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Аннотация: ﻿Объективная оценка генофонда малочисленных пород кур, являющихся резервом для создания 
новых кроссов, является актуальной задачей для современной генетики и селекции. Для паспортизации 
птицы необходимо использование высокопроизводительных систем ДНК-анализа, таких как микроса-
теллитные маркеры. В представленной работе была проведена всесторонняя оценка аллелофонда пяти 
пород кур коллекции ВНИИГРЖ с использованием разработанной универсальной системы анализа по 8 
микросателлитам. Породы – русская белая (n=144); пушкинская (n=118); царскосельская (n=130); орлов-
ская ситцевая (n=107); полтавская глинистая (n=135) – были генотипированы по 8 микросателлитным 
локусам с помощью генетического анализатора «НАНОФОР 05» (ООО «Синтол», Россия). Значения индекса 
фиксации (Fis) показали, что во всех пяти породах наблюдается избыток гетерозигот. Наибольший уро-
вень аллельного разнообразия наблюдался у царскосельской породы (Ar = 8,166). Исследуемые популяции 
кур сформировали породоспецифичные кластеры, что согласуется с результатами микросателлитного 
анализа. Принадлежность к собственному кластеру представляет интерес при сохранении биоразно-
образия кур.

Применение микросателлитного 
анализа в генетических исследованиях 
различных пород кур

Научная статья

УДК 636.082.12:636.52/.58

Введение. Для определения 

показателей генетического разно-

образия популяций используется 

множество методов, одним из ко-

торых является оценка с помощью 

молекулярных маркеров, включая 

микросателлиты (короткие тандем-

ные повторы) [1]. Микросателлиты 

широко используются в качестве 

эффективного инструмента для 

оценки генетического разнообра-

зия и дивергенции внутри и между 

популяциями разных видов живот-

ных, включая птиц [2].

Перспективность отрасли пти-

цеводства в большой степени об-

условлена потенциалом исполь-

зования современных пород кур, 

который реализуется с учетом 

генетической чистоты породы. 

Местные породы кур, созданные 

народной селекцией, являются 

ценнейшими генетическими ресур-

сами [3-6]. Сохранение породной 

птицы обеспечивает сохранение 

определенных комплексов уни-

кальных генов, сложившихся под 

воздействием отбора в конкретных 

условиях среды.

Работа по созданию и разведе-

нию отечественной породной пти-

цы началась в 1950-е гг. В 1953 г. 

утверждена первая порода яичных 

кур русская белая, выведенная в 

результате скрещивания породы 

леггорн с местными беспородны-

ми курами [7]. Популяция русских 

белых кур ВНИИГРЖ создана А.Н. 

Соколовой посредством отбора в 

первые дни жизни на устойчивость 

к пониженным температурам. В 

результате такой селекции птица 

отличается терморезистентностью 

молодняка и повышенной устой-

чивостью к ряду неопластических 

заболеваний [8].

Породы комбинированного 

(мясо-яичного) направления про-

дуктивности занимают промежу-

точное положение между яич-

ными и мясными. Одна из таких 
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надлежащие конкретной породе. 

Результаты по микросателлитам 

также актуальны с целью ДНК-

паспортизации малочисленных 

пород [13].

Целью работы явилась оцен-

ка аллелофонда пяти вышепере-

численных пород кур коллекции 

ВНИИГРЖ с использованием разра-

ботанной универсальной системы 

анализа по 8 микросателлитам.

Материал и методика иссле-

дований. Исследуемая выборка 

была представлена пятью порода-

ми кур коллекции ВНИИГРЖ: рус-

ская белая (n=144); пушкинская 

(n=118); царскосельская (n=130); 

орловская ситцевая (n=107); 

полтавская глинистая (n=135). 

Для генотипирования были ис-

пользованы 8 микросателлитных 

локусов, выбранных из списка 

STR-маркеров, рекомендован-

ных Международным обществом 

генетики животных (International 

Society for Animal Genetics, ISAG): 

MCW0111, MCW0067, LEI0094, 

MCW0123, MCW0081, MCW0069, 

MCW0104 и MCW0183. Мульти-

плексные ПЦР проводили в ко-

нечном объеме 20 мкл в 10x ПЦР-

буфере (TaqTurboBuffer), 50x дНТФ 

(dNTPmix10 mMeach), 100 мкМ 

смеси праймеров, 5 ед./мкл по-

лимеразы (Taq DNA Polymerase) и 

1 мкл геномной ДНК (20 нг/мкл). 

Анализ фрагментов проводили на 

генетическом анализаторе «НА-

НОФОР 05» (ООО «Синтол», Рос-

сия) с использованием стандарта 

СД-450 (ООО «Синтол», Россия). 

