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аттестационное дело № ____________________ 

решение диссертационного совета от 15 марта 2023 г. № 3 

О присуждении Бондаревой Ольге Васильевне, гражданке Российской 

Федерации, ученой степени кандидата биологических наук. 

Диссертация «Молекулярные адаптации грызунов к подземному образу 

жизни на примере подсемейства полевочьих (Arvicolinae, Rodentia)» по 

специальности 1.5.12. Зоология принята к защите 11 января 2023 г. (протокол 

заседания № 1) диссертационным советом 24.1.026.02, созданным на базе 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки 

Зоологический институт Российской академии наук, Министерство науки и 

высшего образования Российской Федерации, 199034, г. Санкт-Петербург, 

Университетская набережная, д. 1, Приказ №1161/нк от 28 сентября 2016 г., с 

изменениями, внесенными приказами Минобрнауки России № 661/нк от 

30.10.2020 г. и № 373/нк от 13.04.2022 г. 

Соискатель Бондарева Ольга Васильевна, 20 февраля 1991 года 

рождения, в 2014 г. окончила Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования «Санкт-Петербургский 

государственный университет» по направлению «Биология», с присвоением 

квалификации «Магистр». В 2020 г. окончила аспирантуру на базе 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки 



Зоологический институт РАН по направлению 06.00.00. Биологические науки, 

с присвоением квалификации «Исследователь. Преподаватель-

исследователь». 

Работает научным сотрудником лаборатории эволюционной геномики и 

палеогеномики в Федерального государственного бюджетного учреждения 

науки Зоологический институт РАН, Министерство науки и высшего 

образования Российской Федерации. 

Диссертация выполнена в лаборатории эволюционной геномики и 

палеогеномики Федерального государственного бюджетного учреждения 

науки Зоологический институт РАН, Министерство науки и высшего 

образования Российской Федерации. 

Научный руководитель – кандидат биологических наук, Абрамсон 

Наталья Иосифовна, Федеральное государственное бюджетное учреждение 

науки Зоологический институт РАН, заведующая лабораторией 

эволюционной геномики и палеогеномики. 

Официальные оппоненты:  

Чабовский Андрей Всеволодович, доктор биологических наук, 

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт 

проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН, заведующий 

лабораторией популяционной экологии, 

Недолужко Артем Валерьевич, кандидат биологических наук, 

Автономная некоммерческая образовательная организация высшего 

образования Европейский университет в Санкт-Петербурге, лаборатория 

палеогеномики, директор по развитию, 

дали положительные отзывы на диссертацию. 

