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на 46%. Наразі на 24 та 48 години експозиції відмічено 
тенденцію до зменшення вмісту МДА на 12% та 21% 

відповідно (рис. 1), що свідчить про розвиток деструк-
тивних процесів у мембранах. 
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Рис. 1. Вміст МДА за дії йонів свинцю у листках сої 
 
Таким чином детальне дослідження фізіологічної 

адаптації рослин пшениці та сої до дії свинцевого нава-
нтаження вказує на її неспецифічність, що на нашу ду-
мку обумовлено відносною еволюційною новизною да-
ного чинника, а також наявністю механізмів преадапта-
цій, які забезпечують стійкість рослин до широкого спе-
ктру токсикантів.  
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ВИЗНАЧЕННЯ СТАТІ ПІНГВІНІВ ДЖЕНТУ МЕТОДОМ ПЛР 

ЗІ СПЕЦИФІЧНИМИ ПРАЙМЕРАМИ 
 

У статті узагальнюються літературні дані, отримані при підборі різноманітних підходів для надійного та швид-
кого визначення статі мономорфних видів птахів. Визначено стать особин пінгвінів дженту за допомогою ПЛР зі 
специфічними праймерами. Одержано індекси самка/самець (частка самок), які склали 0,336 для популяції о. Пітерманн 
та 0,398 для популяції о. Лівінгстон. 

In the present paper literature data obtained during selection of different approaches for reliable and rapid sex identification 
of monomorphic bird's species have been summarized. Sex identification of Gentoo penguins by PCR technique with specific 
primers has been carried out. Female/male indexes (proportion of female) were estimated: 0,336 for population of Petermann 
Island and 0,398 for Livingston Island. 

 
Вступ. Пінгвіни – це важлива складова антарктичної 

екосистеми, і на сьогоднішній день дослідження їхньої 
біології – одна з актуальних проблем антарктичних до-
сліджень міжнародних спільнот, у першу чергу це сто-
сується проблем розповсюдження видів та їхньої гене-
тичної мінливості [1, 2]. І якщо деякі види пінгвінів (ім-
ператорські пінгвіни (Aptenodytes forsteri), пінгвіни Аделі 
(Pygoscelis adeliae)) вже досить непогано вивчені сто-
совно цього питання, то ослині пінгвіни – дженту 
(Gentoo) – або Папуа (Pygoscelis papua), які домінують 
в умовах Антарктичного півострова (їхня кількість скла-
дає приблизно 300000 пар, що розмножуються), прак-
тично не досліджені. Крім цього, особини пінгвінів дже-

нту зараховуються до найбільш консервативних видів, 
що проживали в стаціонарних умовах навколишнього 
середовища впродовж мільйонів років. Таким чином, 
вони можуть бути біоіндикаторами стану екосистеми 
цієї частини Антарктики з огляду на глобальні зміни 
навколишнього середовища та вплив туристів [3, 4].   

Вважається, що дуже легко визначати стать дорос-
лих особин різних видів птахів шляхом прямого обсте-
ження. Проте нещодавно було обраховано, що немож-
ливо визначити стать майже половини видів птахів за 
зовнішнім виглядом, і дане твердження стає ще ваго-
мішим, коли мова йде про пташенят [5]. У біології роз-
витку точні дані по статі ембріонів птахів та тварин були 
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б корисними для порівняння особливостей розвитку 
самок та самців у різні етапи їх розвитку та для преімп-
лантаційної генетичної діагностики [6]. Визначення статі 
мономорфних видів птахів (до яких відноситься біль-
шість морських птахів) є важким процесом. Тоді як точні 
дані необхідні в багатьох сферах досліджень, напри-
клад, у молекулярній екології та біології розвитку. Пінг-
вінам, у тому числі дженту, притаманні незначні зовні-
шні відмінності в розмірі тіла та оперенні, пов'язані із 
статевим диморфізмом [4]. Не дивлячись на те, що са-
мці зазвичай більші від самок, зміни, які відбуваються з 
віком, та часткове співпадіння в розмірі між членами 
пари роблять визначення статі шляхом прямого спо-
стереження проблематичним [7]. Для особин декількох 
видів пінгвінів було встановлено їх статеву належність 
різними методами, що включали в себе: спостереження 
за процесом копуляції [8], огляд клоаки], анатомування 
особин [9] та розробка дискримінантних функцій для 
визначення статі на основі біометричних даних [7, 10]. 

