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Ïðîâåäåí àíàëèç ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ïî 12 àë-
ëîçèìíûì ïîëèìîðôíûì ëîêóñàì âçðîñëûõ äåðåâüåâ è 
çàðîäûøåé èõ ñåìÿí, à òàêæå ñèñòåìû ñêðåùèâàíèÿ â 
òðåõ íåáîëüøèõ ëîêàëèòåòàõ ñîñíû Ñòàíêåâè÷à (Pi-
nus brutia var. stankewiczii Sukacz.) â ðàéîíå ã. Ñóäà-
êà – ïãò Íîâûé Ñâåò â Êðûìó. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó çà-
ðîäûøåé âîñïðîèçâîäèòñÿ àëëåëüíîå ðàçíîîáðàçèå ðàñ-
òåíèé, îäíàêî íàáëþäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü â ñðåä-
íåì íà 37,4 % íèæå. Ó çàðîäûøåé â 8 ëîêóñàõ èç 12 
âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå îòêëîíåíèå â ðàñïðåäåëåíèè ãåíî-
òèïîâ îò òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìîãî èç-çà íåäîñ-
òàòêà ãåòåðîçèãîò. Ìíîãîëîêóñíàÿ îöåíêà äîëè ïåðå-
êðåñòíîãî îïûëåíèÿ â ïîïóëÿöèÿõ (tm) âàðüèðîâàëà îò 
68,9 äî 94,9 %, ñîñòàâèâ â ñðåäíåì 80,7 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Pinus brutia var. stankewiczii Sukacz., 
ìàòåðèíñêèå ðàñòåíèÿ, çàðîäûøè ñåìÿí, ãåíåòè÷åñêàÿ 
èçìåí÷èâîñòü, Êðûì.

Ââåäåíèå. Â Êðûìó ïðîõîäèò ñåâåðíàÿ ãðàíèöà
ïðèðîäíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîñíû Ñòàíêå-
âè÷à (Pinus brutia var. stankewiczii Sukacz.), êî-
òîðóþ îòíîñÿò ê ýíäåìè÷íîé ðàñå òèïè÷íîãî 
òåðìîôèëüíîãî ñðåäèçåìíîìîðñêîãî âèäà Pinus
brutia Ten. [1]. Íåáîëüøèå åå ïîïóëÿöèè âñòðå-
÷àþòñÿ â äâóõ ðàéîíàõ Êðûìà – íà ìûñå Àéÿ, à 
òàêæå ìåæäó Ñóäàêîì è ïãò Íîâûé Ñâåò, îäíàêî 
ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ íå ïðèâåëà ê çàìåò-
íîé ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè ýòèõ ïîïó-
ëÿöèé [2]. Ñëàáàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèà-
öèÿ âûÿâëåíà ìåæäó ñîñíîé Ñòàíêåâè÷à, ñîñ-
íîé ïèöóíäñêîé (P. pithyusa Stev.) è ñîñíîé 
áðóòñêîé (P. brutia Ten.) [3]. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 
ñîñíà Ñòàíêåâè÷à ïðîèçðàñòàåò íà òåððèòîðè-
ÿõ çàêàçíèêîâ îáùåãîñóäàðñòâåííîãî çíà÷åíèÿ, 
âêëþ÷àÿ «Íîâûé Ñâåò», åå íåáîëüøèå ïîïóëÿ-
öèè ïîäâåðãàþòñÿ çíà÷èòåëüíîé àíòðîïîãåííîé 
íàãðóçêå âñëåäñòâèå äèêîãî òóðèçìà è ëîêàëüíûõ 
ïîæàðîâ. Âñå ýòî, à òàêæå èçìåíåíèÿ êëèìàòà, 
ìàëî÷èñëåííîñòü è ôðàãìåíòèðîâàííîñòü ïî-

ïóëÿöèé ñîñíû Ñòàíêåâè÷à ñîçäàþò ðåàëüíóþ 
ïðîáëåìó åñòåñòâåííîãî ïîääåðæàíèÿ è ñîõðà-
íåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ âèäà â ïîñ-
ëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ. Â ñâÿçè ñ ïðîãíîçèðó-
åìûìè ãëîáàëüíûìè èçìåíåíèÿìè êëèìàòà ñî-
õðàíåíèå ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ýíäåìè÷íûõ 
ìàëîðàñïðîñòðàíåííûõ âèäîâ áóäåò óñëîæíÿ-
òüñÿ [4]. Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå íåáîëüøèõ 
èçîëèðîâàííûõ è ôðàãìåíòèðîâàííûõ ïîïóëÿ-
öèé õâîéíûõ â ïîñëåäíèå ãîäû àêòèâíî èñ-
ñëåäóåòñÿ äëÿ âûÿñíåíèÿ ýôôåêòèâíîãî ðàç-
ìåðà ïîïóëÿöèé, îáúåìà ãåíåòè÷åñêîãî ãðóçà,
ìåõàíèçìîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ èíáðåäíóþ äå-
ïðåññèþ, ðîëè ãåòåðîçèãîòíîñòè â àäàïòèâíîé 
ñòðàòåãèè âèäà [5–8]. Îñîáîå âíèìàíèå óäå-
ëÿåòñÿ ñèñòåìå ñêðåùèâàíèÿ. Â ñèëó òîãî, ÷òî 
ó õâîéíûõ ñìåøàííàÿ ñèñòåìà ñêðåùèâàíèÿ, 
â èõ ïîïóëÿöèÿõ âñåãäà ïðèñóòñòâóåò îïðåäå-
ëåííàÿ äîëÿ èíáðåäíîãî ñåìåííîãî ïîòîìñòâà, 
ôîðìèðóþùåãîñÿ âñëåäñòâèå ñàìîîïûëåíèÿ [9,
10]. Ôîðìèðîâàíèå ó îäíîãî äåðåâà ñåìÿí îò
ñàìîîïûëåíèÿ è ïåðåêðåñòíîãî îïûëåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàþò êàê ýâîëþöèîííîå ïðåèìóùåñòâî 
õâîéíûõ, êîòîðûå ìîãóò åãî èñïîëüçîâàòü, îñî-
áåííî íà ýêîëîãè÷åñêèõ ïðåäåëàõ åñòåñòâåí-
íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäà [5]. Â íåáîëüøèõ 
èçîëèðîâàííûõ è ôðàãìåíòèðîâàííûõ ïîïóëÿ-
öèÿõ íåðåäêî ñíèæàåòñÿ ÷èñëåííîñòü è ïëîò-
íîñòü ðåïðîäóêòèâíî àêòèâíûõ äåðåâüåâ, ÷òî 
ðåàëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà óðîâíå àóòêðîññèíãà
[11–13]. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ìîæåò áûòü ïîâû-
øåíèå óðîâíÿ èíáðèäèíãà, ñíèæåíèå ãåòåðîçè-
ãîòíîñòè è àëëåëüíîãî ðàçíîîáðàçèÿ â ïîñëå-
äóþùèõ ïîêîëåíèÿõ. Ó òàêîãî ïîòîìñòâà âîç-
ðàñòàåò âåðîÿòíîñòü èíáðåäíîé äåïðåññèè [14], 
÷òî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ÷àñòè÷íîé ïîòåðå èñ-
êîííûõ ïîïóëÿöèîííî-âèäîâûõ ïðèçíàêîâ, ñî-
êðàùåíèþ îáùåé ÷èñëåííîñòè â êîíêðåòíûõ 
ëîêàëèòåòàõ.

