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Отзыв официального оппонента

на диссертациIо Тоь,таровского Андрея Александровича

IjIa тему кпоСлЕщСТВИЯ МЕЖВИДОВОЙ гиБрИДИЗАции и

ФИJIОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОТНОШЕНИЯ В РОДЕ MARTES (СЕМ. MUSTELIDAE)),

представленIIую на соискание ученой степеFIи кандидата биологических паук

по специальности |.5.7 - Генетика (биологические науки)

Щиссертационное исследование Андрея Алеrtсапдровича Топ,tаровского посвяlцено

изучению генетических процессов. которые определяли эволюrIиIо. деп.,Iографическую

историIо и таксономическую структуру рода Marte,, и сестринского рода Chclrroпia с

особыпr вниманием к процессаN{ N,Iе}квидовой гибридизации х,Iежду соболеп,л и лесной

куницей - интересныN{и с точки зрения их биологии и хозяйственно значимыми видаN{и.

Работа основана на большом фактическом материале, который анализировался с

использоl]аниеN{ сilп,lых совреN,Iенных подходоi], среди которых особенно следует отN,Iетить

N,Iетоды получения и анализа геномных сбороlс хромосомного ypoBl]r{.

По материалам исследования опубликовz}но пять полноценных" больпrих по объешtу

статеЙ. Из HlTx LIетыре опубликованы в х,Iеждународных журналах Genonre Biology and

Evolution. .Iournal о1'Lleredity (две статьи) и Моlесulаr Ecology и одна статья опубликована

в российскоr,I журнале Экологическая геFIетика, то есть в изланиях по геноNlике, генетике

и эволIоцилI. которые иN,{еIот высочайшуIо научную репутациtо. В четырех статьях Андрей

АлександровиtI является первыN,I aBTopoN{. Это очень внушительный список. который

априори l]ызывает уважение. Чтение основанной на них диссертации полtIостьIо

lIолкрепляет первонаLIальное, очень поло}I{итеJIьное мнеIlие о выполненном HayLIHoN,I

исследовании.

Моя зада.rа ItaK оппонента сделать анализ защищаех,Iой диссертации и дать ей

оценку с разных сторон, как с IIозициЙ рецензента, который делает неформальный разбор

работы, l,aк LI с лозиrIий более формальных 
,гребований ВАКа. I-Iачну с обзора диссертаI{ии

в целоN,{. ее с,гр.Yк,гуры и содержаrlия. стараясь при этох,I не повторять то. что написано в

отде"riьных главах.

Структура п содержаплIе дIIссертаrциlr

f{иссертационная работа изложена на 186 страницах (без учета прилояtений,

которые заниN,IаIот страницы 187-254) и построена по плацу класси.tеской

экспериментацьной работы, то есть вклк)чае,г разделы Введеtlие, Обзор литературы,

Материа;lы и N,4етоды, Результаты, Обсуждение, Заключение, Выводы и Список

литературы. /]иссертация LIeTKo структурирована и читается с большим интересом.



2

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ вклюLIает четыре раздела. Три из них касаются

методологий и методов, которые были использованы в работе. В силу сло)tности и

N{ногочисле}II]ости этих N,lетодов для их детаJIьного изложеI-Iи'I в диссертации не хватило

бы места. поэтому они описаны лаконично. однако информативно и даIот адекватное

представлеFIие о совреN{енных подходах к полуIIепию и анализу геноN,Iных сборок,

выявлению гибридизации, и изуLIению деп,rографической истории и филогенетиtIеских

отноrлений. FIa этоьl фопе п,tоlttет быть излишни-N{ является изложение N,Iетода

присоединения соседей (Neighbor-Joining, NJ). который уже лавно lte приN,Iен;Iется в

серьезных исслело]]аниях по филогенетике (вклtо.lая даннуIо диссертаIIиrо) ввидцу

NIногоttислеIlIIых ограItичсItий и rrизкой разрешающеil способнос,ги. Более детаlrьным

является .Iетвертый раздел этой главы, который дает обзор тех резyльтатов по генетике,

филогелtетике и l]опуляrIиоIIно-генетическиN{ иссJелованrIяN{ предстztвителеl.i родов Martes

и С harr о пi4, которые были получеI{ы предшество]]авшиN,Iи аI]торах,Iи.

След.чrощая гла]]а описывает LIспольз\,е\{ые в работе материаJIы и х,{етоды. Здесь

следует отN,Iетить больп.tое разнообразие приNIененных в исследоваIIии подходов. которые

потребова_ltись дпя осуществления для проведеIIIiя популяционных, демографических и

фи.llогеttетиtIеских анализов! и, коlIечIIо же. соl]реN,Iенных п.{етодов работы с геномIIыми

сборкапrи хрох{осомного уровня. Itоторые характеризуIот передовой современной

геноN,Iики и цитогенетики, позволяя осушесl,влять детальное сравнение кариотипов и

выявлять хроNIосомныс перестройки любых типо]] и раз\.{еров. Полtимо совреN{енных и

адск]]атI{ых I,1е,tодо1] следует отN{етить больпrой объеп,l и продуN,Iанность исполlьзусмой

выборitи образцоlз позвоJIиJIи решIlть 1]се ослtовные задачи исследованиrI.

