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Rapid sex determination of Steppe Eagle 
(Aquila nipalensis) nestlings without labora-
tory diagnostics is necessary for a variety 
of tasks. When working directly on a nest, 
it is important to know the sex of nestlings 
during population monitoring, ringing and 
tagging with GPS transmitters. Sex determi-
nation is also necessary when working with 
sick and injured birds, in rehabilitation cent-
ers, which do not always have the opportu-
nity and time for genetic analysis. Experi-
enced ornithologists in most cases can quite 
accurately determine the sex of nestling by 
eye, but this does not always work, and not 
all researchers have sufficient experience.

The Steppe Eagle has a noticeable sexual 
dimorphism in size, which is well manifested 
even in 45-day-old nestlings. However, the 
size ranges of females and males overlap 
greatly, so one cannot reliably determine 
sex simply by measuring any one part of the 
bird's body. We have developed morpho-
metric discriminant formulas that allow us 
to determine with high accuracy the sex of a 
Steppe Eagle nestlings in Altai-Sayan region, 
using the size of the tarsus, claws, beak, and 
tail feathers. The formulas were obtained 
based on measurements of (n=52) 55–65-day-
old nestlings (25 males and 27 females) born 
in 2019. The nestling sex was determined ge-
netically by amplification of the CHD1 gene 
intron, which has different length in Z and W 
sex chromosomes of most bird species. We 
analyzed relationship between various mor-
phometric characteristics of the nestling and 
its sex and obtained formulas that correctly 
determine the sex of 51 out of 52 nestlings in 
the initial sample and 32 out of 33 nestlings in 
the test sample (born in 2021).

Our discriminant formulas use both direct 
measurement values and ratios of different 

measurements to each other. In order to obtain 
the best formula, we altered the set of variables 
used and eventually chose several formulas 
that show the best results. These formulas can 
be used simultaneously to improve the accu-
racy of the determination. Despite the fact that 
the size of the tarsus, claws and beak in 55–65 
day old nestlings is already quite stable, and 
the length of the feathers changes quickly, the 
formula obtained using the length of the tail 
gave better results than without using it.

Statistical analysis showed that females 
and males of the Steppe Eagle have the most 
significant differences in tarsus diameter: it 
is, on average, larger in females. Differences 
are already noticeable in 45-day-old nestlings, 
whose paws almost reach the size of those of 
an adult bird. Moreover, the longitudinal and 
transverse tarsus diameters weakly correlate 
with each other and even more weakly with 
the sizes of beak, claws, and feathers, but they 
correlate with sex more than other measure-
ments. This is what makes it possible to de-
termine the sex of nestlings in the nest with 
a fairly high accuracy. However, analysis of 
nestlings born in 2022, when the depression 
of pika population led to a severe shortage of 
food for the Steppe Eagles, shows that with 
severe underfeeding and a lack of subcutane-
ous fat, female tarsus turn out to be abnor-
mally thin, and the formula often incorrectly 
identifies such nestlings as males. Therefore, 
we developed a separate formula for de-
termining the sex of nestlings with obvious 
lack of mass, which in turn less accurately 
determines the sex of normal nestlings. Thus, 
when using morphometry to determine sex, 
it is necessary to take into account the body 
condition of the nestling.

The study was supported by the Basic Re-
search Program FWGZ-2021-0014.
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Быстрое определение пола птенцов 
степного орла (Aquila nipalensis) без лабо-
раторной диагностики необходимо для 
самых разных задач. При работе непо-
средственно на гнезде пол птенца важно 
знать в ходе мониторинга состава по-
пуляции, при кольцевании и при уста-
новке GPS-передатчиков. Определение 
пола также бывает необходимо при ра-
боте с больными и ранеными птицами, в 
центрах реабилитации, которые далеко 
не всегда располагают возможностями 
и временем для генетического анализа. 
Опытные орнитологи в большинстве 
случаев довольно точно определяют 
пол птенцов на глаз, однако это не всег-
да работает, да и не все исследователи 
обладают достаточным опытом.

У степного орла существует замет-
ный половой диморфизм по размерам, 
который хорошо проявляется даже у 
птенцов 45-дневного возраста. Одна-
ко диапазоны размеров самок и самцов 
сильно перекрываются, поэтому нельзя 
достоверно определить пол, просто из-
мерив какую-то одну часть тела птицы. 

Мы разработали морфометрические 
дискриминантные формулы, которые 
позволяют с высокой достоверностью 
определить пол птенца степного орла 
из популяции Алтае-Саянского региона, 
используя размеры цевки, когтей, клюва 
и рулевых перьев. Формулы были полу-
чены на основе измерений 52 птенцов (25 
самцов и 27 самок) в возрасте 55–65 дней 
2019 года рождения. Пол птенцов опре-
делялся генетически с помощью ампли-
фикации интрона гена CHD1, длина ко-
торого различается на половых хромосо-
мах Z и W большинства видов птиц. Мы 
проанализировали зависимость между 
различными морфометрическими ха-
рактеристиками птенца и его полом и 
получили формулы, которые правильно 
определяют пол 51 из 52 птенцов исход-
ной выборки и 32 из 33 птенцов прове-
рочной выборки (2021 года рождения). 