Öåëü ðàáîòû – àíàëèç ãåíåòè÷åñêîé èçìåí-
÷èâîñòè ó âçðîñëûõ äåðåâüåâ è çàðîäûøåé èõ
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ñåìÿí, à òàêæå ñèñòåìû ñêðåùèâàíèÿ âî ôðàã-
ìåíòèðîâàííîé ïîïóëÿöèè ñîñíû Ñòàíêåâè÷à 
â Êðûìó (ã. Ñóäàê – ïãò Íîâûé Ñâåò) äëÿ âû-
ÿñíåíèÿ ñòåïåíè ïîääåðæàíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ â ïîñëåäóþùåì ïîêîëåíèè â íåáîëü-
øèõ ïî ÷èñëåííîñòè ðàñòåíèé ëîêàëèòåòàõ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Èññëåäîâàëè òðè ëî-
êàëèòåòà ïîïóëÿöèè ñîñíû Ñòàíêåâè÷à, íàõî-
äÿùèõñÿ ìåæäó Ñóäàêîì è ïãò Íîâûé Ñâåò 
â Êðûìó. Ïåðâûé èçîëèðîâàííûé ëîêàëèòåò 
(Íîâûé Ñâåò-1, ÍÑ-1) – ñàìûé âîñòî÷íûé, 
ìàëî÷èñëåííûé (äî 100 âçðîñëûõ äåðåâüåâ), 
ðàñïîëîæåí íà ñêëîíå ó ×åðíîãî ìîðÿ è ïîä-
âåðæåí çíà÷èòåëüíîé ðåêðåàöèîííîé íàãðóçêå. 
Â ýòîì ëîêàëèòåòå â 2011 ã. íàéäåíî òîëüêî 9
äåðåâüåâ ñ øèøêàìè, â êîòîðûõ áûëè ïîëíî-
öåííûå ñåìåíà. Ëîêàëèòåò Íîâûé Ñâåò-2 (ÍÑ-2) 
íàõîäèòñÿ íà âîñòî÷íîì ñêëîíå ãîðû Ñîêîë, 
ðàñòåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû íà ñêëîíàõ äî ñàìîãî 
ìîðÿ. Îí çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ëîêàëèòåò 
ÍÑ-1 (ãäå-òî 500 äåðåâüåâ). Ñàìûé êðóïíûé ëî-
êàëèòåò Íîâûé Ñâåò-3 (ÍÑ-3) ðàçìåùàåòñÿ íà
çàïàäíîì ñêëîíå ãîðû Ñîêîë, è äåðåâüÿ òàêæå
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî ñêëîíàì ê ìîðþ. Ëîêàëè-
òåòû ÍÑ-2 è ÍÑ-3 ïîäâåðãàþòñÿ íåñêîëüêî 
ìåíüøåé ðåêðåàöèîííîé íàãðóçêå, ÷åì ëîêàëè-
òåò ÍÑ-1. Èçó÷àåìûå âûáîðêè ðàñòåíèé ñîñòàâ-
ëÿëè: ÍÑ-1 – 9 äåðåâüåâ, ÍÑ-2 – 19 äåðåâüåâ,
ÍÑ-3 – 23 äåðåâà. Â èññëåäîâàíèÿõ ãåíåòè÷åñ-
êîé ñòðóêòóðû òðåõ ëîêàëèòåòîâ ñîñíû Ñòàíêå-
âè÷à èñïîëüçîâàëè 15 àëëîçèìíûõ ëîêóñîâ, à 
àíàëèç ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà çàðîäûøåé 
ñåìÿí ïðîâîäèëè ïî 12 àëëîçèìíûì ëîêóñàì.

Ãåíåòè÷åñêèìè ìàðêåðàìè äëÿ ðàñòåíèé è 
çàðîäûøåé ñåìÿí áûëè èçîôåðìåíòû âîñüìè 
ôåðìåíòíûõ ñèñòåì: äèàôîðàçà (DIA, Ê. Ô. 1.8.
1.4), ìàëàòäåãèäðîãåíàçà (MDH, Ê. Ô. 1.1.1.37), 
ãëóòàìàòîêñàëîàöåòàòòðàíñàìèíàçà (GOT, Ê. Ô.
2.6.1.1), ãëóòàìàòäåãèäðîãåíàçà (GDH, Ê. Ô. 
1.4.1.2), êèñëàÿ ôîñôàòàçà (ACP, Ê. Ô. 3.1.3.2), 
ëåéöèíàìèíîïåïòèäàçà (LAP, Ê. Ô. 3.4.11.1), ñó-
ïåðîêñèääèñìóòàçà (SOD, Ê. Ô. 1.15.1.1) è ôîð-
ìèàòäåãèäðîãåíàçà (FDH, Ê. Ô. 1.2.1.2). Ýëåêòðî-
ôîðåòè÷åñêîå ðàçäåëåíèå ôåðìåíòîâ, ýêñòðàãè-
ðóåìûõ èç âîñüìè è áîëåå ýíäîñïåðìîâ è çà-
ðîäûøåé ñåìÿí êàæäîãî ðàñòåíèÿ, ïðîâîäèëè â 
âåðòèêàëüíûõ ãåëåâûõ ïëàñòèíêàõ 7,5%-íîãî 
ïîëèàêðèëàìèäíîãî ãåëÿ ñ ðÍ 8,9 ðàçäåëÿþùåãî 
ãåëÿ â òðèñ-ãëèöèíîâîì ýëåêòðîäíîì áóôåðå 
(ðÍ 8,3) [15]. Óñëîâèÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîãî 

ðàçäåëåíèÿ èçîôåðìåíòîâ è èõ ãèñòîõèìè÷åñ-
êîãî îêðàøèâàíèÿ, èäåíòèôèêàöèÿ àëëåëüíûõ 
âàðèàíòîâ è ñåãðåãàöèÿ èõ ó ãåòåðîçèãîòíûõ äå-
ðåâüåâ ñîñíû Ñòàíêåâè÷à, à òàêæå íîìåíêëàòóðà 
ëîêóñîâ è àëëåëåé îïèñàíû íàìè ðàíåå [2]. 

