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Phenetic Analysis of Intraspecific Variability in Sable, Martes zibellina (Mammalia, Carnivora), by Com-
plex of Nonmetric Skull Traits. Monakhov V., Ranyuk M. — The series of nonmetric cranial characters
proposed for revealing the intraspecific differentiation in sable is considered. Studied treats have 0–69%
of variability however the main share of significant differences provided by those with variability more
than 20% were appeared. Our tests confirm existence of intraspecific divergence between sable populations
(and age/sex intrapopulational groups) which were found by other morphologic characters earlier. We
propose to use that series of nonmetrical treats for diagnostic descriptions and population structure probing.

Ke y  wo r d s: sable, Martes zibellina, Russia, monitoring of populations, craniologic nonmetric traits,
population structure.

Ôåíåòè÷åñêèé àíàëèç âíóòðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè ñîáîëÿ, Martes zibellina (Mammalia, Carnivora),
ïî êîìïëåêñó íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà. Ìîíàõîâ Â., Ðàíþê Ì. — Ïî ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàííîé
íà ïðèìåðå ñîáîëÿ (Martes zibellina, Linnaeus, 1758) ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ äèôôåðåíöèàöèè ïîïóëÿ-
öèîííûõ ãðóïïèðîâîê ó âèäîâ ðîäà Martes, ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü 24 íåìåòðè÷åñêèõ êðàíèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêà. Èçó÷åííûå ïðèçíàêè èìåëè ðàçëè÷íûé ðàçìàõ âàðüèðîâàíèÿ (0–69%), îäíàêî
íàèáîëüøåå ÷èñëî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçíîñòåé äàëè ôåíû ñ âàðüèðîâàíèåì ñâûøå 20%.
Ïðîâåäåííûå òåñòîâûå ñðàâíåíèÿ ïîäòâåðäèëè íàëè÷èå ãåîãðàôè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè
ïîïóëÿöèîííûõ ãðóïïèðîâîê ñîáîëåé, âûÿâëåííîé ðàíåå ïî äðóãèì ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì
(ðàçìåðàì è îêðàñêå), à òàêæå äèâåðãåíöèè âíóòðèïîïóëÿöèîííûõ ãðóïï, âûäåëåííûõ ïî ïîëó
è âîçðàñòó. Ïðåäëîæåííûé íàáîð ïðèçíàêîâ ïðàâîìåðíî èñïîëüçîâàòü ïðè ìîíèòîðèíãå
ïîïóëÿöèîííîé è âíóòðèâèäîâîé ñòðóêòóðû, â ìîðôîëîãè÷åñêèõ è òàêñîíîìè÷åñêèõ îïèñàíèÿõ.

Êëþ÷åâûå  ñ ëîâ à: ñîáîëü, Martes zibellina, Ðîññèÿ, ìîíèòîðèíã ïîïóëÿöèé, êðàíèîëîãè÷åñêèå
íåìåòðè÷åñêèå ïðèçíàêè, ïîïóëÿöèîííàÿ ñòðóêòóðà.

Die vorhandenen Methoden und das reiche Material der Populationspha�netik (Yablokov, Larina, 1985;
Populationspha�netik, 1997; Vasiliev et al., 1999; Ansorge, 2001; Vasiliev, 2005) ermo�glichen schon in den na�chsten
Jahren das o�kologisch-pha�netische Monitoring der Populationen einer Reihe gewerblicher Tiere — eine relativ
neue Richtung der gewerblichen Teriologie zu bilden. Diese methodische Einstellung gestattet Skrinning der
Dynamik der morphogenetischen Prozesse in den Populationen durchzufu�hren. Die Suche nach den wichtigsten
Gesetzma� igkeiten der Populationsumwandlung, die in der morphologischen Divergenz, in der pha�notypischen
Vielseitigkeit Ausdruck findet (Yablokov, 1987), kann fu�r die Populations- und Evolutionsbiologie, fu�r die
Innenartsystematik von fundamentaler Bedeutung sein und bei der Bestimmung der Strategie des Schutzes und
der Ausbeutung von Zobelressourcen eine praktische Bedeutung haben.

