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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âèäû ðîäà Abies èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå â
ñëîæåíèè òåìíîõâîéíîé òàéãè Äàëüíåãî Âîñòî-
êà. Ïèõòà áåëîêîðàÿ Abies nephrolepis (Trautv.)
Maxim. (èëè ïèõòà ïî÷êî÷åøóéíàÿ) ðàñïðîñòðà-
íåíà â Õàáàðîâñêîì è Ïðèìîðñêîì êðàÿõ, Àìóð-
ñêîé îáë., â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîì Êèòàå è íà ï-îâå
Êîðåÿ. Íà ñåâåðå ýòîò âèä âñòðå÷àåòñÿ äî ð. Óäà,
íà çàïàä îí äîõîäèò äî áàññåéíà ð. Çåÿ (Ìàöåíêî,
1964; Áîáðîâ, 1978; Êðûëîâ è äð., 1986). Ñîãëàñ-
íî íåêîòîðûì èñòî÷íèêàì (Âàñèëüåâ, 1949; Øè-
ìàíþê, 1964; Êà÷àëîâ, 1970), ïèõòà áåëîêîðàÿ
ïðîèçðàñòàåò òàêæå íà ñåâåðå Ñàõàëèíà. Ïèõòà
ñàõàëèíñêàÿ (Abies sachalinensis Fr. Schmidt) øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíà íà Ñàõàëèíå, þæíûõ Êóðè-
ëàõ (Êóíàøèð, Èòóðóï, Øèêîòàí) è î. Õîêêàéäî
(Nakamura, Krestov, 2005). Ýêîëîãè÷åñêè A. nep-
rolepis è A. sachalinensis äîâîëüíî ñõîäíû. Îíè
÷àùå çàíèìàþò â äðåâîñòîå ïîä÷èíåííîå ïîëî-
æåíèå, ñîñòàâëÿÿ ïðåèìóùåñòâåííî âòîðîé ÿðóñ
åëîâî-ïèõòîâûõ íàñàæäåíèé, õîòÿ èíîãäà, îñîáåí-
íî íà þãå Ñàõàëèíà, A. sachalinensis îáðàçóåò ÷è-
ñòûå, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå äðåâîñòîè. Ïèõ-
òà îòíîñèòåëüíî òðåáîâàòåëüíà ê âëàæíîñòè âîç-
äóõà è ïî÷âû, íî óñòîé÷èâà â îòíîøåíèè íåäî-

ñòàòêà òåïëà, âûõîäÿ â ãîðàõ íà âåðõíþþ ãðàíèöó
ëåñà.

Îòìåòèì, ÷òî íà þãå Ñàõàëèíà ó ïèõòû ïîâû-
øåííîå ðàçíîîáðàçèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ, ÷òî äàëî îñíîâàíèå íåêîòîðûì àâòîðàì âû-
äåëÿòü òàì äî òðåõ âèäîâ ïèõò (Âàñèëüåâ, 1949;
Âîðîáüåâ, 1968; Êðûëîâ è äð., 1986; Óðóñîâ, 1999).
Îñîáåííî ÷àñòî êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé âèä ôèãó-
ðèðóåò ïèõòà Ìàéðà (Abies mayriana Miyabe et
Kudo.) (Òîëìà÷åâ, 1956; Ìàöåíêî, 1964; Áîáðîâ,
1978), êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ ñèëüíî âûñòóïàþùè-
ìè èç-çà ñåìåííûõ è îòîãíóòûìè íàðóæó êðîþ-
ùèìè ÷åøóÿìè, ÷òî ñáëèæàåò åå ñ ÿïîíñêîé A.
veitchii Lindl. Ïèõòà Ìàéðà óêàçûâàåòñÿ äëÿ þæ-
íîé îêîíå÷íîñòè î. Ñàõàëèí è äëÿ áîëüøåé ÷àñòè
Õîêêàéäî, à òàêæå äëÿ Êóíàøèðà è Èòóðóïà. Îä-
íàêî â íåêîòîðûõ ïîñëåäíèõ èñòî÷íèêàõ ïèõòû
Ñàõàëèíà, Êóðèë è Õîêêàéäî îáúåäèíåíû â îäèí
âèä (Êîðîïà÷èíñêèé, 1989; Êîðîïà÷èíñêèé,
Âñòîâñêàÿ, 2002) èëè æå âûäåëÿþòñÿ êàê âàðèà-
öèè (èëè ôîðìû) ïèõòû ñàõàëèíñêîé (Farjon,
Rushforth, 1989). Êàê îäèí âèä A. sachalinensis ýòè
ïèõòû îáû÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ è â ãåîáîòàíè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèÿõ (íàïðèìåð, Nakamura, Krestov,
2005).