Наши дискриминантные формулы 
используют как значения прямых изме-
рений, так и отношения разных величин 
друг к другу. Для того чтобы получить 
наилучшую формулу, мы варьировали 
набор используемых переменных и в 
итоге выбрали несколько формул, кото-
рые показывают наилучшие результа-
ты. Эти формулы можно использовать 
одновременно для повышения точности 
определения. Несмотря на то, что раз-
меры цевки, когтей и клюва у птенцов 
55–65 дней уже достаточно стабильны, 
а длина перьев очень быстро меняется, 
формула, полученная с использованием 
длины хвоста, давала лучшие результа-
ты, чем без её использования. 

Оказалось, что самки и самцы степ-
ного орла имеют наиболее значимые 
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Measurement of the 
Steppe Eagle (Aquila 
nipalensis): width of the 
mouth – at the left, length 
of the hind talon – at the 
right. 
Photos by L. Zinevich 
and P. Mestri.

Измерение степ-
ного орла (Aquila 
nipalensis): ширина 
(разрез) рта – слева, 
длина заднего когтя – 
справа. 
Фото Л. Зиневич и 
П. Местри.

Дала қыранының 
(Aquila nipalensis) өл-
шемін алу: аузының ені 
(қимасы) – сол жақта, 
артқы тырнақтың 
ұзындығы – оң жақта. 
Л. Зиневич пен 
П. Местридің фотосы.
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различия в диаметре цевки: у самок он, 
в среднем, больше. Различия заметны 
уже у 45-дневных птенцов, лапы кото-
рых практически достигают размеров 
лап взрослой птицы. Причем продоль-
ный и поперечный диаметры цевки 
слабо коррелируют друг с другом, ещё 
более слабо – с размерами клюва, когтей 
и перьев, но при этом более других из-
мерений коррелируют с полом. Именно 
это позволяет определять пол птенцов в 
гнезде с достаточно высокой точностью. 
Однако, исследуя выборку птенцов 2022 
года рождения, когда депрессия пищу-
хи привела к сильному дефициту корма 
для степных орлов, мы обнаружили, 

что при жёстком недокорме и недо-
статке подкожного жира цевки самок 
оказываются ненормально худыми, и 
формула часто неправильно определя-
ет таких птенцов как самцов. Поэтому 
мы разработали отдельную формулу 
для определения пола птенцов с явным 
недостатком массы, которая, в свою 
очередь, менее точно определяет пол 
нормальных птенцов. Таким образом, 
при использовании морфометрии для 
определения пола, нужно обязательно 
учитывать индекс упитанности птенца.

Исследование поддержано програм-
мой фундаментальных научных иссле-
дований FWGZ-2021-0014.
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Зертханалық диагностика жасамай дала 
қыраны (Aquila nipalensis) балапанының 
жынысын анықтау сан қилы мақсаттарға 
қажет. Тікелей ұямен әрекетке түскенде 
популяция құрамын бақылау, сақина-
лау және GPS құрылғыны орнату кезін-
де балапан жынысын білу аса маңызды. 
Сонымен бірге жынысты анықтау ауру 
және жарақат құстармен жұмыс істеген-
де, генетикалық талдауға кейде мүмкін-
шілігі де, уақыты да тығыз болатын оңал-
ту орталықтарында да қажет. Тәжірибелі 
орнитологтар көп жағдайда балапан жы-
нысын бір қарағаннан нақты анықтайды, 
алайда әркез сәтті анықтау мүмкін емес, 
оның үстіне зерттеушілердің бәрі түгел 
мол тәжірибелі бола бермейді.  

Дала қыранында айқын жыныс ди-
морфизмі бар, мөлшері бойынша тіпті 
45-күндік балапанда да анық байқала-
ды. Аналық пен аталықтардың көлемі 

ауқымы да қатты өзгермелі, сондық-
тан құстың белгілі бір дене бөлігін өл-
шеу арқылы оның нақты жынысын 
анықтау мүмкін емес. Біз Алтай-Саян 
аймағындағы дала қыраны популяция-
сы балапанының жынысын анықтай-
тын морфометрлік дискриминанттық 
формулалар даярлап шығардық. Оған 
құстың жіліншігі, тырнағы, тұмсығы 
және бағыттаушы қауырсынының мөл-
шері қолданылды. Бұл формулалар 
2019 жылы туылған 55–65 күндік 52 (25 
еркек и 27 ұрғашы) балапан мөлшерін 
өлшеу негізінде алынды. Балапан жы-
нысы генетикалық тұрғыда CHD1 гені-
нің интроны амплификациясы арқылы 
анықталады. Бұл ген ұзындығы көп құс 
түрлерінде Z және W жыныстық хромо-
сомасында айырылады. Біз балапанның 
түрлі морфометрлік сипаттамалары 
мен жынысы арасындағы байланыс-
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ты талдадық және одан бастапқы ірік-
теуде 52 балапанның 51-і және тексеру 
іріктеуінде 33 балапанның 32-сінің (2021 
жылы туылған) жынысын дәл анықтай-
тын формулалар алдық.

