʦʨʦʚ (ʠʥʜʝʢʩ ɼʦʭʠ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʝʥʛʝʨʩʢʠʤ ʫʯʝʥʳʤ ʗ.ɼʦʭʠ (1961): 
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Т = 100 – (К + 2 * МОП), ʛʜʝ         (10) 

Т ï ʠʥʜʝʢʩ ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʠ, 

К ï ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʦʨʦʚʳ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʦʪʝʣʝ, ʤʝʩ., 

МОП ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʤʝʩ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

A = W₁ - W₀ ʠ C = (W₁ - W₀) * 1000 / t, ʛʜʝ       (11, 12) 

А ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʢʛ, 

W₁ ï ʞʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʥʝʯʥʘʷ, ʢʛ, 

W₀ ï ʞʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ, ʢʛ, 

t ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷʤʠ, ʩʫʪ., 

С ï ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʛ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʣʘʢʪʘʮʠʠ (ʂʋʃ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

КУЛ = (У₁ - У₂) / У₁, ʛʜʝ          (13) 

У₁ ï ʫʜʦʡ ʟʘ 305 ʜʥ., ʢʛ 

У₂ ï ʫʜʦʡ ʟʘ ʧʝʨʚʳʝ 100 ʜʥʝʡ, ʢʛ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (Cv), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (r), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʠ (hĮ) ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ 

ʅ.ɸ. ʇʣʦʭʠʥʩʢʠʤ (1969). 

ʀʟ ʯʠʩʣʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1 ʠ FGF21, ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʨʷʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ t-ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʤʝʞʜʫ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ: 

ὸ  
 

 

ȟ ʛʜʝ          (14) 

M1 ʠ M2 ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ; 

m1
2 
ʠ m2

2
 ï ʢʚʘʜʨʘʪʳ ʦʰʠʙʦʢ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ.  
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2.2 Результаты исследований и их обсуждение 

2.2.1  Оценка генетической структуры популяций коров голштинской 

породы отечественной и зарубежной селекции 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʠʥʙʨʠʜʠʥʛ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʝʪ ʚʳʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ (ʘʥʦʤʘʣʠʡ) ʠ ʪ.ʧ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʟʘʢʦʥ ʍʘʨʜʠ-ɺʘʡʥʙʝʨʛʘ) ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʪʙʦʨ, 

ʠʥʙʨʠʜʠʥʛ, ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʛʝʥʦʚ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʧʣʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ʊʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

2.2.1.1 Полиморфизм гена GPX-1 в популяциях коров голштинской породы 

отечественной и зарубежной селекции 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙ ʢʨʦʚʠ 

ʢʦʨʦʚ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʎʈ-

ʇɼʈʌ ʧʦ ʣʦʢʫʩʫ ʛʝʥʘ GPX-1 ï Bsc4 I ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ (ʨʠʩ. 2). ʉʦʯʝʪʘʝʤʦʩʪʴ ʧʘʨ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ (ʧ.ʦ.) ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʛʝʥʦʪʠʧʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʛʝʥʘ. 

ɼʅʂ-ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 148 ʢʦʨʦʚ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ɸʪʥʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚʩʝʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ GPX-1 (ʪʘʙʣ. 10). ɺ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʣʦʚ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʩʨʝʜʠ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʛʦ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʊʉ ï 89 ʛʦʣ. (60,1%). ɻʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʛʝʥʦʪʠʧʳ ʉʉ ʠ ʊʊ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʦ 30 ʠ 29 ʛʦʣʦʚ ʠʣʠ 20,3 ʠ 

19,6 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʇʎʈ-ʇɼʈʌ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ 

ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ ʧʦ ʣʦʢʫʩʫ ʛʝʥʘ GPX-1 ï Bsc4 I (ʄ ï ʤʘʨʢʝʨ 50ï1000 ʧ.ʦ.,  

ʛʝʥʦʪʠʧʳ: ʉʉ ï 194, 69 ʧ.ʦ., TC ï 442, 194, 69 ʧ.ʦ., TT ï 442 ʧ.ʦ.) 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʘʣʣʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: ʉ ï 0,503 ʠ ʊ ï 0,497, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʧʝʨʝʚʝʩʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʘʣʣʝʣʷ ʉ. ɺ ʦʞʠʜʘʝʤʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʛʝʥʘ GPX-1 ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ (p ≤ 0,05; χ²крит = 9,21). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 ï ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʧʦ ʛʝʥʫ GPX-1 

 

ɻʝʥʦʪʠʧʳ 
ɸʣʣʝʣʠ 

χ² Fis PIC n % n % n % 

CC TC TT C T 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʅ 30 20,3 89 60,1 29 19,6 
0,503 0,497 6,10 -0,203 0,375 

ʆ 37,5 25,3 74,0 50,0 36,5 24,7 

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʅ 53 22,9 131 56,7 47 20,3 
0,513 0,487 4,21 -0,135 0,375 

ʆ 60,8 26,3 115,4 50,0 54,8 23,7 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʡ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʉʘʙʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ 

ʙʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʤ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC (56,7%), ʚʪʦʨʘʷ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʫʧʧʘ ʢʦʨʦʚ ʠʤʝʣʘ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʡ 

ʛʝʥʦʪʠʧ ʉʉ (23,0%) ʠ ʤʝʥʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ (20,3%). ʏʘʩʪʦʪʘ 
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ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʘʣʣʝʣʝʡ ʉ ʠ ʊ ʛʝʥʘ GPX-1 ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,513 ʠ 0,487 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʣʣʝʣʷ ʉ. 

ɺʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ χ² = 4,21, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

(χ²крит(0,05) = 5,99). ɺ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚ ʦʞʠʜʘʝʤʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʭ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. (ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2020a; ʕ.ʈ. ɻʘʡʥʫʪʜʠʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2023a). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʥʙʨʠʜʠʥʛʘ Fis ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (-0,203 ʠ 

-0,135), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʟʙʳʪʢʝ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪ ʚ ʦʞʠʜʘʝʤʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʚ ʦʙʝʠʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. 

ʄʝʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ (PIC) ʚ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,375 ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʜʣʷ ʛʝʥʘ-ʤʘʨʢʝʨʘ GPX-1 ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ. 

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ (Fst å 0,0012), ʯʪʦ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʠʭ ʦʙʱʝʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʛʝʥʥʦʤ ʧʦʪʦʢʝ. 

2.2.1.2 Полиморфизм гена PON1 в популяциях коров голштинской породы 

отечественной и зарубежной селекции 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʞʠʚʦʪʥʳʝ-ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʚʩʝʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʠ ʘʣʣʝʣʝʡ ʛʝʥʘ PON1 (ʨʠʩ. 3). 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʘʣʣʝʣʷ A ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʉʍʇʂ çʇɿ 

ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,564, ʘ ʘʣʣʝʣʷ G ï 0,436; ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ AA ï 31,8% (47 ʛʦʣ.), 

GA ï 49,3% (73 ʛʦʣ.), GG ï 18,9% (28 ʛʦʣ.) (ʪʘʙʣ. 11).  

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʛʝʥʫ PON1 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ ʍʘʨʜʠ-ɺʘʡʥʙʝʨʛʘ ʥʝ ʥʘʨʫʰʝʥʦ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ χ
2
 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (χ²крит = 5,99). (ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ ʠ ʜʨ., 

2020c). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʇʎʈ-ʇɼʈʌ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ 

ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ ʧʦ ʣʦʢʫʩʫ ʛʝʥʘ PON1 ï Bsc4 I (ʄ ï ʤʘʨʢʝʨ 50ï1000 ʧ.ʦ.,  

ʛʝʥʦʪʠʧʳ: AA ï 311, 252 ʧ.ʦ., GA ï 311, 252, 221 ʧ.ʦ., GG ï 252, 221 ʧ.ʦ.) 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʢʦʨʦʚ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʚʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʝ ʜʣʠʥʦʡ 828 ʧ.ʦ. ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʤʦʪʦʨʘ ʛʝʥʘ PON1 (ï221 ArgŸGln, A/G) 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʨʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘ: AA, GA ʠ GG. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʠʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 33,3% (77 ʛʦʣ.), 49,8% (115 ʛʦʣ.) ʠ 16,9% (39 ʛʦʣ.), ʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʣʣʝʣʝʡ A ʠ G ï 0,582 ʠ 0,418. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 ï ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʧʦ ʛʝʥʫ PON1 

 

ɻʝʥʦʪʠʧʳ 
ɸʣʣʝʣʠ 

χ² Fis PIC n % n % n % 

AA GA GG A G 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʅ 47 31,8 73 49,3 28 18,9 
0,564 0,436 0,01 -0,003 0,370 

ʆ 47,1 31,8 72,8 49,2 28,1 19,0 

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʅ 77 33,3 115 49,8 39 16,9 
0,582 0,418 0,13 -0,023 0,365 

ʆ 78,3 33,9 112,4 48,6 40,3 17,5 

ɺʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ χ² = 0,13 (χ²крит(0,05) = 5,99), ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ ʍʘʨʜʠ-ɺʘʡʥʙʝʨʛʘ ʚ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʅʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʠʥʙʨʠʜʠʥʛʘ Fis 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ. 
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ʄʝʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ (PIC) ʧʦ ʛʝʥʫ PON1 ʜʣʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʩʢʦʪʘ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0,370 ʠ 0,365, 

ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʫʤʝʨʝʥʥʦʤ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʝ. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳ (Fst å 0,0032, ʯʪʦ < 0,05). 

2.2.1.3 Полиморфизм гена FGF21 в популяциях коров голштинской породы 

отечественной и зарубежной селекции 

ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʝʡ ʧʦ 

ʛʝʥʫ FGF21–Xba I ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʢʦʪʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ 2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ, ʘ ʚ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ï 3 ʛʝʥʦʪʠʧʘ (ʨʠʩ. 4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʇʎʈ-ʇɼʈʌ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ 

ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ ʧʦ ʣʦʢʫʩʫ ʛʝʥʘ FGF21 ï Xba I (ʄ ï ʤʘʨʢʝʨ 50ï1000 ʧ.ʦ., 

ʛʝʥʦʪʠʧʳ: CC ï 207 ʧ.ʦ., TC ï 207, 179 ʧ.ʦ., TT ï 179 ʧ.ʦ.) 

ʇʨʠ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦ ʛʝʥʫ FGF21 ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʦʨʦʚ 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè, ʚʳʷʚʣʝʥʳ 2 ʘʣʣʝʣʷ ʠ 2 ʛʝʥʦʪʠʧʘ (ʪʘʙʣ. 12). ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: ʘʣʣʝʣʴ ʉ ï 0,642 ʠ ʘʣʣʝʣʴ ʊ ï 0,358; ʛʝʥʦʪʠʧ ʉʉ ï 28,4% 

(42 ʛʦʣ.) ʠ ʛʝʥʦʪʠʧ ʊʉ ï 71,6% (106 ʛʦʣ.). ɻʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʡ ʛʝʥʦʪʠʧ ʊʊ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʠ-ʢʚʘʜʨʘʪ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʞʠʜʘʝʤʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ. ɺʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʠ 
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ʦʞʠʜʘʝʤʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ χ² = 46,06, ʯʪʦ ʚʳʰʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (χ
2 
> χ

2
крит), ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ ʍʘʨʜʠ-ɺʘʡʥʙʝʨʛʘ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ɺʳʩʦʢʠʡ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ (Fis), ʨʘʚʥʳʡ -0,559, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 ï ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʧʦ ʛʝʥʫ FGF21 

 

ɻʝʥʦʪʠʧʳ 
ɸʣʣʝʣʠ 

χ² Fis PIC n % n % n % 

CC TC TT C T 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʅ 42 28,4 106 71,6 0 0,0 
0,642 0,358 46,06 -0,559 0,354 

ʆ 61,0 41,2 68,0 46,0 19,0 12,8 

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʅ 60 26,0 152 65,8 19 8,2 
0,589 0,411 29,75 -0,359 0,367 

ʆ 80,1 34,7 111,9 48,4 39,1 16,9 

ɺ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʛʦ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʊʉ ï 65,8% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ï 26,0% ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʛʨʫʧʧʘ (8,2%) ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʭ 

ʊʊ-ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʘʣʣʝʣʝʡ ʉ ʠ ʊ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,589 ʠ 0,411 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʕ.ʈ. ɻʘʡʥʫʪʜʠʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2023b). 

ɺʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ χ² = 29,75, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

(χ²крит (0,05) = 5,99). ɺ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ ʦʞʠʜʘʝʤʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʦʩʪʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ (Fis), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʚ ʵʪʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ (-0,359), ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʠʣʴʥʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘ TT ʛʝʥʘ FGF21 ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʘʥʘʣʠʟ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ (PIC) ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ (0,354 ʠ 0,367). ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ Fst å 0,003, (< 1%) ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʫʣʝʚʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ. 

2.2.2   Оценка молочной продуктивности и качества молока коров 

голштинской породы отечественной и зарубежной селекции 

ɺ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1 ʠ 

FGF21. ʊʘʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʪʘʜʘ ʧʦ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʜʦʝʚ, ʥʦ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʞʠʨʘ, ʙʝʣʢʘ, ʣʘʢʪʦʟʳ, ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʤʦʣʦʢʘ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʣʦʢʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʪʘʢʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʣʫʯʰʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʧʦʨʦʜʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʣʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

2.2.2.1 Оценка молочной продуктивности и качества молока коров 

голштинской породы отечественной и зарубежной селекции по гену GPX-1 

ɸʥʘʣʠʟ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʛʝʥʘ GPX-1 c ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʫʜʦʷ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 13. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʛʝʥʘ ʥʘ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ɺ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʣʥʦʡ ʣʘʢʪʘʮʠʠ, ʫʜʦʝʤ ʟʘ ʧʦʣʥʫʶ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ (305 ʜʥ.) ʣʘʢʪʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʞʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʤʦʣʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC ʛʝʥʘ 

GPX-1. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘʜ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʊʊ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʜʦʡʥʳʭ ʜʥʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

19,9 ʜʥ. (5,4%; p  ̓0,05) ʠ 36,8 ʜʥ. (10,0%; p  ̓0,001) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʫʜʦʷ ʟʘ ʧʦʣʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʊ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 661,0 ʢʛ (8,2%; p  ̓0,01). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ GPX-1 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 30) TC (n = 89) TT (n = 29) 

ɼʦʡʥʳʝ ʜʥʠ, ʜʥ. 369,3 Ñ 6,3*,*** 349,4 Ñ 5,2 332,5 Ñ 7,7 

ʋʜʦʡ ʟʘ ʧʦʣʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ, ʢʛ 8022,5 Ñ 160,5** 7701,6 Ñ 128,3 7361,5 Ñ 163,8 

ʋʜʦʡ ʟʘ 305 ʜʥʝʡ, ʢʛ 6806,2 Ñ 97,3 6742,5 Ñ 79,2 6731,4 Ñ 124,3 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʣʘʢʪʘʮʠʠ 
96,1 Ñ 2,9 99,5 Ñ1,7 96,6 Ñ 2,1 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʢʛ 536,9 Ñ 4,9 540,4 Ñ 4,3 549,1 Ñ 6,8 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʣʦʯʥʦʩʪʠ 1267,7 Ñ 20,3 1247,7 Ñ 15,0 1225,9 Ñ 16,9 

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 53) TC (n = 131) TT (n = 47) 

ɼʦʡʥʳʝ ʜʥʠ, ʜʥ. 324,9 Ñ 5,8 348,8 Ñ 3,7*** 352,6 Ñ 6,2** 

ʋʜʦʡ ʟʘ ʧʦʣʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ, ʢʛ 8022,0 Ñ 215,4 8315,5 Ñ 112,1 8835,9 Ñ 196,5*,** 

ʋʜʦʡ ʟʘ 305 ʜʥʝʡ, ʢʛ 7873,6 Ñ 99,1 7620,0 Ñ 77,4 7578,0 Ñ 101,1 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʣʘʢʪʘʮʠʠ 
97,2 Ñ 2,3 93,4 Ñ 1,5 92,5 Ñ 2,9 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʢʛ 493,9 Ñ 4,3 501,6 Ñ 4,2 494,0 Ñ 5,4 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʣʦʯʥʦʩʪʠ 1594,2 Ñ 24,2* 1519,1 Ñ 19,3 1534,0 Ñ 31,0 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: здесь и далее * - p<0,05; ** - p<0,01; *** - p<0,001 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʫʜʦʷ ʟʘ 

305 ʜʥʝʡ, ʙʦʣʴʰʝ ʤʦʣʦʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʦʪ ʢʦʨʦʚ ʉʉ-ʛʝʥʦʪʠʧʘ, ʯʪʦ ʥʘ 63,7 ʢʛ (0,9%) 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʪ ʦʩʦʙʝʡ ʊʉ-ʛʝʥʦʪʠʧʘ, ʠ ʥʘ 74,8 ʢʛ (1,1%) ʦʪ ʢʦʨʦʚ ʊʊ-ʛʝʥʦʪʠʧʘ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʫ 
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ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʣʦʯʥʦʩʪʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ. 

ɺ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʦʨʦʚ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʣʘʢʪʘʮʠʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʩʦʙʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʦʙʷʤ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 27,7 ʜʥ. (7,6%; ʨ < 0,01). 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʟʘʤʝʯʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ï 23,9 ʜʥ. (6,9%; ʨ < 0,001). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TT ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʜʦʡ ʟʘ ʧʦʣʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʦʙʷʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘ TC, ʙʦʣʴʰʝ 

ʥʘ 520,4 ʢʛ (5,9%; ʨ < 0,05), ʘ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧ CC, ï ʥʘ 813,9 ʢʛ 

(9,2%; ʨ < 0,05). 

ʂʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʥʘʠʚʳʩʰʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʫʜʦʷ ʟʘ 305 ʜʥʝʡ. ʀʭ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʥʘʜ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

295,6 ʢʛ (3,8 %; ʨ < 0,05), ʘ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ï 253,6 ʢʛ (3,2%; ʨ < 0,05). ʇʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ 

ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ TT ι TC ι CC. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʣʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʩʢʦʪʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʙʳʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ 

ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 75,1 

(4,7%; ʨ < 0,05). 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʠʭ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GPX-1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʠ, ʥʝʩʫʱʠʝ ʚ ʛʝʥʦʤʝ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʡ ʛʝʥʦʪʠʧ ʊʉ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʣʦʢʘ (ʪʘʙʣ. 14). 

ʊʘʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʞʠʨʘ ʤʦʣʦʢʘ ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,10% (2,64 ʧ.ʧ.; p ̓  0,05). ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʙʝʣʢʘ, ʚʳʭʦʜʫ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʤʤʝ 

ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ 
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ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʦ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤ ʉʉ < TC ι ʊʊ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʫʤʤʘ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ 

ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ï 484,1 ʢʛ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʣʦʢʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʢʦʨʦʚ ʂʌʍ 

çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʛʝʥʦʪʠʧ ʉʉ ʛʝʥʘ GPX-1, 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʠʨʘ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʤʦʣʦʢʝ 

ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʥʘ 0,10% (2,76 ʧ.ʧ.; ʨ < 0,05), ʘ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ï ʥʘ 0,17% 

(4,70 ʧ.ʧ.; ʨ < 0,05). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ GPX-1 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 30) TC (n = 89) TT (n = 29) 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʨʘ, % 3,69 Ñ 0,04 3,79 Ñ 0,03* 3,76 Ñ 0,06 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ, % 3,35 Ñ 0,04 3,39 Ñ 0,03 3,33 Ñ 0,04 

ɺʳʭʦʜ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ, ʢʛ 251,1 Ñ 5,3 255,5 Ñ 4,8 253,1 Ñ 6,8 

ɺʳʭʦʜ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʢʛ 228,0 Ñ 6,6 228,6 Ñ 4,7 224,2 Ñ 7,2 

ʉʫʤʤʘ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ, ʢʛ 479,1 Ñ 8,4 484,1 Ñ 6,7 477,3 Ñ 9,1 

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 53) TC (n = 131) TT (n = 47) 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʨʘ, % 3,62 Ñ 0,04*,** 3,52 Ñ 0,03 3,45 Ñ 0,05 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ, % 3,15 Ñ0,03 3,17 Ñ 0,02 3,23 Ñ 0,04 

ɺʳʭʦʜ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ, ʢʛ 285,0 Ñ 5,3*,** 268,2 Ñ 4,2 261,4 Ñ 6,1 

ɺʳʭʦʜ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʢʛ 248,0 Ñ 3,6 241,6 Ñ 2,5 244,8 Ñ 3,9 

ʉʫʤʤʘ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ, ʢʛ 533,0 Ñ 8,7* 509,8 Ñ 6,2 506,2 Ñ 9,2 

ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʙʝʣʢʘ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʚʩʝʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʥʠʮʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʚʳʭʦʜʦʤ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʢʦʪʘ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʢʦʨʦʚʳ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 16,8 ʢʛ (5,9%; ʨ < 0,05), ʘ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ï 23,6 ʢʛ (8,3%; ʨ < 0,01). ʇʦ ʚʳʭʦʜʫ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. ʅʘʠʚʳʩʰʝʡ 

ʩʫʤʤʦʡ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʷ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC ʥʘ 23,2 ʢʛ (4,4%; p  ̓0,05), 

ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ï ʥʘ 26,8 ʢʛ (5,0%; p  ̓0,05). 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. 

ʃʝʥʠʥʘè ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ pH ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

ʉʉ ï 6,62 (ʪʘʙʣ. 15). ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʦ 

ʩʚʝʨʩʪʥʠʮʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧ ʊʉ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,040 (0,6%, p < 0,01). 

ʂʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʣʘʢʪʦʟʳ ʚ ʤʦʣʦʢʝ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC ʥʘʜ 

ʩʚʝʨʩʪʥʠʮʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ0,06% (1,29 ʧ.ʧ.; p < 0,01). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʡ 

ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ GPX-1 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 30) TC (n = 89) TT (n = 29) 

pH 6,62 Ñ 0,01*,** 6,58 Ñ 0,01 6,59 Ñ 0,01 

ʃʘʢʪʦʟʘ, % 4,66 Ñ 0,02** 4,60 Ñ 0,01 4,59 Ñ 0,03 

ʉʆʄʆ, % 8,98 Ñ 0,05 8,97 Ñ 0,03 8,97 Ñ 0,04 

ʉʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, % 12,48 Ñ 0,12 12,58 Ñ 0,08 12,55 Ñ 0,10 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ, ʤʦʣʴ/ʣ 45,17 Ñ 0,77 45,05 Ñ 0,40 45,87 Ñ 0,79 

ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,056 Ñ 0,005 0,059 Ñ 0,003 0,057 Ñ 0,006 

ɸʮʝʪʦʥ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,089 Ñ 0,012 0,097 Ñ 0,009 0,086 Ñ 0,011 

ʉʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʪʳʩ./ʩʤį 183,3 Ñ 37,7 170,9Ñ59,6 393,9Ñ32,9**,*** 

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 53) TC (n = 131) TT (n = 47) 

pH 6,56 Ñ 0,01 6,55 Ñ 0,01 6,56 Ñ 0,01 

ʃʘʢʪʦʟʘ, % 4,88 Ñ 0,01*** 4,79 Ñ 0,01 4,81 Ñ 0,02 

ʉʆʄʆ, % 9,20 Ñ 0,03 9,14 Ñ 0,03 9,23 Ñ 0,05 

ʉʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, % 10,61 Ñ 0,14 11,20 Ñ 0,09 11,61 Ñ 0,10**,*** 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ, ʤʦʣʴ/ʣ 32,2 Ñ 0,84 30,93 Ñ 0,36 31,14 Ñ 0,47 

ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,010 Ñ 0,002** 0,004 Ñ 0,001 0,006 Ñ 0,002 

ɸʮʝʪʦʥ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,011 Ñ 0,004 0,000 0,000 

ʉʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʪʳʩ./ʩʤį 270,3 Ñ 29,8 219,0 Ñ 18,9 312,2 Ñ 33,4* 

ʇʦ ʪʘʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʢʘʢ ʉʆʄʆ, ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʤʦʯʝʚʠʥʘ, ɓ-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, ʘʮʝʪʦʥ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʢʦʨʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʦʨʤʫ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 15ï
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30 ʤʤʦʣʴ/ʣ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʝʣʢʦʚʦʤ ʧʝʨʝʢʦʨʤʝ ʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʚʘʥʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʢʦʨʦʚ. 

ʇʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʉʉ ï 210,6 ʪʳʩ./ʩʤį (53,5%, 

p < 0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʊʉ ï 223,0 ʪʳʩ./ʩʤį (56,6%, p < 0,01). ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ CC ʠ TC ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ʈ 52054ï2003. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʣʦʢʘ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʅ ʚ 

ʤʦʣʦʢʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʊ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

6,56. ʅʘ 0,01 ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʠʞʝ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC. 

ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʣʘʢʪʦʟʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫ 

ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʉ ï. 0,09% (1,84 ʧ.ʧ.; ʨ < 0,001) ʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ 

ʊʊ ï 0,07% (1,43 ʧ.ʧ.; ʨ < 0,001). 