Глава РЕЗУЛЪТАТIrI вкItIочает 1З подразделов (очень большое .tисло), в которых

подробно и понятtIо описаны факти.лесttие полуLIенные лаIIIIые и основанные IIа них

анаJlизьi, В качестве IIебольшого косN,Iетического за\{ечания N,{ожно отN.{етить. tITo эти

подразделы бы лучпrе смотреJIись, если их обт,единить в trсбольlлое число боrlее крупных

блоков, таких как, uапришлер, (1) полуLIение и анализ полногеIIоI{IIых данных, (2) аIrаr_lrиз

сиItтений, (З) аIlализ уров}Iя гетерозиготности! (4) филогециrI и (5) гrопуляционнаrl

история. Ifазвания llодразделов З.7 и З.8 "Классификация IIо видовой гtринадлежности..."

кажется не со]]сем удачНы\.{. В этих ilодразделах pellb идеl,о Iзlлдlоtзой идентификации с

использоваllием разных типов п,IолекулярIIых N,IapKcpoB и выявлении гибридов. N4oxteT

быть, так и следоваJIо бы назвать эти подглавы?

В главе Обсуrrtдение подразделов N,Iеньше, их всего l 1, то есть, уже есть теIIденLIия

к олигомеризzlции, Koтopylo ,I lIредло)Itил l]ыше. Эта глава отJIиаIно написана и JIогично

обосttоtзывае]] осItовныс llолоItения диссертации, выIIосимые IIа заIциту.
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ItopoTKoe Заклtочеrlие (лве страницы) и пять Выводов (одна страница) в

значительной степени лублируют друг друга при том. что Заключение написано в форшле

аннотации о ToN,I, что было сделано, а Выводы в форме пололtений, констатирующих, что

было получено. ВЫВОДЫ работы сформулироваFIы корректно и резюмирlтот

проведенные исследования, полученные результаты и ]]ытекающие из них заключения

(однако см. N{ои за\.{ечания ниже).

Автореферат построен по стаIIдартной схеме, oTJlиLIHo оформлен, полностью

отражае,r, содержание диссертационной работы.

Актуальllость дIIссертацпонIIого лIсслсдоваIIIIrI. В те.ление последних лет

исследования в геlIетике и эволIоtIионной биологии характеризоваJIись повыIпеIIIIыN{

иIIтересох{ к проб_тtелtе N{ежвидовой гибридизаl{ии. Было N,IIIогократно показано, LITo это

явление встречается гораздо чаIце, чем предполага-цось ранее, а мЕIогие виды не только

растений, IIо и }кивотIIых иN,lеIот гибридное происхо}кдение, не явJIrIясь при э,tоt{

полиплоидап,rи. Это говорит о ToN,I, .rTo гибридизация на диплоидном уровне наряду с

мутагенезоN{, естественныN,I отбороп,t. дрейфоп,r геI]ов и изоJIrIцией является существенным

фаrtтороп,r эволюционного процесса. В этоN{ ItoHTeKcTe диссертационное исследование

Аrrдрея Александровича Тоlrаровского. направлеI]ное на изучение феномена и роли

гибридизации в эволIоции необы.tайно интересной с то.Ittи зрения биологии и физиологии

и к то\,{у xte хозяйственно значимой группы млекопитаIощих, выглядит чрезвычайно

актуально,

IIовпзllа лIсследоваllrrя. ЗалогоN,I успеха и факторопт, обуславливаIощим очень

высоttий элеN{ент новизны данного иссJIедованиrI, явилось ,fо, tITo oIIo использует

ультрасовреN,{еIIные lIодходы к полуLIениIо и анализу геIIоN,{оI]. основанные ]ta полуLIении

дJIинных ttрочтений и использовании FIi-C технологии. Эти подходы гIозволили

диссертанту получать сборки, в которых подавляющее бо_гtьшинство прочтений с высокой

точl]остыо разложено по отделыrым xpoмocoп.,IaN,I, приче\,1 все или хотя бы значительная

часть xpox,Ioco\,t проLIитаIIы от теJ{ох{еры к телоN{ере. В IIастоящее вреп,Iя N.{аrrо кто булет

соN{неваться в,го\.{, что использование хро\,IосоN,Iных сбороtt становится стандарто},{

соl]реN,IенFIой генопrики, но ва}кно подчеркну,гь. LITO первrпе работы диссертаIIта в этой

области и первые сборrtи генод,Iоl] - представителей рода Martes - появились eule в caпIoм

начале 20-тых годоl] 21 века. На тот п,,IoNIеHT это бы;lи абсолtотно пионерские работы,

i(оторые разлвигатlи границы познания. лоN,(ая барьеры, которые казаJIись совершенно

неприступных,Iи.

