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Анализировали поведенческие и генетические особенности городской группировки крякв Москов-
ского зоопарка в сравнении с птицами из природных популяций Московской и Владимирской об-
ластей. Были поставлены следующие вопросы: а) есть ли отличия в поведении крякв в городе и в
природной среде обитания? б) есть ли генетические отличия крякв Московского зоопарка и при-
родной популяции Владимирской области? Определяли дистанцию вспугивания и предпочитае-
мую дистанцию по отношению к человеку в Москве и Московской области. Дистанции вспугива-
ния и предпочитаемые дистанции в природе и в городе различались в среднем в 20 раз с высокой
степенью достоверности (p < 0.01). Ткани для анализа ДНК брали у крякв в Московском зоопарке,
а также у добытых охотниками на р. Клязьме во Владимирской области. ДНК выделяли фенол-хло-
роформным методом, для постановки ПЦР использовали 12 праймеров. Результативность прохож-
дения ПЦР контролировали путем постановки агарозного электрофореза, фрагментный анализ
проводили с помощью прибора QIAxcel Advanced. Cравнение ДНК было проведено по шести мик-
росателлитным локусам. Обработка результатов в среде R, пакет hierstat, выявила сниженную, в
сравнении с ожидаемой, гетерозиготность в каждой из исследуемых популяций по сравнению с по-
пуляцией, полученной путем их объединения, а также наличие небольших, но значимых различий
в частотах аллелей между городскими и дикими популяциями (индекс Фишера 0.037–0.128). Мера
генетического расстояния по Нею между птицами из городской и природной популяций составила
0.24. Таким образом, у крякв из оседлой городской группировки проявляются значительные отли-
чия поведения от птиц, обитающих в Московской области, и признаки генетического обособления
от птиц из мигрирующих природных популяций Владимирской области.
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Даже среди специалистов нередко встречается
представление о том, что фауну города составля-
ют только синантропные виды диких животных
или виды, сохранившиеся как “реликты” про-
шлого, вынужденные некоторое время жить в
стесненных условиях рудиментарных ландшафт-
ных “островов”. С другой стороны, показано, что
ряд популяций различных видов птиц и зверей
активно осваивает урбанизированную террито-
рию и быстро приобретает характерные особен-
ности, отличающие их от природных популяций
(Стольберг, 2000; Luniak, 2004; Marzluff et al.,
2008; Фридман, Еремкин, 2009; Gil, Brumm, 2014;
McCleery et al., 2014; Схилтхейзен, 2021; Фрид-
ман, Суслов, 2021; Salmón et al., 2021; Caizergues et al.,
2022, и др.).

Ослабление пассивно-оборонительной реак-
ции на человека служит ключевым свойством,
позволяющим отдельным популяциям эффек-
тивно заселять город (Gil, Brumm, 2014). В по-
следние десятилетия освоение городов и рост
численности происходили, например, у черного
дрозда в Польше (Luniak et al., 1990; Luniak, 2004),
ушастой совы, дрозда-рябинника и восточного
соловья в Москве (Воронецкий, Леонов, 2003;
Морозов, Худяков, 2016; Неслуховский, Кияткина,
2018), ястреба-тетеревятника в Киеве (Матус,
2013), вяхиря во Львове (Сеник, Хорняк, 2003),
грача в Южном Приднестровье (Тищенков и др.,
2002), кряквы в Москве (Авилова, 2016), обыкно-
венного хомяка в Симферополе (Феоктистова
и др., 2016) и у многих других видов.

УДК 575.17
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Формируются ли устойчивые группировки го-
родских птиц не только в силу пластичности,
свойственной этим видам, но и в процессе есте-
ственного отбора в малых популяциях? Наша ра-
бота, как и перечисленные выше, пытается при-
близиться к ответу на этот вопрос.

В городах обычно снижено генетическое разно-
образие особей внутри популяций и увеличено –
между ними (Johnson et al., 2017). Относительно
автономные городские популяции некоторых ви-
дов cо временем обнаруживают значимые генети-
ческие отличия от природных. Так, наследуемые
изменения длины клюва обнаружены у больших
синиц городской популяции Великобритании
(Bosse et al., 2017), формы клюва – у городской севе-
роамериканской мексиканской чечевицы (Badyaev
et al., 2008), устойчивости к загрязнениям – у севе-
роамериканской городской серебристой чайки
(Yauk, 2000), индивидуальных черт поведения – у
европейского черного дрозда (Miranda et al., 2013;
Mueller et al., 2013). Гены, связанные с урбаниза-
цией, отвечают за дивергенцию поведения, в част-
ности, у птиц ген HTR7 кодирует рецептор нейро-
медиатора серотонина, ослабляющего стрессовую
реакцию (Salmón et al., 2021).

