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Исследованы генетические особенности по 19 аллозимным локусам 54 деревьев Picea 
abies (L.) Karst. в интродукционном насаждении Донбасса, которые различались в пе-
риодичности “плодоношения” за период 10-летних наблюдений. Ó выделенных пяти 
групп деревьев, которые формировали урожай шишек в один, два, три, четыре и пять 
разных лет наблюдений, выявлены отличия в генетической изменчивости. Для дере-
вьев с высокими репродуктивными способностями характерен близкий к среднему по 
насаждению уровень гетерозиготности, а наименьший – для деревьев с пониженной 
репродукцией.

Ключевые слова: Picea abies (L.) Karst., насаждение, репродуктивные потенции, алло-
зимная изменчивость.

Ввåдåíèå. äля хвойных характерна периодичность “плодоношения”: уро-
жайные годы чередуются с годаìи, когда женские шишки у растений вовсе 

не образуются. îднако даже в урожайные годы не у всех растений одного на-
саждения форìируются шишки. èндивидуальные отличия в репродуктивных 
способностях хвойных ìожно подтвердить, если подсчитать количество ши-
шек в опаде отдельных деревьев [1]. Периодичность и индивидуальная неста-
бильность “плодоношения” отчетливо проявляются в интродукционных насаж-
дениях хвойных. Это показано наìи на приìере ели европейской (Picea abies 
(L.) Karst.) в äонбассе [2]. Íеравноценность растений по репродуктивныì по-
казателяì обязательно следует учитывать в практике лесной селекции как або-
ригенных, так и интродуцированных видов [3, 4].

âысокую индивидуальную изìенчивость хвойных по репродуктивныì пока-
зателяì связывают с их генетическиìи особенностяìи, в частности уровнеì 
гетерозиготности. îсновное вниìание в таких исследованиях направлено на 
поиск связей ìежду гетерозиготностью растений и их сеìенной продуктив-
ностью [5 – 7]. ñведений о генетических особенностях растений с разныìи по-
тенцияìи в форìировании урожая шишек практически нет.

öель работы – выяснить генетические особенности деревьев P. abies, отли-
чающихся по стабильности форìирования урожая шишек в интродукционноì 
насаждении в äонбассе.
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Òàбëèöà 1. Значения основных показателей генетического полиìорфизìа в выборках деревьев 
Picea abies из интродукционного насаждения, отличающихся по репродуктивноìу потенциалу (2000–
2009 гг.)

№
п/п

Выборки деревьев 
с разным количест-
вом урожайных на 

шишки лет, год

Коли-чес-
тво 

деревь-
ев, шт.

Доля поли-
морфных 
локусов,

Р99

Среднее 
число 

аллелей на 
локус,

А

Средняя гетерозиготность Индекс 
фикса-

ции 
Райта,

F
ожидаемая, НЕ наблюдаемая, 

НО

1 Один 4 0,263 1,316 0,097±0,028 0,105±0,028 -0,082
2 Два 7 0,368 1,421 0,129±0,024 0,135±0,024 -0,047
3 Три 8 0,526 1,789 0,163±0,026 0,171±0,026 -0,049
4 Четыре 24 0,632 2,000 0,135±0,014 0,138±0,014 -0,022
5 Пять 11 0,474 1,684 0,130±0,020 0,129±0,020 0,008
6 В среднем 54 0,632 2,158 0,139±0,009 0,138±0,009 0,007

Ìàòåðèàëы è ìåòоды
Íаблюдения за “плодоношениеì” 54-х 

растений P. abies проводили в пионерноì 
интродукционноì насаждении дендрария 
äонецкого ботанического сада ÍàÍ óкра-
ины с 2000 по 2009 г. Были установлены 
генотипы этих растений по 19 аллозиìныì 
локусаì с использованиеì изоферìентов 
девяти ферìентных систеì как ìолеку-
лярно-генетических ìаркеров. óсловия 
проведения электрофореза ферìентов в 
вертикальных пластинках 7,5 %-го полиа-
крилаìидного геля подробно описаны 
наìи ранее [8]. äля выделенных пяти вы-
борок растений, отличающихся по ста-
бильности “плодоношения”, рассчитаны 
значения основных показателей генети-
ческого полиìорфизìа и определены ко-
эффициенты генетической дистанции (DN) 
Íея [9]. Íа основании аллельных частот в 
выделенных выборках растений проведе-
на их ординация с поìощью ìетода глав-
ных коìпонент. â расчетах использовали 
пакет коìпьютерных програìì: BIOSYS-1 
[10] и GenAlEx V.6 [11].

