
éÍ‡ÒÍ‡ ÍÓÊË Û ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÍÛ ‚‡¸ËÛ-
ÂÚ ÓÚ ·ÂÎÓÈ Ë ÊÂÎÚÓÈ ‰Ó ÁÂÎÂÌÓÈ, „ÓÎÛ·ÓÈ Ë ̃ ÂÌÓÈ.
àÁÛ˜ÂÌËÂ „ÂÌÓ‚ ÓÍ‡ÒÍË ÍÓÊË fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË
ÙÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍËı Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎË‚‡˛˘Ëı ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÔÓÓ‰. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
˝ÚÓ„Ó ÔËÁÌ‡Í‡ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ‡Ò¯ËÂÌËfl ÁÌ‡ÌËÈ Ó „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÍ‡ÒÍË
Ë „ÂÌÓÏÌÓÈ ‡ıËÚÂÍÚÛÂ, ÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ. 

îÂÌÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÔË„ÏÂÌÚ‡ˆËË
Û ‰ËÍËı Ë ‰ÓÏ‡¯ÌËı ÊË‚ÓÚÌ˚ı — Ó‰Ì‡ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‰Îfl ·ËÓÎÓ„Ó‚ Ë ÒÂÎÂÍˆËÓÌÂÓ‚. ñ‚ÂÚ
ÍÓÊË fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÍÛ. ì ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ì‡Ó‰Ó‚ ÓÚ‰‡˛Ú ÔÂ‰-
ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÔÚËˆÂ Ò ÚÂÏÌÓÈ ÓÍ‡ÒÍÓÈ ÍÓÊË. ë˜ËÚ‡-

ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÏflÒÓ Ú‡ÍËı ÍÛ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ Ò‚ÂÚÎÓÍÓ-
ÊÛ˛ ÔÚËˆÛ ÔÓ Ò‚ÓËÏ ‚ÍÛÒÓ‚˚Ï Ë ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï. Ç Â‚ÓÔÂÈÒÍËı ÒÚ‡Ì‡ı ÓÚ‰‡˛Ú ÔÂ‰-
ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÊÂÎÚÓÍÓÊÂÈ ËÎË ·ÂÎÓÍÓÊÂÈ ÔÚËˆÂ [1].

ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÍ‡ÒÍË ÍÓÊË ËÏÂ-
˛Ú ‰ÓÎ„Û˛ ËÒÚÓË˛. Ç 1935 „Ó‰Û Knox C. W. ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡Î Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ˆ‚ÂÚ‡ ÍÓÊË
ÔÎ˛ÒÂÌ Û ÍÛ [2]. éÌ ÓÔÂ‰ÂÎËÎ, ˜ÚÓ ‡ÛÚÓÒÓÏÌÓ-
‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌ˚È ‡ÎÎÂÎ¸ ÎÓÍÛÒ‡ (W) ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Á‡ ·Â-
ÎÛ˛ ÓÍ‡ÒÍÛ ˝ÔË‰ÂÏËÒ‡, ‡ ÂˆÂÒÒË‚Ì˚È (w) Á‡
ÊÂÎÚÛ˛ (ËÒ. 1). 

Ç 2008 „Ó‰Û Eriksson J. Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË, ̃ ÚÓ ÊÂÎÚ‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡ ÍÓÊË ‚˚Á‚‡Ì‡ Â„ÛÎflÚÓ-
ÌÓÈ ÏÛÚ‡ˆËÂÈ (ÏÛÚ‡ˆËflÏË), ÍÓÚÓ˚Â ËÌ„Ë·ËÛ˛Ú
˝ÍÒÔÂÒÒË˛ ÙÂÏÂÌÚ‡ ·ÂÚ‡-Í‡ÓÚËÌ‰ËÓÍÒË„ÂÌ‡Á˚ 2
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Аннотация.

