
На нынешнем этапе развития
птицеводства в мире происходит
объединение ряда селекционных
компаний, что приводит к монопо-
лизации рынка племенных ресур-
сов с.-х. птицы. При этом значи-
тельно увеличились затраты
ведущих селекционных фирм на
внедрение, так называемой
“геномной” селекции [12].

Традиционные методы селек-
ции в птицеводстве, в основном,
базируются на физиолого-мор-
фологических показателях про-
дуктивности кур, в частности,
таких как живая масса, яйценос-
кость, скороспелость, выводи-
мость и др. Однако колебания
значений этих показателей в гра-
ницах нормы реакции, которая
определяется условиями содер-
жания и кормления сельскохозяй -
ственной птицы, не дает возмож-
ности в полной мере определить
ее генетический потенциал.

Увеличение производства про-
дукции птицеводства прежде
всего обусловлено усовершен-
ствованием организации селекци-
онно-племенной работы и техно-
логического процесса для повы-

шения племенных и продуктивных
качеств птицы. Достижение высо-
кого уровня продуктивности кур
современных специализирован-
ных яичных кроссов требует разра-
ботки новых, более совершенных
приемов повышения эффектив-
ности селекционной работы с пти-
цей.

В последнее время исследуют
генетическую структуру и продук-
тивность кур яичных кроссов [5],
проводят молекулярно-генети-
ческий анализ популяций кур раз-
ных кроссов [10,13] и т.д.

Одним из методов определе-
ния наследственного потенциала
сельскохозяйственной птицы
может быть компьютерное карио-
типирование ее генома [9,14].
Функциональная характеристика
кариотипа кур и особенности его
организации не зависят от усло-
вий содержания и кормления
птицы. Кариотип курицы отобра-
жает наиболее существенные
черты генетического состава
особи. Это связано с тем, что хро-
мосомный  набор у кур представ-
лен двумя типами хромосом с
различными генетическими функ -

циями – это 6 пар больших хромо-
сом (макрохромосомы) и 66
отдельных малых хромосом (мик-
рохромосомы) [1,3].

Макрохромосомы птиц несут
менделирующие гены, которые
детерминируют важные видовые
признаки. Утрата макрохромосо-
мы или ее части обычно приводит
к гибели эмбриона. Микрохро -
мосомы же не содержат мендели-
рующих генов, их количество в
кариотипе птиц характеризуется
большой нестабильностью. Утра та
значительного количества мик-
рохромосом у птиц не сопровож-
дается заметными фенотипичес-
кими изменениями. Микрохромо -
сомы состоят из особого типа хро-
матина – гетерохроматина, основ-
ная функция которого связана с
регуляцией действия структурных
генов. Поэтому изменение коли-
чества микрохромосом может
сопровождаться изменением
уровня функциональной активнос-
ти целых генетических систем, в
том числе, связанных с показате-
лями продуктивности и адаптив-
ной способности птицы [11].

Поскольку основным компо-
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нентом микрохромосом у птиц
является гетерохроматин, выпол-
няющий регуляторную функцию в
геноме, то количество микрохро-
мосом влияет на степень экспрес-
сии генетического аппарата
особи [15]. Это обстоятельство
открывает большие возможности
в деле прогрессивной селекции
сельскохозяйственной птицы. 

Существование индивидуаль-
ного и межлинейного полимор-
физма по цитометрическим пара-
метрам клеточного ядра у кур
было открыто в 70-е годы ХХ сто-
летия [6]. Позже, в опытах
М.А.Монаховой с соавторами [4]
методом спектрофотометрии оце -
нивали количество ДНК в ядрах
пульпы пера, а также оптическую
плотность и количество конденси-
рованного хроматина в клеточных
ядрах. По всем изученным пара-
метрам были получены достовер-
ные межлинейные различия, и,
тем самым, была показана их
генетическая обусловленность. В
связи с этим, перспективными
могут быть исследования взаи-
мосвязи цитогенетического поли-
морфизма с показателями про-

дуктивности сельскохозяйст -
венной птицы.

Цель работы – установить воз-
можность применения методов
кариометрии эритроцитарных
ядер для селекции кур, направ-
ленной на повышение их яичной
продуктивности.