TcopeTlr.recкarl u практItческаrI зIIачIINIость. ЩиссертациоI{ное исследование

Аriдрея Александровича Томаровского 1]ыполнено и написано под флагом таких
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революционных новаций современной биологии, как осознание особенной роли

межвидовой гибридизации в эволюции и использование геIтоN,{I{ых сборок хромосоN.{ного

уровня для решения поставленных задач. Это позволило диссертанту по-}Iовому взглянуть

на демографическlто историю, эволюциIо и филогению изучаемой группы, tITo определяет

теоретиtIескуIо значимость диссертации.

!иссертантом обнарухtен невероятно высокий уровень гибридизации N,Iежду

собо"цепц и ttуницей, приtIем убедительно показано с ислользоваI{ием генетиLIеских методов,

LITo гr.rбриды F1 фертильны и происходят мIIогокра,l,ные возtsра,гные скрещивания,

IIриводящие к очень слохtной популяционно-генети.лесttой структуре в пределах

изуLIаемого коN,Iплскса. Важные моN,{енты при этом, что собоltь и лесFIая куница - это не

сестриFlские виды. и rITo) несмотря на такой уровень гибридизации, виды в общепr сохранят

свою дискретlлость очень ва}кные заклIоLIения с позиций эволtоционной и

llриродоохраItноli био,rогии.

Полтипло tlеобы.тного паттерна выrIвленной rtежвидовой генетической иIIтрогрессии

следует отх,Iетить такие теоретически и практиLIески значиN,Iые выводы. как выявление

высокого уро]rня гетерозиготности у соболя. выявJIение N{ультиN,Iодального распределение

гетерозиготности. которое ,Iвляется следствиех,t активной гибридизации и обнару>ttение

инверсии, разделяющей генолtы соболя и куницы.

Лrrчrrыri вкJIад автор очень велик. Понятно, что как и в лtобой совреп,tенной

геноплноri работе, в исследовании прини\,Iали уLIастие специzlлисты по сме)Itным

дисциплинам, од[Iако все ос}Iовные результаты и закJIIочеIIIIя поJIучены диссертантоN,{

самостоятельно. Первое авторство в четырех статьях из lIяти опYбликоваIIIIых

подтверItдаIот этот вывод.

{ocToBepllocTb результатов в первуIо очередь зависит от объема собранного и

изученного материала и о,[ ад[екватности используед,(ых подходов, в данIIоN,I исследовании

в знаLIительной сr,епсни о1- N,{олекулярньж }\,{етодов. В этом отношении у N,Iеня нет никаких

соплнений. Приведенные tз работе данные и публикации в высокорейтинговых журналах,

Itоторые прош.]Iи через сито N{I]огоLIислепных строгих рецен:зий, подтверждаIот высочайшее

качество исследIований. Все полу.rенные нуклеотидные последовательности, включая

хромосоN,IIIые сборки геноN{ов, IIредставлены м N,Iеждународных базах данных и доступны

для дальнейшего использов ания.

ОбосtlоваIIIIосl,ь выводов LI полож(еIrr,rr"r. Все выводы и поло;Itения, ]]ыносимые на

защtIту. обосноваtлы большипr объеп,tопл изучеIIrIого \,{атериала, тщательно обработанного с

использоI]аниех,{ наиболее адекватIIых и наиболее современных N,Iетодов анаrIиза.
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замечаrrия

(1) Из названия диссертации неспециалисту трудно понять, о каком объекте

исследования идет речь. Этой проблемы не было бы. если в названии указать русское

название изучаемой группы или. если это трудно, указать в скобках FIe только семейство.

но и отряд.

(2) Щиссертант IIишет о возможности разделения вида М. .|Ьiпа на два вида на

осFIоваIIии в первую очередь анализа митохондриальной ЩНК (стр. 15З). при тоN,{, что

дифференциация на ядерной ЩI-II{ невелика. Катtется, что такое заклIочение противореLIит

логике о ведущей роjtи ядерной !FII{ и небольпlой роли NIитохондриальной fiНК при

принятии таксо}IоN,Iиllеских решений?

(З) Первая часть вывода 4 диссертации кажется очевидной единиLIные \,{аркеры

всегда булут N,IeHee инфорьlативны для филогенетических и популяционIIо-генетиLIеских

ана]lизов. че},I N,{ультигеIltIые и] Te\.,I более, llолногеноNlные данные.

