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Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Âñëåäñòâèå ñâîåé ïðîèçâîäñòâåí-

íîé è ýíåðãåòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè íåôòü
èãðàåò âàæíóþ ðîëü â æèçíè ÷åëîâå÷å-
ñòâà. Íî âìåñòå ñ òåì óâåëè÷èâàåòñÿ
è êîëè÷åñòâî íåôòÿíûõ çàãðÿçíåíèé.
Îïàñíîñòü äàííîãî çàãðÿçíèòåëÿ ïðåæ-
äå âñåãî ñâÿçàíà ñ âûñîêîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ ê íåìó âûñøèõ ðàñòåíèé,
ïðèòîì ÷òî îíè çàíèìàþò êëþ÷åâîå
ïîëîæåíèå ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ íàçåì-
íûõ ýêîñèñòåìàõ, îïðåäåëÿÿ ñóùå-
ñòâîâàíèå è ñîñòàâ îñòàëüíûõ áèîëî-
ãè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ áèîãåîöåíîçîâ.
Íà ÷óâñòâèòåëüíîñòè âûñøèõ ðàñòåíèé
îñíîâàíû ìåòîäû áèîèíäèêàöèè îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Òàêèå ìåòîäû ïîçâîëÿ-
þò îöåíèòü êîìïëåêñíîå âëèÿíèå çàã-
ðÿçíèòåëåé íà ñðåäó.

Ìåòîäû è êðèòåðèè îöåíêè âëèÿíèÿ
íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ íà ðàñòåíèÿ äî-
âîëüíî ðàçíîîáðàçíû. Â îáëàñòè èçó-
÷åíèÿ âëèÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ íåôòüþ íà

ïîëèìîðôèçì ÄÍÊ ðàñòåíèé èíòåðåñ-
íûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðåòðîò-
ðàíñïîçîíîâ â êà÷åñòâå ïðàéìåðîâ â
ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè (PCR).
Èçâåñòíî, ÷òî â ðàñòåíèÿõ ìîáèëüíûå
ýëåìåíòû ñîñòàâëÿþò áîëåå ïîëîâèíû
ÄÍÊ [1]. Â êà÷åñòâå ïîâòîðÿþùèõñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ðåòðîòðàíñïîçî-
íû ðàññåÿíû ïî âñåìó ãåíîìó; â ñâÿçè
ñ ýòèì îíè óäîáíû äëÿ ÄÍÊ-ãåíîòèïè-
ðîâàíèÿ ðàñòåíèé [2].

Ñáîð ìàòåðèàëà äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿ-
íèÿ íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ íà ðàñòåíèÿ
ïðîèçâîäèëñÿ íà îïûòíîì ñòàöèîíàðå
Èíñòèòóòà ýêîëîãèè è ãåíåòèêè ìèêðî-
îðãàíèçìîâ ÓðÎ ÐÀÍ (ã. Ïåðìü) â äåð.
Êëþ÷è Äîáðÿíñêîãî ðàéîíà Ïåðìñêîãî
êðàÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïëîùàäêè
áûëè çàëîæåíû â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé
ïî÷âå çëàêîâî-ðàçíîòðàâíîãî ëóãîâîãî
áèîöåíîçà. Â 1996 è 1999 ãîäàõ ïëîùàä-
êè ïëîùàäüþ 1 ì2 áûëè ïåðåêîïàíû ñ
óáîðêîé ðàñòèòåëüíîñòè è çàëèòû íå-

íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äåòîê-
ñèðîâàííîãî èëà â êà÷åñòâå îðãàíè-
÷åñêîãî óäîáðåíèÿ ïîä ëþáûå ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû è íà ëþ-

áûõ ïî÷âàõ. Èñïîëüçîâàíèå âûñøåé
âîäî-âîçäóøíîé ðàñòèòåëüíîñòè (òðî-
ñòíèê îáûêíîâåííûé) â êà÷åñòâå áèî-
ñîðáåíòà ýôôåêòèâíî è ýêîëîãè÷íî,

ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëå-
íèåì â ðàçðàáîòêå ýêîáåçîïàñíûõ òåõ-
íîëîãèé êîíäèöèîíèðîâàíèÿ îòõîäîâ
ñòàíöèé àýðàöèè.