Äëÿ àíàëèçà ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè èçó-
÷àåìûõ âûáîðîê ðàñòåíèé è çàðîäûøåé ñåìÿí 
ðàññ÷èòûâàëè ÷àñòîòû àëëåëåé è ãåíîòèïîâ, 
íàáëþäàåìóþ (ÍÎ) è îæèäàåìóþ (ÍÅ) ãåòåðî-
çèãîòíîñòü, ñðåäíåå ÷èñëî àëëåëåé íà ëîêóñ 
(À), äîëþ ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ ïî 99%-íîìó
êðèòåðèþ (Ð99), F-ñòàòèñòèêó Ðàéòà [16]. Äëÿ
àíàëèçà àëëåëüíîé ãåòåðîãåííîñòè èñïîëüçîâà-
ëè ñòàíäàðòíûé 2-òåñò [17]. Ñòåïåíü ñõîäñòâà
ãåíåòè÷åñêèõ ñòðóêòóð ëîêàëèòåòîâ àíàëèçè-
ðîâàëè ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà ãåíåòè÷åñ-
êîé äèñòàíöèè Íåÿ (DN) [18]. Ðàñ÷åòû âû-
ïîëíÿëè â ïðîãðàììàõ BIOSYS-1 [19], GenAlEX 
V. 6 [20]. Îöåíêó ñèñòåìû ñêðåùèâàíèÿ ïðî-
âîäèëè íà îñíîâå àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè äåñÿ-
òè ëîêóñîâ ó ýíäîñïåðìîâ è çàðîäûøåé ñåìÿí 
èçó÷àåìûõ òðåõ âûáîðîê ðàñòåíèé, âû÷èñëÿÿ
îäíîëîêóñíóþ (ts) è ìíîãîëîêóñíóþ (tm) îöåí-
êè äîëè ïåðåêðåñòíîãî îïûëåíèÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïðîãðàììû MLTR [21].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Èç 15 àëëîçèìíûõ ëîêóñîâ, èçó÷åííûõ ó ìàòå-
ðèíñêèõ äåðåâüåâ ñîñíû Ñòàíêåâè÷à, 13 áûëè 
ïîëèìîðôíûìè, è òîëüêî ëîêóñû Got-3 è 
Sod-4 – ìîíîìîðôíûìè. Âñåãî âûÿâëåíî 32
àëëåëÿ. Ïðè èññëåäîâàíèè èçìåí÷èâîñòè îäè-
íàêîâîãî íàáîðà èç 12 ëîêóñîâ ó ìàòåðèíñêèõ 
äåðåâüåâ è çàðîäûøåé ñåìÿí âûÿâëåíî 25 è 
29 àëëåëåé, 31 è 41 ãåíîòèï ñîîòâåòñòâåííî. 
Áîëüøåå àëëåëüíîå è ãåíîòèïè÷åñêîå ðàçíîîá-
ðàçèå ó çàðîäûøåé ñâÿçàíî ñ ðàçíûìè îáúå-
ìàìè âûáîðîê: êîëè÷åñòâî èçó÷åííûõ çàðîäû-
øåé – 300, äåðåâüåâ – 51.

Òðè èññëåäóåìûõ ëîêàëèòåòà ñîñíû Ñòàíêå-
âè÷à â ðàéîíå ã. Ñóäàê – ïãò Íîâûé Ñâåò ñëàáî 
îòëè÷àëèñü ïî ãåíîòèïè÷åñêîé ñòðóêòóðå (òàáë. 1). 
Â àëëåëüíîé ñòðóêòóðå äåðåâüåâ ñóùåñòâåííûå 
ðàçëè÷èÿ âûÿâëåíû òîëüêî ïî ëîêóñó Gdh, à â 
ãåíîòèïè÷åñêîé – ïî ýòîìó ëîêóñó è åùå ïî 
äâóì – Fdh è Mdh-3. Âûáîðêè çàðîäûøåé èç 
ýòèõ ëîêàëèòåòîâ, íàîáîðîò, çàìåòíî ðàçíèëèñü 
êàê â àëëåëüíîé, òàê è ãåíîòèïè÷åñêîé ñòðóê-
òóðå ïî 8 èç 12 èññëåäóåìûõ ëîêóñîâ. Ïîäîáíûé 
õàðàêòåð îòëè÷èé â ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðå ìà-
òåðèíñêèõ äåðåâüåâ è çàðîäûøåé ñåìÿí ðàíåå 
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Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå è ñèñòåìà ñêðåùèâàíèÿ ñîñíû Còàíêåâè÷à 

íàìè óñòàíîâëåí äëÿ ðåëèêòîâûõ ïîïóëÿöèé Pi-
nus sylvestris L. Êðåìåíåöêîãî õîëìîãîðüÿ [22]. 

Íåñìîòðÿ íà ìàëóþ ÷èñëåííîñòü ðàñòåíèé â 
ëîêàëèòåòå ÍÑ-1, íè ïî îäíîìó èç 12 ëîêóñîâ 
íå óñòàíîâëåíî ñóùåñòâåííîãî îòêëîíåíèÿ â
ôàêòè÷åñêîì ðàñïðåäåëåíèè ãåíîòèïîâ îò òåî-
ðåòè÷åñêè îæèäàåìîãî ñîãëàñíî çàêîíó Õàðäè-
Âàéíáåðãà, êàê è â áîëåå êðóïíîì ëîêàëèòåòå 
ÍÑ-2 (òàáë. 2). Áëèçêîé ê ðàâíîâåñíîé áûëà 
ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà â ëîêàëèòåòå ÍÑ-3, òàê 
êàê âñåãî ïî äâóì ëîêóñàì âûÿâëåíî çíà÷èìîå 
ðàñõîæäåíèå â ôàêòè÷åñêîì è òåîðåòè÷åñêè 
îæèäàåìîì ðàñïðåäåëåíèè ãåíîòèïîâ. Â òðåõ 
âûáîðêàõ çàðîäûøåé ëîêóñû ñ äîñòîâåðíû-

ìè îòêëîíåíèÿìè â ðàñïðåäåëåíèè ãåíîòèïîâ 
âñòðå÷àëèñü çíà÷èòåëüíî ÷àùå: â ëîêàëèòåòå 
ÍÑ-1 èõ áûëî 3, à â ÍÑ-2 è ÍÑ-3 – ñîîòâåòñò-
âåííî 6 è 7. Ñóùåñòâåííûå îòêëîíåíèÿ îò
ðàâíîâåñèÿ Õàðäè-Âàéíáåðãà íà ñòàäèè çàðî-
äûøåé îïèñàíû äëÿ äðóãèõ âèäîâ õâîéíûõ, è
îíè íå çàâèñåëè îò ðàçìåðîâ èõ ïîïóëÿöèé 
[22–26]. Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ ó çà-
ðîäûøåé ñåìÿí ñîñíû Ñòàíêåâè÷à ñâÿçàíî ñ 
íåõâàòêîé ãåòåðîçèãîò. 

Ñðåäíèé óðîâåíü íàáëþäàåìîé (ÍÎ) ãåòåðî-
çèãîòíîñòè ó çàðîäûøåé òðåõ ëîêàëèòåòîâ îêà-
çàëñÿ çàìåòíî ìåíüøå òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìî-
ãî. Óñòàíîâëåíû âûñîêèå ïîëîæèòåëüíûå çíà÷å-

Òàáëèöà 1. Àíàëèç ãåòåðîãåííîñòè ÷àñòîò àëëåëåé è ãåíîòèïîâ ìàòåðèíñêèõ äåðåâüåâ 
è çàðîäûøåé èõ ñåìÿí òðåõ ëîêàëèòåòîâ ñîñíû Ñòàíêåâè÷à â Êðûìó

Ïðèìå÷àíèÿ. Çäåñü è äàëåå: * Ð  0,05, ** Ð  0,01, *** Ð  0,001 – îòëè÷èÿ äîñòîâåðíû; n.s. – îòëè÷èÿ 
íåäîñòîâåðíû. Â ñêîáêàõ óêàçàíû ñòåïåíè ñâîáîäû.