Фенотипическое разнообразие цвета кожи у диких и домашних животных является важной характе-
ристикой для биологов и селекционеров. Окраска кожи может быть признаком породы. Разнообразие
окрасок кожи зависит от комбинации специфических генов, влияющих на отложение ксантофиллов и ме-
ланинов, полигенных модификаторов и факторов окружающей среды. Желтую окраску яичного желтка,
также как и белый или желтый цвет кожи и жира обуславливают каротиноиды и ксантофиллы. Темные цвета
кожи и перьев зависят от меланина, который подразделяется на эумеланин — черный пигмент глаз, опе-
рения, соединительной ткани и кожи, а также феомеланин, определяющий коричневые оттенки оперения. 

Еще в прошлом веке изучалось Менделевское наследование белой и желтой окраски кожи у кур, и опре-
делен аутосомный ген W, ее обуславливающий. Позже в 2008 году были найдены ассоциации локуса W
c геном бета-каротиндиоксигеназы 2 (BCDO2). Результаты этих исследований также изменили более ран-
ние представления о происхождении домашней курицы.

Исследования генетики темной окраски кожи проводились на гиперпигментированной шелковой по-
роде кур. Классические эксперименты по селекции определили, что этот признак контролируется двумя
взаимодействующими генами: сцепленным с полом ингибитором кожного меланина (Id) и аутосомным
фибромеланозом (Fm). В 2010 году ген Fm, обуславливающий гиперпигментацию кожной ткани, был ас-
социирован с геном эндотелин 3 (EDN3). В качестве генов-кандидатов для Id были предложены гены бе-
та-1,4-Галактозилтрансферазы, полипептид 1 (B4GALT1) и версикан (VCAN). Позднее в 2017 году ген домена
GRAM, содержащий 3 (GRAMD3), был предложен как наиболее вероятный ген-кандидат для локуса Id. Од-
нако не были обнаружены мутации, значимо связанные с этим признаком в GRAMD3. В результате сто-
летней истории изучения генов, определяющих окраску кожи у кур, точных ассоциаций с ингибитором
кожного меланина Id, сцепленным с полом, так и не было найдено. Таким образом, эта проблема требует
дальнейшего изучения.

Ключевые слова: куры, порода, окраска кожи, пигмент, ген, аллель.
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(BCDO2) ‚ ÍÓÊÂ, ÌÓ ÌÂ ‚ ‰Û„Ëı ÚÍ‡Ìflı. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ BCDO2, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚È Ì‡ ‰ËÒÚ‡Î¸ÌÓÏ
ÍÓÌˆÂ ıÓÏÓÒÓÏ˚ 24, ‡Ò˘ÂÔÎflÂÚ ˆ‚ÂÚÌ˚Â Í‡Ó-
ÚËÌÓË‰˚ Ì‡ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚Â ‡ÔÓÍ‡ÓÚËÌÓË‰˚, ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ˝ÚÓ„Ó „ÂÌ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÊÂÎÚÓÈ
ÓÍ‡ÒÍÂ ÍÓÊË. ùÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡ÂÚ „Ë·Ë‰ÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ‰ÓÏ‡¯ÌÂÈ ÍÛ-
Ëˆ˚. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡ÌÂÂ ÔËÌflÚÓ„Ó ÏÌÂÌËfl, ̃ ÚÓ
Í‡ÒÌ‡fl ‰ÊÛÌ„ÎÂ‚‡fl ÍÛËˆ‡ (Gallus gallus) fl‚-
ÎflÂÚÒfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÔÂ‰ÍÓÏ ‰ÓÏ‡¯ÌËı ÔÓÓ‰,
ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‡ÎÎÂÎ¸
·ÂÎÓÈ ÍÓÊË ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚ Í‡Ò-
ÌÓÈ ‰ÊÛÌ„ÎÂ‚ÓÈ ÍÛËˆ˚, ÌÓ ‡ÎÎÂÎ¸ ÊÂÎÚÓÈ ÍÓÊË
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚ ‰Û„Ó„Ó ‚Ë‰‡, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÒÂÓÈ
‰ÊÛÌ„ÎÂ‚ÓÈ ÍÛËˆ˚ (Gallus sonneratii) [3].