ʇʦ ʫʨʦʚʥʶ ʉʆʄʆ ʠ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TT. ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʫʭʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ TT ʠ CC ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,0% (8,61 ʧ.ʧ.; ʨ < 0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ TC ʠ CC ï 

0,59% (5,08 ʧ.ʧ.; ʨ < 0,001). 

ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ 

ʤʝʞʜʫ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ TC ï 0,006 ʤʤʦʣʴ/ʣ 

(60,0%; ʨ < 0,01). 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʘʮʝʪʦʥʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, 

ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧ TC ʠ TT ï 0,011 ʤʤʦʣʴ/ʣ (100%; ʨ < 0,01). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʥʠʞʥʝʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ (Ó 250,0 ʪʳʩ./ʩʤį) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊʫ ʈ 52054-2003, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 93,2 ʪʳʩ./ʩʤį (29,9%, p < 0,05) (ʕ.ʈ. ɻʘʡʥʫʪʜʠʥʦʚʘ, 2025). 
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ɺʩʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ 

ʛʝʥʘ GPX-1 ʥʘ ʤʦʣʦʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʦʢʘ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. 

ʂʦʨʦʚʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʫʜʦʡ ʟʘ 

ʧʦʣʥʫʶ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ, ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʤʦʣʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʣʫʯʰʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʘʢʪʘʮʠʠ, ʚʳʩʦʢʠʤ pH ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʘʢʪʦʟʳ. ʂʦʨʦʚʳ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʛʦ ʛʝʥʦʪʠʧʘ TC ʠʤʝʣʠ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʞʠʨʘ ʠ ʥʠʟʢʦʝ ï ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʤ 

ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʩʢʦʪʘ ʛʝʥʦʪʠʧ TT ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʟʘ 

ʧʦʣʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʫʜʦʶ ʟʘ 

305 ʜʥʝʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʠ ʞʠʨʥʦʤʦʣʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʠ ʦʩʦʙʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC.  

2.2.2.2 Оценка молочной продуктивности и качества молока коров 

голштинской породы отечественной и зарубежной селекции по гену PON1 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ PON1 ʚ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʧʦʢʘʟʘʣʦ (ʪʘʙʣ. 16), ʯʪʦ 

ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʛʝʥʦʪʠʧʘ GG ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʣʘʢʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA ʥʘ 47,5 ʜʥ. (12,1%; ʨ < 0,01), ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA ʥʘ 55,5 ʜʥ. (14,2%; ʨ < 0,001). ʇʦ ʫʜʦʶ ʟʘ ʧʦʣʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ PON1 ʠʤʝʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ AA 1974,9 ʢʛ (20,8%; ʨ < 0,01), ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ GA ï 2425,1 ʢʛ (25,5%; ʨ < 0,001). 

ʉʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʜʦʡ ʟʘ ʧʝʨʚʫʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ (305 ʜʥ.) ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ 

ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʧʦ ʛʝʥʫ PON1. ʆʥ ʙʳʣ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʭ 

ʩʚʝʨʩʪʥʠʮ, ʥʘ 1370,9 ʢʛ (17,7%; p  ̓0,001), ʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA ï ʥʘ 1025,5 ʢʛ (13,2%; p  ̓0,001). ʇʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʥʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ GG ι AA ι GA. 
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʣʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʝʥ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG 

ï 1436,7. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ AA ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 207,2 (14,4%; p  ̓0,001), ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ GA ï 255,3 (17,8%; p  ̓0,001). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ PON1 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ AA (n = 47) GA (n = 73) GG (n = 28) 

ɼʦʡʥʳʝ ʜʥʠ, ʜʥ. 344,7 Ñ 10,8 336,7 Ñ 10,1 392,2 Ñ 11,0**,*** 

ʋʜʦʡ ʟʘ ʧʦʣʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ, ʢʛ 7527,7 Ñ 236,4 7077,5 Ñ 249,9 9502,6 Ñ 538,6**,*** 

ʋʜʦʡ ʟʘ 305 ʜʥʝʡ, ʢʛ 6715,3 Ñ 126,9 6369,9 Ñ 132,9 7740,8 Ñ 225,8*** 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʣʘʢʪʘʮʠʠ 
97,1 Ñ 2,58 96,9 Ñ 1,78 98,6 Ñ 1,75 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʢʛ 546,2 Ñ 5,3 539,2 Ñ 4,1 538,8 Ñ 8,6 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʣʦʯʥʦʩʪʠ 1229,5 Ñ 25,8 1181,4 Ñ 32,4 1436,7 Ñ 26,3*** 

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ AA (n = 77) GA (n = 115) GG (n = 39) 

ɼʦʡʥʳʝ ʜʥʠ, ʜʥ. 353,5 Ñ 10,1*** 344,9 Ñ 7,6** 311,9 Ñ 6,6 

ʋʜʦʡ ʟʘ ʧʦʣʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ, ʢʛ 8111,8 Ñ 370,5 8529,1 Ñ 219,9 8248,3 Ñ 406,8 

ʋʜʦʡ ʟʘ 305 ʜʥʝʡ, ʢʛ 7187,8 Ñ 238,0 7843,2 Ñ 187,4* 8322,7 Ñ 379,2* 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʣʘʢʪʘʮʠʠ 
86,8 Ñ 2,8 93,3 Ñ 3,0 96,0 Ñ 4,1 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʢʛ 495,8 Ñ 5,2 500,9Ñ 3,5 496,8 Ñ 8,0 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʣʦʯʥʦʩʪʠ 1449,7 Ñ 14,4 1565,8 Ñ 12,5*** 1675,3 Ñ 16,2*** 

ʇʦ ʵʪʠʤ ʞʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ ʢʦʨʦʚʳ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚ ʂʌʍ 

çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʆʩʦʙʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA ʛʝʥʘ PON1 ʦʪʣʠʯʠʣʠʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʦʡʥʳʭ ʜʥʝʡ, ʯʪʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʜʦʡʥʳʭ ʜʥʝʡ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʥʘ 41,6 ʜʥ. (11,8%; p  ̓0,001). ʊʘʢʞʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ GG ï 33,0 ʜʥ. (33,0%; p  ̓0,01). 

ʇʦ ʫʜʦʶ ʟʘ ʧʦʣʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ GA > GG ι AA. 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʜʦʝʤ ʟʘ 305 ʜʥ. ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʢʦʪʘ 

ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1134,9 ʢʛ 

(13,6%; p  ̓0,05). ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ 

GA ʠ AA ï 655,4 ʢʛ (8,4%; p  ̓0,05). 

ʇʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʨʫʧʧ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʣʦʯʥʦʩʪʠ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ï 1675,3. ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ AA ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 225,6 (13,5%; p  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ GA 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 109,5 (6,5%; p  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ AA ï 116,1 (7,4%; p  ̓0,001). 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʛʝʥʘ PON1 ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʣʦʢʘ 

ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ 

ʚʳʭʦʜʦʤ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʦʨʦʚʳ-ʧʝʨʚʦʪʝʣʢʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG. ʕʪʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʠʭ 

ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 17). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ PON1 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ AA (n = 47) GA (n = 73) GG (n = 28) 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʨʘ, % 3,74Ñ0,06 3,78Ñ0,05 3,76Ñ0,08 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ, % 3,29Ñ0,04 3,35Ñ0,02 3,29Ñ0,04 

ɺʳʭʦʜ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ, ʢʛ 251,2Ñ4,9 240,8Ñ6,1 291,1Ñ10,1*** 

ɺʳʭʦʜ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʢʛ 220,9Ñ4,2 213,4Ñ4,8 254,6Ñ8,6*** 

ʉʫʤʤʘ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ, ʢʛ 472,1 Ñ 10,1 454,2 Ñ 9,9 545,7 Ñ 16,7*** 

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ AA (n = 77) GA (n = 115) GG (n = 39) 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʨʘ, % 3,74 Ñ 0,03* 3,60 Ñ 0,06 3,81 Ñ 0,06* 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ, % 3,14 Ñ 0,03 3,24 Ñ 0,03*,*** 3,06 Ñ 0,04 

ɺʳʭʦʜ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ, ʢʛ 268,8 Ñ 4,5 282,4 Ñ 3,7* 317,1 Ñ 5,1*** 

ɺʳʭʦʜ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʢʛ 225,7 Ñ 4,4 254,1 Ñ 3,5*** 254,7 Ñ 5,6*** 

ʉʫʤʤʘ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ, ʢʛ 494,5 Ñ 7,9 536,5 Ñ 6,3*** 571,8 Ñ 9,7**,*** 
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ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 39,9 ʢʛ (13,7%; p  ̓0,001) ʠ 33,7 ʢʛ (13,2%; p  ̓0,001), ʫ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ï ʥʘ 50,3 ʢʛ (17,3%; p  ̓0,001) ʠ 41,2 ʢʛ (16,2%; p  ̓0,001) 

ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ 

ʞʠʨʘ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʙʝʣʢʘ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʦʨʦʚ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ PON1 ʥʝ 

ʠʤʝʣʦ. 

ʅʘʠʚʳʩʰʘʷ ʩʫʤʤʘ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʫ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʭ 

GG ʦʩʦʙʝʡ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ AA ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 73,6 ʢʛ (13,5%; p   ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ GA 

ï 91,5 ʢʛ (16,8%; p  ̓0,001). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʷʟʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʣʦʢʘ ʩ ʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ PON1 ʢʦʨʦʚ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 18, 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʠ GG-ʪʠʧʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʞʠʨʘ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ 

GA ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,21% (5,51 ʧ.ʧ.; p  ̓0,05), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ AA ʠ GA ï 0,14% 

(3,74 ʧ.ʧ.; p  ̓0,05). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʫ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʭ ʢʦʨʦʚ GA ï 3,24%. ʆʥʘ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

AA, ʥʘ 0,10% (3,09 ʧ.ʧ.; p  ̓0,05), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʥʘ 0,18% (5,56 ʧ.ʧ.; p  ̓0,001). 

ʇʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩ 

ʦʩʦʙʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧ AA, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 48,3 ʢʛ (15,2%; p < 0,001),ʘ ʛʝʥʦʪʠʧ 

GA ï 34,7 ʢʛ (15,2%; p < 0,001). 

ʋ ʢʦʨʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʚʳʭʦʜ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 29,0 ʢʛ (11,4%; p < 0,001) ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʦʙʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧ ɸɸ. ʊʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ AA ï 28,4 ʢʛ 

(11,2%, p < 0,001). 
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ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʩʫʤʤʳ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ 

ʙʝʣʢʘ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ AA ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 77,3 ʢʛ (13,5%; 

p  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ GA ï 35,3 ʢʛ (6,2%; p  ̓0,01), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ 

AA ï 42,0 ʢʛ (7,8%; p  ̓0,001). 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 18. ɺ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʅ 

ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ AA ʠ GA ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï 6,58. ʇʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʣʘʢʪʦʟʳ, ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʘ ʠ ʘʮʝʪʦʥʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʡ 

ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ PON1 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ AA (n = 47) GA (n = 73) GG (n = 28) 

pH 6,58 Ñ 0,01 6,58 Ñ 0,01 6,59 Ñ 0,01 

ʃʘʢʪʦʟʘ, % 4,63 Ñ 0,03 4,61 Ñ 0,03 4,66 Ñ 0,05 

ʉʆʄʆ, % 8,98 Ñ 0,04** 8,95 Ñ 0,03*** 8,81 Ñ 0,05 

ʉʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, % 12,40 Ñ 0,09 12,43 Ñ 0,09 12,45 Ñ 0,10 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ, ʤʦʣʴ/ʣ 45,10 Ñ 0,58*** 39,98 Ñ 0,73 44,67 Ñ 0,75*** 

ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,057 Ñ 0,009 0,055 Ñ 0,004 0,054 Ñ 0,005 

ɸʮʝʪʦʥ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,094 Ñ 0,008 0,095 Ñ 0,006 0,079 Ñ 0,010 

ʉʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʪʳʩ./ʩʤį 249,8 Ñ 24,1** 259,2 Ñ 41,6* 141,8 Ñ 30,7 

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ AA (n = 77) GA (n = 115) GG (n = 39) 

pH 6,55 Ñ 0,01 6,56 Ñ 0,01* 6,53 Ñ 0,01 

ʃʘʢʪʦʟʘ, % 4,86 Ñ 0,02* 4,79 Ñ 0,02 4,80 Ñ 0,03 

ʉʆʄʆ, % 9,16 Ñ 0,04*** 9,21 Ñ 0,03*** 8,96 Ñ 0,02 

ʉʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, % 10,97 Ñ 0,19** 11,48 Ñ 0,13*,***  10,20 Ñ 0,15 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ, ʤʦʣʴ/ʣ 31,12 Ñ 0,84 31,70 Ñ 0,52 29,94 Ñ 1,14 

ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,006 Ñ 0,002 0,004 Ñ 0,001 0,013 Ñ 0,002*,*** 

ɸʮʝʪʦʥ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,009 Ñ 0,003 0,000 0,000 

ʉʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʪʳʩ./ʩʤį 322,9 Ñ 28,2*** 404,1 Ñ 50,8*** 108,1 Ñ 37,4 
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʫʭʦʡ ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʳʡ ʤʦʣʦʯʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA. ʆʥ ʙʳʣ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʥʘ 

0,17% (1,89 ʧ.ʧ.; p  ̓0,01). ʊʘʢʞʝ ʉʆʄʆ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA ʙʳʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʭ GG ʦʩʦʙʝʡ, ʥʘ 0,14% (1,56 ʧ.ʧ.; p  ̓0,001). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʤʦʣʦʢʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʦʨʤʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA ï 45,10 ʤʦʣʴ/ʣ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʢʦʨʦʚ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ɸɸ ʠ GA ï 5,12 ʤʦʣʴ/ʣ (11,4%; p  ̓0,001), ʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ GA ï 

4,69 ʤʦʣʴ/ʣ (10,5%; p  ̓0,001).  

ʈʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ GG ï 117,4 ʪʳʩ./ʩʤį (45,3%; p  ̓0,05) ʠ ʤʝʞʜʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ AA ʠ GG ï 108,0 ʪʳʩ./ʩʤį (43,2%; p  ̓0,01). ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ 

ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʠʤʝʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʛʝʥʘ PON1. 

ɸʥʘʣʠʟ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʨʅ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ GG ï 

0,03 (0,5%; p  ̓0,05). 

ʆʩʦʙʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ɸɸ ʠʤʝʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʘʢʪʦʟʳ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʦʚʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ɸɸ ʠ Gɸ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

0,07% (1,40 ʧ.ʧ.; p  ̓0,05).  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʉʆʄʆ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʙʳʣ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

GA. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ 

GG ï 0,25% (2,71 ʧ.ʧ.; p < 0,001), ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ AA ʠ GG ï 0,2% (2,18 ʧ.ʧ.; 

p < 0,001). 

ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ PON1 ʠʤʝʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ AA 

ï 1,28% (11,15 ʧ.ʧ.; p < 0,001), ʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ AA ʠ GG ï 0,77% (7,11 ʧ.ʧ.; p < 0,01). 
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ʇʦ ʫʨʦʚʥʶ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʥʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ ɸɸ < GA > GA. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʩʢʦʪʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʙʳʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ï 0,013 ʤʤʦʣʴ/ʣ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ɸɸ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,007 ʤʤʦʣʴ/ʣ (53,8%, p < 0,05), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ï 

0,009 ʤʤʦʣʴ/ʣ (69,2%, p < 0,001).  

ɸʮʝʪʦʥ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ɸɸ ï 0,009 

ʤʤʦʣʴ/ʣ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʤʦʣʦʢʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʤ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG, ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 296,0 ʪʳʩ./ʩʤ
3 

(73,2%, 

p < 0,001). ʇʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ɸɸ ʠ GG ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 214,8 ʪʳʩ./ʩʤ
3 

(66,5%, p < 0,001) (N. Safina et al., 2021). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʛʝʥʘ PON1 ʥʘ ʤʦʣʦʯʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʜʦʷ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʘʢʪʘʮʠʠ, ʚʳʭʦʜʘ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫ ʢʦʨʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧ AA ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʘ ʫ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʭ GA-ʦʩʦʙʝʡ ï 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʛʝʥʘ PON1. 
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2.2.2.3 Оценка молочной продуктивности и качества молока коров 

голштинской породы отечественной и зарубежной селекции по гену FGF21 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. 

ʃʝʥʠʥʘè ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʫʶ 

(ʜʣʠʥʥʝʝ ʥʘ 6,7 ʜʥ. ʠʣʠ 1,9%) ʧʝʨʚʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ, ʥʦ ʩ ʫʜʦʝʤ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ï ʥʘ 76,2 ʢʛ (1,0%), ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC 

(ʪʘʙʣ. 19). ɿʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ 305-ʜʥ. ʣʘʢʪʘʮʠʶ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʪʘʢ ʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʛʦ TC-ʪʠʧʘ, ʯʝʡ ʫʜʦʡ ʥʘ 357,6 ʢʛ (ʠʣʠ 5,2%; p  ̓0,05) ʙʳʣ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʦʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ FGF21 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 42) TC (n = 106) TT (n = 0) 

ɼʦʡʥʳʝ ʜʥʠ, ʜʥ. 355,1 Ñ 4,6 348,4 Ñ 3,4  

ʋʜʦʡ ʟʘ ʧʦʣʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ, ʢʛ 7644,4 Ñ 154,8 7720,6 Ñ 130,6  

ʋʜʦʡ ʟʘ 305 ʜʥʝʡ, ʢʛ 6493,5 Ñ 116,5 6851,1 Ñ 127,6*  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʣʘʢʪʘʮʠʠ 
95,1 Ñ 1,8 98,9 Ñ 1,5 

 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʢʛ 543,1Ñ 3,0 540,5 Ñ 3,5  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʣʦʯʥʦʩʪʠ 1195,6 Ñ 14,7 1267,5 Ñ 18,1**  

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 60) TC (n = 152) TT (n = 49) 

ɼʦʡʥʳʝ ʜʥʠ, ʜʥ. 358,0 Ñ 3,1*** 354,2 Ñ 2,7*** 337,1 Ñ 4,3 

ʋʜʦʡ ʟʘ ʧʦʣʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ, ʢʛ 7483,4 Ñ 161,3 8212,8 Ñ 125,6*** 8731,3 Ñ 158,3*** 

ʋʜʦʡ ʟʘ 305 ʜʥʝʡ, ʢʛ 7186,8 Ñ 157,6 7255,9 Ñ 185,2 7917,9 Ñ 160,1** 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʣʘʢʪʘʮʠʠ 
92,2 Ñ 1,1 95,4 Ñ 1,5 96,1 Ñ 2,1 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʢʛ 495,0 Ñ 3,3 500,9 Ñ 4,8 519,3 Ñ 7,9*,** 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʣʦʯʥʦʩʪʠ 1451,9 Ñ 18,2 1448,6 Ñ 15,1 1524,7 Ñ 20,4**,** 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʥʘ 3,8 ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

TC, ʥʦ ʵʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʠʤʝʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ. ʇʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʤʦʣʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʤʦʣʦʢʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 100 ʢʛ ʞʠʚʦʡ 
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ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʦʚʳ, ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʝʨʚʦʪʝʣʢʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 71,9 (5,7%; p  ̓0,01). 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʜʣʠʥʝʥʥʫʶ ʧʦʣʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ ʠʤʝʣʠ ʢʦʨʦʚʳ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʩʢʦʪʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ CC ʠ TC, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʜʦʡʥʳʝ ʜʥʠ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TT ʥʘ 20,9 ʠ 17,1 ʜʥ. (ʠʣʠ 5,8 ʠ 

4,8 %; p  ̓0,001) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘ ʧʦʣʥʫʶ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ï 

TT ι TC ι CC. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ (p  ̓0,001) ʟʘ 

ʧʦʣʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1247,9 ʢʛ (14,3%) ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ TT ʠ CC, ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ TC ʠ CC ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 729 ʢʛ 

(8,9%), ʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʦʚʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʳ TT ʠ TC ï 518,5 ʢʛ (5,9%; 

p  ̓0,01). ɿʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ ʨʘʟʨʳʚ ʧʦ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 731,1 ʠ 662,0 ʢʛ (9,2 ʠ 8,4 %; p  ̓0,01) ʤʝʞʜʫ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TT ʠ ʦʪʩʪʘʶʱʠʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ 

CC ʠ TC-ʪʠʧʦʚ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʚ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʣʘʢʪʘʮʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦ ʛʝʥʫ FGF21 ʥʝ ʠʤʝʣ. ɺʳʩʦʢʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʤʦʣʦʯʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʝʨʚʦʪʝʣʢʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TT, 

ʧʨʝʚʳʰʘʷ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC ʥʘ 76,1 (5,0%; p  ̓0,01), ʘ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC ʥʘ 72,8 (4,8%; p  ̓0,01). 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʢʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ (ʪʘʙʣ. 20), 

ʯʪʦ ʢʦʨʦʚʳ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ. 

ʇʦ ʚʳʭʦʜʫ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʠʭ ʩʫʤʤʝ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ 

ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ï 11,3 ʢʛ (4,9%, p < 0,05). 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʂʌʍ 

çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʊʊ ʠʤʝʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʞʠʨʘ ï 3,62%. 
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ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʉʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ï 

0,26%  (7,18 ʧ.ʧ.; p  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʊʉ ʠ ʉʉ ï 0,26%  (7,18 ʧ.ʧ.; 

p  ̓0,001). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 20 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ FGF21 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 42) TC (n = 106) TT (n = 0) 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʨʘ, % 3,64 Ñ 0,04 3,63 Ñ 0,03  

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ, % 3,35 Ñ 0,03 3,34 Ñ 0,02  

ɺʳʭʦʜ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ, ʢʛ 236,4 Ñ 5,4 248,7 Ñ 4,6  

ɺʳʭʦʜ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʢʛ 217,5 Ñ 3,0 228,8 Ñ 3,8*  

ʉʫʤʤʘ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ, ʢʛ 453,9 Ñ 10,6 477,5 Ñ 14,0  

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 60) TC (n = 152) TT (n = 49) 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʨʘ, % 3,36 Ñ 0,04 3,62 Ñ 0,03*** 3,62 Ñ 0,05*** 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ, % 3,11 Ñ 0,04 3,17 Ñ 0,03 3,16 Ñ 0,04 

ɺʳʭʦʜ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ, ʢʛ 241,5 Ñ 4,7 262,7 Ñ 3,9** 286,6 Ñ 6,2**,*** 

ɺʳʭʦʜ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʢʛ 223,5 Ñ 3,8 230,0 Ñ 2,2 250,2 Ñ 3,9*** 

ʉʫʤʤʘ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ, ʢʛ 465,0 Ñ 8,1 492,7 Ñ 6,6 536,8 Ñ 9,3**,*** 

ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʙʝʣʢʘ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʢʦʨʦʚ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

ʊʊ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʦ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧ ʊʉ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 23,9 ʢʛ (8,3%, p < 0,01), ʛʝʥʦʪʠʧ ʉʉ ï 45,1 ʢʛ (15,7%, 

p < 0,001). ʄʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ 21,2 ʢʛ (8,1%, p < 0,01). 

ʇʦ ʚʳʭʦʜʫ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʙʳʣʦ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʦʪʝʣʢʘʤʠ ʩ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʤ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 20,2 ʢʛ (8,1%, p < 0,001), ʩ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʤ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

ʉʉ ï 26,7 ʢʛ (10,7%, p < 0,001). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʫʤʤʳ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʫ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʊʉ 
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ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 44,1 ʢʛ (8,2%, p < 0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʉʉ ï 71,8 ʢʛ (13,4%, 

p < 0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ï 27,7 ʢʛ (5,6%, p < 0,01) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

(ʕ.ʈ. ɻʘʡʥʫʪʜʠʥʦʚʘ, ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ, 2024). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʉʍʇʂ çʇɿ 

ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʧʦʢʘʟʘʣʦ (ʪʘʙʣ. 21), ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʤʦʣʦʢʝ 

ʣʘʢʪʦʟʳ, ʉʆʄʆ ʠ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ. ʋ ʵʪʦʡ ʞʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʅ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 21 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ FGF21 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 42) TC (n = 106) TT (n = 0) 

pH 6,57 Ñ 0,01 6,59 Ñ 0,01  

ʃʘʢʪʦʟʘ, % 4,60 Ñ 0,02 4,63 Ñ 0,01  

ʉʆʄʆ, % 8,94 Ñ 0,05 8,96 Ñ 0,03  

ʉʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, % 12,41 Ñ 0,10 12,42 Ñ 0,07  

ʄʦʯʝʚʠʥʘ, ʤʦʣʴ/ʣ 44,91 Ñ 0,67 44,60 Ñ 0,41  

ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,056 Ñ 0,004 0,055 Ñ 0,003  

ɸʮʝʪʦʥ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,099 Ñ 0,003** 0,090 Ñ 0,001  

ʉʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʪʳʩ./ʩʤį 235,5 Ñ 43,1 197,9 Ñ 26,8  

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 60) TC (n = 152) TT (n = 49) 

pH 6,54 Ñ 0,01 6,57 Ñ 0,01* 6,58 Ñ 0,01* 

ʃʘʢʪʦʟʘ, % 4,82 Ñ 0,02 4,81 Ñ 0,02 4,90 Ñ 0,02** 

ʉʆʄʆ, % 9,10 Ñ 0,04 9,19 Ñ 0,03 9,24 Ñ 0,02** 

ʉʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, % 10,60 Ñ 0,22 11,38 Ñ 0,11** 11,17 Ñ 0,30 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ, ʤʦʣʴ/ʣ 30,81 Ñ 0,61 31,48 Ñ 0,53 31,18 Ñ 0,58 

ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,010 Ñ 0,002*,** 0,005 Ñ 0,001 0,003 Ñ 0,001 

ɸʮʝʪʦʥ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,008 Ñ 0,003 0,000 0,000 

ʉʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʪʳʩ./ʩʤį 394,5 Ñ 10,9*** 412,8 Ñ 61,6*** 119,8 Ñ 6,2 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʠʮʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʠʤʝʣʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʯʝʚʠʥʳ, 

ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʘ, ʘʮʝʪʦʥʘ ʠ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʤʦʣʦʢʝ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʣʠʰʴ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 
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ʘʮʝʪʦʥʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,009ʤʤʦʣʴ/ʣ (9,1%, p < 0,01) 

ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʉ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ 

FGF21 ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʭʦʪʷ ʝʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ. 