Ëîêóñ
Àëëåëüíàÿ ñòðóêòóðà Ãåíîòèïè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà

Äåðåâüÿ Çàðîäûøè Äåðåâüÿ Çàðîäûøè

Got-1
Got-2
Gdh
Fdh

Lap-1
Mdh-2
Mdh-3
Sod-1

n.s.
n.s.

8,2 (2) *
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.

16,5 (2) ***
16,7 (2) ***
36,2 (4) ***
15,8 (2) ***
39,3 (4) ***
14,2 (4) **
6,1 (2) *

16,6 (2) ***

n.s.
n.s.

11,2 (4) *
6,2 (2) *

n.s.
n.s.

9,9 (4)*
n.s.

12,8 (4) *
18,3 (4) **
35,5 (6) ***
16,2 (4) **
30,9 (8) ***
15,9 (6) *
14,1 (4) **
14,8 (4) **

Òàáëèöà 2. Àíàëèç îòêëîíåíèé ðàñïðåäåëåíèé ãåíîòèïîâ îò òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìûõ ñîãëàñíî 
çàêîíó Õàðäè-Âàéíáåðãà â òðåõ ëîêàëèòåòàõ ñîñíû Ñòàíêåâè÷à â Êðûìó

Ïðèìå÷àíèå. m – ëîêóñ ìîíîìîðôíûé.

Ëîêóñ
Íîâûé Ñâåò-1 Íîâûé Ñâåò-2 Íîâûé Ñâåò-3

Äåðåâüÿ Çàðîäûøè Äåðåâüÿ Çàðîäûøè Äåðåâüÿ Çàðîäûøè

Got-1
Got-2
Gdh
Lap-1
Dia-1
Mdh-2
Mdh-3
Acp

Sod-1

m
m
n.s.
n.s.
m
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.

m
n.s.
n.s.

16,9 (1) ***
n.s.

9,1 (1) *
n.s.

20,2 (3) ***
n.s.

m
n.s.
n.s.
n.s.
m
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.

m
n.s.

14,8 (1) ***
187,2 (6) ***

n.s.
6,2 (1) *

40,8 (1) ***
99,7 (3) ***
7,1 (1) **

n.s.
5,3 (1) *

n.s.
n.s.
n.s.
n.s.

5,4 (1) *
n.s.
n.s.

25,3 (1) ***
n.s.
n.s.

66,2 (3) ***
40,3 (6) ***
18,7 (3) ***
8,2 (1) **

127,4 (3) ***
4,3 (1) *
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íèÿ èíäåêñà ôèêñàöèè Ðàéòà – 17,5–36,0 %
(òàáë. 3). Ó äåðåâüåâ âûÿâëåíà îáðàòíàÿ çàâè-
ñèìîñòü, èçáûòîê ãåòåðîçèãîò ñîñòàâëÿë 3,2–
24,0 %. Ó çàðîäûøåé ñåìÿí ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
ÍÎ áûëè íà 31,4–42,0 % ìåíüøå, íåæåëè ó 
äåðåâüåâ. Ïðè àíàëèçå 12 ëîêóñîâ óñòàíîâëåí 
áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ÍÎ ó äåðåâüåâ, ÷åì ïðè
àíàëèçå 15 ëîêóñîâ, è ýòî, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî 
ñ òåì, ÷òî òðè äîïîëíèòåëüíûõ ëîêóñà â îò-
äåëüíûõ ëîêàëèòåòàõ ñîñíû Ñòàíêåâè÷à áûëè 
ìîíîìîðôíûìè. Â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ õâîé-
íûõ ãåòåðîçèãîòíîñòü âçðîñëûõ ðàñòåíèé ÷àñòî 
âûøå, ÷åì ó çàðîäûøåé ñåìÿí [22, 26–29]. 
Áîëåå âûñîêóþ ãåòåðîçèãîòíîñòü äåðåâüåâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ çàðîäûøàìè îáúÿñíÿþò îòñåêàþ-
ùèì äåéñòâèåì îòáîðà, êîòîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ 
óæå íà ïåðâûõ ýòàïàõ ðîñòà ðàñòåíèé [9, 23].

Íàäî îòìåòèòü âûñîêèé óðîâåíü ãåòåðîçè-
ãîòíîñòè ðàñòåíèé ñîñíû Ñòàíêåâè÷à â èññëå-
äóåìûõ ëîêàëèòåòàõ (ÍÎ = 0,277–0,302, HE = 
= 0,251–0,267) (òàáë. 3). Îí çàìåòíî âûøå, ÷åì 
ó äðóãèõ ìàëîðàñïðîñòðàíåííûõ âèäîâ õâîé-
íûõ. Òàê, íàïðèìåð, â äâóõ ðåëèêòîâûõ ïîïó-
ëÿöèÿõ Picea martinezii T.F. Patterson â ìåêñè-
êàíñêîé Ñüåððà-Ìàäðå, ãäå íàñ÷èòûâàëîñü ìå-
íåå 800 äåðåâüåâ, îæèäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü 
ñîñòàâèëà 0,101–0,121 [30]; â 23 ïîïóëÿöèÿõ 

Abies alba Mill. íà þãî-âîñòîêå Ôðàíöèè â 
Àëüïàõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ HE âàðüèðîâàëè îò
0,063 äî 0,217 [31]; äëÿ ïîïóëÿöèè Pinus maxi-
martinezii Rzedowski, çàíèìàþùåé 400 ãà â Ìåê-
ñèêå è íàñ÷èòûâàþùåé äî 2500 âçðîñëûõ äå-
ðåâüåâ, çíà÷åíèå HE = 0,122 [12]; äëÿ ðåäêîé
ìåêñèêàíñêîé Pinus pinceana âî ôðàãìåíòèðî-
âàííîé ïîïóëÿöèè ñ äàëåêî ðàñïîëîæåííûìè 
äðóã îò äðóãà äåðåâüÿìè HE = 0,174 [32]; äëÿ Pi-
cea mexicana Martinez, íàõîäÿùåéñÿ ïîä óãðî-
çîé èñ÷åçíîâåíèÿ èç-çà ïîæàðîâ, âûïàñà ñêîòà 
è ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, ñðåäíåå çíà÷åíèå 
HE = 0,125 [33]; äëÿ ðåëèêòîâîé Picea breweriana 
Wats. â ðàéîíàõ Êàëèôîðíèè ñðåäíåå çíà÷åíèå 
HE = 0,121 [7]. Ñðåäíèé óðîâåíü îæèäàåìîé 
ãåòåðîçèãîòíîñòè ñîñíû Ñòàíêåâè÷à â ðàéîíå
Ñóäàêà áûë âûøå, ÷åì ó äâóõ äðóãèõ áîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ âèäîâ ðîäà Ðinus L. â Êðûìó: 
Pinus pallasiana D.Don – 0,213 è Pinus kochiana 
Klotzsch ex Koch – 0,210, ïðîàíàëèçèðîâàííûõ 
ïî òîìó æå íàáîðó ëîêóñîâ [34, 35].