Bei den Untersuchungen der Populationsstruktur der im gewerblichen Sinne wichtigen Art des Zobels,
die u�ber ein halbes Jahrhundert durchgefu�hrt werden, nehmen die pha�netischen Methoden einen geringen Anteil
ein und werden hauptsa�chlich bei der Charakteristik der Fellfa�rbung angewandt. Die Herausstellung der inne-
nartigen Differenzierung und die Bestimmung der Populationsstruktur der Art (Alters- und Geschlechts-
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zusammensetzung) sind aber eng mit einander verbunden, denn mittels der Vereinigung solcher Untersuchungen
kann man zur Offenbarung der Besonderheiten und Gesetzma� igkeiten des Mikroevolutionsprozesses kommen.
(Baranov, 1982; Zakharov, 1982) Solche tiefen Untersuchungen der Gattung Martes insgesamt ko�nnen auch
eine Vorstellung u�ber die Wege der Bildung der Areale, auch u�ber die Wege der Anpassung der Tiere im Prozess
der Artradiation vermitteln.

Bei den demographischen und taxonomischen Beschreibungen der Arten der Gattung Martes wurden die
populations-pha�netischen kraniologischen Methoden bis zum Ende des 20. Jahrhunderts praktisch nicht
angewandt. Was den Zobel anbetrifft, so kann hier nur ein Beispiel angefu�hrt werden, und na�mlich die
Erwa�hnung u�ber das Auffinden der zusa�tzlichen O �ffnungen „neben den Scha�delkondylen“ von V. N. Pavli-
nin (1963), der 232 Scha�del untersucht hat, auf 23 davon war nur eine und auf 13 waren zwei O �ffnungen. Am
Beispiel einer anderen Art aus der Martes-Gattung — des Baumarders — sind die Arbeiten von N. N. Grakov
(1972) und H. Ansorge (1992) bekannt, die eine Reihe der qualitativen kraniologischen Merkmale untersucht
hatten.

Mit den pha�netischen kraniologischen Untersuchungen der Arten der Martes-Gattung in Russland —
ausschlie lich am Beispiel des Zobels — wurde erst Anfang neuen Jahrtausends wieder begonnen (Monakhov,
Truschin, 2000; Monakhov, 2001; Dubinin, 2001; Dubinin, Valentsev, 2003; Krasnopjorova et al., 2001;
Monakhov, Ranyuk, 2002; Ranyuk, Monakhov, 2003).

Fu�r Aufgabe der Untersuchung und der durchgefu�hrten Vergleiche halten wir die Ausarbeitung des
pha�netischen Schlu�ssels fu�r die Findung (zusammen mit anderen Merkmalen) der divergenten Unterschiede
nach dem Komplex von morphologischen Eigenschaften der Tiere (beispielsweise fu�r die Besta�tigung der
Populationsselbsta�ndigkeit, des Innenartstatus) von zu untersuchenden Tiergesamtheiten.

Material und Methoden

Die Suche und Beschreibung der nonmetrischen kraniologischen Merkmale — ein obligatorischer und
relativ schwerer Teil der pha�netischen Untersuchungen — sind in gro em Ma e durch das Vorhandensein der
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Abb. 1. Karte mit der geographischen Herkunft der kraniometrischen Stichproben (A), (B) — Population der
Introduzenten. 1 — Jugan; 2 — Vach; 3 — Vitim; 4 — Bargusin.

Ðèñ. 1. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå ìåñò ñáîðà ìàòåðèàëà (À) è ïîïóëÿöèÿ èíòðîäóöåíòîâ (B). 1 —
Þãàí; 2 — Âàõ; 3 — Âèòèì; 4 — Áàðãóçèí.



gru�ndlichen Beschreibungen an Beispielen anderer Arten der Sa�ugetiere erleichtert worden (Nozdrachev,
1983; Vasiliev, 1982; Vasiliev et al., 1999; Gluschkova, Korabljov, 1997; Zakharov et al., 1997). Aber wie
Literaturanalyse und praktische Arbeit gezeigt haben, hat jede Art eine Gruppe von spezifischen Merkmalen,
die bei den anderen Sa�ugetieren nicht eigetroffen werden oder solche Merkmale fru�her noch nicht gefunden
wurden. Solche Merkmale sollten genannt und neu beschrieben werden. Fu�r die meisten Merkmale wurden
relativ exakte Definitionen in zwei Literaturquellen gefunden (Gluschkova, Korabljov, 1997; Monakhov,
Truschin, 2000). Ein Teil der Benennungen der Merkmale und ihre Beschreibungen wurden pra�zisiert,
erarbeitet und teilhaft gea�ndert.