Ведущая организация Федеральное государственное бюджетное 

учреждение науки Институт молекулярной и клеточной биологии Сибирского 



отделения РАН, г. Новосибирск, в своем положительном отзыве, подписанном 

Трифоновым Владимиром Александровичем, доктором биологических наук, 

профессором РАН, заведующим лабораторией сравнительной геномики, 

указала, что «Автор четко формулирует актуальность темы и степень ее 

разработанности. Хорошо обосновывает выбор модельного объекта как 

группы с большим количеством малоисследованных видов, обладающих 

уникальными адаптациями к подземному образу жизни и перешедших к 

данному образу жизни в разное время. Данная работа является ярким 

примером того, как грамотное применение современных методов анализа 

геномных данных на тщательно отобранных выборках животных позволяет 

ответить на вопросы, связанные с физиологией, адаптацией и эволюцией 

видов». Тем не менее, есть ряд замечаний. В работе следовало бы лучше 

подчеркнуть роль эффективного размера популяций в ослаблении отбора, 

более четко разделять понятия «ослабленного отбора» и «геномных 

адаптации». Главу 2.4 «Амплификация отдельных генов методом 

полимеразной цепной реакции (ПЦР)» лучше было бы назвать 

«Амплификация фрагментов генов методом полимеразной цепной реакции 

(ПЦР)». Стр. 37 «При дальнейшей проверке оказалось, что вероятность этих 

замен не достоверные.» Наверное, имеется ввиду вероятность независимого 

происхождения этих замен? «Рисунок 11. Соотношение несинонимичных 

замен у наземных и подземных грызунов» Имеется ввиду соотношение 

несинонимичных и синонимичных? Не понятно, что означает надпись в 

верхней части рисунка про количество замен. «Рисунок 14. Оценка частот 

несинонимичных замен у подземных и наземных грызунов» Лучше было 

уточнить, что это оценка на основании анализа ядерных генов, или общих 

транскриптомов. Стр. 51 «Найденные нами ядерные гены не выявлялись ранее 

при изучении подземных грызунов, в отличие от митохондриальных». 

Наверное, ранее не выявлялось особенности эволюции этих генов (ослабление 

отбора), а не сами гены. «Мы наблюдаем у подземных полевочьих тенденцию 

проявления молекулярных адаптаций». Возможно, в данном случае это все же 



ослабление отбора? Следует заметить, что эти замечания не носят 

принципиальный характер и не умаляют научно-практической значимости 

диссертационной работы. «Проведенная научная экспертиза диссертации, 

автореферата и списка опубликованных работ Бондаревой Ольги Васильевны 

«Молекулярные адаптации грызунов к подземному образу жизни на примере 

подсемейства полевочьих (Arvicolinae, Rodentia)», представленной к защите 

на соискание степени кандидата биологических наук по специальности 1.5.12. 

– Зоология, даёт основание положительно оценить рецензируемое 

исследование с точки зрения актуальности, степени обоснованности научных 

положений и выводов, степени их достоверности и новизны. Основные идеи 

исследования ясно выражены, выводы соответствуют полученным данным, а 

результаты раскрыты достаточно подробно для свободного прочтения 

специалистом широкого профиля. Значительная часть работы опубликована в 

журналах и обсуждена на научных конференциях. Представленная работа по 

своей актуальности, научной новизне, теоретической значимости результатов 

полностью отвечает требованиям «Положения о присуждении научных 

степеней», утверждённого постановлением Правительства Российской 

Федерации № 842 от 24 сентября 2013 г., предъявляемым к кандидатским 

диссертациям, а ее автор - Бондарева Ольга Васильевна - заслуживает 

присуждения ученой степени кандидата биологических наук по 

специальности 1.5.12. – Зоология».  

Соискатель имеет 16 опубликованных работ, в том числе по теме 

диссертации опубликовано 7 работ, из них в рецензируемых научных 

изданиях опубликовано 7 работ. В диссертации отсутствуют недостоверные 

сведения об опубликованных соискателем ученой степени работах. В 

опубликованных в соавторстве научных работах по теме диссертации вклад 

соискателя является определяющим (не менее 70%). 

Наиболее значительные работы по теме диссертации:  



Bondareva O.V. The complete mitochondrial genome of the common pine 

vole Terricola subterraneus (Arvicolinae, Rodentia). / Bondareva O.V., Abramson 

N.I. // Mitochondrial DNA Part B. – 2019. – V. 4. – №. 2. – P. 3925-3926. 

Abramson N.I. Phylogenetic relationships and taxonomic position of genus 

Hyperacrius (Rodentia: Arvicolinae) from Kashmir based on evidences from 

analysis of mitochondrial genome and study of skull morphology. / Abramson N.I., 

Golenishchev F.N., Bodrov S.Y., Bondareva O.V., Genelt-Yanovskiy E.A., 

Petrova T.V. // PeerJ. – 2020. – V. 8. – P. e10364. 

Bondareva O.V. The complete mitochondrial genomes of three Ellobius 

mole vole species (Rodentia: Arvicolinae). / Bondareva O.V., Mahmoudi A., 

Bodrov S.Y., Genelt-Yanovskiy E.A., Petrova T.V., Abramson N.I. // Mitochondrial 

DNA Part B. – 2020. – V. 5. – №. 3. – P. 2485-2487. 

