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Äèôôåðåíöèàöèÿ äðåâåñíûõ íàñàæäåíèé – ïðîöåññ, ñâÿçàííûé ñ ïðèñïîñîáëåíèåì
ðàñòåíèé ê îïðåäåëåííûì óñëîâèÿì, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ âîçíèêíîâåíèåì ãåíîòèïè-
÷åñêèõ, ôåíîòèïè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ðàçëè÷èé ìåæäó íèìè. Èìåííî ïî ýòèì
ðàçëè÷èÿì è îöåíèâàåòñÿ óðîâåíü äèôôåðåíöèàöèè. Ïðè âûáîðå ïðèçíàêîâ äëÿ
ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé íàèáîëåå àêòóàëüíî ñî÷åòàòü ìåòîäû è ïîäõîäû ïîïóëÿöèîííîé
ãåíåòèêè è ãåíåòèêè êîëè÷åñòâåííîé, ò. å. èññëåäîâàòü îäíîâðåìåííî êàê ìîíîãåííûå,
òàê è ïîëèãåííûå ïðèçíàêè. Îäíàêî íåîäíîçíà÷íûé õàðàêòåð ïîëó÷àåìûõ äàííûõ
òðåáóåò íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ ïîïóëÿöèîííîãî ïîäõîäà âî âñåõ èññëåäîâàíèÿõ
ïîäîáíîãî ðîäà [6]. Îäíèì èç íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä
èíäåêñîâ (ïðèçíàêîâ-ôåíîâ), êîòîðûå íàðÿäó ñ áèîõèìè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè-ìàðêåðàìè
(÷àñòîòàìè àëëåëåé) îòðàæàþò ãåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó íàñàæäåíèé, ïðàêòè÷åñêè íå
çàâèñÿò îò ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû è èìåþò ëó÷øèå äèôôåðåíöèðóþùèå ñâîéñòâà
[1, 5, 11]. Èíäåêñ ôîðìû øèøåê (ÈÔØ) – ïðèçíàê, íàõîäÿùèéñÿ ïîä ãåíåòè÷åñêèì
êîíòðîëåì, ïîýòîìó åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èçó÷åíèÿ ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû
íàñàæäåíèé [10]. Íàïðèìåð, âûäåëåííûå êëàññû ÈÔØ [8] ìîãóò îòðàæàòü îïðå-
äåëåííûé ãåíîòèï êîíêðåòíîãî äåðåâà, à ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè âàðèàöèé ÈÔØ –
ãåíîòèïè÷åñêóþ ñòðóêòóðó îïðåäåëåííîé ãðóïïû îñîáåé âèäà [2].

Öåëü íàøåãî èññëåäîâàíèÿ – ïàðàëëåëüíûé àíàëèç äèôôåðåíöèàöèè íàñàæäåíèé
ñîñíû Ñòàíêåâè÷à (Pinus stankewiczii (Sukacz.) Fom.) ïî äàííûì àëëîçèìíîé
èçìåí÷èâîñòè è èíäåêñíûì ïîêàçàòåëÿì øèøåê. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èçó÷åíèå
âíóòðèâèäîâîé äèôôåðåíöèàöèè èìååò îáùåáèîëîãè÷åñêèé õàðàêòåð: ðåçóëüòàòû
ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âíîñÿò áîëüøîé âêëàä â ðàçðàáîòêó ïðîáëåì
ìèêðîýâîëþöèè [12], âåäóò  ê ïîçíàíèþ çàêîíîìåðíîñòåé ïðîöåññà ýâîëþöèè âèäà è
îïðåäåëÿþò ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ñåëåêöèîííûõ ðàáîò [9].

