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Изучена генетическая и фенотипическая (по окраске меха) структура 14 выборок соболя Байкаль-
ской горной страны (БГС). Проанализировано 257 особей по 11 микросателлитным локусам и более
12 тыс. шкурок вида по 7 стандартным категориям окраски. Популяционная структура соболя реги-
она неоднородна как в фенотипическом, так и в генетическом аспектах. В Забайкальском крае, Уле-
товском, Петровск-Забайкальском и Красночикойском районах обитает изолированная популяци-
онная группировка соболя с темным мехом. Хребет Хамар-Дабан на юге оз. Байкал населяет попу-
ляция соболя, имеющая высокое генетическое разнообразие и самую светлую в изученном регионе
окраску, что скорее всего обусловлено ее контактами с восточно-саянской популяцией. Остальные
выборки БГС демонстрируют относительно высокое генетическое разнообразие и промежуточные
параметры окраски мехового покрова, что может быть результатом массовых внутрирегиональных
транслокаций и миграций. Результаты сравнительных тестов позволяют предположить, по крайней
мере для семи выборок, опосредованные связи между фенотипической и генетической структурой
популяций соболя в изученном регионе.
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Соболь – важнейший ресурс таежных лесов
Байкальского региона. В настоящее время он стал
основным пушным видом не только Прибайка-
лья, но и всей страны. Шкурки зверька пользуют-
ся устойчивым спросом на внешнем рынке.
Основная доля из примерно полумиллиона еже-
годно поставляемых на экспорт шкурок соболя
отнесена к баргузинскому, одному из самых цен-
ных в пушной торговле, кряжу. При определении
качества шкурки основное внимание уделяется
качеству меха и особенно – окраске. Окраска ме-
ха у млекопитающих также и важная черта фено-
облика вида, имеющая адаптивный характер. Вы-
явление полиморфизма окраски и закономерно-
стей его динамики в популяциях важно не только
для науки, но и для практики. Такие вопросы, как
рациональное использование ресурсов вида, их
мониторинг, планирование мероприятий по
охране, классификация и стандартизация пуш-
ной продукции и мн. др., трудно решать без зна-
ния закономерностей внутривидовой изменчиво-
сти, в частности окраски меха.

Около века назад численность зверька находи-
лась на катастрофическом уровне из-за перепро-

мысла, возникла угроза потери ценнейшего вида.
И в те годы на данную проблему было обращено
пристальное внимание правительства страны.
Именно в Прибайкалье в 1916 г. был учрежден пер-
вый заповедник России, основной целью которого
стала организация охраны соболя [1], а также поло-
жено начало созданию целой сети ООПТ (семь за-
поведников, четыре национальных парка, много-
численные заказники и памятники природы).
Кроме того, для ускорения заселения пустующих
участков ареала решено было применить интродук-
цию. Племенной материал в основном (61.4% [2])
брали из байкальского региона – Иркутской обла-
сти и Бурятии: около 12 тыс. зверьков. Результаты
реинтродукции оказались успешными, современ-
ный ареал соболя был восстановлен практически до
его исторических границ, чему во многом способ-
ствовали вновь образованные реакклиматизиро-
ванные популяции потомков интродуцентов из
Байкальского региона [2]. Возможно, что одним из
факторов успешной реинтродукции байкальского
соболя в районы Западной и Восточной Сибири
стало разнообразие населения соболя на террито-
рии Байкальской горной страны и соответствен-
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но генетическое разнообразие выпущенных жи-
вотных. И хотя генетических тестов при отлове
животных для последующих выпусков не делали,
однако обращали пристальное внимание на мор-
фологические характеристики зверей, а именно
на качество меха, самый важный в экономиче-
ском смысле признак [2].

На окраску меха соболя обращалось внимание
в видовых систематических сводках начиная с са-
мых первых в XVII–XVIII вв. Изменчивость
окраски меха зверька изучали в основном в гео-
графическом аспекте, при обосновании пушного
стандарта, в таксономических публикациях и при
оценке результатов реинтродукции [3–10]. Для
соболя Прибайкалья разными авторами были
описаны следующие подвиды (вариететы): Muste-
la zibellina var. baicalensis Dybowski, 1922; Martes z.
princeps Birula, 1922; M. z. vitimensis Timofeev and
Nadeev, 1955; M. z. obscura Timofeev and Nadeev,
1955 [11], некоторые из которых считаются сино-
нимичными [12]. Последний автор подтверждает
только M. z. princeps – баргузинский соболь (для
Баргузинского хр. и Забайкалья) и M. z. obscura –
чикойский соболь (для Красночикойского, Уле-
товского, Хилокского, Кыринского и части Пет-
ровск-Забайкальского р-нов Читинской области
[1, c. 247], ныне Забайкальского края).

