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Àãðîíîìèÿ. Áèîëîãèÿ
âíîñèòü îðãàíî-ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ
â âèäå íàâîç 80 ò/ãà + N90Ð90Ê90; òàêîå ñî-
÷åòàíèå ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü âûñîêèå
óðîæàè áåç ñóùåñòâåííîãî óõóäøåíèÿ
êà÷åñòâà ïðîäóêöèè;

- ïðè óâåëè÷åíèè äîç íàâîçà (120-160
ò/ãà) îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ
ñóõèõ âåùåñòâ, êðàõìàëà è âèòàìèíà Ñ;

- äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî ñîðòîîá-
íîâëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ àãðîêëèìàòè-
÷åñêèõ ðåñóðñîâ âåãåòàöèîííîãî ïåðèî-
äà ïðèìåíÿòü ðàííèå è ñðåäíåðàííèå
ñîðòà: 0-5-1 (Þãðà), Ëèäåð, Íåâñêèé,
Àðàêóëà, Ñàíòý, Ðîìàíî, Ñâèòàíîê Êè-
åâñêèé, Æóêîâñêèé ðàííèé êàê íàèáîëåå
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Gene pools, ISSR- and IRAP-
markers, polymorphism,
genetic diversity, the
technology of the plural
molecular markers.

Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Ñîõðàíåíèå áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîá-

ðàçèÿ çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî ñðåäè ãëî-
áàëüíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîñòè. Îñ-
íîâîé áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ åãî ãåíåòè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà.
Ñîêðàùåíèå ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ãëîáàëüíóþ óãðîçó äëÿ
áèîñôåðû, ïîñêîëüêó óñòîé÷èâîñòü âîñ-
ïðîèçâîäñòâà ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì è
àãðîýêîñèñòåì íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçà-
íà ñ èõ ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûì ïî-
òåíöèàëîì ê àäàïòàöèÿì ê ìåíÿþùèìñÿ
óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû [1-4].

Âïåðâûå êîíöåïöèÿ î íåîáõîäèìîñ-
òè êîíòðîëÿ è ìîáèëèçàöèè ìèðîâûõ
ðàñòèòåëüíûõ ðåñóðñîâ áûëà ðàçðàáî-
òàíà Í.È. Âàâèëîâûì, ÷òî ëåãëî â îñíî-
âó ïëàíîìåðíîé ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ
áàíêîâ ðàñòèòåëüíûõ ðåñóðñîâ â ðàç-
íûõ ñòðàíàõ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â
íèõ ñîáðàíû ìèëëèîíû îáðàçöîâ. Îäíà-
êî äî ñèõ ïîð íåò óíèâåðñàëüíûõ ïðèí-
öèïîâ èõ îòáîðà [5]. Ïîïóëÿöèîííûé ïîä-
õîä îñòàåòñÿ íàèìåíåå ðàçðàáîòàííûì
â îáëàñòè ñîõðàíåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ
ðàñòåíèé, ïîñêîëüêó äî ñèõ ïîð îòñóò-
ñòâóþò îáùåïðèíÿòûå ìåòîäû èäåíòè-
ôèêàöèè íå òîëüêî ïîïóëÿöèîííûõ, íî
äàæå âèäîâûõ îñîáåííîñòåé ãåíîôîí-
äîâ. Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
òðàäèöèîííûõ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñ-
êèõ ìàðêåðîâ (ñòðóêòóðíûõ ãåíîâ, ìèíè-
è ìèêðîñàòåëëèòíûõ ëîêóñîâ) äëÿ èññëå-
äîâàíèé ãåíîôîíäîâ äî ñèõ ïîð îñòàåò-
ñÿ äîñòàòî÷íî íèçêîé èç-çà îãðàíè÷åí-
íîñòè êîëè÷åñòâà ëîêóñîâ, äîñòóïíûõ
äëÿ îäíîâðåìåííîãî ãåíîòèïèðîâàíèÿ
îñîáåé. Ýòî òðåáóåò ïîèñêà íîâûõ ïîä-
õîäîâ îäíîâðåìåííîãî ìîëåêóëÿðíîãî
ìàðêèðîâàíèÿ ìíîãèõ ãåíîìíûõ ó÷àñò-
êîâ, êîòîðûå ìîãëè áû ïîçâîëèòü ñîçäà-
âàòü ãåíîìíûé ïîðòðåò êàæäîãî îòäåëü-
íîãî èíäèâèäóóìà è òàêèì îáðàçîì íàè-

áîëåå îáúåêòèâíî îöåíèâàòü ñâîåîáðà-
çèå ãåíîôîíäîâ ïîïóëÿöèé. Îñîáóþ âàæ-
íîñòü ðàçðàáîòêà òàêèõ ìåòîäîâ èìååò
äëÿ ðåøåíèÿ ãëàâíîé ïðîáëåìû â ïîä-
äåðæàíèè áèîðàçíîîáðàçèÿ – îòáîðà íàè-
áîëåå òèïè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé ïîïó-
ëÿöèé è ñîçäàíèÿ ãåíåòè÷åñêè îáîñíî-
âàííûõ ïðîãðàìì ïî èõ ñîõðàíåíèþ.
Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äî ñèõ ïîð íå
ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïû ãåíåòè÷åñêîãî
îáîñíîâàíèÿ ïðîãðàìì ïî ñîõðàíåíèþ
ãåíîôîíäîâ ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ âèäîâ,
äëÿ ñîçäàíèÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìà ðàç-
ðàáîòêà ìåòîäîâ îäíîâðåìåííîãî ìíî-
æåñòâåííîãî ìîëåêóëÿðíîãî ìàðêèðîâà-
íèÿ ãåíîìîâ.

Öåëü èññëåäîâàíèé
Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè èäåíòèôèêà-

öèè è îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ãåíîôîíäîâ ðåä-
êèõ è èñ÷åçàþùèõ âèäîâ ðàñòåíèé ñ öå-
ëüþ ãåíåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ïðî-
ãðàìì ïî èõ ñîõðàíåíèþ.