ôòüþ êîíöåíòðàöèåé 24 ë/ì2. Òàêæå äëÿ
èññëåäîâàíèÿ áûë âçÿò ìàòåðèàë ñ êîí-
òðîëüíûõ ïëîùàäîê.

Íà ýòèõ æå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïëî-
ùàäêàõ ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ
ñòðóêòóðû è ðàçíîîáðàçèÿ ìèêðîáíûõ
ñîîáùåñòâ. Îïèñàíî èçìåíåíèå êà÷å-
ñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà
ìèêðîîðãàíèçìîâ, âëåêóùåå çà ñîáîé
èçìåíåíèÿ â ìèêðîáíî-ðàñòèòåëüíûõ
âçàèìîäåéñòâèÿõ. Ðàçðàáîòàíû ðåêî-
ìåíäàöèè ïî áèîðåêóëüòèâàöèè íåôòå-
çàãðÿçí¸ííûõ ïî÷â.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûë âûáðàí
ðàñïðîñòðàí¸ííûé â ëóãîâûõ ñîîáùå-
ñòâàõ âèä Poa pratensis L. èç ñåìåé-
ñòâà Poaceae. Çëàêè îòíîñÿòñÿ ê îä-
íèì èç íàèáîëåå óñòîé÷èâûõ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îñòàëüíûìè ðàñòåíèÿìè. Âèä
áûë ïðåäñòàâëåí íà âñåõ ïëîùàäêàõ
ðàçíîãî ãîäà çàãðÿçíåíèÿ, à òàêæå íà

Áèîëîãèÿ
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êîíòðîëüíûõ ïëîùàäêàõ.
Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü íå-

ïîñðåäñòâåííîå èçó÷åíèå ãåíåòè÷åñêî-
ãî ðàçíîîáðàçèÿ ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòà-
þùèõ â óñëîâèÿõ íåôòåçàãðÿçí¸ííûõ
ïî÷â, ñ ïðèìåíåíèåì IRÀÐ-ìåòîäà íà
ïðèìåðå P. pràtensis.

Äëÿ ðàçðàáîòêè è àïðîáàöèè ìåòî-
äèêè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî àíàëè-
çà èç ëèñòüåâ P. pratensis áûëà âûäåëå-
íà ÄÍÊ. Âñåãî áûëî âçÿòî 90 îñîáåé P.
pratensis: 30 îñîáåé ñ ïëîùàäîê 1996 ãîäà,
30 – ñ ïëîùàäîê 1999 ãîäà è 30 îñîáåé –
c êîíòðîëüíûõ ïëîùàäîê, íå çàãðÿçí¸í-
íûõ íåôòüþ. Äëÿ âûäåëåíèÿ ÄÍÊ áðàëè
ïðîáû èç 100 ìã ëèñòüåâ ïî ìåòîäèêå [2]
ñ íåçíà÷èòåëüíûìè ìîäèôèêàöèÿìè.

Ïðè èññëåäîâàíèè ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ ðàñòåíèé áûë èçáðàí IRAP-
ìåòîä (Inter-Retrotransposon Amplified
Polymorphism). IRAP-ìåòîä ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé àíàëèç ïîëèìîðôíûõ ó÷àñòêîâ
ÄÍÊ, àìïëèôèöèðîâàííûõ ìåæäó ðåò-
ðîòðàíñïîçîíàìè. Ðåòðîòðàíñïîçîíû –
ìîáèëüíûå ãåíåòè÷åñêèå ýëåìåíòû, øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííûå â ãåíîìàõ ýóêà-
ðèîò. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ÷èñëî èõ êî-
ïèé ìîæåò ñîñòàâëÿòü áîëåå 70% ÿäåð-
íîãî ãåíîìà [3]. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðàéìåðîâ
èñïîëüçîâàëèñü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
LTR (Long Terminal Repeats – äëèííûå êîí-
öåâûå ïîâòîðû).