Es sind 332 Exemplare von Zobelscha�deln aus der in den Jahren 1978–1990 von V. G. Monakhov
gesammelten Sammlung untersucht — 125 Tiere (darunter 61 Ma�nnchen) aus dem Flu becken Vach, 133 (68
Ma�nnchen) aus dem Flu becken Jugan, auch 39 (19) Tierchen aus dem Flu becken Vitim und 36 (19) Stu�ck
von dem Bargusinischen Gebirgskamm, die in den 80-er Jahren entsprechend von Ju. M. Baranovsky und
E. M. Tschernikin gesammelt worden waren. Die Naturra�ume, in olenen das Material gesammelt wurde, sind
aus der Abbildung 1 ersichtlich. Bei der Tierklassifikation wurde von uns Binokular MBS–2 verwendet. Das
Zobelalter wurde nach den Jahresschichten im Wurzelzement des Caninus ermittelt (Klevezal, Kleinenberg,
1967).

Die Zifferangaben haben wir mit den Standardmethoden der Variationsstatistik mittels der Programmmittel
„Statistica 5.5“ (Statsoft) und Microsoft Exel bearbeitet. Fu�r die Expressbewertung der Unterschiede haben
wir 2-Kriterium benutzt. Fu�r die Bewertung des Beitrages aller Merkmale wurde von uns das Kennziffer des
Ma es der pha�netischen Distanz (MMD; Hartman, 1980) angewandt. Bei der Klassifikation der Stichproben
wurde die Clusteranalyse verwendet.

Ergebnisse und Diskussion

In der Tabelle 1 fu�hren wir die Liste der nonmetrischen Scha�delmerkmale des
Zobels an, die fu�r die pha�netischen Beschreibungen verschiedener innenartiger
Gruppierungen angewandt werden ko�nnen.

Die meisten Merkmale sind bilateral, und sie wurden fu�r jede Seite des Scha�dels
geza�hlt, was die Anwendung der Methode der fluktuierenden Asymmetrie ermo�glicht
(Zakharov, 1982, 1987). Die Merkmale 3, 6 und 14 sind medial (sind die Scha�delsym-
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Ta b e l l e 1. Beschreibung der untersuchten nonmetrischen Merkmale des Zobels
Ò à á ëèö à 1. Îïèñàíèå èçó÷åííûõ íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñîáîëÿ

N Benennung des Merkmals Varianten der Offenbarung

1 Absentia Ð1 +/–
2 Foraminis maxillare I ad Ð1 0 :–3
3 Foraminis additionale ante foraminum incisivum 1 :–2+
4 Foraminis additionale pone foraminum incisivum 0 :–2+
5 Foraminis sites mådius M1 0 :–2+
6 Processus excisurae palatinae posterior +/–
7 Foraminis additionale ad foraminum ovale) 0 :–2+
8 Foramina additionale stylomastoideum accessorium 1–2
9 Foramina ethmoidale unum) 1-var. 
10 Foraminis ethmoidale duo) 2-var. 
11 Foramina in fossa condyloidei (inferior) 0–1
12 Foraminis ossis temporalis fasiem horizontalis) 0 :–2+
13 Foraminis crista occipitalis ad partis medii 0 :–2+
14 Foramina in protuberantia occipitalis 0 :–2+
15 Foraminis in fossa condyloidei (superior) 0 :–2+
16 Foraminis supraorbitalis 0 :–2+
17 Foraminis ossis frontalis pone processus zygomaticus 0 :–2+
18 Foramina mentalium anterior 1 :–2+
19 Foramina mentalium incissivum 1 :–2+
20 Foraminis pseudomentale ad Ð1 1 :–2+
21 Foramina in fossa masseterica ad M2 0 :–2+
22 Foraminis in fossa masseterica ad processus condyloideus 0 :–2+
23 Situs partis nasalis cristae coronoideae ad M1 1 :–3 (>, =, <)
24 Absentia Ð1 +/–



metrieachse entlang gelegen). Die Lokalisation der Merkmale am Zobelscha�del ist auf
den Abbildungen 2–3 gezeigt.