Bondareva O.V. Searching for signatures of positive selection in cytochrome 

b gene associated with subterranean lifestyle in fast-evolving arvicolines 

(Arvicolinae, Cricetidae, Rodentia). / Bondareva O.V., Potapova N.A., Konovalov 

K.A., Petrova T.V., Abramson N.I. // BMC Ecology and Evolution. – 2021. – V. 21. 

– №. 1. – P. 1-12. 

Bondareva O. Signatures of selection and adaptation to subterranean lifestyle 

across the transcriptomes of Arvicolinae (Rodentia, Cricetidae). / Bondareva O., 

Bodrov S., Genelt-Yanovskiy E., Petrova T., Abramson N. // FEBS Open Bio. - 

2021. - V.11 – P.01.3-17.  

Abramson N.I. Mitochondrial genome phylogeny of voles and lemmings 

(Rodentia: Arvicolinae): evolutionary and taxonomic implications. / Abramson N.I., 

Bodrov S.Y., Bondareva O.V., Genelt-Yanovskiy E.A., Petrova T.V. // Plos One. 

– 2021. – V.16. – №.11. – P.e0248198. 

Bondareva O. Signatures of Adaptation in Mitochondrial Genomes of 

Palearctic Subterranean Voles (Arvicolinae, Rodentia). / Bondareva O., Genelt-



Yanovskiy E., Petrova T., Bodrov S., Smorkatcheva A., Abramson N. // MDPI 

Genes. – 2021. – V. 12. – №. 12. – P. 1945. 

 

На диссертацию и автореферат поступили отзывы:  

1) д.б.н. И.Ю. Баклушинской, ФГБНУ Институт биологии развития им. 

Н.К. Кольцова РАН; 2) к.б.н. П.Б. Дроздовой, НИИ биологии ФГБОУ ВО 

Иркутский государственный университет; 3) д.б.н. И.В. Клименкова, ФГБУН 

Лимнологический институт СО РАН; 4) к.б.н. А.В. Сморкачевой, ФГБОУ ВО 

Санкт-Петербургский государственный университет; 5) д.б.н. М.А. 

Тимофеева, ФГБОУ ВО Иркутский государственный университет; 6) д.б.н. 

С.В. Титова и к.б.н. Ермакова О.А., ФГБОУ ВО Пензенский государственный 

университет; 7) д.б.н. М.В. Холодовой, ФГБУН Институт проблем экологии и 

эволюции им. А.Н. Северцева РАН; 8) к.б.н. С.Н. Каштанова, ФГБУН 

Институт общей генетики им. Н. И. Вавилова РАН; 9) к.т.н. И.С. Петрушина, 

ФГБОУ ВО Иркутский государственный университет; 10) к.б.н. Е.А. 

Марковой, ФГБНУ Института экологии растений и животных УрО РАН; 11) 

к.б.н. Т.В. Дупал, ФГБУН Институт систематики и экологии животных СО 

РАН; 12) к.б.н. А.М. Румянцева, ФГБОУ ВО Санкт-Петербургский 

государственный университет; 13) д.б.н. А.А. Банниковой и В.С. Лебедева, 

ФГБОУ ВО Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова; 

14) д.б.н. Д.В. Политова, ФГБУН Институт общей генетики им. Н. И. Вавилова 

РАН; 15) д.б.н. Н.Ю. Феоктистовой и к.б.н. И.Г. Мещерского, ФГБУН 

Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцева РАН. 