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – íàñàæäåíèÿ ñîñíû Ñòàíêåâè÷à â Ãîðíîì Êðûìó. Äëÿ àíàëèçà
èñïîëüçîâàëè ðàñòèòåëüíûé ìàòåðèàë (øèøêè è ñåìåíà) ñîñíû Ñòàíêåâè÷à, ñîáðàííûé
â åå ïðèðîäíûõ íàñàæäåíèÿõ – â óðî÷èùå “Àÿçüìà”: íåäàëåêî îò ãîðîäà Áàëàêëàâà
(âûáîðêà Á èç 28 äåðåâüåâ), íà ìûñå Àéÿ (À2, 35 äåðåâüåâ); â óðî÷èùå “Íîâûé Ñâåò”:
íà ãîðå Êàðàóë-îáà (Ê, 44 äåðåâà) è íà ãîðå Ñîêîë (Ñ, 30 äåðåâüåâ), à òàêæå â
èñêóññòâåííîì íàñàæäåíèè – âîçëå ïîñåëêà Ìîðñêîå (âûáîðêà Ì èç 48 äåðåâüåâ). Äëÿ
êàæäîãî èçó÷àåìîãî äåðåâà áûë îïðåäåëåí èíäåêñ ôîðìû øèøêè (ÈÔØ) [8], ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîòîðîãî áûëè âûäåëåíû äåðåâüÿ 3-õ êëàññîâ ÈÔØ - óçêîêîíè÷åñêèå
(ÓÊ), ÿéöåâèäíîêîíè÷åñêèå (ßÊ) è øèðîêîêîíè÷åñêèå (ØÊ) [3] è ðàññ÷èòàíû ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè äåðåâüåâ êàæäîãî êëàññà. Äëÿ àíàëèçà ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè
èñïîëüçîâàëè 9 ôåðìåíòíûõ ñèñòåì (GDH, GOT, MDH, ADH, DIA, FDH, ACP, SOD,
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LAP). Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèé ìåòîä àíàëèçà ýòèõ ôåðìåíòîâ îïèñàí ðàíåå [7]. Ïðè
àíàëèçå èñïîëüçîâàëè ÷àñòîòû àëëåëåé 20 ãåííûõ ëîêóñîâ: Gdh, Got-1, Got-2, Got-3, Mdh-2,
Mdh-3, Mdh-4, Adh-1, Adh-2, Dia-1, Dia-2, Dia-3, Dia-4, Fdh, Acp, Sod-1, Sod-2, Sod-3, Sod-4,
Lap. Ñõîäñòâî ãåíåòè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðè ñðàâíåíèè èçó÷àåìûõ âûáîðîê îöåíèâàëè ñ
ïîìîùüþ ïîêàçàòåëÿ ñõîäñòâà (r), ÿâëÿþùåãîñÿ ìåðîé ïîïàðíîãî ñõîäñòâà, è êðèòåðèÿ
èäåíòè÷íîñòè (I) [4]. Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè äèôôåðåíöèàöèè âûáîðîê èñïîëüçîâàëè
êîýôôèöèåíò ãåíåòè÷åñêîé äèñòàíöèè Íåÿ [13]. Ïðîâåäåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç
ìåæäó ÷àñòîòàìè àëëåëåé è ÷àñòîòàìè êëàññîâ ÈÔØ.

Â ðåçóëüòàòå íàøåãî èññëåäîâàíèÿ âûÿâëåíî, ÷òî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ñõîäñòâà,
ðàññ÷èòàííûå íà îñíîâå ÷àñòîò àëëåëåé, âàðüèðóþò îò 0,976 äî 0,988, à ðàññ÷èòàííûå
ïî ÷àñòîòàì âñòðå÷àåìîñòè äåðåâüåâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ÈÔØ íàõîäÿòñÿ â íåñêîëüêî
áîëåå øèðîêèõ ïðåäåëàõ – 0,967–0,999 (òàáë.1). Óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ
ñõîäñòâà r  ïî âñåì èçó÷àåìûì âûáîðêàì áûëè î÷åíü áëèçêè – 0,981 è 0,983. Èñõîäÿ èç
âåëè÷èí ïîêàçàòåëÿ ñõîäñòâà, äèôôåðåíöèàöèÿ âûáîðîê ïî ÷àñòîòàì àëëåëåé áûëà
íåâûñîêàÿ è ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëàñü îò äèôôåðåíöèàöèè ïî ÷àñòîòàì äåðåâüåâ
ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ÈÔØ. Ïîäòâåðæäàåò ýòîò âûâîä è êðèòåðèé èäåíòè÷íîñòè (I),
îöåíèâàþùèé çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó îòäåëüíûìè âûáîðêàìè. Íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî çíà÷åíèÿ I ïðè ñðàâíåíèè âûáîðîê ïî ÷àñòîòàì àëëîçèìîâ íàìíîãî âûøå (24,31–
59,73), ÷åì ïðè ñðàâíåíèè âûáîðîê ïî ÷àñòîòàì äåðåâüåâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ÈÔØ
(0,01–5,67), ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé ìåæäó èññëåäóåìûìè âûáîðêàìè íå áûëî âûÿâëåíî
(ñì. òàáë. 1). Òàêàÿ ðàçíèöà â çíà÷åíèÿõ êðèòåðèÿ èäåíòè÷íîñòè îáúÿñíÿåòñÿ, ñêîðåå
âñåãî, ðàçíûì êîëè÷åñòâîì ïàðàìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ñðàâíåíèè: àëëåëåé – 58, à
êëàññîâ ïî ÈÔØ – 3.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçèðóåìûõ ÷àñòîò ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ äèñòàíöèé
Íåÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ìåðîé ãåíåòè÷åñêîãî ñõîäñòâà âûáîðîê. Âåëè÷èíû äèñòàíöèé,
ðàññ÷èòàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì àëëåëüíûõ ÷àñòîò,  âàðüèðîâàëè â ïðåäåëàõ 0,004–0,023
(ñîñòàâèâ â ñðåäíåì 0,014) (òàáë.2). Ïðåäåëû çíà÷åíèé äèñòàíöèé, ðàññ÷èòàííûå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ÈÔØ, áûëè íåñêîëüêî øèðå

Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè ñõîäñòâà (íàä äèàãîíàëüþ) è êðèòåðèÿ èäåíòè÷íîñòè (ïîä
äèàãîíàëüþ) íàñàæäåíèé Pinus stankewiczii (Sukacz.) Fom. â Ãîðíîì Êðûìó

Âûáîðêà
äåðåâüåâ

Á

À2

Ê

Ñ

Ì

–

24,31
0,36

40,94
4,22

31,30
0,01

26,97
2,25

Á À2 Ê Ñ Ì

0,985
0,997

–

48,56
2,71

35,46
0,44

26,90
3,55

0,979
0,972

0,978
0,981

–

31,95
4,02

59,73
5,67

0,980
0,999

0,977
0,996

0,980
0,972

–

34,97
1,83

0,987
0,985

0,988
0,975

0,976
0,967

0,980
0,987

–

Ïðèìå÷àíèå: Âûáîðêè äåðåâüåâ Á, À2, Ê, Ñ – â ïðèðîäíûõ íàñàæäåíèÿõ, Ì – â èñêóññòâåííîì íàñàæäåíèè.
Â ÷èñëèòåëå – çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè ñðàâíåíèè ÷àñòîò àëëåëåé, â çíàìåíàòåëå – çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå
ïðè ñðàâíåíèè ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè äåðåâüåâ ñ ðàçíûì èíäåêñîì ôîðìû øèøêè.
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0,0001–0,035 (â ñðåäíåì 0,017). Äèôôåðåíöèàöèÿ âûáîðîê ïî àëëåëüíûì ÷àñòîòàì
âïîëíå ñîïîñòàâèìà ñ äèôôåðåíöèàöèåé ïî êëàññàì ÈÔØ, ïðè÷åì âòîðàÿ íå íàìíîãî
ïðåâûøàåò ïåðâóþ.

Òàêèì îáðàçîì, ó èçó÷àåìûõ íàñàæäåíèé ñîñíû Ñòàíêåâè÷à â Ãîðíîì Êðûìó
âûÿâëåíà îïðåäåëåííàÿ ñòåïåíü ñîïðÿæåííîñòè ìåæäó èçìåí÷èâîñòüþ àëëåëüíûõ
ñòðóêòóð è ñòðóêòóðèðîâàííîñòüþ ïî êëàññàì ÈÔØ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñóùåñòâåííûì,
íà íàø âçãëÿä, óðîâíåì êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó ÷àñòîòàìè àëëåëåé è ÷àñòîòàìè
äåðåâüåâ ðàçíûõ êëàññîâ ÈÔØ ïî âñåì èçó÷åííûì âûáîðêàì. Ìåæäó êàæäûì êëàññîì
ÈÔØ (3) è êàæäûì àëëîçèìîì (58) ïðîñëåæèâàþòñÿ îïðåäåëåííûå êîððåëÿöèîííûå
ñâÿçè. Ìåæäó ÷àñòîòàìè êëàññà äåðåâüåâ ñ óçêîêîíè÷åñêèìè øèøêàìè (ÓÊ) è ÷àñòîòàìè
àëëåëåé âûÿâëåíî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ îòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèè – 12
ñëó÷àåâ, çíà÷åíèÿ èçìåíÿëèñü îò –0,88 äî –0,95, ïðè Ð<0,05. Ïî äâóì äðóãèì êëàññàì
ÈÔØ (ßÊ è ØÊ) âûÿâëåíî ïî 8–9 ñëó÷àåâ ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè, ïîêàçàòåëè
âàðüèðîâàëè îò 0,88 äî 0,97, ïðè Ð<0,05).

