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Ñîáîëü (Martes zibellina L.) è ëåñíàÿ êóíèöà
(M. martes L.) — äâà âèäà, ñàìîñòîÿòåëüíîñòü êîòî-
ðûõ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé ó çîîëîãîâ. Îäíàêî â çîíå
ñèìïàòðèè ýòèõ âèäîâ âñòðå÷àþòñÿ îñîáè, õàðàê-
òåðèçóþùèåñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè ôåíîòèïè÷åñêèìè
ïðèçíàêàìè, — êèäàñû, êîòîðûõ ñ÷èòàþò ãèáðèäàìè
ñîáîëÿ è ëåñíîé êóíèöû. Â ñåðåäèíå ÕÕ â. ïðåäïðè-
íèìàëèñü ïîïûòêè íàéòè ïîäòâåðæäåíèå ãèáðèäíî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ êèäàñîâ è âûÿâèòü äèàãíîñòè÷å-
ñêèå ïðèçíàêè, ïîçâîëÿâøèå áû îòëè÷àòü ãèáðèäíûå
îñîáè îò îñîáåé ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ.

Ñàìà âîçìîæíîñòü ãèáðèäèçàöèè ñîáîëÿ è ëåñ-
íîé êóíèöû áûëà ïîäòâåðæäåíà ýêñïåðèìåíòàëüíî:
â óñëîâèÿõ íåâîëè áûëè ïîëó÷åíû ãèáðèäû ïåðâîãî
ïîêîëåíèÿ îò ñêðåùèâàíèÿ ñàìöà ñîáîëÿ è ñàìêè
ëåñíîé êóíèöû (íî íå íàîáîðîò), à òàêæå ïîòîìñò-
âî îò ñïàðèâàíèÿ ñàìêè êèäàñà ñ ñàìöîì êóíèöû
(íî íå ñîáîëÿ). Ïëîäîâèòîñòü ñàìöîâ êèäàñîâ îñòà-
ëàñü íåäîêàçàííîé, õîòÿ â îäíîì ñëó÷àå â ñåìåí-
íèêàõ ñàìöà áûëè îòìå÷åíû æèâûå ñïåðìàòîçîèäû.
Â èòîãå áûë ñäåëàí âûâîä î ÷àñòè÷íîé ïëîäîâèòîñòè
êèäàñà [1—5].

Îäíàêî ïîäîáíûå ýêñïåðèìåíòû íîñèëè åäèíè÷-
íûé õàðàêòåð è íå ìîãëè ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ îöåí-
êè èíòåíñèâíîñòè ãèáðèäèçàöèè â åñòåñòâåííûõ óñëî-
âèÿõ. Â îòíîøåíèè ýòîãî ïðîöåññà ñôîðìèðîâàëèñü
äâå òî÷êè çðåíèÿ: Ï.Á. Þðãåíñîí [6] ñ÷èòàë ãèá-
ðèäíîå ïðîèñõîæäåíèå êèäàñîâ äîêàçàííûì, òîãäà
êàê Â.Í. Ïàâëèíèí [7] ïîêàçàë, ÷òî äèàãíîñòè÷åñêèå
ïðèçíàêè, ïðèâîäèìûå ðàçíûìè àâòîðàìè, çà÷àñòóþ
ïðîòèâîðå÷èâû, è óáåäèòåëüíî îáîñíîâàë ñîìíåíèÿ
â ãèáðèäíîì ïðîèñõîæäåíèè áîëüøåé ÷àñòè îñî-
áåé êèäàñîâ.

Ïîçæå ïðèìåíåíèå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ [8] ïîçâîëèëî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî â ïîïóëÿ-
öèÿõ ðîäà Martes â çîíå ñèìïàòðèè ïåðåíîñ ìòÄÍÊ
èäåò â îáå ñòîðîíû (ò.å. ïîòîìñòâî ìîæåò ïîëó÷àòüñÿ
êàê îò ñêðåùèâàíèÿ ñàìîê êóíèö ñ ñàìöàìè ñîáî-
ëÿ, òàê è íàîáîðîò), îäíàêî àíàëèç íåðåêîìáèíèðó-
þùåé ÷àñòè ãåíîìà íå äàâàë ïðåäñòàâëåíèÿ î äèíà-
ìèêå ýòîãî ïðîöåññà âî âðåìåíè.

