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Сохранение и воспроизводство биологичес�
кого разнообразия является глобальной задачей
современного мира. Очевидным фактом являет�
ся то, что реальное сохранение биоразнообразия
видов возможно лишь при сохранении систем�
ной организации популяций. Следовательно,
одним из главных принципов неистощительно�
го природопользования должно быть макси�
мальное сохранение генетического разнообразия
популяционных систем в процессе их использо�
вания и искусственного воспроизводства [1].

В работе приведены результаты изучения
генетического разнообразия и популяционной
структуры лиственницы Сукачева Larix
sukaczewii Dyl. на Урале (от южной лесостепи до
полярно�тундровой окраины) с использовани�
ем биохимических методов на основе изменчиво�
сти 20 изоферментных локусов 12 ферментных
систем: аспартатаминотрансферазы, глутамат�
дегидрогеназы, глицерат�2�дегидрогеназы, кис�
лой фосфатазы, лейцинаминопептидазы, малат�
дегидрогеназы, супероксиддисмутазы, формиат�
дегидрогеназы, диафоразы, 6�фосфоглюконат�
дегидрогеназы, шикиматдегидрогеназы.

Путем анализа аллельного состава по изо�
ферментным электрофоретическим спектрам
вычислялись частота встречаемости аллелей (r),
среднее число аллелей на локус (А), доля поли�
морфных локусов (Р), наблюдаемая (Нo) и ожи�
даемая (Нe) гетерозиготность, коэффициент инб�
ридинга (F) и другие показатели генетического
разнообразия и дифференциации вида в регионе.

Анализ аллельного состава лиственницы
Сукачева на Урале показал, что в трех из пяти
наиболее изменчивых локусов основные аллели
оказались разными по отдельным популяциям.
Достоверная межвыборочная аллельная гетеро�
генность лиственницы Сукачева в целом по ре�
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гиону установлена для основных изменчивых ло�
кусов. Существенные отличия между выборка�
ми обнаружены по составу и частоте встречае�
мости более редких вариантов аллелей. Боль�
шинство редких аллелей выявлялись в различ�
ных популяциях без какой�либо взаимосвязи с
географическим положением выборок по всему
исследуемому уральскому региону. В то же вре�
мя установлен целый ряд специфических редких
аллелей лиственницы Сукачева, характерных
лишь для отдельных районов Урала, в особен�
ности, для полярных и приполярных уральских
популяций, что отражает процессы интрогрес�
сивной гибридизации с лиственницей сибирской
Larix sibirica Ledeb. в этом регионе.

Наблюдаемые распределения генотипов в
полиморфных локусах взрослых деревьев в це�
лом соответствовали ожидаемым при равнове�
сии Харди�Вайнберга. Все выявленные случаи
нарушения генотипической структуры в попу�
ляциях лиственницы являются следствием зна�
чительного дефицита гетерозигот, причем, как
с участием редких аллельных вариантов, так и
основных аллелей. При этом прослеживается
четкая закономерность увеличения случаев от�
клонения от соотношения Харди�Вайнберга по
мере продвижения с Южного Урала на Поляр�
ный. Следовательно, можно констатировать,
что с продвижением в северном направлении
микроэволюционные процессы в популяциях
лиственницы Сукачева интенсифицируются.
Видимо, более суровые экологические условия
северных районов являются существенным
фактором динамики популяционной структу�
ры, приводящим к некоторым нарушениям ге�
нотипической структуры природных популя�
ций лиственницы Сукачева на Полярном и
Приполярном Урале.
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Выявлена достаточно высокая степень
популяционной генетической структуриро�
ванности лиственницы Сукачева на Урале:
10,2% изменчивости приходится на межпопу�
ляционный уровень. Значение генетического
расстояния между выборками изменялось зна�
чительно – от 0,002 до 0,036. Ранее Путенихи�
ным В.П. [3] было показано, что уровень фе�
нотипической дифференциации лиственницы
Сукачева в регионе достигает 23�24%, то есть
фенотипическая дивергенция популяций вы�
ражена ещё сильнее, чем генетическая. Воз�
можно, данное положение, когда фенотипичес�
кие различия по полигенным морфологичес�
ким признакам в процессе микроэволюцион�
ного развития вида «опережают» генетичес�
кие преобразования популяций по изофер�
ментным локусам, является достаточно обыч�
ным явлением для древесных растений с ши�
рокими ареалами.

На дендрограмме, построенной на основа�
нии генетического расстояния, прослеживает�
ся определенная (хотя и неоднозначная) клас�
теризация выборок по районам исследования.
В целом, генетическая структурированность
лиственницы Сукачева на Урале соответствует
истории расселения вида и географической под�
разделенности ареала. Так, большинство юж�
ноуральских популяций сосредоточено в общем
кластере. Интересно, что популяция из Уфимс�
кого плато, обладающая своеобразной феноти�
пической структурой, демонстрирует также зна�
чительную генетическую дифференциацию от
остальных южноуральских выборок. Средне� и
североуральские выборки – концентрируются
в отдельном кластере, подтверждая необходи�
мость выделения этой группы популяций. Вы�
борки Полярного Урала сформировали соб�
ственный кластер; в то же время в различных
частях дендрограммы оказались выборки с
Приполярного Урала и Печоро�Тиманского
Предуралья, что может свидетельствовать о
сложности популяционно�генетических микро�
эволюционных процессов, протекающих здесь
на фоне интрогрессивной гибридизации с ли�
ственницей сибирской. Подтверждением тому
служит своеобразие генетической структуры
выборки Казымская из Западной Сибири.

