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Осrrовrrые IIаучIIые результаты и их акryалыIость /Iля IIауки и IIрактики

/]иссертациоIIное исследование Азамата Альбертовича Тотикова направлеIlо на

изучение геномики, генетики) цитогенетики и эволюции хищных NIлекопитаюших

рода Mustelc семейства куньих. Хотя эта группа включает ряд хорошо известных

вилов, таких как, например, ласки, хорьки и европейская норка, и была объектом

пристапьного внимания биологов] многие фундаментальные аспекты генетики и

прикладные аспекты сохранения разнообразия куньих не могли быть решены без

при},Iенения полногеноN,Iных данFIых. Щиссертация А.А.Тотикова в зна.lительной

с,гепени решает эту проблему.

В работе и в результатах А.А. Тотикова можно выделить три направления.

[IepBoe из них - это сравнительная геноN,Iика видов. с выходом на анализ кариотипов и

хромосоN4l{ых llepecTpoeк. то есть на то) что называлось бы цитогенетикой, ес"гlи бы

изучалось с помощыо микроскопа. В диссертации Азамата Альбертовича Тотикова это

деjIается на основании получения и изуLIения геномных сборок хромосоN,lного уровня,

то есть с использованием биоинфорN,{атических подходов, а не микроскоllии. Как п,tы

вид{иN,I по результатам диссертанта] этот подход дает IIевероятные ранее возможности

дJIr{ выявления структуры и изуLIения эвопюции хромосом и хроN{осоN,Iных шаборов.

Второе направление популяционно-гепеl,иLIеское, которое приl]одитк

эволюционным 1]ывОДаМ И ЗаКJ{IОLIеНИЯN{. Иl,{еIОЩИN,III О'ГНОШеНИе К ГеНеТИЧеСКОЙ
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структуре и демографии изучаемых видов.

Третье направление филогенетическое, раскрывающее историю дивергенции

эволюционных линий и процессы видобразования в пределах рода Mustela и также

затрагиваюп{ее сестринскую группу род Дrеоgаlе (TaK>lte известный под названиеN{

Nеочisоп).

Эти три направления объединяет то, что они используют методы и

методологии, основанные на полуLIении и анаJIизе полногеномных данных и широком

применении биоин()орматических подходов.

Несомtленным достоинствоN,{ диссертации является то, что исследование носит

коN,{плексный характер и выпоJIнено }Ia стыке нескольких дисциплин. Помимо у)tе

отмеченной генетики - это так}ке бионфорN"Iатика (разработка и использоваIIие N,{етодов

математиLIеской биологии), а также зоология (лиссертации вносит несомненный и

весол,lый вк.цад в изуLIение систеN{атики и биоразнообразия куньих) и эвоJIюционная

биология. FIаходясь на пересечении нескольких дисциплин, работа иN{еет широкое

общебиологическое звуLIание и дает стиN,{улы для развития разных направлеtтий в

биологии, что определяет ее актуальность,

Поскольку куньи имеIот заметное значение в функционировании экосистем,

являясь наиболее обычнып,tи и N{ногочJIенными представителями хищных

млекопитаюших во многих биоценозах, а неItоторые виды исторически являются

объектами проN{ысла и разведения. то изуLIение их эволюции и систеN,Iатики N,Io}IteT в

перспективе иметь значение для IIрактики.

IIаучllая IIовизIIа, дос,I,оверIIос,I,ь и зIIачимость резуJIьтатов

Научная новизна диссертационного исследования определяется несколькими

составляIощими. Первое - это использование наиболее продвинутой на даллный

мох{ент времени методоJIогии полуLIения и анализа геноN,{ов, приводяш]ей к полу.tению

геномных сборок хромосомного уровIrя. Использование этого подхода позволило не

только получить впервые генол,Iные сборки для LIасти изученныхтаксонов, но и

обеспечила совершенно новый и oLIeHb высокий уровень популяционных и

филогенетических анализов.