Сравнительно недавно получили распростра-
нение исследования генетических основ измен-
чивости соболя [13–16], однако они до сих пор
немногочисленны, а Байкальский регион в этом
аспекте специально вообще не освещался. Сей-
час появляется возможность сочетать классиче-
ские зоологические исследования с генетиче-
скими тестами. Мы решили использовать такую

возможность, проведя изучение нескольких
прибайкальских популяций соболя по окраске
мехового покрова, впервые получив их генети-
ческую характеристику с помощью маркеров
ядерной ДНК. При этом авторы исходили из
предположения возможного несовпадения
структурных классификаций, полученных двумя
методами (нулевая гипотеза).

Соответственно основной целью данного ис-
следования ставился анализ популяционной
структуры населения соболя Байкальской горной
страны. Для достижения цели были поставлены
следующие задачи: 1) изучить популяционную ге-
нетическую структуру соболя на основе изменчи-
вости микросателлитных локусов яДНК; 2) вы-
явить популяционную фенотипическую структу-
ру на основе изменчивости окраски меха соболя
Байкальской горной страны, которого принято
относить [1–4, 9] к одному из наиболее ценных по
меховым качествам.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Район исследования

По определению [17] Байкальская горная стра-
на (БГС) на западе граничит с Восточным Сая-
ном, на юге – со степями Монголии, на востоке
ее граница проходит по междуречью рек Олёкма и
Зея, с севера она прилегает к Среднесибирскому
плоскогорью и Приленскому плато.

В анализ популяционной структуры соболя
БГС были включены особи из 14 районов Иркут-
ской и Амурской областей, Республики Бурятия и
Забайкальского края (рис. 1). Взяты выборки из
следующих районов: Кабанский (хр. Хамар-Дабан),
Северо-Байкальский, Баунтовский и Баргузин-
ский – Республика Бурятия, Красночикойский,
Петровск-Забайкальский, Чернышевский, Улетов-
ский, Тунгокоченский и Тунгиро-Олёкминский –
Забайкальский край. Иркутская область представ-
лена Ольхонским, Казачинско-Ленским районами
и нижним бассейном р. Витим (в пределах Бодай-
бинского и Мамско-Чуйского р-нов). Восточную
окраину БГС представляет выборка из бассейна
р. Нюкжа (приток р. Олёкма).

Генетический анализ

Для исследования генетической структуры на-
селения соболя Байкальской горной страны в
анализ были включены данные по 257 особям из
14 географических выборок (табл. 1, рис. 1). Об-
разцы тканей предоставлены охотниками, добы-
вавшими соболя на легальной основе. ДНК выде-
ляли из образцов кожи и мышц при помощи на-
боров для выделения ДНК из тканей животных
DNA-extran-2 KIT (Синтол, Россия). Все особи
были генотипированы по 11 микросателлитным

Рис. 1. Локализация изученных выборок соболя. Ну-
мерация выборок соответствует таковой в табл. 1.
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локусам, разработанным ранее для соболя (Mzf51,
Mzf56; [18]), американской куницы Martes ameri-
cana, росомахи Gulo gulo, американского барсука
Taxidea taxus (Ma1, Ma3, Ma8, Ma15, Ma19; [19]),
каменной куницы Martes foina (Mf8.7, Mf8.8; [20]),
американской норки Neovison vison и горностая
Mustela erminea (Mvis72, Mvi2243; [21, 22]).

Амплификацию выполняли в общем объеме
10 мкл с добавлением 10× TaqBuffer с (NH4)SO4
(Thermo Scientific), Taq ДНК полимеразой
(SibEnzyme, Россия), 5 мМ MgCl2, 0.2 мМ dNTP,
8.6 мМ (1%) ДМСО и 20–200 нг геномной ДНК.
Концентрация праймера колебалась от 0.4 до
11 мкл, ПЦР проводили с использованием T100
Thermal Cycler (Bio Rad).

Амплификацию проводили при 94°C в течение
3 мин, затем 4 цикла денатурации при 98°C в те-
чение 30 с, отжиг при 59°C в течение 120 с, 72°C в
течение 90 с, следующие 20 циклов проводили де-
натурацию при 90°C в течение 30 с, отжиг при
59°C в течение 120 с, затем 72°C в течение 75 с и
при окончании 68°C в течение 30 мин. Скорость
нагрева от 59 до 72°С составляла не более 0.3°С/с.