Èçáûòîê ãåòåðîçèãîò â ðåïðîäóêòèâíîé ÷àñ-
òè ëîêàëèòåòîâ ñîñíû Ñòàíêåâè÷à ïîäòâåðäè-
ëè è ñðåäíèå îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ FIS (–0,096) è FIT (–0,064), êàê è
ýêñöåññ ãîìîçèãîò â âûáîðêå çàðîäûøåé – 
0,214 è 0,228 ñîîòâåòñòâåííî. Îòëè÷èÿ â ãåíå-

Òàáëèöà 3. Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà ìàòåðèíñêèõ ðàñòåíèé 
è çàðîäûøåé èõ ñåìÿí â òðåõ ëîêàëèòåòàõ ñîñíû Ñòàíêåâè÷à â Êðûìó

Âûáîðêà

Êîëè÷åñòâî
Äîëÿ ïîëè-
ìîðôíûõ 

ëîêóñîâ, Ð99

Ñðåäíåå 
÷èñëî 

àëëåëåé, 
À

Ñðåäíÿÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü, 
M ± m Èíäåêñ 

ôèêñàöèè 
Ðàéòà, Fëîêóñîâ

äåðåâüåâ 
è çàðî-
äûøåé

îæèäàåìàÿ, 
ÍÅ

íàáëþäàåìàÿ, 
ÍÎ

Íîâûé Ñâåò-1
äåðåâüÿ
çàðîäûøè

Íîâûé Ñâåò-2
äåðåâüÿ
çàðîäûøè

Íîâûé Ñâåò-3
äåðåâüÿ
çàðîäûøè

Âñåãî è â ñðåäíåì
äåðåâüÿ
çàðîäûøè

15
12
12

15
12
12

15
12
12

15
12
12

9

52

19

114

23

134

51

300

0,667
0,667
0,833

0,600
0,583
0,750

0,800
0,833
0,833

0,800
0,833
0,833

1,733
1,750
2,083

1,800
1,750
2,000

2,000
2,083
2,333

2,133
2,083
2,417

0,233 ± 0,032
0,254 ± 0,037
0,262 ± 0,016

0,245 ± 0,022
0,246 ± 0,025
0,261 ± 0,011

0,246 ± 0,021
0,274 ± 0,025
0,263 ± 0,010

0,251 ± 0,014
0,267 ± 0,016
0,268 ± 0,007

0,289 ± 0,032
0,315 ± 0,037
0,216 ± 0,015

0,253 ± 0,022
0,254 ± 0,024
0,167 ± 0,009

0,293 ± 0,021
0,337 ± 0,024
0,198 ± 0,009

0,277 ± 0,014
0,302 ± 0,016
0,189 ± 0,006

–0,240
–0,240
0,175

–0,033
–0,032
0,360

–0,191
–0,229
0,247

–0,104
–0,131
0,295
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òè÷åñêîé ñòðóêòóðå ëîêàëèòåòîâ áûëè íåñêîëü-
êî âûøå, ÷åì ó âûáîðîê çàðîäûøåé ñåìÿí, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ FST, ñîîòâåòñòâåííî 0,029 è 0,018. 
Äèôôåðåíöèàöèÿ òðåõ âûáîðîê ìàòåðèíñêèõ 
äåðåâüåâ è âûáîðîê çàðîäûøåé áûëà, ñóäÿ ïî
çíà÷åíèÿì êîýôôèöèåíòà ãåíåòè÷åñêîé äèñòàí-
öèè Íåÿ (DN), íåçíà÷èòåëüíîé – 0,017 è 0,015, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáùíîñòè ïðîèñõîæäå-
íèÿ ýòèõ äðåâîñòîåâ. Ó ñèëüíî ôðàãìåíòèðî-
âàííîé Picea breweriana ñðåäíåå çíà÷åíèå FST

ñîñòàâèëî 0,152, ÷òî íàìíîãî âûøå, ÷åì ó ìíî-
ãèõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ âèäîâ õâîéíûõ 
[7]. Áîëüøåé äèôôåðåíöèàöèåé îòëè÷àëàñü íà-
õîäÿùàÿñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ íà âû-
ñîêîãîðüÿõ Picea mexicana – FST = 0,069 [33]. 

Äîïîëíèòåëüíûì ýëåìåíòîì àíàëèçà ãåíå-
òè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè ñîñíû Ñòàíêå-
âè÷à ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ãåòåðîçèãîò â åå
âçðîñëîé ÷àñòè è ñåìåííîì ïîòîìñòâå. Â èñ-
ñëåäóåìîé ïîïóëÿöèè ïðåèìóùåñòâåííî ïðåä-
ñòàâëåíû äåðåâüÿ, â ãåíîòèïàõ êîòîðûõ èìååòñÿ 
îò 3 äî 5 ãåòåðîçèãîòíûõ ëîêóñîâ (òàáë. 4). Êî-
ëè÷åñòâî òàêèõ äåðåâüåâ ñîñòàâèëî 72,5 % îò 
îáùåãî èññëåäóåìîãî èõ ÷èñëà. Ñðåäè çàðîäû-
øåé ñåìÿí â áîëüøåé ñòåïåíè ïðåäñòàâëåíû 
ãåíîòèïû ñ 1–3 ãåòåðîçèãîòíûìè ëîêóñàìè, èõ
äîëÿ ñîñòàâèëà 76,0 %. Ãåíîòèïîâ ñ 3–5 ãåòåðî-
çèãîòíûìè ëîêóñàìè ñðåäè çàðîäûøåé áûëî
35,7 %, ÷òî â äâà ðàçà ìåíüøå, íåæåëè ó ìà-
òåðèíñêèõ ðàñòåíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïîä-