Âûÿâëåíèå ýôôåêòèâíîãî ðàçìåðà
ïîïóëÿöèé è åãî ñîñòàâà ïîñðåäñòâîì
îïðåäåëåíèÿ ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòè
îñîáåé ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï ãåíå-
ðàòèâíîãî ïåðèîäà è ïðåèìóùåñòâåííî-
ãî ñïîñîáà îïûëåíèÿ [6-7] ïðîâåäåíû â
1988-2005 ãîäàõ, à èçó÷åíèå ãåíîôîíäîâ
ðåäêèõ âèäîâ ðàñòåíèé – ñ 1994 ïî 2009
ãîäû. Èññëåäîâàíî ãåíåòè÷åñêîå ðàçíî-
îáðàçèå 22 ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé 4 ðåä-
êèõ [8] ðåëèêòîâûõ [9] âèäîâ ðàñòåíèé
Ïåðìñêîãî êðàÿ: àäîíèñà âåñåííåãî
Adonis vernalis L., àäîíèñà ñèáèðñêîãî
Adonis sibirica Patrin ex Ledeb., íàïåð-
ñòÿíêè êðóïíîöâåòêîâîé Digitalis
grandiflora Mill. è áóáåí÷èêà ëèëèåëèñò-
íîãî Adenophora lilifolia (L.) À.DC. Ñ öå-
ëüþ èäåíòèôèêàöèè íà âèäîâîì óðîâíå
ïðîâåäåíû ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ áóáåí÷èêà òðåõëèñòíîãî
Adenophora triphylla A.DC., íàïåðñòÿíêè
ïóðïóðîâîé Digitalis purpurea L., íàïåð-

ñòÿíêè ðåñíè÷àòîé Digitalis ciliata Trautv.,
íàïåðñòÿíêè øåðñòèñòîé Digitalis lanata
Ehrh., íàïåðñòÿíêè æåëòîé Digitalis lutea
L. Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêàÿ ïàñïîðòè-
çàöèÿ ïðîâåäåíà ïî ìåòîäèêå Ñ.Â. Áî-
ðîííèêîâîé [10]. Äëÿ âûäåëåíèÿ ÄÍÊ èñ-
ïîëüçîâàëè ìåòîäèêó A.M. Torres [11] ñ
íåêîòîðûìè ìîäèôèêàöèÿìè. Àíàëèç ìî-
ëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà
ÄÍÊ ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ISSR- (Inter Simple Sequence Repeats) [12]
è IRAP- (Inter-Retrotransposon Amplified
Polymorphism) [13] ìåòîäîâ ñ ïðèìåíå-
íèåì ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè
(ÏÖÐ). Ñåêâåíèðîâàíèå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ÄÍÊ ñ èñïîëüçîâàíèåì êàïèëëÿð-
íîãî ñåêâåíàòîðà ABI3700 (Biosystems,
ÑØÀ) è äèçàéí ïðàéìåðîâ ïðîâåäåíû â
ëàáîðàòîðèè ðàñòèòåëüíîé ãåíîìèêè
Èíñòèòóòà áèîòåõíîëîãèè óíèâåðñèòå-
òà Õåëüñèíêè (Ôèíëÿíäèÿ), ðóêîâîäèìîé
ïðîôåññîðîì À.Õ. Øóëüìàíîì. Äëÿ
IRAP- àíàëèçà ðåäêèõ âèäîâ Óðàëà ðàç-
ðàáîòàíû è ñèíòåçèðîâàíû 70 ïðàéìå-
ðîâ â MWG (Ãåðìàíèÿ). Àíàëèç ìîëåêó-
ëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà
ÄÍÊ, âêëþ÷àÿ îñíîâíûå åãî ñòàäèè, à
èìåííî: ïîäáîð ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ
è óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ÏÖÐ, àïðîáàöèþ
ïðàéìåðîâ, ÏÖÐ-àíàëèç, äåòåêöèþ ïðî-
äóêòîâ àìïëèôèêàöèè è êîìïüþòåðíûé
àíàëèç äàííûõ, ïðîâåäåí â ÏÖÐ-ëàáîðà-
òîðèè Ïåðìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà. Àìïëèôèêàöèÿ ÄÍÊ áûëà âû-
ïîëíåíà â òåðìîöèêëåðå MJ (Bio-Rad,
ÑØÀ) ïî ïðîãðàììàì, òðàäèöèîííî ïðè-
ìåíÿåìûì äëÿ ISSR- è IRAP-ìåòîäîâ.
Òåìïåðàòóðà îòæèãà â çàâèñèìîñòè îò
G/C ñîñòàâà ïðàéìåðîâ âàðüèðîâàëà îò
55 äî 68°Ñ. Äëÿ ïðîâåðêè äîñòîâåðíîñ-
òè ïîëó÷åííûõ ÄÍÊ-ñïåêòðîâ îïûò ïî-

ïëàñòè÷íûå â ðàçëè÷íûå ïîðîé ðåçêî
êîíòðàñòíûå ïî ìåòåîóñëîâèÿì ãîäû;

- ïî âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè óðîæàÿ
è êà÷åñòâó êëóáíåé âûÿâëåí ñîðò 0-5-1
(Þãðà) – 60,9 ò/ãà ñ õîçÿéñòâåííîé ïðî-
äóêòèâíîñòüþ ëèñòüåâ 1,24 ò/òûñ. ì2,
êðàõìàë –13,6%, íèòðàòû – 80,5 ìã/êã,
âêóñ – 4,4 áàëëà.
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Àãðîíîìèÿ. Áèîëîãèÿ
âòîðÿëè íå ìåíåå äâóõ ðàç. Àìïëèôè-
öèðîâàííûå ïðîäóêòû áûëè ïîäâåðãíó-
òû ýëåêòðîôîðåçó íà 1,7-ïðîöåíòíîì
àãàðîçíîì ãåëå â ïðèñóòñòâèè áðîìèñ-
òîãî ýòèäèÿ. Ãåëè áûëè îòñêàíèðîâàíû
â ñèñòåìå Gel-Doc (Bio-Rad, ÑØÀ). Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ äëèíû ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ èñ-
ïîëüçîâàëè ìàðêåð ìîëåêóëÿðíîé ìàñ-
ñû (100 bp + 1,5 + 3 Êb DNA Ladder) (ÎÎÎ
«ÑèáÝíçèì-Ì», Ìîñêâà). Îïðåäåëåíèå
äëèí ôðàãìåíòîâ ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïðîãðàììû Quantity One â ñè-
ñòåìå ãåëü-äîêóìåíòàöèè Gel Doc XR
(Bio-Rad, ÑØÀ).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Òåõíîëîãèÿ èäåíòèôèêàöèè è îöåí-

êè ñîñòîÿíèÿ ãåíîôîíäîâ ðåäêèõ è èñ-
÷åçàþùèõ âèäîâ ðàñòåíèé, ðàçðàáîòàí-
íàÿ íà ìîäåëüíûõ ðåäêèõ ðåëèêòîâûõ
âèäàõ ðàñòåíèé, âêëþ÷àåò ñåìü îñíîâ-
íûõ ýòàïîâ.