Однако во многих случаях характер и глубина
городских адаптаций остается неясной. Так, у
птиц из городских популяций крякв в Италии об-
наружены значимые генетические отличия от
природных при отсутствии биологических и по-
веденческих отличий между ними (Baratti et al.,
2014). Такие же различия были выявлены между
мигрирующими и оседлыми популяциями кряк-
вы в разных местах восточной части Балтийского
региона (Sruoga et al., 2005; Svazas et al., 2006). В то
же время оседлые (или городские) кряквы в Ис-
пании не обнаружили различий с представителя-
ми мигрирующих популяций (Kraus et al., 2016).
Причины таких различий не совсем ясны, для их
интерпретации необходимо накопление сравни-
тельных данных из разных городов и их природ-
ных окрестностей. Автономия городских популя-
ций проявляется в первую очередь в регионах с
мягким климатом, часто – независимо в разных
городах (Evans et al., 2009, 2010; Minias, 2015; Min-
ias et al., 2017).

Наша цель состояла в анализе биологических
и генетических особенностей городской популя-
ции кряквы города Москвы в сравнении с при-
родными популяциями на примере Московской
и Владимирской области. Задачи работы были
направлены на поиски ответа на следующие во-
просы: а) есть ли отличия в биологии и поведении
городских крякв Москвы от крякв в природной
обстановке Московской области; б) есть ли гене-
тические отличия крякв оседлой городской груп-
пировки Московского зоопарка от перелетных
крякв из Владимирской области.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Дистанцию вспугивания определяли как рас-
стояние от человека до взлетающей или уплываю-
щей птицы во время неторопливого подхода и в
отсутствии пристального внимания к ней. В слу-
чае отсутствия активной реакции на человека
(преимущественно на воде) оценивали расстоя-
ние до птицы как “предпочитаемую” дистанцию.
Наблюдения за поведением особей-членов го-
родской и природной популяций были проведе-
ны в июне–июле 2018–2019 гг. в Москве и Мос-
ковской области. Определение дистанций по об-
щепринятой методике (Резанов, 2002) проводили
в сезон размножения (конец мая–июль) в Москве
на городских речках Городне, Очаковке и прудах
Ясенева, Царицына, Новодевичьих, Очаковских,
Олимпийской деревни, Серебряного бора, Ми-
халкова, ул. Красных Зорь, Обручева, Андреевских,
Бирюлева, Измайлова, Воронцова, Оленьих (Со-
кольники), Мещерских, МСХА, Капотни (рис. 1).
Все эти водоемы сильно преобразованы благо-
устройством и в значительной мере утратили не-
обходимые для защиты выводков водоплаваю-
щих птиц заросли околоводной растительности.
На их берегах постоянно находятся люди, а часто
и домашние животные.

В Московской области поведение крякв фик-
сировали на прудах рыборазводных хозяйств Ма-
лая Истра, Бисерово, Нарские пруды, Большие
Парфенки, с частично заболоченными берегами
и с хорошо развитым поясом околоводных расте-
ний, и на Москве-реке близ Звенигородской био-
станции МГУ, с островами и пойменными зарос-
лями деревьев и кустарников (рис. 1). Их посеща-
емость людьми гораздо ниже, чем в Москве, а
защитные свойства выражены значительно луч-
ше. Таким образом, в Москве среда обитания
сильно обеднена, а антропогенная нагрузка уве-
личена по сравнению с перечисленными водны-
ми объектами Московской области.

Важно, что на рыбоводных прудах, где прово-
дили наблюдения, не выпускают искусственно раз-
веденных крякв перед сезоном охоты. Фермерские
кряквы, выведенные искусственно и скрещиваю-
щиеся с дикими, могли бы существенно осложнить
генетический анализ.