13,горое - это получение новой, наиболее полной и наиболее обоснованной

филогенетической рекоIrструкции рода Mttstela. Эта реконструItция с одной стороны

является саN{одостаточной как основа для построения таксономической системы
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подсеN{ейства, с другой стороны она источник и стимул для дальнейших

таксономических и филогенетиtIеских исследований, а с третьей стороны она

иFIструмент для разного рода эволIоционных анализов с использованием методов

сравFIительной филогенетики.

Полученная филогения была использована в диссертационном исследовании

А.А.Тотикова дJ{я выявления анцестрального кариотипа в роде Mttstela и длr{

реконс,l,рукции его эволIоционных трансформаций - выявления конкретIlых

хромосомFIых слияний и разделений. которые вели к преобразованиIо кариотипа. Этот

анализ и его результаты являются еще одной и важной составIIяIощей диссертации,

определяIоrцей ее новизну и знаLIи\,Iость.

Щостоверность полученных результатов не вызывает сомнения в первую

очередь потому, что они были пол},чены с использованием широкого спектра

совреп,{енных методов и N,Iетодологий. которые детально описаны в публикациях

автора и в самой диссертации и, как показывает анализ данных и выводов, адекватно

IIрименены. Все полученные l]оследовательности депонированы в соответствуIоших

базах данных и доступны для проверки и повторного испоJIьзования, Результаты

исследования опубликованы в высокорейтиttговых ме)tдународных науLIных

яtурналах, и соо,гl]етстI]енно, прошли строгуIо и квалифицированнуlо проверку)

осуществленную рецензентами.

Струкr,ура и солержiаIIие диссертации

f{иссертациоrlная работа изJIожена rra 150 страницах (без учета прилотtений,

Itоторые занимают страницы 15 1-204) и построена по плану классичесttой

эксl]ериментальной работы, то есть вItJIючает разделы ВведегIие, Обзор литературы,

N4атериал и N4етоды, Результаты, Обсуждение, Заключение, Выводы и Список

литераT,уры, 
/]иссертация 

четко структурирована и читается с большим интересом.

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ включает пять частей, которые касаются таких разделов,

связанIIых с теN,Iатикой диссертации, как (1) распространение и экология видов

N4ustelinae, (2) геrrетическое разнообразие и охрана. (З) поrrуляционная структура и

деплографическая история, (4) филогения и (5) кариотипическая эволюция в

подсемействе Mustelinae. В каждой из этих частей есть два подраздела: один касается

конкретно особенностей видов подсемейства Mustelinae, а второй - методов и

методологий, с помощью которых эти особенности изучались. При этоN,{, если
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особенности видов описаны детально и конкретно, то описания методов даны

схематично) что в общем-то неизбежно. В силу сло}кности и многочисленности этих

методов для их детального изложения в диссертации не хI]атило бы места. поэтому

они описаtлы в обших чертах, с упороп,{ в большей стегIени на принципы этих N,lетодов]

чем на алгоритмы их применения.

Следуюrцая глава описывает используемые в работе материалы и методы. Здесь

следует отметить большое разнообразие примененных в исследовании методов и

подходов) которые потребовались для проведения популяционных, демографических и

филогенетических анализов, и. конечно яtе, для современных методов работы с

геномны},,Iи сборками хромосо\{ного уровня. которые уже стали стандартоN,l

современной сравни,гельной геномики. позволяя детальное сравнение кариотипов и

выявление хромосомных перестроек. Поп,липrо современных и адекватных методов

следtует отметить большой объем и продуманность испоJIьзуемой выборки образцов,

которые позволили решить все основные задачи иссJIедования.

Глав а РЕЗУЛЬТАТЫ вкJIючает семь подразделов, соответствуюших основныN,I

частям и акцентам проведённого экспериментального исследования: (1) получение

референсных сборок геномов,(2) выявление хромосомных перестроек методами

сравнительной геномики, (3) получение геномных данных методом ресеквенирования

для последуюtцего популяционного анализа. (4) анализ на гетерозиготность, (5)

молекулярный таксономиLIеский анализ видов М. еrmiпеа и М. richardsoпii, (6)

филогенетический анализ и (7) популяционно-демографический анализ.