Íà ïåðâîì ýòàïå îïðåäåëåíû â Ïåð-
ìñêîì êðàå ÷èñëî ïîïóëÿöèé 4 ðåäêèõ
ðåëèêòîâûõ âèäîâ ðàñòåíèé, èçáðàíû
ìîäåëüíûå ïîïóëÿöèè è îïðåäåëåíà èõ
îáùàÿ ÷èñëåííîñòü. Èçó÷åííûå âèäû
õàðàêòåðèçóþòñÿ íåáîëüøèì ÷èñëîì
ïîïóëÿöèé: 19 ïîïóëÿöèé A. vernalis, 16
ïîïóëÿöèé A. sibirica, 15 ïîïóëÿöèé Ad.
lilifolia è 12 ïîïóëÿöèé D.grandiflora. Íàìè
óñòàíîâëåíî, ÷òî îäíà ïîïóëÿöèÿ A.
vernalis è îäíà ïîïóëÿöèÿ Ad. lilifolia â
Îðäèíñêîì ðàéîíå óíè÷òîæåíû èç-çà
èíòåíñèâíîãî âûïàñà ñêîòà. Îáùàÿ ÷èñ-
ëåííîñòü èçó÷åííûõ âèäîâ çà ïîñëåäíèå
15 ëåò ñîêðàòèëàñü â ñðåäíåì íà 20%.
Èç 10 èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé A. vernalis
ìàëîé îáùåé ÷èñëåííîñòüþ õàðàêòåðè-
çóþòñÿ Av3, Av6, Av7, Av8, Av10 (îò 39
îñîáåé â Av7 äî 184 îñîáåé â Av6), à
áîëüøîé îáùåé ÷èñëåííîñòüþ (îò 457 äî
562 îñîáåé) – Av1, Av5, Av9. Ïðîìåæó-
òî÷íîå ïîëîæåíèå çàíèìàþò ïîïóëÿöèè
Av2 è Av4, îáùàÿ ÷èñëåííîñòü êîòîðûõ
ñîñòàâèëà 248 è 264 îñîáè ñîîòâåò-
ñòâåííî. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü â ïåðâîé
èçó÷åííîé ïîïóëÿöèè A. sibirica (As1)
ñîñòàâèëà 22 îñîáè, âî âòîðîé (As2) –
246, â òðåòüåé (As3) – 257 îñîáåé. Îá-
ùàÿ ÷èñëåííîñòü èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé
Ad. lilifolia èçìåíÿëàñü îò 59 îñîáåé â
Ad.lil.4 äî 293 îñîáåé â Ad.lil.1. Ó èçó÷åí-
íûõ ïîïóëÿöèé D. grandiflora îáùàÿ ÷èñ-
ëåííîñòü âàðüèðîâàëà îò 56 (Dg3) äî
487 îñîáåé (Dg1).

Íà âòîðîì ýòàïå íàìè óñòàíîâëå-
íî, ÷òî â èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèÿõ A.
vernalis ñ ìàëîé ÷èñëåííîñòüþ ýôôåê-
òèâíûé ðàçìåð ïîïóëÿöèé âàðüèðîâàë
îò 8 (Av7) äî 64 îñîáåé (Av6), à â ïîïóëÿ-
öèÿõ ñ áîëüøîé ÷èñëåííîñòüþ – îò 99
(Av4) äî 194 (Av9) îñîáåé. Îñíîâíîé
âêëàä â ñåìåííîå ðàçìíîæåíèå A.
vernalis âíîñÿò îñîáè g2, êîòîðûå è ñî-
ñòàâëÿþò ýôôåêòèâíûé ðàçìåð ïîïóëÿ-
öèé. Â ïåðâîé ïîïóëÿöèè A. sibirica (As1)
ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ýôôåêòèâíûé
ðàçìåð ïîïóëÿöèè ðàâåí 3 îñîáÿì, âî
âòîðîé (As2) è òðåòüåé (As3) – 89 è 77
ñîîòâåòñòâåííî. Ýôôåêòèâíûé ðàçìåð
ïîïóëÿöèé ó Ad. lilifolia è D. grandiflora
ñîñòàâëÿþò â îñíîâíîì îñîáè g2 è g3. Ó
Ad. lilifolia ýòîò ïîêàçàòåëü âàðüèðîâàë

îò 36 â Ad.lil. 4 äî 239 îñîáåé â Ad.lil.1, à
ó D. grandiflora – îò 40 îñîáåé (Dg3) äî
304 îñîáåé (Dg1).