На следующем этапе продукты ПЦР смешива-
ли с формамидом и размерным стандартом S-550
Lyz (Гордиз, РФ) в соответствии с рекомендация-
ми производителя. После 5-минутной денатура-
ции с последующим быстрым охлаждением ПЦР-
продукты определяли с использованием генети-
ческого анализатора ABI 3130 (AppliedBiosystems),
а длину фрагмента оценивали с помощью про-
граммного обеспечения GeneMapper v. 3.7.

Для расчета показателей аллельного разнооб-
разия и гетерозиготности, генетических дистан-
ций FSt и анализа матрицы генетических дистан-
ций методом главных координат использовали
GenALEx 6.5 [23, 24]. Для оценки генетической
структуры применяли байесовскую кластериза-
цию, реализованную в программе STRUCTURE
2.3.4 [25], для оценки наиболее вероятного числа
кластеров использовали Structure Harvester [26].

Фенотипический анализ

Для перечисленных выше выборок получены
данные об окраске меха соболя из двух источни-
ков. В монографии В.Д. Петренко [27] приведены
результаты сортировки шкурок соболя по цвето-
вым категориям за 1996–2003 гг., из которой для
целей нашей работы привлечены сведения о
1122 экз., касающиеся выборок под номерами 1–
3, 5–7, 9, 13 (см. табл. 2). Данные за 2016–2019 гг.
(11529 шкурок) получены в аукционной компа-
нии “Русский соболь” (г. Иркутск) из актов сор-
тировки экспортных партий шкурок. Суммарный
объем изученных по окраске меха выборок соста-
вил 12651 экз. (см. табл. 2).

Классификацию шкурок по цвету проводили
дипломированные специалисты-товароведы пуш-
но-мехового сырья. В качестве методической ба-
зы использовали общесоюзный “Стандарт на
шкурки соболя невыделанные” ОСТ НКЗаг-414,
по которому все шкурки вида делятся на 7 цвето-
вых категорий, подобно их выделению у амери-
канской куницы Martes americana [28]. Мы объ-

Таблица 1. Результаты анализа 14 выборок соболя БГС на основании аллельного состава 11 микросателлитных
локусов яДНК

Примечание. n – размер выборки; Na – среднее число аллелей на локус, Ne –эффективное число аллелей на локус, Ho – на-
блюдаемая гетерозиготность, He – ожидаемая гетерозиготность.

Выборка (район) Обозначение Регион n Na Ne Ho He

1. Река Витим (низовья) ВИТ Иркутская обл. 16 6.18 4.29 0.61 0.72
2. Казачинско-Ленский КЗЛ Иркутская обл. 17 5.91 3.70 0.68 0.69
3. Северо-Байкальский СБА Бурятия 25 6.91 4.09 0.69 0.70
4. Баунтовский БАУ Бурятия 5 4.55 3.71 0.73 0.63
5. Река Нюкжа НЮК Амурская обл. 21 6.64 3.68 0.65 0.70
6. Ольхонский ОЛХ Иркутская обл. 7 5.09 3.30 0.61 0.67
7. Баргузинский БАР Бурятия 14 6.09 3.73 0.62 0.69
8. Тунгокоченский ТКЧ Забайкальский край 14 6.18 3.88 0.64 0.69
9. Чернышевский ЧЕР Забайкальский край 7 5.18 3.71 0.62 0.69
10. Тунгиро-Олёкминский ТОЛ Забайкальский край 11 6.55 4.46 0.70 0.70
11. Хр. Хамар-Дабан ХМН Бурятия 54 7.45 4.42 0.67 0.71
12. Петровск-Забайкальский ПЗА Забайкальский край 25 5.09 3.15 0.58 0.60
13. Красночикойский ЧИК Забайкальский край 18 4.82 2.74 0.54 0.58
14. Улетовский УЛЕ Забайкальский край 23 4.36 2.58 0.46 0.54
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единили исходные цветовые категории в три: к
группе “тeмные” относили шкурки категорий
“головки” (2 категории) и “подголовка высокая”,
к “средним” ‒ “подголовка нормальная” и “во-
ротовой темный”, “светлыми”считали “ворото-
вые нормальные” и “меховые”.