N4o>ttHo бы:lо бы олtидать. что в главе ОБСУЖДЕLIИЕ появятся эти же семь

подразделов, но их только lIять. так как ва}кные дJIя полуLIения результатов, но более

технические по солержанию LIасти, касаIощиеся сборки геномов и ресеквенироваFIия,

вошли в пять других более теоретических подраздеrIов.

ItopoTKoe заключение (две страницы) и шесть выводов (одна страница) в

значитеJIьной стеtlени дублируют друг друга при том, LITo заклIочение написано в

форпле аннотации о тоN.{, что было сделано, а выводы в форме поло>ttений,

констатируюIцих, что было получено.

ВЫВОДЫ работы сформулированы корректно и резюмируIот проведенFIые

исследования, IIолуLIенные результаты и вытекаюпIие из них закJIюLIения.

Автореферат построен l1o стандартной схеме, отлично офорп,rлен, полностью

отрах(ает содержание диссертационной работы.
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Следует отметить публикации по теме диссертации. Это LIетыре полноценных.

больших по объеплу статьи, опубликованные в международных журналах Genome

Biology and Evolution, Jоurпаl оf Heredity и Genes и российском журнале

Экологическая генетика] то есть в изданиях по геномике, генетике и эволюции)

которые имеют высокую научную репутациIо. В трех статьях Азамат Альбертович

Тотиков является первым автором.

замечаllия

На наш взгляд в диссертации несколько смещены акценты (пропорции) между

тем) LITo конкретно сделано, и Te},I" что обсуждается и дается в KaLIecTBe главных

выводов. Главное, что сделано - это получение геномных сбороtt и особенно геномных

сборок хромосомного уровня. В то }Ite вреN.{я, главный акцент выводов делается на тех

N{оментах, которые решаIотся и без хроN,IосоN.,Iных сборок. Так, наиболее интересный

на наш взгляд вывод об анцестральном кариотипе и его эволюции занимает последнее

N,IecTo. В исследовании получена первая основанная на полногеномных данных и

хорошо поJIдержанная практически во всех узлах филогения рода Mustela, которой

N{o)ItHo верить. Однако этот результат FIесколько принижен в выводах фразой

"Филогеtломный анализ llоказал базальное поло}кение редкого и малоизуLIенного

южноазиатского вида белополосой ласки (М. strigidorsc) в роде Muslelc>>, которая,

булучи правильной, только LIастично передает знаLIение и новизну полуLIенных

результатов по изучению филогении.

Нескольltо запутанFIо сфорп,rулировано выносиN,Iое на защиту положение 2

("Расхоrкдение родов Mustela и |{eogale в подсемействе Mustelinae произошJIо до

диверсификации белополосой ласки (М, sП,igidorsa), что делает этот редкий

южноазиатский вид базальнып.l в роде Mustela" . MoxtHo было сказать проше и яснее:

показано, что вид М. strigidol"sd входит в состав линии Mustela, а I{e лиFIии lx|eogale, как

предполагалось ранее, при этом М. strigidor.yd является сестринской кладой по

отноше}lиIо ко всем остальныN,{ представителям Mustela.

Нисколько не отрицая вывод автора о ва}кности вкlIючения обеих аллелей в

гетерозиготных позициях при реконструкции филогенетических деревьев, поскоJIьI<у

использование гаплоидных сборок может суIцественно повлиять на размешение

отдельных образцов в дереве (стр. 121), хотим отl\{етит следующее. Если

гетерозиготЕIость является следствием неполной сортировки аллелей на стадии
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коалесцентного процесса в популяции. то да, включение обоих гаплотипов может

усилить N,{оп{ность филогенетического анализа, который использует коалесцентную

N,{одель эволIоции. Однако если гетерозиготFIость особи является следствием

N{ежвидовой гибридизацииl то такая особь является химерой, положе}iие ltоторой

вообще не может быть выявлено на классическом филогенетическом дереве,

топология которого и модели, на которых основан анализ) исходят только из

вертикальной передачи состояний признаков и не предполагают возможность

горизонтальной передачи.