Íà òðåòüåì ýòàïå ïðîâåäåíî âûÿâ-
ëåíèå ïðåèìóùåñòâåííîãî ñïîñîáà îïû-
ëåíèÿ. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïî çà-
âÿçûâàåìîñòè ïëîäîâ ïîñëå ïðèíóäè-
òåëüíîãî îïûëåíèÿ êàñòðèðîâàííûõ
öâåòêîâ A. vernalis ñìåñüþ ïûëüöû
(85,22%) è ïðè ñâîáîäíîì íåêîíòðîëè-
ðóåìîì öâåòåíèè (83,33%) äîñòîâåðíî
(F(0,34)<Fst(1,45), ðàçíîñòü íåçíà÷èìà)
äîêàçûâàþò ïðåèìóùåñòâî ó A. vernalis
ïåðåêðåñòíîãî îïûëåíèÿ. Ó A. sibirica
ðåçóëüòàòû àíàëîãè÷íû (78,88% – ïðè
ïðèíóäèòåëüíîì ïåðåêðåñòíîì îïûëå-
íèè è 72,72% – ïðè ñâîáîäíîì öâåòå-
íèè), ÷òî äîñòîâåðíî (F(0,91)<Fst(1,39))
äîêàçûâàåò ïðåèìóùåñòâî â ãîäû èñ-
ñëåäîâàíèé ó A. sibirica ïåðåêðåñòíîãî
îïûëåíèÿ. Îïûòû ïî çàâÿçûâàåìîñòè
ïëîäîâ ó Ad. lilifolia ïðè ðàçíûõ âàðèàí-
òàõ îïûëåíèÿ, ïðîâåäåííûå â 1992 è
1993 ãîäàõ, ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñâîáîä-
íîì íåêîíòðîëèðóåìîì öâåòåíèè çàâÿ-
çûâàëîñü 86,66% ïëîäîâ, à ïðè ïðèíó-
äèòåëüíîì îïûëåíèè êàñòðèðîâàííûõ
öâåòêîâ – 88,57%. Äîñòîâåðíî äîêàçà-
íî (F(0,13)<Fst(1,45)), ÷òî â ãîäû èññëå-
äîâàíèé ïðåèìóùåñòâåííûì ñïîñîáîì
îïûëåíèÿ Ad. lilifolia ÿâëÿëîñü ïåðåêðå-
ñòíîå îïûëåíèå. Ïðè ïðèíóäèòåëüíîì
ïåðåêðåñòíîì îïûëåíèè êàñòðèðîâàí-
íûõ öâåòêîâ D. grandiflora ñìåñüþ ïûëü-
öû 89,04% öâåòêîâ â íàøèõ îïûòàõ çà-
âÿçàëè ïëîäû, à ïðè ñâîáîäíîì öâåòå-
íèè – 85,05%. D. grandiflora ÿâëÿåòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ïåðåêðåñòíî îïûëÿ-
åìûì ðàñòåíèåì, òàê êàê ñðàâíåíèå
äâóõ âûáîðî÷íûõ äîëåé âàðèàíò ïîñðåä-
ñòâîì êðèòåðèÿ Ôèøåðà ïîêàçàëî, ÷òî
ðàçíîñòü íåçíà÷èìà (F(0,46)<Fst(1,45)).

Íà ÷åòâåðòîì ýòàïå ïðîâåäåí àíà-
ëèç ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî ïîëè-
ìîðôèçìà ISSR- è IRAP-ìàðêåðîâ â ïî-
ïóëÿöèÿõ èçó÷åííûõ âèäîâ è äàíû îöåí-
êè ïîëèëîêóñíîãî ñî÷åòàíèÿ ìîíî- è
ïîëèìîðôíûõ ó÷àñòêîâ ÄÍÊ [10, 14, 15].
Èçó÷åíèå ãåíîôîíäîâ ðåäêèõ è íóæäàþ-
ùèõñÿ â îõðàíå âèäîâ ðàñòåíèé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ
ÄÍÊ îïèðàåòñÿ íà îöåíêè êîëè÷åñòâåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíî-
îáðàçèÿ ïîïóëÿöèé. Îäíîé èç îñíîâíûõ
êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîöåíò (èëè äîëÿ) ïîëèìîðôíûõ ëî-
êóñîâ. Èçáðàííûå äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿ-
íèÿ ãåíîôîíäîâ ISSR- è IRAP-ìàðêåðû
ÿâëÿþòñÿ âûñîêîïîëèìîðôíûìè, òàê
êàê â çàâèñèìîñòè îò âèäà âûÿâëÿþò
îò 56 äî 111 ISSR-ìàðêåðîâ è îò 92 äî
127 IRAP-ìàðêåðîâ. Â ñðåäíåì îäèí ïðàé-
ìåð âûÿâëÿåò 17,6 ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ ïðè
ISSR-àíàëèçå è 22,5 – ïðè IRAP-àíàëèçå.
Îáùåå ÷èñëî âûÿâëåííûõ ó 4 ðåäêèõ
âèäîâ ðàñòåíèé ISSR-ìàðêåðîâ ñîñòà-
âèëî 350, à IRAP-ìàðêåðîâ – 450. Êàê
ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, IRAP-
ìåòîä ïîçâîëÿåò âûÿâèòü áîëüøåå ÷èñ-
ëî ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ. Ñòàáèëü-
íîñòü èçáðàííûõ äëÿ èçó÷åíèÿ ìàðêåðîâ
ïîäòâåðæäàåòñÿ èõ âîñïðîèçâîäèìîñ-
òüþ ïðè ïîâòîðíûõ ÏÖÐ. Â ñîâîêóïíîñòè

èçáðàííûå íàìè äëÿ èçó÷åíèÿ ISSR- è
IRAP-ìàðêåðû ïîçâîëÿþò õàðàêòåðèçî-
âàòü ïîëèìîðôèçì áîëüøåé ÷àñòè ãåíî-
ìîâ, èçáðàííûõ äëÿ èçó÷åíèÿ ðåäêèõ
ðåëèêòîâûõ âèäîâ ðàñòåíèé, è óñòàíî-
âèòü âñå îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ãåíåòè-
÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîïóëÿöèé, òàêèõ
êàê ïðîöåíò ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ (P95),
îæèäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü (HE), àáñî-
ëþòíîå (na) è ýôôåêòèâíîå (ne) ÷èñëà
àëëåëåé, êîýôôèöèåíò âíóòðèïîïóëÿöè-
îííîãî ðàçíîîáðàçèÿ (m), ÷èñëî (R) è
äîëþ (h) ðåäêèõ àëëåëåé. Òàêèì îáðàçîì,
íàìè íà áîëüøîì ôàêòè÷åñêîì ìàòåðè-
àëå óáåäèòåëüíî äîêàçàíî, ÷òî äëÿ îöåí-
êè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîïóëÿ-
öèé ðåäêèõ è íóæäàþùèõñÿ â îõðàíå âè-
äîâ ðàñòåíèé ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ÄÍÊ-ôèíãåðïðèíòèíãà
(ïîëèëîêóñíûõ ñïåêòðîâ) âûñîêî ïîëè-
ìîðôíûõ è ñòàáèëüíûõ ISSR- è IRAP-
ìàðêåðîâ.