Для определения длин фраг-

ментов использовали программу 

GeneMarkerV3.0.1 (SoftGenetics, 

LLC, США). Размеры аллелей 

были стандартизированы в со-

ответствии с comparison-тестом 

STR-типирования ISAG для вида 

Gallus gallus. Расчет показателей, 

порода названа в честь города 

Орлов в Вятской губернии, но 

большинство птицеводов придер-

живаются первой версии. Исход-

ными формами, послужившими 

основой для создания орловских 

кур, по разным версиям, являют-

ся: гилянские куры из персидской 

провинции Гилян и куры неиз-

вестной породы, имевшей бо-

роду и баки, или же малайские 

куры, скрещенные с хохлатыми 

или бородатыми курами. Кроме 

заключений ученых и специали-

стов, нужно принять во внимание 

наблюдения любителей в обла-

сти птицеводства, которые отме-

чают, что в потомстве орловских 

кур иногда появляются особи с 

признаками гилянских, англий-

ских бойцовых кур старого типа, 

малайских. От последних кур у 

орловских сохранилась широкая 

лобная кость [11].

Полтавская глинистая порода 

кур была создана в Полтавской гу-

бернии в XIX веке скрещиванием 

местных кур с палевыми орпинг-

тонами. Работа по совершенство-

ванию этой породы проводилась 

с 1951 г. как с яичными курами. 

Сейчас полтавская глинистая раз-

водится как мясо-яичная порода. 

У взрослой птицы оперение кур и 

петухов отличается: петухи име-

ют светло-коричневое оперение, 

куры – светло-коричневую шею 

и ожерелье, остальная окраска – 

светло-глинистого цвета (отсюда и 

название «глинистые») [12].

Использование микросателлит-

ных маркеров облегчает работу се-

лекционеров-птицеводов. Оценка 

породы с привлечением микроса-

теллитного анализа ДНК позволяет 

объективнее охарактеризовать ге-

нетическую структуру популяции, 

установить межпородные связи, 

выявить приватные аллели, при-

общепользовательских пород – 

царскосельская, которая создана 

путем скрещивания полтавских 

глинистых кур и нью-гемпширов 

с палево-полосатыми 4-линейны-

ми петухами кросса «Бройлер-6». 

Работа была начата во ВНИИГРЖ в 

1993 г. В суточном возрасте, бла-

годаря различному окрасу пуха, 

цыплят можно дифференцировать 

по полу, что является преимуще-

ством данной породы [9].

Пушкинская мясо-яичная по-

рода выведена путем поглоти-

тельного скрещивания породы 

австралорп черно-пестрый с бе-

лыми леггорнами и вводного 

скрещивания с московскими бе-

лыми и цветными петухами 4-ли-

нейных гибридов мясного кросса 

«Бройлер-6». Селекция пушкин-

ской породы была направлена на 

увеличение живой массы и массы 

яиц без отбора по яйценоскости. 

Птица отличается неприхотли-

востью к условиям содержания 

и кормления, выносливостью в 

условиях Северо-Запада страны, 

высокой сохранностью взрослого 

поголовья (95%) и выводимостью 

яиц (84%) [10].

Порода орловских ситцевых 

кур широко известна по всему 

миру, она внесена в каталоги по-

род кур многих стран. Орловские 

куры имеют широкое внутрипо-

родное разнообразие, выража-

ющееся в большом количестве 

разновидностей по окраске опе-

рения, а также в наличии карли-

ковых форм и типов, зависящих 

от географии распространения. 

Есть основания предполагать, что 

выведение породы происходило 

в конце XVIII века в имении гра-

фа Алексея Григорьевича Орло-

ва-Чесменского и, видимо, свое 

название порода получила от его 

фамилии. Также есть мнение, что 
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характеризующих состояние алле-

лофонда, и параметров генетиче-

ского разнообразия производился 

в программе GenAIEx 6.503. Ана-

лиз главных компонент (PCA) вы-

полняли в программе PLINK 1.9 с 

последующим построением гра-

фика в R пакете ggplot2. Генети-

ческие связи между изучаемыми 

группами были визуализированы 

с помощью сетей NeighbourNet на 

основе матрицы генетических дис-

танций DN в программе SplitsTree 

4.14.5. Для анализа структуры по-

пуляции использовали программу 

STRUCTURE 2.3.4.