Ïðè âûñîêèõ óðîâíÿõ àëëîçèìíîé èçìåí÷èâî-
ñòè, îáíàðóæåííûõ ðàíåå ó A. sachalinensis è A.
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nephrolepis (Ãîí÷àðåíêî, Ïàäóòîâ, 1995; Ãîí÷àðåí-
êî, 1999; Ãîí÷àðåíêî, Ñàâèöêèé, 2000; Ïîòåíêî,
2004), íà þãå Ñàõàëèíà îòìå÷àëñÿ íèçêèé óðîâåíü
äèôôåðåíöèàöèè ïîïóëÿöèé (FST = 0,032) (Ïîòåí-
êî, 2004). Íåâûñîêèå îöåíêè ãåíåòè÷åñêèõ äè-
ñòàíöèé D  =  0,035–0,039 (Ãîí÷àðåíêî, 1999; Ãîí-
÷àðåíêî, Ñàâèöêèé, 2000), D  = 0,047  (Ïîòåíêî,
2004) ìåæäó ïèõòàìè áåëîêîðîé è ñàõàëèíñêîé è
îòñóòñòâèå ëîêóñîâ, ïî êîòîðûì áû ýòè ïèõòû ñó-
ùåñòâåííî îòëè÷àëèñü, äàëî àâòîðàì îñíîâàíèå
ðàññìàòðèâàòü èõ òîëüêî êàê òàêñîíû âíóòðèâè-
äîâîãî ðàíãà. Â òî æå âðåìÿ îãðàíè÷åííîñòü èìåâ-
øèõñÿ ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïèõòû ñàõà-
ëèíñêîé Þæíûì Ñàõàëèíîì (ïðè îòñóòñòâèè ìà-
òåðèàëà èç öåíòðàëüíîé è ñåâåðíîé ÷àñòè îñòðî-
âà) íå äàâàëî âîçìîæíîñòü àíàëèçèðîâàòü õàðàê-
òåð âçàèìîäåéñòâèÿ ïèõòû áåëîêîðîé è ñàõàëèí-
ñêîé. Â ÷àñòíîñòè, îñòàâàëàñü íåâûÿñíåííîé âîç-
ìîæíîñòü íàëè÷èÿ çîíû èíòðîãðåññèâíîé ãèáðè-
äèçàöèè ìåæäó ýòèìè äâóìÿ âèäàìè è ãåîãðàôè-
÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå ïîñëåäíåé. Äëÿ ðåøåíèÿ
äàííîé çàäà÷è áûëî ïðåäïðèíÿòî ýòî èññëåäîâà-
íèå. Åãî öåëü ñîñòîÿëà â èçó÷åíèè ãåíåòè÷åñêîé
èçìåí÷èâîñòè ó ïèõò áåëîêîðîé è ñàõàëèíñêîé,
åå ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû è èíòðîãðåññèâíîé
ãèáðèäèçàöèè ìåæäó ýòèìè âèäàìè.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî 5 ïîïóëÿöèé ïèõòû íà
òåððèòîðèè Õàáàðîâñêîãî è Ïðèìîðñêîãî êðàåâ,
ïðåäñòàâëÿþùèõ çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü àðåàëà âèäà
(ðèñ.1). Íà Ñàõàëèíå èçó÷åíî 7 ïîïóëÿöèé A.
sachalinensis, ðàñïîëîæåííûõ íà ñåâåðíîì Ñàõà-
ëèíå (ïîïóëÿöèè Îõà, Íîãëèêè), ñðåäíåì (Òûìîâ-
ñêîå, Ìàêàðîâ) è þæíîì (Þæíî-Ñàõàëèíñê, Îõîò-
ñêîå, Îçåðñêèé). Òðè ïîïóëÿöèè ïèõòû ñîáðàíû
íà î. Êóíàøèð. Îáúåì ïîïóëÿöèîííîé âûáîðêè
ñîñòàâëÿë îò 20 äî 48 äåðåâüåâ ïðè ðàññòîÿíèè
ìåæäó îòäåëüíûìè äåðåâüÿìè íå ìåíåå 30 ì.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â àíàëèç âêëþ÷åíû îäíà âûáîð-
êà (Ñåìåðèêîâà, Áåðêóòåíêî, 2006) èç óíèêàëüíîé
ïîïóëÿöèè ïèõòû èçÿùíîé A. gracilis Kom. íà
Êàì÷àòêå, îäíà âûáîðêà ïèõòû öåëüíîëèñòíîé (A.
holophilla Ìaxim., ïðîèçðàñòàþùåé íà êðàéíåì
þãå Ïðèìîðñêîãî êðàÿ,   ï-îâå Êîðåÿ è â Ñåâåð-
íîì Êèòàå), à òàêæå äâå ïîïóëÿöèè A. sibirica
Ledeb. èç Çàáàéêàëüÿ (Óëàí-Óäý è Ñîõîíäèíñêèé
çàïîâåäíèê) (ñì. ðèñ.1). Íàçâàíèÿ ïîïóëÿöèé,
êîîðäèíàòû, îáúåì âûáîðîê ïðèâåäåíû â òàáë.
1. Ïîäãîòîâêà ïðîá è ýëåêòðîôîðåç áåëêîâ â ïî-
ëèàêðèëàìèäíîì ãåëå îñóùåñòâëÿëèñü â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé (ñì. Ñåìåðèêîâà, Ñåìå-
ðèêîâ, 2006).

Â àíàëèçå èñïîëüçîâàëè 11
ëîêóñîâ, êîäèðóþùèõ 8 ôåðìåíò-
íûõ ñèñòåì, ïðèãîäíûõ äëÿ èí-
òåðïðåòàöèè: GOT, SKDH, 6-
PGD, PGI, PGM, ACO, Β-GAL,
ADH. Íàèáîëåå ÷àñòîìó â áîëü-
øèíñòâå ïîïóëÿöèé àëëåëþ
ïðèñâàèâàëàñü ïîäâèæíîñòü 1,0;
îáîçíà÷åíèå îñòàëüíûõ àëëåëåé
ïðèâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ
ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæ-
íîñòüþ îòíîñèòåëüíî íàèáîëåå
÷àñòîãî àëëåëÿ.