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêîâ-ôåíîâ (â íàøåì èññëåäîâàíèè – ýòî
ÈÔØ) è ïðèçíàêîâ-ìàðêåðîâ (â äàííîì ñëó÷àå – ýòî àëëåëüíûå ÷àñòîòû) â íàñàæäåíèÿõ
P. stankewiczii îòðàæàþò ïîïóëÿöèîííóþ íåîäíîðîäíîñòü âèäà è ÿâëÿþòñÿ íàäåæíûìè
ïðèçíàêàìè äëÿ îáîñíîâàíèÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà
èç ýòèõ íàñàæäåíèé â ëåñîâîçîáíîâëåíèè.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü À. Å. Äåìêîâè÷ó – çà ïîìîùü â ñòàòèñòè÷åñêîé
îáðàáîòêå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
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Âûáîðêà
äåðåâüåâ

Á

À2

Ê

Ñ

Ì

–

Á À2 Ê Ñ Ì

0,008
0,002

–

0,020
0,035

0,019
0,024

–

0,016
0,000

0,012
0,002

0,011
0,034

–

0,010
0,018

0,004
0,018

0,023
0,021

0,012
0,016

–

Ïðèìå÷àíèå: Âûáîðêè äåðåâüåâ Á, À2, Ê, Ñ – â ïðèðîäíûõ íàñàæäåíèÿõ, Ì – â èñêóññòâåííîì íàñàæäåíèè.
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ïðè ñðàâíåíèè ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè äåðåâüåâ ñ ðàçíûì èíäåêñîì ôîðìû øèøêè.
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ÀÍÀËÈÇ ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀÖÈÈ ÍÀÑÀÆÄÅÍÈÉ ÑÒÀÍÊÅÂÈ×À PINUS STANKEWICZII (SUKACZ.)
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Ïðîâåäåí ïàðàëëåëüíûé àíàëèç äèôôåðåíöèàöèè íàñàæäåíèé ñîñíû Ñòàíêåâè÷à ïî äàííûì àëëîçèìíîé
èçìåí÷èâîñòè (÷àñòîòû àëëåëåé) è èíäåêñíûì ïîêàçàòåëÿì øèøåê (÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ðàçíûõ êëàññîâ
ÈÔØ) ñ ïîìîùüþ ïîêàçàòåëÿ ñõîäñòâà, êðèòåðèÿ èäåíòè÷íîñòè, êîýôôèöèåíòà ãåíåòè÷åñêîé äèñòàíöèè
Íåÿ. Ñäåëàí âûâîä î íåâûñîêîì óðîâíå äèôôåðåíöèàöèè è îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ñîïðÿæåííîñòè ìåæäó
ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèåé è ñòðóêòóðèðîâàííîñòüþ ïî ÷àñòîòàì ÈÔØ ó èçó÷àåìûõ íàñàæäåíèé
ñîñíû Ñòàíêåâè÷à, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñóùåñòâåííûì óðîâíåì êîððåëÿöèè ìåæäó èçó÷àåìûìè
ïðèçíàêàìè.
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ANALYSIS OF DIFFERENTIATION OF STANDS OF  PINUS STANKEWICZII (SUKACZ) FOM.
ACCORDING TO THE DATA OF ALLOZYME VARIATION AND CONE INDICES

E. M. Gorlova
Donetsk Botanical Gardens, Nat. Acad. Sci. of Ukraine

Parallel analysis of Pinus stankewiczii (Sukacz.) Fom. stands has been conducted according to the data of allozyme
variation (allele frequency) and indices of cones (frequencies of  occurrence of different classes of cone shape
index (CSI)) by means of similarity index, identity criterion, Nei’s genetic distance coefficient. It has been concluded
that a level of differentiation is low and there is a certain degree of conjugacy between genetic differentiation and
structuring in CSI frequencies in the studied stands of P. stankewiczii. This is confirmed by the significant correlation
level between the populations studied.