Íà ïÿòîì ýòàïå ïðîâåäåíà ìîëåêó-
ëÿðíî-ãåíåòè÷åñêàÿ ïàñïîðòèçàöèÿ ïî-
ïóëÿöèé ðåäêèõ ðåëèêòîâûõ âèäîâ ðàñ-
òåíèé. Ìåòîäèêà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè-
÷åñêîé ïàñïîðòèçàöèè ðåäêèõ è
èñ÷åçàþùèõ âèäîâ ðàñòåíèé ðàçðàáîòà-
íà íàìè íà ïðèìåðå ïðèðîäíûõ ïîïóëÿ-
öèé äâóõ âèäîâ ðàñòåíèé A. vernalis è A.
sibirica [10, 14]. Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ñåìü ýòàïîâ – âûáîð ýôôåêòèâíûõ ìå-
òîäîâ àíàëèçà ïîëèìîðôèçìà ÄÍÊ, ñáîð
ìàòåðèàëà, ïîäáîð ýôôåêòèâíûõ ïðàé-
ìåðîâ, ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé àíà-
ëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÖÐ, âûÿâëåíèå
èäåíòèôèêàöèîííûõ (ìîíîìîðôíûõ è
ïîëèìîðôíûõ) ìàðêåðîâ ÄÍÊ, ñîñòàâ-
ëåíèå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîé ôîðìó-
ëû, øòðèõ-êîäà è ãåíåòè÷åñêîãî ïàñïîð-
òà – è ïîäðîáíî îïèñàíà íàìè ðàíåå [15].

Ìåòîäèêà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñ-
êîé ïàñïîðòèçàöèè íà îñíîâå ISSR- è
IRAP-ìàðêåðîâ èìååò âûñîêóþ ðàçðåøà-
þùóþ ñïîñîáíîñòü, äàåò ñòàáèëüíî âîñ-
ïðîèçâîäèìûå ðåçóëüòàòû, õàðàêòåðè-
çóåòñÿ âûñîêèì óðîâíåì ñòàíäàðòèçà-
öèè êàê íàáîðà ìàðêåðîâ, òàê è òåõíèêè
âûïîëíåíèÿ àíàëèçà, è â ïåðñïåêòèâå
ïîääàåòñÿ àâòîìàòèçàöèè. Èìåííî èñ-
ïîëüçîâàíèå IRAP- âìåñòå ñ ISSR-ìàð-
êåðàìè ïîçâîëèëî íàì ïðîâåñòè ïàñïîð-
òèçàöèþ ãåòåðîãåííûõ ïðèðîäíûõ ïîïó-
ëÿöèé ðåäêèõ ðåëèêòîâûõ âèäîâ
ðàñòåíèé. Äàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò
óñòàíîâèòü óðîâåíü è ñîñòàâ ãåíåòè÷åñ-
êîãî ðàçíîîáðàçèÿ íà ïîïóëÿöèîííîì
óðîâíå è ïðîñëåäèòü åãî äèíàìèêó â
äàëüíåéøåì, âûÿâèòü ïîïóëÿöèè ñ òè-
ïè÷íûìè è ñïåöèôè÷åñêèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè ãåíîôîíäîâ, òî åñòü îïòèìèçè-
ðîâàòü ïðîöåäóðó ñîõðàíåíèÿ ãåíîôîí-
äîâ ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ âèäîâ
ðàñòåíèé. Ýòà ìåòîäèêà ïðåäëàãàåòñÿ â
êà÷åñòâå ìîäåëè äëÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíå-
òè÷åñêîé ïàñïîðòèçàöèè ïîïóëÿöèé ðåä-
êèõ è èñ÷åçàþùèõ âèäîâ ðàñòåíèé.

Íàìè âïåðâûå ñôîðìóëèðîâàíû îñ-
íîâíûå ïðèíöèïû ìíîæåñòâåííîãî ìî-
ëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî ìàðêèðîâàíèÿ
ãåíîìîâ ðàñòåíèé ñ öåëüþ èäåíòèôèêà-
öèè è îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ãåíîôîíäîâ ãå-
òåðîãåííûõ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ðàñ-
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Àãðîíîìèÿ. Áèîëîãèÿ
òåíèé: èñïîëüçîâàíèå âûñîêîïîëèìîð-
ôíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ, îñíîâàí-
íûõ íà øèðîêî ïðåäñòàâëåííûõ â ãåíî-
ìàõ òàíäåìíûõ ïîâòîðàõ; èñïîëüçîâà-
íèå íå ìåíåå äâóõ òèïîâ ìîëåêóëÿðíûõ
ìàðêåðîâ ÄÍÊ, îñíîâàííûõ íà ðàçëè÷-
íûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòàõ ãåíîìîâ;
îäèí èç èñïîëüçóåìûõ ìîëåêóëÿðíûõ
ìàðêåðîâ äîëæåí áûòü îñíîâàí íà ïîä-
âèæíûõ ýëåìåíòàõ ãåíîìà, íàïðèìåð,
ðåòðîòðàíñïîçîíàõ; îöåíêà ïîëèëîêóñ-
íîãî ñî÷åòàíèÿ ìîíî- è ïîëèìîðôíûõ
ó÷àñòêîâ ÄÍÊ; âûÿâëåíèå îáùèõ (èäåí-
òèôèêàöèîííûõ) äëÿ ðîäà è âèäà ìîíî-
ìîðôíûõ ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ è õàðàêòåðè-
ñòèêà ïîïóëÿöèîííûõ ãåíîôîíäîâ ïî-
ñðåäñòâîì ñî÷åòàíèÿ ïîëèìîðôíûõ
ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ; îáîáùåíèå õàðàêòåðè-
ñòèê ãåíîôîíäîâ â âèäå ìîëåêóëÿðíî-
ãåíåòè÷åñêîé ôîðìóëû, øòðèõ-êîäà è ãå-
íåòè÷åñêîãî ïàñïîðòà.

Äàííûé ýòàï ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì,
òàê êàê èìåííî íà íåì ïðîâåäåíû âûÿâ-
ëåíèå è îöåíêà ñî÷åòàíèé ìîíî- è ïîëè-
ìîðôíûõ ó÷àñòêîâ ÄÍÊ, òî åñòü èäåí-
òèôèêàöèÿ ãåíîôîíäîâ.