Ранее было предложено [3] оценивать колоро-
графическую структуру популяций соболя при
помощи интегрального показателя – индекса
(балла) окраски, который вычисляется по форму-
ле средней взвешенной, когда самой светлой ка-
тегории “меховые” присваивается балл 1, а самой
тёмной “головке высокой” – балл 7. Этот показа-
тель мы использовали для сравнения наших дан-

ных с литературными. Для каждой выборки были
рассчитаны групповые средние значения, стан-
дартные отклонения и стандартные ошибки. Все
расчеты произведены в пакете Statistica 6 (Statsoft).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Генетическая изменчивость

Генетические различия 14 выборок оценили
при помощи разработанного нами мультиплекса
из 11 микросателлитных локусов [29]. В большин-
стве случаев при сравнении частот генотипов на-
блюдаемое соотношение генотипов не отличалось
от ожидаемого по Харди–Вайнбергу, выявленные

Таблица 2. Цветовой состав изученных выборок соболя за 1996–2019 гг. (доли групп тeмных, средних и светлых
шкурок, %  ±  SE)

Выборка (район) n Темные Средние Светлые Балл окраски

1. Река Витим (низовья) 3267 31.0 ± 0.81 53.3 ± 0.87 15.7 ± 0.64 3.77 ± 0.020
2. Казачинско-Ленский 269 7.8 ± 1.64 51.3 ± 3.05 40.9 ± 3.00 2.87 ± 0.063
3. Северо-Байкальский 971 17.2 ± 1.21 63.2 ± 1.55 19.6 ± 1.27 3.44 ± 0.033
4. Баунтовский 640 30.9 ± 1.83 52.2 ± 1.97 16.9 ± 1.48 3.67 ± 0.044
5. Река Нюкжа 889 23.2 ± 1.42 51.4 ± 1.68 25.4 ± 1.46 3.45 ± 0.040
6. Ольхонский 525 12.0 ± 1.42 49.9 ± 2.18 38.1 ± 2.12 2.99 ± 0.049
7. Баргузинский 82 11.0 ± 3.45 47.6 ± 5.52 41.5 ± 5.44 2.91 ± 0.113
8. Тунгокоченский 2917 30.5 ± 0.85 57.5 ± 0.92 12.0 ± 0.60 3.81 ± 0.019
9. Чернышевский 549 25.0 ± 1.85 63.9 ± 2.05 11.1 ± 1.34 3.69 ± 0.043
10. Тунгиро-Олёкминский 121 28.9 ± 4.12 58.7 ± 4.48 12.4 ± 3.00 3.76 ± 0.098
11. Хр. Хамар-Дабан 2155 7.7 ± 0.57 38.7 ± 1.05 53.6 ± 1.07 2.64 ± 0.023
12. Петровск-Забайкальский 68 32.4 ± 5.67 52.9 ± 6.05 14.7 ± 4.29 3.74 ± 0.139
13. Красночикойский 135 38.5 ± 4.19 56.3 ± 4.27 5.2 ± 1.91 4.13 ± 0.076
14. Улетовский 63 23.8 ± 5.37 69.8 ± 5.78 6.3 ± 3.07 3.83 ± 0.109
Итого 12651 23.7 ± 0.38 52.8 ± 0.44 23.6 ± 0.38 3.48 ± 0.019

Таблица 3. Интродукции соболя в районах БГС в середине ХХ в.

Локалитеты выборок Регион n
(2630)

Годы
выпусков

Происхождение племенного 
материала (районы)

Хамар-Дабан Иркутская обл. (Слю-
дянский)

86 1939–1952 Бодайбинский, Баргузинский, 
Киренский

Ольхонский Иркутская обл. 87 1941–1949 Бодайбинский, Киренский
Хамар-Дабан Бурятия (Кабанский, 

Селенгинский)
141 1940–1950 Прибайкальский

Баунтовский Бурятия 223 1950–1954 Северо-Байкальский, Баргузинский
Тунгокоченский Забайкальский край 584 1950–1958 Кабанский, Бодайбинский, Северо-

Байкальский
Тунгиро-Олёкминский Забайкальский край 905 1953–1958 Верхнебуреинский (Хабаровский 

край)
Нюкжа (Джелтулакский, 
ныне Тындинский)

Амурская обл. 604 1953–1958 Верхнебуреинский, Зейско-Учур-
ский (Хабаровский край)
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отклонения не носили однонаправленного харак-
тера.