Біздің дискриминанттық формулалар 
тікелей өлшеу нәтижелерін, әрі түрлі 
шамалар қатынасын да қолданады. Ең 
тиімді формуланы шығару үшін, біз 
қолданыстағы ауыспалылар жинағын 
түрлендіріп отырдық және соңында ең 
үздік нәтиже берген бірнеше формула-
ны таңдадық. Бұл формулаларды анық-
тау дәлдігін арттыру үшін де қолдануға 
болады. 55–65 күндік балапандардың 
жіліншігі, тырнағы және тұмсығы 
мөлшері айтарлықтай тұрақтанса да, 
қауырсын ұзындығы тез өзгеріп отырса 
да, құйрығының ұзындығын қолданбай 
алған формуладан гөрі, керісінше, оны 
қолдана отырып алған формула кере-
мет нәтиже берді.

Аталық және аналық дала қыранда-
ры жіліншігінің диаметрінде ерекше 

айырмашылық бар екені анықталды: 
орташа есеппен аналықтарында жал-
пақтау. Табаны ересек құс табанының 
мөлшеріне жететін 45 күндік балапан-
дарда-ақ айырмашылық байқалады. 
Сонымен қатар жіліншіктің бойлық 
және көлденең диаметрі өзара әлсіз 
байланысады, ал тұмсығы, тырнағы 
және қауырсыны мөлшерімен одан да 
нашар қатынасады,  алайда басқа өл-
шемдерде жыныспен өзара жақсы бай-
ланыста. Бұл ұядағы балапандардың 
жынысын өте жоғары дәлдікпен анық-
тауға мүмкіндік береді. Дегенмен, ірік-
телген 2022 жылы туылған балапандар-
ды зерттей келе, кәдімгі шиқылдақтың 
тоқырауы дала қырандары азығының 
тапшылығына әкеп соғып, азықты жа-
рытпай беруден және тері астындағы 
майдың кемдігінен аналықтарда жі-
ліншік әдеттен тыс жұқа болатынын 
анықтадық және формула көбінесе 
мұндай балапандарды аталық деп қате 
анықтайды. Сондықтан біз аз салмақ-
ты балапандардың жынысын анықтау 
үшін бөлек формула дайындадық, ол 
өз кезегінде қалыпты балапандардың 
жынысын аз дәлдікпен анықтайды. 
Түйіндей келгенде, жынысты анықтау 
үшін морфометрияны қолданғанда 
міндетті түрде құстың семіздік көрсет-
кішін есепке алу қажет.

Зерттеуге FWGZ-2021-0014 іргелі ғы-
лыми зерттеулер бағдарламасы қолдау 
көрсетті.

Fig. 1. Dependence of the longitudinal tarsus diameter (SHC2) on transverse tarsus diameter (SHC1) in Steppe Eagle nestlings (blue dots are females, 
red square are males) – at the left, and box plots of the distribution of longitudinal tarsus diameter in females and males nestlings of the steppe eagle 
(dots indicate the median values, whiskers are extreme 25% of values) – at the right.

Рис. 1. Зависимость продольного диаметра цевки (SHC2) от поперечного (SHC1) у птенцов степного орла (cиние точки – самки, красные 
квадраты – самцы) – слева и диаграммы распределения продольного диаметра цевки у птенцов степного орла, отдельно для самок и сам-
цов (точки – медианные значения, усы – крайние 25% значений) – справа.

1 сурет. Дала бүркітінің балапандарында (көк нүктелер – аналықтар, қызыл шаршылар – аталықтар) – жіліншіктің бойлық 
диаметрінің (SHC2) көлденең диаметріне (SHC1) тәуелділігі – сол жақта және дала қыранының балапандарыда жілінішіктің бойлық 
диаметрінің таралу диаграммалары, аналықтары мен аталықтары үшін бөлек (нүктелер – орташа мәндер, мұртшалар – мәндердің 
шектен 25%-ы) – оң жақта.

Fig. 2. Sex determination 
of steppe eagles using 
PCR of the CHD1 gene 
intron. Males that carry 
two Z chromosomes 
produce one band, 
while females (Z and 
W chromosomes) 
produce two bands in gel 
electrophoresis.

Рис. 2. Определение 
пола степных орлов 
с помощью ПЦР ин-
трона гена CHD1. У 
самцов, которые несут 
две Z-хромосомы, 
получается один про-
дукт, а у самок (Z- и 
W-хромосомы) – два 
продукта разного раз-
мера, которые легко 
отличаются при гель-
электрофорезе.

2 сурет. CHD1 
генінің интронының 
ПТР көмегімен 
дала қырандарының 
жынысын анықтау. 
Екі Z хромосомасын 
тасымалдайтын 
аталықтар бір 
өнімді шығарады, ал 
аналықтар (Z және W 
хромосомалары) гельдік 
электрофорез арқылы 
оңай ажыратылатын 
әртүрлі мөлшердегі екі 
өнім шығарады.