äåðæàíèÿ ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî çàðîäûøåé ñåìÿí â 
ïðîöåññå ïîñëåäóþùåãî îíòîãåíåòè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ äîëæíî îòñåêàòüñÿ åñòåñòâåííûì îòáî-
ðîì. Íàáëþäàåìàÿ ñðåäíÿÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü çà-
ðîäûøåé ñåìÿí â êëàññàõ ìàòåðèíñêèõ äåðåâüåâ, 
êîòîðûå ïîäåëåíû â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñò-
âà ãåòåðîçèãîòíûõ ëîêóñîâ â èõ ãåíîòèïå, áûëà 
ìåíüøåé, çà èñêëþ÷åíèåì ïåðâîãî êëàññà äå-
ðåâüåâ ñ îäíèì ãåòåðîçèãîòíûì ëîêóñîì. Âû-
ñîêîãåòåðîçèãîòíûå äåðåâüÿ (4–7 ëîêóñîâ) ïðî-
äóöèðîâàëè ñåìåíà, ãåòåðîçèãîòíîñòü çàðîäû-
øåé êîòîðûõ áûëà â 1,8–2,1 ðàçà ìåíüøå. Ìîæíî 
êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñíèæåíèå ñðåäíåãî óðîâíÿ 
ãåòåðîçèãîòíîñòè ó çàðîäûøåé ïðîèñõîäèò â 
ïåðâóþ î÷åðåäü çà ñ÷åò âûñîêîãåòåðîçèãîòíûõ 
äåðåâüåâ èññëåäóåìûõ ëîêàëèòåòîâ. Äëÿ çàðî-
äûøåé ñåìÿí âñåõ âûäåëåííûõ êëàññîâ äåðå-
âüåâ ïî óðîâíþ ãåòåðîçèãîòíîñòè õàðàêòåðåí 
ýêñöåññ ãîìîçèãîò îò 4,0 äî 31,4 %. Ñëåäîâà-
òåëüíî, â ñóáîïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû áà-
ëàíñ ìåæäó èíáðèäèíãîì è àóòáðèäèíãîì â ïî-
ïóëÿöèè ñîñíû Ñòàíêåâè÷à â áîëüøåé ñòåïåíè 
íàðóøàþò âûñîêîãåòåðîçèãîòíûå äåðåâüÿ. Ñ 
ïîçèöèé êîíöåïöèè ãåíåòè÷åñêîãî îïòèìóìà 
àäàïòàöèè, ðàññìàòðèâàåìîé êàê êîìïðîìèññ 
ìåæäó èíäèâèäóàëüíîé è ïîïóëÿöèîííîé ñîñ-
òàâëÿþùåé [16], êîëè÷åñòâî âûùåïëåííûõ ãå-
íîòèïîâ íà îíòîãåíåòè÷åñêèõ ñòàäèÿõ ñåìåí-
íîãî ïîòîìñòâà ó äåðåâüåâ ñ ðàçíûì óðîâíåì 
ãåòåðîçèãîòíîñòè áóäåò íåîäèíàêîâûì. Ýòî ïî-

Òàáëèöà 4. Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà çàðîäûøåé è èõ ñðåäíåé ãåòåðîçèãîòíîñòè â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà 
ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ ó ìàòåðèíñêèõ ðàñòåíèé îáúåäèíåííîé âûáîðêè ïîïóëÿöèè ñîñíû Ñòàíêåâè÷à â Êðûìó

×èñëî 
ãåòåðî-

çèãîòíûõ 
ëîêóñîâ

Äåðå-
âüÿ *

Ðàñïðåäåëåíèå çàðîäûøåé ïî ÷èñëó 
ãåòåðîçèãîòíûõ ëîêóñîâ Çàðîäû-

øè **

Ãåòåðîçèãîòíîñòü

F

0 1 2 3 4 5 6 7 8
íàáëþäàåìàÿ, 

ÍÎ

îæèäàåìàÿ, 
ÍÅ

1 (0,083)
2 (0,167)
3 (0,250)
4 (0,333)
5 (0,417)
6 (0,500)
7 (0,583)

Âñåãî

5
5
15
10
12
3
1

51

6
2
5
4
2
–
–

19

8
10
24
12
13
–
1

68

11
10
33
22
17
8
1

102

2
4
14
14
20
3
1

58

2
2
11
3
12
5
1

36

–
1
3
3
6
–
–

13

–
–
–
1
1
–
–

2

–
–
–
–
–
–
1

1

–
–
–
–
–
1
–

1

29
29
90
59
72
16
5

300

0,126 ± 0,024
0,158 ± 0,023
0,177 ± 0,026
0,185 ± 0,023
0,230 ± 0,026
0,234 ± 0,032
0,283 ± 0,040

0,199 ± 0,010

0,173±0,026
0,209 ± 0,030
0,258 ± 0,025
0,244 ± 0,026
0,300 ± 0,027
0,298 ± 0,030
0,295 ± 0,028

0,254 ± 0,011

0,272
0,244
0,314
0,242
0,233
0,215
0,040

0,248

Ïðèìå÷àíèå. F – èíäåêñ ôèêñàöèè Ðàéòà. * Êîëè÷åñòâî ìàòåðèíñêèõ äåðåâüåâ. ** Êîëè÷åñòâî çàðîäûøåé (îáùåå).
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ëîæåíèå, òðåáóþùåå äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäî-
âàíèé, âàæíî ïðè ïîäáîðå äåðåâüåâ-ñåìåííè-
êîâ äëÿ èñêóññòâåííîãî ðàçìíîæåíèÿ ñîñíû 
Ñòàíêåâè÷à.

Ïîíèæåííûé óðîâåíü ãåòåðîçèãîòíîñòè çà-
ðîäûøåé ñåìÿí õâîéíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìà-
òåðèíñêèìè ðàñòåíèÿìè ñâÿçûâàþò ñ ñàìîîïû-
ëåíèåì, à òàêæå ñ ñóùåñòâîâàíèåì ìèêðîäèô-
ôåðåíöèàöèè èëè ñåìåéíîé ñòðóêòóðû âíóòðè
ïîïóëÿöèé [9, 10, 36]. Äëÿ èçó÷àåìûõ ëîêàëè-
òåòîâ ñîñíû Ñòàíêåâè÷à õàðàêòåðåí, êàê ïðà-
âèëî, íåâûñîêèé óðîâåíü ïåðåêðåñòíîãî îïû-
ëåíèÿ. Òàê, íàïðèìåð, ñîãëàñíî îäíîëîêóñíîé 
îöåíêå (ts) äîëÿ ïåðåêðåñòíîãî îïûëåíèÿ â ëî-
êàëèòåòàõ âàðüèðóåò îò 50,5 äî 78,1 %, ñîñòàâèâ â
ñðåäíåì 62,3 % (òàáë. 5). Íåñêîëüêî áîëüøèìè 
áûëè ýòè çíà÷åíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîãî-
ëîêóñíîé îöåíêè (tm): 68,9–94,9 %, â ñðåäíåì
81 %. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñåìåéíîé ñòðóê-
òóðå èññëåäóåìûõ ëîêàëèòåòîâ è åå âêëàäå â 
èíáðèäèíã. Âûñîêèé óðîâåíü ïåðåêðåñòíîãî 
îïûëåíèÿ (94,9 %), âûÿâëåííûé â ìàëî÷èñ-
ëåííîì ëîêàëèòåòå ÍÑ-1, êîòîðûé ðàñïîëàãà-
åòñÿ íà ñêëîíå âîçëå ìîðÿ, ìîæíî îáúÿñíèòü 
ðàñïîëîæåííîñòüþ ðàñòåíèé íà êðóòîì ñêëîíå: 
æåíñêèå øèøêè ñ ñåìÿïî÷êàìè ðàçìåùàþòñÿ, 
êàê ïðàâèëî, â âåðõíåé ÷àñòè êðîíû ðàñòåíèé, 
«êîíòàêòèðóÿ» ñ ìóæñêèìè ðåïðîäóêòèâíûìè 
îðãàíàìè âûøåñòîÿùèõ ñîñåäíèõ äåðåâüåâ, ïî-
ñêîëüêó ñòðîáèëû ðàñïîëîæåíû ÷àùå â íèæ-
íåé ÷àñòè èõ êðîíû. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ðàñïî-
ëîæåíèÿ ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ ó ðàñòåíèé 
ïðè äóíîâåíèè âåòðà ïûëüöå ïðîùå ïîïàñòü 
íà ñåìÿïî÷êè ñîñåäíåãî äåðåâà, ÷åì íà ñâîè. 
Ýòîìó ìîãëè òàêæå ñïîñîáñòâîâàòü âîñõîäÿ-
ùèå ïîòîêè âîçäóõà. 