Водоемы, заселенные кряквами, посещали
преимущественно в ранние утренние часы, когда
вероятность помех в наблюдениях была мини-
мальна. Перед тем, как подойти к птицам на рас-
стояние, вызывающее бегство, определяли их
число, пол и возраст по методике Ю.А. Исакова
(1963). Расстояния до птиц на берегу оценивали
шагами (шаг = 70 см), на воде – длиной корпуса
утки (50 см).

Было проанализировано 127 дистанций вспу-
гивания в Москве и 47 – в Московской области.
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АВИЛОВА и др.

Статистическую значимость различий показа-
телей оценивали в пакете Statistica 10.0 методом не-
параметрической статистики, так как распределе-
ние данных не соответствовало нормальному.

Поведение по отношению к человеку подмос-
ковных крякв в некоторых случаях может быть
обратимо, поскольку вблизи Москвы могут появ-
ляться и залетные из города птицы с толерантным
поведением по отношению к людям. Поэтому
пробы тканей для сравнительного анализа ДНК
брали у перелетных крякв, добытых охотниками
на удаленных от Москвы природных водоемах
Владимирской области (Петушинский р-н, пойма
р. Клязьмы). Образцы тканей (кровь, перья, яйца)
городских крякв были получены в Московском
зоопарке. Ненасиженные яйца закладывали в ин-
кубатор. При инкубировании яиц брали образцы
тканей эмбрионов и подскорлуповые оболочки
для выделения ДНК.

Было использовано 22 образца тканей город-
ских уток и 33 – уток из природной популяции
Владимирской области, фиксированных в 96%
этаноле или в 0.5 молярном растворе ЭДТА. ДНК
выделяли фенол-хлороформным методом (Sam-
brook, Russell, 2006), для постановки ПЦР ис-
пользовали 12 праймеров, сконструированных по
Мааку с соавт. (Maak et al., 2003). В работе ис-
пользовались те же микросателлитные локусы,
которые были описаны в работе Маака с соавт.
(Maak et al., 2003). Последовательности прайме-
ров и режим ПЦР для амплификации исследо-
ванных локусов также были идентичны таковым,
использованным в работе Маака с соавт. (Maak
et al., 2003).

Результативность прохождения ПЦР контро-
лировали путем постановки агарозного электро-
фореза, после чего образцы направляли на фраг-
ментный анализ с помощью прибора QIAxcel Ad-
vanced для вертикального гель-электрофореза.

Рис. 1. Размещение мест работы в Москве (мелкие кружки) и за ее пределами (крупные кружки).
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Результаты фрагментного анализа обрабатывали
при помощи пакета Rhierfstat (Goudet, 2005; Jom-
bart, 2008; Jombart et al., 2010).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Дистанции вспугивания

и предпочитаемые дистанции
Кряквы, привыкшие к подкормке, в Москве

проявляют навязчиво положительную реакцию
на человека. Реже они стараются избежать кон-
такта, нередко вообще не выказывают никакой
реакции, предпочитая оставаться на одном месте,
особенно на воде. Такое пассивное поведение ча-
ще проявляется у самок. У самцов за время на-
блюдений нами были отмечены единичные слу-
чаи “равнодушия” к человеку как в Москве, так и
на Бисеровском и Мало-Истринском рыбовод-
ных прудах (рыбхозах) Московской области. Тем
не менее при этом дистанции сильно отличались
в городе (2–4 м) и в рыбхозах (15–100 м). При бег-
стве утки в Москве не спеша сходят на воду или
отплывают от берега, в рыбхозах взлетают почти
вертикально или с коротким разбегом. У всех
птиц, за которыми велись наблюдения, в Москве
и в рыбхозах дистанции различались с высокой
степенью достоверности (рис. 2). Для всех птиц
дистанция вспугивания составляла соответствен-
но в рыбхозах и в Москве – 59 ± 11.7 и 3.07 ± 0.28 м
(тест Манна–Уитни при U = 3.0; Z = 6.44; p < 0.001;
n = 69), предпочитаемая дистанция соответственно
в рыбхозах и в Москве – 57.7 ± 5.9 и 3.5 ± 0.43 м
(тест Манна–Уитни при U = 16; Z = 7.36; p < 0.001;
n = 93).