Fu�r die Offenbarung der Intergruppenunterschiede wurden die Ha�ufigkeiten der am
meisten verbreiteten Variationen (der Pha�nen, Morphen) der kraniologischen Merkmale
in Prozent angewandt.
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Abb. 2. Lokalisation der nonmetrischen Merkmale am Zobelscha�del.

Ðèñ. 2. Ëîêàëèçàöèÿ íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ íà ÷åðåïå ñîáîëÿ.

Abb. 3. Lokalisation der nonmetrischen Merkmale am Zobelmandibel.

Ðèñ. 3. Ëîêàëèçàöèÿ íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ íà íèæíåé ÷åëþñòè ñîáîëÿ.



Ta b e l l e 2. Frequenzen der nonmetrischen Merkmale fu ��r 2 Populationsgruppierungen der Priobje-Zobel (%)
Ò à á ë è ö à 2. ×àñòîòû íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà â äâóõ ïîïóëÿöèîííûõ ãðóïïèðîâêàõ ñîáîëÿ
Ïðèîáüÿ (%)

* Nach dem 2-Kriterium. ZP — zwischen Populationen (geographisch); ZG — zwischen Gruppen (nach
Alter und Geschlecht).

1 (-) 0,0 3,3 2,9 6,7 1,4 1,6 3,6 5,4 6,7
2 (0) 29,0 26,7 30,9 28,3 14,9 19,4 25,0 13,5 17,4
3 (1) 6,5 3,3 5,9 0,0 2,7 3,2 0,0 0,0 6,5
4 (0) 27,4 36,7 36,8 50,0 17,6 32,3 39,3 39,2 32,4 0/1
5 (1) 17,7 8,3 22,1 15,0 5,4 3,2 5,4 16,2 18,8 2/3
6 (-) 0,0 0,0 0,0 3,3 2,7 6,5 7,1 2,7 7,1
7 (0) 12,9 20,0 17,6 13,3 10,8 12,9 3,6 12,2 16,4 1/0
8 (1) 61,3 60,0 35,3 53,3 55,4 38,7 51,8 50,0 26,0 0/1
9 (1) 24,2 31,7 39,7 35,0 17,6 24,2 37,5 21,6 22,1 0/1
10 (2) 38,7 33,3 25,0 30,0 43,2 43,5 26,8 36,5 18,5
11 (1) 17,7 23,3 38,2 50,0 20,3 19,4 14,3 27,0 35,7 2/2
12 (1) 25,8 13,3 20,6 26,7 32,4 17,7 23,2 20,3 19,1
13 (0) 67,7 16,7 83,8 36,7 67,6 29,0 85,7 59,5 69,0 0/5
14 (1) 4,8 5,0 8,8 6,7 9,5 3,2 10,7 8,1 7,5
15 (1) 22,6 16,7 26,5 46,7 18,9 16,1 14,3 29,7 32,4 0/1
16 (0) 8,1 8,3 4,4 26,7 4,1 0,0 3,6 10,8 26,7 2/3
17 (1) 38,7 31,7 38,2 56,7 35,1 33,9 41,1 47,3 25,0 0/1
18 (2) 59,7 63,3 50,0 58,3 68,9 66,1 55,4 68,9 18,9
19 (1) 19,4 23,3 20,6 25,0 23,0 21,0 28,6 17,6 11,0
20 (2) 48,4 38,3 50,0 48,3 44,6 41,9 50,0 41,9 11,7
21 (1) 74,2 65,0 75,0 80,0 79,7 74,2 75,0 73,0 15,0
22 (1) 32,3 25,0 33,8 25,0 41,9 32,3 33,9 40,5 16,9
23 (1) 56,5 31,7 39,7 15,0 74,3 53,2 44,6 36,5 59,3 1/3
24 (-) 0,0 18,3 7,4 16,7 2,7 19,4 1,8 24,3 24,3 0/4

Merkmal 

Varianten
der

Offen-
barung

Vach ({) Vach (}) Jugan ({) Jugan (}) Schwan-
kungs-
weite 

Anzahl
von

bedeut-
samen

Differen-
zen*

(ZP/ZG)juv. ad. juv. ad. juv. ad. juv. ad.