Íà øåñòîì ýòàïå äàíà îöåíêà ñîñòî-
ÿíèÿ ãåíîôîíäîâ ðåäêèõ ðåëèêòîâûõ
âèäîâ ðàñòåíèé íà îñíîâàíèè ïàðàìåò-
ðîâ âíóòðè- è ìåæïîïóëÿöèîííîé ãåíå-
òè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè. Ñïåöèôè÷åñêîé
îñîáåííîñòüþ èññëåäîâàíèÿ ðåäêèõ ðå-
ëèêòîâûõ âèäîâ ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ ìà-
ëî÷èñëåííîñòü èõ ïîïóëÿöèé â ñâÿçè ñ
ïðèóðî÷åííîñòüþ ê âûõîäàì êàðáîíàò-
íûõ ïîðîä, ðàñïîëîæåíèåì íà ñêëîíàõ â
ðàéîíàõ, ïîäâåðæåííûõ àíòðîïîãåííîé
òðàíñôîðìàöèè. Âëèÿíèå ÷èñëåííîñòè
ïîïóëÿöèè íà ïîêàçàòåëè ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ èçó÷åíî íà ïðèìåðå ïîïó-
ëÿöèé A. vernalis. Ïðè ñðàâíåíèè îáùåé
÷èñëåííîñòè êàæäîé ïîïóëÿöèè A.
vernalis ñ èíäåêñîì ðàçíîîáðàçèÿ Øåí-
íîíà (Ho) êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè íå âû-
ÿâëåíî. Ïðè ñðàâíåíèè äîëè ãåíåðàòèâ-
íûõ îñîáåé â ïîïóëÿöèÿõ ñ èíäåêñîì
ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà îáíàðóæåíà ñëà-
áàÿ êîððåëÿöèÿ, êîòîðàÿ íåäîñòîâåðíà
(r=0,266; p=0,458). Âûñîêàÿ ëèíåéíàÿ
êîððåëÿöèÿ óñòàíîâëåíà äîñòîâåðíî
(r=0,9583; p=0,0001) ìåæäó äîëåé ñðåä-
íåâîçðàñòíûõ ãåíåðàòèâíûõ îñîáåé (g2)
è èíäåêñîì ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà. Àíà-
ëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ, åñëè
ñðàâíèòü äàííûå ïîêàçàòåëè îòäåëüíî
â ìàëûõ è áîëüøèõ ïî îáùåé ÷èñëåííîñ-
òè ïîïóëÿöèÿõ.

Ýôôåêòèâíûé ðàçìåð ïîïóëÿöèé äàí-
íîãî âèäà ñîñòàâëÿþò â îñíîâíîì ñðåä-
íåâîçðàñòíûå ãåíåðàòèâíûå îñîáè (g2).
Àíàëîãè÷íûå ïîëîæèòåëüíûå êîððåëÿöèè
óñòàíîâëåíû ìåæäó äîëåé ñðåäíåâîçðà-
ñòíûõ ãåíåðàòèâíûõ îñîáåé è ñ îæèäàå-
ìîé ãåòåðîçèãîòíîñòüþ (He) è ÷èñëîì
ýôôåêòèâíûõ àëëåëåé (ne). Èòàê, îñíîâ-
íûå ïîêàçàòåëè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé A. vernalis ñ
áîëüøîé è ìàëîé ÷èñëåííîñòüþ ïîëîæè-
òåëüíî äîñòîâåðíî ëèíåéíî êîððåëèðó-
þò ñ äîëåé ñðåäíåâîçðàñòíûõ ãåíåðàòèâ-
íûõ îñîáåé (g2). Ïðè èçó÷åíèè ãåíåòè÷åñ-
êîé ñòðóêòóðû ïîäðàçäåëåííîé
ïîïóëÿöèè óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïîïóëÿöè-

ÿõ ñ áîëüøîé ÷èñëåííîñòüþ êîýôôèöè-
åíò ïîäðàçäåëåííîé ïîïóëÿöèè (GST) ñî-
ñòàâèë 0,169, à â ïîïóëÿöèÿõ ñ ìàëîé ÷èñ-
ëåííîñòüþ – 0,371. Îòëè÷èÿ ìåæäó ýòè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè äîñòîâåðíû, òàê êàê
F(1,77)>Fst(1,39). Òàêèì îáðàçîì, íàìè
äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîïóëÿöèè
A. vernalis ñ ìàëîé ÷èñëåííîñòüþ äèôôå-
ðåíöèðîâàíû â áîëüøåé ñòåïåíè.

Äëÿ îòáîðà â êà÷åñòâå îáúåêòîâ ñî-
õðàíåíèÿ ãåíîôîíäîâ ðåêîìåíäóþòñÿ
ëîêàëüíûå ãðóïïû ïîïóëÿöèé ñ íàèáîëåå
âûñîêèì ãåíåòè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì,
òàêèå êàê ïîïóëÿöèè A. vernalis, ðàñïîëî-
æåííûå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îñòðîâíîé
Êóíãóðñêîé ëåñîñòåïè: Av4 (P95=61,47%;
HE=0,243; ne=1,423; m=1,539; R=0); Av5
(P95=57,80%; HE=0,222; ne=1,380; m=1,527;
R=4); Av6 (P95=62,39%; HE=0,232; ne=1,389;
m=1,580; R=8). Êðîìå ýòîãî äëÿ ñîõðàíå-
íèÿ ãåíîôîíäîâ â êà÷åñòâå ãåíåòè÷åñêè
áîëåå ãåòåðîãåííûõ ðåêîìåíäóþòñÿ îò-
äåëüíûå ïîïóëÿöèè: A. sibirica – As3 Èëü-
èíñêîãî ðàéîíà (P95=81,08%; HE=0,235;
ne=1,409; R=11), Ad. lilifolia – Ad.lil.3 Îð-
äèíñêîãî ðàéîíà (P95=75,0%; HE=0,275;
ne=1,462; m=1,685; R=0), D. grandiflora –
D.g.2 Êóíãóðñêîãî ðàéîíà (P95=66,36%;
HE=0,182; ne=1,784; m=1,760; R=14).

Ê îáúåêòàì ñîõðàíåíèÿ ñî ñïåöèôè÷-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ãåíîôîíäîâ, òî
åñòü ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ñî÷åòàíèÿìè
ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ, îòíîñÿòñÿ ñàìàÿ
ñåâåðíàÿ èçîëèðîâàííàÿ (Av2) ïîïóëÿ-
öèÿ A. vernalis íà Ñïàññêîé ãîðå
(P95=34,86%; HE=0,122; ne=1,199; R=7),
ïåðâàÿ (Av1) ïîïóëÿöèÿ A. vernalis
(P95=58,26%; HE=0,177; ne=1,281; R=4) è
òðåòüÿ (D.g.3) ïîïóëÿöèÿ D.grandiflora
(P95=50,45%; HE=0,1810; ne=1,2807; R=17),
ðàñïîëîæåííûå â îñòðîâíîé Êóíãóðñêîé
ëåñîñòåïè, à òàêæå ïåðâàÿ (Ad.lil.1) ïî-
ïóëÿöèÿ Ad.lilifolia, ðàñïîëîæåííàÿ íà
ãîðå Ïîäêàìåííîé (P95=80,36%; HE=0,250;
ne=1,402; R=0), è ïåðâàÿ (As1) ïîïóëÿ-
öèÿ A.sibirica (P95=35,13%; HE=0,141;
ne=1,257; R=0) èç öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ïåð-
ìñêîãî êðàÿ.