Разброс показателей дистанции вспугивания
на прудах рыбхозов больше (С = 52.3), чем в

Москве (С = 2), а у самцов – больше (С = 52.7),
чем у самок (С = 6.6) как в целом, так и по отдель-
ности в рыбхозах и в Москве. То же относится к
предпочитаемой дистанции.

Из приведенных соотношений можно сделать
вывод, что кряквы на рыбоводных прудах Мос-
ковской области в условиях, близких к природ-
ным, ведут себя гораздо осторожнее, чем в городе,
не подпускают человека на близкое расстояние,
предпочитая подниматься в воздух или, реже,
оставаясь на воде, никогда не приближаются по
собственной инициативе. Этим они сильно отли-
чаются по поведению от крякв, обитающих в
Москве. Последние чаще положительно реагиру-
ют на человека, чем стараются скрыться. Самки в
природе, независимо от наличия выводка, менее
осторожны, чем самцы. Они вступают в более
тесный контакт с человеком и проявляют более
пассивное и менее разнообразное поведение при
беспокойстве.

Результаты исследования микросателлитов

Cравнение ДНК, выделенной из образцов тка-
ней, взятых у птиц, проведено по шести микроса-
теллитным локусам. Обработка результатов в сре-
де R (пакет hierstat) выявила сниженную, в срав-
нении с ожидаемой, гетерозиготность по всем
локусам (табл. 1), а также наличие небольших, но
значимых различий в частотах аллелей между го-
родскими и дикими популяциями по данным ло-
кусам (табл. 2). Две пробы были исключены из
анализа из-за аномальных значений: одна из при-
родной популяции (20.8.19) и одна – из выборки
зоопарка (17.Z.19). В природной популяции это
может быть связано с присутствием фермерской

Рис. 2. Дистанции вспугивания и предпочитаемая дистанция крякв (без разделения по полу) в природе и в городе.
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кряквы. В выборке зоопарка – с залетом кряквы
из природной популяции, привлеченной массой
птиц на прудах. Анализ частот аллелей исследо-
ванных локусов методом главных компонент
(principal component analysis, PCA) после исклю-
чения аномальных значений показывает, что
птицы из популяции зоопарка и из популяции
Владимирской области довольно сильно различа-
ются по преобладающим аллелям микросателли-
тов (рис. 3).

Индекс фиксации Фишера Fst принимает зна-
чения от 0.008 до 0.1 по различным локусам, инте-
гральное значение равно 0.1. Это различие значи-
мо, бутстрэпные оценки дают для индекса Фишера
значения от 0.037 до 0.128. Масштаб выявленных
различий подтверждается расчетом дистанции по
Нею. Дистанция между популяцией зоопарка и
популяцией Владимирской области равна 0.24.
Этот уровень различий можно считать значимым.

Реальный уровень гетерозиготности значи-
тельно, по некоторым локусам практически в 2
раза, снижен в сравнении с ожидаемым.

Это может свидетельствовать о широком рас-
пространении инбридинга. Коэффициент ин-
бридинга различается между разными локусами,
в объединенной выборке он варьирует от 0.18 до
0.62 (табл. 2), что соответствует значительному
инбридингу.

Два из использованных в нашей работе локуса
(AP16 и AP25) были также описаны в работе ита-
льянских исследователей (Baratti et al., 2014) при
изучении генетической подразделенности при-
родных и урбанизированных популяций кряквы.
Оседлые группировки кряквы как в Московском
зоопарке (табл. 2), так и во Флоренции характе-
ризуются более низкой гетерозиготностью, чем
птицы из природных популяций. Показатель ин-
бридинга крякв Флоренции (0.58) приближается
к максимальному, полученному в нашей работе
для локуса АР13 (0.64) крякв Московского зоо-
парка.