ɺ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʨʅ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʉʉ ï 0,04 (0,6%, 

p < 0,05), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ï 0,03 (0,5%, p < 0,05). 

ɺʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʣʘʢʪʦʟʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TT, 

ʧʨʝʚʳʰʘʷ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉC ʥʘ 0,08% (1,63 ʧ.ʧ.; p  ̓0,01), 

ʘ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊC ʥʘ 0,09% (1,84 ʧ.ʧ.; p  ̓0,01). 

ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʉʆʄʆ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʙʳʣʦ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʤ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

ʉʉ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,14% (1,52 ʧ.ʧ.; p < 0,01). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

ʊʉ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʦ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧ ʉʉ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,78% (6,85 ʧ.ʧ.; p < 0,01). 

ʋʨʦʚʝʥʴ ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʩʢʦʪʘ ʙʳʣ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ï 0,010 ʤʤʦʣʴ/ʣ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ 

ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʜʦʩʪʠʛʣʦ 0,005 

ʤʤʦʣʴ/ʣ (50%, p < 0,05), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ï 0,007 ʤʤʦʣʴ/ʣ (70%, p < 0,01).  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʮʝʪʦʥʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʙʳʣ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ 

ï 0,008 ʤʤʦʣʴ/ʣ. ʋ ʢʦʨʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʘʮʝʪʦʥʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 

ʇʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ 

ʛʝʥʘ FGF21 ʭʫʜʰʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ TC ʠ CC ʞʠʚʦʪʥʳʝ, 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʊʊ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 293,0 

ʪʳʩ./ʩʤ
3
 (71%; p < 0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʊ ï 274,7 ʪʳʩ./ʩʤ

3
 (69,6%; p < 0,001). 

ɺʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ 

ʛʝʥʘ FGF21 ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
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ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʣʣʝʣʴ T ï ʛʝʥʦʪʠʧ TC (ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ) ʠ ʛʝʥʦʪʠʧ TT (ʟʘʨʫʙʝʞʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ), ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʫʜʦʝʤ ʟʘ ʧʦʣʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʤʦʣʦʯʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʟʘ 305 ʜʥ. ʣʘʢʪʘʮʠʠ, ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʠʨʘ, ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ 

ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʘʢʪʦʟʳ ʠ ʉʆʄʆ, ʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʤʦʣʦʢʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʝʪʦʥʦʚʳʭ ʪʝʣ ʠ 

ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧ CC, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ.  
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2.2.3 Оценка воспроизводительных качеств коров голштинской породы 

отечественной и зарубежной селекции 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

(ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʠ) ʢʦʨʦʚ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʶ 

ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʘʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜʘ, ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʳʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʤʝʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʜʦʡʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʠ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʪʘʢʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʪʝʣʷʪ ʠ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʣʛʦʣʝʪʠʷ ʢʦʨʦʚ. 

2.2.3.1 Оценка воспроизводительных качеств коров голштинской породы 

отечественной и зарубежной селекции по гену GPX-1 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʉʍʇʂ çʇɿ 

ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʥʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʷʟʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʠ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʦʤ ʛʝʥʘ GPX-1 (ʪʘʙʣ. 22). 

ʈʘʥʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʛʦ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʫ ʛʨʫʧʧʳ 

ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC ʛʝʥʘ GPX-1. ʈʘʟʥʠʮʘ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʛʝʥʦʪʠʧʳ, ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʦʪʝʣʢʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ 

ʠ ʉʉ ï 0,2 ʤʝʩ. (1,2%), ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʦʪʝʣʢʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʊʊ ï 0,7 ʤʝʩ. 

(4,0%). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʞʠʚʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʤ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʠ, ʥʦ 
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ʙʝʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʠʤʝʣʠ ʢʦʨʦʚʳ-ʧʝʨʚʦʪʝʣʢʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TT
 
(420,9 

ʢʛ) (ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ, 2021). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ GPX-1 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 30) TC (n = 89) TT (n = 29) 

ɺʦʟʨʘʩʪ 1 ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ, ʤʝʩ. 17,7 Ñ 0,04 17,5 Ñ 0,3 18,8 Ñ 0,5* 

ɺʦʟʨʘʩʪ 1 ʧʣʦʜ. ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ, ʤʝʩ. 17,8 Ñ 0,5 17,7 Ñ 0,3 19,0 Ñ 0,6 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʩʝʤ., ʢʛ 412,0 Ñ 4,8 416,2Ñ 2,9 427,6Ñ 6,1* 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʧʣʦʜ. ʦʩʝʤ., ʢʛ 413,0 Ñ 5,1 418,7 Ñ 3,0 428,4 Ñ 6,3 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ 1,03 Ñ 0,03 1,07 Ñ 0,03 1,03 Ñ 0,03 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʢʛ 536,9 Ñ 4,9 540,4 Ñ 4,3 549,1 Ñ 6,8 

ʉʫʭʦʩʪʦʡʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 64,4 Ñ 6,9 54,2 Ñ 1,6 55,8 Ñ 2,0 

ʉʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 154,8 Ñ 17,5* 132,3 Ñ 10,8 112,0 Ñ 10,9 

ʄʝʞʦʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 433,8 Ñ 18,0* 407,4 Ñ 11,0 388,2 Ñ 11,1 

ɺʳʭʦʜ ʪʝʣʷʪ ʥʘ 100 ʢʦʨʦʚ, ʛʦʣ. 78,9 Ñ 5,2 84,1 Ñ 3,8 86,8 Ñ 3,5 

ʂɺʉ 0,86 Ñ 0,04 0,93 Ñ 0,02* 0,96 Ñ 0,02* 

ʀʥʜʝʢʩ ɼʦʭʠ 44,6 Ñ 1,4 46,5 Ñ 0,9 47,1 Ñ 0,9* 

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 53) TC (n = 131) TT (n = 47) 

ɺʦʟʨʘʩʪ 1 ʧʣʦʜ. ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ, ʤʝʩ. 15,6 Ñ 0,5 15,2 Ñ 0,3 15,3 Ñ 0,4 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʧʣʦʜ. ʦʩʝʤ., ʢʛ 385,1 Ñ 3,4 380,9 Ñ 2,5 383,5 Ñ 3,3 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ 1,08 Ñ 0,03 1,15 Ñ 0,02 1,20 Ñ 0,05* 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʢʛ 493,9 Ñ 4,3 501,6 Ñ 4,2 494,0 Ñ 5,4 

ʉʫʭʦʩʪʦʡʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 48,5 Ñ 2,2 46,5 Ñ 1,2 49,7 Ñ 2,7 

ʉʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 102,3 Ñ 5,1 111,8 Ñ 3,9 118,76 Ñ 6,2* 

ʄʝʞʦʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 373,4 Ñ 8,5 395,3 Ñ 6,6* 405,1 Ñ 11,2* 

ɺʳʭʦʜ ʪʝʣʷʪ ʥʘ 100 ʢʦʨʦʚ, ʛʦʣ. 92,2 Ñ 1,1** 88,8 Ñ 0,6 86,4 Ñ 1,7* 

ʂɺʉ 0,98 Ñ 0,04 0,92 Ñ 0,02 0,90 Ñ 0,04 

ʀʥʜʝʢʩ ɼʦʭʠ 49,5 Ñ 0,7* 48,5 Ñ 0,4 47,8 Ñ 0,5 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʭʦʩʪʦʡʥʦʛʦ, ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʝʨʚʠʩ-

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʩʝʨʚʠʩ-

ʧʝʨʠʦʜʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʩʦʙʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC ʛʝʥʘ GPX-1, ʥʘ 42,8 ʜʥʝʡ 

(27,6%; p < 0,05) ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ TT. ɺ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʫ ʧʝʨʚʦʪʝʣʦʢ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ CC. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ
 
ʠ TT ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 45,6 ʜʥʝʡ (10,5%; p  ̓0,05). 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʫ ʢʦʨʦʚ-ʧʝʨʚʦʪʝʣʦʢ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ, 

ʧʦ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʧʘʜ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 

ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʘʜʘ. ɻʨʫʧʧʘ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TT, ʯʴʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʫʭʦʩʪʦʡʥʦʛʦ, ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʙʳʣʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ, ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʜʝʢʩ ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʠ ɼʦʭʠ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ 

ʂɺʉ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʉʉ ï 0,10 (10,4%; p  ̓0,05), ʘ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ï 0,07 (7,5%; p  ̓0,05). 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʚ ʚ ʩʪʨʘʥʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʪʨʠ ʣʘʢʪʘʮʠʠ, ʘ ʚʳʭʦʜ ʪʝʣʷʪ ʥʘ 100 ʢʦʨʦʚ ʥʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 76ï77 ʛʦʣ. ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʳʭʦʜ ʪʝʣʷʪ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʫ ʧʝʨʚʦʪʝʣʦʢ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ï 86,8 ʛʦʣ., 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʝʪ ʥʘʜ ʚʳʭʦʜʦʤ ʪʝʣʷʪ ʫ ʧʝʨʚʦʪʝʣʦʢ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ʥʘ 

2,7 ʛʦʣ. (3,1%) ʠ 7,9 ʛʦʣ. (9,1%) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʇʦ ʠʥʜʝʢʩʫ ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʠ ɼʦʭʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ 

ʛʝʥʘ GPX-1 ʠʤʝʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ 

ʉʉ ï 2,6 ʧʫʥʢʪʘ (4,6%; p  ̓0,05). ɺ ʮʝʣʦʤ, ʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʤ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʤʝʯʝʥ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʢʦʪʘ.  

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʢʦʨʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʥʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʛʦ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ ʙʳʣ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʫ ʛʨʫʧʧʳ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC 

ʛʝʥʘ GPX-1. ʈʘʟʥʠʮʘ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʜʨʫʛʠʝ ʛʝʥʦʪʠʧʳ, ʧʦ ʵʪʦʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ï 0,4 ʤʝʩ., ʤʝʞʜʫ 

ʧʝʨʚʦʪʝʣʢʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʊʊ ï 0,1 ʤʝʩ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʞʠʚʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʨʠ 

ʧʝʨʚʦʤ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʤ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʠ ʠʤʝʣʠ ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉC ï 385,1 ʢʛ, ʥʦ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʝ ʠʤʝʣ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. 
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ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

TT. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʩʚʝʨʩʪʥʠʮʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧ ʊʉ, ʙʳʣʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 4,2% (p < 0,05), ʘ 

ʠʤʝʶʱʠʤ ʛʝʥʦʪʠʧ ʉʉ ï 10,0% (p < 0,05). ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʫʭʦʩʪʦʡʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ï 3,2 ʜʥʷ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʦʚʘʤʠ 

ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʊʉ, ʠ ʨʘʟʥʠʮʘ 1,2 ʜʥʷ ï ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ 

ʊʊ ʠ ʉʉ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʩʦʙʠ 

ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ, ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 6,96, ʘ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ï 16,46 ʜʥʝʡ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

5,9 ʠ 13,9 %, p < 0,05). ʂʦʨʦʚʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʛʝʥʦʪʠʧ ʊʊ ʛʝʥʘ GPX-1, ʚ ʥʘʰʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʜʦʭʦʜʠʣʘ ʜʦ 9,8 ʠ 

31,7 ʜʥʝʡ (2,4 ʠ 7,8 %, p < 0,05) ʤʝʞʜʫ ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊC ʠ ʉʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺʳʭʦʜ ʞʠʚʳʭ ʪʝʣʷʪ ʥʘ 100 ʛʦʣ. ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʙʳʣ
 
ʙʦʣʴʰʝ ʥʘ 3,4 

ʛʦʣ. (3,7%, p< 0,01), ʯʝʤ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC, ʠ ʥʘ 5,8 ʛʦʣ. (6,3%, p < 0,01), 

ʯʝʤ TT. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʨʦʚ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC (0,98), ʥʝ ʠʤʝʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʛʝʥʘ GPX-1. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʜʝʢʩ ɼʦʭʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʰʝ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ, ʯʝʤ 

ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʥʘ 1,0 ʝʜ. (2,0%, p < 0,05) ʠ ʥʘ 1,8 ʝʜ. (3,6%, p < 0,05), 

ʯʝʤ ʫ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ TT-ʪʠʧʘ (ʕ.ʈ. ɻʘʡʥʫʪʜʠʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2020a). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ 

ʛʝʥʘ GPX-1 ʩ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʨʦʚʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TT ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʝʨʚʠʩ- ʠ ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ, ʚʳʩʦʢʠʡ ʂɺʉ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠ ʚʳʭʦʜ ʪʝʣʷʪ. ɺ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʩʦʙʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʤʠ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 
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ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ CC-ʪʠʧʘ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. 

2.2.3.2 Оценка воспроизводительных качеств коров голштинской породы 

отечественной и зарубежной селекции по гену PON1 

ʇʝʨʚʦʪʝʣʢʠ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʩʘʤʳʤ 

ʨʘʥʥʠʤ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʛʦ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ, ʦʧʝʨʝʞʘʷ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮ ʥʘ 0,7 

ʤʝʩ. (ʪʘʙʣ. 23). ɺ ʵʪʦʡ ʞʝ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʞʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ 

ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʠ. 

ʅʘʠʚʳʩʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣʘ ʫ ʦʩʦʙʝʡ, 

ʥʝʩʫʱʠʭ ʧʦ ʣʦʢʫʩʫ ʛʝʥʘ PON1 – Bsc4 I ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʡ ʘʣʣʝʣʴ A ï 422,6 ʢʛ. ʆʥʘ 

ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʪʝʣʦʢ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG, ʥʘ 2,3 ʢʛ (0,5%), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA ï ʥʘ 9,5 

ʢʛ (2,2%; ʨ  ̓0,05). 

ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʩʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜʘ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʦʨʤʫ (80 ʜʥ.) ʠ ʙʳʣʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʥʘ 49,5 ʜʥ. (28,9%; p  ̓0,05), ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA ï ʥʘ 46,1 ʜʥ. (26,9%; p  ̓0,05). 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʫ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʢʦʨʦʚ-ʧʝʨʚʦʪʝʣʦʢ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʦʪ 395,7 ʜʦ 448,3 ʜʥ., ʚʤʝʩʪʦ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ 365 ʜʥ. ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ, ʥʘ 52,6 ʜʥ. 

(30,7%; p ̓  0,05), ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʦʪʝʣʢʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA ï ʥʘ 43,6 ʜʥ. (9,7%; 

p ̓  0,05). P.A. Silvera et al. ʨʘʥʝʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ-1 ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʭ (GA) ʢʦʨʦʚ. ʋ ʵʪʠʭ ʞʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʘ ʩʘʤʳʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʥ 

ʙʳʣ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG (P.A.S Silvera et al., 2019). 

ʇʦ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ ʫ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷʤʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ GA ï 0,13 ʨʘʟ (11,4%; ʨ  ̓0,05).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 23 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ PON1 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ AA (n = 47) GA (n = 73) GG (n = 28) 

ɺʦʟʨʘʩʪ 1 ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ, ʤʝʩ. 17,7 Ñ 0,5 17,0 Ñ 0,2 17,7 Ñ 0,7 

ɺʦʟʨʘʩʪ 1 ʧʣʦʜ. ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ, ʤʝʩ. 17,8 Ñ 0,5 17,1 Ñ 0,3 17,8 Ñ 0,6 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʩʝʤ., ʢʛ 416,5 Ñ 3,4 408,2 Ñ 3,4 418,1 Ñ 5,9 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʧʣʦʜ. ʦʩʝʤ., ʢʛ 422,6 Ñ 3,6* 413,1 Ñ 3,2 420,3 Ñ 6,6 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ 1,07 Ñ 0,04 1,01 Ñ 0,01 1,14 Ñ 0,06* 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʢʛ 546,2 Ñ 5,3 539,2 Ñ 4,1 538,8 Ñ 8,6 

ʉʫʭʦʩʪʦʡʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 60,1 Ñ 1,9 54,7 Ñ 3,4 56,1 Ñ 1,4 

ʉʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 125,4 Ñ 10,9 122,0 Ñ 10,8 171,5 Ñ 18,1* 

ʄʝʞʦʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 404,7 Ñ 11,1 395,7 Ñ 11,1 448,3 Ñ 22,1* 

ɺʳʭʦʜ ʪʝʣʷʪ ʥʘ 100 ʢʦʨʦʚ, ʛʦʣ. 84,1 Ñ 2,1 85,3 Ñ 1,9*** 67,9 Ñ 3,0 

ʂɺʉ 0,86 Ñ 0,04 0,92 Ñ 0,02 0,81 Ñ 0,06 

ʀʥʜʝʢʩ ɼʦʭʠ 46,2 Ñ 1,0 47,5 Ñ 0,8** 43,3 Ñ 1,8 

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ AA (n = 77) GA (n = 115) GG (n = 39) 

ɺʦʟʨʘʩʪ 1 ʧʣʦʜ. ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ, ʤʝʩ. 15,4 Ñ 0,4 15,1 Ñ 0,3 15,9 Ñ 0,5 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʧʣʦʜ. ʦʩʝʤ., ʢʛ 381,5 Ñ 2,5 382,2 Ñ 2,8 384,5 Ñ 3,9 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ 1,13 Ñ 0,03 1,10 Ñ 0,02 1,10 Ñ 0,05 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʢʛ 495,8 Ñ 5,2 500,9 Ñ 3,5 496,8 Ñ 8,0 

ʉʫʭʦʩʪʦʡʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 47,8 Ñ 1,3 48,1 Ñ 1,6 45,8 Ñ 2,8 

ʉʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 122,7 Ñ 10,0*** 112,5 Ñ 7,4*** 82,2 Ñ 6,1 

ʄʝʞʦʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 401,3 Ñ 10,5*** 394,4 Ñ 8,1*** 357,0 Ñ 6,5 

ɺʳʭʦʜ ʪʝʣʷʪ ʥʘ 100 ʢʦʨʦʚ, ʛʦʣ. 85,0 Ñ 2,2 88,6 Ñ 1,9*** 99,2 Ñ 2,8**,*** 

ʂɺʉ 0,91 Ñ 0,02 0,93 Ñ 0,01 1,02 Ñ 0,02*** 

ʀʥʜʝʢʩ ɼʦʭʠ 48,9 Ñ 0,5 49,6 Ñ 0,3 51,3 Ñ 0,7*** 

ʇʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʪʝʣʷʪ ʥʘ 100 ʛʦʣ. ʢʦʨʦʚ ʦʪʣʠʯʠʣʠʩʴ ʦʩʦʙʠ ʩ 

ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʤ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA ï 83,5 ʛʦʣ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ GG ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 17,4 ʛʦʣ. (20,4%; 

ʨ  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ɸA ʠ GG ï 16,2 ʛʦʣ. (19,3%; ʨ  ̓0,001). 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʜʝʢʩʘ ɼʦʭʠ (52,3ï56,2) ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʭ ʧʦ ʛʝʥʫ PON1 ʦʩʦʙʝʡ, ʦʥʘ 
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ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʝʨʚʦʪʝʣʦʢ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG, ʥʘ 3,9 (ʠʣʠ 6,9%; 

p  ̓0,05) (ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2020c). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʞʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʤ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʘʤʳʡ ʨʘʥʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʛʦ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ ï 15,1 ʤʝʩ.  

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʤ GG ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʙʳʣʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ (ʥʘ 2,3ï3,0 ʢʛ) ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ 

ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʤ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 384,5 ʢʛ. ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʦʪʝʣʝ ʠ 

ʩʫʭʦʩʪʦʡʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʙʝʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʤʝʣʠ ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA ï 500,9 ʢʛ ʠ 48,1 ʜʥ. ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜʦʚ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ɸɸ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ 

ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ɸɸ ʠ GG ï 40,5 ʜʥ. (33,0%; ʨ  ̓0,001), ʛʨʫʧʧʘʤʠ GA ʠ GG ï 

30,0 ʜʥ. (26,7%; ʨ  ̓0,01). ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ AA ʠ GG ï 44,3 ʜʥ. (11,0%; 

ʨ  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ GG ï 37,4 ʜʥ. (9,5%; ʨ  ̓0,001).  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʙʳʣ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1,10ï

1,13, ʯʪʦ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʭʦʨʦʰʝʡ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ. 

ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʞʠʚʳʭ ʪʝʣʷʪ ʥʘ 100 ʛʦʣ. ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ PON1 ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ AA ï 14,2 ʛʦʣ. (14,3%; ʨ  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ GA ï 10,6 

ʛʦʣ. (10,7%; ʨ  ̓0,01), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ AA ï 3,6 ʛʦʣ. (4,1%; ʨ  ̓0,001). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG 

ʙʳʣ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ɸɸ ʥʘ 0,11 (10,8%; ʨ  ̓0,001), ʠ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA ï ʥʘ 0,09 (8,8%; ʨ  ̓0,001). 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʠʥʜʝʢʩ ɼʦʭʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG. ʄʝʞʜʫ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ AA ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ 
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ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ 2,45 (4,8%; ʨ  ̓0,01), ʘ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ GG ʠ GA ï 1,69 

(3,3%; ʨ  ̓0,05). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʛʝʥʘ PON1. ɺ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʝ GA-

ʦʩʦʙʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʣʫʯʰʠʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ: ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʚʦʟʨʘʩʪ 1 ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʛʦ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʳʭʦʜ ʪʝʣʷʪ ʧʨʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ, ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜʘ. ɺ 

ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʙʳʣʦ ʫ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʭ GG-

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʢʘʟʘʚʰʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʜʝʢʩ ɼʦʭʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʝʠʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʢʦʨʦʚʳ ʛʝʥʦʪʠʧʘ GG 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʤʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ. 

2.2.3.3 Оценка воспроизводительных качеств коров голштинской породы 

отечественной и зарубежной селекции по гену FGF21 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʭʦʜʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʢʦʨʦʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʉʍʂʇ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 24. ɺ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ 1 ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ ʠ 1 

ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʛʦ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʵʪʠʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʦʚʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,7 ʤʝʩ. (3,9%) ʠ 0,9 

ʤʝʩ. (4,9%; ʨ 0̓,05) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʢʠʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʢʘʢ ʞʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʠ, 

1 ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʤ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʠ ʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʠʤʝʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʙʝʟ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. 