Потенційною альтернативою для точного визначен-
ня статі пінгвінів слугують нещодавно розроблені мето-
ди на основі ДНК [6]. У птахів гетерогаметна стать – 
самки (статеві хромосоми ZW), а гомогаметна стать – 
самці (статеві хромосоми самців ZZ). Отже, будь-яка 
послідовність ДНК, яка б була присутньою лише на W 
хромосомі та зберігалась у багатьох видів, могла бути 
інформативною мішенню для визначення статі на осно-
ві ПЛР [10]. Уперше визначення статі мономорфних 
видів тварин було проведено Гріффітсом [5] та незале-
жно Еллегреном [11]. Суть методу, розробленого Гріф-
фітсом, у тому, що на статевих хромосомах птахів був 
знайдений ген білку хромохелікази ДНК (CHD), пред-
ставлений двома копіями: CHD-Z та CHD-W. Екзони 
гена хромохелікази ДНК однакові на обох статевих 
хромосомах, а інтрони мають різний розмір на Z та W 
хромосомах. Таким чином, у самців при ампліфікації 
гена хромохелікази ДНК зв'язуючого протеїну утворю-
ються фрагменти ДНК однакового розміру, а у самок – 
різного (CHD-Z та CHD-W) [5].  

Також серед основних методів ідентифікації статі – 
виявлення генів на основі ЕЕО.6 послідовності в полі-
меразній ланцюговій реакції [10]. ЕсоR1 – фрагмент 
(ЕЕО.6) довжиною 0,6 т.п.н. клонований Ітохом та ін-
шими з W хромосоми курчат. Ця послідовність, що не 
повторюється, у свою чергу, містить екзонподібну по-
слідовність ЕТ15, яка, ймовірно, є частиною псевдоге-
на. Копія фрагмента ЕЕО.6 знаходиться на Z хромосо-
мі. Родини послідовностей XhoI та ЕсоR1, що не повто-
рюються, знаходяться на W хромосомі курчат; окрім 
цього, ген HINTW у курчат та інших видів птахів, є при-
датною мішенню для визначення статі курчат на основі 
ПЛР, особливо для ранніх ембріонів, тому що ці послі-
довності є високо специфічними для W хромосоми за-
значених послідовностей на W хромосомі обмежена в 
роді Gallus, і, таким чином, дана процедура не є прийн-
ятною серед усіх видів птахів. Хоча кількість достатньо 
вивчених генів на пташиній W хромосомі незначна, ген 
CHD-W, як вже зазначалось [5], знайдений на хромосо-
мі курчат, та унікальна послідовність ЕЕО.6, яка знахо-
диться на довгому плечі W хромосоми [10], використо-
вувались для визначення статі. Остання послідовність 
на W хромосомі є високо консервативною для багатьох 
родин птахів [10]. Ступінь відмінностей між W- та  
Z-пов'язаними послідовностями варіює між видами. 
Деякі вище зазначені молекулярно-генетичні методи 
були використані для деяких видів пінгвінів [7, 8, 10, 12], 
але не були продемонстровані на пінгвінах дженту. 