Äàííûå àíàëèçèðîâàëèñü ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì
BIOSIS-2 (Swofford, Selander,
1981), NTSYS-pc (Rohlf, 1988) è
GENEPOP (Raymond, Rousset,
1995). Âû÷èñëÿëèñü òàêèå ïàðà-
ìåòðû ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâî-
ñòè, êàê ñðåäíåå ÷èñëî àëëåëåé
íà ëîêóñ (À), ïðîöåíò ïîëèìîðô-
íûõ ëîêóñîâ (Ð99 ) ïðè 99%-íîì
êðèòåðèè ïîëèìîðôíîñòè, ñðåä-
íÿÿ íàáëþäàåìàÿ (Ho) è îæèäà-
åìàÿ (He) ãåòåðîçèãîòíîñòü. Ñî-
îòâåòñòâèå íàáëþäàåìîãî ãåíî-
òèïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
îæèäàåìîìó èç ñîîòíîøåíèÿ
Õàðäè – Âàéíáåðãà ïî êàæäîìó
ëîêóñó â êàæäîé ïîïóëÿöèè îöå-
íèâàëîñü ñ ïîìîùüþ òî÷íîãî

Ðèñ. 1. Àðåàëû èçó÷åííûõ âèäîâ Abies, ðàñïîëîæåíèå èññëåäîâàííûõ
ïîïóëÿöèé (óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 2)

Fig. 1. The Abies species study areas and the population localities (for the
legend see Fig. 2)
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êðèòåðèÿ (Guo,Thompson, 1992), îáùàÿ âåðîÿò-
íîñòü ïî âñåì ïîïóëÿöèÿì è ïî âñåì ëîêóñàì ðàñ-
ñ÷èòûâàëàñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Ôèøåðà (Fisher,
1954; Sokal, Rohlf, 1994). Òåñò íà íåñëó÷àéíîñòü
àññîöèàöèè â ïàðàõ ëîêóñîâ, èëè ãåíîòèïè÷åñêîå
íåðàâíîâåñèå ïî ñöåïëåíèþ (Weir, 1991), àíàëè-
çèðîâàëñÿ â êàæäîé ïàðå ëîêóñîâ, â êàæäîé ïîïó-
ëÿöèè ïîñðåäñòâîì ìåòîäà ìàðêîâ-ñêèõ öåïåé
(Raymond, Rousset, 1995).

Òåñò íà ãåòåðîãåííîñòü èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé
ïî ÷àñòîòàì àëëåëåé ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì êðèòåðèÿ × 2 . Èíäåêñû ôèêñàöèè Ðàéòà FIT,
FIS, FST áûëè ðàññ÷èòàíû ñîãëàñíî (Nei, 1977). Ãå-
íåòè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ D ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè
îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ãåíåòè÷åñêèõ äèñòàí-
öèè (Nei, 1978), íà îñíîâå ìàòðèöû èõ çíà÷åíèé
áûëà ïðîâåäåíà îðäèíàöèÿ ïîïóëÿöèé ñ ïðèìå-
íåíèåì àíàëèçà ãëàâíûõ êîîðäèíàò è ïîñòðîåíèÿ
UPGMA-äåíäðîãðàììû (ñ èñïîëüçîâàíèåì
NTSYS-pc). Äëÿ àíàëèçà ñâÿçè ìåæäó ãåîãðàôè-
÷åñêèìè è ãåíåòè÷åñêèìè ðàññòîÿíèÿìè èñïîëü-
çîâàëñÿ òåñò Ìàíòåëà (Mantel, 1967).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Çíà÷åíèÿ ïîëèìîðôèçìà â ïîïóëÿöèÿõ À.
sachalinensis (ñðåäíåå A  =  1,57, Ð99  =  50,9%, Íå  =
= 0,096) îêàçàëèñü â öåëîì âûøå, ÷åì â ïîïóëÿöè-
ÿõ A. nephrolepis (ñðåäíåå A  =  1,38, Ð99 =  29,1%,
Íå =  0,083) (ñì. òàáë.1). Èç 11 ëîêóñîâ ïîëèìîðô-
íûìè õîòÿ áû â îäíîé ïîïóëÿöèè A. nephrolepis
áûëè Pgm-1, Pgm-2, Skdh-1, Aco, 6-Pgd-2, Got-1.
Ó À. sachalinensis äîëÿ ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ
âûøå: êðîìå óêàçàííûõ, ïîëèìîðôèçì íàéäåí â
ëîêóñàõ Pgi-1 è Pgi-2.  Ëîêóñû Got-2, Adh, β-gal ó
ïèõòû áåëîêîðîé è ñàõàëèíñêîé îêàçàëèñü ìîíî-
ìîðôíûìè âî âñåõ ïîïóëÿöèÿõ. Âñåãî â 15 ïîïó-
ëÿöèÿõ äâóõ âèäîâ âûÿâëåíî 25 àëëåëüíûõ âàðè-
àíòîâ. ×àñòîòû àëëåëåé ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ
ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 2.