Материал и методика иссле-
дований. Исследования были
проведены на яйценоских курах
гибридного происхождения, при-
надлежавших к материнской ли -
нии А-2 диаутосексного леггорна.
При этом индивидуально оцени-
вали яйценоскость более 1000 кур
за 470 дней жизни. Исходя из
полученных данных о яйценоскос-
ти были сформированы две груп-
пы кур (по 29 голов каждая) с
высокой (Х1 ≥ М+1,5 σ) и низкой
(Х2 ≤ М–1,5 σ ) продуктивностью.
При этом, от кур групы Х1 (с высо-
ким уровнем яйценоскости) за 68
недель жизни получено 290 яиц, а
от кур групы Х2 (с низким уровнем
яйценоски) – 230 яиц. У подопыт-
ных птиц изучали среднюю пло-
щадь ядер эритроцитов методом
компьютерного сканирования.

Цитометрический анализ был

проведен на основе визуализации
ядер эритроцитов с использовани-
ем компьютерной сканирующей
установке “Jenaval” УБ-245 в моди-
фикации ХБТЦ – Харь ковского био-
технологического центра. Раз -
работанный О.В.Мед ве довским [3]
компьютерный метод цитометрии
ранее использовался для сканиро-
вания кариотипа (хромосомного
состава) крупного рогатого скота.
Со вершенствование цитометри-
ческого метода анализа площадей
эритроцитарных ядер у кур нами
было направлено на получение
отображения ядер на мониторе
компьютера. 

Опытная установка УБ-245 сос-
тояла из оптического микроскопа с
миниатюрной видеокамерой-на -
садкой вместо окуляра.  Исполь -
зованный нами метод компьютер-
ной цитометрии, который ранее
применялся для сканирования
кариотипа крупного рогатого скота,
удовлетворял всем требованиям,
предъявляемым к современным
компьютерным технологиям в
области сельского хозяйства.

Получение образцов крови кур
в количестве 15 мкл от каждой
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Рис. Проявление бимодальности в распределении частот и площадей 
эритроцитарных ядер у кур

Площадь ядер, S, мкм2
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особи осуществляли путем проко-
ла гребня с последующим нанесе-
нием капли крови на поверхность
сухого, обезжиренного и промар-
кированного предметного стекла.
После распределения образцов
крови на поверхности стекол,
препараты высушивали и фикси-
ровали в 96% этаноле, а затем
окрашивали по Романовскому-
Гимза для последующего цито-
метрического сканирования на
опытной установке УБ-245.

Во время сканирования препа-
ратов крови кур основное внима-
ние уделялось морфометрии кле-
точных ядер, площадь которых
исчислялась в мкм2.

Результаты исследований и
их обсуждение. Цитогене ти -
ческий полиморфизм – это новый
пласт генетической изменчивости,
ко торая до настоящего времени не
использовалась в селекционном
процессе при выведении новых
пород и популяций сельскохозяйс-
твенной птицы. 

При оценке цитогенетического
полиморфизма эритроцитарных
ядер у птиц исходят из того поло-
жения, что колебания количества
микрохромосом проявляется на
уровне показателя общего содер-
жания ДНК в ядре [6,7,8]. Это
может быть связано с амплифика-
цией структурных генов, которые,
в свою очередь, могут иметь
селективное значение. Регу -
ляторное же действие микрохро-
мосом направлено на функциони-
рование структурных генов и соп-
ровождается накоплением ДНК
как носителя наследственной
информации. 

У скринированных нами кур с
различной яйценоскостью сред-
няя площадь эритроцитарных
ядер колебалась в границах 19,8-
26,9 мкм2 при продольном диа-
метре овального ядра 
6-8 мкм. Статистическое распре-
деление площадей эритроцитар-
ных ядер у отдельно взятой кури-
цы ввиду больших значений асим-
метрии (1,18) и эксцесса (3,47)
скорее напоминало распределе-
ние Пуассона, нежели распреде-
ление Гаусса.

С целью отработки кариомет-

рического метода определения
генетического потенциала в груп-
пах кур с высокой и низкой яйце-
носкостью было просканировано
усовершенствованным нами
методом цитометрии 58 (29х2)
образцов крови кур линии А-2,
входящей в состав коллекционно-
го генофонда Количество ядер,
площадь которых была измерена
в мкм2, составила 870 (58х15), 
т. е. количество измеренных ядер
в каждом образце равнялась 15.

Статистическое распределе-
ние площадей эритроцитарных
ядер в целом по выборке в группе
кур с высокой яйценоскостью
ввиду отсутствия асимметрии
(0,048-0,246) и большого значе-
ния эксцесса (1,8-2,49) имело
характер не нормального распре-
деления по Гауссу, а в сущности
было бимодальным. Подобная
бимодальность обычно присуща
популяциям птицы гибридного
происхождения [2]. 