Використання даного методу для визначення статі 
мономорфних видів тварин є важливим для численних 

екологічних досліджень, які розглядають стать птахів як 
потенційний фактор в аналізі популяційної динаміки 
[12]. Тобто молекулярні маркери для швидкого та точ-
ного встановлення статі тварин із низьким рівнем ста-
тевого диморфізму є необхідним знаряддям у популя-
ційній екології, зокрема для дослідження популяцій пін-
гвінів дженту [7]. Тому проведення оцінки можливості 
використання праймерів, сконструйованих Ітохом та 
іншими [10], для виявлення W-специфічної та Z-W за-
гальної (внутрішній контроль) послідовностей у ході 
ПЛР на основі фрагмента ЕЕО.6 для визначення статі 
пінгвінів дженту було метою роботи.  

Об'єкт та методи досліджень. Для визначення статі 
пінгвінів дженту було проаналізовано 236 зразки ДНК 
пінгвінів (143 з о. Пітерманн та 93 з о. Лівінгстон). Зраз-
ки крові дженту були зібрані на острові Пітерманн – 65º 
10' S та 64º 10' W, поблизу Української антарктичної 
станції "Академік Вернадський" (колишня британська 
"Фарадей", перейменована 6 лютого 1996 року), яка 
знаходиться на острові Галіндез – 65º 15' S та 64º 16' 
W, в районі півострова Антарктичний; та острові Лівінг-
стон (поблизу Болгарської антарктичної станції "Святий 
Клімент Охрідський", Південні Шетландські острови – 
62º 38' 29" S та 60º 24' 53" W), українською командою 
під час 8 Антарктичної експедиції (aнтарктичне літо – 
грудень-лютий – 2003 року). Опис методичних проце-
дур, проведених на пінгвінах дженту, розглянутий Комі-
сією з питань біоетики Інституту молекулярної біології і 
генетики НАН України, яка підтвердила, що матеріали 
дисертаційних досліджень не суперечать питанням біо-
етики (Протокол № 3, від 06 лютого 2007 року). 

Виділення ДНК відбувалося за 1) стандартною фе-
нол – хлороформною екстракцією; та 2) за допомогою 
виділення ДНК із застосуванням NaCI. Для визначення 
кількості та якості ДНК у препаратах застосовували два 
методи: попереднє визначення концентрації ДНК та її 
якості в агарозному гелі та спектрофотометричний. 

Для ПЛР були використані праймери, виробництва 
"Amersham Pharmacia Biotech, Inc.", (Швеція), із насту-
ними послідовностями (5′–3′): 1) праймери для визна-
чення статі: USP3 – AGСTGGAYTTCAGWSCATCTTCT, 
AWSO3 – ACAGTTTGTCTGTCTCCGGGGAA; 2) контро-
льні праймери: CPEІ5F – 
AAGCATAGAAACAATGTGGGAC, CPEІ5R – 
AACTCTGTCTGGAAGGACTT [10]. ПЛР проводили в 50 
мкл реакційної суміші, що містила 10 нг геномної ДНК 
матриці, буфер для ПЛР (10 mM трис-HCl, pH 8,3, 50 
mM КСІ ("Scientific Technologies", Болгарія)), по 200 мкМ 
кожного dNTP, 0,4 мкМ кожного праймера та 1,75 од. 
Taq ДНК полімерази ("Scientific Technologies", Болгарія) 
на апараті "Mastercycler personal", "Eppendorf" (Німеч-
чина). Денатурація відбувалась при 95 ºС 80 сек., гібри-
дизація – 59 ºС, 90 сек., добудова ланцюгів при 72 ºС, 
60 сек., кількість циклів становила 35. 