ɺ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʚʳʭʦʜ ʪʝʣʷʪ ʥʘ 100 ʛʦʣ. ʢʦʨʦʚ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʂɺʉ) ʠ ʠʥʜʝʢʩ ɼʦʭʠ ʧʦ ʛʝʥʫ 

FGF21 ʙʳʣʠ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʠ ʥʦʩʷʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 24 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ FGF21 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 42) TC (n = 106) TT (n = 0) 

ɺʦʟʨʘʩʪ 1 ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ, ʤʝʩ. 17,3 Ñ 0,4 18,0 Ñ 0,2  

ɺʦʟʨʘʩʪ 1 ʧʣʦʜ. ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ, ʤʝʩ. 17,4 Ñ 0,4 18,3 Ñ 0,2*  

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ ʦʩʝʤ., ʢʛ 413,8 Ñ 4,8 419,2 Ñ 2,1  

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʧʣʦʜ. ʦʩʝʤ., ʢʛ 420,5 Ñ 5,1 422,3 Ñ 2,7  

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ 1,10 Ñ 0,05 1,04 Ñ 0,02  

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʢʛ 543,1 Ñ 3,0 540,5 Ñ 3,5  

ʉʫʭʦʩʪʦʡʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 56,8 Ñ 3,1 56,7 Ñ 2,3  

ʉʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 134,6 Ñ 16,5 132,4 Ñ 8,7  

ʄʝʞʦʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 411,8 Ñ 16,5 408,0 Ñ 8,9  

ɺʳʭʦʜ ʪʝʣʷʪ ʥʘ 100 ʢʦʨʦʚ, ʛʦʣ. 80,8 Ñ 3,1 81,6 Ñ 2,8  

ʂɺʉ 0,89 Ñ 0,03 0,90 Ñ 0,02  

ʀʥʜʝʢʩ ɼʦʭʠ 46,1 Ñ 1,0 46,4 Ñ 0,6  

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 60) TC (n = 152) TT (n = 49) 

ɺʦʟʨʘʩʪ 1 ʧʣʦʜ. ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ, ʤʝʩ. 16,0 Ñ 0,5 15,0 Ñ 0,3 16,1 Ñ 0,5* 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʧʣʦʜ. ʦʩʝʤ., ʢʛ 392,8 Ñ 3,8**,*** 379,3 Ñ 2,1 384,8 Ñ 4,7 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ 1,16 Ñ 0,04 1,14 Ñ 0,03 1,20 Ñ 0,06 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʢʛ 495,0 Ñ 3,3 500,9 Ñ 4,8 519,3 Ñ 7,9*,**  

ʉʫʭʦʩʪʦʡʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 44,2 Ñ 1,9 48,4 Ñ 1,2 51,4 Ñ 2,5* 

ʉʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 116,2 Ñ 7,3 107,8 Ñ 5,8 123,5 Ñ 10,7 

ʄʝʞʦʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 402,2 Ñ 13,4 386, Ñ 6,2 405,6 Ñ 21,6 

ɺʳʭʦʜ ʪʝʣʷʪ ʥʘ 100 ʢʦʨʦʚ, ʛʦʣ. 87,3 Ñ 2,0 90,2 Ñ 1,4 84,7 Ñ 3,1 

ʂɺʉ 0,91 Ñ 0,03 0,94 Ñ 0,01 0,90 Ñ 0,05 

ʀʥʜʝʢʩ ɼʦʭʠ 39,2 Ñ 0,5 41,3 Ñ 0,30*,*** 38,9 Ñ 0,9 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

1,04ï1,10, ʙʝʟ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʠʠ. 

ʇʦ ʪʘʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʢʘʢ ʩʫʭʦʩʪʦʡʥʳʡ, ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʩʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʥʦʪʠʧʘ, ʙʝʟ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʛʝʥʘ FGF21, ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʊʉ ï 1,1 ʤʝʩ. 

(6,8%; ʨ ̓  0,05) ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʚʦʟʨʘʩʪ 1 ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʛʦ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ. 
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʞʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʤ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʘʷ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʊʊ ʥʘ 13,5 ʠ 8,8 ʢʛ (3,4 ʠ 2,0%; ʨ  ̓0,01 ʠ 

ʨ  ̓0,001) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʢ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ, ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʩʝʨʚʠʩ-

ʧʝʨʠʦʜʳ ʠʤʝʣʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʙʝʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. 

ɾʠʚʦʪʥʳʝ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʛʝʥʦʪʠʧ ʊʊ ʛʝʥʘ FGF21, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʦʪʝʣʝ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʜʦʭʦʜʠʣʘ ʜʦ 

24,3 ʠ 18,4 ʢʛ (4,7 ʠ 3,5%; ʨ  ̓0,01 ʠ ʨ  ̓0,05) ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʉ. 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʧʦ ʩʫʭʦʩʪʦʡʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ ʙʳʣʦ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ï 

123,5 ʜʥ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʦ 

ʩʚʝʨʩʪʥʠʮʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧ ʉʉ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 7,2 ʜʥ. (14,0%; ʨ  ̓0,05). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʳʭʦʜʘ ʪʝʣʷʪ ʥʘ 100 ʛʦʣ. ʢʦʨʦʚ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʤ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʙʝʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. 

ʇʦ ʠʥʜʝʢʩʫ ɼʦʭʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʦʩʴ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2,1 

(4,2%; ʨ  ̓0,001), ʘ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ï 2,4 (4,8%; ʨ  ̓0,05). 

ɺʩʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʛʝʥʘ 

FGF21 ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. ɺ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʩʦʙʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʤ 

ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. ɺ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʢʦʨʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʛʝʥʦʪʠʧ TC ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʷʚʠʣ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ 

ʪʘʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤ, ʢʘʢ ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʳʭʦʜ ʪʝʣʷʪ ʠ ʠʥʜʝʢʩ ɼʦʭʠ, ʘ 

TT ï ʧʦ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʝ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʦʪʝʣʝ. 
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2.2.4 Оценка динамики живой массы коров голштинской породы 

отечественной и зарубежной селекции 

ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʦʚ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʙʦʨʘ ʤʘʩʩʳ ʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ʊʘʢʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʝʩʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ, 

ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʱʝʡ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʨʦʩʪʘ ʪʝʣʦʢ ʠ ʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʫʜʦʷʤʠ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ 

ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʧʣʝʤʝʥʥʦʝ ʷʜʨʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʨʝʧʢʦʡ ʢʦʥʩʪʠʪʫʮʠʠ ʠ ʭʦʨʦʰʝʛʦ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ. 

2.2.4.1 Оценка динамики живой массы коров голштинской породы 

отечественной и зарубежной селекции по гену GPX-1 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʦʚ ʜʚʫʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 25. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʞʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ ʪʝʣʷʪ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ 

ʊʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,0 ʢʛ (3,6%), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʉʉ ï 1,3 ʢʛ (4,0%). 

ʇʦʟʞʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʡ ʚ 6 ʠ 18 ʤʝʩ. ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʞʠʚʫʶ ʤʘʩʩʫ ʠʤʝʣʠ ʪʝʣʢʠ ʩ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʤ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ. ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʳʣʠ 

ʚʳʰʝ ʥʘ 0,8 ʢʛ (0,5%), 12,10 ʢʛ (2,9%) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ 

ʉʉ, ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʥʘ 4,3 ʢʛ (2,5%), 4,6 ʢʛ (1,1%) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʨʦʚʘʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ. ʅʘʠʚʳʩʰʘʷ ʞʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚ 12 ʤʝʩ. ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ ʛʨʫʧʧʳ ʩ 
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ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʝʪ ʥʘʜ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ 

ʠ ʊʊ ʥʘ 0,4 ʢʛ (0,1%) ʠ 6,3 ʢʛ (2,0%) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 25 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ GPX-1 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 30) TC (n = 89) TT (n = 29) 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʢʛ 

ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ 31,4 Ñ 0,9 31,7 Ñ 0,4 32,7 Ñ 0,8 

6 ʤʝʩ. 171,3 Ñ 3,8 172,1 Ñ 3,9 167,8 Ñ 4,0 

12 ʤʝʩ. 316,7 Ñ 5,5 316,3 Ñ 3,3 310,4 Ñ 7,4 

18 ʤʝʩ. 410,4 Ñ 6,5 422,5 Ñ 4,1 417,9Ñ 8,8 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ  

ʧʨʠʨʦʩʪ, ʢʛ 

0é6 ʤʝʩ. 139,9 Ñ 4,3 140,4 Ñ 2,4 135,2 Ñ 4,8 

6é12 ʤʝʩ. 145,4 Ñ 4,0 144,2 Ñ 2,4 142,6 Ñ 5,3 

12é18 ʤʝʩ. 93,7 Ñ 5,1 106,2 Ñ 3,2*
 

107,5 Ñ 5,9 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ  

ʧʨʠʨʦʩʪ, ʛ 

0é6 ʤʝʩ. 777,2 Ñ 23,9 780,0 Ñ 13,3 751,1 Ñ 26,6 

6é12 ʤʝʩ. 807,8 Ñ 22,3 801,1 Ñ 13,4 792,2 Ñ 20,6 

12é18 ʤʝʩ. 520,6 Ñ 28,2 590,0Ñ 17,7* 597,2 Ñ 32,8 

0é18 ʤʝʩ. 701,9 Ñ 22,1 723,7 Ñ 16,7
 

713,3 Ñ 25,5 

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 53) TC (n = 131) TT (n = 47) 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʢʛ 

ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ 34,6 Ñ 0,8 36,2 Ñ 0,5 35,5 Ñ 0,8 

6 ʤʝʩ. 171,7 Ñ 2,8**  166,8 Ñ 1,9 159,3 Ñ 3,4 

12 ʤʝʩ. 340,7 Ñ 3,5**  332,7 Ñ 3,1 325,9 Ñ 4,4 

18 ʤʝʩ. 454,5 Ñ 5,2 461,8 Ñ 2,3 468,5 Ñ 5,7 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ  

ʧʨʠʨʦʩʪ, ʢʛ 

0é6 ʤʝʩ. 137,1 Ñ 2,0**,***  130,6 Ñ 1,4* 123,8 Ñ 2,7 

6é12 ʤʝʩ. 169,0 Ñ 0,7* 165,9 Ñ 0,9 166,6 Ñ 1,2 

12é18 ʤʝʩ. 113,8 Ñ 1,7 129,1 Ñ 0,7*** 142,6 Ñ 1,3***  

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ  

ʧʨʠʨʦʩʪ, ʛ 

0é6 ʤʝʩ. 761,7 Ñ 11,2**,***  725,6 Ñ 7,8* 687,8 Ñ 14,7 

6é12 ʤʝʩ. 938,9 Ñ 4,0* 921,7 Ñ 6,4 925,6 Ñ 5,4 

12é18 ʤʝʩ. 632,2 Ñ 9,2 717,2 Ñ 7,1***  792,2 Ñ9,9*** 

0é18 ʤʝʩ. 777,6 Ñ 8,2 788,1 Ñ 9,4 801,9 Ñ 9,1* 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʪ 0 ʜʦ 6 ʤʝʩ. ʫ ʪʝʣʷʪ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ 

ʙʳʣ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʥʘ 0,5 ʢʛ (0,4%) ʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ʥʘ 

5,2 ʢʛ (3,7%). ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʪ 6 ʜʦ 12 ʤʝʩ. ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʠʤʝʣʠ ʪʝʣʷʪʘ ʩ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʤ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʣʷʪʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,2 ʢʛ (0,8%), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ï 
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2,8 ʢʛ (1,9%). ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʦʪ 12 ʜʦ 18 ʤʝʩ. ʫ ʪʝʣʷʪ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ 

ʙʦʣʴʰʝ ʥʘ 12,5 ʢʛ (11,5%; ʨ  ̓0,05), ʯʝʤ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ. 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʪ 0 ʜʦ 6 ʤʝʩ. ʠ ʦʪ 0 ʜʦ 18 ʤʝʩ. ʙʳʣ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ. ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʳʣʠ ʚʳʰʝ ʥʘ 2,8 ʛ 

(0,3%) ʠ 21,8 ʛ (3,0%) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʣʷʪʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ, ʠ ʚʳʰʝ ʥʘ 28,9 ʛ 

(3,7%) ʠ 10,4 ʛ (1,4%) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʦʪ 6 ʜʦ 12 ʤʝʩ. ʠʤʝʣ ʥʘʠʚʳʩʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫ ʦʩʦʙʝʡ 

ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʝʣʢʘʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 6,7 ʛ (0,8 %), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ï 15,6 ʛ (1,9%). 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʤʫ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʦʪ 12 ʜʦ 18 ʤʝʩ. 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ï 69,4 ʛ (11,8%; 

ʨ  ̓0,05). 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʞʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ ʫ ʪʝʣʦʢ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʠ ʊʊ, ʥʘ 1,6 ʢʛ (4,4%) ʠ 0,7 ʢʛ (1,9 %) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʚ 6 ʤʝʩ. ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʩʦʙʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

CC ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʦʙʷʤ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TT ʠ ʊʉ. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 12,4 ʢʛ (7,2%; ʨ  ̓0,01) ʠ 4,9 ʢʛ (2,9%). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʞʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚ 12 ʤʝʩ., ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʦʙʷʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʊʊ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘ 14,8 ʢʛ (6,1%; ʨ  ̓0,01). ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 

ʞʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚ 18 ʤʝʩ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʪʝʣʦʢ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʥʘ 14,0 ʢʛ (3,0%) ʠ 6,7 ʢʛ (1,4%), ʯʝʤ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ 

ʉʉ ʠ ʊʉ. 

ʊʝʣʢʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʥʘʠʚʳʩʰʠʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ ʞʠʚʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʦʪ 0 ʜʦ 6 ʤʝʩ. ʀʭ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʥʘʜ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮʘʤʠ 

ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 6,5 ʢʛ (4,7%; ʨ  ̓0,01), ʘ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ï 13,3 ʢʛ 

(9,7%; ʨ  ̓0,001). ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ 

ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʊʊ ï 6,8 ʢʛ (5,2%; ʨ  ̓0,05). ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʦʪ 6 ʜʦ 12 ʤʝʩ. ʙʳʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫ ʪʝʣʷʪ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ, 
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ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 3,1 ʢʛ (1,8%; ʨ  ̓0,05). ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʪ 12 ʜʦ 

18 ʤʝʩ. ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʉʉ ï 28,8 ʢʛ (20,2%; ʨ  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʊʉ ï 13,5 ʢʛ 

(9,5%; ʨ  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ï 15,3 ʢʛ (11,9%; ʨ  ̓0,001).  

ʅʘʠʚʳʩʰʠʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʦʪ 0 ʜʦ 6 ʤʝʩ. ʦʪʤʝʯʝʥ ʫ ʪʝʣʷʪ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ï 36,1 ʛ (4,7%; ʨ  ̓0,01), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ï 73,9 ʛ (9,7%; 

ʨ  ̓0,001). ʄʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʊʊ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 37,8 ʛ (5,2%; ʨ  ̓0,05). ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

ʉʉ ʦʪʣʠʯʠʣʠʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʤ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ ʦʪ 6 ʜʦ 12 ʤʝʩ. ʕʪʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʳʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʫ ʪʝʣʷʪ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʥʘ 17,2 ʛ (1,8%; ʨ  ̓0,05), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ï 13,3 ʛ (1,4%; ʨ  ̓0,05). 

ʉʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʪ 12 ʜʦ 18 ʤʝʩ. ʠʤʝʣʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʉʉ ï 160 ʛ (20,2%; ʨ  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʊʉ ï 

75,0 ʛ (9,5%; ʨ  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ï 85,0 ʛ (11,9%; ʨ  ̓0,001). 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ 0 ʜʦ 18 ʤʝʩ. 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʰʝ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ, ʯʝʤ ʫ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʉʉ ʥʘ 

24,3 ʛ (3,0%; ʨ  ̓0,05) (ʕ.ʈ. ɻʘʡʥʫʪʜʠʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2025a). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʞʠʚʦʡ 

ʤʘʩʩʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʤʫ ʧʨʠʨʦʩʪʫ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʛʦ TC ʠ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʦʛʦ CC ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ. ɺ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʢʦʪʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʷʚʥʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʞʠʚʦʡ 

ʤʘʩʩʝ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʥʘ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TT, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʠʚʳʩʰʠʡ 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʛʝʥʦʬʦʥʜʘ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 
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2.2.4.2 Оценка динамики живой массы коров голштинской породы 

отечественной и зарубежной селекции по гену PON1 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ ʪʝʣʦʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA, ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ GG ʛʝʥʘ PON1 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 0,6 ʠ 0,3 ʢʛ, ʠʣʠ 1,9 ʠ 0,9 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʪʘʙʣ. 26). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 26 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ PON1 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ AA (n = 47) GA (n = 73) GG (n = 28) 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʢʛ 

ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ 32,2 Ñ 0,8 31,6 Ñ 0,4 31,9 Ñ 0,7 

6 ʤʝʩ. 168,7 Ñ 3,8 173,8 Ñ 3,9 168,4 Ñ 4,0 

12 ʤʝʩ. 314,6 Ñ 4,9 317,4 Ñ 3,9 310,6 Ñ 5,9 

18 ʤʝʩ. 417,0 Ñ 6,8 421,3 Ñ 4,4 417,0 Ñ 6,2 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ  

ʧʨʠʨʦʩʪ, ʢʛ 

0é6 ʤʝʩ. 136,5 Ñ 3,7 142,2 Ñ 2,7 136,5 Ñ 4,1 

6é12 ʤʝʩ. 145,9 Ñ 3,4 143,6 Ñ 2,8 142,2 Ñ 4,5 

12é18 ʤʝʩ. 102,4 Ñ 4,9 103,8 Ñ 3,5 106,4 Ñ 5,1 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ  

ʧʨʠʨʦʩʪ, ʛ 

0é6 ʤʝʩ. 758,3 Ñ 20,5 790,0 Ñ 14,7 758,3 Ñ 22,9 

6é12 ʤʝʩ. 810,6 Ñ 18,7 797,8 Ñ 15,7 790,0 Ñ 25,3 

12é18 ʤʝʩ. 568,9 Ñ 27,1 576,7 Ñ 19,6 591,1 Ñ 28,4 

0é18 ʤʝʩ. 712,6 Ñ 22,1 721,5 Ñ 16,7 713,1 Ñ 25,5 

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ AA (n = 77) GA (n = 115) GG (n = 39) 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʢʛ 

ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ 35,4 Ñ 0,5 35,8 Ñ 0,4 35,6 Ñ 0,7 

6 ʤʝʩ. 167,3 Ñ 2,1* 169,0 Ñ 2,2** 157,3 Ñ 3,3 

12 ʤʝʩ. 334,8 Ñ 2,7*** 340,0 Ñ 2,0** 313,4 Ñ 3,6 

18 ʤʝʩ. 451,0 Ñ 2,9*** 472,6 Ñ 2,6*** 434,0 Ñ 3,1 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ  

ʧʨʠʨʦʩʪ, ʢʛ 

0é6 ʤʝʩ. 131,9 Ñ 1,6*** 133,2 Ñ 1,6*** 121,7 Ñ 2,4 

6é12 ʤʝʩ. 167,5 Ñ 0,6*** 171,0 Ñ 0,8*** 156,1 Ñ 0,9 

12é18 ʤʝʩ. 116,2 Ñ 0,8 132,6 Ñ 0,4*** 120,6 Ñ 0,8 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ  

ʧʨʠʨʦʩʪ, ʛ 

0é6 ʤʝʩ. 732,8 Ñ 9,0*** 740,0 Ñ 9,1*** 676,1 Ñ 10,6 

6é12 ʤʝʩ. 930,6 Ñ 3,4***  950,0 Ñ 4,6*** 867,2 Ñ 4,7 

12é18 ʤʝʩ. 645,6 Ñ 4,5 736,7 Ñ 2,4*** 670,0 Ñ 4,8*** 

0é18 ʤʝʩ. 769,6 Ñ 2,6*** 808,9 Ñ 3,7*** 737,8 Ñ 3,5 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ A.G. Ji ʠ ʩʦʘʚʪ. ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʪʝʣʷʪʘ ʤʷʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʘʥʛʫʩ, ʛʝʨʝʬʦʨʜ ʠ 

ʩʠʤʤʝʥʪʘʣ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA (A.G. Ji et al., 2008). 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʡ ʚ 6, 12 ʠ 18 ʤʝʩ. 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʞʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʙʳʣʘ ʫ ʪʝʣʦʢ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA. ʆʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 5,1 ʢʛ, 2,8 

ʠ 4,3 ʢʛ, ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ï ʥʘ 5,4 ʢʛ, 6,8 ʠ 4,3 ʢʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 0 ʜʦ 6 ʤʝʩ. ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ (142,2 ʢʛ ʠ 790,0 ʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA, ʩ 6 ʜʦ 12 ʤʝʩ. ï ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA 

(145,9 ʢʛ ʠ 810,6 ʛ), ʩ 12 ʜʦ 18 ʤʝʩ. ï ʫ ʪʝʣʦʢ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG (106,4 ʢʛ ʠ 591,1 ʛ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦ ʚʩʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʙʳʣʠ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ. 

ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʜʦ 18 ʤʝʩʷʯʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʫ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʭ ʥʝʪʝʣʝʡ. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʜʣʷ ʧʦʨʦʜ ʘʥʛʫʩ ʠ ʩʠʤʤʝʥʪʘʣ (A.G. Ji et al. 

2008). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʛʝʥʘ 

PON1 ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ (ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2020). 

ɺ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʦʨʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʪʝʣʢʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʞʠʚʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʯʝʤ ʦʩʦʙʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ, ʘ ʦʩʦʙʠ 

GG-ʪʠʧʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʭʫʜʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʞʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚ 6 ʤʝʩ. ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʫ ʪʝʣʦʢ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ GG ï 11,7 ʢʛ (6,9%; ʨ  ̓0,01), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ AA ʠ GG ï 10,0 ʢʛ 

(6,0%; ʨ  ̓0,05). ʆʩʦʙʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA ʪʘʢʞʝ ʦʪʣʠʯʠʣʠʩʴ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʞʠʚʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ ʚ 12 ʤʝʩ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ GG ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 26,6 ʢʛ (7,8%; ʨ  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ AA ʠ GG ï 

21,4 ʢʛ (6,4%; ʨ  ̓0,001). ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ 18 ʤʝʩ. ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 
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ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ï21,6 ʢʛ (4,6%; ʨ  ̓0,001) ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ 

GA ʠ AA, ʘ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ GG ï 38,6 ʢʛ (8,2%; ʨ  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ AA ʠ 

GG ï 17 ʢʛ (3,8%; ʨ  ̓0,001). 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ (ʢʛ) ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʛʦ (ʛ) ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʜʦ 12 ʤʝʩ. 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ (p < 0,001) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤʠ, 

ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʳ GA ʠ GG ʛʝʥʘ PON1 ï 11,5 ʠ 14,9 ʢʛ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʠʣʠ 63,9 ʠ 

82,8 ʛ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂ 18 ʤʝʩ. ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʩʜʚʠʛ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ AA-ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ. ʇʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘ GA, ʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʳʣ ʥʠʞʝ ʥʘ 16,4 ʢʛ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʠʣʠ 91,1 ʛ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʛʦ (p < 0,001). ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʩʢʦʪʘ ʤʷʩʥʦʛʦ ʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʪʘʢ ʞʝ ʚʳʜʘʶʱʠʝʩʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʫ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ (A.G. Ji et 

al., 2008; ʕ.ʈ. ɻʘʡʥʫʪʜʠʥʦʚʘ, ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ, 2024a). 

ʀʟ ʚʩʝʛʦ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʘ PON1 ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ 

ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʭʦʪʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʫ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪ GA ʧʦ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʧʨʠʨʦʩʪʦʚ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʢʦʪʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʦʩʦʙʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʞʠʚʦʪʥʳʝ 

ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ GG ʦʪʩʪʘʚʘʣʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ.  
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2.2.4.3 Оценка динамики живой массы коров голштинской породы 

отечественной и зарубежной селекции по гену FGF21 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʘʙʣ. 27) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. 

ʃʝʥʠʥʘè ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʞʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ ʙʳʣʘ ʫ ʪʝʣʦʢ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʷ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʥʘ 0,3 ʢʛ (0,9%). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 27 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ 

ʛʝʥʘ FGF21 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 42) TC (n = 106) TT (n = 0) 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʢʛ 

ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ 31,6 Ñ 0,6 31,9 Ñ 0,4  

6 ʤʝʩ. 172,6 Ñ 3,7 170,6 Ñ 2,3  

12 ʤʝʩ. 317,9 Ñ 4,9 314,2 Ñ 3,2  

18 ʤʝʩ. 419,3 Ñ 5,5 419,0 Ñ 4,0  

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ  

ʧʨʠʨʦʩʪ, ʢʛ 

0é6 ʤʝʩ. 141,0 Ñ 3,5 138,7 Ñ 2,3  

6é12 ʤʝʩ. 145,3 Ñ 3,6 143,6 Ñ 2,3  

12é18 ʤʝʩ. 101,4 Ñ 4,5 104,8 Ñ 3,0  

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ  

ʧʨʠʨʦʩʪ, ʛ 

0é6 ʤʝʩ. 783,3 Ñ 19,4 770,6 Ñ 12,8  

6é12 ʤʝʩ. 807,2 Ñ 20,3 797,8 Ñ 12,9  

12é18 ʤʝʩ. 563,3 Ñ 24,7 582,2 Ñ 16,9  

0é18 ʤʝʩ. 718,0 Ñ 19,6 716,9 Ñ 13,1  

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 60) TC (n = 152) TT (n = 49) 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʢʛ 

ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ 36,7 Ñ 0,7 35,3 Ñ 0,5 36,2 Ñ 1,4 

6 ʤʝʩ. 162,3 Ñ 3,2 167,4 Ñ 1,7 168,0 Ñ 3,9 

12 ʤʝʩ. 324,2 Ñ 4,8 335,2 Ñ 2,5* 338,0 Ñ 5,3 

18 ʤʝʩ. 461,8 Ñ 4,3 461,6 Ñ 2,1 462,4 Ñ 4,7 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ  

ʧʨʠʨʦʩʪ, ʢʛ 

0é6 ʤʝʩ. 125,6 Ñ 2,5 132,1 Ñ 1,3* 131,8 Ñ 2,6 

6é12 ʤʝʩ. 161,9 Ñ 1,6 167,8 Ñ 0,8**  170,0 Ñ 1,3***  

12é18 ʤʝʩ. 137,6 Ñ 0,6***  126,4 Ñ 0,5**  124,4 Ñ 0,6 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ  

ʧʨʠʨʦʩʪ, ʛ 

0é6 ʤʝʩ. 697,8 Ñ 13,9 733,9 Ñ 7,2* 732,2 Ñ 14,3 

6é12 ʤʝʩ. 899,4 Ñ 9,1 932,2 Ñ 4,2**  944,4 Ñ 7,3***  

12é18 ʤʝʩ. 764,4 Ñ 3,1***  702,2 Ñ 2,5**  691,1 Ñ 3,1 

0é18 ʤʝʩ. 787,2 Ñ 6,6 789,4 Ñ 2,9 789,3 Ñ 6,2 
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ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʠʤʝʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʝ ʚ 

6, 12 ʠ 18 ʤʝʩ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʵʪʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʢʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ 

ʊʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 2,0 ʢʛ, 3,7 ʠ 0,3 ʢʛ (1,2%; 1,2 ʠ 0,1 %) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʪ 0ï6 ʤʝʩ. ʠ ʦʪ 6ï12 ʤʝʩ. ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʙʳʣ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʪʝʣʦʢ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʥʘ 2,3 ʢʛ (1,6%) ʠ 1,7 ʢʛ 

(1,2%). ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʪ 12 ʜʦ 18 ʤʝʩ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʥʘ 3,4 ʢʛ (3,2%) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʪʝʣʷʪ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ. 

ʄʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʉ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʪ 0 ʜʦ 6 ʤʝʩ.; ʦʪ 6 ʜʦ 12 ʤʝʩ.; 

ʦʪ 0 ʜʦ 18 ʤʝʩ. ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 12,7 ʛ (1,6%); 9,4 ʛ (1,2%); 1,1 ʛ (0,2%) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʪʝʣʷʪʘ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ï 36,7 ʢʛ. ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ 6, 12 ʠ 

18 ʤʝʩ. ʥʘʠʚʳʩʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʤʝʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ. ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ 12 ʤʝʩ. ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ï 11,0 ʢʛ (3,3%; ʨ  ̓0,05). 

ʇʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʦʪ 0 ʜʦ 6 ʤʝʩ. ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʠʣʠʩʴ ʪʝʣʢʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʊʉ ʠ ʉʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 6,5 ʢʛ (4,9%; ʨ  ̓0,05). ʋ ʦʩʦʙʝʡ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʪ 6 ʜʦ 12 ʤʝʩ. ʙʳʣ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʩʚʝʨʩʪʥʠʮ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 8,1 ʢʛ (4,8%; ʨ  ̓0,001). ʊʘʢʞʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ï 5,9 ʢʛ (3,5%; ʨ  ̓0,01). ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʤ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ ʦʪ 12 ʜʦ 18 ʤʝʩ. ʚʳʜʝʣʠʣʠʩʴ ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 11,2 ʢʛ 

(8,1%; ʨ  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʊ ï 13,2 ʢʛ (9,6%; ʨ  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ 

ʊʉ ʠ ʊʊ ï 2,0 ʢʛ (1,6%; ʨ ᾽ 0,01). 

ʉʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʪ 0 ʜʦ 6 ʤʝʩ. ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʤ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʙʳʣ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʪʝʣʦʢ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʥʘ 36,1 ʛ 
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(4,9%; ʨ  ̓0,05). ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʪ 6 ʜʦ 12 ʤʝʩ. 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ʥʘʜ ʉʉ ʥʘ 

45,0 ʛ (4,8%; ʨ  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʥʘʜ ʉʉ ï 32,8 ʛ (3,5%; ʨ  ̓0,01). ʄʝʞʜʫ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʉ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʤʫ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʦʪ 12 ʜʦ 18 ʤʝʩ. 62,2 ʛ (8,1%; ʨ  ̓0,001), ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠʤʝʣʠʩʴ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʊ ï 73,3 ʛ (9,6%; ʨ  ̓0,001), ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʊʊ ï 11,1 ʛ (1,6%; ʨ  ̓0,01). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʠʤʝʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ (ʕ.ʈ. ɻʘʡʥʫʪʜʠʥʦʚʘ, 2025b). 

ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʳʷʚʠʣ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʛʝʥʘ FGF21 ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ. ɺ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʛʝʥʦʪʠʧʘ CC ʧʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʝ ʠ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ʋ ʢʦʨʦʚ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʷʚʥʦʝ ʣʠʜʝʨʩʪʚʦ ʟʘʢʨʝʧʠʣʦʩʴ ʟʘ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘ TT ʠ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ. ʕʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʵʪʦʛʦ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʩʪʘʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ.  
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2.2.5 Оценка биохимических показателей сыворотки крови коров 

голштинской породы отечественной и зарубежной селекции 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʦʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʦʮʝʥʢʫ 

ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ, ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʆʙʱʠʡ ʙʝʣʦʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʧʦʯʝʢ, ʘ ʝʛʦ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʪʝʠʥʦʚ ʩ ʢʦʨʤʦʤ. ɸʣʴʙʫʤʠʥ,r ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʠ ʘʥʠʦʥʦʚ, ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥ r ʩ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʤ ʦʙʤʝʥʦʤ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʘʩʪʴ ʢʘʣʴʮʠʷ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʠʤʠ ʬʦʨʤʝ. ʄʦʯʝʚʠʥʘ, ʢʘʢ 

ʤʘʨʢʝʨ ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʨʫʙʮʝ, ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ pH ʢʨʦʚʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʱʝʣʦʯʥʘʷ ʬʦʩʬʘʪʘʟʘ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʘʷ ʧʝʯʝʥʴʶ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʭʦʣʝʩʪʝʨʦʣ ʠ ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʳ, 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʧʘʟʳ ï ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, 

ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʦʡ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʞʠʨʦʚ. ɹʘʣʘʥʩ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʛʣʶʢʦʟʝ, ʘ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ï ʧʦ 

ʘʤʠʣʘʟʝ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʦʪʨʘʞʘʣʠ 

ɸʃʊ ʠ ɸʉʊ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʡ ʦʙʤʝʥ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʨʘʥʥʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ (ɽ.ʆ. ʂʨʫʧʠʥ ʠ ʜʨ., 2021; ʐ.ʂ. ʐʘʢʠʨʦʚ ʠ ʜʨ., 2023). 

2.2.5.1 Оценка биохимических показателей сыворотки крови коров 

голштинской породы отечественной и зарубежной селекции по гену GPX-1 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 28, 

ʧʦ ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʙʘʣʘʥʩʝ. 
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ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫ ʢʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʢʘʢ ʧʦ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʬʝʨʤʘʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 28 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ GPX-1  

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 6) TC (n = 6) TT (n = 6) 

GPx, ɽʜ./ʣ 0,312 Ñ 0,004*** 0,304 Ñ 0,001*** 0,285 Ñ 0,003 

ʆʙʱʠʡ ʙʝʣʦʢ, ʛ/ʣ 88,2 Ñ 1,04 91,9 Ñ 0,94** 90,4 Ñ 0,62 

ɸʣʴʙʫʤʠʥ,r ʛ/ʣ 41,9 Ñ 0,99 40,5 Ñ 1,07 42,6 Ñ 0,96 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 7,95 Ñ 0,27* 7,45 Ñ 0,24 7,05 Ñ 0,28 

ɸʉʊ, ɽʜ./ʣ 133,8 Ñ 7,85 132,6 Ñ 6,00 130,2 Ñ 6,62 

ɸʃʊ, ɽʜ./ʣ 35,6 Ñ 0,97**,** 30,2 Ñ 0,81 31,2 Ñ 0,73 

ʍʦʣʝʩʪʝʨʦʣ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 4,17 Ñ 0,09 3,90 Ñ 0,12 4,46 Ñ 0,08*,** 

ʊʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,085 Ñ 0,002 0,080 Ñ 0,002 0,089 Ñ 0,003* 

ʃʠʧʘʟʘ, ɽʜ./ʣ 7,05 Ñ 0,26* 6,20 Ñ 0,22 5,90 Ñ 0,95 

ɻʣʶʢʦʟʘ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 2,25 Ñ 0,06 2,53 Ñ 0,03** 2,66 Ñ 0,10** 

ɸʤʠʣʘʟʘ, ɽʜ./ʣ 352,9 Ñ 15,0 315,0 Ñ 15,5 381,7 Ñ 0,16** 

ʑʌ, ɽʜ./ʣ 1,33 Ñ 0,07***,** 0,74 Ñ 0,04 1,05 Ñ 0,05*** 

ʂʘʣʴʮʠʡ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 1,89 Ñ 0,15 1,93 Ñ 0,10 2,23 Ñ 0,04* 

ʌʦʩʬʦʨ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 2,06 Ñ 0,16 1,69 Ñ 0,06 1,77 Ñ 0,94 

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 5) TC (n = 5) TT (n = 5) 

GPx, ɽʜ./ʣ 0,293 Ñ 0,003*** 0,271 Ñ 0,002** 0,259 Ñ 0,003 

ʆʙʱʠʡ ʙʝʣʦʢ, ʛ/ʣ 76,1 Ñ 0,23 76,5 Ñ 0,06 83,3 Ñ 0,31***  

ɸʣʴʙʫʤʠʥ,r ʛ/ʣ 32,9 Ñ 0,12***  32,3 Ñ 0,03 32,8 Ñ 0,09*** 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 6,94 Ñ 0,01*** 6,24 Ñ 0,01 7,18 Ñ 0,04***  

ɸʉʊ, ɽʜ./ʣ 55,56Ñ0,51*** 34,42Ñ0,17*** 25,68Ñ0,25 

ɸʃʊ, ɽʜ./ʣ 29,9 Ñ 0,79 31,4 Ñ 0,54 34,0 Ñ 1,11 

ʍʦʣʝʩʪʝʨʦʣ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 3,76Ñ0,02*** 3,72Ñ0,01*** 3,47Ñ0,01 

ʊʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,220 Ñ 0,002*** 0,185 Ñ 0,001 0,228 Ñ 0,002*,*** 

ʃʠʧʘʟʘ, ɽʜ./ʣ 11,9 Ñ 0,04*** 11,3 Ñ 0,01 16,7 Ñ 0,09***  

ɻʣʶʢʦʟʘ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 2,41 Ñ 0,02*** 2,21 Ñ 0,01 2,94 Ñ 0,02***  

ɸʤʠʣʘʟʘ, ɽʜ./ʣ 143,8 Ñ 0,42*** 139,5 Ñ 0,31 154,6 Ñ 1,02*** 

ʑʌ, ɽʜ./ʣ 1,54 Ñ 0,002 1,75 Ñ 0,001*** 1,66 Ñ 0,013*** 

ʂʘʣʴʮʠʡ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 2,16 Ñ 0,07 2,37 Ñ 0,004*** 2,36 Ñ 0,008*** 

ʌʦʩʬʦʨ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 1,89 Ñ 0,002*** 1,83 Ñ 0,001 1,99 Ñ 0,003*** 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʷ GPx ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺ ʜʚʫʭ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ (p < 0,05) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ GPx ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ CC, ʯʫʪʴ ʥʠʞʝ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ TC ʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʤʝʶʪ ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ TT ʛʝʥʘ GPX-1. ʈʘʟʥʠʮʘ ʧʦ 

ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʫ ʢʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: ʤʝʞʜʫ CC ʠ TT ï 

0,028 ɽʜ./ʣ (8,7%) ʤʝʞʜʫ TC ʠ TT ï 0,019 ɽʜ./ʣ (6,3%). 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʫʨʦʚʝʥʴ GPx ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʜʦʡʥʳʭ ʢʦʨʦʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʢʦʨʦʚ ʩ ʫʜʦʷʤʠ ʥʠʞʝ. ɺ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ GPx 

ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʙʳʣʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ (p < 0,05) ʩʥʠʞʝʥʦ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ TC ʠ TT. ʈʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ CC ʠ TC ʙʳʣʦ 0,022 

ɽʜ./ʣ (7,5%), CC ʠ TT ï 0,034 ɽʜ./ʣ (11,6%), ʘ TC ʠ TT ï 0,012 ɽʜ./ʣ (4,4%). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʨʦʪʝʠʥʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʫ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 88,2ï91,9 ʛ/ʣ, ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʳʣ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 76,1ï83,3 ʛ/ʣ. 

ʋ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ 

ʠʤʝʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ TC, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʷ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫ 

ʛʨʫʧʧʳ CC ʥʘ 3,7 ʛ/ʣ (4,0%; p < 0,01). ɺ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʩʢʦʪʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ TT-

ʦʩʦʙʠ. ʀʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʥʘʜ ʢʦʨʦʚʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ TC ʠ 

ʉʉ ʙʳʣʦ 6,8 ʛ/ʣ (8,2%; p < 0,001) ʠ 7,2 ʛ/ʣ (8,6%; p < 0,001) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ï ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʙʝʣʢʘ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, 

ʙʳʣ ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ 40,5ï42,6 ʛ/ʣ ʫ ʢʦʨʦʚ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè. ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚʳ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ 

ʠ ʊT ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊC ʥʘ 0,6 ʠ 0,5 ʛ/ʣ (1,8 ʠ 1,5 %; p < 0,05).  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ 

ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʙʳʣ ʚʳʰʝ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʦ 
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ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,9 ʤʤʦʣʴ/ʣ (11,3%; p  ̓0,05). ɺ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʥʘ 0,24 

ʤʤʦʣʴ/ʣ (3,3%; p  ̓0,001) ʙʳʣ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ, ʠ ʥʘ 0,94 

ʤʤʦʣʴ/ʣ (13,3%; p  ̓0,001) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʊʉ. ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʟʥʠʮʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʞʜʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʉ ï 0,7 ʤʤʦʣʴ/ʣ (10,1%; p  ̓0,001). 

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʘʩʧʘʨʪʘʪʘʤʠʥʦʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘ (ɸʉʊ) ʠ 

ʘʣʘʥʠʥʘʤʠʥʦʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘ (ɸʃʊ) ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʙʝʣʢʦʚʳʤ ʦʙʤʝʥʦʤ, ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ 

ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʥʘ ʢʝʪʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʩʠʥʪʝʟʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ɺ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʉʊ ʙʳʣʘ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʚ ʦʙʝʠʭ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʩʧʘʜ ʫʨʦʚʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʛʨʫʧʧʳ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ 

CC ι TC ι TT. ʋ ʢʦʨʦʚ ʚ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 8,74ï29,88 ɽʜ./ʣ (25,4ï55,8 %). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸʃʊ ʚ ʢʨʦʚʠ ʧʦʛʦʣʦʚʴ ̫

ʩʢʦʪʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʙʳʣʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC ï ʥʘ 5,4 

ɽʜ./ʣ (15,2%) ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ TC, ʠ ʥʘ 4,4 ɽʜ./ʣ (12,4%) ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ TT ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ. ɺ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʢʦʪʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ɸʃʊ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʫ 

ʢʦʨʦʚ ʩ TT ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ï 33,99 ɽʜ./ʣ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ TC ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ï 

31,42 ɽʜ./ʣ. ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʳʣʠ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 4,09 ʠ 1,52 ɽʜ./ʣ (12,0 ʠ 4,8 %) (N. Safina et al., 2023). 

ʃʠʧʠʜʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʣʘʢʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʛʜʝ 

ʭʦʣʝʩʪʝʨʦʣ ʠ ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʘ. ʍʦʣʝʩʪʝʨʦʣ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʞʝʣʝʟ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʛʦʨʤʦʥʦʚ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʣʘʢʪʘʮʠʶ. ʊʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʳ ʠʛʨʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ 

ʤʦʣʦʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʜʚʦʡʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ: ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʤʦʣʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʞʠʨʦʚʳʭ ʰʘʨʠʢʦʚ. 
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ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

ʊʊ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʦʣʝʩʪʝʨʦʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 0,56 ʠ 0,26 ʤʤʦʣʴ/ʣ 

(p < 0,05), ʯʝʤ ʫ ʦʩʦʙʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʛʝʥʦʪʠʧʳ TC ʠ CC. ɺ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʭʦʣʝʩʪʝʨʦʣ ʙʳʣ ʥʘ 0,29 ʠ 0,25 ʤʤʦʣʴ/ʣ (p < 0,05) ʚʳʰʝ ʫ 

ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ CC ʠ TC, ʯʝʤ ʫ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʭ TT-ʦʩʦʙʝʡ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚ ʦʙʝʠʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʫ ʢʦʨʦʚ ʛʝʥʦʪʠʧʘ TT. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʩʢʦʪʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʦʚ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʚʩʝʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʣʠʧʘʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ ʚ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʦʙʣʘʜʘʣʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,85 ɽʜ./ʣ (12,1%; p  ̓0,05). ʋ 

ʢʦʨʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʣʠʧʘʟʳ ʠʤʝʣʠ ʦʩʦʙʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ Tʊ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʨʝʚʳʰʘʷ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʜ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC ʥʘ 4,8 ɽʜ./ʣ (28,7%; p  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ï 5,4 

ɽʜ./ʣ (32,3%; p  ̓0,001). ʇʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʦʚʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ 

ʉʉ ʠ ʊʉ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ 0,6 ɽʜ./ʣ (5,0%; p  ̓0,001). 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʨʤʝ ʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2,21ï2,94 ʤʤʦʣʴ/ʣ. ʇʦ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʶ N. Wullepit et al. (2009) ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʣʶʢʦʟʳ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ GPx (N. Wullepit et al., 2009). ʅʦ ʚ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘïʛʣʶʢʦʟʘ: ʫ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʨʦʚ: ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ GPx ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ. ɺ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʦʨʦʚ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʪʘʢʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʥʦ ʛʣʶʢʦʟʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ 

ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ CC ʠ TT. 

ɺ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʤʠʣʘʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ 

ʦʪʣʠʯʠʣʠʩʴ ʦʩʦʙʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʦʚʘʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʊʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 66,7 ɽʜ./ʣ (17,5%; p  ̓ 0,01). ɺ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 
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ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʤʠʣʘʟʳ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ʙʳʣ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʫ ʢʦʨʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ, ʧʨʝʚʳʰʘʷ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫ ʛʨʫʧʧʳ ʉʉ ʥʘ 10,8 

ɽʜ./ʣ (7,0%; p  ̓0,001), ʫ ʛʨʫʧʧʳ ʊʉ ï ʥʘ 15,1 ɽʜ./ʣ (9,8%; p  ̓0,001). ʇʦ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʦʚʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʉ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ 

ʨʘʟʥʠʮʘ 4,3 ɽʜ./ʣ (3,0%; p  ̓0,001). 

ʋ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,59 ɽʜ./ʣ (44,4%; 

p  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʊ ï 0,28 ɽʜ./ʣ (21,1%; p  ̓0,01), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ 

ʊʉ ï 0,31 ɽʜ./ʣ (29,5%; p  ̓0,001). ɺ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ï 0,21 ɽʜ/ʣ (12,0%; p  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ 

ʊʊ ï 0,09 ɽʜ/ʣ (5,1%; p ̓  0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʉʉ ï 0,12 ɽʜ./ʣ (7,2%; p ̓  0,001).  

ɺ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʢʨʦʚʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʦ 

ʩʚʝʨʩʪʥʠʮʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧ ʉʉ ʠ ʊʉ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,34 ʤʤʦʣʴ/ʣ (15,2%; 

p  ̓0,05) ʠ 0,30 ʤʤʦʣʴ/ʣ (13,5%; p  ̓0,05) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʋ ʦʩʦʙʝʡ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʣʴʮʠʷ ʙʳʣ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʨʫʛʠʭ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʨʦʚʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ï 0,21 ʤʤʦʣʴ/ʣ (8,9%; p  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ 

ʠ ʉʉ ï 0,20 ʤʤʦʣʴ/ʣ (8,5%; p  ̓0,001).  

ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʥʠʮ ʥʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. ɺ ʂʌʍ 

çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʦʩʬʦʨʘ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ʙʳʣ ʥʘ 0,10 ʤʤʦʣʴ/ʣ 

(5,0%; p  ̓0,001) ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉC, ʠ ʥʘ 0,16 ʤʤʦʣʴ/ʣ (8,0%; 

p  ̓0,001) ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ TT ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ. ʄʝʞʜʫ ʢʦʨʦʚʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ 

ʉʉ ʠ ʊʉ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ï 0,06 ʤʤʦʣʴ/ʣ 

(3,2%; p  ̓0,001). 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ ʛʝʥʘ 

GPX-1 ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʫʶ 

ʟʘʱʠʪʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʫ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. ʂʦʨʦʚʳ ʦʙʝʠʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

CC ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ GPx ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʤʝʞʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ-1 ʫ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʫʨʦʚʥʝʤ GPx ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʛʣʶʢʦʟʳ ʫ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ. 

2.2.5.2 Оценка биохимических показателей сыворотки крови коров 

голштинской породы отечественной и зарубежной селекции по гену PON1 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ (ʪʘʙʣ. 29) ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ 1 ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʜʦʩʪʠʛʘʣ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG (195,9 ɽʜ./ʣ), ʯʪʦ ʥʘ 33,4 ɽʜ./ʣ 

(17,1%; p  ̓0,05) ʠ 10,8 ɽʜ./ʣ (6,2%) ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ AA ʠ GA 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ 

ʢʦʨʦʚ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʥʘʠʚʳʩʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ 1 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ AA ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 33,5 ɽʜ./ʤʣ (18,6%; p  ̓0,05). 

ʆʙʱʠʡ ʙʝʣʦʢ ʚ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠʤʝʣ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG, ʘ ʥʘʠʚʳʩʰʝʝ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA, ʯʪʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 3,2 ʛ/ʣ (3,5%; p  ̓0,01). 

ʂʦʨʦʚʳ ʚ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ɸɸ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʛʦʜʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ɸA ʠ GG 
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ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 7,5 ʛ/ʣ (9,2%; p  ̓0,01), ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ GG ï 

5,2 ʛ/ʣ (6,5%; p  ̓0,05). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 29 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ PON1 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ AA (n = 6) GA (n = 6) GG (n = 6) 

PON1, ɽʜ./ʣ 162,5 Ñ 11,68 173,3 Ñ 10,65 195,9 Ñ 11,93 

ʆʙʱʠʡ ʙʝʣʦʢ, ʛ/ʣ 89,1 Ñ 1,30 91,9 Ñ 0,70*  88,7 Ñ 0,83 

ɸʣʴʙʫʤʠʥ,r ʛ/ʣ 35,6 Ñ 0,27 42,9 Ñ 0,54***  44,5 Ñ 0,67***  

ʄʦʯʝʚʠʥʘ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 6,89 Ñ 0,14 7,23 Ñ 0,11 7,91 Ñ 0,17***  

ɸʉʊ, ɽʜ./ʣ 139,9 Ñ 4,89 129,6 Ñ 7,62 174,5 Ñ 7,55**  

ɸʃʊ, ɽʜ./ʣ 32,1 Ñ 0,92 32,2 Ñ 1,01 35,4 Ñ 0,59*,*  

ʍʦʣʝʩʪʝʨʦʣ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 4,02 Ñ 0,04 4,14 Ñ 0,04 4,72 Ñ 0,06***  

ʊʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,070 Ñ 0,002 0,072 Ñ 0,006* 0,100 Ñ 0,005***,**  

ʃʠʧʘʟʘ, ɽʜ./ʣ 2,86 Ñ 0,02 6,35 Ñ 0,03*** 6,72 Ñ 0,02*** 

ɻʣʶʢʦʟʘ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 2,79 Ñ 0,04*** 2,45 Ñ 0,03*** 2,17 Ñ 0,02 

ɸʤʠʣʘʟʘ, ɽʜ./ʣ 307,1 Ñ 4,38 322,0 Ñ 11,3 403,1 Ñ 10,7***  

ʑʌ, ɽʜ./ʣ 0,70 Ñ 0,05 0,61 Ñ 0,04 0,74 Ñ 0,03*  

ʂʘʣʴʮʠʡ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 2,19 Ñ 0,02*  2,08 Ñ 0,04 2,12 Ñ 0,03 

ʌʦʩʬʦʨ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 2,04 Ñ 0,06*  1,84 Ñ 0,04 2,02 Ñ 0,02*  

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ AA (n = 5) GA (n = 5) GG (n = 5) 

PON1, ɽʜ./ʣ 146,2 Ñ 10,22 157,1 Ñ 9,19 179,7 Ñ 11,45* 

ʆʙʱʠʡ ʙʝʣʦʢ, ʛ/ʣ 81,7 Ñ 1,97** 79,4 Ñ 1,74* 74,2 Ñ 1,20 

ɸʣʴʙʫʤʠʥ,r ʛ/ʣ 32,4 Ñ 0,19 34,3 Ñ 0,16***  31,9 Ñ 0,48 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 5,85 Ñ 0,04 6,12 Ñ 0,18 6,32 Ñ 0,17* 

ɸʉʊ, ɽʜ./ʣ 68,6 Ñ 1,2***  69,4 Ñ 1,8***  59,2 Ñ 0,6 

ɸʃʊ, ɽʜ./ʣ 29,3 Ñ 0,8 27,7 Ñ 0,6 31,9 Ñ 1,9* 

ʍʦʣʝʩʪʝʨʦʣ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 4,59 Ñ 0,04***  3,69 Ñ 0,11***  2,63 Ñ 0,01 

ʊʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,220 Ñ 0,006** 0,205 Ñ 0,010 0,195 Ñ 0,005 

ʃʠʧʘʟʘ, ɽʜ./ʣ 11,9 Ñ 0,03** 15,5 Ñ 0,71*** 11,7 Ñ 0,06 

ɻʣʶʢʦʟʘ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 2,69 Ñ 0,14* 2,30 Ñ 0,11 2,07 Ñ 0,09 

ɸʤʠʣʘʟʘ, ɽʜ./ʣ 139,0 Ñ 2,0 150,7 Ñ 4,8* 150,0 Ñ 4,9 

ʑʌ, ɽʜ./ʣ 1,60 Ñ 0,12 1,87 Ñ 0,05 1,73 Ñ 0,15 

ʂʘʣʴʮʠʡ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 2,55 Ñ 0,06***  2,59 Ñ 0,04***  2,17 Ñ 0,05 

ʌʦʩʬʦʨ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 1,91 Ñ 0,01 1,97 Ñ 0,01**,*  1,84 Ñ 0,04 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ 

ʩʢʦʪʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: ʚ ʦʜʥʠʭ ʦʙʱʠʡ ʙʝʣʦʢ ʠ ʘʣʴʙʫʤʠʥ ʠʤʝʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

(M.H. Durak et al., 2018), ʚ ʜʨʫʛʠʭ ï ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ (N.M. Taha et al., 2016) ʩ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ 1 ʚ ʢʨʦʚʠ. 

ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ GA ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘ PON1, ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚ ï 44,5 ʠ 

42,9 ʛ/ʣ. ʀʭ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʥʘʜ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

AA ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 8,9 ʠ 7,3 ʛ/ʣ (20,0 ʠ 17,0 %; p  ̓0,001). ɺ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʫ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ 

ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʦ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧ ɸɸ ʠ GG, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

1,9 ʛ/ʣ (5,5%; p  ̓0,001) ʠ 2,4 ʛ/ʣ (7,0%; p  ̓0,001) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʉʫʜʷ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ 1. ʊʘʢʠʝ ʞʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣʠ ʚ ʩʚʦʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʚ ʫʯʝʥʳʭ (M. Bionaz et al., 2007; 

S. Bademkiran et al., 2008; A.S. Farid et al., 2013; N.M. Taha et al., 2016). 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʛʝʥʘ PON1 ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè, 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʠ ʝʛʦ ʬʨʘʢʮʠʠ ï 

ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚ, ʪʘʢ ʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʠʭ ʩʧʘʜʦʤ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ GA ï 

0,68 ʤʤʦʣʴ/ʣ (8,6%; p  ̓0,001), ʘ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ AA ï 1,20 

ʤʤʦʣʴ/ʣ (12,9%; p  ̓0,001). ɺ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG.ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ AA ï 

0,47 ʤʤʦʣʴ/ʣ (7,4%; p  ̓0,01). ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ M.H. Durak et al. (2017) ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʭʦʞʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʯʝʚʠʥʳ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ 

ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ ʫ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʠ ʧʦʤʝʩʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʊʫʨʮʠʠ (M.H. Durak et al., 2017). 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʉʊ ʠ ɸʃʊ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʝʪʦʟʘ ʠ ʩʪʝʘʪʦʟʘ 

ʧʝʯʝʥʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ 
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ʢʨʦʚʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʛʝʥʘ PON1 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʠʚʳʩʰʠʡ ʫʨʦʚʥʷ 

ɸʉʊ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮʘʤʠ AA ʠ GA ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʥʘ 34,6 ʠ 44,9 ɽʜ./ʣ (19,8 

ʠ 25,7 %; p  ̓0,001) ʠ ɸʃʊ ï 3,3 ʠ 3,2 ɽʜ./ʣ (9,3 ʠ 9,0 %; p  ̓0,001) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸʉʊ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA ʠ GA ʚ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʳ GA ʠ GG, AA ʠ GG, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 10,2 ɽʜ./ʣ (14,7%; 

p  ̓0,001), 9,4 ɽʜ./ʣ 10,2 ɽʜ./ʣ (14,7%; p  ̓0,001), ʋʨʦʚʝʥʴ ɸʃʊ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʦʩʦʙʝʡ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʥʘ 4,2 ɽʜ./ʣ (13,2%; p  ̓0,05), ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʯʝʤ ʪʦʪ, 

ʯʪʦ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA. 

ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʘ-1 ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɸʃʊ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ɸʉʊ ʚ ʢʨʦʚʠ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ 

ʪʘʢ ʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ S. Abbas et al. (2020) ʚ ʇʘʢʠʩʪʘʥʝ ʠ A.S. Farid et al. (2013) ʚ 

ʗʧʦʥʠʠ (S. Abbas et al., 2020; A.S. Farid et al., 2013). 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʦʣʝʩʪʝʨʦʣʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ ʫ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ AA ʠ GA ʥʘ 0,70 ʠ 0,58 ʤʤʦʣʴ/ʣ (14,8 ʠ 12,3 %; p  ̓0,001) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ N.A. Castro et al. (2021) ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʛʝʥʘ 

PON1 (-221 A/G) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʝʥʦʪʠʧʘ GA ι GG ι AA ʢʦʨʦʚ ʧʦʨʦʜʳ ʅʝʣʦʨ (N.A. Castro 

et al., 2021). ɺ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ɹʨʘʟʠʣʠʠ 

P.A.S. Silveria (2015, 2019) ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ-1 ʫ 

ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ PON1 ʠʤʝʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ GG  ̓GA  ̓AA (P.A.S. Silveria et al., 2015, 2019). 

ɺ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʭʦʣʝʩʪʝʨʦʣʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ ʦʩʦʙʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʦʩʦʙʷʤ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA, ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,12 ʤʤʦʣʴ/ʣ 

(2,9%; p  ̓0,05). 

ʅʘʠʚʳʩʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʦʣʝʩʪʝʨʦʣʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ɸɸ ʚ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʝ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ GG ʥʘ 0,9 ʤʤʦʣʴ/ʣ (19,6%; p  ̓0,001) ʠ 1,96 
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ʤʤʦʣʴ/ʣ (42,7%; p  ̓0,001) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʞʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧ GA ʠ GG, 1,06 

ʤʤʦʣʴ/ʣ (28,7%; p  ̓0,001). 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʭʦʞʘʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭʦʣʝʩʪʝʨʦʣʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ-1 (M. Bionaz et al., 2007; A.S. Farid et al., 2013). ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ-1 ʠ ʭʦʣʝʩʪʝʨʦʣʘ ʫ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʠʭ ʢʦʨʦʚ 

(S. Bademkiran et al., 2008, N.M. Taha et al., 2016). 

ʂʦʨʦʚʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʛʝʥʦʪʠʧ GG ʛʝʥʘ PON1, ʚ ʥʘʰʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢ ʞʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʦʚ ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʜʦʭʦʜʠʣʘ ʜʦ 0,030 ʠ 0,028 ʤʤʦʣʴ/ʣ (30,0 ʠ 

28,0 %; p  ̓0,01) ʜʦ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ AA ʠ GA. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ɸɸ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʚ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ 

ɿ.ɿ.è, ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,025 ʤʤʦʣʴ/ʣ (11,4%; p  ̓0,01). 

ʇʦʭʦʞʫʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ (ʨʦʩʪ ʫʨʦʚʥʷ ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʦʚ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʘʨʘʦʢʦʥʘʟʳ) ʦʧʠʩʘʣʠ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʝʛʠʧʝʪʩʢʠʝ ʢʦʣʣʝʛʠ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ 

(N.M.Taha et al., 2016). ʈʘʙʦʪʘ A.S. Farid et al. ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʢʘʨʪʠʥʳ ʢʨʦʚʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʝʸ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ (A.S. Farid et al., 2013). 

ɺ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʣʠʧʘʟʳ, ʬʝʨʤʝʥʪʫ, 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʤʫ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʦʚ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ AA ï 3,10 

ɽʜ./ʣ (51,7%; p  ̓0,001), ʘ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ GG ʠ AA ï 3,09 ɽʜ./ʣ (51,6%; p  ̓0,001). 

ɺʳʩʦʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʣʠʧʘʟʳ ʚ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʦʪʣʠʯʠʣʠʩʴ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA ʠ AA 
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ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 3,6 ɽʜ./ʣ (23,2%; p  ̓0,001), ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ GA ʠ GG ï 3,8 ɽʜ./ʣ (24,5%; 

p  ̓0,001), ʘ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ɸA ʠ GG ï 0,2 ɽʜ./ʣ (1,7%; p  ̓0,01). 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʂʌʍ 

çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ɸɸ, 

ʯʪʦ ʥʘ 0,39 ʤʤʦʣʴ/ʣ (14,5%; p  ̓0,05) ʠ 0,62 ʤʤʦʣʴ/ʣ (23,0%; p  ̓0,001) ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ GG ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʘʤʠʣʘʟʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

GA ʥʘʜ AA ʙʳʣʦ 11,7 ɽʜ/ʣ (7,8%; p  ̓0,05), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʥʘʜ AA ï 11,0 ɽʜ./ʣ 

(7,3%; p  ̓0,05).  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ɸɸ 

ʠʤʝʣ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ï 2,79 ʤʤʦʣʴ/ʣ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ɸɸ ʠ GA ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,34 

ʤʤʦʣʴ/ʣ (12,2 %; p  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ɸɸ ʠ GG ï 0,62 ʤʤʦʣʴ/ʣ (22,2%; 

p  ̓0,001). ʄʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ GG ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ 0,28 ʤʤʦʣʴ/ʣ (11,4%; p  ̓0,001). 

ʂʦʨʦʚʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʛʝʥʦʪʠʧ GG ʛʝʥʘ PON1, 

ʦʪʣʠʯʠʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʤʠʣʘʟʳ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʘʤʠʣʘʟʳ ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ AA ï 96,0 ɽʜ./ʣ 

(23,8%; p ̓  0,001), ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ GA ï 81,1 ɽʜ./ʣ (20,1%; p ̓  0,001). 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʙʳʣ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫ ʛʨʫʧʧ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ GG ʠ GA ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,13 ɽʜ./ʣ (17,6%; ʨ < 0,05). 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ (Ca, ʤʤʦʣʴ/ʣ) ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʚʦʟʙʫʜʠʤʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʪʢʘʥʝʚʳʤʠ ʢʦʣʣʦʠʜʘʤʠ, 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʝʣʘ, ʦʩʣʘʙʣʷʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʦʢʩʠʥʦʚ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ 

ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʤʝʤʙʨʘʥ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʚ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

AA ʛʝʥʘ PON1 ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ, 



109 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʝ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA ʥʘ 0,11 ʤʤʦʣʴ/ʣ (5,0%; 

p  ̓0,05). 

ʋ ʢʦʨʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ GG ï 0,42 

ʤʤʦʣʴ/ʣ (16,2%; p ̓  0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ɸɸ ʠ GG ï 0,38 ʤʤʦʣʴ/ʣ (14,9%; p ̓  0,001). 

ʌʦʩʬʦʨ (P) ï ʘʢʪʠʚʘʪʦʨ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʤʳʣʝʥʠʷ 

ʞʠʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʨʝʜʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʬʦʩʬʦʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,20 

ʤʤʦʣʴ/ʣ (9,8%; p  ̓0,05) ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ AA ʠ GA, ʠ 0,18 ʤʤʦʣʴ/ʣ 

(8,9%; p  ̓0,001) ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GG ʠ GA ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʉʍʇʂ çʇɿ 

ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè. ɺ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʷʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ AA ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

0,06 ʤʤʦʣʴ/ʣ (3,0%; p  ̓0,001), ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ GA ʠ GG ï 0,13 ʤʤʦʣʴ/ʣ (6,6%; 

p  ̓0,01) (ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2022b, ʕ.ʈ. ɻʘʡʥʫʪʜʠʥʦʚʘ, ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ, 2025b). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ 

PON1. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ 1 ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ ʦʩʦʙʝʡ GG ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʚ 

ʦʙʝʠʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧ AA 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʠ ʭʦʣʝʩʪʝʨʦʣʘ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʫ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʛʝʥʦʪʠʧ GG ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʣʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʥʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

2.2.5.3 Оценка биохимических показателей сыворотки крови коров 

голштинской породы отечественной и зарубежной селекции по гену FGF21 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʛʝʥʘ FGF21 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ (ʪʘʙʣ. 30), ʯʪʦ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ 
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ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ 21 ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʦʨʦʚ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʛʦ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʥʘ 165,5 ʧʛ/ʤʣ (28,2%; ʨ < 0,001). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 30 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ FGF21 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 6) TC (n = 6) TT (n = 0) 

FGF21, ʧʛ/ʤʣ 587,3Ñ8,4*** 421,8Ñ9,9  

ʆʙʱʠʡ ʙʝʣʦʢ, ʛ/ʣ 85,70 Ñ 0,46 90,90 Ñ 0,42***  

ɸʣʴʙʫʤʠʥ, ʛ/ʣ 40,0 Ñ 0,61 41,7 Ñ 0,45*  

ʄʦʯʝʚʠʥʘ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 7,32 Ñ 0,11 7,36 Ñ 0,10  

ɸʉʊ, ɽʜ./ʣ 101,50 Ñ 3,95 143,30 Ñ 3,24**  

ɸʃʊ, ɽʜ./ʣ 31,30 Ñ 0,35 31,90 Ñ 0,48  

ʍʦʣʝʩʪʝʨʦʣ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 4,32 Ñ 0,01 4,31 Ñ 0,05  

ʊʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,093 Ñ 0,002*** 0,075 Ñ 0,002  

ʃʠʧʘʟʘ, ɽʜ./ʣ 9,29 Ñ 0,21*** 4,67 Ñ 0,20  

ɻʣʶʢʦʟʘ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 2,52 Ñ 0,03** 2,40 Ñ 0,02  

ɸʤʠʣʘʟʘ, ɽʜ./ʣ 398,6 Ñ 8,76*** 317,9 Ñ 7,80  

ʑʌ, ɽʜ./ʣ 1,13 Ñ 0,03*** 0,77 Ñ 0,05  

ʂʘʣʴʮʠʡ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 2,16 Ñ 0,05 2,01 Ñ 0,05  

ʌʦʩʬʦʨ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 1,81 Ñ 0,02 1,87 Ñ 0,01*  

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ CC (n = 5) TC (n = 5) TT (n = 5) 

FGF21, ʧʛ/ʤʣ 487,3Ñ8,4*** 321,8Ñ5,9 464,1Ñ6,4*** 

ʆʙʱʠʡ ʙʝʣʦʢ, ʛ/ʣ 80,6 Ñ 1,05*** 73,0 Ñ 0,90 85,7 Ñ 2,06*** 

ɸʣʴʙʫʤʠʥ, ʛ/ʣ 33,1Ñ 0,35 33,1 Ñ 0,22 32,6 Ñ 0,49 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 6,66 Ñ 0,11*** 5,78 Ñ 0,08 7,04 Ñ 0,45* 

ɸʉʊ, ɽʜ./ʣ 56,4 Ñ 1,65**,*** 46,9 Ñ 1,92* 37,8 Ñ 3,32 

ɸʃʊ, ɽʜ./ʣ 25,1 Ñ 1,10*,*** 29,9 Ñ 0,60 26,5 Ñ 1,44 

ʍʦʣʝʩʪʝʨʦʣ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 4,27 Ñ 0,10*** 3,45 Ñ 0,07 3,62 Ñ 0,14 

ʊʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 0,248 Ñ 0,018*** 0,162 Ñ 0,004 0,245 Ñ 0,43 

ʃʠʧʘʟʘ, ɽʜ./ʣ 13,8 Ñ 0,35 14,8 Ñ 0,22* 14,3 Ñ 0,91 

ɻʣʶʢʦʟʘ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 2,66 Ñ 0,03 2,75 Ñ 0,02* 2,85 Ñ0,07* 

ɸʤʠʣʘʟʘ, ɽʜ./ʣ 165,9 Ñ 6,78*** 130,8 Ñ 2,41 155,2 Ñ 12,2 

ʑʌ, ɽʜ./ʣ 1,68 Ñ 0,06**,*** 1,45 Ñ 0,04* 1,27 Ñ 0,07 

ʂʘʣʴʮʠʡ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 2,40 Ñ 0,05** 2,11 Ñ 0,08 2,41 Ñ 0,12* 

ʌʦʩʬʦʨ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 1,89 Ñ 0,01** 1,83 Ñ 0,02 1,98 Ñ 0,02*** 

ʉʫʜʷ ʧʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ (D.K. Gessner et al., 2014; K.M. Schoenberg et 

al., 2011), ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʦʜʝʬʠʮʠʪʝ ʫʨʦʚʝʥʴ FGF21 
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ʠʤʝʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʝʩʩ ʠ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʤʠ CC-ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ. 

ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʨʠ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ FGF21 ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ï ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʉʘʤʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ 21 ʚ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʦʪʣʠʯʠʣʠʩʴ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʦʩʦʙʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʳ ʉʉ ʠ ʊʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 165,5 

ʧʛ/ʤʣ (34,0%; ʨ < 0,001), ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʊ ï 23,2 ʧʛ/ʤʣ (4,8%; ʨ < 0,05), 

ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʊʉ ï 142,3 ʧʛ/ʤʣ (30,7%; ʨ < 0,001). 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʠ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʙʳʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʥʘ 5,2 ʛ/ʣ (5,7%; ʨ < 0,001) ʠ ʥʘ 1,7 ʛ/ʣ (4,1%; ʨ < 0,05) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʂʦʨʦʚʳ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʢ ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʊʊ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘ, ʠʤʝʣʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʙʝʣʢʫ ʚ ʢʨʦʚʠ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʊʊ ʠ ʉʉ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 5,1 ʛ/ʣ (6,0%; ʨ < 0,05), ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʊʉ ï 12,7 ʛ/ʣ (14,8%; 

ʨ < 0,001), ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʉ ï 7,6 ʛ/ʣ. ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʩʦʙʝʡ ʉʉ ʠ ʊʉ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ï 33,1 ʛ/ʣ. 

ʇʦ ʫʨʦʚʥʶ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʥʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. 

ʂʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʦʯʝʚʠʥʳ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʊʉ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,26 ʤʤʦʣʴ/ʣ (17,9%; ʨ < 0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʉ ï 0,88 ʤʤʦʣʴ/ʣ 

(13,2%; ʨ < 0,001). 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʫʨʦʚʥʷ ɸʉʊ ʠ ɸʃʊ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʉʍʇʂ 

çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʣʝʛʢʘ ʚʳʰʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʥʦʨʤʳ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʦʛʦ ʛʝʥʦʪʠʧʘ CC ʧʦ ʬʝʨʤʝʥʪʫ ʘʩʧʘʨʪʘʪʘʤʠʥʦʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 41,8 ɽʜ./ʣ (29,2%; ʨ < 0,001), ʘ ʧʦ ʘʣʘʥʠʥʘʤʠʥʦʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʝ ï 0,60 ɽʜ./ʣ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ (Yu. Chen, 2019). ʆʜʥʘʢʦ K.M. Schoenberg ʠ ʜʨ. (2011) ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʣʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ɸʉʊ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ FGF21 ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʢʨʦʚʠ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ 

ʩʢʦʪʘ (K.M. Schoenberg et al., 2011). ʆʥʠ ʞʝ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʠ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ. 

ɺ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɸʉʊ ʚ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ 

ʙʳʣ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʥʘ 9,5 ɽʜ./ʣ (16,8%; 

ʨ < 0,001), ʠ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʭ ʊʊ-ʦʩʦʙʝʡ ʥʘ 18,6 ɽʜ./ʣ (33,0%; ʨ < 0,001). ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʝʱʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʦʚʘʤʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʊʊ ï 9,1 ɽʜ./ʣ (19,4%; ʨ < 0,05). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ɸʃʊ ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ ʫ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʭ ʊʉ-ʦʩʦʙʝʡ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4,8 ɽʜ./ʣ (16,1%; ʨ < 0,001), ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʊʊ ï 3,4 ɽʜ./ʣ (11,4%; ʨ < 0,05). 

ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ï ʭʦʣʝʩʪʝʨʦʣ ʠ ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʳ 

ʠʤʝʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC. 

ɽʩʣʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʭʦʣʝʩʪʝʨʦʣʘ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 0,01 ʤʤʦʣʴ/ʣ, ʪʦ 

ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʳ ʥʘ 0,018 ʤʤʦʣʴ/ʣ (19,4%; ʨ < 0,001) ʚʳʰʝ ʫ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

CC. ɸʚʪʦʨʳ, ʠʟʫʯʘʚʰʠʝ ʤʦʣʦʯʥʳʡ ʩʢʦʪ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʣʘʢʪʘʮʠʠ, ʠ 

ʦʪʤʝʯʘʚʰʠʝ, ʯʪʦ FGF21 ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ FGF21 ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʦʚ ï ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ (G. Schlegel et al., 2013; K.M. Schoenberg et 

al., 2011; Y. Shen et al., 2018), ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ (Yu. Chen, 2019). 

ɺ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʢʦʨʦʚ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʠ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʭʦʣʝʩʪʝʨʦʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʊʉ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘ 0,82 ʤʤʦʣʴ/ʣ (19,2%; 

ʨ < 0,001), ʘ ʩ ʢʦʨʦʚʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧ ʊʊ ï 0,65 ʤʤʦʣʴ/ʣ (0,65%; ʨ < 0,001). 
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ʋʨʦʚʝʥʴ ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʩʢʦʪʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʙʳʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ 

ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,086 

ʤʤʦʣʴ/ʣ (34,7%; ʨ < 0,001). 

ɺ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʉ ʧʦ 

ʫʨʦʚʥʶ ʣʠʧʘʟʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ï 4,62 ɽʜ./ʣ (49,7%; p < 0,001). 

ʂʦʨʦʚʳ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʣʠʧʘʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊC 

ʥʘʜ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉC ʧʦʢʘʟʘʣʦ 1,0 ɽʜ./ʣ (6,8%; p < 0,05). 

ʇʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫ ʦʜʥʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ FGF21 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʛʣʶʢʦʟʳ (K.M. Schoenberg et al., 2011), ʜʨʫʛʠʝ ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʝʝ ʨʦʩʪ (A.W. Bell, 1995; G. Schlegel et al., 2013), ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʨʝʪʴʠʭ 

ʩʢʘʟʘʥʦ ʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ï ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ FGF21 

ʧʘʜʘʝʪ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚ (Yu. Chen, 2019). ʅʘʰʠ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè, ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʧʝʨʚʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ: ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ CC-ʪʠʧʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ FGF21, 

ʛʣʶʢʦʟʘ ʥʘ 0,2 ʤʤʦʣʴ/ʣ (4,8%; ʨ < 0,001) ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC, ʚ 

ʢʨʦʚʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ FGF21 ʙʳʣʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʠʞʝ. 

ɺ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʛʣʶʢʦʟʳ ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʚ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ, ʯʝʤ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʥʘ 0,19 ʤʤʦʣʴ/ʣ (6,7%; ʨ < 0,05). 

ʊʘʢʞʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʉʉ ï 0,09 ʤʤʦʣʴ/ʣ (3,3%; ʨ <  ,05). 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʤʠʣʘʟʳ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ 

ʢʨʦʚʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʥʘ 80,7 ɽʜ./ʣ (20,2%; ʨ < 0,001), ʯʝʤ 

ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ. ʋ ʢʦʨʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʘʤʠʣʘʟʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʥʘʜ ʊʉ ʥʘ 35,1 ɽʣ./ʣ (21,7%; 

p < 0,001). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ ʚ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʙʳʣ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,36 ɽʜ./ʣ 

(31,9%; p < 0,001).  

ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʠʤʝʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʦʙʷʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘ TC ʙʦʣʴʰʝ ʥʘ 0,23 ɽʜ./ʣ (13,7%; ʨ < 0,01), ʘ ʩ ʢʦʨʦʚʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧ ʊʊ ï ʥʘ 0,41 ɽʜ./ʣ (24,4%; ʨ < 0,001). ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʵʪʦʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ ʊʊ ï 0,18 ɽʜ./ʣ (12,4%; 

p < 0,05). 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʦʩʣʝ ʦʪʝʣʘ ʠʟ-ʟʘ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʦʣʦʢʘ ʠʟ 

ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʤʳʚʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ (B.M. Owen et al., 2013). ɺ ʥʘʰʝʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè, ʢʦʨʦʚʳ ʦʙʦʠʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ 

(CC ʠ TC) ʠʤʝʶʪ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʳʤ (2,1ï2,8 ʤʤʦʣʴ/ʣ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʢʨʦʚʠ: ʉʉ ï 2,16 ʤʤʦʣʴ/ʣ ʠ TC ï 2,01 ʤʤʦʣʴ/ʣ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʝʨʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʥʘ 0,15 ʤʤʦʣʴ/ʣ (6,9%; ʨ < 0,05) ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʫʨʦʚʝʥʴ Ca ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ɺ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʢʦʨʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʊʊ ʠ 

ʉʉ ï 0,3 ʤʤʦʣʴ/ʣ (12,4%; ʨ < 0,01), ʉʉ ʠ ʊʉ ï 0,29 ʤʤʦʣʴ/ʣ (12,1%; ʨ < 0,01). 