В популяции Владимирской области разнооб-
разие аллелей в каждом локусе больше, чем в по-
пуляции зоопарка. Последняя генетически более
мономорфна, что понятно, если учесть, что она

Таблица 1. Характеристика локусов, использованных в работе

Характеристики
Локус

AP12 AP13 AP16 AP20 AP22 AP25

Число аллелей в локусе 10 10 7 11 11 6
Наблюдаемая гетерозиготность 0.43 0.19 0.44 0.65 0.5 0.43
Ожидаемая гетерозиготность 0.8 0.54 0.65 0.81 0.84 0.63

Таблица 2. Показатели генетической подразделенности популяций

Показатели
Локусы

AP12 AP13 AP16 AP20 AP22 AP25

Наблюдаемая гетерозиготность (H0) 0.39 0.18 0.46 0.64 0.50 0.39
Гетерозиготность внутри популяций (Hs) 0.81 0.50 0.65 0.80 0.75 0.59
Гетерозиготность в объединенной
популяции (Ht)

0.81 0.52 0.67 0.81 0.83 0.62

Генетическое разнообразие между
популяциями (Dst)

0.006 0.024 0.02 0.01 0.08 0.02

Скорректированная гетерозиготность в 
объединенной популяции (Htp)

0.82 0.55 0.7 0.83 0.91 0.64

Скорректированное разнообразие между 
популяциями (Dstp)

0.013 0.05 0.05 0.02 0.16 0.05

Индекс фиксации Фишера (Fst) 0.008 0.05 0.03 0.01 0.1 0.04
Скорректированный индекс фиксации 
(Fstp)

0.016 0.09 0.07 0.03 0.17 0.07

Коэффициент инбридинга (Fis) 0.51 0.64 0.29 0.19 0.33 0.33
Оценка актуальной дифференциации 
(Dest)

0.07 0.10 0.13 0.12 0.65 0.11
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ведет свою историю от ограниченного числа осо-
бей. Некоторые локусы у птиц из популяции зоо-
парка более инбредны (AP12), некоторые менее
(AP220) (табл. 3). Такая разница в инбридинге
между локусами также может быть отнесена на
счет эффекта основателя и относительно неболь-
шого количества времени, прошедшего с момен-
та основания популяции. Тем не менее в среднем
по всем локусам популяция Московского зоопар-
ка характеризуется несколько более высоким
уровнем инбридинга, чем кряквы Владимирской

области (табл. 3). Подразделенность объединен-
ной популяции кряквы также можно объяснить
за счет эффекта Валунда.

ОБСУЖДЕНИЕ
Кряква – самый известный и широко распро-

страненный вид уток, как правило, совершающих
регулярные сезонные миграции (Cramp, Sim-
mons, 1977; Миграции птиц…, 1997; Кривенко,
Виноградов, 2008; Носков и др., 2016, и др.).

Рис. 3. Анализ главных компонент по частотам аллелей микросателлитных локусов. Синим выделены пробы ДНК
крякв из Владимирской области, красным – из Московского зоопарка. Сильно отклоняющиеся значения (20.8.19 для
дикой популяции и 17.Z.19 для городской) не представлены.

4

2

0

2

4

–4 –2 0 2

4.8.19

2.8.19

3.8.19
10.8.19

6.8.19

2.4.19

8.8.197.8.19
О

сь
 2

Ось 1

22.8.19

19.8.19
21.8.19

3.4.19

10.4.19

12.8.19
25.8.19 26.8.19

5.8.19

9.4.19
24.8.19

23.8.19
5.4.19

8.4.197.4.19

4.4.19
6.4.19

18.8.19

9.8.19

27.8.19
12.4.19

16.8.19

1.4.19

1.z.19

2.z.19

3.z.19

4.z.19

5.z.19

6.z.19

7.z.198.z.19

9.z.1910.z.19

12.z.19

13.z.19

14.z.19

15.z.19

16.z.19

18.z.1920.z.19

21.z.19

22.z.19

23.z.19

24.z.19

25.z.19

1.8.19

Таблица 3. Наблюдаемая гетерозиготность (H0) и коэффициент инбридинга (Fis) по популяциям и локусам

Локус
Городская популяция Природная популяция

H0 Fis H0 Fis

AP12 0.2273 0.7294 0.5625 0.2823
AP13 0.1364 0.6337 0.2188 0.6500
AP16 0.5455 0.2555 0.3750 0.3339
AP20 0.6364 0.1901 0.6562 0.1988
AP22 0.5455 0.1724 0.4688 0.4461
AP25 0.2273 0.5012 0.5625 0.2212
Средняя 0.3864 0.3971 0.47397 0.3477
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Филогеографический анализ (исследование
внутривидовых генных потоков) показал, что в
целом для кряквы в Евразии характерна слабая
генетическая дифференциация популяций и низ-
кая межпопуляционная изменчивость (Kulikova
et al., 2005, 2012; Куликова и др., 2012; Журавлев,
Куликова, 2014).