Àìïëèôèêàöèÿ ïðîâîäèëàñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì 5 IRAP-ïðàéìåðîâ â òåð-
ìîöèêëåðàõ «Òåðöèê» (ÍÏÔ «ÄÍÊ-Òåõíî-
ëîãèÿ», ã. Ìîñêâà) è MJ Mini Cycler (Bio-
Rad, USA). Âñåãî áûëà ïðîâåäåíà
àìïëèôèêàöèÿ 450 ïðîá ÄÍÊ. Ïðîäóêòû
àìïëèôèêàöèè ðàçäåëÿëè ïóò¸ì ýëåêò-
ðîôîðåçà â 2,0%-íîì àãàðîçíîì ãåëå â
1õ ÒÂÅ áóôåðå, îêðàøèâàëè áðîìèñòûì
ýòèäèåì è ôîòîãðàôèðîâàëè â ïðîõîäÿ-
ùåì óëüòðàôèîëåòîâîì ñâåòå. Â êà÷å-
ñòâå îòðèöàòåëüíîãî êîíòðîëÿ (Ê-) â ðå-
àêöèîííóþ ñìåñü äëÿ ïðîâåðêè ÷èñòîòû
ðåàêòèâîâ äîáàâëÿëè âìåñòî ÄÍÊ 5 ìêë
äåèîíèçèðîâàííîé âîäû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèíû ôðàãìåíòîâ
ÄÍÊ èñïîëüçîâàëè ìàðêåð ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññû (100 bp + 1,5 + 3 Êb DNA Ladder)
(ÎÎÎ «ÑèáÝíçèì-Ì», ã. Ìîñêâà). Îïðå-
äåëåíèå äëèí ôðàãìåíòîâ ïðîâîäèëîñü
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Quantity
One â ñèñòåìå ãåëü-äîêóìåíòàöèè Gel
Doc XR (Bio-Rad, USA).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîìïüþòåðíîãî
àíàëèçà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî ïî-
ëèìîðôèçìà áûëè èñïîëüçîâàíû ïðî-
ãðàììà Popgen32 è ìàêðîñ GenAlEx6. Ïà-

Ðèñóíîê. IRÀÐ-ñïåêòð îñîáåé Pîà
pràtensis L. ñ ïðàéìåðîì 2165,

ïðîèçðàñòàþùèõ íà
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïëîùàäêàõ
1999 ã. Öèôðàìè îáîçíà÷åíû

íîìåðà ïðîá. Ì – ìàðêåð
ìîëåêóëÿðíîãî âåñà. Ñòðåëêàìè

óêàçàíû íåêîòîðûå
ïîëèìîðôíûå ôðàãìåíòû

ðàìåòðû, âçÿòûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ:
äîëÿ ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ (ð0,95), îá-
ùåå ÷èñëî àëëåëåé (na), ýôôåêòèâíîå
÷èñëî àëëåëåé (ne), îæèäàåìàÿ ãåòåðî-
çèãîòíîñòü (He) [4]. Óðîâåíü âíóòðèïî-
ïóëÿöèîííîãî ðàçíîîáðàçèÿ îöåíåí ÷å-
ðåç ïîêàçàòåëè ñðåäíåãî ÷èñëà ìîðô (µ)
è äîëè ðåäêèõ ìîðô (h) [5].

Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó ïî-
êàçàòåëÿìè ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè
îïðåäåëÿëàñü ïî êðèòåðèÿì Ñòüþäåíòà,
Ôèøåðà è Óèëêîêñîíà ïðè óðîâíå äîñòî-
âåðíîñòè 0,95 [6].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ãåíåòè-

÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ðàñòåíèé ïðè íå-
ôòÿíîì çàãðÿçíåíèè íà ïðèìåðå P.
pratensis ðåêîìåíäóåòñÿ ìåòîäèêà
âûäåëåíèÿ ÄÍÊ [2] ñ ïðèìåíåíèåì
ÑÒÀÂ, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà âûäåëèòü
ÄÍÊ áåç ïðèìåñåé ôåíîëîâ. Äëÿ àìï-
ëèôèêàöèè ÄÍÊ îòîáðàíû 5 íàèáîëåå
èíôîðìàòèâíûõ IRÀÐ-ïðàéìåðîâ èç 20,
ñèíòåçèðîâàííûõ â ÇÀÎ «Ñèíòîë» è
ÇÀÎ «Åâðîãåí» (ã. Ìîñêâà).