Îáúåäèíåííûé òåñò äëÿ âñåõ ïîïóëÿöèé è äëÿ
âñåõ ëîêóñîâ íå îáíàðóæèë îòêëîíåíèÿ îò ðàñïðå-
äåëåíèÿ Õàðäè – Âàéíáåðãà: χ2  =  41,6, ν =  38, P  =
= 0,3152. Òàêæå íå îáíàðóæåíî íåðàâíîâåñèå ïî
ñöåïëåíèþ äëÿ âñåõ ïàð ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ.
Òåñò íà ãåòåðîãåííîñòü ÷àñòîò (òàáë. 3) ïîêàçàë,

Ñòðóêòóðà àëëîçèìíîé èçìåí÷èâîñòè è ãåíåòè÷åñêèå ñâÿçè ïèõò

Таблица 1. Èзученные с помощью аллозимного анализа популяции видов Abies и параметры генети-
ческой изменчивости: среднее число аллелей на локус (А), процент полиморфных локусов (Р99), сред-
няя наблюдаемая (Но) и ожидаемая (Не) гетерозиготность 
Table 1. The Abies populations examined by virtue of an allozyme technique and genetic variability para-
meters: the average number of alleles per a locus  (A), the polymorphous loci percentage (P99), the average ob-
served (Hо) and expected heterozygosity (Hе) 
№ 
ï/ï Âèäû è ïîïóëÿöèè Кîîðäèíàòû, 

 c. ø. / â. ä. 
Кîë-âî,  

N A P99,% Ho He 

1  Îáëó÷üå 48°45'/131°15' 48 1,40 27,3 0,090 0,093 
2  Бû÷èõà 48°15'/134°40' 48 1,50 45,5 0,070 0,086 

3 A. nephro-
lepis  Аðõèïîâêà 43°40'/133°50' 29 1,30 18,2 0,067 0,089 

4  Âëàäèâîñòîê 43°10'/132°00' 22 1,30 27,3 0,074 0,083 
5  ç-ê «Кåäðîâàÿ Пàäü» 43°00'/131°30' 21 1,40 27,3 0,056 0,062 
  Ñðåäíåå   34 1,38 29,1 0,071 0,083 

6  Îõà 53°35'/142°50' 22 1,50 45,5 0,099 0,101 
7  Нîãëèêè 51°50'/143°00' 23 1,30 27,3 0,129 0,108 
8  Òûìîâñêîå 50°50'/142°30' 20 1,50 45,5 0,090 0,100 
9  Ìàêàðîâ 48°40'/142°43' 37 1,60 63,6 0,076 0,078 
10 Юæíî-Ñàõàëèíñê 47°00'/142°47' 34 1,70 63,6 0,100 0,091 
11 

A. sacha-
linensis Îõîòñêîå 46°50'/143°10' 20 1,50 45,5 0,103 0,101 

12  Îçåðñêèé 46°40'/143°10' 20 1,60 54,5 0,101 0,093 
13  ЮЖК81 44°00'/145°46' 20 1,60 45,5 0,086 0,093 
14  Òðåòüÿêîâî 44°00'/145°39' 25 1,60 54,5 0,088 0,086 
15  ì. Ñòîëá÷àòûé 44°01'/145°42' 26 1,80 63,6 0,106 0,109 

  Cðåäíåå   25 1,57 50,9 0,098 0,096 
16 A. gracilis  Кàì÷àòêà 53°40'/159°00' 25 1,4 36,4 0,102 0,135 
17 A. holophilla Âëàäèâîñòîê 43°10'/132°00' 21 1,3 27,3 0,097 0,117 

18  
19 A. sibirica Óëàí-Óäэ    

Ñîõîíäî 
51°50'/106°42' 
49°30'/111°00' 37 40 1,5 

1,5 
27,3 
27,3 

0,104 
0,132 

0,119 
0,122 
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Таблица 2. Частоты аллелей полиморфных локусов в популяциях A. nephrolepis и A. sachalinensis 
Table 2. Allele frequencies in A. nephrolepis and A. sachalinensis populations in polymorphous loci  

Вид, популяция 

A. nephrolepis A. sachalinensis 

Локус Аллель 

О
бл
уч
ье

 

Бы
чи
ха

 

А
рх
ип
ов
ка

 

В
ла
ди
во
ст
ок

 

К
ед
ро
ва
я 

 
П
ад
ь 

О
ха

 

Н
ог
ли
ки

 

Ты
мо
вс
ко
е 

М
ак
ар
ов

 

Ю
ж
но

-
С
ах
ал
ин
ск

 

О
хо
тс
ко
е 

О
зe
рс
ки
й 

Ю
Ж
К
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Тр
ет
ья
ко
во

 

С
то
лб
ча
ты
й 

 1.11 .0 .0 .0 .0 .024 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
Pgm-2 1.00 .415 .521 .554 .659 .357 .636 .761 .750 .851 .956 .972 .974 .972 1.0 .826 
 0.93 .585 .479 .446 .341 .619 .364 .239 .250 .149 .044 .028 .026 .028 .0 .174 
 1.05 .0 .0 .013  .0    .0    .0    .0    .0 .014    .0   .0    .0   .0   .0 .022 
Skdh-1 1.00 .583 .792 .641 .727 .929 .864 .682 .921 .986 .985 1.0 .975 1.0 .977 .986 
 0.94 .417 .208 .346 .273 .071 .136 .318 .079 .0 .015 .0 .025    .0 .023   .0 
Aco 1.00 1.0 1.0 1.0 .977 .976 .977 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
 0.95  .0  .0  .0 .023 .024 .023   .0   .0   .0  .0  .0  .0  .0  .0  .0 
 1.10   .0   .0   .0   .0   .0 .024   .0   .0 .027 .015   .0   .0 .075 .087 .023 
Pgm-1 1.00 1.0 .990 1.0 1.0 1.0 .976 1.0 1.0 .973 .985 .950 1.0 .925 .913 .977 
 0.95 .0 .010 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .050 .0 .0 .0 .0 
Pgi-1 1.00 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 .895 .878 .750 .722 .650 .825 .957 .848 
 0.95 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .105 .122 .250 .278 .350 .175 .043 .152 
 1.12 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .024 
Pgi-2 1.00 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 .964 .905 .956 .778 .825 .850 .913 .905 
 0.90 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .036 .095  .044 .222 .175 .150 .087 .071 
 1.08 .011 .036 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .027  .081 .0 .056 .0 .091 .053 
6-Pgd-2 1.0 .979 .964 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 .973  .919 1.0 .944 1.0 .909 .947 
 0.91 .011 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 
 1.11 .0 .011 .0 .0 .0 .182 .239 .175 .041 .118 .100 .025 .025 .196 .130 
Got-1 1.00 1.0 .989 1.0 1.0 1.0 .818 .761 .825 .959 .868 .900 .975 .950 .804 .870 