Всего поступило 15 отзывов из 10 организаций. Все отзывы 

положительные. Отзывы подписали 8 докторов и 9 кандидатов наук. Из них 8 

отзывов без замечаний и 7 отзывов содержат замечания, вопросы и 

рекомендации. В отзыве к.т.н. И.С. Петрушина указан ряд вопросов, 

касающихся методических подходов: 1) При сборке и аннотации 

митохондриальных геномов кодирующие последовательности очищали от 



химерных генов. Какой критерий отбора при этом использован (bit-score, e-

value)? 2) Автор уделяет значительное внимание изменению нуклеотидного 

состава, указывая, что разница не является достоверной. Были ли попытки 

использовать другие статистики по нуклеотидам (k-мерный состав)? 3) Чем 

обусловлен выбор генов для филогении (BRCA1, GHR, LCAT, PT53, IRBP, 

vWF, Acp5)? В отзыве к.б.н. Е.А. Марковой поднят вопрос о межвидовых 

различиях в роде Ellobius по количеству генов с достоверным уровнем отбора. 

В отзыве к.б.н. Т.А. Дупал сделана рекомендация, предполагающая 

необходимость наличия номеров глав, заголовков и заключения в тексте 

автореферата. В отзыве к.б.н. А.М. Румянцева поднят вопрос об 

обнаруженных ранее генах, связанных с процессами детоксикации аммиака у 

Дамарского пескороя (Fukomys damarensis) и голого землекопа (Heterocephalus 

glaber) и о том, были ли обнаружены подобные изменения у видов грызунов, 

исследованных в данной работе. В отзыве д.б.н. А.А. Банниковой и В.С. 

Лебедева есть серия вопросов и комментариев к работе: 1) Во-первых, 

очевидно, что убедительных данных в пользу движущего (положительного) 

отбора в работе не содержится, что в частности следует из отрицательного 

результата теста aBSREL. Можно предположить, что увеличение значения w 

(омега, dN/dS) является ослаблением очищающего отбора. Причины 

ослабления очищающего отбора при переходе к подземному образу жизни 

отнюдь не очевидны, однако автор практически не обсуждает этот вопрос и не 

предлагает своего объяснения. 2) Во-вторых, осталось непонятна степень 

варьирования значения w для белок-кодирующих митохондриальнвх генов в 

пределах полевочьих вообще, так как изменчивость этого показателя в других, 

не подземных, группах полевок не изучена. Автор видит и обсуждает 

значительный разброс w у исследованных подземных видов такосонов, 

отмечая, что эффект увеличения w характерен прежде всего для Ellobius. Не 

кажется ли в случае детального исследования, что значение w у части 

подземных форм (например, Terricola, Hyperacrius) вполне вписывается в 

распределение этого показателя для неподземных полевок? В какой степени 



все выводы являются следствием особенностей эволюции именно в кладе 

Ellobius? 3) В дополнение к предыдущему: автор не обсуждает характер 

варьирования значений w внутри клады Ellobius. Если разброс между истинно 

подземными и при этом близкородственными формами велик, то стоит 

проанализировать влияние этого эффекта на общий результат. 4) В работе 

сообщается, что при анализе данных по cytb и по митохондриальным геномам 

«обнаружены параллельные аминокислотные замены, характерные для 

подземных грызунов…». Но далее содержится сообщение, что при 

дальнейшей статистической проверке все замены «оказались 

недостоверными». Как следует трактовать этот результат? Кроме того, в 

отзыве отмечено, что «автореферат отражает основное содержание 

диссертации, но, к сожалению, в нем много неаккуратоных формулировок. 