Ïðè àìïëèôèêàöèè ÄÍÊ P. pratensis
ñ 5 IRÀÐ-ïðàéìåðàìè áûëî âûÿâëåíî 77
ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ. Ñ ïîìîùüþ îäíîãî
IRÀÐ-ïðàéìåðà â ñðåäíåì áûëî àìïëè-
ôèöèðîâàíî 15 ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ (ðèñ.).
×èñëî àìïëèôèöèðîâàííûõ ôðàãìåíòîâ
ÄÍÊ íà ïðàéìåð âàðüèðîâàëî îò 11
(ïðàéìåð 2159) äî 21 (ïðàéìåð 2165)
(òàáë. 1). ×èñëî àìïëèôèöèðîâàííûõ
ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ P. pratensis ñ êàæäûì
èç ïðàéìåðîâ ïî ãîäàì çàãðÿçíåíèé è â
êîíòðîëå áûëî îäèíàêîâûì. Àìïëèôè-
öèðîâàííûå ôðàãìåíòû ÄÍÊ áûëè îòíå-
ñåíû ê ìîíîìîðôíûì, åñëè ÷àñòîòà èõ
âñòðå÷àåìîñòè áûëà >0,95. Ôðàãìåíòû
ñ ìåíüøåé ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè
áûëè îòíåñåíû ê ïîëèìîðôíûì. Äîëÿ
ïîëèìîðôíûõ ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ îêàçà-
ëàñü íåäîñòîâåðíî âûøå â êîíòðîëüíûõ
îáðàçöàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè,
âçÿòûìè ñ îïûòíûõ ïëîùàäîê (ð0,95<1,96).

Ìàòðèöû áèíàðíûõ ïðèçíàêîâ, â êî-
òîðûõ íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå â IRÀÐ-
ñïåêòðàõ îäèíàêîâûõ ïî ðàçìåðó ôðàã-
ìåíòîâ ðàññìàòðèâàëîñü ñîîòâåò-
ñòâåííî êàê ñîñòîÿíèå 1 èëè 0, áûëè
îáðàáîòàíû â êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàì-
ìàõ Popgen32 è ñïåöèàëèçèðîâàííîãî
ìàêðîñà GenAlEx6 äëÿ MS Excel äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ (òàáë. 2).

Ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îöåíêè ãåíå-
òè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ â èññëåäóåìûõ
âûáîðêàõ ïîñðåäñòâîì ïîêàçàòåëÿì µ-