Nach der Bearbeitung des kraniologischen Materials wurden die am ha�ufigsten
vorkommenden Variationen des Merkmals (des Morphen) herausgestellt; die Ha�ufigkeit-
en ihres Vorkommens sind in der Tabelle 2 fu�r das Flu becken Ob und in der Tabelle 3
fu�r die Baikalgebietgruppierungen angegeben. Die Ha�ufigkeit einer alternativen Variante
oder die Ha�ufigkeit der u�brigen Variationen, wenn es mehr als eine gab, wurden in den
Tabellen nicht angefu�hrt.

Fu�r das Material aus dem Flußbecken Ob hatten wir die Mo�glichkeit nicht nur die
Interpopulationsteste durchzufu�hren, sondern auch das Vorkommen der Pha�nen in den
Altersgruppen (bei den Jungtieren und Erwachsenen) und in den Geschlechtsgruppen zu
vergleichen. Es hat sich erwiesen, dass die Interpopulationsunterschiede nach dem 2 –
Kriterium bei den Weibchen deutlicher als die bei den Ma�nnchen ausgedru�ckt sind (die
Fa�lle der statistisch gesicherten Unterschiede sind entsprechend 6 und 2).

Die statistisch gesicherten Altersunterschiede sind nach den Merkmalen 13, 16, 23,
24 offenbart. Die Unterschiede zwischen Ma�nnchen und Weibchen haben die Merkmale
4, 8, 9, 11, 13, 15–17, 23, 24 aufgewiesen.

Dabei offenbarten sich die Altersunterschiede im „Ob-Zweig“ von Dendogramm der
Clusteranalyse der pha�netischen Distanzen neben den geographischen — und
Geschlechtsunterschieden (Abb. 4).

Die Variationsbreite der Pha�nenfrequenz ist unterschiedlich (Tab. 2). Am mindesten
(bis 20%) war sie bei den Merkmalen 1–3, 5–7, 14, 18–22. Die Merkmale 13 und 23 hat-
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ten die Frequenzschwankungen u�ber 50%. Die u�blichen Merkmale hatten die
Variationsbreite von 20 bis 40%. Eben solche Pha�nen (mit der Variierung u�ber 20%) gaben
87% der statistisch gesicherten Differenzen von ihrer Gesamtanzahl im Material aus dem
Flu becken Ob.

Tabelle 3. Frequenzen der nonmetrischen Merkmale fu ��r 2 Populationsgruppierungen der Pribaikalje-Zobel (adul-
tus, %)
Òàáëèöà 3. ×àñòîòû íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ÷åðåïà â äâóõ ïîïóëÿöèîííûõ ãðóïïèðîâêàõ ñîáîëÿ
Ïðèáàéêàëüÿ (adultus, %)

ZP — zwischen Populationen (geographisch); ZG — zwischen Gruppen (nach Geschlecht). 
* Unter Beru�cksichtigung aller 4 Populationsgruppierungen (Tab. 2).

1 0,0 0,0 0,0 0,0
2 21,1 12,5 57,9 47,5 45,4 5/0
3 0,0 0,0 5,3 0,0 5,3
4 36,8 40,6 26,3 40,0 14,3
5 18,4 12,5 13,2 17,5 5,9 1/0
6 10,5 12,5 0,0 0,0 12,5
7 26,3 34,4 13,2 20,0 21,2 2/0
8 60,5 37,5 36,8 45,0 23,7
9 52,6 59,4 50,0 65,0 15,0 5/0
10 34,2 25,0 31,6 30,0 9,2
11 23,7 75,0 42,1 62,5 51,3 3/1
12 15,8 18,8 21,1 22,5 6,7 1/0
13 36,8 59,4 36,8 42,5 22,5 2/0
14 21,1 25,0 15,8 25,0 9,2
15 44,7 43,8 36,8 45,0 8,2 5/0
16 18,4 12,5 34,2 60,0 47,5 6/0
17 42,1 46,9 60,5 25,0 35,5 3/1

Merkmal

Bargusinischer Gebirgsgrat Flu becken des Vitim
Schwankungs-

weite 

Anzahl von
bedeutsamen
Differenzen

nach dem 2-
Kriterium
(ZP/ZG)*

{ } { }

Ta b e l l e 4. Ergebnisse der Vergleiche der nonmetrischen Merkmale
Ò à á ëèö à 4. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèé íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ

Anmerkung. Alle MMD-Werte sind statistisch gesichert (p < 0,05). 
Die Ausnahme ist mit dem Zeichen * vermekt.