В исследованных выборках соболя (см. табл. 1)
показатель среднего числа аллелей на локус (Na)
колебался от 4.36 (Улетовский р-н) до 7.45 (Ха-
мар-Дабан); самые низкие значения выявлены
для животных Улетовского и Красночикойского
районов. В остальных изученных районах БГС
показатели аллельного разнообразия несколько
выше при наибольших значениях в выборках
Хамар-Дабана, Северобайкальского и Тунгиро-
Олёкминского районов.

Значения генетических дистанций FSt для всех
межгрупповых сравнений колебались от 0.016 до

0.124 (в среднем 0.051, см. Приложение, табл. S1).
Наибольшее генетическое сходство проявили вы-
борки Улетовского и Красночикойского р-нов
(FSt = 0.016), а наибольшие различия (FSt более
0.09) с ними показали популяции Ольхонского,
Казачинско-Ленского, Баунтовского р-нов, бас-
сейнов Нюкжи, Витима. По результатам ордина-
ции матрицы FSt (табл. 2) методом главных коор-
динат вдоль оси 1, на которую приходится 40%
объясняемой дисперсии, дифференцируются вы-
борки Улетовского, Красночикойского и Пет-
ровск-Забайкальского р-нов (рис. 2). Вдоль оси 2
выделяется выборка Баунтовского района, но так
как в анализ из этого района было включено всего
5 особей, большинство значений FSt для данной вы-
борки недостоверны (см. Приложение, табл. S1).

По результатам анализа генетической структу-
ры населения соболя Байкальской горной страны
байесовским методом кластеризации 14 исследу-
емых выборок формируют 3 основных кластера
(рис. 3). Соболи, обитающие в южной части Бай-
кала, на хребте Хамар-Дабан, по генетическим
признакам отличаются от всех остальных особей
(на рисунке они обозначены красным цветом).
Выборки Красночикойского, Улетовского и Пет-
ровск-Забайкальского р-нов также формируют
отдельный кластер (обозначены зеленым цве-
том). Остальные выборки образуют третий более
разнородный кластер (обозначены преобладаю-
щим синим цветом).

Колорографическая структура

Анализ колорографической структуры изучен-
ных выборок также показал их неоднородность.
Структура каждой из популяций по окраске меха
приведена в табл. 2. Самую низкую (менее 5%)
долю светлых шкурок (соответственно – наивыс-

Рис. 2. Результаты анализа значений генетических
дистанций FSt 14 выборок соболя методом главных
координат. Доля объясняемой дисперсии для оси 1 –
40%, для оси 2 – 15%.
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Рис. 3. Результаты кластеризации в программе STRUCTURE (K = 3) исследованных выборок соболя БГС. Одна вер-
тикальная полоса соответствует одной особи (обозначения выборок см. в табл. 1).
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шую долю средних и темных категорий окраски)
демонстрируют соболи Красночикойского, Уле-
товского, Чернышевского, Тунгокоченского, Тун-
гиро-Олёкминского и Петровск-Забайкальского
районов. Эти группировки составляют ядро попу-
ляций соболя БГС с наиболее ценным мехом. Са-
мая светлая окраска меха у зверьков из Ольхонско-
го, Казачинско-Ленского, Баргузинского районов
и Хамар-Дабана. Распределение исследованных
выборок по окраске меха показано на рис. 4. Рас-
считанный балл окраски колеблется от 2.64 (Ха-
мар-Дабан) до 4.13 (Красночикойский район).

Попарное сравнение выборок по значению ин-
декса окраски с вычислением критерия t-Стьюден-
та (см. Приложение, табл. S2) показало, что вы-
борки Хамар-Дабана и Красночикойского р-на
статистически высоко значимо (p < 0.001) отлича-
ются от всех остальных в регионе. Две выборки
(Нюкжа и Северо-Байкальск) проявляют сход-
ство (p > 0.05) и образуют отдельную группу со
средними параметрами окраски. Группу со свет-
лой окраской меха образуют три выборки Ольхон-
ского, Баргузинского и Казачинско-Ленского р-
нов, которые сходны между собой (p > 0.05), но ста-
тистически отличны от других. Остальные выбор-
ки образуют пятую группу с темным мехом. В це-
лом распределение по долям темных и светлых
шкурок и интегральному параметру окраски меха
получилось довольно сходным.

ОБСУЖДЕНИЕ

Исследований генетической структуры соболя
по микросателлитным локусам не очень много.
Известно несколько таких работ [18, 19, 30, 31],

однако ни одна из них не была посвящена соболю
Байкальской горной страны. В единственной ра-
боте [32] была предпринята попытка сравнения
на основе мтДНК двух выборок Прибайкалья
(11 экз.) и одной из Сихотэ-Алиня (10 экз.). Изу-
ченные особи разделились на две клады, в которых
примерно поровну присутствовали как дальнево-
сточные, так и прибайкальские экземпляры. Авто-
ры не выявили значительных различий как между
регионами, так и между двумя прибайкальскими
выборками из соседних районов верхней Лены.