Рåзуëüòàòы è обñуждåíèå
За 10 лет наших наблюдений у ~ 35-лет-

них растений P. abies интродукционного на-
саждения со средней высотой 12,6±0,2 ì и 
диаìетроì ствола 15,3±0,4 сì шишки фор-
ìировались в 2000, 2003, 2004, 2006 и 2008 

гг. Íаиболее ìассово “плодоносили” расте-
ния в 2000 г.: шишки отìечены у 51 дерева, 
что составило 94,4 % от их общего числа. â 
последующие годы шишки образовывались 
у 31 растения (57,4 %) в 2003г., у 21 дерева 
(38,9 %) в 2004 г., у 43 деревьев (79,6 %) в 
2006 г. и у 49 деревьев (90,7 %) в 2008 г. 
â этоì насаждении выделены пять типов де-
ревьев по репродуктивныì потенцияì, а 
точнее, по количеству урожайных лет. Пер-
вый тип – это деревья, у которых урожай ши-
шек отìечен только в 2000 г. òаких деревьев 
было четыре, или 7,4 % от их общего числа. 
ó второго типа деревьев урожай шишек фор-
ìировался два года, как правило, с большиì 
перерывоì (2000 г. и 2006 г. или 2008 г.). âы-
борка таких деревьев насчитывала сеìь эк-
зеìпляров, что составило 13 %. îстальные 
три выборки растений – с трех-, четырех- и 
пятилетниì уро жаеì шишек, соответствен-
но 8 (14,8 %), 24 (44,4 %) и 11 (20,4 %) дере-
вьев.

äля каждой из пяти выборок растений 
были рассчитаны значения основных по-
казателей генетического полиìорфизìа 
по 19 аллозиìныì локусаì (табл. 1). ðас-
тения с низкиì репродуктивныì потенци-
алоì (1–2 урожайных года) иìели на-
иìеньшую долю полиìорфных локусов – 
26,3–36,8 %. Íадо отìетить, что у 
репродуктивно наиболее активных дере-
вьев (5 урожайных лет) доля полиìорфных 
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Òàбëèöà 2. Значения коэффициентов генетической дистанции Íея [9] в выборках Picea abies, отли-
чающихся по репродуктивноìу потенциалу

Выборки деревьев с разным количес-
твом урожайных на шишки лет, год Один Два Три Четыре Пять

Один 0,000 0,016 0,016 0,009 0,012
Два – 0,000 0,012 0,014 0,011
Три – – 0,000 0,005 0,004
Четыре – – – 0,000 0,001
Пять – – – – 0,000

локусов также была невысокой – 47,4 %, 
что на 25 % ìеньше, чеì в среднеì по на-
саждению. Íаибольшиì полиìорфизìоì 
и аллельныì представительствоì харак-
теризовалась наиболее ìногочисленная 
выборка деревьев, которые за 10 лет на-
блюдений “плодоносили” четыре раза. 
äеревья с низкиìи репродуктивныìи спо-
собностяìи отличались наиìеньшиì 
средниì уровнеì полилокусной гетерози-
готности. Íаблюдаеìая гетерозиготность 
у растений этой выборки была на 23,9 % 
ìеньше, чеì средняя гетерозиготность в 
целоì по насаждению. Íаиболее изìен-
чивыìи оказались растения с треìя уро-
жайныìи годаìи, у которых наблюдаеìая 
гетерозиготность была больше общевы-
борочной на 23,9 %. ó растений остальных 
трех выборок значения ожидаеìой и на-
блюдаеìой гетерозиготностей были близ-
ки к средневыборочныì. äля растений 
первых четырех выборок отìечен неболь-
шой (2,2–8,2 %) избыток гетерозигот, а 
выборка наиболее репродуктивно актив-
ных деревьев характеризовалась практи-
чески равновесныì соотношениеì гоìо- 
и гетерозиготных генотипов от теорети-
чески ожидаеìого.

Íа разную степень генетической неод-
нородности или дифференциации иссле-
дуеìых выборок растений указывают зна-
чения коэффициентов генетической дис-
танции (DN) (табл. 2). Íаиболее 
генетически несходны выборки деревьев с 
низкой репродуктивной способностью, DN 

= 0,016. ðастения с двуìя-треìя урожай-
ныìи годаìи иìели среднее значение DN 
= 0,012, а для деревьев, “плодоносящих” 
3–5 раз в 10 лет DN ср.= 0,003.

ìногоìерный анализ изоферìентных 
данных с поìощью ìетода главных коìпо-
нент показал, что ординация пяти выборок 
растений с разныìи репродуктивныìи по-
тенцияìи происходит в соответствии с их 
генетическиìи отличияìи (рис. 1).
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Рèñ. 1. îрдинация выборок растений Picea abies с 
разныìи репродуктивныìи потенцияìи в проекции 
первых двух главных коìпонент по данныì изофер-
ìентного анализа

Этот же ìетод был использован для вы-
явления локусов и аллелей, которые вно-
сят наибольший вклад в генетическую 
дифференциацию исследуеìых выборок 
растений. òаких локусов оказалось три: 
Dia-4, Got-3 и Acp-2 (рис. 2). При этоì 
разные аллели каждого из этих локусов от-
личаются противоположныì дифферен-
цирующиì вкладоì. âсего таких аллелей 
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было шесть из 41, обнаруженных у 54-х де-
ревьев P. abies.