ñðåäíåå ÷èñëî ìîðô â âûáîðêå. Èñõîä-
íûìè äàííûìè äëÿ ýòîãî àíàëèçà ÿâëÿ-
þòñÿ ÷àñòîòû ìîðô (â íàøåì ñëó÷àå –
÷àñòîòû ïðîÿâëåíèÿ ôðàãìåíòà ÄÍÊ).
Íàðÿäó ñî ñðåäíèì ÷èñëîì ìîðô îïðå-
äåëåíà äîëÿ ðåäêèõ ìîðô (h). Ýòîò ïîêà-
çàòåëü äà¸ò íîâóþ â ñðàâíåíèè ñ µ èí-
ôîðìàöèþ î õàðàêòåðå ãåíðàçíîîáðàçèÿ.
Â òî âðåìÿ êàê ì äà¸ò îöåíêó ñòåïåíè
ðàçíîîáðàçèÿ âûáîðêè, ïîêàçàòåëü h
îöåíèâàåò ñòðóêòóðó ýòîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ (òàáë. 2). Äîñòîâåðíîñòü îòëè÷èé
ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè µ è h îöåíèâàëè ñ
ïîìîùüþ u-êðèòåðèÿ [5]. Çíà÷åíèå µ äëÿ
êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ îêàçàëîñü äîñòî-
âåðíî âûøå çíà÷åíèÿ µ äëÿ îáðàçöîâ,
âçÿòûõ ñ ïëîùàäîê 1996 ãîäà çàãðÿçíå-
íèÿ, è íåäîñòîâåðíî âûøå µ îáðàçöîâ,
âçÿòûõ ñ ïëîùàäîê 1999 ãîäà çàãðÿçíå-
íèÿ. Çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ ïëî-
ùàäîê ðàçíîé äàâíîñòè çàãðÿçíåíèÿ îêà-
çàëèñü îòëè÷íûìè íà äîñòîâåðíî çíà-
÷èìîì óðîâíå (u>1,96). Çíà÷åíèÿ
ïîêàçàòåëÿ h íà êîíòðîëüíûõ è îïûòíûõ
ïëîùàäêàõ îòëè÷àþòñÿ íà óðîâíå íèæå
äîñòîâåðíî çíà÷èìîãî.

Ôóíêöèåé îò äîëè ïîëèìîðôíûõ ëî-
êóñîâ, ÷èñëà àëëåëåé íà ëîêóñ è âûðàâ-
íåííîñòè ÷àñòîò àëëåëåé ÿâëÿåòñÿ ýô-
ôåêòèâíîå ÷èñëî àëëåëåé (ne). Òàêèì
îáðàçîì, îíî ÿâëÿåòñÿ ìåðîé ãåíåòè÷åñ-
êîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Ýôôåêòèâíîå ÷èñëî
àëëåëåé îöåíèâàåò âåëè÷èíó, îáðàòíóþ
ãîìîçèãîòíîñòè, è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òàêîå ÷èñëî àëëåëåé, ïðè îäèíàêîâîé ÷à-
ñòîòå êîòîðûõ ãåòåðîçèãîòíîñòü áóäåò
ðàâíà ôàêòè÷åñêîé. Àáñîëþòíîå è ýô-
ôåêòèâíîå ÷èñëî àëëåëåé íà ëîêóñ (â íà-
øåì ñëó÷àå – íà ôðàãìåíò ÄÍÊ) îêàçà-
ëîñü íåäîñòîâåðíî âûøå â êîíòðîëüíûõ
îáðàçöàõ (òàáë. 2).

Âûâîäû. Ðåêîìåíäàöèè
Òàêèì îáðàçîì, â íàøåì èññëåäî-

âàíèè óðîâíÿ ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ P. pratensis ñ 5 IRÀÐ-ïðàéìåðàìè
ìû âûÿâèëè ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ïî-
êàçàòåëåé ãåíðàçíîîáðàçèÿ ó îñîáåé P.

Áèîëîãèÿ

Ïðàé-
ìåð Íóêëåîòèäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (5′-3′) 

Ðàçìåðû 
ôðàã-

ìåíòîâ 

×èñëî 
àìïëè-

ôèöèðî-
âàííûõ 
ôðàã-

ìåíòîâ 
ÄÍÊ 

Äîëÿ ïîëèìîðôíûõ 
ôðàãìåíòîâ 

1996 ã. 1999 ã. êîíò-
ðîëü 

Õ5 GGA ATG ATA GGC CTT GCC 460-2720 13 0,9231 0.8461 0,9231 
2151 ACA ACT CCA CGC TTG TCC GCT CC 180-1100 12 0,7500 0,6667 0.8333 
2159 AGC GAA TCA ACA GGG GCT GCC CGA 250-1370 11 0.8182 0,8182 0,8182 
2165 GTTCTCCTTACTAGCCGATGTGGGA 370-2680 21 0,7000 0,8000 0,8500 
2182 GTGTCTTTGCACTAGGTAGAGGACC 260-3230 20 0,8095 0,8095 0,8571 
Âñåãî   77 0,8002 0,7881 0,8563 
 

Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêà àìïëèôèöèðîâàííûõ ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ P. pratensis ïðè

íåôòÿíîì çàãðÿçíåíèè ïî÷â
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Äàâíîñòü 
çàãðÿçíåíèÿ nà nå He 

Ïîêàçàòåëè 
ðàçíîîáðàçèÿ 
µ h 

1996 ã.  1,8442 
(0,3651) 

1,5881 
(0,3405) 

0,336 
(0,019) 

1,7388 
(0,0300) 

0,1308 
(0.0152) 

1999 ã. 1,8312 
(0,3771) 

1,6312 
(0,3491) 

0,360 
(0,019) 

1,6028 
(0,0348) 

0,1512 
(0.0178) 

Êîíòðîëü 1,8571 
(0,3522) 

1,6356 
(0,3307) 

0,375 
(0,016) 

1,7662 
(0,0278) 

0,1171 
(0.0140) 

 

Òàáëèöà 2
Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ P. pratensis â

óñëîâèÿõ íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â

Ïðèìå÷àíèå: nà – àáñîëþòíîå ÷èñëî àëëåëåé íà ëîêóñ; nå – ýôôåêòèâíîå ÷èñëî
àëëåëåé íà ëîêóñ; He – îæèäàåìàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü; â ñêîáêàõ äàíû ñòàíäàðò-
íûå îòêëîíåíèÿ; ì – ñðåäíåå ÷èñëî ìîðô; h – äîëÿ ðåäêèõ ìîðô.
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pratensis êîíòðîëüíûõ ïëîùàäîê ïî
ñðàâíåíèþ ñ îñîáÿìè ïëîùàäîê, çàã-
ðÿçí¸ííûõ íåôòüþ â 1996 è 1999 ãî-
äàõ, íà íåäîñòîâåðíî âûñîêîì óðîâ-
íå. Íà äàííûõ îñîáÿõ, ïðîèçðàñòàþùèõ
íà òåõ æå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïëîùàä-
êàõ, òàêæå áûëè ïðîâåäåíû èññëåäî-
âàíèÿ íà âûÿâëåíèå èçìåíåíèé óðîâ-
íÿ ãåíðàçíîîáðàçèÿ ñ ïðèìåíåíèåì
ISSR-ìåòîäà (Inter-Simple Sequence
Repeat) (ðàáîòà â ïå÷àòè). Â äàííûõ
èññëåäîâàíèÿõ ïðè èñïîëüçîâàíèè
äâóõ ðàçíûõ ìåòîäîâ èçó÷àëèñü ðàç-
íûå ó÷àñòêè ãåíîìà P. pratensis. Áûëè
ïîëó÷åíû ñõîæèå çàêîíîìåðíîñòè ïðè
ðàçíûõ óðîâíÿõ äîñòîâåðíîñòè: ïîêà-
çàòåëè ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ
âûøå ó îáðàçöîâ P. pratensis êîíò-
ðîëüíûõ ïëîùàäîê ïî ñðàâíåíèþ ñ îá-
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Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ çîíà Òþìåí-
ñêîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé òåð-
ðèòîðèåé ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ïî÷â, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèõ-
ñÿ äðóã îò äðóãà ïî ïëîäîðîäèþ.
Ïîýòîìó ïîëó÷åíèå îäíîãî óðîâíÿ óðî-
æàéíîñòè òðåáóåò ðàçëè÷íûõ ôèíàíñî-
âûõ âëîæåíèé, ÷òî ïðè åäèíîé öåíå ðå-
àëèçàöèè íà çåðíî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
õîçÿéñòâà, ðàñïîëîæåííûå íà ò¸ìíî-
ñåðûõ ëåñíûõ è ÷åðíîç¸ìíûõ ïî÷âàõ,
îêàçûâàþòñÿ â âûèãðûøå ïî îòíîøå-
íèþ ê äðóãèì ïðåäïðèÿòèÿì, ðàáîòàþ-
ùèì íà ìàëîïëîäîðîäíûõ ïî÷âàõ. Ó÷è-
òûâàÿ ýêîíîìè÷åñêóþ ñèòóàöèþ â àã-
ðàðíîì ñåêòîðå, òîâàðîïðîèçâîäèòåëþ
ñëåäóåò âçâåøåííî ïîäîéòè ê òåõíîëî-
ãèè âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð, å¸ îïòèìèçàöèè, êðèòåðè-
åì îöåíêè êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ìàêñè-

