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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ/ SHORT NOTES

Определение пола журавлей с помощью сцепленных с полом ДНК-маркеров

У журавлей и других птиц, не обладающих половым диморфизмом, определение пола 
возможно на основе неинвазивных молекулярных методов анализа генов, сцепленных с по-
лом. Эти методы связаны с изменчивостью маркеров ДНК, локализованных в половых хро-
мосомах у гетерогаметных (WZ) самок и гомогаметных (ZZ) самцов: например, гена хромо-
хеликазы CHD (Ellergen, 1996, Griffiths et al., 1996, 1998) и последовательности ЕЕ0.6 (Itoh et 
al., 2001). Z-специфичный фрагмент имеет одинаковый размер как в мужской, так и в женс-
кой половых хромосомах, а W-специфичный фрагмент имеет другую длину. Таким образом, 

при электрофорезе в агарозном геле ПЦР-продукт самца 
четко визуализируется в виде одного фрагмента ДНК Z-
хромосомы, a самки – в виде двух фрагментов разной дли-
ны: одного общего по размеру с Z-последовательностью и 
другого, специфичного для самок W-фрагмента. Для адап-
тации метода молекулярной диагностики пола у журавлей 
нами были протестированы три комбинации праймеров 
последовательности ЕЕ0.6 (Bao et al., 2009) на стерхах из 
Питомника редких видов журавлей и японских журавлях 
Липецкого зоопарка с известным полом. Была отобрана 
одна пара праймеров, точно отражающая пол исследован-
ных птиц (pис.). Позднее с применением данного метода 
был диагностирован пол птенцов потомства журавлей 
Питомника в 2010 г. на основе анализа ДНК птенцов, вы-
деленной из кровеносных сосудов аллантоиса. Так, один 
птенец серого журавля был идентифицирован как самка. 
Среди восьми птенцов стерха четыре оказались самками 
и четыре – самцами, при этом вскрытие одного погибшего 

Рис. Электрофореграмма ПЦР-
продуктов последовательности 
ЕЕ0.6 у стерха. Цифрами обозна-
чены длины фрагментов ДНК в 
парах нуклеотидов. М – маркер 
длин фрагментов. Два фрагмента 
ДНК свидетельствуют о женском 
поле птицы, один – о мужском.
Fig. Electrophoregram of PCR 
products of EE0.6 sequence in 
the Siberian Crane. Digits denote 
DNA fragment sizes in base pairs.              
M – DNA size marker. Two and one 
DNA fragments indicate a female 
and male, correspondently.   
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птенца подтвердило его пол (самка), установленный генетически. Таким образом, данный 
способ эффективен для определения пола птенцов, неполовозрелых птиц и взрослых жу-
равлей с неясным половым поведением. Работа поддержана Программой фундаментальных 
исследований Президиума РАН «Биологическое разнообразие» (подпрограмма «Генофонды 
и генетическое разнообразие»).
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Sex identification in cranes using sex-linked DNA-markers

Sex identification in cranes and other avian species without sex dimorphism is possible using 
noninvasive molecular methods of analysis of sex-linked genes. These methods are based on 
variability of DNA markers in sex chromosomes of heterogametic (WZ) females and homogametic 
(ZZ) males, e.g. chromo-helicase-DNA gene (CHD) (Ellergen, 1996, Griffiths et al., 1996, 1998) 
or EE0.6 sequence (Itoh et al., 2001). Z-linked sequences are of the same size both in male 
and female sex chromosomes whereas in females the length of W-linked sequence is different. 
Thus, electrophoretically visualized PCR product in males is single-banded while in females it 
demonstrates double-banded pattern. We tested three combinations of EE0.6 primers (Bao et al., 
2009) in sex-known Siberian cranes from the Oka Crane Breeding Centre and Red-Crowned Cranes 
from the Lipetsk Zoological Park, and selected one pair of most appropriate primers (Figure). In 
2010, we determined sex in reared chicks by analysis of DNA isolated from blood vessels of 
allantois. In this way, one Common crane chick was identified as a female. Among eight Siberian 
crane chicks four males and four females were determined. In one of these chicks found dead the 
female sex was justified by dissection. Thus, the method described is effective in sex identification 
of crane chicks, immature birds and adults with unclear breeding behavior. The study was supported 
by Fundamental Research Programs by the Presidium of Russian Academy of Sciences ‘Biological 
Diversity’ (Subprogram ‘Gene Pools and Genetic Diversity’).
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