Проявления бимодальности
некоторых генетических показате-
лей как, например, площади эрит-
роцитарных ядер, свидетельствует
о том, что кариометрический
метод сканирования генетического
материала у кур объективно отоб-
ражает “генетическую память” гиб-
ридных популяций птицы и напо-
минает об их происхождении от
“чистых” линий с различным уров-
нем яичной продуктивности и гене-
тического потенциала [2]. 

Использование статистическо-
го приема “a box with whiskers –
ящик с усами” показало, что

основное статистическое группи-
рование кур с повышенной яйце-
носкостью на числовой оси ядер-
ных площадей было смещено в
сторону увеличенных значений
показателя площади эритроци-
тарных ядер (табл.).

При сопоставлении значений
отдельных мод распределения
средней площади (S) эритроци-
тарных ядер в группах кур с высо-
ким (X1) и низким (X2) уровнями
яичной продуктивности (соответ-
ственно S Mod2 = 24,4±0,375 мкм2

и S Mod1 = 21,1±0,328 мкм2) в
сравниваемых группах по данно-
му показателю заметны сущест -
венные и достоверные различия
(Р<0,001). Куры с высоким уров-
нем яичной продуктивности  по
площади эритроцитарных ядер на
15,6% превышали этот показа-
тель у кур с низким уровнем яйце-
носкости (табл.).

Таким образом, проведенные
исследования по кариометричес-
кому определению наследствен-
ного потенциала у кур по яйценос-
кости выявили взаимосвязь уров-
ня их яйцекладки с площадью
эритроцитарных ядер.

Выводы 
1. Обнаружены статистически

достоверные различия у кур с
высокой и низкой яичной продук-
тивностью на основании их цито-
метрических данных – площадей
эритроцитарных ядер. Куры с
высоким уровнем яичной продук-
тивности по площади эритроци-
тарных ядер на 15,6% превосхо-
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Статистические показатели распределения площадей 
эритроцитарных ядер у кур гибридного происхождения 

с различным уровнем яйценоскости

Площадь ядер, S, мкм2

Частота проявления площадей эритроцитарных 
ядер у кур, %

группа кур Х1, n=29 группа кур Х2,  n=29

до 17,39 – 6,9

18,81-18,92 │13,8│ 10,3

19,93-20,05 Mod1 → ┤17,2├ │10,3│

21,05-21,17 │13,8│ Mod1 → ┤24,1├

22,07-22,18 10,3 │20,7│

23,20-23,31 │17,2│ 20,7

24,32-24,43 Mod2 → ┤20,7├ 6,9

25,34-25,56 │6,9│ –



дили этот же показатель у кур с
низким уровнем яйценоскости.

2. Кариометрический метод
определения генетического по -
тенциала кур по яичной продук-
тивности может рассматриваться
как один из вспомогательных
методов, направленных на увели-
чение яйценоскости кур в процес-
се их селекции.

Осуществлена адаптация ци -
то метрического метода кариоти-
пирования крупного рогатого
скота применительно к практи-
ческой селекции в птицеводстве
с целью определения наслед-
ственного потенциала кур по
яйценоскости на примере линии
А-2 диаутосексного леггорна.

Куры с высоким уровнем яич-

ной продуктивности по площади
эритроцитарных ядер на 15,6%
превышали данный показатель у
кур с низким уровнем яйценос-
кости.

Кариометрический метод
определения наследственного
потенциала сельскохозяйствен-
ной птицы может рассматривать-
ся как один из вспомогательных
методов отбора при создании
новых высокопродуктивных ли -
ний и кроссов яичных кур.

Куры, эритроцитарные ядра,
скрининг, сканирование, измерение
площади, генетический потенциал,
прогнозирование яйценоскости

It was carried out the adaptation
of the cytometric method concer-
ning the karyotypication of cattle

for needs of the practical selection
in the poultry-farming for determi-
ning the inherited potential of hens
by the egg production after the
examples of the maternal line A-2
of di-autosex Leghorn.

Hens with the high level of egg
productivity by space of erythro-
cyte nuclei exceeded this index
by 15,6% in hens with the low
level of egg production.

The karyometric method of
determining the inherited poten-
tial can be recommended as one
of the subsidiary methods of
selections when creating new
high productive lines and crosses
of laying hens.

Hens, nuclei of erythrocytes, scri-
ning, space measurement, genetic
potential, forecasting of egg production
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