При генетическом анализе популяционной
структуры соболя выявлено (см. рис. 2, 3), что на
территории БГС обитает достаточно изолирован-
ная популяция, локализованная в Красночикой-
ском, Улетовском и Петрово-Забайкальском рай-
онах (“чикойская” – по определению В.В. Тимо-
феева и В.Н. Надеева [1]). Для выборок из этих
районов характерны самые низкие показатели ге-
нетического разнообразия: значения генетиче-
ских дистанций (FSt) между ними и выборками из
других районов БГС самые высокие из выявлен-
ных (см. табл. 1S, рис. 2).

Еще одна обособленная популяция соболя
обитает в юго-западной части БГС, на хребте Ха-
мар-Дабан. Зверьки из этого района демонстри-
руют генетическое своеобразие (см. рис. 3), одна-
ко в отличие от “чикойской” популяции облада-
ют высокой генетической изменчивостью (см.
табл. 1) и средними значениями FSt при парном срав-
нении с другими выборками (см. табл. 1S, рис. 2).
Скорее всего, данная популяция не столько изо-
лирована от соседних байкальских популяций со-
боля, сколько несет в себе генетический след ми-
грантов из соседних Саянских гор (с запада), что
отличает ее от других популяций БГС, но в то же
время повышает генетическое разнообразие
внутри самой популяции. Не случайно Г.И. Мо-
нахов и В.В. Тимофеев [33] объединили Хамар-
Дабанский очаг с соболем Восточного Саяна.

Выборки из остальных районов БГС демон-
стрируют похожие показатели как по генетиче-
скому разнообразию (см. рис. 3), так и по значе-
ниям генетических дистанций при парном срав-
нении (см. табл. S1, рис. 2). Кроме миграционной
активности соболя, это можно объяснить влия-
нием многочисленных межрайонных транслока-
ций соболя внутри БГС [2]. Эти факты относятся
к 6 локалитетам из 14 изученных (табл. 3). В
остальных изученных нами районах интродукци-
онных работ не проводилось, за исключением
Баргузинского, где в 1930 г. был произведен вы-
пуск двух соболей, отловленных в Баргузинском
заповеднике [2].

Общее количество переселенцев за период
1939–1958 гг. по данным [2] составило 2630 осо-
бей. Основная доля интродуцентов (1489, или
56.6%) пришлась на два района Забайкальского

Рис. 4. Классификация выборок соболя БГС на осно-
ве признаков окраски меха (обозначения выборок см.
в табл. 1).
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края и бассейн Нюкжи (23%), где расселены
зверьки в основном из бассейна р. Бурея, а на
остальные 4 района (табл. 3) пришлось 20.4%. Та-
ким образом, проведенные в 1939–1958 гг. регио-
нальные интродукции связывают между собой по-
ловину из исследованных нами выборок (Витим,
Хамар-Дабан, Ольхонский, Баунтовский, Северо-
Байкальский, Баргузинский и Тунгокоченский р-
ны). Несомненно, проведенные транслокации в
пределах БГС способствовали перемешиванию ге-
нофонда в регионе, что и отражается на результа-
тах наших тестов (см. рис. 2, 3).

Таким образом, по результатам анализа из-
менчивости аллельного состава 11 микросател-
литных локусов яДНК нами выделены три попу-
ляционные группы: 1) выборки Улетовского,
Петровск-Забайкальского и Красночикойского
районов Забайкальского края, которые представ-
ляют собой одну популяцию, некоторым образом
изолированную от соседних; 2) выборка Хамар-
Дабана, которая также демонстрирует генетиче-
ские отличия от остальных выборок соболей
Прибайкалья и высокое генетическое разнообра-
зие; 3) все остальные исследованные выборки,
которые не показывают значительных различий
между собой, что может быть результатом транс-
локаций и миграционной активности соболя да-
же в условиях достаточно сложного горного ланд-
шафта (рис. 5а).