В выводе 3 есть небольшое вн,чтреннее противоречие, так как терN,lины

филогеномный и филогенети.tескиli иl{еIот отношение к числу исllользуемых генов. а

термин N,lитохондриальныri иN{еет отношение к типу используемых генов. Более

конкретно, в выводе 3 сказано: "Топологические несоответствия между

филогеномным и филогенетическим деревьяN,Iи указываIот }Ia недостаточность

использования митохондриальных данных для целей таксономиrIеского разграничения

видов, особенно в такой группе как Mustelinae. для большинства видов которой

xapaкTepl]a ме)Itвидовая гибридизация". Есть два варианта это несоответствие

устранить. (А) Moxtнo сказать: топологические несоответствия между филогеномным

(:плного генов) и филогенетиLIеским (мало генов) деревьями указывают на

необходишtость использования большого чисJIа генов дJIя получения значимых

выводов. (li) п,rожно сказать: топологические несоответствия между ядерными и

митохондриальными деревьями указывают на недостатоLiнос,tь использования одFIих

ToJlbKo N{итохондриаJIь}Iых данFIых для целlей таксономического разграничения видов.

В контексте того, что конкретно имеется в диссертации, вариант Б каrкется более

подходяшим.

l}ce выrпе},кiшalllfirпе :]a1\,{cLIaHl,TrI ноL]ят t{зс"гнi,Iй харак,гер. OHr.l гте )iMaJ]rlK)т,

Ha,\.L]III 1х jlOcT0pil{CTB работы A.A.-l't1,1 tlKOiJ:l. FIе I]JlиrltOт rla лос"гOверtlость I]0.1l\,tleHi{ыx

впеrlаr.Ilениrl оl, раrбо,t-l,t "

заклlочеllие

Щиссертация Тотикова Азамата Альбертовича "ГЕНЕТИЧЕСКОЕ

РАЗНООБРАЗИЕ И ФИЛОГЕНИЯ РОДА MUSTELA (СЕМ. MUSTELIDAE)",

представленная на соискание ученой степени кандидата биологических наук по

специальности 1.5.7. Генетика (биологические rrауки). является самостоятельным
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актуальным научным исследованием, обладающим высоким уровнем научной

новизны и вносящим существенный клад в развитие таких научных дисциплин как

генетика, геномика, биоинформатика) эволюционная биология и зоология. Результаты

исследования опубликованы в LIетырех статьях в ведуlцих рецензируемых научных

журналах, в том числе в трех статьях. в которых А.А.Тотиков выступил в роли tIервого

автора. Результаты апробированы и обсуждены на международных и российских

конференциях. Все выводы хорошо обоснованы полученными данными.

Представленная работа по научной новизне. актуальности, теоретической значимости

и другим параметраN,{ полностью соответствует п.п. 9-14 "Полохtения о присуждении

ученых степеней" (утверхtдено llостановлением 11равительства РФ о,l24 сентября

201З г. ЛЪ 842 с изменениями от 30 июля 2014г.,21 апреля,2 августа 2016 г.. 29 мая.

28 августа 20l'1 г..1 октября 2018 г.. 20 п.ларта, 11 сентября2021 г"), а ее автор, Тотиков

Азамат Альбертович, заслуживает присуждения степени кандидата биологических

наук по специаJIьности 1 .5.7. - Генетика (биологические науки).

f{иссертациоI-IFIая работа засл),шана и одобрена на сеN.{инаре отделения

кариосистематиItи лаб оратории систеN,{атики насекомых Зоологического института

РАН 21 апреля 2026 г.. протокол NЪ l .

Отзыв составил главный научный сотрудник Зоологического института РАН,

доктор биолtоги.tеских наук JIухтанов Владишtир Александрович.
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