ʂʦʨʦʚʳ ʦʙʦʠʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʛʝʥʘ FGF21 ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ, ʧʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʨʢʘʤ, ʫʨʦʚʥʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʘ TC 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʦ ʥʘ 0,06 ʤʤʦʣʴ/ʣ (3,2%; ʨ < 0,05) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʫ 

ʩʚʝʨʩʪʥʠʮ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʦʪʤʝʯʝʥ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ ï 1,98 ʤʤʦʣʴ/ʣ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ 

ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʉʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,09 

ʤʤʦʣʴ/ʣ (4,5%; p  ̓0,001), ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʊ ʠ ʊʉ ï 0,15 ʤʤʦʣʴ/ʣ (7,6%; p  ̓0,001), 

ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʉ ʠ ʊʉ ï 0,06 ʤʤʦʣʴ/ʣ (3,2 %; p  ̓0,01). 
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ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʘʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʨʦʚ (ʅ.ʖ. ʉʘʬʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2022a). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʛʝʥʘ FGF21 ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʂʦʨʦʚʳ 

ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ CC ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ FGF21, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ 

ʧʦʚʳhʝʥʥʦʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʵʥʝʨʛʦʜʝʬʠʮʠʪʫ ʫ ʵʪʠʭ 

ʦʩʦʙʝʡ. ɻʝʥʦʪʠʧ CC ʪʘʢ ʞʝ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩ ʚr ʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʘʤʠʣʘʟ r ʠ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʦʣʝʩʪʝʨʦʣʘ ʠ ʪʨʠʛʣʠʮʝʨʠʜʦʚ 

ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ. ɸʣʣʝʣʴ T ʛʝʥʘ FGF21 ʦʢʘʟʘʣ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʠ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʡ ʛʝʥʦʪʠʧ TC ʚ 

ʦʙʝʠʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʭ̫ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʧʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ.  
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2.2.6 Оценка изменчивости и корреляционной зависимости племенных и 

продуктивных качеств коров голштинской породы отечественной и 

зарубежной селекции 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ (Cv) ï ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʣʝʤʝʥʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʢʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɺʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʪʠʧʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʥʠʟʢʫʶ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʜʣʷ ʛʝʥʦʪʠʧʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Cv 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʛʝʥʦʪʠʧ ʢʘʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ (ʅ.ʀ. ɸʙʨʘʤʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2018; ʀ.ʇ. ʀʚʘʥʦʚʘ, 2021). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (r) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʜʚʫʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɽʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ: ʦʪ ï1 

(ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ï ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ) ʜʦ +1 (ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ï ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ). ɺ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʳʯʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (0,3ï0,7 ʠ ʚʳʰʝ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʙʠʨʘʪʴ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʞʠʜʘʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʦʛʦ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘ (ɻ.ɺ. ʄʢʨʪʯʷʥ ʠ ʜʨ., 2015; ɽ.ɸ. ʇʨʠʱʝʧ ʠ ʜʨ., 2024). 

2.2.6.1 Оценка изменчивости племенных и продуктивных качеств коров 

голштинской породы отечественной и зарубежной селекции 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 31 ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʢʦʪʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʉʍʇʂ 

çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʛʝʥʘ GPX-1 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʤʝʥʴʰʫʶ 

ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʫʜʦʡ ʟʘ 305 ʜʥ. 

(Cv = 7,83), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ (Cv = 5,96 ʠ 6,57), ʘ ʪʘʢʞʝ ʞʠʚʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ (Cv = 4,99), ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʨʦʚʘʤʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʊʉ ʠ TT. 
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ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʡ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʉʉ ʛʝʥʘ GPX-1. ʇʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜʘ (Cv = 52,32ï76,95) 

ʠ ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (Cv = 15,35ï25,43), ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʚʫʶʱʘʷ ʦ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʮʠʢʣʦʚ ʫ ʢʦʨʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 31 – ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʢʦʨʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1, FGF21 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
GPX-1 PON1 FGF21 

ʉʉ ʊʉ ʊʊ ɸɸ GA GG CC TC  

ʋʜʦʡ ʟʘ 305 ʜʥʝʡ, ʢʛ 7,83 11,07 7,83 17,83 15,44 12,95 19,18 11,63  

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʨʘ, % 5,96 7,39 8,51 11,35 11,30 10,49 8,12 7,51  

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ, % 6,57 8,26 6,61 8,33 6,44 5,10 6,79 5,17  

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʩʝʤ., ʢʛ 6,38 6,58 4,99 7,46 7,13 5,59 7,52 5,01  

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʢʛ 4,99 7,49 6,65 8,45 6,65 6,49 6,58 3,48  

ʉʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 61,89 76,95 52,32 59,57 75,66 55,86 79,44 65,71  

ʄʝʞʦʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 22,73 25,43 15,35 18,78 26,08 23,95 25,97 21,81  

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
GPX-1 PON1 FGF21 

CC CT TT AA GA GG CC CT ʊʊ 

ʋʜʦʡ ʟʘ 305 ʜʥʝʡ, ʢʛ 9,14 11,62 9,17 19,06 18,45 15,62 21,47 16,99 14,15 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʨʘ, % 8,01 9,66 9,89 9,03 17,86 7,84 10,22 9,67 9,23 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ, % 6,98 7,26 8,36 8,38 9,94 8,17 11,67 9,97 8,68 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʩʝʤ., ʢʛ 6,44 7,51 5,89 6,74 7,82 5,34 8,55 7,50 6,83 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʢʛ 6,34 9,59 7,49 10,05 9,20 7,49 11,81 10,65 5,17 

ʉʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 36,27 39,89 35,77 71,45 70,47 46,35 48,69 66,34 60,65 

ʄʝʞʦʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 16,58 19,12 18,93 22,94 22,02 11,36 25,82 19,78 37,28 

ɺ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʦʨʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʭʦʜʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ: ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC ʛʝʥʘ GPX-1 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʶ, ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ 

ʚ ʤʦʣʦʢʝ (Cv = 9,14; 8,01 ʠ 6,98 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɺ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʞʠʚʦʪʥʳʝ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʊʉ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʫʜʦʷ (Cv = 11,62), 
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ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠ 1 ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʠ ʠ 1 ʦʪʝʣʝ (Cv = 7,51 ʠ 9,59), ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʳʤ ʠ 

ʩʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ (Cv = 19,12 ʠ 39,89). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʙʦʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ 

CC ʧʦ ʛʝʥʫ GPX-1 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʷʜʘ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʤʠ ʠ ʦʩʦʙʷʤʠ 

TT-ʪʠʧʘ. 

ʇʝʨʚʦʪʝʣʢʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʛʝʥʘ PON1 ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ.ʃʝʥʠʥʘè 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʜʦʷ ʟʘ 305 ʜʥ. (Cv = 12,95), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ (Cv = 10,49 ʠ 5,10). ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʦʩʦʙʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA 

ʧʦ ʛʝʥʫ PON1 ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʦ ʫʜʦʶ ʟʘ 305 ʜʥ. 

(Cv = 17,83), ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʝ. ʇʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʝ GA-

ʞʠʚʦʪʥʳʝ (Cv ʩʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜ ï 75,66 ʠ ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ – 26,08). 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʫ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʢʘʨʪʠʥʘ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʭʦʞʘʷ. ʂʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA ʛʝʥʘ PON1 ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʤʦʣʦʢʘ (Cv ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʞʠʨʘ 

ï 17,86), ʘ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ɸɸ ï ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʜʦʷ ʟʘ 305 ʜʥ. (Cv = 19,06). 

ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʧʦ ʛʝʥʫ PON1 ʚ ʵʪʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʥʶʶ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʪʠʧ-ʩʨʝʜʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʤ PON1. ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʛʝʥʦʪʠʧʘ GG ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ 

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ (Cv = 11,36), ʘ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʵʪʦʪ ʧʨʠʟʥʘʢ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ Cv > 22,02 ʠ 22,94. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʛʝʥʘ FGF21 ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʉʍʇʂ çʇɿ 

ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʝʥʦʪʠʧ TC ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. 

ɺ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʤ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ Cʉ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʦ ʫʜʦʶ (Cv = 21,47) ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ 

ʙʝʣʢʘ (Cv = 11,67). ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʤ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ ʊʊ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, 
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ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʫʜʦʡ ʟʘ 305 ʜʥ. Сv = 14,15), 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʝ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʝʥʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʥʘʠʚʳʩʰʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʫʯʝʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 

ʧʣʝʤʝʥʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʠ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

2.2.6.2 Оценка корреляционной зависимости племенных и продуктивных 

качеств коров голштинской породы отечественной и зарубежной селекции 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-

ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ.ʃʝʥʠʥʘè 

ʚʳʷʚʠʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 32). ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʝʥʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ, ʩʣʘʙʳʝ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʠʣʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʭʦʜʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʚ ʩʪʘʜʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʛʝʥʦʪʠʧʘ. 

ʇʦ ʛʝʥʫ GPX-1 ʫʜʦʡ ʢʦʨʦʚ ʟʘ 305 ʜʥʝʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʦʞʠʜʘʝʤʫʶ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʣʘ 

ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ ʫ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʊʊ ʧʦ ʧʘʨʝ çʫʜʦʡïʞʠʨè (r = ï0,22) ʠ çʫʜʦʡï

ʙʝʣʦʢè (r = ï0,15). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤ ʤʝʞʜʫ ʫʜʦʝʤ ʠ 

ʞʠʨʥʦʤʦʣʦʯʥʦʩʪʴʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʛʦ ʛʝʥʦʪʠʧʘ TC (r = ï0,28). 

ʄʝʞʜʫ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʠʨʘ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʙʝʣʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʘʷ ʫ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʊʊ (r = +0,58). ʉʚʷʟʴ ʫʜʦʷ ʩ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ (ʩʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜ, ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ) ʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʣʘʙʘʷ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ, ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ. 

ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʘ PON1 ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʘ. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʫʜʦʷ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʤʦʣʦʢʘ ʥʦʩʠʪ 
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ʩʣʘʙʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʦʪ r = ï0,23 ʜʦ r = ï0,16), ʠ ʝʱʝ ʩʣʘʙʝʝ ʩ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ ï ʦʪ ï0,04 ʜʦ ï0,06. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʧʦ ʩʠʣʝ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (ʦʪ 0,53 ʜʦ 0,57). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 32 ï ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʘʯʝʩʪʚ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1, FGF21 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
GPX-1 PON1 FGF 21 

ʉʉ ʊʉ ʊʊ ɸɸ GA GG CC TC  

ʋʜʦʡ 305 ʜʥ., ʢʛ ï 

ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʨʘ, % 
-0,25 -0,28 -0,22 -0,27 -0,23 -0,25 -0,26 -0,24  

ʋʜʦʡ 305 ʜʥ., ʢʛ ï 

ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ, % 
-0,18 -0,21 -0,15 -0,20 -0,16 -0,18 -0,19 -0,17  

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʨʘ, % ï 

ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ, % 
+0,55 +0,52 +0,58 +0,53 +0,57 +0,55 +0,54 +0,56  

ʋʜʦʡ 305 ʜʥ., ʢʛ ï ʞʠʚʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʢʛ 
+0,15 +0,12 +0,17 +0,13 +0,15 +0,14 +0,14 +0,16  

ʋʜʦʡ 305 ʜʥ., ʢʛ ï 

ʩʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 
-0,08 -0,10 -0,05 -0,09 -0,06 -0,08 -0,09 -0,07  

ʋʜʦʡ 305 ʜʥ., ʢʛ ï 

ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 
-0,05 -0,07 -0,03 -0,06 -0,04 -0,05 -0,06 -0,04  

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
GPX-1 PON1 FGF21 

CC CT TT AA GA GG CC CT ʊʊ 

ʋʜʦʡ 305 ʜʥ., ʢʛ ï 

ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʨʘ, % 
-0,31 -0,29 -0,27 -0,38 -0,35 -0,42 -0,35 -0,32 -0,25 

ʋʜʦʡ 305 ʜʥ., ʢʛ ï 

ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ, % 
-0,35 -0,33 -0,31 -0,32 -0,30 -0,36 -0,22 -0,20 -0,18 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʨʘ, % ï 

ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘ, % 
+0,73 +0,70 +0,67 +0,68 +0,65 +0,72 +0,61 +0,65 +0,68 

ʋʜʦʡ 305 ʜʥ., ʢʛ ï ʞʠʚʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ, ʢʛ 
+0,15 +0,13 +0,18 +0,25 +0,23 +0,28 +0,12 +0,15 +0,17 

ʋʜʦʡ 305 ʜʥ., ʢʛ ï 

ʩʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 
-0,08 -0,11 -0,06 -0,18 -0,16 -0,21 -0,15 -0,12 -0,10 

ʋʜʦʡ 305 ʜʥ., ʢʛ ï 

ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʜʥ. 
-0,06 -0,08 -0,04 -0,15 -0,13 -0,17 -0,12 -0,09 -0,08 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʝʥʘ FGF21 ʚ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʛʝʥʦʪʠʧ ʉʉ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʳʤʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ 
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ʫʜʦʷ ʩ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ (r = 0,14) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ Tʉ (r = 0,16). ɺ ʮʝʣʦʤ, 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʛʝʥʦʪʠʧʳ ʧʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʛʝʥʘʤ ʥʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʟʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʩʠʣʫ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ɺ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʩʢʦʪʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʠ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʦʪʠʧ-ʩʨʝʜʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɼʣʷ ʛʝʥʘ GPX-1 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʩʠʣʳ ʫ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʉʉ (r = +0,73). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʫʜʦʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʩʠʣʴʥʝʝ 

ʠʤʝʥʥʦ ʫ ʵʪʦʛʦ ʛʝʥʦʪʠʧʘ (r = ï0,31 ʠ r = ï0,35 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʤʦʣʦʢʘ ʫ ʵʪʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʝ ʛʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʛʝʥʘ PON1. ɻʝʥʦʪʠʧ GG ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʫʜʦʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʨʘ (r = ï0,42) ʠ ʙʝʣʢʘ (r = ï0,36). 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ AA, GA ʠ GG ʧʦ 

ʛʝʥʫ PON1 ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʫʜʦʝʤ ʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 

ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ (max r = 0,23ï0,28), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

r = 0,13ï0,15. ʕʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʛʝʥʦʪʠʧ ʤʦʞʝʪ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ 

ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʛʝʥʘ FGF21 ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʯʝʪʢʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʫʜʦʝʤ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʤʦʣʦʢʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʉʉ ʢ ʊʊ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ çʫʜʦʡ ï ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʙʝʣʢʘè ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ ʦʪ r = ï0,22 (ʉʉ) ʜʦ r = ï018 

(ʊʊ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʛʝʥʦʪʠʧ ʊʊ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʤʦʣʦʢʘ. ʉʠʣʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʫʜʦʷ ʩ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ 

ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʦʛʦ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʉʉ. 

ɺʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʢʦʪʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʛʝʥʦʪʠʧ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʠʣʫ, ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʣʝʢʮʠʶ, ʠʟʙʝʛʘʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤ.  
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2.2.7 Оценка коров голштинской породы отечественной селекции по 

комплексному классу и вариативности наследования племенных качеств 

ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʘ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʣʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʜʦʣʛʦʣʝʪʠʝ ʠ ʧʣʝʤʝʥʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. ʊʘʢʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʪʝʣʦʩʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʳʤʝʥʠ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʪʝʣʦʩʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʪʁ ʥʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ. ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ ʩʪʘʜʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʴ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʣʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʛʨʝʩʩʦʤ ʚ ʩʪʘʜʝ. 

2.2.7.1 Оценка коров голштинской породы отечественной селекции по гену 

GPX-1 по комплексному классу 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʙʦʥʠʪʠʨʦʚʢʠ ʧʝʨʚʦʪʝʣʦʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚ ʉʍʇʂ çʇɿ 

ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ (çʕʣʠʪʘ-ʨʝʢʦʨʜè, çʕʣʠʪʘè, 

ç1 ʢʣʘʩʩè, ç2 ʢʣʘʩʩè) ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʛʝʥʘ GPX-1. ɺ ʂʌʍ 

çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʪʘʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʪʘʪʫʩʘ ʧʣʝʤʝʥʥʦʛʦ ʟʘʚʦʜʘ ʠʣʠ ʧʣʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʦʨʘ, ʠ ʪ.ʜ., ʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦʚʘʨʥʳʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ. 
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ɺ ʮʝʣʦʤ, ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ (ʨʠʩ. 5). 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʦʨʦʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ (ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè) ʧʦ ʛʝʥʫ GPX-1 

ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʦʣʠ (%) ʢʦʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʣʘʩʩʳ 

çʕʣʠʪʘ-ʨʝʢʦʨʜè, çʕʣʠʪʘè, ʘ ʪʘʢʞʝ 1-ʡ ʠ 2-ʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʣʘʩʩ, ʧʨʠʩʚʦʝʥʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʘ. ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ CC ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʢʦʨʦʚ ʩ ʚʳʩʰʠʤ ʢʣʘʩʩʦʤ çʕʣʠʪʘ-ʨʝʢʦʨʜè (67%) ʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʦʙʝʡ 2-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ (3%), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʘ. ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ çʕʣʠʪʘ-ʨʝʢʦʨʜè ʠ 

çʕʣʠʪʘè ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʵʪʦʛʦ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʠʤʝʶʪ ʷʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ (84%) ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʵʪʦʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʜʦʣʷ çʨʝʢʦʨʜʠʩʪʦʢè ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ ʫ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ 

(50%), ʦʜʥʘʢʦ ʚʳʩʦʢʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʨʦʚ ʢʣʘʩʩʘ çʕʣʠʪʘè (27%), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʵʪʠʤ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʭʦʨʦʰʠʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʵʪʦʡ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʢʦʨʦʚ 2-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ (7%). 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TT ʩʦʚʩʝʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ 2-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʨʦʚ (25%) ï ʠʤʝʶʪ 1-ʡ ʢʣʘʩʩ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʣʦʚ 1-ʛʦ ʠ 2-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ (16 ʠ 23 %) ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ 

CC ʠ TC ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʫ ʦʩʦʙʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʛʝʥʦʪʠʧ TT, ʚʪʦʨʘʷ 

ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʨʦʚ ʢʣʘʩʩʘ çʕʣʠʪʘ-ʨʝʢʦʨʜè ï 61%. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚʳʷʚʠʣ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʛʝʥʘ GPX-1. 
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ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʦʩʦʙʝʡ ʚʳʩʰʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ çʕʣʠʪʘ-ʨʝʢʦʨʜè ʧʦʢʘʟʘʣ ʛʝʥʦʪʠʧ CC, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʘʷ TT ʛʨʫʧʧʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʠʟʰʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʷ ʚ 

ʚʳʩʰʝʤ. 

2.2.7.2 Оценка коров голштинской породы отечественной селекции по гену 

PON1 по комплексному классу 

ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʛʝʥʘ PON1 ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤʫ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʦʨʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ (ʨʠʩ. 6). ʂʣʘʩʩ çʕʣʠʪʘ-ʨʝʢʦʨʜè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ 

ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA (70%). ɺ ʨʘʚʥʳʭ ʜʦʣʷʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ, 

ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʦʮʝʥʢʫ çʕʣʠʪʘè ʠ 1-ʡ ʢʣʘʩʩ (ʧʦ 14%). ʀ ʢʨʘʡʥʝ ʤʘʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʠʟʰʝʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ï ʦʩʦʙʝʡ, ʦʮʝʥʝʥʥʳʭ ʢʘʢ 2-ʡ ʢʣʘʩʩ (2%). 

ɼʦʣʷ ʢʦʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ çʕʣʠʪʘ-ʨʝʢʦʨʜè ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ AA ʠ GG ï ʚʩʝʛʦ 46%. ʉʨʝʜʠ ʵʪʦʡ 

ʞʝ ʛʨʫʧʧʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 1-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʯʪʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʢʦʨʦʚ GG-ʪʠʧʘ (22 ʧʨʦʪʠʚ 11 %), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ 2-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʯʪʦ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫ ʦʩʦʙʝʡ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘ AA (6 ʧʨʦʪʠʚ 2 %). ɹʦʣʝʝ, ʯʝʤ ı ʦʪ ʦʮʝʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʧʝʨʚʦʪʝʣʦʢ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA (28%) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʣʠʰʴ1-ʤʫ ʠ 2-ʤʫ ʢʣʘʩʩʫ. 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʦʨʦʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ (ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè) ʧʦ ʛʝʥʫ PON1 
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ʇʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʕʣʠʪʘ-ʨʝʢʦʨʜè (56%) ʠ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʢʣʘʩʩʦʚ çʕʣʠʪʘ-ʨʝʢʦʨʜè ʠ çʕʣʠʪʘè (82%) ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʕʪʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 1-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ (11%), ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʦʩʦʙʝʡ 2-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ (7%), ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʚʝʨʩʪʥʠʮʘʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA ʠ GA. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ AA ʛʝʥʘ PON1 ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʫ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʣʘʩʩʘ çʕʣʠʪʘ-ʈʝʢʦʨʜè ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ. 

2.2.7.3 Оценка коров голштинской породы отечественной селекции по гену 

FGF21 по комплексному классу 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʘ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ 

ʛʝʥʘ FGF21 ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʢʦʪʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʕʣʠʪʘ-ʨʝʢʦʨʜè ʠʜʝʥʪʠʯʥʘ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 56%, ʯʪʦ ʯʫʪʴ ʚʳʰʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʦʙʱʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʨʠʩ. 7). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʦʨʦʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ (ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè) ʧʦ ʛʝʥʫ FGF21 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC ʧʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʣʘʩʩʘ çʕʣʠʪʘè (24%) ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ 1-ʛʦ ʠ 2-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ (16 ʠ 
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4 %). ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 7%, 

ʯʪʦ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦ ʨʦʩʪʫ çʵʣʠʪʥʳʭè ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ɺʳʰʝʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ ʩʭʦʜʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʣʘʩʩʘ çʕʣʠʪʘ-

ʨʝʢʦʨʜè, ʦʜʥʘʢʦ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʣʘʩʩʘ çʕʣʠʪʘè ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʥʠʟʰʠʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ. 

2.2.7.4  Анализ вариативности наследуемости племенных качеств коров 

голштинской породы отечественной селекции 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʠ (hĮ) ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʢʦʨʦʚ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʜʦʣʶ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʧʦʪʦʤʢʘʤ. ʆʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʟʥʘʢ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 0 ʜʦ 1. ɼʣʷ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ 

ʢʦʨʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,20ï0,35 ʧʦ ʫʜʦʶ ʠ 0,60ï0,70 ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʞʠʨʘ ʠ 

ʙʝʣʢʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ. ɼʣʷ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʝʥ (ʦʪ 0,10 ʜʦ 0,60), ʧʦ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,10ï0,40 (ʅ.ɸ. ʇʦʧʦʚ, 2025; ʉ.ɸ. ɻʨʠʮʝʥʢʦ, ɸ.ɸ. ɹʝʣʦʦʢʦʚ, 2017). 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʠ (h
2
) ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫ ʢʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʚ ʉʍʇʂ çʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʢʣʘʜ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʠʭ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʛʝʥʦʪʠʧ-

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʦ ʛʝʥʫ GPX-1 ʥʘʠʚʳʩʰʘʷ ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʴ ʫʜʦʷ ʟʘ 305 ʜʥ. ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ 

çʤʘʪʴ ʦʪʮʘ ï ʜʦʯʴè ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʉʉ (hĮ = 0,41), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤ ʚʢʣʘʜʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʵʪʦʡ ʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ. ɻʝʥʦʪʠʧ ʊT ʛʝʥʘ GPX-1, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (hĮ = 0,35). ʅʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ 

ʞʠʨʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʫ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʦʛʦ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʊʊ (hĮ = 0,65), ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʝʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʥʘ ʞʠʨʥʦʤʦʣʦʯʥʦʩʪʴ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ 
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ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦ ʧʘʨʝ çʤʘʪʴ ï ʜʦʯʴè: ʛʝʥʦʪʠʧ ʉʉ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʠ ʫʜʦʷ (hĮ = 0,31), ʘ ʛʝʥʦʪʠʧ ʊʊ ï ʧʦ 

ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ (hĮ = 0,34). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 33 ï ɺʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʠ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʢʦʨʦʚ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʦ ʛʝʥʘʤ GPX-1, PON1, FGF21 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ GPX-1 PON1 FGF21 

ʉʉ ʊʉ ʊʊ ɸɸ GA GG CC TC 

ʋʜʦʡ 305 ʜʥ., ʢʛ (ʄʆ ï ɼ)  0,41 0,38 0,35 0,38 0,36 0,40 0,37 0,39 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʞʠʨʘ,% (ʄʆ ï ɼ) 0,62 0,58 0,65 0,59 0,61 0,64 0,60 0,63 

ʋʜʦʡ 305 ʜʥ., ʢʛ (ʄ ï ɼ) 0,31 0,29 0,26 0,29 0,28 0,30 0,27 0,29 

ɾʠʚʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʢʛ (ʄ ï ɼ) 0,32 0,29 0,34 0,30 0,31 0,32 0,31 0,33 

МО – мать отца, М – мать, Д – дочь 

ɻʝʥʦʪʠʧ GG ʛʝʥʘ PON1 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʠ ʢʘʢ ʫʜʦʷ (hĮ = 0,40), ʪʘʢ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʞʠʨʘ (hĮ = 0,64) ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠ ʦʪʮʘ. ʕʪʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʜʝʣʘʝʪ ʜʘʥʥʳʡ ʛʝʥʦʪʠʧ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʦʢʘ. ɻʝʥʦʪʠʧ ɸɸ ʛʝʥʘ 

PON1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʯʫʪʴ ʤʝʥʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʴ ʫʜʦʷ (hĮ = 0,38), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ GA ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʧʘʨʝ çʤʘʪʴ ï ʜʦʯʴè 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʭʦʜʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʣʠʜʝʨʩʪʚʘ ʛʝʥʦʪʠʧʘ GG ʧʦ ʫʜʦ ʁ

(hĮ = 0,30) ʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʝ ʧʨʠ 1 ʦʪʝʣʝ (hĮ = 0,32). 