Â êîëëåêöèè Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ïðèðîäíîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà õðàíÿòñÿ
ýêçåìïëÿðû ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Martes, äîáûòûå â
çîíå èõ ñèìïàòðèè íà Ñåâåðíîì Óðàëå. Ïî ñîâîêóï-
íîñòè ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ (îáùèé ãàáèòóñ,
îêðàñêà, ñòðóêòóðà ìåõà, ÷èñëî õâîñòîâûõ ïîçâîíêîâ,
îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ os penis è ðÿä êðàíèîëîãè÷å-
ñêèõ ïðèçíàêîâ) ñîòðóäíèêè çàïîâåäíèêà îòíîñÿò
ýêçåìïëÿðû ê òîìó èëè èíîìó âèäó èëè êëàññèôè-
öèðóþò èõ êàê êèäàñà (ãèáðèä).

Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì â ëèòåðàòóðå åäèíîãî ìíå-
íèÿ î äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêàõ êèäàñîâ è òðóä-
íîñòÿìè, âîçíèêàþùèìè ïðè îïðåäåëåíèè èñõîäíûõ
âèäîâ â çîíå ñîâìåñòíîãî îáèòàíèÿ, çàäà÷à íàñòî-
ÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû ñðàâíèòü
îïðåäåëåíèå îñîáåé ðîäà Martes èç çîíû ñèìïàò-
ðèè ïî ôåíîòèïè÷åñêèì, â ÷àñòíîñòè ïî êðàíèîìåò-
ðè÷åñêèì, ïðèçíàêàì ñ ðåçóëüòàòàìè ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàðêåðîâ
ÿäåðíîé ÄÍÊ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ìû èññëåäîâàëè äåíòîìàòåðèàë îò 66 ýêçåìïëÿ-
ðîâ — 25 ñîáîëåé, 25 ëåñíûõ êóíèö è 16 “êèäàñîâ”
èç êîëëåêöèè Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
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ïðèðîäíîãî áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà. Â êà÷åñòâå
êîíòðîëÿ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû îáðàçöû èç àëëî-
ïàòðè÷íûõ ÷àñòåé àðåàëîâ — 26 ñîáîëåé (èç ßêó-
òèè — 9 ýêç., ñïèðòîâîé ìàòåðèàë, îáðàçöû ïðåäî-
ñòàâëåíû Â.Ì. Ñàôðîíîâûì è ñ Äàëüíåãî Âîñòîêà —
18 ýêç., êîëëåêöèÿ ÈÏÝÝ èì. À.Í. Ñåâåðöîâà ÐÀÍ,
îáðàçöû ïðåäîñòàâëåíû â òîì ÷èñëå À.Ð. Ãðóçäåâûì
è Î.Â. Øïàê) è 21 ëåñíàÿ êóíèöà (èç Êàâêàçñêîãî
çàïîâåäíèêà — 5 ýêç., äåíòîìàòåðèàë, êîëëåêöèè Çîî-
ëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà è
Èíñòèòóòà ýêîëîãèè ãîðíûõ òåððèòîðèé ÊÁÍÖ ÐÀÍ;
èç Áåëãîðîäñêîé 3 ýêç., Ìîñêîâñêîé 3 ýêç. è Òâåð-
ñêîé 2 ýêç. îáëàñòåé Ðîññèè — äåíòîìàòåðèàë, êîëëåê-
öèÿ ÈÏÝÝ èì. À.Í. Ñåâåðöîâà ÐÀÍ, à òàêæå îáðàçöû,
ïðåäîñòàâëåííûå Å.Ì. Ëèòâèíîâîé è Â.Ì. Ìàëûãè-
íûì; èç Ïîëüøè 3 ýêç., ñïèðòîâîé ìàòåðèàë, îáðàç-
öû ïðåäîñòàâëåíû Ì. Âîëüçàíîì; èç Ëåíèíãðàäñêîé
1 ýêç., Ïåíçåíñêîé 1 ýêç., Òâåðñêîé 2 ýêç., ×åëÿáèí-
ñêîé 1 ýêç. îáëàñòåé Ðîññèè, ñïèðòîâîé ìàòåðèàë,
îáðàçöû ïðåäîñòàâëåíû À.Â. Àáðàìîâûì).