Для более точного определения внутриви�
довой популяционной дифференциации мы

провели комплексный анализ с использовани�
ем результатов исследований фенотипической
изменчивости лиственницы Сукачева на Ура�
ле и в Приуралье [3]. Обобщенный анализ ре�
зультатов генетической и фенотипической
структурированности показал отсутствие се�
рьезных расхождений между ними и позволил
выделить несколько совокупностей выборок
(популяций), достаточно однозначно соотно�
сящихся с географическим и лесораститель�
ным районированием региона: южноуральс�
ких, средне�североуральских, приполярно�
уральских, полярно�уральских. В пределах
этих крупных групп отчетливо разделялись
подгруппы выборок в соответствии с их гео�
графическим расположением.

Средние показатели генетического разно�
образия лиственницы Сукачева – А=1,55;
Р=31,9; Нe=0,122; Нo=0,086 – оказались ниже,
чем у большинства других видов хвойных. В
частности, при изучении популяций сосны
обыкновенной с использованием тех же фермен�
тных систем нами были получены параметры
генетической изменчивости 1,5 – 2 раза превы�
шающие изменчивость лиственницы Сукачева.
Для большинства видов Larix, вероятно, харак�
терен относительно низкий уровень генетичес�
кого разнообразия: по литературным данным
средняя гетерозиготность для видов сосны и ели
составляет 17�20%, а для лиственниц – 9,1% [2].

Уральские популяции лиственницы Сука�
чева не только дифференцированы по своей ге�
нетической структуре, но различаются между
собой и по степени внутрипопуляционного гене�
тического разнообразия. Южноуральские попу�
ляции, за исключением генетически достаточно
изменчивой Иремельской высокогорной популя�
ции, а также маргинальной Зилаирской, обла�
дают наименьшим генетическим разнообразием.
Крайне низкая гетерозиготность – самая малень�
кая на всем Урале – выявлена в популяции Уфим�
ского плато. В средне� и североуральских попу�
ляциях, и особенно в пермско�камской генети�
ческая изменчивость выше. На Среднем Урале и
Северном Урале относительно высокий уровень
генетического разнообразия выявлен в Тагильс�
кой популяции, несколько меньший – в Ивдель�
ской и Сотринской. Приполярные и полярные
популяции по уровню разнообразия различают�
ся, при этом на Полярном Урале уровень гене�
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тического разнообразия один из самых высоких
во всем Уральском регионе.

При сравнительном анализе генетической
структуры популяций по регионам Урала ус�
тановлена закономерность повышения генети�
ческого разнообразия популяций лиственницы
по мере продвижения с Южного Урала на По�
лярный (табл. 1). В целом, для уральской попу�
ляционной системы лиственницы Сукачева
можно говорить о генетической природе повы�
шения внутрипопуляционной изменчивости в
северном направлении, а также при продвиже�
нии в высокогорья.

Во всех популяциях лиственницы установ�
лен значительный дефицит гетерозигот, одной из
главных причин которого, по всей видимости, яв�
ляется высокий уровень самоопыления, характер�
ный для многих видов лиственниц. Для популя�
ций лиственницы Сукачева, представленных в
районе исследований, как правило, многочислен�
ными изолированными насаждениями, указанное
объяснение недостатка гетерозигот, является, оче�
видно, также наиболее приемлемым.

Значительная роль в формировании генети�
ческой структуры популяций принадлежит, веро�
ятно, генетическому дрейфу. Внося определенный
вклад в формирование генетической структуры
популяций, генетический дрейф тем самым ока�
зывает влияние на развитие всей популяционной
системы лиственницы Сукачева в регионе. Меж�
популяционная генетическая дифференциация
лиственницы Сукачева в разнообразных лесора�
стительных условиях района исследований, ве�
роятно, связана с комплексом таких факторов как
изоляция и естественный отбор.

Исследования морфологической изменчи�
вости лиственницы Сукачева на Урале также
свидетельствовали о значительном повыше�
нии полиморфизма в широтном направлении
от южноуральских районов обитания к поляр�
но�уральским и, особенно, в высокогорных ме�
стообитаниях [3]. Наименьшей фенотипичес�
кой изменчивостью характеризовались южно�
уральские насаждения лиственницы Сукаче�
ва, особенно низкая изменчивость была харак�
терна для небольших изолированных насаж�
дений Уфимского плато. Ареал лиственницы
Сукачева на Урале, образованный большим
числом изолированных районов обитания,
представляет собой генетически вариабельную
структуру, которую можно определить как по�
пуляционную систему колониального типа.
Установленная динамика изменчивости может
быть обусловлена целым рядом причин – уве�
личением размеров популяций в северной час�
ти ареала, определенной адаптивностью ли�
ственницы в этих суровых регионах, характе�
ром исторического развития лиственничных
лесов Урала, а также интрогрессивной гибри�
дизацией с лиственницей сибирской.
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Таблица 1. Генетическая изменчивость лиственницы
Сукачева на Урале по регионам
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