Изучению структуры байкальских популяций
по окраске меха посвящен ряд работ, каждая из
которых отличалась от предыдущей возрастаю-
щим количеством материала и числом выборок.
Первые репрезентативные данные по окраске ме-
ха байкальских соболей опубликованы К.М. Ере-
меевой [3], которая привела данные о колорогра-
фической структуре соболя северной части При-
байкалья в 1946–1948 гг. и рассчитала для нее
средний балл (3.9). Н.Н. Бакеев [5] привел цвето-
вую характеристику трех популяций из БГС за
1951–1966 гг.: Витимской, Северо-Байкальской и
Хамар-Дабанской, отметив для всех постепенное
снижение среднего балла окраски (3.46–3.07;
3.57–3.07; 3.4–2.89 соответственно). Более по-
дробно провел анализ окраски популяций При-
байкалья Г.И. Монахов [6]. Изучив данные о бо-
лее чем 120.5 тыс. шкурок, он привел интеграль-
ную характеристику Хамар-Дабанской (3.08),
Баргузинской (3.29) и суммарную для Витимской
и Мамско-Чуйской (2.96) популяций. Наиболее
подробно колорографическая структура соболя
Прибайкалья описана В.Г. Монаховым [10] с
привлечением данных по 238 тыс. шурок за 1950–
1985 гг. Рассчитанный им средний балл окраски
составил: Хамар-Дабан ‒ 3.08, Баргузин ‒ 3.17,
Витим ‒ 3.18.

Для настоящего исследования нами привле-
чен материал, который позволяет дать колорогра-

фическую характеристику изучаемым группиров-
кам соболя за последние 20 лет, соответствующие
периоду сбора генетического материала (см. табл. 2,
рис. 4) как в сравнении с собственными и литера-
турными сведениями в ретроспективе, так и с по-
лученными нами данными по генетической струк-
туре на основе 11 микросателлитных локусов.

Анализ колорографической структуры попу-
ляций Прибайкалья на материале нового тысяче-
летия при сравнении с данными за 1950–1985 гг.
[10] показал, что в некоторых из них произошли
заметные изменения долей цветовых групп. На-
пример, осветление меха произошло на Баргу-
зинском хребте – доля светлых шкурок возросла
на 13.5% (p = 0.05), а индекс окраски снизился на
0.26 (p = 0.05; см. табл. 2). Для выборки хр. Хамар-
Дабан также характерно заметное снижение ин-
декса окраски на 0.44 балла (p < 0.001) и рост доли
светлых шкурок на 25.5% (p < 0.001). Вероятной
причиной этому является возможность контактов
с расположенной западнее популяцией Восточ-
ного Саяна, где обитает более светлый соболь.

Однако в нижнем бассейне Витима в этот же
период произошло потемнение меха соболя –
снижение доли светлых шкурок на 11% (p < 0.001)
и рост индекса окраски на 0.6 балла (p < 0.001)
([34], табл. 2). Увеличение индекса окраски за-
фиксировано также для соболя Красночикойско-
го р-на – 0.8 балла (p < 0.001) при росте доли тем-
ных шкурок на 30% (p < 0.001). Потемнение меха
отмечается и для соболя бассейна р. Нюкжа, Тун-
гиро-Олёкминского, Улетовского, Петровск-За-
байкальского, Тунгокоченского и Чернышевско-
го районов.

Основной очаг соболей с темным меховым по-
кровом (суммарный индекс окраски 3.93 балла)
расположен вдоль хребтов Яблонового, Малхан-
ского, Даурского, Хэнтейского и Черского. Во
всем ареале вида для этого (“чикойского”) очага
характерна самая темная окраска меха. По нашим
данным [10], наиболее близки к данной группи-
ровке лишь соболи из бассейна р. Бурея (индекс
окраски 3.37). Высокое качество меха и темную
окраску соболя Южно-Забайкальской области
отметили В.В. Тимофеев и В.Н. Надеев [1] и по
этой причине выделили его в отдельный подвид
M. z. obscura – чикойский соболь [1, с. 47]. Эти ав-
торы обнаружили, что данный очаг со всех сторон
изолирован степными и лесостепными участками
[1, с. 246], которые препятствуют контактам с со-
седними популяциями.

Несколько светлее мех у соболя из популяций
Нижнего Витима, Баунтовского, Чернышевско-
го, Тунгокоченского и Тунгиро-Олёкминского
районов (совокупный индекс окраски 3.77). Се-
веробайкальские и зверьки из бассейна р. Нюкжа
имеют балл окраски 3.44–3.45, а в остальных по-
пуляциях доля светлых зверьков составляет 38–
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Рис. 5. Распределение генетических признаков (а) и групп окраски меха (б) в 14 выборках M. zibellina БГС: а – доля
генетических кластеров по результатам байесовской классификации по 11 микросателлитным локусам; б – доля осо-
бей с темной (черный цвет), средней (темно-серый цвет) и светлой (светло-серый цвет) окраской меха.
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53% при среднем индексе окраски ниже 3.0 балла
(см. табл. 2).