Âûäåëåíèå ÄÍÊ èç äåíòîìàòåðèàëà ïðîâîäèëè
ñ ïîìîùüþ íàáîðà ðåàãåíòîâ QIAamp DNA Mini Kit
(Ãåðìàíèÿ).

Ïðîâîäèëè îöåíêó àëëåëüíîãî ñîñòàâà ïî 9 ìèê-
ðîñàòåëëèòíûì ëîêóñàì: Mel 10 [9]; Ma1, Ìà3, Ìà8,
Ìà15, Ma18, Ma19 [10]; à òàêæå Mvis072 è Mer041 [11].
Àëëåëè ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ àìïëèôèöèðîâà-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðàéìåðîâ, ìîäèôèöèðîâàí-
íûõ (F-ïðàéìåð) íàëè÷èåì íà 5´-êîíöå ôëóîðåñöåí-
òíîé ìåòêè. Ñèíòåç ïðàéìåðîâ îñóùåñòâëåí ÍÏÊ
ÑÈÍÒÎË. Ïàðàìåòðû ïîñòàíîâêè ïîëèìåðàçíîé öåï-
íîé ðåàêöèè ïî [9]: 1) ïðåäâàðèòåëüíàÿ äåíàòóðàöèÿ
ÄÍÊ ïðè 94°Ñ â òå÷åíèå 3 ìèí (1 öèêë); 2) 35 öèê-
ëîâ, ñîñòîÿùèõ èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ: äåíàòóðàöèÿ —
40 ñ ïðè 94°Ñ; îòæèã ïðàéìåðîâ — 40 ñ ïðè 58°Ñ;
ýëîíãàöèÿ — 40 ñ ïðè 72°Ñ; 3) çàêëþ÷èòåëüíàÿ ýëîí-
ãàöèÿ — 30 ìèí ïðè 72°Ñ.

Äëÿ îöåíêè äëèí ôðàãìåíòîâ ïðèìåíÿëè ìåòîä
êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà ñ ïðèìåíåíèåì àâòîìà-
òè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà Genetic Analyzer AB3130 (Ap-
plied Biosystems). Â êà÷åñòâå ðàçìåðíîãî ñòàíäàðòà áûë
âçÿò GeneScan TM 500 LIZ Size Standard (Applied
Biosystems). Ðàñøèôðîâêó õðîìàòîãðàìì îñóùåñòâ-
ëÿëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû GeneMapper v3.5 (Ap-
plied Biosystems). Ìàòåìàòè÷åñêóþ
îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Structure
v 2.3.3 [12]. Ñòåïåíü îòëè÷èé â ÷àñ-
òîòàõ âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé (FST-
êðèòåðèé) ðàññ÷èòûâàëè â ïðîãðàì-
ìå Arlequin v.3.11 [13].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Àíàëèç íà îñíîâå ÷àñòîò àëëå-
ëåé ìåòîäîì êëàñòåðèçàöèè (ðèñ. 1)
ïîêàçàë, ÷òî âñå ñîáîëè èç àëëî-
ïàòðè÷íîé ÷àñòè àðåàëà ñ âåðîÿò-
íîñòüþ áîëåå 98% îòíîñÿòñÿ ê ãðóï-