Â öåëîì èíòåíñèâíîñòü ïîïàäàíèÿ ïûëüöû 
íà ñåìÿïî÷êè ðàñòåíèé îò ñîñåäíèõ äåðåâüåâ 
âî ìíîãîì çàâèñèò îò ïîãîäíûõ óñëîâèé: ñèëû 

âåòðà, åãî íàïðàâëåííîñòè, âëàæíîñòè âîçäóõà, 
èíòåíñèâíîñòè îñàäêîâ [9].

Ó âåòðîîïûëÿåìûõ âèäîâ äîëÿ ñàìîîïûëå-
íèÿ îáû÷íî îòðèöàòåëüíî êîððåëèðóåò ñ âûñî-
êîé ÷èñëåííîñòüþ è ïëîòíîñòüþ ðàñòåíèé â 
ïîïóëÿöèè. Êàê ïîêàçàíî íà ïðèìåðå Picea sit-
chensis, óçêîëîêàëüíî ïðîèçðàñòàþùåé íà òèõî-
îêåàíñêîì ïîáåðåæüå Ñåâåðíîé Àìåðèêè, êî-
ëè÷åñòâî äîíîðîâ ïûëüöû â ïÿòü ðàç âûøå, à 
ñàìîîïûëåíèå â 4,8 ðàçà íèæå â ïîïóëÿöèÿõ 
öåíòðàëüíîé ÷àñòè àðåàëà, ÷åì â ñåâåðíûõ ãåî-
ãðàôè÷åñêè èçîëèðîâàííûõ ïîïóëÿöèÿõ [13].
Ó Abies alba ñíèæåíèå ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé, 
îñîáåííî íà êðàåâûõ ó÷àñòêàõ, ïðèâåëî ê óìåíü-
øåíèþ äîëè ïåðåêðåñòíîãî îïûëåíèÿ (tm) â
äâà ðàçà – îò 0,87 äî 0,43 [5]. Î÷åâèäíî, ðå-
ïðîäóêòèâíîå îáåñïå÷åíèå ðàñòåíèé (ïûëüöå-
âîé ðåæèì) è ïðåäîòâðàùåíèå èíáðèäèíãà ìî-
æåò çàâèñåòü îò ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèè. Â ïîïó-
ëÿöèè Pinus sylvestris ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ óâå-
ëè÷èâàëàñü äîëÿ ñåìÿí îò ñàìîîïûëåíèÿ, à 
òàêæå âîçðàñòàëî êîëè÷åñòâî ïóñòûõ ñåìÿí [37].
Â èçðåæåííûõ ïîïóëÿöèÿõ ñíèæàåòñÿ ïîòåí-
öèàë äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ àóòêðîññíûõ ñåìÿí è 
ñìåùàåòñÿ â íåâûãîäíóþ ñòîðîíó áàëàíñ çàòðàò 
íà ôîðìèðîâàíèå ñåìÿí âñëåäñòâèå ñàìîîïû-
ëåíèÿ. Â òàêèõ ïîïóëÿöèÿõ óìåíüøàåòñÿ ÷èñ-
ëåííîñòü ïðèãîäíîãî ïàðòíåðà íà ðåïðîäóêòèâ-
íîñòü [5, 32, 37]. Íà ãðàíèöå àðåàëà âèäà èç-çà 
âûñîêîé âàðèàáåëüíîñòè óðîâíÿ ïëîòíîñòè âíóò-
ðè ïîïóëÿöèé èçìåíÿåòñÿ è îáùèé óðîâåíü ñà-
ìîîïûëåíèÿ, õàðàêòåðíûé â öåëîì äëÿ âèäà [5]. 

Ëîêàëèòåòû ñîñíû Ñòàíêåâè÷à ïî ïðè÷èíå 
âûñîêîé ãåòåðîãåííîñòè ðåëüåôà ìåñòíîñòè, à 
òàêæå àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ çà ïðîøåäøèå 
ãîäû èìåþò ó÷àñòêè ðàçíîé ïëîòíîñòè è ÷èñ-
ëåííîñòè. Ñîîòâåòñòâåííî êîëè÷åñòâî ïûëüöû,
îáðàçóåìîé ðàñòåíèÿìè ðàçíûõ ïî ïëîòíîñòè 
ó÷àñòêîâ, íåîäèíàêîâîå è ìîæåò áûòü ðåøà-

Òàáëèöà 5. Äîëÿ ïåðåêðåñòíîãî îïûëåíèÿ â òðåõ ëîêàëèòåòàõ ñîñíû Ñòàíêåâè÷à â Êðûìó

Âûáîðêà
Êîëè÷åñòâî 
èçó÷åííûõ 
çàðîäûøåé

Äîëÿ ïåðåêðåñòíîãî îïûëåíèÿ Êîýôôèöèåíò èíáðèäèíãà

ts tm îæèäàåìûé, Fe ôàêòè÷åñêèé, F

Íîâûé Ñâåò-1
Íîâûé Ñâåò-2
Íîâûé Ñâåò-3

Â ñðåäíåì

52
114
134

300

0,781 ± 0,068
0,505 ± 0,064
0,582 ± 0,042

0,623 ± 0,058

0,949 ± 0,064
0,689 ± 0,066
0,784 ± 0,066

0,807 ± 0,065

0,026
0,184
0,121

0,107

0,175
0,360
0,247

0,261
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Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå è ñèñòåìà ñêðåùèâàíèÿ ñîñíû Còàíêåâè÷à 