Smyth J. J. (1990) ÔË¯ÂÎ Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁËÂ ÓÍ‡ÒÓÍ ÍÓÊË Û ÍÛ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÏ·Ë-
Ì‡ˆËË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı „ÂÌÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÓÚÎÓ-

ÊÂÌËÂ ÍÒ‡ÌÚÓÙËÎÎÓ‚ Ë ÏÂÎ‡ÌËÌÓ‚, ÔÓÎË„ÂÌÌ˚ı
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ÚÓÓ‚ Ë Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚.
åÂÎ‡ÌËÌ˚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÚÂÏÌ˚È ÔË„ÏÂÌÚ
˜ÂÌÓÈ Ë ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ ÓÍ‡ÒÍË ÓÔÂÂÌËfl,
„Î‡Á, ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË Ë ÍÓÊË — ̋ ÛÏÂÎ‡ÌËÌ,
Ë ÙÂÓÏÂÎ‡ÌËÌ, ÍÓÚÓ˚È ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Á‡ Í‡ÒÌÓ‚‡ÚÓ-
ÍÓË˜ÌÂ‚˚Â Ë ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚Â ÓÚÚÂÌÍË ÓÔÂ-
ÂÌËfl. ÜÂÎÚ˚È ̂ ‚ÂÚ ÍÓÊË, ÊË‡ Ë flË˜ÌÓ„Ó ÊÂÎÚ-
Í‡ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ Í‡ÓÚËÌÓË‰˚ Ë ÍÒ‡ÌÚÓÙËÎÎ˚ [4].

òÂÎÍÓ‚‡fl ÔÓÓ‰‡ ÍÛ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ ‰Û„Ëı ÔÓÓ‰ „ËÔÂÔË„ÏÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÍÓÊË Ë ÔÎ˛-
ÒÂÌ (ËÒ. 2). 

äÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÂ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÒÂÎÂÍˆËË ÓÔÂ-
‰ÂÎËÎË, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÔËÁÌ‡Í ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ‰‚ÛÏfl
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË „ÂÌ‡ÏË: ÒˆÂÔÎÂÌÌ˚Ï Ò ÔÓ-
ÎÓÏ ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ ÍÓÊÌÓ„Ó ÏÂÎ‡ÌËÌ‡ (Id) Ë ‡ÛÚÓ-
ÒÓÏÌ˚Ï ÙË·ÓÏÂÎ‡ÌÓÁÓÏ (Fm) [5, 6]. ê‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ „ÂÌ‡ Id ·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÔÓÍÒËÏ‡Î¸ÌÂÂ
ˆÂÌÚÓÏÂ˚ ÓÚ ÒˆÂÔÎÂÌÌÓ„Ó Ò ÔÓÎÓÏ „ÂÌ‡ ÔÓÎÓ-
Ò‡ÚÓÈ ÓÍ‡ÒÍË (B) [7], ÏÂÊ‰Û 185 Òå Ë 201 Òå
Ì‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚÂ ıÓÏÓÒÓÏ˚ Z [8].

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÏÂÎ‡ÌËÌ‡
Ë ÔÓˆÂÒÒ‡ ÏÂÎ‡ÌÓ„ÂÌÂÁ‡ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊËÎË Í‡˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÔË„ÏÂÌÚÓÏ „ËÔÂÔË„-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ¯ÂÎÍÓ‚ÓÈ ÔÓÓ‰˚ Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ
ÔË„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË [9]. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ ÙÂÌÓÚËÔ „ËÔÂÔË„ÏÂÌÚ‡ˆËË ¯ÂÎÍÓ‚˚ı ÍÛ
‚˚Á‚‡Ì ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏË„‡ˆËÂÈ Ë ÔÓÎËÙÂ‡ˆËÂÈ
NCC, ÏÛÎ¸ÚËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌÌËÍÓ‚ ÏÂÎ‡-
ÌÓˆËÚÓ‚, ‚ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ÂÏÒfl ̋ Ï·ËÓÌÂ [10]. åÂÎ‡-
ÌÓˆËÚ˚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ˛ÚÒfl ÓÚ ÏË„ËÛ˛˘ÂÈ ÔÓ-
ÔÛÎflˆËË ÍÎÂÚÓÍ, Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÌÂ‚ÌÓ„Ó
„Â·Ìfl (NCC), ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ ‰‡˛Ú Ì‡˜‡ÎÓ ÌÂÈ-
ÓÌ‡Ï Ë ÍÎÓÌ‡Ï „ÎË‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ [11].