Розділення продуктів полімерізної ланцюгової реак-
ції (по 20 мкл) проводили електрофоретично в 2% ага-
розному гелі ("Gibco", Німеччина), у 0,5 кратному ТВЕ 
буфері, як описано в Маніатіса, при напрузі 5–10 В/см. 
Для встановлення розміру смуг використовували мар-
кери молекулярної маси. Розподіл за статтю в двох 
популяціях пінгвінів дженту аналізували за допомогою 
критерію відповідності χ2 із використанням програмного 
пакету GraphPad Prism 4.03 (GraphPad Software Inc., 
США). Репрезентативність вибірок була обрахована за 
допомогою програмного пакету GraphPad StatMate 1.01i 
(GraphPad Software Inc., США) і, зважаючи на те, що 
наше дослідження було пілотним (проводилось впер-
ше), мала потужність Р<80%. 
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Результати досліджень та їх обговорення. Методом 
ПЛР із специфічними праймерами на основі ЕЕО.6 по-
слідовності було виявлено одиничну (W)–специфічну 

смугу ≈ 190 п.н. та одиничну смугу внутрішнього конт-
ролю ≈ 250 п.н. Результати представлені на рис. 1. 
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Рис. 1. Визначення статі пінгвінів дженту методом ПЛР (2% агарозний гель): M – самець; F – самка 
 
Таким чином, для зразків ДНК самок пінгвінів дженту 

характерні дві смуги різного розміру, а для самців – 
одна. Таку саму кількість смуг одержано при встанов-
ленні статі куриних ембріонів, страусів, уток, пеліканів 
[10], пінгвінів Аделі [8], Магеланових пінгвінів 
(Spheniscus magellanicus) [7] тощо. 

Із 143 особин пінгвінів дженту о. Пітерманн 48 були 
самками, а 95 – самцями. Із 93 особин пінгвінів дженту 
о. Лівінгстон 37 були самками, а 56 – самцями. Розпо-
діл за статтю між популяціями птахів вірогідно не відрі-
знявся (χ2=0,21, df=1, p=0,65 (p>0,05)). 

Оскільки з 143 проаналізованих особин пінгвінів 
дженту о. Пітерманн 98 були пташенятами, із яких 78 
були самцями, а 20 – самками (χ2=4,1, df=1, p=0,04), то, 
як видно із статистичних обрахунків, такий розподіл за 
статтю особин пінгвінів дженту двох популяцій статис-
тично вірогідно відхиляє нульову гіпотезу про однакову 
кількість особин обох статей у природних популяціях 
даного виду птахів та, за попереднім висновком, не 
підтверджує гіпотезу Фішера про природню селекцію 
спрямовану на такий статевий розподіл у популяціях, 
коли як самки, так і самці однаково турбуються про на-
щадків під час періоду батьківськой опіки [13, 14]. На ос-
нові отриманих результатів були обраховані індекси сам-
ка/самець (частка самок), що склали 0,336 для популяції 
о. Пітерманн та 0,398 для популяції о. Лівінгстон. 

У популяційній екології вік та стать є потенційними 
факторами при визначенні динаміки популяцій. Напри-
клад, при оцінці різниці в трофічних рівнях між дорос-
лими птахами та пташенятами звичайне порівняння 
раціону живлення є фактично неможливим, окрім цього, 
відсутність молекулярних методів для встановлення 
статі птахів робили донедавна практично неможливими 
дослідження такого роду [7]. Молекулярні методи ма-
ють характерні переваги над звичайними, що включа-
ють спостереження за поведінкою птахів, огляд клоаки 
та внутрішнє дослідження гонад при анатомуванні тіла 
тварини. Останнє, певна річ, призводить до загибелі 
тварини і, таким чином, є етично неприйнятним [7]. Ви-
значення статі пінгвінів при спостереженні за поведін-
кою птахів (позиції при копуляції) обмежено невеликим 
відрізком часу сезону розмноження. При огляді клоаки 
методом ендоскопії тварини нерідко відчувають стрес 
[9]. Вимірювання розміру заднього проходу також об-
межено коротким періодом (декілька днів після відкла-
дання яєць), і може бути використано лише для птахів, 
які розмножуються [7, 9]. Дослідження дискримінантних 
функцій не завжди достовірні (як це було показано на 