На основании данных секвенирования кон-
трольного региона митохондриальной ДНК крякв
дальневосточной, североевропейской и индий-
ской популяций, в дальневосточной популяции
было выявлено более высокое гаплотипическое и
нуклеотидное разнообразие, чем в двух других
(Куликова и др., 2012). Вероятно, это обусловлено
гибридизацией обыкновенной и пестроносой
кряквы Anas zonorhyncha. Североевропейская и
дальневосточная популяции различались крайне
незначительно (F = 0.0029). В то же время отмеча-
ется некоторая генетическая обособленность ин-
дийской популяции, что возможно объясняется
оседлостью большей части составляющих ее
птиц. Генетический анализ алеутской популяции
кряквы при сравнении с выборками Аляски,
Дальнего Востока и Европейской России показал
частичную изоляцию, предположительно также
связанную с отсутствием сезонных миграций
(Kulikova et al., 2005). Таким образом, оседлые по-
пуляции проявляют признаки автономии от ми-
грирующих.

“Потеря перелетности”, или редукция мигра-
ционного этапа – главный показатель адаптации
и обязательный этап в процессе урбанизации ми-
грирующих видов птиц (Благосклонов, 1995;
Luniak, 2004; Tryjanowski et al., 2013). Отказ от се-
зонных миграций, как правило, служит первым
этапом внутривидовой дифференциации (Носков,
Рымкевич, 2010; Носков, 2011). Вместе с поведен-
ческими различиями оседлость может иницииро-
вать процесс микроэволюции в обособляющихся
городских популяциях (Фридман, Симкин, 2000).
Переходя к оседлому городскому образу жизни,
популяция оказывается во фрагментированной
среде обитания с быстрыми и непредсказуемыми
по скорости, степени и формам изменениями.
В таких “ложно-островных” условиях микроэво-
люционные преобразования ускоряются (Alberti
et al., 2017; Схилтхейзен, 2021). Это показано, в
частности, на 88 видах млекопитающих (Milleien,
2006). У городских крякв по сравнению с птица-
ми из природы были выявлены также морфофи-
зиологические различия (Габузов и др., 1991;
Byers, Cary, 1991).

Относительно генетической автономии урба-
низированных популяций кряквы существуют
противоречивые данные. Сравнение оседлых (го-
родских) и мигрирующих крякв Испании не при-
вело к обнаружению различий между ними (Kraus
et al., 2016). В то же время литовскими исследова-

телями обнаружены отличия городских и природ-
ных популяций кряквы в разных точках восточ-
ной части Балтийского региона (Slavėnaitė et al.,
2004; Sruoga et al., 2005; Svazas et al., 2006). Иссле-
дователями из Италии (Baratti et al., 2009) были
проведены полевые наблюдения на десятикило-
метровом участке двух рек в городе Флоренция,
чтобы выявить динамику популяции, изменения
биологического цикла и репродуктивного пове-
дения кряквы, связанные с урбанизацией. Обна-
ружено увеличение численности кряквы на 30–
84% после сезона размножения, а также преобла-
дание самцов над самками на всем выбранном
для наблюдений протяжении рек. Число утят в
выводке уменьшалось с возрастом, а на двух об-
следованных реках не различалось. Таким обра-
зом, биологических и поведенческих особенно-
стей у городских крякв за период наблюдений в
2002–2004 гг. не было обнаружено. Тем не менее
были найдены значимые генетические различия с
природной популяций крякв, добытых на озере
Массачукколи в районе Пизы. Они подтверди-
лись позднее на более обширном материале из то-
го же региона (Baratti et al., 2014). Важный показа-
тель прогрессирующей урбанизации животных –
изменение дистанции вспугивания или бегства
(flight initiation distance, FID), на которое иссле-
дователи из Италии не обратили внимания. Рас-
стояние, начиная с которого дикое животное об-
ращается в бегство, может служить индикатором
степени его осторожности (Hediger, 1934; Юрген-
сон, 1962). На основании этого показателя неод-
нократно выявляли пониженную степень осто-
рожности городских птиц по сравнению с пред-
ставителями тех же видов в сельской местности
(Резанов, 2002; Bonier et al., 2007; Møller, 2008;
Møller, Ibáñez-Álamo, 2012; Lin et al., 2012; Sol
et al., 2013; Сорокина, Немчинов, 2015; Samia et al.,
2017, и др.). Ослабленная реакция на фактор бес-
покойства параллельно с генетическими разли-
чиями показана и для городских популяций водо-
плавающих птиц, в частности для лысухи и чер-
ного лебедя (Dongen et al., 2015; Minias, 2015). У
крякв, за которыми велись наблюдения в Москве
и на водоемах Московской области, дистанции
различались с высокой степенью достоверности
(см. выше).