Jugan — Vach
juvenis 0,000* 0,025 0,002 0,003
adultus 0,033 0,027 0,003 0,003

Jugan — Bargusin
adultus 0,138 0,148 0,004 0,004

Jugan — Vitim
adultus 0,185 0,230 0,004 0,003

Vach — Bargusin
adultus 0,046 0,081 0,004 0,004

Vach — Vitim
adultus 0,106 0,084 0,003 0,003

Vitim — Bargusin
adultus 0,018 0,020 0,004 0,005

Populationen, Gruppen 
Interpopulationsteste (MMD) Werte SMMD

{ } { }
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In 2 Serien aus dem Baikalgebiet wurden die Merkmale 1–17 (Tab. 3) betrachtet,
denn in der Sammlung fehlten die Unterkiefer. Es waren die Scha�del von nur erwach-
senen Tieren (a�lter als 1 Jahr).

Hier sind die Intergeschlechtsunterschiede nach dem 2-Kriterium nur nach 2
Merkmalen offenbart: bei den Bargusinischen Tieren nach dem 11. Merkmal, bei den
Vitim-Tieren — nach dem 17. (p < 0,05). Bedeutsame Unterschiede zwischen den Serien

Tabelle 5. Ergebnisse der Vergleiche der nonmetrischen Merkmale der Alters- und Geschlechtsgruppen fu��r 2 Popula-
tionen der Zobel von Ob-Gebiet (MMD)
Òàáëèöà 5. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèé íåìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ âîçðàñòíûõ è ïîëîâûõ ãðóïï äâóõ ïîïóëÿöèé
ñîáîëÿ Ïðèîáüÿ (MMD)

Anmerkung. Alle MMD-Werte sind statistisch gesichert (p < 0,05).

Vach
} ad. 0,087 — —
{ juv. 0,191 0,068 —
{ ad. 0,137 0,449 0,062

Jugan
} ad. 0,037 — —
{ juv. 0,270 0,012 —
{ ad. 0,095 0,390 0,040

Bargusin
{ ad. — 0,040 —

Vitim
{ ad. — 0,021 —

Populationen, Gruppen 
Interpopulationsteste

} juv. } ad. { juv. 

Abb. 4. Clusteranalyse der Matrize von pha�netischen Distanzen der untersuchten Serien. Anmerkung: Ì —
{, F — }, a — adultus, j — juvenis.

Ðèñ. 4. Êëàñòåðíûé àíàëèç ìàòðèöû ôåíåòè÷åñêèõ äèñòàíöèé èçó÷åííûõ âûáîðîê. Îáîçíà÷åíèÿ: Ì —
ñàìöû, F — ñàìêè, a — âçðîñëûå, j — ñåãîëåòêè.

Euclidean distances (Ward`s method)

   VIT-M-a

   BAR-M-a

   VIT-F-a

   BAR-F-a

  Ugan-M-a

   Ugan-F-a

    Vah-M-a

    Vah-F-a

   Ugan-M-j

    Ugan-F-j

     Vah-M-j

     Vah-F-j

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6



sind nach dem 2. Merkmal (fu�r beide Geschlechter) und nach dem 16. Merkmal fu�r die
Weibchen herausgestellt.

Am variiertesten (Schwinkungsweite u�ber 20%, Tab. 3) erwiesen sich im Baikalgebiet
die Merkmale 7, 8, 13, 17, und die Merkmale 2, 11 und 16 hatten die Variierungsweite
u�ber 40%. Gerade die Pha�nen dieser Merkmale gaben die gro� te Anzahl — 63,6% der
statistisch gesicherten Differenzen (21 aus 33) bei der Durchfu�hrung der
Interpopulationsteste an dem ganzen untersuchten Material.