 0.95 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .015 .0 .0 .025 .0 .0 
 
 

÷òî àëëåëüíûå ÷àñòîòû äîñòîâåðíî âàðüèðóþò
ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè âíóòðè êàæäîãî âèäà
(Ð < 0,01).

Ïðèìåíåíèå èåðàðõè÷åñêîãî ïîäõîäà ê àíàëè-
çó ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè
(Nei, 1977) ó A. nephrolepis è À. sachalinensis îá-
íàðóæèëî, ÷òî äîëÿ èçìåí÷èâîñòè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ ðàçëè÷èÿì ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè âíóòðè âèäîâ,
ðàâíà 6%, â òî âðåìÿ êàê ëèøü 7% âñåé èçìåí÷è-
âîñòè ïðèõîäèòñÿ íà ðàçëè÷èÿ ìåæäó âèäàìè.
Ñðåäíåå çíà÷åíèå ãåíåòè÷åñêèõ äèñòàíöèé D ìåæ-
äó ïîïóëÿöèÿìè A. nephrolepis è ïîïóëÿöèÿìè À.
sachalinensis òàêæå âåñüìà íåâåëèêî è ñîñòàâëÿåò
0,027.

Ïîäðàçäåëåííîñòü 10 ïîïóëÿöèé À. sacha-
linensis (FST  = 0,0715) îêàçàëàñü çàìåòíî âûøå,
÷åì â 5 ïîïóëÿöèÿõ A. nephrolepis (FST  = 0,0438)
(ñì. òàáë. 3). Ó ïèõòû áåëîêîðîé, ñîãëàñíî ðåçóëü-
òàòàì ïðîâåäåííîãî òåñòà Ìàíòåëà (Mantel, 1967),
îòñóòñòâóåò êîððåëÿöèÿ çíà÷åíèé ãåíåòè÷åñêèõ
äèñòàíöèé ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè ðàññòîÿíèÿìè, íå-
ñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íóþ ãåîãðàôè÷åñêóþ óäàëåí-
íîñòü âûáîðîê. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ãåíåòè÷åñêèõ
äèñòàíöèé D ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè A. nephrolepis

ñîñòàâëÿåò 0,005 (îò 0 äî 0,011). A. sachalinensis
îêàçàëàñü áîëåå ðàçíîðîäíîé: ñðåäíåå çíà÷åíèå
D  =  0,008 (îò 0 äî 0,032), ãåíåòè÷åñêèå äèñòàí-
öèè äîñòîâåðíî êîððåëèðóþò ñ ðàññòîÿíèÿìè
(Ð  =  0,0120). Íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ íàáëþäàþò-
ñÿ ìåæäó ñåâåðíûì è þæíûì Ñàõàëèíîì, ïîïó-
ëÿöèè îòëè÷àþòñÿ êàê ïî ñîñòàâó, òàê è ïî ÷àñòî-
òàì àëëåëåé (ñì. òàáë. 2). Ïîïóëÿöèè À. sacha-
linensis ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà (Îõà è Íîãëèêè) áî-
ëåå áëèçêè ê A. nephrolepis: ñðåäíåå çíà÷åíèå D
ìåæäó íèìè è ïîïóëÿöèÿìè A. nephrolepis ñîñòàâ-
ëÿþò 0,010, à ìåæäó íèìè è ïîïóëÿöèÿìè þãà Ñà-
õàëèíà (âêëþ÷àÿ ïîïóëÿöèþ Ìàêàðîâ) è Êóíàøè-
ðà â ñðåäíåì 0,018. Ïîïóëÿöèè ñåâåðíîãî Ñàõà-
ëèíà ñõîäíû ïî ÷àñòîòàì àëëåëåé ñ A. nephrolepis
â ëîêóñàõ Skdh-1, Pgm-2; òàì, êàê è ó êîíòèíåí-
òàëüíûõ ïîïóëÿöèé (A. nephrolepis), îòñóòñòâóåò
èçìåí÷èâîñòü ïî Pgm-1 è Pgi-2. Êðîìå òîãî, Îõà
– åäèíñòâåííàÿ ïîïóëÿöèÿ íà Ñàõàëèíå, ãäå îáíà-
ðóæåíà èçìåí÷èâîñòü ïî Aco, êàê è â äâóõ ïîïó-
ëÿöèÿõ A. nephrolepis.