ɻʝʥʦʪʠʧ ʊʉ ʛʝʥʘ FGF21 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʴ 

ʫʜʦʷ ʢʘʢ ʧʦ ʧʘʨʝ çʤʘʪʴ ʦʪʮʘ ï ʜʦʯʴè (hĮ = 0,39), ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʧʘʨʝ çʤʘʪʴ ï ʜʦʯʴè 

(hĮ=0,29). ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʛʝʥʦʪʠʧ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʴ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʞʠʨʘ (hĮ = 0,63) ʠ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ (hĮ=0,33). ɻʝʥʦʪʠʧ CC ʛʝʥʘ FGF21 

ʧʦ ʚʩʝʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʠ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʦʤʫ 

ʚʘʨʠʘʥʪʫ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʊʉ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦ-ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʦʪʦʤʩʪʚʫ. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʧʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʛʝʥʘʤ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʛʝʥʦʪʠʧ-

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʛʝʥʦʪʠʧʳ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. 
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2.2.8 Экономическая эффективность производства молока коров 

голштинской породы отечественной и зарубежной селекции 

ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ 

ʧʨʠʙʳʣʴ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʜʦʭʦʜ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʨʠʙʳʣʴ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ. ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʨʳʥʦʯʥʘʷ ʮʝʥʘ 1 ʢʛ ʤʦʣʦʢʘ) ʢʦʨʦʚʘ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʫʜʦʝʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʦʩʠʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʳʨʫʯʢʫ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʫʶ 

ʧʨʠʙʳʣʴ (ʉ.ʖ. ʍʘʨʣʘʧ, ʗ.ʉ. ʇʘʚʣʦʚʘ, 2019; ʅ.ʈ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2019). ʕʪʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʜʦʡ ʚʭʦʜʠʪ ʠ ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʴ, 

ʠ ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ, ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʠ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʛʨʦʘʥʘʣʠʪʠʢʦʚ ʩʨʝʜʥʷʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʬʝʨʤ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 23ï24 %. ʂʨʫʧʥʳʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ (ʦʪ 1000 ʛʦʣ.) ʠʤʝʶʪ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʰʝ 25ï30 %, ʘ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 33ï40 % ʠ ʙʦʣʝʝ (www.marino-agro.ru). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʄʠʥʩʝʣʴʭʦʟʘ ʈʌ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʤ ʢʨʘʝ, 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ 40% (www.tass.ru). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʩʝʣʴʭʦʟʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 31,4 %, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 45,8 % 

(ʄ.ʍ. ɻʘʟʝʪʜʠʥʦʚ, ʈ.ʄ. ʀʙʨʘʛʠʤʦʚʘ, 2023). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʵʢʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚ 

ï ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʠ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è, ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2024 ʛ. 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 26,58 ʠ 25,22 ʨʫʙ./ʢʛ ʧʨʠ ʮʝʥʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 

ʤʦʣʦʢʦʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ ï 35,63 ʠ 38,22 ʨʫʙ./ʢʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1 ʠ FGF21 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 34. 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ʚʳʷʚʠʣ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʘʞ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ (25,40%) ʦʪ ʢʦʨʦʚ ʩ 
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ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ 

ʦʙʲʝʤʫ ʦʙʱʝʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʥʦʪʠʧʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 34 ï ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1 ʠ FGF21 

ʉʍʇʂ çʇɿ ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
GPX-1 PON1 FGF21 

ʉʉ ʊʉ ʊʊ AA GA GG ʉʉ ʊʉ ʊʊ 

ʋʜʦʡ 305 ʜʥ., ʢʛ 6806,2 6742,5 6731,4 6715,3 6369,9 7740,8 6493,5 6851,1 - 

ʄɼɾ, % 3,69 3,79 3,76 3,74 3,78 3,76 3,64 3,63 - 

ʋʜʦʡ ʙʘʟʠʩʥʳʡ 

(3,4%), ʢʛ 
7386,7 7515,9 7444,1 7386,8 7081,8 8560,4 6951,9 7314,6 - 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, 

ʨʫʙ./ʢʛ 
26,58 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʨʫʙ./ʢʛ 35,63 

ʇʨʠʙʳʣʴ ʦʪ 1 ʢʛ, 

ʨʫʙ. 
9,05 

ʆʙʱʘʷ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, 

ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʣ. 

196,34 199,77 197,87 196,34 188,24 227,54 184,78 194,42 - 

ʆʙʱʘʷ ʚʳʨʫʯʢʘ, 

ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʣ. 
263,19 267,79 265,23 263,19 252,33 305,01 247,69 260,62 - 

ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ, % 25,40 

ʆʙʱʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ, 

ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʣ. 
66,85 68,02 67,37 66,85 64,09 77,47 62,91 66,20 - 

ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ GPX-1 PON1 FGF21 

ʉʉ ʊʉ ʊʊ AA GA GG ʉʉ ʊʉ ʊʊ 

ʋʜʦʡ 305 ʜʥ., ʢʛ 7873,6 7620 7578 7187,8 7843,2 8322,7 7186,8 7255,9 7917,9 

ʄɼɾ, % 3,62 3,52 3,45 3,74 3,6 3,81 3,36 3,62 3,62 

ʋʜʦʡ ʙʘʟʠʩʥʳʡ 

(3,4%), ʢʛ 
8383,1 7888,9 7689,4 7906,6 8304,6 9326,3 7102,2 7725,4 8430,2 

ʉʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, 

ʨʫʙ./ʢʛ 
25,22 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʨʫʙ./ʢʛ 38,22 

ʇʨʠʙʳʣʴ ʦʪ 1 ʢʛ, 

ʨʫʙ. 
13,00 

ʆʙʱʘʷ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, 

ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʣ. 

211,42 198,96 193,93 199,40 209,44 235,21 179,12 194,83 212,61 

ʆʙʱʘʷ ʚʳʨʫʯʢʘ, 

ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʣ. 
320,40 301,52 293,89 302,19 317,40 356,45 271,45 295,26 322,20 

ʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ, % 34,01 

ʆʙʱʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ, 

ʪʳʩ. ʨʫʙ./ʛʦʣ. 
108,98 102,56 99,96 102,79 107,96 121,24 92,33 100,43 109,59 

ʆʩʦʙʠ ʩ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʤ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC ʛʝʥʘ GPX-1 ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʠʙʳʣʴ 68,02 

ʪʳʩ. ʨʫʙ., ʯʪʦ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʥʳʭ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ CC ʠ TT ï ʥʘ 1,7 ʠ 1,0 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʨʘʟʨʝʟʝ ʛʝʥʘ PON1 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ. ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʛʝʥʦʪʠʧʘ GG ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ ï 77,47 ʪʳʩ. ʨʫʙ., ʯʪʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʚʝʨʩʪʥʠʮ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ AA ʠ GA ʥʘ 10,62 ʠ 13,38 ʪʳʩ. ʨʫʙ. (ʠʣʠ 15,9 ʠ 20,9 %) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʢʦʨʦʚ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC ʥʘ 3,29 ʪʳʩ. ʨʫʙ. (5,2%) ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʦʪ ʛʝʥʦʪʠʧʘ CC ʛʝʥʘ FGF21. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʂʌʍ çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ï 34,0%. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʥʦʪʠʧʘ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʇʦ ʛʝʥʫ GPX-1 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʳʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

CC, ʧʨʠʥʦʩʷʱʠʝ ʜʦʭʦʜ ʩ ʫʜʦʷ ʟʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ 108,98 ʪʳʩ. ʨʫʙ., ʯʪʦ ʥʘ 

9,02 ʪʳʩ. ʨʫʙ. (9,0%) ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ ʦʩʦʙʝʡ ʛʝʥʦʪʠʧʘ TT, ʠ ʥʘ 6,42 ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

(6,3%) ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʦʪ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ. ʉʨʝʜʠ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʛʝʥʘ 

PON1 ʣʠʜʠʨʫʶʱʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʩ ʧʨʠʙʳʣʴʶ 121,24 ʪʳʩ. ʨʫʙ. ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʦʩʠʪʝʣʠ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘ GG. ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʥʘʜ ʵʬʝʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʛʝʥʦʪʠʧ GA, ʩʦʩʪʘʚʠʣ 13,28 ʪʳʩ. ʨʫʙ. (12,3%), ʘ ʥʘʜ 

ʛʦʤʦʟʠʛʦʪʘʤʠ AA-ʪʠʧʘ ï 18,45 ʪʳʩ. ʨʫʙ. (18,0%). ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʨʘʟʨʝʟʝ ʛʝʥʘ FGF21 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʣʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ TT-ʛʨʫʧʧʳ, ʯʝʡ ʫʨʦʚʥʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʪ ʥʠʭ ʧʨʠʙʳʣʠ ʨʘʚʥʷʣʩʷ 109,59 ʪʳʩ. ʨʫʙ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ CC ʠ TT ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚʳʰʝ ʥʘ 17,26 ʪʳʩ. ʨʫʙ. 

(18,7%) ʠ 9,16 ʪʳʩ. ʨʫʙ. (9,1%) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʤʦʣʦʢʘ ʦʪ ʢʦʨʦʚ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʦʙʱʝʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʟʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʣʘʢʪʘʮʠʶ ʥʘ ʦʜʥʫ ʢʦʨʦʚʫ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʦʜʥʦʛʦ ʛʝʥʘ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ: ʦʪ 3ï5 ʜʦ 20 % ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʦʪ 

6 ʜʦ 19 % ï ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ 

ʦʪʙʦʨ ʧʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤ ʜʘʞʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʣʦʢʫʩʘ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʠʙʳʣʴ.  
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3 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1 ʠ FGF21 ʫ 

ʛʦʣʰʠʪʥʩʢʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʛʝʥʦʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʠ 

ʵʥʝʨʛʦʦʙʤʝʥʘ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʜʣʷ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦ-ʧʣʝʤʝʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʤʦʣʦʯʥʦʤ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʝ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʛʝʥʦʪʠʧʳ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ, ʤʦʣʦʯʥʫʶ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ, 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʦʚ 

ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚ ʛʝʥʘʭ GPX-1, PON1 ʠ FGF21 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʦʤ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ʋ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʥʦʪʠʧʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʚ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ 

ʩʢʦʪʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʝ ʛʝʥʦʚ GPX-1, PON1 ʠ FGF21 ʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʭ ʚ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʪʙʦʨʘ ʧʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦ-ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʝʣʝʚʳʤʠ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ), ʥʦ ʠ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ.  
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ɺr ʚʦʜʳ: 

1) ɺ ʜʚʫʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʘʣʣʝʣʝʡ T/C ʠ G/A ʛʝʥʦʚ GPX-1 ʠ PON1 ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪ (TC ï 60,1 ʠ 

56,7 %; GA ï 49,3 ʠ 49,8 %). ʇʦ ʛʝʥʫ FGF21 ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʦʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʍʘʨʜʠ-ɺʘʡʥʙʝʨʛʘ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪ (TC ï 71,6 ʠ 65,8 %) ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʛʝʥʦʪʠʧʘ TT ʚ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ; 

2) ʅʘʠʣʫʯʰʘʷ ʤʦʣʦʯʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ CC ʛʝʥʘ GPX-1 (ʫʜʦʡ ʟʘ 305 ʜʥ. ï 6806,2 ʠ 

7873,6 ʢʛ), GG ʛʝʥʘ PON1 (ʫʜʦʡ ʟʘ 305 ʜʥ. ï 7740,8 ʠ 8322,7 ʢʛ; ʩʫʤʤʘ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ï 

545,7 ʠ 571,8 ʢʛ) ʠ TC/TT ʛʝʥʘ FGF21 (ʫʜʦʡ ʟʘ 305 ʜʥ. ï 6851,1 ʠ 7917,9 ʢʛ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʘ CC ʛʝʥʘ GPX-1 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʫʜʦʷ (Cv < 7,83ï9,14). ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʫʜʦʝʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʤʦʣʦʢʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝʩʷ ʩʣʘʙʦʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ (r = -0,18...-0,19), ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TT ʛʝʥʘ FGF21. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʦʩʠʪʝʣʠ ʛʝʥʦʪʠʧʘ GG ʛʝʥʘ 

PON1 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʠʨʘ ʠ ʙʝʣʢʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ (r = -0,25...-0,42) ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʜʦʷ (Cv = 12,95ï15,62); 

3) ʆʮʝʥʢʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʘ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʢʦʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʥʦʪʠʧʳ TT ʛʝʥʘ GPX-1 ʠ GA ʛʝʥʘ PON1, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʳʭʦʜ ʪʝʣʷʪ 86,6 ʠ 85,3 ʛʦʣ. ʥʘ 100 ʢʦʨʦʚ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ï 0,96 ʠ 0,92 ʠ ʠʥʜʝʢʩ ɼʦʭʠ ï 47,1 ʠ 47,5 ʝʜ. 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʫ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʵʪʠʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʦʩʦʙʠ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ CC ʛʝʥʘ GPX-1 ʠ GG ʛʝʥʘ PON1, ʩ 

ʚʳʭʦʜʦʤ ʪʝʣʷʪ 92,2 ʠ 99,2 ʛʦʣ., ʂɺʉ ï 0,98 ʠ 1,02 ʠ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɼʦʭʠ ï 49,5 ʠ 51,3 ʝʜ. 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪ-ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʩʤʝʥʘ 

ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʛʝʥʦʚ GPX-1 ʠ FGF21 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʦʩʪʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʦ ʛʝʥʫ 

PON1 ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ (p ᾽ 0,001) ʩʦʭʨʘʥʷʣʦʩʴ 

ʟʘ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GA; 
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4) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚ ʦʙʝʠʭ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʛʝʥʦʪʠʧʘ CC ʛʝʥʘ GPX-1 ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ-1 (0,312 ʠ 0,293 ɽʜ./ʣ), ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ 

GG ʛʝʥʘ PON1 ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʳ 1 (195,9 ʠ 179,9 ɽʜ./ʣ) ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʤ ʩʪʘʪʫʩʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ, ʘ ʛʨʫʧʧʳ ʩ 

ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʉC ʛʝʥʘ FGF21 ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘ FGF21 (587,3 ʠ 487,3 

ʧʛ/ʣ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʵʥʝʨʛʦʜʝʬʠʮʠʪʫ ʫ ʵʪʠʭ ʦʩʦʙʝʡ. ʊʘʢʞʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʞʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʙʝʣʢʦʚʦʤ, ʣʠʧʠʜʥʦʤ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʤ ʦʙʤʝʥʝ; 

5) ʉʨʝʜʠ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ, ʦʮʝʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ 

ʢʣʘʩʩʘʤ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʛʝʥʦʪʠʧ CC ʛʝʥʘ GPX-1, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʣʘʩʩʘ çʕʣʠʪʘ-ʨʝʢʦʨʜè (67,0%), ʘ ʜʣʷ ʛʝʥʦʪʠʧʘ AA ʛʝʥʘ PON1 

ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛ 70,0% (ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʛʝʪʝʨʦʟʠʛʦʪ GA ʚ 1-ʤ ʠ 2-ʤ 

ʢʣʘʩʩʘʭ ʜʦ 22,0 ʠ 6,0 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʫ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ CC ʠ TC ʛʝʥʘ FGF21 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʨʦʚ ʢʣʘʩʩʘ çʕʣʠʪʘ-ʨʝʢʦʨʜè (56,0%), ʥʦ TC-ʦʩʦʙʠ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʢʣʘʩʩʘʤ; 

6) ʇʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʘʞ ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ (25,40 ʠ 34,01 %) ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʱʝʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʚʳʷʚʠʣ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ: ʧʦ ʛʝʥʫ GPX-1 ï ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TT (ʩ 

ʨʘʟʥʠʮʝʡ 1,0ï1,7 %) ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ CC (ʩ ʨʘʟʥʠʮʝʡ 6,3ï9,0 %) ï ʚ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ, ʧʦ ʛʝʥʫ PON1 ï ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ GG ʚ ʦʙʦʠʭ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘʭ (15,9ï20,0 % ʠ 

12,3ï18,0 %), ʧʦ ʛʝʥʫ FGF21 ï ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʦʤ TC (5,2%) ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ TT (9,1ï18,7 

%) ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʤ ʧʦʛʦʣʦʚʴʝ ʩʢʦʪʘ.  
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

ɺ ʩʝʣʝʢʮʠʦʥʥʦ-ʧʣʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʨʢʝʨʥʫʶ 

ʩʝʣʝʢʮʠʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ GPX-1, PON1 ʠ FGF21 ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. ʆʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ ʢʦʨʦʚʘʤ ʩ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ CC (GPX-1), GG (PON1) ʠ TC/TT 

(FGF21) ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ: ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʦʚʠ ʜʣʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʵʥʝʨʛʦʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʨʦʚ ʚ ʨʘʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʣʘʢʪʘʮʠʠ, ʩʢʣʦʥʥʳʭ ʢ 

ʵʥʝʨʛʦʜʝʬʠʮʠʪʫ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʘ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ 

ʩʪʨʝʩʩʫ, ï ʩ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗРАБОТКИ ТЕМЫ 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʛʝʥʦʚ-ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʜʦʡʥʳʭ ʢʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ (ʪʝʣʷʪʘ, ʩʫʭʦʩʪʦʡʥʳʝ ʢʦʨʦʚʳ, ʙʳʢʠ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ 

ʠ ʜʨ.). ɸʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ (ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ GPX-1, PON1 ʠ FGF21 ʫ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʧʦʛʦʣʦʚʴʷ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʨʝʩʩʦʤ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʜʦʣʛʦʣʝʪʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

BHB (ɓ-HB) ï ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʤʘʩʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ɓ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ) 

Bsc4 I – ʵʥʜʦʥʫʢʣʝʘʟʘ ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʠ ʠʟ ʰʪʘʤʤʘ Bacillus schlegelii 4 

Ca ï ʢʘʣʴʮʠʡ 

CAT ï ʢʘʪʘʣʘʟʘ 

Cv ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

FGF21 ï ʬʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ 21 

FGF21 ï ʛʝʥ ʬʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ 21 

GPx ï ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ 

GPX-1 ï ʛʝʥ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ-1 

GSH ï ʛʣʫʪʘʪʠʦʥ 

NEB/ʅʕɹ ï ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ 

NEFA ï ʥʝʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 

P ï ʬʦʩʬʦʨ 

PIC ï polymorphism information content (ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʜʝʢʩ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʘ) 

PON1 – ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʘ 1 

PON1 – ʛʝʥ ʧʘʨʘʦʢʩʦʥʘʟʘ 1 

ROS ï reactive oxygen species (ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ɸʌʂ) 

Se ï ʩʝʣʝʥ 

SOD ï ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʘ 

Xba I – ʵʥʜʦʥʫʢʣʝʘʟʘ ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʠ ʠʟ ʰʪʘʤʤʘ Xanthomonas badrii I 

ɸʃʊ ï ʘʣʘʥʠʥ-ʘʤʠʥʦʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘ  

ɸʉʊ ï ʘʩʧʘʨʪʘʪʤʠʥʦʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘ 

ɺʊ ï ʚʳʭʦʜ ʪʝʣʷʪ 

ɼʅʂ ï ʜʝʟʦʢʩʠʨʠʙʦʥʫʢʣʝʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ɽʜ. ï ʝʜʠʥʠʮʘ 

ɽʜ./ʣ ï ʝʜʠʥʠʮ ʥʘ ʣʠʪʨ 

ʂɺʉ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʢʛ ï ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ 
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ʂʌʍ ï ʢʨʝʩʪʴʷʥʩʢʦʝ ʬʝʨʤʝʨʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 

ʣ ï ʣʠʪʨ 

ʤʢʣ ï ʤʠʢʨʦʣʠʪʨ 

ʄʆʇ ï ʤʝʞʦʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧ.ʦ. ï ʧʘʨ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

ʧʛ/ʤʣ ï ʧʠʢʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʤʠʣʣʠʣʠʪʨ 

ʇɿ ï ʧʣʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʚʦʜ 

ʈʊ ï ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ 

ʈʌ ï ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ 

ʉʆʄʆ ï ʩʫʭʦʡ ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʳʡ ʤʦʣʦʯʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʉʇ ï ʩʝʨʚʠʩ-ʧʝʨʠʦʜ 

ʉʍʇʂ ï ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚ  

ʪʳʩ./ʦʙ. ï ʪʳʩʷʯʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ 

ʪʳʩ./ʩʤį - ʪʳʩʷʯʘ ʥʘ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʡ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨ 

ʕɼʊɸ ï ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʪʝʪʨʘʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 
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ʆʇʀʉʔ ʇʈʀʃʆɾɽʅʀʁ: 

Приложение 1: ɸʢʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚ ʉʍʇʂ çʇɿ 

ʠʤ. ʃʝʥʠʥʘè ɸʪʥʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʊ. 

Приложение 2: ɸʢʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚ ʂʌʍ 

çʄʫʭʘʤʝʪʰʠʥ ɿ.ɿ.è ʉʘʙʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʊ. 

Приложение 3: ɸʢʪ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʭʘʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

ʦʪʜʝʣʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦʭʠʤʠʠ, ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʊʘʪʅʀʀʉʍ ʌʀʎ 

ʂʘʟʅʎ ʈɸʅ ʚ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʂʘʟʘʥʩʢʘʷ ɻɸɺʄ. 

Приложение 4: ɸʢʪ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʭʘʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

ʦʪʜʝʣʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦʭʠʤʠʠ, ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʊʘʪʅʀʀʉʍ ʌʀʎ 

ʂʘʟʅʎ ʈɸʅ ʚ ʆʆʆ çɸʣʘʥè ʊʶʣʷʯʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʈʊ. 

Приложение 5: ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ RU 2774372 ʦʪ 20.06.2022. çʉʧʦʩʦʙ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʡʥʳʭ ʢʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʛʝʥʘ GPX-1è; 

ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ RU 2775569 ʦʪ 04.07.2022. çʉʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʡʥʳʭ ʢʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʛʝʥʘ PON1è; ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ RU 2812476 ʦʪ 30.01.2024. çʉʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʦʡʥʳʭ ʢʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʦʪʠʧʦʚ ʛʝʥʘ FGF21è. 

Приложение 6: ʊʠʪʫʣʴʥʳʡ ʣʠʩʪ ʠ ʣʠʩʪ ʩʦ ʩʧʠʩʢʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ 

çʆʮʝʥʢʘ ʵʢʩʪʝʨʴʝʨʘ ʛʦʣʰʪʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʛʦʣʰʪʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘè. ʂʘʟʘʥʴ, 2022. 

Приложение 7: ʊʠʪʫʣʴʥʳʡ ʣʠʩʪ ʠ ʣʠʩʪ ʩʦ ʩʧʠʩʢʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ 

çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʢʦʨʤʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ 

ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ (500 ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠ ʦʪʚʝʪʦʚ). ʂʘʟʘʥʴ, 2023. 

Приложение 8: ɹʣʘʛʦʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʠʩʴʤʦ ʠ ʇʦʯʝʪʥʘʷ ʛʨʘʤʦʪʘ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʈʊ. 

Приложение 9: ɹʣʘʛʦʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʠʩʴʤʘ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʈʊ, ʊʘʪʅʀʀʉʍ 

ʌʀʎ ʂʘʟʅʎ ʈɸʅ ʠ ʄʵʨʘ ʂʘʟʘʥʠ. 

Приложение 10: ʉʝʨʪʠʬʠʢʘʪʳ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ (4 ʰʪ.) ʠ ɼʠʧʣʦʤ ʟʘ 

II  ʤʝʩʪʦ ʚ ʂʦʥʢʫʨʩʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʤ ʧʘʤʷʪʠ ʈ.ɻ. ɻʘʨʝʝʚʘ.  
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