þùèì ôàêòîðîì â ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè 
ñèñòåìû ñêðåùèâàíèÿ. Äðåâîñòîè ñ íåâûñîêîé 
ïëîòíîñòüþ ìîãóò èìåòü íèçêèé óðîâåíü àóò-
êðîññèíãà, ïîòîìó ÷òî ïûëüöà ìàòåðèíñêèõ 
ðàñòåíèé ìåíüøå ðàçáàâëÿåòñÿ ïûëüöîé îò ñî-
ñåäíèõ äåðåâüåâ. Ñåìåíà, âçÿòûå èç êðàåâîãî 
äðåâîñòîÿ Abies alba ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ, õóæå 
ïðîðàñòàëè (äîëÿ ïðîðîñøèõ ñåìÿí ñîñòàâèëà 
32 %), ÷åì ñåìåíà èç çðåëîãî äðåâîñòîÿ ñ âû-
ñîêîé ïëîòíîñòüþ (53 %). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 
äðåâîñòîè Abies alba ñ íåâûñîêîé ïëîòíîñòüþ 
ïðîäóöèðóþò áîëüøå èíáðåäíîãî ïîòîìñòâà è 
ïóñòûõ ñåìÿí, âûæèâàåìîñòü èõ ïîñëå ÷åòûðåõ 
ëåò âûðàùèâàíèÿ â ïèòîìíèêàõ âûøå, ÷åì ó 
ñåìÿí èç äðåâîñòîåâ ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ, 
îñîáåííî â ñòðåññîâûõ óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷-
íîãî óâëàæíåíèÿ [5]. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî 
ñîñíà Ñòàíêåâè÷à â ðàéîíå ã. Ñóäàêà – ïãò Íî-
âûé Ñâåò îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì óðîâíåì ãåíå-
òè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè. Â ñåìåííîì ïîòîìñò-
âå  íåáîëüøèõ ëîêàëèòåòîâ ýòîé ïîïóëÿöèè ñî-
õðàíÿåòñÿ àëëåëüíîå, îäíàêî ÿâíî ñíèæàåòñÿ 
ãåíîòèïè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå â ñðàâíåíèè ñ 
ìàòåðèíñêèìè ðàñòåíèÿìè. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, 
÷òî îêîëî 20 % ñåìÿí ôîðìèðóþòñÿ â ðåçóëüòà-
òå ñàìîîïûëåíèÿ ðàñòåíèé. Â ýòèõ ïîïóëÿöèÿõ 
ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ìîëîäûå ðàñòåíèÿ, è â ãîäû 
íàøèõ íàáëþäåíèé ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëî 
ñåìåííîå âîçîáíîâëåíèå. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî êàê ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè êëèìàòè÷åñêèìè 
óñëîâèÿìè (äëèòåëüíûå çàñóõè â ïåðèîä âåãå-
òàöèè), òàê è âûòàïòûâàíèåì ìîëîäûõ ðàñ-
òåíèé òóðèñòàìè. Âûñîêàÿ àíòðîïîãåííàÿ íà-
ãðóçêà íà ñîñíó Ñòàíêåâè÷à â ðàéîíå ã. Ñó-
äàêà – ïãò Íîâûé Ñâåò ìîæåò ïðèâåñòè ê íà-
ðóøåíèÿì íàòèâíîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé è çà 
ñ÷åò ïðåæäåâðåìåííîé ýëèìèíàöèè ñòàðøèõ 
âîçðàñòíûõ ãðóïï ðàñòåíèé. Â ýòèõ ïîïóëÿ-
öèÿõ âñòðå÷àþòñÿ óñîõøèå ñòàðîâîçðàñòíûå ðàñ-
òåíèÿ. Ñ ó÷åòîì âñåãî ýòîãî è âûñîêîé äîëè 
èíáðåäíîãî ñåìåííîãî ïîòîìñòâà â ýòîì ðàé-
îíå ñîçäàþòñÿ ðåàëüíûå óãðîçû ïîääåðæàíèÿ 
ýâîëþöèîííî ñôîðìèðîâàííîãî ãåíåòè÷åñêîãî 
ðàçíîîáðàçèÿ íåáîëüøèõ ëîêàëèòåòîâ è â öå-
ëîì ïîïóëÿöèè ñîñíû Ñòàíêåâè÷à â ïîñëåäó-
þùèõ ïîêîëåíèÿõ. Âûñîêèé óðîâåíü ãåòåðî-
çèãîòíîñòè ìàòåðèíñêèõ ðàñòåíèé è âàðüèðî-
âàíèå äîëè ïåðåêðåñòíîãî îïûëåíèÿ â ëîêà-
ëèòåòàõ ñîñíû Ñòàíêåâè÷à ìîãóò áûòü êîìïî-

íåíòàìè àäàïòèâíîé ñòðàòåãèè ýòîãî âèäà íà
ïðåäåëå åñòåñòâåííîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ïîç-
âîëÿþùèìè âîññòàíàâëèâàòü ãåíåòè÷åñêîå ðàç-
íîîáðàçèå âèäà ïðè ñíÿòèè ñòðåññîâûõ íàãðóçîê.

GENETIC DIVERSITY AND MATING SYSTEM 
PINUS BRUTIA VAR. STANKEWICZII SUKACZ. 
IN SMALL LOCALITIES OF SUDAK (CRIMEA)

I.I. Korshikov, L.A. Kalafat, Ya.G. Milchevskaya

Donetsk Botanical Garden of the NAS of Ukraine 
E-mail: dbsgenetics@gmail.com 

A comparative analysis of genetic variation at 12 poly-
morphic isozyme loci, and the mating system has been 
carried out in mature trees and their seed progeny in three 
small localities of Pinus brutia var. stankewiczii Sukacz. 
near the town of Sudak – settlement of Novyi Svet in the 
Crimea. We found that embryos maintain the same allelic 
diversity as mother plants but their observed heterozygosi-
ty is lower on the average by 37,4 %. The significant 
deviation of genotype distribution from the theoretically 
expected ratios caused by the deficiency of heterozygotes 
was observed at 8 out of 12 loci. Multilocus estimate of 
outcrossing rate (tm) in populations varied from 68,9 to 
94,9 % making on the average 80,7 %.

ÃÅÍÅÒÈ×ÍÀ Ð²ÇÍÎÌÀÍ²ÒÍ²ÑÒÜ 
² ÑÈÑÒÅÌÀ ÑÕÐÅÙÓÂÀÍÍß ÑÎÑÍÈ 
ÑÒÀÍÊÅÂÈ×À (PINUS BRUTIA VAR. 
STANKEWICZII SUKACZ.) Ó ÍÅÂÅËÈÊÈÕ 
ËÎÊÀË²ÒÅÒÀÕ ÑÓÄÀÊÀ (ÊÐÈÌ)

².². Êîðøèêîâ, Ë.Î. Êàëàôàò, ß.Ã. Ì³ëü÷åâñüêà

Ïðîâåäåíî àíàë³ç ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ çà 12 àëî-
çèìíèìè ïîë³ìîðôíèìè ëîêóñàìè äîðîñëèõ äåðåâ
³ çàðîäê³â ¿õíüîãî íàñ³ííÿ, à òàêîæ ñèñòåìè ñõðå-
ùóâàííÿ ó òðüîõ íåâåëèêèõ ëîêàë³òåòàõ ñîñíè Ñòàí-
êåâè÷à (Pinus brutia var. stankewiczii Sukacz.) â ðàéîí³ 
ì. Ñóäàêà – ñìò Íîâèé Ñâ³ò ó Êðèìó. Âñòàíîâëåíî, 
ùî ó çàðîäê³â â³äòâîðþºòüñÿ àëåëüíà ð³çíîìàí³òí³ñòü 
ðîñëèí, îäíàê íàÿâíà ãåòåðîçèãîòí³ñòü ó ñåðåäíüî-
ìó íà 37,4 % íèæ÷à. Ó çàðîäê³â çà 8 ëîêóñàìè ç 12 
âèÿâëåíî äîñòîâ³ðíå â³äõèëåííÿ â ðîçïîä³ë³ ãåíî-
òèï³â â³ä òåîðåòè÷íî î÷³êóâàíîãî ÷åðåç íåñòà÷ó ãå-
òåðîçèãîò. Áàãàòîëîêóñíà îö³íêà ÷àñòêè ïåðåõðåñ-
íîãî çàïèëåííÿ â ïîïóëÿö³ÿõ (tm) âàð³þâàëà â³ä 68,9 
äî 94,9 %, ñêëàâøè ó ñåðåäíüîìó 80,7 %.
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