Наши многолетние наблюдения за размноже-
нием городских крякв в Москве с 1998 г. по насто-
ящее время позволили выявить не только различия
в дистанции вспугивания, но и основные направле-
ния трансформации годового цикла (Авилова,
2016). Эти изменения затронули их разные этапы.
В первую очередь это касается редукции сезон-
ных миграций. В Москве кряквы стали с каждым
годом приступать к гнездованию в более ранние
сроки (r = –0.60; p = 0.008; n = 18). В годы с ран-
ним наступлением весны время начала размно-
жения кряквы в Москве (22.03–19.04) соответ-
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ствует его началу в южных регионах России (в
Крыму и в Ростовской области – конец марта, в
дельте Волги – первая половина апреля). Удлинился
и общий период размножения (r = 0.56; р < 0.05;
n = 18). Период размножения удлиняется благо-
даря смещению сроков гнездования на более ран-
ние, за счет более позднего гнездования самок,
приступающих к кладке последними, в конце
июня, а также за счет частого разорения гнезд и
увеличения числа повторно гнездящихся самок.
Удлинению способствует и рост общего числа
гнездящихся в Москве самок с 250 до 900 за 18 лет.
Общая длина периода гнездования в городе пре-
восходит большинство полученных в природе по-
казателей. В Москве она составляет 61–93 дня, в
природе – от 25 до 50 дней. Таким образом, изме-
нение толерантности к человеку – только одна из
характерных особенностей городских крякв, от-
личающая их от особей из природных популяций.

Основными факторами, определившими при-
влекательность городской среды обитания, стали
изменение климата, отсутствие постоянного пре-
следования со стороны человека и доступные ис-
точники корма (Авилова, 2017, 2018). В Москве с
конца 1960-х – начала 1970-х гг. сложилась осед-
лая гнездящаяся группировка крякв, ядро кото-
рой с 1930-х гг. было сосредоточено в Москов-
ском зоопарке, но почти уничтожено во время
войны 1941–1945 гг. (Кудрявцев, 1967). С расши-
рением города после 1960 г. кряквы стали увеличи-
вать область распространения (Авилова, 2005). Это
происходило параллельно с их массовой урбаниза-
цией в Восточной Европе (Viksne et al., 2010).

В городах Западной Европы с мягким клима-
том предпосылки появления обособленных груп-
пировок крякв возникли гораздо раньше, чем в
Восточной Европе и в России (Viksne et al., 2010).
На это указывает и выявление генетически отли-
чимых городских популяций в Литве и Италии
(Slavėnaitė et al., 2004; Sruoga et al., 2005; Svazas
et al., 2006; Baratti et al., 2014).

Полученная нами оценка генетической ди-
станции двух популяций кряквы (0.24) характер-
на для групп подвидового статуса. Мера генетиче-
ского расстояния или дистанции (D), основанная
на идентичности генов между популяциями, ис-
пользуется с 1972 г. (Nei, 1972). Она позволяет из-
мерить накопленные аллельные различия в каж-
дом локусе. Так, генетические дистанции между
подвидами домовых мышей, Mus musculus musculus
и M. m. domesticus, принимают наименьшее значе-
ние 0.13 (Nei, 1972), между породами коров – 0.2
(Čítek et al., 2018). Дистанции 0.3–0.4 разделяют
традиционные и коммерчески выращиваемые
породы индеек (Kamara et al., 2007). Наимень-
шая дистанция между двумя подвидами пищево-
го растения чечевицы (Lens culinaris culinaris и
L. с. orientalis) составляет 0.146 (Dikshit et al., 2015).