Íа приìере анализа аллозиìной из-
ìенчивости популяций дальневосточной 
нерки (Oncorchynchus nerca (Walbaum)) 
было установлено, что высокая индивиду-
альная гетерозиготность определяет вы-
сокие теìпы развития и полового созре-
вания, ранний возраст первой репродук-
ции, заìедляет пострепродуктивный рост, 
сокращает продолжительность жизни 
[12]. Эти выявленные законоìерности 
оказались справедливыìи для ìедленно- 
и быстрорастущих древесных растений. 
×еì больше “гетерозисных” генов, опре-
деляющих геноìную гетерозиготность, 
вовлечены в процессы роста и полового 
созревания, теì более велика доля энер-
гетических затрат растения [13]. îтнося 
сказанное к P. abies, ìожно предполо-
жить, что у низкогетерозиготных особей 
синтетические ìетаболические процессы 
не обеспечивают необходиìого накопле-
ния запасных веществ и горìонов для ре-
гулярной закладки и форìирования ìак-

ростробилов. Это, вероятно, лучше проис-
ходит у среднегетерозиготных растений, в 
ìеньшей степени отягощенных генетичес-
киì грузоì, чеì высокогетерозиготные 
особи.

Выводы
òакиì образоì, деревья P. abies, отли-

чающиеся наибольшиìи потенцияìи в 
стабильности форìирования урожая ши-
шек в интродукционноì насаждении в 
äонбассе, характеризуются уровнеì гете-
розиготности, близкиì к среднеìу ее 
уровню в целоì по насаждению. äеревья с 
нерегулярныì урожаеì шишек иìеют на-
иìеньший уровень гетерозиготности, а 
высокогетерозиготные особи отличаются 
большей периодичностью “плодоноше-
ния”. äальнейшие результаты поиска свя-
зей гетерозиготности растений с их “пло-
доношениеì” иìеют реальные перспекти-
вы для приìенения в селекции лесных 
древесных растений.
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Зà ñòàБІëüÍІñòЮ ФîðìóâàÍÍЯ âðîЖàЮ 
ШèШîê äåðåâ ЯëèÍè ЄâðîПåЙñüêîЇ

І.І. Коршиков, І.В. Макогон

äонецький ботан³чний сад ÍàÍ óкраїни 
óкраїна, 83059, ì. äонецьк, пр. Ілл³ча, 110 
е-mail: donetsk-sad@mail.ru

äосл³джено генетичн³ особливост³ за 19 ало-
зиìниìи локусаìи 54 дерев Picea abies (L.) 
Karst. в ³нтродукц³йноìу насадженн³ äонбасу, 
що розр³знялися за пер³одичн³стю “плодоно-
шення” упродовж 10-р³чних спостережень. ó 
вид³лених п’яти груп дерев, як³ форìували вро-
жай шишок в один, два, три, чотири та п’ять р³з-
них рок³в спостережень, встановлено в³дì³н-
ност³ в генетичн³й ì³нливост³. äля дерев ³з ви-
сокою репродуктивною здатн³стю властивий 
близький до середнього по насадженню р³вень 
гетерозиготност³, а найìенший – для дерев ³з 
зниженою репродукц³єю.

Ключові слова: Picea abies (L.) Karst., наса-
дження, репродуктивн³ потенц³ї, алозиìна ì³н-
лив³сть.

GENETIC PECULIARITIES OF TREES NORWAY 
SPRUCE NOT EQUIVALENT BY STABILITY  
OF YIELD OF CONES FORMATION

I.I. Korshikov, I.V. Makogon

Donetsk Botanical Garden, the National Academy 
of Sciences of Ukraine 
Ukraine, 83059, Donetsk, av. Illicha, 110 
е-mail: donetsk-sad@mail.ru

Genetic peculiarities on nineteen allozyme loci 
of fifty-four trees Picea abies (L.) Karst. which 
differed in periodicity of “fructification” during 
ten-year-old supervision in introduction planta-
tion of Donbass have been investigated. In the 
allocated groups of trees, which formed a yield 
of cones in one, two, three, four and five differ-
ent years of supervision, differences in genet-
ic variability were revealed. For trees with high 
reproductive abilities heterozygosity level was 
close to an average on plantation, while the least 
– for trees with the lowered reproduction.

Key words: Picea abies (L.) Karst., plantation, 
reproductive potentiality, allozyme variability.