Вследствие этого суть не всегда передается точно, а втом числе приходится 

отметить слишком смелые обощения и стремления автора переводить 

тенденции в закономерности (например, почти мнгновенно переходить от 

результатов по подземным полевкам к заключению по всем подземным 

грызунам)». В отзыве д.б.н. Д.В. Политова сделана рекомендация о включении 

«принципов отбора таксонов … например, за счёт весьма подробного 

описания лабораторных методик». Также в отзыве дан комментарий, что 

выражение «параллельные аминокислотные замены в генах» не является 

корректным, поскольку «не секрет, что в генах могут быть только 

нуклеотидные замены, аминокислотные же – в белках, этими генами 

кодируемых». В отыве д.б.н. Н.Ю. Феоктистовой и к.б.н. И.Г. Мещерского 

прокомментировано, что «Недостатком текста автореферата, на наш взгляд, 

является крайне скудная информация об анализируемых показателях в 

группах наземных грызунов, выбранных в качестве контроля. Констатируя, 

что у видов, ведущий подземный образ жизни, наблюдается ослабление отбора 

для ряда генов, автор ничего не говорит о том, в какой степени этот отбор 

выражен у их наземных «родственников». Зачастую непонятно, с какими 

видами проводили значение в конкретном случае (в частности, какие виды 



были приняты сестринскими для рода Ellobius или для Prometheomys 

schaposchnikowi). Наличие такой информации в автореферате сделало бы 

изложение результатов более конкретным и однозначным». Ответы на 

замечания содержатся в стенограмме заседания совета. 

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации 

обосновывается тем, что оппоненты и сотрудники ведущей организации – 

известные российские ученые, исследующие проблемы систематики, 

филогении, морфологии, экологии и молекулярной эволюции позвоночных 

животных, в частности грызунов, имеющие научные труды по указанной 

проблематике в рецензируемых научных изданиях (оппонент д.б.н. А.В. 

Чабовский – специалист по морфологии, экологии и эволюции (в том числе 

адаптации к условиям пустыни) грызунов; оппонент к.б.н. А.В. Недолужко – 

специалист по молекулярным и биоинформатическим подходам, изучению 

адаптаций на молекулярном уровне, в том числе и позвоночных объектах). 

Ведущая организация является крупнейшим исследовательским центром в 

области изучения генетики, цитологии и молекулярной эволюции 

позвоночных животных, в том числе представителей подсемейства полевочьи. 

Сотрудник, подписавший отзыв ведущей организации: д.б.н. В.А. Трифонов – 

ведущий ученый по изучению молекулярных и цитологических 

эволюционных изменений у позвоночных животных, в том числе у 

представителей рода Ellobius. 

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных 

соискателем исследований: установлено, что у подземных форм полевочьих 

наблюдается ослабление уровня отбора в большинстве митохондриальных 

белок-кодирующих генов, а также присутствуют параллельные 

аминокислотные замены в генах, которые вовлечены в процессы адаптации к 

низкой концентрации кислорода; разработана новая научная идея о 

зависимости интенсивности уровня отбора на митохондриальные и ядерные 

гены со степенью специализации к подземному образу жизни; предложена и 



проверена гипотеза о конвергентности молекулярных процессов адаптации к 

подземному образу жизни у подземных полевочьих и более древних 

подземных семейств грызунов; получены оригинальные последовательности 

36 новых митохондриальных геномов и более 15 транскриптомов 

представителей подсемейства; доказано, что направления адаптивной 

изменчивости у подземных форм полевочьих имеют тот же характер, что и в 

других древних специализированных семейств подземных грызунов 

Spalacidae, Ctenomyidae, Bathyergidae; введены сведения о новых ядерных 

генах, которые потенциально могут быть вовлечены в адаптивные процессы у 

подземных представителей подсемейства. 

Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что: 

доказано, что у подземных форм подсемейства полевочьи присутствуют 

параллельные аминокислотные замены в генах, которые вовлечены в 

процессы адаптации к низкой концентрации кислорода и наблюдается 

ослабление уровня отбора относительно наземных близкородственных 

таксонов, а направления адаптивной изменчивости у подземных форм 

полевочьих имеют тот же характер, что и в других древних 

специализированных семейств подземных грызунов Spalacidae, Ctenomyidae, 

Bathyergidae; 

применительно к проблематике диссертации результативно 

(эффективно, то есть с получением обладающих новизной результатов) 