ìàëüíàÿ îòäà÷à íà âëîæåííûé ðóáëü.
Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Èññëåäîâàíèÿ ïî ïèùåâîìó ðåæè-
ìó îñíîâíûõ òèïîâ ïî÷â ïðîâîäèëèñü
êàôåäðîé ïî÷âîâåäåíèÿ, àãðîõèìèè è
ìåëèîðàöèè. Íèòðàòíûé àçîò îïðåäåëÿë-
ñÿ äèñóëüôîôåíîëîâûì ìåòîäîì, ïîä-
âèæíûé ôîñôîð è îáìåííûé êàëèé â äåð-
íîâî-ïîäçîëèñòûõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî-
÷âàõ – ïî Êèðñàíîâó, ÷åðíîç¸ìàõ – ïî
×èðèêîâó. Ðàñ÷¸ò äîç ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé ïðîâîäèëñÿ áàëàíñîâûì ìåòîäîì
ñ ó÷¸òîì çàïàñîâ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
ïåðåä ïîñåâîì. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ðàññ÷èòûâàëàñü ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ýëåêòðîííîé òåõíîëîãè÷åñêîé
êàðòû, ðàçðàáîòàííîé íà êàôåäðå ÝÌÌ
è ÂÒ Òþìåíñêîé ÃÑÕÀ. Ðàñ÷¸ò ïðîâîäèë-
ñÿ èñõîäÿ èç ñòîèìîñòè: àììèà÷íàÿ ñå-
ëèòðà – 7200, àììîôîñ – 18000, ÃÑÌ –

Avaitable nutrients, profit, the
realisation price, profitability.

14500, ñåìåíà (ñ ó÷¸òîì ñîðòèðîâêè è
ïðîòðàâëèâàíèÿ) – 10000 ðóá./ò.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Àíàëèç àãðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ îñ-

íîâíûõ òèïîâ ïî÷â ïîêàçàë, ÷òî ìîù-
íîñòü ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà äåðíîâî-ïîä-
çîëèñòûõ è ñâåòëî-ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â
â ñðåäíåì äîñòèãàåò 18 ñì, à â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ – 20-22 ñì (òàáë.). Ýòî çà-
âèñèò îò ñðîêà èñïîëüçîâàíèÿ ïî÷âû â
ïàøíå è ñòåïåíè îêóëüòóðåííîñòè. Îä-
íàêî óäåëüíûé âåñ ñèëüíîîêóëüòóðåííûõ
ïî÷â â ïàõîòíîì ôîíäå ìèíèìàëåí, ïî-
ýòîìó ìû èõ íå ðàññìàòðèâàåì. Ìîù-
íîñòü ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà ò¸ìíî-ñåðûõ
ëåñíûõ ïî÷â è ÷åðíîç¸ìîâ âûùåëî÷åí-
íûõ îáû÷íî äîñòèãàåò 25-27 ñì, òîãäà
êàê ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà – 30-40 ñì.
Ñòîëü ñèëüíîå âàðüèðîâàíèå ìîùíîñ-
òè ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà ïî ïàõîòíûì
óãîäüÿì óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü

Áèîëîãèÿ - Àãðîíîìèÿ

ðàçöàìè, âçÿòûìè ñ ïëîùàäîê, çàãðÿç-
í¸ííûõ íåôòüþ â 1996 è 1999 ãîäàõ, íà
äîñòîâåðíî çíà÷èìîì óðîâíå ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ISSR-ìåòîäà è íà óðîâíå
íèæå äîñòîâåðíî çíà÷èìîãî ïðè ïðè-
ìåíåíèè IRAP-ìåòîäà.