Учитывая, что на всем Евразийском континенте
кряква принадлежит к единому подвиду, выделе-
ние изолированной популяции в отдельный под-
вид было бы по меньшей мере преждевременным.
Это скорее говорит о значительной роли эффекта
основателя в генетическом своеобразии популя-
ции крякв Московского зоопарка.

Нетрудно представить, что генетическое обособ-
ление городских популяций происходит мозаич-
но, а не по всему ареалу одновременно. В местно-
сти с мягким климатом, где больше оседлых птиц,
переход к оседлости происходил раньше, чем в
более суровых по климатическим показателям
районах. Такие места создавали более благопри-
ятные условия для микроэволюционных прояв-
лений. Они могли возникать независимо в раз-
ных точках, как и само формирование городских
популяций, которые образуются в разных городах
и пополняются из близлежащих природных груп-
пировок (Evans et al., 2009, 2010; Minias, 2015;
Minias et al., 2017). В настоящее время склонные к
оседлости группировки крякв населяют многие
города Евразии (Kelcey, Rheinwald, 2005; Храб-
рый, 2012). Поиск таких перспективных зон мог
бы привести к более глубокому пониманию дина-
мики внутривидовых процессов.

Таким образом, мы получили положительный
ответ на оба поставленных вопроса. Выявлены
различия двух исследованных группировок крякв
по поведению и по нейтральным генетическим
маркерам. Но если поведение при пассивно-обо-
ронительной реакции различается в среднем в 20
раз, то по генетическим маркерам различия уме-
ренные. Оседлая группировка крякв Москов-
ского зоопарка, сложившаяся более 50 лет назад,
генетически обособлена от природной популя-
ции Владимирской области. Поскольку генети-
ческое разнообразие кряквы на пространстве
ареала невелико, то предположительно суще-
ствует обособленность и от населения других ре-
гионов. Возможно, частоты аллелей микроса-
теллитов в изученной группировке зоопарка с
начала ее формирования в первой половине XX в.
отличались от показателей природных популя-
ций. Это могло произойти благодаря эффекту ос-
нователя, формированию группы с отклоняю-
щимся от среднего генетическим (аллельным)
разнообразием, впоследствии размножившейся и
распространившейся по городским водоемам.
Открытым остается вопрос, есть ли генетические
различия по нейтральным локусам между осед-
лыми группировками московских уток помимо
зоопарка и природными популяциями. Возмож-
но, исследование генотипа крякв, обитающих на
городских водоемах, в разной степени удаленных
от зоопарка, позволит его прояснить.
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Behavioral and genetic isolation of the urban mallard population (Anas platyrhynchos) 
in Central Russia: Myth or reality?

K. V. Avilovaa, *, V. A. Scobeyevaa, I. V. Artyushina, T. B. Golubevaa, and S. Yu. Fokinb

aMoscow State University, Department of Biology
 Leninskie Gory, 1, Moscow, 119234 Russia

bRussian Society of Birds’ Conservation and Study
 Nizhegorodskaya str., 70, p. 1, Moscow, 109052 Russia

*e-mail: wildlife@inbox.ru

The behavioral and genetic features of the urban mallard population of Moscow were analyzed in comparison
with birds from natural populations of European Russia. The following questions were raised: a) are there any
behavioral differences of urban mallards and mallards from nature? b) are there any genetic differences be-
tween mallards of the Moscow urban and natural populations? The flight initiation distance and the preferred
distance in relation to a human in the city and in nature were determined. Tissues for DNA analysis were tak-
en from mallards far from Moscow. DNA was isolated by the phenol-chloroform method, 12 primers were
used for PCR. The effectiveness of PCR was controlled by setting up agarose electrophoresis, fragment analysis
was performed using the QI Axcel Advanced device. The flight distances and preferred distances in nature
and in the city differed with a high degree of confidence (p < 0.01). DNA comparison was carried out on six
microsatellite loci. Processing of results in the R environment (package hierstat) revealed reduced heterozy-
gosity in comparison with the expected one, as well as the presence of small but significant differences in allele
frequencies between urban and wild populations (Fisher index 0.037–0.128). The distance between birds
from urban and natural populations is 0.24. Positive answers were received to both questions. Birds from the
two compared populations differ significantly in behavior, and moderately in neutral genetic markers. Thus,
mallards from the sedentary urban group show signs of genetic isolation from the natural migratory popula-
tions of Central Russia (Vladimir Region).
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