Íà ñåäüìîì ýòàïå ðåêîìåíäóþòñÿ
ìåðû ïî ñîõðàíåíèþ ãåíîôîíäîâ ðåä-
êèõ è  íóæäàþùèõñÿ â îõðàíå âèäîâ ðà-
ñòåíèé. Â äàííîé ðàáîòå ìû ïðèâîäèì
ìåðû, ðåêîìåíäóåìûå äëÿ èçó÷åííûõ
ìîäåëüíûõ ðåäêèõ ðåëèêòîâûõ âèäîâ
ðàñòåíèé.

1. Ïîääåðæàíèå ãåíåòè÷åñêîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ ïîïóëÿöèé èçó÷åííûõ âèäîâ
ïóòåì ñîõðàíåíèÿ íà óðîâíå íå íèæå
èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøåãîñÿ ýôôåêòèâ-
íîãî ðàçìåðà ïîïóëÿöèé çà ñ÷åò óñòðà-
íåíèÿ èëè ñíèæåíèÿ àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ: ïðåêðàùåíèå ñòðîèòåëüñòâà
îáúåêòîâ òóðèçìà è çîí îòäûõà íà ñêëî-
íàõ, ãäå îáèòàåò âèä; èçúÿòèå ùåáíÿ;
ñíèæåíèå ðåêðåàöèîííîé íàãðóçêè, ñáî-
ðà öâåòóùèõ ðàñòåíèé, ïîæàðîâ.

2. Êàðòèðîâàíèå èçáðàííûõ äëÿ ñî-
õðàíåíèÿ ãåíîôîíäîâ ïîïóëÿöèé, ñòðî-
ãîå èõ ñîõðàíåíèå è ó÷åò óíèêàëüíîñòè
ïðè ïëàíèðîâàíèè è ïðîâåäåíèè ñòðîè-
òåëüíûõ, íåôòåäîáûâàþùèõ, õîçÿé-
ñòâåííûõ è èíûõ ðàáîò.

3. Ìîíèòîðèíã ïîïóëÿöèîííûõ õàðàê-

òåðèñòèê è ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ
èçáðàííûõ äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïîïóëÿöèé
ðåäêèõ ðåëèêòîâûõ âèäîâ ðàñòåíèé.

4. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ãåíîôîíäà ïðèðîä-
íûõ ïîïóëÿöèé ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ
âèäîâ ðàñòåíèé íåîáõîäèìà èõ ìîëåêó-
ëÿðíî-ãåíåòè÷åñêàÿ ïàñïîðòèçàöèÿ íà
ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå è âûÿâëåíèå íà
åå îñíîâå îáúåêòîâ äëÿ ñîõðàíåíèÿ ãå-
íåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ.

5. Äëÿ òðåòüåé è øåñòîé ïîïóëÿöèé
A. vernalis, âòîðîé ïîïóëÿöèè A. sibirica,
òðåòüåé ïîïóëÿöèè D. grandiflora íåîá-
õîäèìû ýêñòðåííûå ìåðû îõðàíû, à
èìåííî: ñíèæåíèå îáùåé àíòðîïîãåííîé
íàãðóçêè (çàïðåò íà ðàçðóøåíèå ñêëîíîâ,
íà êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ïîïóëÿöèè, îã-
ðàíè÷åíèå âûïàñà ñêîòà è ïîñåùåíèÿ
ëþäåé) ïóòåì ñîçäàíèÿ ÎÏÏÒ ñ ôóíêöè-
åé ãåíåòè÷åñêèõ ðåçåðâàòîâ.

6. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ãåíîôîíäîâ D.
grandiflora è Ad. lilifolia ïîìèìî ñîõðàíå-
íèÿ «in situ» ðåêîìåíäóåòñÿ îòáîð îñî-
áåé èç ïîïóëÿöèé ñ íàèáîëüøèì ãåíåòè-
÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì (Dg1) è (Ad.lil.1)
è èç ïîïóëÿöèé ñî ñïåöèôè÷íûìè ãåíî-
ôîíäûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (Dg2;
Ad.lil.3) äëÿ ââåäåíèÿ â êóëüòóðó â áî-
òàíè÷åñêèå ñàäû ñ ïîñëåäóþùåé ðåèíò-
ðîäóêöèåé.

7. Â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííîé âîçìîæ-
íîñòüþ ðàçâåäåíèÿ â êóëüòóðå äâóõ èçó-
÷åííûõ âèäîâ ðîäà Adonis íåîáõîäèìî
îõðàíÿòü ïðèðîäíûå ïîïóëÿöèè ýòèõ
âèäîâ. Êðîìå ýòîãî ðåêîìåíäóåòñÿ êîí-
ñåðâàöèÿ â ãåíåòè÷åñêèõ áàíêàõ ïîëíî-
öåííûõ ñåìÿí, îòîáðàííûõ â ñâÿçè ñ
ñèëüíîé ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöè-
åé ïîïóëÿöèé íà îñíîâå ìàêñèìàëüíîé
ïðåäñòàâëåííîñòè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíî-
îáðàçèÿ êàæäîé èç íåìíîãî÷èñëåííûõ
ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ýòèõ âèäîâ.

8. Ïðè ñîñòàâëåíèè íàó÷íî îáîñíî-
âàííûõ ïðîãðàìì íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü äëÿ îòáîðà â êà÷åñòâå îáúåêòîâ
ñîõðàíåíèÿ ãåíîôîíäîâ êàê ãðóïïû ïî-
ïóëÿöèé è ïîïóëÿöèè ñ âûñîêèì ãåíå-
òè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì, òàê è ñî ñïå-
öèôè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ãåíî-
ôîíäîâ.