Магеланових пінгвінах [7], тому що різниці в морфомет-
ричних характеристиках (довжина дзьоба, маса тіла 
тощо) часто спряжені з географічними варіаціями меж 
ареалу, а не із статевим диморфізмом особин виду, 
крім того, визначення статі пташенят за допомогою да-
ного підходу дає дуже низький відсоток достовірних 
результатів [7]. Визначення статі за допомогою аналізу 
каріотипу може проводиться незалежно від віку птахів 
та часу, але потребує культури клітин крові, що займає 
більше часу ніж молекулярні методи, використані нами 
[7, 9]. Інші методи, на основі цитогенетичного аналізу 
для виявлення статі різних видів птахів, є малопридат-
ними через чисельні випадки неможливості ідентифіка-
ції статевих хромосом [6]. Отже, визначення статі птахів 
за допомогою молекулярних маркерів є надійним, шви-
дким та простим методом ідентифікації, який потребує 
простої реакції ПЛР та гель-електрофорезу [6, 7, 9]. 

Для визначення статі птахів на основі ПЛР реакції 
було б бажаним знайти консервативну послідовність, 
що не повторюється та присутня лише на специфічній 
для самок W хромосомі. Проте різні гени, знайдені на 
ній, мають свої копії на Z хромосомі [5, 10, 11]. Вважаєть-
ся, що ЕЕО.6 послідовність в якості мішені для ідентифі-
кації статі має декілька переваг, тому що дана послідов-
ність є консервативною в багатьох видів, і існує значна 
дивергенція між W- та Z – специфічними послідовностя-
ми через можливу відсутність генетичних функцій у да-
них генів [10]. Таким чином, використання праймерів, 
сконструйованих Ітохом та іншими [10], для виявлення 
W-специфічної та Z-W загальної (внутрішній контроль) 
послідовностей ДНК у ході ПЛР на основі ЕЕО.6 послі-
довності для визначення статі вибірки з 236 пінгвінів 
дженту є зручним та надійним методом ідентифікації 
мономорфного виду даних птахів із різних островів. 

Обраховані нами індекси самка/самець відрізняють-
ся від одержаних на інших видах птахів – гаїчках 
(Poecile atricapilla) [14], яким притаманний практично 
біномінальний розподіл за статтю, і є подібними до 
отриманих результів при дослідженні інших видів пта-
хів, наприклад, блакитних синиць [14], зокрема особи-
нам бородатого пінгвіна був притаманний практично 
біномінальний розподіл (0,460 – пропорція для самок), 
однак при зростанні розмірів гнізда кількість особин 
чоловічої статі збільшувалась, що свідчило про їх бать-
ківську турботу, і підтверджувало гіпотезу Тріверса-
Вілларда та Чарнова [13] про внесок і батьківських умов 
щодо майбутнього співвідношення нащадків у гнізді. 
Однак особинам імператорського пінгвіна (Aptenodytes 
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forsteri) також був притаманний не біномінальний роз-
поділ за статтю у популяціях, із переваженням особин 
жіночої статі (60,5%) [14]. 

Можливо, одержані нами результати порушують пи-
тання про підтвердження гіпотез Тріверса-Вілларда [13] 
та Чарнова про оптимальне розподілення за статтю 
особин у популяціях, коли умови забезпечують деякі 
переваги для розвитку нащадків певної статі, і співвід-
ношення особин різної статі у виводках засноване на 
відносних затратах на, наприклад, вигодовування сам-
ців чи самок [14].  

Переважання особин чоловічої статі в популяція пін-
гвінів дженту свідчить (особливо стосовно результатів, 
одержаних на пташенятах) про відкриту проблему спів-
відношення за статтю в популяціях пінгвінів дженту і, 
можливо, може бути пояснено мінливістю статевої хро-
мосоми W, дією відбору на певних стадіях: до утворен-
ня зиготи або до виходу пташенят з яйця, чи мейотич-
ним драйвом Z хромосоми, відповідно, із гальмуванням 
W хромосоми. Отже, вік може бути використаним як 
зручний біоіндикатор дослідження популяцій пінгвінів 
дженту щодо тиску антропогенних чинників на екосис-
тему Антарктичного півострову [2, 4]. 