ïå “ñîáîëåé”, à âñå êóíèöû èç àëëîïàòðè÷íîé ÷àñòè
àðåàëà — ñ âåðîÿòíîñòüþ áîëåå 98% êî âòîðîé ãðóï-
ïå — ãðóïïå “êóíèö”. Â çîíå ñèìïàòðèè èç 25 óðàëü-
ñêèõ “êóíèö” 3 (12%) îòíîñÿòñÿ ê ñîáîëÿì, à äëÿ
4 (16%) âåðîÿòíîñòü îòíåñåíèÿ ê îäíîìó èç ðîäèòåëü-
ñêèõ âèäîâ ñîñòàâëÿëà ìåíåå 75% (ãèáðèäû ïåðâîãî
è/èëè âòîðîãî ïîêîëåíèÿ — êèäàñû). Èç 25 “ñîáî-
ëåé” òîëüêî 2 (8%) îòíîñÿòñÿ ê êèäàñàì, à âñå îñòàëü-
íûå — ê ãðóïïå “ñîáîëåé”. Èç 16 “êèäàñîâ” 10 (62,5%)
ñ âåðîÿòíîñòüþ áîëåå 75% îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå ñîáî-
ëåé, à 2 (12,5%) — ê ãðóïïå êóíèö. Âñåãî èç 66 ýêçåìï-
ëÿðîâ, ïðîèñõîäÿùèõ èç çîíû ñèìïàòðèè, âûÿâëåíî
20 (30,3%) êóíèö, 36 (54,5%) ñîáîëåé è 10 (15,2%)
êèäàñîâ.

Ìåæäó âûáîðêàìè “êèäàñîâ” è óðàëüñêèõ ñîáî-
ëåé, ñîñòàâëåííûõ ïî ñîâîêóïíîñòè ôåíîòèïè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ, íå áûëî âûÿâëåíî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíûõ ðàçëè÷èé (Fst = 0,002, p = 0,37), ÷òî åùå ðàç
ãîâîðèò î òîì, ÷òî ãåíîôîíä “êèäàñà” íàèáîëåå áëè-
çîê óðàëüñêîìó ñîáîëþ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ
ðåçóëüòàòàìè ïîøàãîâîãî äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëè-
çà êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ïðîâåäåííîãî ðà-
íåå äëÿ òåõ æå îáðàçöîâ [14]: 14 èç 23 (60,8%) îñî-
áåé, ôåíîòèïè÷åñêè êëàññèôèöèðîâàííûõ êàê êèäà-
ñû, ïî ñîâîêóïíîñòè êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
c âåðîÿòíîñòüþ áîëåå 67% îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå ñî-
áîëåé, 6 îñîáåé (26,1%) — ê ãðóïïå êóíèö, è òîëüêî
3 (13,0%) áûëè îòíåñåíû ê ãðóïïå âåðîÿòíûõ ãèáðè-
äîâ. Âñåãî â âûáîðêå èç 83 ýêçåìïëÿðîâ, âêëþ÷àâ-
øåé ïî èçíà÷àëüíîé êëàññèôèêàöèè ïî 37,5% ñîáî-
ëåé è êóíèö è 25% êèäàñîâ, áûëî âûÿâëåíî 55,4%
ñîáîëåé, 41,0% êóíèö è òîëüêî 3,6% êèäàñîâ. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, îäíàêî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ñõîäñòâî ðå-
çóëüòàòîâ äâóõ íåçàâèñèìûõ ìåòîäîâ àíàëèçà â öå-
ëîì, äëÿ öåëîãî ðÿäà (áîëåå 30%) êîíêðåòíûõ îñîáåé
îáíàðóæèâàþòñÿ è íåñîîòâåòñòâèÿ, âïëîòü äî ïðÿìî
ïðîòèâîïîëîæíûõ (ðèñ. 2).