(4) Вывод 5 в толt виде. как оII представлен, вклIочает два субъективных N{oN{eHTa,

которые заключены в словах "необходимость выделения" , "род". Вылелеtlие линии

харзы в отдельный род было бы объективно необходимо, если бы автор выявил

полифилиtо (парафилию), которая бы исчеза-ца при выделеlrии харзы в отдельнLrй род. В

данноN,I случае IIет строгой необходимости выделения, так как харза является сес,гритIской

грl,ппой к лрIнии Mctr|es. а саN,Iи линии N,Iожно иIrтерпретировать в каIIестве подродов.

ГIоэтошлу. ч,гобы избежать субъективности и сфорп,rулировать вLIвод( бо:tее строго, можно

было бы написать: "Проведенные филогеноN,{ные исследо]]аIIиrI llодтt]ердили, что

филогенетиLIеская лиtIия харзы (Сhаrrопiа)и линия куIIиц (Marles sellsll stricto) являIотся

сес,rpинскиlти. Исходя из этого. их N,Iожно таксономиLIески иЕIтерпретировать как два

сестринских подрода, образуIощих в\.{есте монофилетический род LIarles sensu lato или

как два отдеJILIIых сестринских рода. Последнее Ka;IteTcr{ напr более предпочтительным с

yrleTox,{ уровня морфологи.tесttой и N,Iолекулярной дивергенции. )

(5) Прелложенное разделение харзы на три вида скорее всего является правильным,

IIo в коIIтексте изуLIенного N,{атериала несколько неоllределённылt (генетиrrески изучены

единиtttlые особи). Я таюttе пе нашел в диссертации данных о молекуяорноý{ изучении вида

М, gluatkiпsll, ко,lорый тел,t не менее фигурирует в выводе 5.

(6) В обозtIачениях к рис. 27 есть противоречие: IIа caN,IoM рисунке указано. что

зеленыN{ цветоN,I показана поддержка >90"А, а в подписи сказано. что зеленый цвет

использован для поддержек 100%.

Все вышtсylti1l]iiFlнIr]L-:]аl\{ечi1lII.1rl lIосr]-г чАсltlыl"1 ха,ратi-ге1]. ()tlll ttc \ \Ii]jlяIol II11у1I]{ых

J{Oсl,оllIIсl,tз рабоL,1,1 A.;\.ToivrapOBcI(o1-o, }le l]J]Llяlо,г на /{остоверliос,гь i1o-rl\iL]etlllыy
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BIIctI:]'| .IсlIlIя оТ plil]olI)l .

Подводя заключение вышесказанному, считаIо, LITo диссертационная работа

Тоrтаровского Андрея Александровича на теN,{у кПоследствия ме}квидовой гибридизации и

филогенетиLIеские отношения в роде Marles (сем. Mustelidae)>. является закончеtлпой

FIаучно-квалификационной работой, содерrкашей новые решения актуальных проблем в

области генетики, геtlомики, филогенетики, эволIоционной биологии и систематики.

Работа по содержанию, методам и выводам пол}Iостыо соответствует специальности 1.5.7

- Генетика (био:rоги.tеские науки). Работа характеризуется высокой степенью FIовизIIы и

достоверности полученных данных, обоснованностыо IIауLIных поло>ttений и выводов. В

целоN,I, представленное исследование по актуальности, объеп,t,ч пол.чLIенной иrtфорплации,

новизне данных! широте и знаLIиN,{ости сJ{еланных научных обобrцениli. а Taкxte llo

формалылым критериям поJIностьIо соответствует требованияN,l. предъявJIяеi'IыN,{ к

диссертациям на соискание ученой степени кандидата наук <ГIоло}IIениех.I о присуждении

ученых степеlлей>, утвер;Itденны\,I постановлениеN.,I Правительства Российсttой Федерации

от 24 сеlттяtбря 20l3 г. ЛЪ 842, а ее автор Андрейт Александрович Топ,tаровсitий заслуiкивает

присуждения искод.,1ой стегlени канIlидата бltо-цоги.лесltих наук по специальности |.5.7 -
Генетика (биологи.Iеские науки).

ОфициалыIый оппонент.

fioKTop биологичсских наук (0j.02.05 - эIIтоN,Iология),

l-лавный научный сотрудник

Федерапьного государственFIого бtодlлtетного уtIреждения науки

Зоологи.лесttий институт Российской академии паук

(1990З4 г. Санкт-Петербург, Университетская наб., д. 1,

Телефон: (812) З28-03-1 1

Адрес эJIсктрошIIой почты: Vladimir.Lukhtanov@zitr.rrt

Веб - сайт : Irttps ://r,lMr.v. zin.ru/stafl7luklrtanov V. A.lrtml
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