Таким образом, по результатам анализа из-
менчивости окраски меха соболя в пределах БГС
можно сделать вывод о преобладающей доле осо-
бей со средней окраской меха во всех изученных
выборках вида (52.8%, табл. 2). Отличия между ис-
следованными выборками проявляются в доле
светлых и темных особей. Так, в отдельную груп-
пу можно выделить выборки Хамар-Дабан, Каза-
чинско-Ленский, Баргузинский и Ольхонский
районы с наименьшим баллом окраски и самой
высокой долей светлых особей среди исследован-
ных (41–53%). Остальные выборки характеризу-
ются значительно меньшей долей светлых и боль-
шей долей темных особей, среди которых выделяет-
ся выборка Красночикойского района, в которой
самая высокая доля особей с темной окраской меха
(39%, табл. 2, рис. 5б).

Полученная нами морфологическая структура
популяций не в полной мере отражает генетиче-
скую структуру. Тем не менее выборки, проявляю-
щие самые высокие морфологические различия –
Хамар-Дабанская и три другие со светлым мехом
(Ольхонский, Баргузинский, Казачинско-Лен-
ский р-ны), а также Красночикойская вместе с
Улетовской и Петровск-Забайкальской попадают
в разные генетические кластеры (см. рис. 2‒5).
Кроме того, обнаружена значимая связь между ин-
дексом окраски и собственным значением 1-й оси
анализа генетических дистанций FSt методом
главных координат (r = 0.558, F1,12 = 5.5, p = 0.038,
β = 0.066).

Н.Н. Бакеев [35] выделял в данном регионе ви-
тимскую и баргузинскую географические попу-
ляции. По нашим данным, выборки из данных
районов действительно заметно различаются по
окраске, однако генетические данные не под-
тверждают изолированность данных популяций.
Г.И. Монахов и В.В. Тимофеев [33] разделяли ис-
следуемую территорию на четыре природных
района: Патомское и Северо-Байкальское наго-
рья, Северо-Западное и Северо-Восточное При-
байкалье, Восточный Саян и Хамар-Дабан и Юж-
ное Забайкалье. Географически такой вывод ос-
нован на наличии разделяющих эти территории
остепненных участков, долин рек и межгорных
впадин [33, с. 85, рис. 20], что предполагает выде-
ление как минимум трех географически изолиро-
ванных природных районов. Результаты настоя-
щей работы подтверждают наличие отдельных
популяций только на хр. Хамар-Дабан и в Южном
Забайкалье (выборки Красночикойского, Уле-
товского и Петровск-Забайкальского районов).
Выборки из Северо-Западного и Северо-Восточ-
ного Прибайкалья по нашим данным демонстри-
руют различия в окраске меха (на северо-западе
выше доля светлых особей и, соответственно, ни-

же доля темных), однако между выборками из
этих районов существуют генетические различия
(см. рис. 5).

Результаты проведенных сравнительных те-
стов позволяют предположить, по крайней мере
для семи из 14 изученных выборок, наличие опо-
средованных связей между фенотипической и ге-
нетической структурами популяций соболя в изу-
ченном регионе, т.е. нами получено свидетель-
ство в пользу сходства структуры соболя БГС по
микросателлитным маркерам и составу группи-
ровок на основе долей окрасочных морф, что
опровергает выдвинутую нулевую гипотезу.

Таким образом, популяционная структура со-
боля Байкальской горной страны неоднородна
как в фенетическом, так и генетическом аспектах.
В Забайкальском крае, в Улетовском, Петровск-
Забайкальском и Красночикойском районах оби-
тает достаточно изолированная популяционная
группировка соболя с темным мехом. Хребет Ха-
мар-Дабан на юге Байкала населяет отличная от
других районов популяция соболя, имеющая вы-
сокое генетическое разнообразие и самую свет-
лую в изученном регионе окраску, что, скорее
всего, обусловлено ее контактами с расположен-
ной западнее восточно-саянской популяцией.
Остальные выборки Байкальской горной страны
демонстрируют относительно высокое генетиче-
ское разнообразие и промежуточные, по сравне-
нию с предыдущими группировками, показатели
окраски мехового покрова, что может быть ре-
зультатом массовых внутрирегиональных транс-
локаций и миграций.
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