Результаты исследований и 

их обсуждение. С целью оцен-

ки генетической изменчивости 

в изучаемых породах кур был 

выполнен расчет наблюдаемой 

и ожидаемой степеней гетерози-

готности. Как известно, показа-

тель гетерозиготности является 

отражением мутационных про-

цессов, различных типов отбо-

ра, дрейфа генов, неслучайных 

спариваний и других факторов 

динамики популяций. Результаты 

анализа уровней гетерозиготности 

обобщены в табл. 1. Фактическая 

степень гетерозиготности варьи-

ровала от 56,7% у орловской сит-

цевой породы до 77,2% у породы 

царскосельская, и в среднем со-

ставила 67,5%. Значения индекса 

фиксации (Fis) показали, что во 

всех пяти породах наблюдается 

Таблица 1. Характеристика аллелофонда и генетического разнообразия изучаемых популяций кур, 
рассчитанная по 8 микросателлитам

Порода n Ho (M ± SE) He (M ± SE) Fis [CI95%] Ar (M ± SE)

Царскосельская 130 0,772±0,046 0,690±0,041 -0,122[-0,193;-0,051] 8,166±1,532

Пушкинская 118 0,626±0,084 0,574±0,077 -0,096[-0,206;0,014] 5,745±1,293

Орловская ситцевая 107 0,567±0,077 0,507±0,071 -0,124[-0,183;-0,065] 5,125±1,217

Полтавская глинистая 135 0,726±0,058 0,633±0,063 -0,176[-0,315;-0,037] 6,035±0,887

Русская белая 144 0,685±0,070 0,606±0,064 -0,132[-0,200;-0,064] 6,777±1,655

Примечание: n – число голов; Ho – наблюдаемая гетерозиготность; He – ожидаемая гетерозиготность; Fis – индекс фиксации; Ar – аллельное 
разнообразие; M – среднее значение; SE – стандартная ошибка; CI95% – вариации Fis при доверительном интервале 95%.

Рис. 1. Анализ главных компонент (PCA) для исследуемых выборок кур, показывающий 
распределение особей в пространстве двух измерений, т.е. первой (PC1, X-ось) 

и второй (PC2, Y-ось) главных компонент. Процент общей генетической изменчивости 
соответствующих компонентов указан в скобках. Породы: Ts – царскосельская, 

Pu – пушкинская, OM – орловская ситцевая, PC – полтавская глинистая, RW – русская белая

Рис. 2. Дендрограмма на основании попарных генетических дистанций между 
породами кур (DJost), построенная по алгоритму NeighborNet.
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избыток гетерозигот. Наибольший 

уровень аллельного разнообра-

зия наблюдался у царскосельской 

породы (Ar = 8,166).

Анализ главных компонент 

(principal component analysis, PCA) 

(рис. 1) показал, что уже первая 

компонента, отвечающая за 5,335% 

генетической изменчивости, четко 

отделяет русскую белую и пушкин-

скую породы от орловской ситце-

вой, полтавской глинистой и цар-

скосельской пород. Полтавская 

глинистая, орловская ситцевая и 

царскосельская породы образо-

вали менее консолидированные 

кластеры, которые частично пере-

крывались друг с другом.

Анализ структуры филогенети-

ческого древа (рис. 2) показыва-

ет, что формирование кластеров 

и ветвей носило ярко выражен-

ный породный характер. Единый 

центральный кластер формируют 

породы, созданные на основе по-

роды белый леггорн: пушкинская 

и русская белая. Полтавскую гли-

нистую и царскосельскую породы 

объединяет в кластер происхожде-

ние царскосельской от полтавской 

Рис. 3. Анализ примесей в популяциях кур при числе кластеров (K) от 2 до 5. Породы: Ts – царскосельская, 
Pu – пушкинская, OM – орловская ситцевая, PC – полтавская глинистая, RW – русская белая.



19

ГЕНЕТИКА И СЕЛЕКЦИЯ
GENETICS & SELECTION

П
ти

ц
е

в
о

д
ст

в
о

 -
 №

5
-2

0
2

5

глинистой объединяет их в одну 

ветвь. Орловская ситцевая порода 

находится на филогенетическом 

древе дальше от всех и образует 

самостоятельную ветвь, в связи 

с тем, что относится к старинной 

русской породе кур.

Проанализированные по 8 ми-

кросателлитам популяции кур (рус-

ская белая, пушкинская, царско-

сельская, орловская ситцевая, пол-

тавская глинистая) биоресурсной 

коллекции ВНИИГРЖ сформирова-

ли породоспецифичные кластеры, 

что важно для ДНК-паспортизации 

малочисленных пород сельскохо-

зяйственной птицы.

Исследование выполнено в 

рамках создания Националь-

ного центра генетических 

ресурсов сельскохозяйствен-

ных животных по соглашению 

№ 075-02-2025-1585.

современной молекулярно-гене-

тической селекции.