Ïðèâåäåííàÿ íà îñíîâàíèè ÷àñòîò àëëåëåé îð-
äèíàöèÿ ïîïóëÿöèé (ðèñ. 2) èëëþñòðèðóåò ïîñòå-
ïåííûé ïåðåõîä ìåæäó êîíòèíåíòàëüíûìè ïîïó-

Ñ. À. Ñåìåðèêîâà, Â. Ë. Ñåìåðèêîâ
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ëÿöèÿìè A. nephrolepis, ïîïóëÿ-
öèÿìè À. sachalinensis ñåâåðíî-
ãî è ñðåäíåãî Ñàõàëèíà è ïîïó-
ëÿöèÿìè þæíîãî Ñàõàëèíà è
î. Êóíàøèð. Ïîïóëÿöèè þãà Ñà-
õàëèíà è î. Êóíàøèð ñðåäè ïî-
ïóëÿöèé À. sachalinensis èìåþò
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ãåíå-
òè÷åñêèõ äèñòàíöèé ñ A.
nephrolepis (D  =  0,035). Ïîïó-
ëÿöèÿ Òûìîâñêîå çàíèìàåò ïðî-
ìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó
þæíûì è ñåâåðíûì Ñàõàëèíîì
(ñì. ðèñ. 2), ÷òî îòðàæàåòñÿ â
áîëåå íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ãåíåòè-
÷åñêèõ äèñòàíöèé ñ A. nephro-
lepis (D = 0,014).

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî ïî-
ëó÷åííûì àëëîçèìíûì äàí-
íûì, ìàêñèìàëüíûå ãåíåòè÷åñ-
êèå ðàçëè÷èÿ â êîìïëåêñå A.
nephrolepis – A. sachalinensis
íàáëþäàþòñÿ íå ìåæäó âèäàìè,
à ìåæäó êóðèëüñêî-þæíîñàõà-
ëèíñêèìè è îñòàëüíûìè ïîïóëÿöèÿìè. Ñîîòíîøå-
íèÿ ìåæäó èçó÷åííûìè ïîïóëÿöèÿìè èëëþñòðè-
ðóåò UPGMA-äåíäðîãðàììà (ðèñ. 3), ãäå ïîïóëÿ-
öèè ñåâåðíîé ÷àñòè Ñàõàëèíà (Îõà, Íîãëèêè, Òû-
ìîâñêîå) îáúåäèíÿþòñÿ â îäèí êëàñòåð ñ ïîïóëÿ-
öèÿìè A. nephrolepis, à äðóãîé êëàñòåð ñîñòàâëÿ-
þò âûáîðêè þæíîãî Ñàõàëèíà è î. Êóíàøèð.

Îáíàðóæåííàÿ ñòðóêòóðà èçìåí÷èâîñòè íàèáî-
ëåå ñîîòâåòñòâóåò ãèïîòåçå èíòðîãðåññèâíîé ãèá-

ðèäèçàöèè êîíòèíåíòàëüíîé ïèõòû áåëîêîðîé è
ïîïóëÿöèé ïèõòû þãà Ñàõàëèíà, Êóðèë è Õîêêàé-
äî. Îò ñåâåðíîãî ê þæíîìó Ñàõàëèíó íàáëþäàåò-
ñÿ íåïðåðûâíûé ðÿä ïåðåõîäíûõ ïîïóëÿöèé: ãå-
íåòè÷åñêèå äèñòàíöèè ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè
ïîïóëÿöèÿìè íå ïðåâûøàþò 0,005. Ïðè ýòîì ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìåæäó óäàëåííûìè ïîïóëÿ-
öèÿìè ñåâåðíîãî è þæíîãî Ñàõàëèíà äîñòèãàþò
äîñòàòî÷íî áîëüøîãî çíà÷åíèÿ D  =  0,032 (Íîã-

ëèêè – Îçåðñêèé).
Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ àëëî-

çèìíîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñàõàëèí-
ñêîé ïèõòû íå ïðîòèâîðå÷àò
äàííûì àíàëèçà ìîðôîëîãè÷åñ-
êîé èçìåí÷èâîñòè. Òàê, ñîãëàñ-
íî À. Â. Áóõòååâîé, èçó÷àâøåé
ïî ìîðôîëîãèè ãåíåðàòèâíûõ
îðãàíîâ (øèøåê) ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïèõòû ñàõàëèíñêîé è
ïèõòû Ìàéðà (Áóõòååâà, 1963),
â ñåâåðíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè Ñàõàëèíà ïîâñåìåñòíî ðàñ-
ïðîñòðàíåíà ïèõòà ñàõàëèí-
ñêàÿ, à íà þãå îñòðîâà ïðåîáëà-
äàåò ïèõòà Ìàéðà, êîòîðàÿ è ÿâ-
ëÿåòñÿ çäåñü îñíîâíîé ëåñîîá-
ðàçóþùåé ïîðîäîé. Ôîðìû, ñî-
îòâåòñòâóþùèå îïèñàíèþ ïèõ-
òû Ìàéðà, íà ñåâåðå äîõîäÿò äî
51î ñ. ø. (Áóõòååâà, 1963), à íå
äî 48î ñ. ø., êàê îáû÷íî ñ÷èòà-
åòñÿ (Ìàöåíêî, 1964; Áîáðîâ,
1978; Êðûëîâ è äð., 1986). Ñ
þãà íà ñåâåð èõ ó÷àñòèå â äðå-
âîñòîå óìåíüøàåòñÿ ïîñòåïåí-