Die Anwendung der Methode der pha�netischen Distanzen (MMD nach Hartman,
1980; Abb. 4, Tab. 4, 5) zeigte, dass sich sowohl die geographischen als auch die
Innenpopulationsgruppen deutlich (statistisch gesichert) von einander unterscheiden. Die
gro� ten Distanzen wurden zwischen den Tierchen von Jugan und Baikalgebiet
(0,138–0,230; Tab. 4), die mittleren Distanzen MMD — zwischen den Tierchen des
Flusses Vach und des Baikalgebiets (0,046–0,106), die Mindestdistanzen — zwischen den
territorial nahen Gruppierungspaaren (0,025–0,033, Tab. 4) herausgestellt.

Die Innenpopulationsteste (Tab. 5) haben die gro� ten pha�netischen Distanzen
zwischen den Ma�nnchen und Weibchen (das Geschlechtsdimorphismus) in den Ob-
Populationen herausgestellt, sowohl bei den Erwachsenen (0,390–0,490) als auch bei den
Jungtieren (0,191–0,270). Die a�hnlichen Vergleiche der Tiere aus dem Baikalgebiet gaben
die minderen Werte (0,021–0,040). Die Unterschiede zwischen den Pha�nenfrequenzen
bei den Jungtieren und den Erwachsenen sind auch wesentlich (0,037–0,087).

Es sind also mehrere Vergleiche der Pha�nogestalt der Tiere von vier Populationsgrup-
pierungen durchgefu�hrt, die unterschiedliche Herkunft haben. Die zwei Baikalgruppierungen
haben eine relativ nahe Pha�nogestalt und eine a�hnliche Philogenese, was fru�her nach den
Scha�delgro�ßen und der Fellfa�rbung herausgestellt wurde (G. Monakhov, 1976;
G. Monakhov et al., 1982; Monakhov, 1995, 2000). Nach den Ergebnissen der
Untersuchung der kraniologischen Pha�nen wurden sie auch in einen Cluster ausgeson-
dert (Abb. 4).

Die Gruppierung des Flußbeckens Jugan stellt die typischen Tobolskzobel dar, die
gro e Abmessungen und eine sehr helle Fellfa�rbung haben, indem die Zobel des Flu
beckens von Vach die Nachkommen von Baikalintroduzenten sind, die hierher in den
1950-er Jahren umgesiedelt wurden und die die Zwischenparameter der Gro�ßen und der
Fa�llfa�rbung zwischen den autochthonen Ob- und Baikalautochtonen haben (Monakhov,
1976; Monakhov, 1995, 2000).

In unseren Vergleichen erwiesen sich aber die Tierchen aus dem Flu becken Vach
nach dem Komplex der Pha�ne na�her den Autochthonen von Jugan, als den
Donorpopulationen des Baikalgebiets (Tab. 4, Abb. 4). Das kann man als Beispiel der
Konvergenz zwischen den Akklimatisanten und Autochtonen auslegen. Die Bildung der
neuen Formen erfolgte im Laufe von 35–40 Jahren (12–15 Generationen). Die innenar-
tigen Formen, sogar des Unterartranges (fu�r solche kann man autochthone Populationen
des Baikalgebiets halten) sind fa�hig, bei der Reakklimatisation unter neuen Bedingungen
auf den neuen Territorien, wo die autochthone Unterart verschwunden ist, die konver-
gente Anna�herung in Richtung ihres Pha�notyps zu zeigen.

Das Hauptergebnis der Arbeit ist die Besta�tigung der Mo�glichkeit der Anwendung
des Komplexes der untersuchten kraniologischen Merkmale (Tab. 1) fu�r die Feststellung
der Divergenz zwischen den Gruppierungen verschiedenen Innenartranges bei dem
Zobel und wahrscheinlich bei anderen Arten der Gattung Martes als einer selbsta�ndigen
Gruppe von Merkmalen.

Mittels der Testvergleiche nach den kraniologischen nonmetrischen Merkmalen
findet ihnre Besta�tigung die Innenartdifferenz der Geschlechts-, Alters- und Lokalzobel-
gruppierungen, die fru�her nach anderen morphologischen Merkmalen offenbart wurde.

Die Arbeit ist mit der Unterstu�tzung von RFBR erfu�llt (Projekte 07–04–96105 und 07–05–00298).
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