использован обширный материал из коллекции Зоологического института 

РАН, получено 36 новых митохондриальных геномов и более 15 

транскриптомов, что представляет существенный вклад для дальнейшего 

изучения эволюционной истории подсемейства; проведена оценка уровня 

отбора на нескольких уровнях: от анализа отдельного филогенетического 

маркера CYTB до пула ядерных белок-кодирующих генов; раскрыты 

особенности молекулярных адаптаций каждого из представителей подземных 

полевочьих в ходе индивидуального анализа; впервые изучены адаптивные 



особенности представителей подземных полевочьих из каждой волны 

радиации и проведено их сравнение с литературными данными о 

молекулярных адаптациях древних подземных семейств грызунов; выявлено 

закономерное изменение интенсивности уровня отбора на митохондриальные 

и ядерные гены относительно степени специализации к подземному образу 

жизни и отсутствие зависимости от возраста таксона у подземных полевочьих; 

проведена модернизация генетической коллекции ЗИН РАН. 

Значение полученных соискателем результатов исследования для 

практики подтверждается тем, что: 

разработан подход из сочетания нескольких методик и написаны 

скрипты для комплексной оценки уровня и направления отбора на белок-

кодирующих генах; созданы генетическая коллекция митохондриальных 

геномов и транскриптомов представителей подсемейства полевочьи; набор из 

112 ядерных белок-кодируюих генов для более корректной реконструкции 

филогении подсемейства; установлены гены, перспективные для дальнейших 

исследований процессов гипоксии; представлены перспективные 

направления дальнейших исследований адаптационных процессов на 

молекулярном уровне. Результаты диссертации могут быть рекомендованы 

для использования в учебных курсах лекций по зоологии позвоночных, 

эволюционной биологии. 

Оценка достоверности результатов исследования выявила: 

для экспериментальных работ: сборка митохондриальных геномов и 

транскриптомов, оценка уровня отбора и поиск параллельных замен 

выполнялись в соответствии со общепринятыми методами и с использованием 

классических для этих задач программ; весь использованный материал 

хранится в коллекции Зоологического института РАН и доступен для 

повторного/дополнительного исследования, а последовательности 

митохондриальных геномов и сырых прочтений транскриптомов 

депонированы в базу данных NCBI и доступны для скачивая; теория 



построена на проверяемых данных и фактах, согласуется с опубликованными 

материалами по теме диссертации; идеи соискателя базируется на 

исследовании объёмного материала, включающего 13 белок кодирующих 

генов митохондриального генома и 112 ядерных генов, а также использование 

гена CYTB как филогенетического маркера позволило изучить более 6 тысяч 

последовательностей этого гена для оценки частоты использования 

аминокислот; соискателем использованы оригинальные материалы, 

полученные в результате собственных исследований, а также использованы 

уже опубликованные в базе данных NCBI митохондриальные геномы и сырые 

прочтения транскриптомов для представителей подсемейства полевочьи, что 

позволило расширить таксономическую выборку взятых в анализ видов на 

каждом этапе исследования.  

Личный вклад соискателя состоит в его непосредственном сборе 

материала в рамках экспедиций на территории Даурского заповедника и 

Якутии, обработке материала, проведении всех анализов по изучению уровня 

и направления отбора. Тщательный анализ, теоретическое обобщение 

полученных данных, анализ специализированной литературы, подготовка 

публикаций, формулирование положений и выводов выполнены 

диссертантом. 

В ходе защиты диссертации были заданы вопросы о том, были ли 

обнаружены гены, связанные с процессами спячки при исследовании 

молекулярных адаптаций, об условиях гипоксии, в которых обитают 

полевочьи, об эволюционном возрасте таксонов и о том, использовались ли 

палеонтологические данные для калибровки молекулярных часов, о процессе 

ослабления отбора и о том, что конкретно под этим понимает автор в работе, 

о том, насколько сходны адаптации к водной среде обитания и подземной.  

Критических замечаний соискателю высказано не было. 

Соискатель Бондарева О.В. ответила на задаваемые ей в ходе заседания 

вопросы и пояснила, что в данном исследовании гены, отвечающие за 
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