ì Ï˚¯ÂÈ ̋ ÍÚÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ̋ ÍÒÔÂÒÒËfl EDN3 Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ÍÂ‡ÚËÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÏÓÚÓ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·-
¯ËÌÓÈ ÔË„ÏÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÊÌÓÈ ÚÍ‡ÌË, ÔÓıÓÊÂÈ Ì‡
„ËÔÂÔË„ÏÂÌÚ‡ˆË˛ ¯ÂÎÍÓ‚˚ı ÍÛ [12]. Ç ˝ÚÓÈ
ÒËÒÚÂÏÂ EDN3 ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ Í‡Í Ì‡ ‡ÌÌÂÈ ̋ Ï·ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË, Ú‡Í Ë ‚ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰
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Рис. 1. Желтая (слева) и белая (справа) окраска кожи плюсен у кур. (фото Вахрамеева А. Б.)

Рис. 2. Гиперпигметированная шелковая порода кур.
(фото Вахрамеева А. Б.)



‰Îfl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ë ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÙÂÌÓÚËÔ‡ „Ë-
ÔÂÔË„ÏÂÌÚ‡ˆËË ÔÛÚÂÏ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË Ë ÔÓ‰‰Â-
Ê‡ÌËË ÏÂÎ‡ÌÓ·Î‡ÒÚÓ‚. Å˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ Û ÍÛ-
Ëˆ˚ EDN3 ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ‚ ÒÛ·˝ÍÚÓ‰ÂÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÏÂÁÂÌıËÏÂ Ì‡ ˝Ï·ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı ÏË„‡ˆËË
ÏÂÎ‡ÌÓ·Î‡ÒÚÓ‚ [13].

Dorshorst B. J. Ë Ashwell C. å. (2010) ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÎÌÓ„ÂÌÓÏÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Ò‚ÓÈÒÚ‚
Ó‰ÌÓÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡ (SNP) ‰Îfl Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌËfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ „ÂÌÓÏ‡, ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛˘Ëı
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ Ò „ÂÌ‡ÏË ÔË„ÏÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÊË,
‚ ‰‚Ûı ÂÒÛÒÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËflı ÍÛ, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
Ì˚ı ‰Îfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ Id Ë Fm.
SNP, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÈ Ò‡ÏÛ˛ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆË˛ Ò Id, ·˚Î ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ 72,3 Mb Ì‡ ıÓÏÓ-
ÒÓÏÂ Z. ì˜‡ÒÚÓÍ 10,3-13,1 Mb Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 20
ÔÓÍ‡Á‡Î Ò‡ÏÛ˛ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ Ò Fm [14].
ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‡‚ÚÓ‡Ï ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ EDN3 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÂÌÛ Fm, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ-
ÏÛ Á‡ „ËÔÂÔË„ÏÂÌÚ‡ˆË˛, ‡ B4GALT1 Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Id; Ó‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ Ò‰Â-
Î‡ÎÓ ·˚ ÌÂ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È ÔÓfl‰ÓÍ
ÒˆÂÔÎÂÌËfl Id ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í „ÂÌÛ ÔÓÎÓÒ‡ÚÓÈ ÓÍ-
‡ÒÍË B [15]. 

ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Ï „ÂÌÓÏ-Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓÏ ‰Îfl Id ÔÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÎÒfl ıÓÌ‰ÓËÚËÌÒÛÎ¸Ù‡Ú ÔÓÚÂÓ„ÎËÍ‡Ì ‚Â-
ÒËÍ‡Ì (VCAN), ÍÓÚÓ˚È ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í ÏÓÎÂÍÛÎ‡,
ËÌ„Ë·ËÛ˛˘‡fl ÏË„‡ˆË˛ NCC Í‡Í ÔÓ ‰ÓÒÓÎ‡-
ÚÂ‡Î¸Ì˚Ï, Ú‡Í Ë ÔÓ ‚ÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÛÚflÏ ÏË„‡-
ˆËË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÚÛÎÓ‚Ë˘‡ ˝Ï·ËÓÌÓ‚ ÔÚËˆ [16].

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Dong X. Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (2019)
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ „ÂÌÓÏÌ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 20,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl EDN3 Ë BMP7, Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò „ËÔÂ-
ÔË„ÏÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‚ „Â·ÌÂ ÍÛ [17].

èÓÁÊÂ Hou H. c ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (2020) Ó·Ì‡ÛÊË-
ÎË ÌÂÍÓÚÓ˚Â ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚‡ÊÌ˚Â ÎÓÍÛÒ˚ SNP
‚ Ó·Î‡ÒÚË ÎÓÍÛÒ‡ Fm Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ 20. ùÚË SNP
·˚ÎË ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ÙÂ-
ÌÓÚËÔ‡ÏË „ËÔÂÔË„ÏÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÊË, ‚ÍÎ˛˜‡fl „ÂÌ
EDN3. Å˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â Ó·Î‡-
ÒÚË „ÂÌÓÏ‡, ‚ÍÎ˛˜‡fl „ÂÌ˚ NPEPL1, EDN3, GNAS

Ë STX16 [18]. ÅÓÎÂÂ ‡ÌÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl GWAS
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ „ÂÌ˚ GNAS, BMP7 Ë STX16 ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò „ËÔÂÔË„ÏÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‚ËÒˆÂ‡Î¸-
ÌÓÈ ·˛¯ËÌ˚ (HVP) [19].

èÓ‰ÓÎÊ‡fl ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ó·Î‡ÒÚË ıÓÏÓÒÓÏ˚ Z, ÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Á‡ ÔË„ÏÂÌÚ‡ˆË˛ ‰ÂÏ˚ ÔÎ˛ÒÂÌ Û ÍÛ,
Xu J. Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (2017) Ò‰ÂÎ‡Î ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ̋ ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ VCAN, B4GALT1,
ALDH7A, FEM1C, GRAMD3 Ë ZNF608 ‚ ‰Â-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ÔÎ˛ÒÂÌ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÓÚ-èñê. ùÚË „ÂÌ˚
·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ GRAMMD3 ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï
„ÂÌÓÏ-Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓÏ ‰Îfl ÎÓÍÛÒ‡ Id. é‰Ì‡ÍÓ, ÌÂ ·˚ÎÓ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÏÛÚ‡ˆËÈ, ÁÌ‡˜ËÏÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ˝ÚËÏ
ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı GRAMD3. Ä‚ÚÓ˚ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÎË, ̃ ÚÓ ‚‡Ë‡ˆËË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚Ó ÙÎ‡Ì-
ÍËÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË GRAMMD3, ÔË‚Ó‰flÚ Í ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËË GRAMMD3 [20].