Таблица 3. F-статистики Райта и результаты χ2 теста на гетеро-
генность частот аллелей в популяциях A. sachalinensis и A. nephro-
lepis 
Table 3. The Wright’s F-statistics and χ2 heterogeneity test results for 
allele frequencies in A. sachalinensis and A. nephrolepis populations  

Лîêóñ FIS FIT FST P 
A. nephrolepis 

Pgm-2  0,1902  0,2168 0,0329 0,02309 
Skdh  0,0576  0,1155 0,0614 0,00128 
Aco -0,0238 -0,0058 0,0176 0,19281 
Pgm-1 -0,0105 -0,0029 0,0075 0,62844 
Got-1 -0,0112 -0,0032 0,0079 0,65719 
6-Pgd -0,0286 -0,0144 0,0138 0,54409 

Ñ ð å ä í å å   0,1220  0,1605 0,0438 0,00535 
A. sachalinensis 

Pgm-2 -0,0154  0,0859 0,0997 < 0,00001 
Skdh -0,1564  0,0119 0,1455 < 0,00001 
Aco -0,0233 -0,0021 0,0207 0,37127 
Pgm-1 -0,0597 -0,0263 0,0315 0,00397 
Got-1  0,0089  0,0531 0,0445 0,03426 
Pgi-1 -0,1074 -0,0150 0,0834 0,00002 
Pgi-2  0,0476  0,0871 0,0415 0,10774 
6-Pgd -0,0743 -0,0542 0,0187 0,79121 

Ñ ð å ä í å å  -0,0427   0,0319 0,0715 < 0,00001 
 

Ðèñ. 2. Îðäèíàöèÿ èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé âèäîâ Abies ñ ïîìîùüþ àíà-
ëèçà ãëàâíûõ êîîðäèíàò, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâàíèè ãåíåòè÷åñêèõ äèñ-
òàíöèé D (Nei, 1978)

Fig. 2. A scatter plot for examined Abies populations underlain by D
genetic distances (Nei, 1978) and basic coordinates methods

Ñòðóêòóðà àëëîçèìíîé èçìåí÷èâîñòè è ãåíåòè÷åñêèå ñâÿçè ïèõò

(ñ
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íî. Êðîìå òîãî, áûëè îáíàðóæåíû ôîðìû, ïðî-
ìåæóòî÷íûå ìåæäó äâóìÿ âèäàìè.

Ïîëó÷åííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå äàííûå ìîæíî
èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ïðîèñõîäÿùóþ íà Ñàõàëèíå
ãèáðèäèçàöèþ ðàçíûõ òàêñîíîâ. Â. Ñ. Óðóñîâ ñ÷è-
òàåò A. sachalinensis ïðîäóêòîì ãèáðèäèçàöèè ïèõò
áåëîêîðîé è Ìàéðà (1999). Èíòåðåñíî, ÷òî èì òàê-
æå óêàçàíî íàõîæäåíèå äåðåâüåâ ñ ïðèçíàêàìè
ïèõò ñàõàëèíñêîé è Ìàéðà íà ìàòåðèêå âáëèçè
Òàòàðñêîãî ïðîëèâà.

Êëàññèôèêàöèÿ ðîäà Abies ÷àñòî óñëîæíÿåòñÿ
èç-çà åñòåñòâåííîé ãèáðèäèçàöèè íåêîòîðûõ âè-
äîâ, îñîáåííî áëèçêîðîäñòâåííûõ (Kormutak,
1985). Êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîé è
ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè, ïîäîáíàÿ îáíà-
ðóæåííîé ó äàëüíåâîñòî÷íûõ ïèõò, íàáëþäàëàñü
ó ïèõò âîñòîêà Ñåâåðíîé Àìåðèêè A. balsamea var.
balsamea (L.) Mill., A. balsamea var. fanerolepis
Fern. è A. fraseri (Pursh.) Poir. Àëëîçèìíîå èññëå-
äîâàíèå ïîêàçàëî íèçêóþ ãåíåòè÷åñêóþ äèôôå-
ðåíöèàöèþ òàêñîíîâ (Jacobs et al.,1984). Ïðè ýòîì
ïðèñóòñòâóåò êëèíàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü, è ïîïó-
ëÿöèè A. balsamea var. fanerolepis çàíèìàåò ïðî-
ìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó äâóìÿ äðóãèìè
âèäàìè. Äëèíà êðîþùèõ ÷åøóé ó ýòèõ âèäîâ âà-
ðüèðóåò ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â ñàõà-
ëèíñêèõ ïîïóëÿöèÿõ: ó áîëåå þæíîãî è âûñîêî-
ãîðíîãî âèäà A. fraseri îíè õîðîøî âûñòóïàþò è
îòîãíóòû, ó A. balsamea var. balsamea êðîþùèå
÷åøóè ñêðûòû, ó A. balsamea var. fanerolepis íà-
áëþäàþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûå ôîðìû.