Висновки. 1. У роботі були одержані молекулярно-
біологічні інструменти для швидкого та надійного визна-
чення співвідношення статі в популяціях пінгвінів дженту. 

2. Встановлено стать особин пінгвінів дженту за до-
помогою ПЛР зі специфічними праймерами. Визначено 
індекси самка/самець ((частка самок) 0,336 для попу-
ляції о. Пітерманн та 0,398 для популяції о. Лівінгстон). 

3. Обраховані індекси є цікавими з огляду численних 
питань натуральної селекції і можуть бути в подальшо-
му використаними для вивчення розподілу пінгвінів за 
статтю для створення бази даних із морфологічної та 
генетичної мінливості популяцій пінгвінів дженту. 

4. Одержані результати поглиблюють можливість пін-
гвінів дженту бути видом – біоіндикатором у генетичному 

та молекулярно-біологічному моніторингу стосовно до-
слідження впливу змін, що відбуваються в екосистемі 
Антарктичного півострову, на генетичну структуру видів. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ОРНИТОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ 

РАССЕЛЕНИЯ ГНЕЗДЯЩИХСЯ ПТИЦ В АЗЕРБАЙДЖАНЕ 
 
Установлено, что 42 вида птиц из 256 гнездящихся в Азербайджане, имеют различный характер сезонного пре-

бывания в отдельных орнитогеографических районах. В статье впервые все различия приводятся по отдельным 
видам птиц, что необходимо для сохранения биоразнообразия. 

Seasonal character of sheltering of 42 sorts fertile birds from 256 sorts in Azerbaijan differs specifically depending on 
ornithogeographic region. Those differences upon the sorts are shown in the article, it is also the first initiative and necessary for 
remaining of biological variety.  

 
Изменение расселения гнездящихся птиц в зависи-

мости от рельефа и ландшафта более или менее изу-
чено (Радде, 1884; Гамбаров, 1954; Дроздов, 1965; Му-
стафаев, 1968, 1972, 1984, 1985, 1998; Мустафаев, Ис-
маилова, 2006;). Было также внимание обращено и на 
зависимость орнитофауны от физико-географических 
районов (Гамбаров, 1954; 1958; Ханмамедов, 1960; 
Мустафаев, Ханмамедов,1965; Мустафаев, Агаева, 
1974; Мустафаев, 2005 и др.). Однако зависимость из-
менения расселения птиц от орнитогеографических 
районов до сих пор изучено.  

Материал и методы. В основу статьи положены по-
левые исследования проводимые автором за 1998–
2007-е года. Исследования проводились в соответст-
вии с научным направлением кафедры "Зоология по-
звоночных и биоэкология" БГУ под руководством 
проф. Г.Т. Мустафаева. Естественно, были изучены 
коллекционный материал и литература. Как и тема ме-

тод работы также оригинален. Так, территория Азер-
байджана была разделена на 17 орнитогеографических 
районов (Мустафаев, Садыхова, 2007), затем уточнен 
видовой состав гнездящихся птиц во всех районах, 
после определен характер пребывания каждого вида в 
конкретном районе. Исследованы причины различия 
жизни птиц в отдельных районах. Предполагаем, что 
такого рода исследования служат теоретической осно-
вой для сохранения биоразнообразия. 

Обсуждение материала. Анализ материала показы-
вает, что расселение гнездящихся видов птиц в Азер-
байджане зависит от конкретного орнитогеографичес-
кого района, рельефа климата, ландшафта, времен 
года, и даже от конкретной отрасли хозяйства. Это яс-
но видно по нижеследующим 42 видам. 

1. Podiceps niqricollis niqricollis Brehm., 1831. Гнез-
дится в 6 орнитогеграфических районах Азербайджана. 
Оседло живет на Самур-Дивичинской равнине, Ала-
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