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ôàêò ãèáðèäèçàöèè áûë ïî-
êàçàí àíàëèçîì ìòÄÍÊ [8], íå äàþùèì, îäíàêî, ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î äèíàìèêå ýòîãî ïðîöåññà âî âðåìåíè.
Äàííûå, ïîëó÷åííûå íàìè, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî ãèáðèäèçàöèÿ â ýòîì ðåãèîíå ïðîèñõîäèò ïîñòî-
ÿííî. Ïðè ýòîì ïîïóëÿöèè ñîáîëÿ è ëåñíîé êóíèöû

24 ÂÅÑÒÍ. ÌÎÑÊ. ÓÍ-ÒÀ. ÑÅÐ. 16. ÁÈÎËÎÃÈß. 2013. ¹ 3

Ðèñ. 1. Âåðîÿòíîñòü ïðèíàäëåæíîñòè îñîáåé ëåñíîé êóíèöû èç àëëîïàòðè÷åñêèõ ÷àñ-

òåé àðåàëà (1), êóíèö ñ Ñåâåðíîãî Óðàëà (2), êèäàñîâ (3), ñîáîëåé ñ Ñåâåðíîãî Óðàëà (4)

è îñîáåé ñîáîëÿ èç àëëîïàòðè÷åñêèõ ÷àñòåé àðåàëà (5) ê êëàñòåðó “êóíèö” (òåìíî-ñå-

ðûé öâåò) èëè “ñîáîëåé” (ñâåòëî-ñåðûé öâåò) ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ÷àñòîò àëëåëåé

9 ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ. Ìåòîä êëàñòåðèçàöèè (ïðîãðàììà Structure v 2.3.3), ìîäåëü

“Admixture”, 300 000 ðåïëèê



â çîíå ñèìïàòðèè ñîõðàíÿþò ãåíåòè÷åñêóþ îáîñîá-
ëåííîñòü: èõ âûáîðêè, ñîñòàâëåííûå íà îñíîâàíèè
ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, âûñîêîäîñòîâåðíî îò-
ëè÷àþòñÿ è ïî ÷àñòîòàì âñòðå÷àåìîñòè àëëåëåé ðÿäà
ëîêóñîâ ÿÄÍÊ. Òàêæå íå âûÿâëåíî äîñòîâåðíûõ îò-
ëè÷èé ìåæäó âûáîðêàìè ôåíîòèïè÷åñêèõ êèäàñîâ è
óðàëüñêèõ ñîáîëåé, ÷òî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ãåíîôîíä
“êèäàñà” íà Óðàëå íàèáîëåå áëèçîê ê ãåíîôîíäó ñî-
áîëÿ. Êàê è ïðåäïîëàãàë ðàíåå Â.Í. Ïàâëèíèí [7],
çà êèäàñîâ â îñíîâíîì ïðèíèìàþò îñîáåé ðîäèòåëü-
ñêèõ âèäîâ, óêëîíèâøèõñÿ ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðè-
çíàêàì îò òèïè÷íîãî áîëüøèíñòâà. Â òî æå âðåìÿ
÷àñòü ãåíåòè÷åñêèõ ãèáðèäîâ íå ïîïàäàåò â ïîëå çðå-
íèÿ èññëåäîâàòåëåé, ôåíîòèïè÷åñêè íå îòëè÷àÿñü
îò îäíîé èç ðîäèòåëüñêèõ ôîðì. Íàäåæíî îòíåñòè

ýêçåìïëÿð ðîäà Martes èç çîíû ñèìïàòðèè íà Ñå-
âåðíîì Óðàëå ê òîìó èëè èíîìó âèäó èëè ãèáðèäó
ìîæíî òîëüêî íà îñíîâàíèè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷å-
ñêîãî àíàëèçà. Êðàíèîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïðè àíà-
ëèçå ñåðèéíîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ñîîò-
íîøåíèè â âûáîðêàõ ãèáðèäîâ è îñîáåé ðîäèòåëüñêèõ
âèäîâ, íî íå ïîçâîëÿåò äåëàòü çàêëþ÷åíèÿ â îòíîøå-
íèè âèäîâîé èëè ãèáðèäíîé ïðèíàäëåæíîñòè êîíê-
ðåòíûõ îñîáåé.

* * *
Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ Ïðîãðàììû ôóí-

äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðåçèäèóìà ÐÀÍ “Æè-
âàÿ ïðèðîäà: ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïðîáëåìû
ðàçâèòèÿ”.
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äåííîìó íà ðèñ. 1
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