9. Ïðè ñèëüíîé äèôôåðåíöèàöèè ïî-
ïóëÿöèé ðåêîìåíäóåòñÿ ñîçäàíèå ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ïîïóëÿöèé äëÿ ïîääåðæà-
íèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ.

Âûâîäû. Ðåêîìåíäàöèè
Äëÿ îöåíêè ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷è-

âîñòè ðåäêèõ è íóæäàþùèõñÿ â îõðàíå
âèäîâ ðàñòåíèé ðåêîìåíäóåòñÿ ìåòîä
ÄÍÊ-ôèíãåðïðèíòèíãà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì âûñîêîïîëèìîðôíûõ ñòàáèëüíûõ
ISSR- è IRAP-ìàðêåðîâ, ïîçâîëÿþùèé
ýôôåêòèâíî îöåíèòü ïîëèìîðôèçì ëî-
êóñîâ â ãåíîìå è âûÿâèòü îñíîâíûå
ïîêàçàòåëè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ ïîïóëÿöèé.

Èçó÷åííûå ðåäêèå ðåëèêòîâûå
âèäû ðàñòåíèé ïîñëóæèëè ìîäåëüþ äëÿ
ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ êîíöåïöèè èäåí-
òèôèêàöèè ãåíîôîíäîâ ïîïóëÿöèé ðàñ-
òåíèé íà îñíîâàíèè îöåíîê ïîëèëîêóñ-
íîãî ñî÷åòàíèÿ ìîíî- è ïîëèìîðôíûõ
ó÷àñòêîâ ÄÍÊ. Ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïû
ìíîæåñòâåííîãî ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè-
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Àãðîíîìèÿ. Áèîëîãèÿ
÷åñêîãî àíàëèçà ãåíîìîâ ðàñòåíèé ñ
öåëüþ èäåíòèôèêàöèè è îöåíêè ñîñòîÿ-
íèÿ ãåíîôîíäîâ ãåòåðîãåííûõ ïðèðîä-
íûõ ïîïóëÿöèé ðàñòåíèé.

Ïîêàçàíî, ÷òî èçó÷åííûå ðåäêèå ðå-
ëèêòîâûå âèäû ðàñòåíèé õàðàêòåðèçó-
þòñÿ âûñîêèì óðîâíåì ãåíåòè÷åñêîé
èçìåí÷èâîñòè. A. vernalis (P95=91,74%;
HE=0,313; ne=1,521), A. sibirica
(P95=89,19%; HE=0,356; ne=1,608), Ad.
lilifolia (P95=82,14%; HE=0,228; ne=1,412) è
D. grandiflora (P95=8.,08%; HE=0,237;
ne=1,394).

Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøîé ýôôåêòèâ-
íûé ðàçìåð ïîïóëÿöèé, à òàêæå èõ äèô-
ôåðåíöèàöèþ è èçîëèðîâàííîñòü, ãåíå-
òè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü ó èññëåäîâàí-
íûõ ðåäêèõ ðåëèêòîâûõ âèäîâ ðàñòåíèé
âàðüèðóåò â íåøèðîêèõ ïðåäåëàõ (óðî-
âåíü ïîëèìîðôèçìà ISSR-ìàðêåðîâ – îò
81,08 ó D. grandiflora äî 91,74% ó A.
vernalis; óðîâåíü ïîëèìîðôèçìà IRAP-

ìàðêåðîâ – îò 80,43 äî 92,91% ó äâóõ
âèäîâ ðîäà Adonis).

Ãåíîôîíä èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèé
D. grandiflora (P95=81,08%; HE=0,237;
ne=1,394; R=18) ñïîñîáåí ñàìîâîñïðîèç-
âîäèòüñÿ áåç âìåøàòåëüñòâà èçâíå ïðè
óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïî-
ïóëÿöèé, ýôôåêòèâíîãî èõ ðàçìåðà (êàê
îïðåäåëåíî â ðàáîòå, èçìåíÿþùèéñÿ îò
40 äî 304 îñîáåé) è ñóùåñòâóþùåãî óðîâ-
íÿ ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòè (â ñðåä-
íåì îêîëî 2350 ïîëíîöåííûõ ñåìÿí íà
îñîáü â ãîä). Ãåíîôîíä Ad.lilifolia
(P95=82,14%; HE=0,250; ne=1,402; R=0)
îáåäíåí èç-çà îòñóòñòâèÿ ðåäêèõ àëëå-
ëåé, íî òàêæå ñïîñîáåí ê ñàìîâîñïðîèç-
âîäñòâó ïðè ñîõðàíåíèè ýôôåêòèâíîãî
ðàçìåðà ïîïóëÿöèé (îò 36 äî 239 îñî-
áåé) è ïðè ôîðìèðîâàíèè íà êàæäîé îñî-
áè îêîëî 570 ïîëíîöåííûõ ñåìÿí â ãîä.
Âûÿâëåíî, ÷òî ó A. vernalis è A. sibirica
÷àñòü ïîïóëÿöèé íàõîäèòñÿ íà ïîðîãå

äåãðàäàöèè ãåíîôîíäà èç-çà àíòðîïîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëà-
äàåò ðàçðóøåíèå ìåñòîíàõîæäåíèé èç-
çà ñòðîèòåëüñòâà ãîðíîëûæíîé òðàññû
(As1), íåôòåïðîâîäà (Av7), äîðîã (Av10),
à òàêæå âûòàïòûâàíèå âñëåäñòâèå âû-
ïàñà ñêîòà è ïîñåùåíèÿ ëþäüìè.

Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçðàáîòàííàÿ íàìè
òåõíîëîãèÿ èäåíòèôèêàöèè ãåíîôîíäîâ
è åå êëþ÷åâàÿ ÷àñòü – ìåòîäèêà ìîëå-
êóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîé ïàñïîðòèçàöèè –
ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü óðîâåíü è ñîñòàâ
ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïîïóëÿöèé,
âûÿâèòü ïîïóëÿöèè ñ òèïè÷íûìè è ñïå-
öèôè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ãåíî-
ôîíäîâ, äàòü îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ãåíîôîí-
äîâ è ðåêîìåíäàöèè ïî èõ ñîõðàíåíèþ ñ
ó÷åòîì óðîâíåé âíóòðè- è ìåæïîïóëÿ-
öèîííîãî ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, òî
åñòü îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåäóðó ñîõðà-
íåíèÿ ãåíîôîíäîâ ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ
âèäîâ ðàñòåíèé.
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