В нашей работе самый высокий 

уровень аллельного разнообразия 

наблюдался у царскосельской по-

роды кур (Ar = 8,166). В остальных 

породах присутствует дефицит гете-

розигот, что указывает на возмож-

ное использование в их селекции 

умеренного инбридинга и под-

тверждает гипотезу о наличии по-

родоспецифических аллелей, свой-

ственных замкнутым популяциям.

Установленные филогенети-

ческие связи между изучаемы-

ми породами кур обусловлены 

общностью их исторического 

происхождения. Единый кла-

стер формируют породы, соз-

данные на основе породы белый 

леггорн: пушкинская и русская 

белая. Происхождение царско-

сельской породы от полтавской 

глинистой. Дальше всех отстоит 

орловская ситцевая, образующая 

обособленный кластер в связи с 

тем, что относится к старинной рус-

ской породе кур.

График для определения ко-

личества K групп, которые лучше 

всего соответствуют полученным 

данным (рис. 3), показал, что оп-

тимальное количество предковых 

популяций соответствует К = 5. Ис-

следуемые популяции кур сфор-

мировали породоспецифичные 

кластеры, что согласуется с ре-

зультатами анализа по 8 микро-

сателлитам.

Заключение. Изучение мало-

численных пород и замкнутых по-

пуляций кур коллекции ВНИИГРЖ, 

являющихся источником племен-

ного материала и резервом для 

создания новых линий и кроссов, 

является актуальной задачей для 
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Application of Microsatellite Analysis in the Genetic Studies 
of Different Chicken Breeds

Tatiana A. Larkina1, Alexandra S. Abdelmanova2, Yulia Y. Kuzicheva1, Lubov I. Solovieva1, Ivan A. Pogorelsky1,  
Anastasia I. Azovtseva1, Anna E. Ryabova1, Natalia V. Dementieva1

1All-Russian Research Institute of Farm Animal Genetics and Breeding - branch of the Federal Research  

Center for Animal Husbandry of Academician L.K. Ernst; 2Federal Research Center for Animal Husbandry  

of Academician L.K. Ernst

Abstract. Objective assessment of the gene pool of small chicken breeds is an urgent task for geneticists and selec-

tionists since these are a reserve for the selection of new crosses. The certification of poultry breeds also requires 

their analysis on the basis of modern high-performance DNA research methods, e.g. an analysis of microsatellite 

markers. In the study presented a comprehensive assessment of the allele pool of five chicken breeds from the gene 

pool collection of All-Russian Research Institute of Farm Animal Genetics and Breeding was carried out with the use 

of the earlier developed standardized system involving the analysis of 8 microsatellites. The chicken breeds stud-

ied (Russian White (n=144); Pushkinskaya (n=118); Tsarskoselskaya (n=130); Orloff Mille Fleur (n=107); Poltava 

Clay (n=135)) were genotyped using the genetic analyzer “NANOFOR 05” (Synthol, LCC; Russia). The values of the 

fixation index (Fis) in all five breeds indicated an excess of heterozygotes. The highest level of allelic diversity was 

observed in the Tsarskoselskaya breed (Ar = 8.166). The studied chicken populations formed breed-specific clusters 

which is consistent with the results of the analysis of 8 microsatellites. Belonging of a breed to its own cluster is 

interesting in view of the preservation of the biodiversity of chickens.

Keywords: chicken, breed, microsatellite analysis, heterozygosity, genetic diversity.
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ОТРАСЛЕВЫЕ НОВОСТИ

Эксперты спрогнозировали рост производства индейки 
в 1,5 раза к 2030 году 

В центре отраслевой экспертизы (ЦОЭ) РСХБ подсчитали, что к 2030 году с учетом реализации инвестиционных 
проектов ведущими игроками рынка Россия выйдет на производство 650 тыс. т, сможет полностью отказаться от 
импорта и повысить потребление до 4 кг на человека в год. Экспорт вырастет, по мнению аналитиков банка, до 
50 тыс. т. Еще через пять лет потребление может достичь 5 кг на человека, прогнозируют в ЦОЭ.

«Благодаря совместным усилиям бизнеса и государства в кратчайший срок сформировалась целая отрасль с мощными 
игроками мирового уровня. По производству наша страна еще в 2022 году вышла на первое место в Европе и на второе 
в мире», — сообщил председатель правления РСХБ Борис Листов.

Наибольшую долю в структуре российского экспорта занимают Китай (60%), Конго, Бенин — всего 37 стран. В 2024 году 
российская индюшатина появилась на прилавках крупных ближневосточных сетей и на электронных площадках.

Источник: iz.ru 
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