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÚÓÎÂÚÌÂÈ ËÒÚÓËË
ËÁÛ˜ÂÌËfl „ÂÌÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÓÍ‡ÒÍÛ ÍÓÊË Û ÍÛ
·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÎÓÍÛÒ‡ ·ÂÎÓÈ Ë ÊÂÎ-
ÚÓÈ ÔË„ÏÂÌÚ‡ˆËË ˝ÔË‰ÂÏËÒ‡ (W) c „ÂÌÓÏ ·ÂÚ‡-
Í‡ÓÚËÌ‰ËÓÍÒË„ÂÌ‡Á˚ 2 (BCDO2). à‰ÂÌÚËÙËˆË-
Ó‚‡Ì˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â Ó·Î‡ÒÚË „ÂÌÓÏ‡ ‰Îfl
„ËÔÂÔË„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÂÌÓÚËÔ‡ (Fm) ¯ÂÎÍÓ-
‚ÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÍÛ, ‚ÍÎ˛˜‡fl „ÂÌ˚ NPEPL1, EDN3,
GNAS Ë STX16, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ ıÓÏÓÒÓÏÂ
20. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÍ‡ÒÍË ÔÎ˛ÒÂÌ, ÒˆÂÔÎÂÌÌÓÈ
Ò ÔÓÎÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÎÓ-
ÍÛÒ‡ Id, ÒˆÂÔÎÂÌÌÓ„Ó Ò ÔÓÎÓÏ, Ò „ÂÌ‡ÏË, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚ Ó·Î‡ÒÚË 71.26–72.98 å· Ì‡ Z ıÓ-
ÏÓÒÓÏÂ: VCAN, B4GALT1, ALDH7A, FEM1C,
GRAMD3 Ë ZNF608. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ˝ÍÒ-
ÔÂÒÒËË ˝ÚËı „ÂÌÓ‚ ‚ ÍÓÊÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ÔÎ˛ÒÂÌ ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ GRAMMD3 ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï „ÂÌÓÏ-Í‡Ì‰Ë‰‡ÚÓÏ ‰Îfl ÎÓÍÛÒ‡
Id. çÓ ÚÓ˜Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ò ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ ÍÓÊ-
ÌÓ„Ó ÏÂÎ‡ÌËÌ‡ Id, ÒˆÂÔÎÂÌÌ˚Ï Ò ÔÓÎÓÏ Ú‡Í Ë ÌÂ
·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝Ú‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡
ÚÂ·ÛÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl.
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Makarova A.

Genetics of skin color in chickens

Abstract. 

The phenotypic diversity of skin color in wild and domestic animals is an important characteristic for biolo-
gists and breeders. The color of the skin can be a sign of the breed. Some people prefer a bird with a dark skin
color; such meat is considered more delicious and nutritious. In European countries, yellow-skinned or white-
skinned birds are preferred.

The variety of skin colors depends on a combination of specific genes that affect the deposition of xantho-
phylls and melanins, polygenic modifiers, and environmental factors. The yellow color of the egg yolk, as well
as the white or yellow color of the skin and fat, is caused by carotenoids and xanthophylls. The dark colors of
the skin and feathers depend on melanin, which is divided into eumelanin — the black pigment of the eyes,
plumage, connective tissue and skin, and pheomelanin, which determines the brown shades of the plumage.

Even in the last century, the Mendelian inheritance of white and yellow skin color in chickens was studied
and the autosomal genes (W, w) that cause it were determined. Later in 2008, associations of the W locus with
the beta-carotene dioxygenase 2 (BCDO2) gene were found. The results of these studies also changed earlier
ideas about the origin of domestic chicken.

Studies of the genetics of dark skin color were conducted on hyperpigmented silk breed of chickens. Clas-
sical breeding experiments have determined that this trait is controlled by two interacting genes: a sex-linked
cutaneous melanin inhibitor (Id) and autosomal fibromelanosis (Fm).In 2010, the Fm gene that causes skin
tissue hyperpigmentation was associated with the endothelin 3 (EDN3) gene. Beta-1,4-Galactosyltransferase,
polypeptide 1 (B4GALT1), and versikan (VCAN) genes have been proposed as candidate genes for Id. Later in
2017, the GRAM domain gene containing 3 (GRAND 3) was proposed as the most likely candidate gene for the
Id locus. However, no mutations significantly associated with this trait were found in GRAND 3. 

As a result of a century-long history of studying the genes that determine skin color in chickens, exact as-
sociations with the sex-linked skin melanin inhibitor Id have not been determined. Thus, this problem requires
further study.

Keywords: chickens, breed, skin color, pigment, gene, allele.
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