Ñëàáàÿ ýâîëþöèîííàÿ äèâåðãåíöèÿ è ëåãêîñòü
ãèáðèäèçàöèè ó ñîâðåìåííûõ âèäîâ ïèõò ïîäòâåð-

Ðèñ. 3. UPGMA-äåíäðîãðàììà èçó÷åííûõ ïîïóëÿ-
öèé âèäîâ Abies, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâàíèè ãåíåòè÷åñ-
êèõ äèñòàíöèé D

Fig. 3. The UPGMA-dendrogram of Abies populations
underlain by D genetic distances method

æäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà èçìåí÷èâîñòè ìè-
òîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ (Tsumura, Suyama, 1998):
÷åòûðå èç ïÿòè ÿïîíñêèõ âèäîâ ïèõò èìåþò îá-
ùèé íàèáîëåå ÷àñòûé ìèòîõîíäðèàëüíûé ãàïëî-
òèï. Îñîáî îòìå÷àåòñÿ áëèçêîðîäñòâåííîñòü A.
veitchii è A. sachalinensis. È. Ñóéàìà ñ ñîàâòîðàìè
(Suyama et al., 2000) ïðè èçó÷åíèè ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé õëîðîïëàñòíîé ÄÍÊ òàêæå óêàçûâàëè íà
áëèçîñòü ýòèõ âèäîâ è íà îòñóòñòâèå ðàçíèöû ìåæ-
äó ðàçíûìè ôîðìàìè è âàðèàöèÿìè ó A. sacha-
linensis.

Ñòðóêòóðà àëëîçèìíîé (è ìîðôîëîãè÷åñêîé)
èçìåí÷èâîñòè ïîïóëÿöèé ïèõò íà Ñàõàëèíå, âå-
ðîÿòíî, ñâÿçàíà ñ èñòîðèåé çàñåëåíèÿ ëåñíîé òåì-
íîõâîéíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ Ñàõàëèíà â ïîñëåëåä-
íèêîâîå âðåìÿ. Ñîãëàñíî ïàëåîáîòàíè÷åñêèì äàí-
íûì (ñì. îáçîð Êðåñòîâ è äð., 2004), â ïîñëåäíèé
ëåäíèêîâûé ìàêñèìóì (25–15 òûñ. ëåò íàçàä) òåì-
íîõâîéíûå ëåñà ñ áåðåçîé çàíèìàëè îáøèðíûå
ó÷àñòêè íà ãîðíûõ ñêëîíàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ (Igara-
shi, 1993). Âîçìîæíî, ôðàãìåíòû òåìíîõâîéíûå
ëåñà ñîõðàíÿëèñü â ãîðíûõ ðåôóãèóìàõ Ñàõàëè-
íà, à òàêæå íà Õîêêàéäî (Êðåñòîâ è äð., 2004),
Abies sachalinensis áûëà îäíèì èç äîìèíèðóþùèõ
áîðåàëüíûõ âèäîâ íà î. Õîíñþ (Suyama et al.,
1997), òàì, ãäå ñåé÷àñ ïðîèçðàñòàåò â ãîðíûõ ëå-
ñàõ A. veitchii. Áëàãîäàðÿ ïàäåíèþ óðîâíÿ Ìèðî-
âîãî îêåàíà Ñàõàëèí, Õîêêàéäî, Êóíàøèð è îñò-
ðîâà ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû ñîåäèíÿëèñü ñ ìà-
òåðèêîì åäèíûì ìîñòîì ñóøè (Grichuk, 1984;
Êîðîòêèé è äð., 1996), îòêðûâàâøèì âîçìîæíîñòü
ìèãðàöèé âèäîâ ðàñòåíèé. Òåïëûå ïåðèîäû ñïî-
ñîáñòâîâàëè ðàññåëåíèþ íà ñåâåð ñ Õîêêàéäî òåð-

Ñ. À. Ñåìåðèêîâà, Â. Ë. Ñåìåðèêîâ
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ìîôèëüíîé ôëîðû: óæå â ïåðâîå çíà÷èòåëüíîå
ïîñëåëåäíèêîâîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà 10–12 òûñ.
ëåò íàçàä íà Ñàõàëèíå âïåðâûå îòìå÷àåòñÿ Abies
sachalinensis (Êðåñòîâ è äð., 2004). Ïðèñóòñòâèå,
ñîãëàñíî àëëîçèìíûì äàííûì, íà ñåâåðå Ñàõàëè-
íà ïîïóëÿöèé ïèõòû, ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íûõ A.
nephrolepis, ãîâîðèò î ïðîèñõîäèâøåì â ýòî æå
âðåìÿ çàñåëåíèè ñåâåðíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòè
Ñàõàëèíà ñ ìàòåðèêà. Ïîñëå îòêðûòèÿ ïðîëèâîâ
Ëàïåðóçà (12–11 òûñ. ëåò íàçàä) è Íåâåëüñêîãî
(îêîëî 7 òûñ. ëåò íàçàä) (Ïëåòíåâ, 2004) â îáîñîá-
ëåííûõ íà Ñàõàëèíå ïîïóëÿöèÿõ Abies ïðîäîëæàë-
ñÿ ïðîöåññ èíòðîãðåññèâíîé ãèáðèäèçàöèè. Ðàñ-
÷åòíûå äàííûå äèâåðãåíöèè A. nephrolepis  è A.
sachalinensis (ñ þæíîãî Ñàõàëèíà), ïðèâîäèìûå
Â. Â. Ïîòåíêî (2004), – îêîëî 240 òûñ. ëåò íàçàä –
íå ïðîòèâîðå÷àò ôàêòó íåäàâíåãî êîíòàêòà Ñàõà-
ëèíà ñ ìàòåðèêîì, òàê êàê ïîïóëÿöèè ñåâåðà Ñà-
õàëèíà áëèçêè A. nephrolepis.

Ñðàâíåíèå èçó÷åííûõ âèäîâ ïèõò ïîñðåäñòâîì
ãåíåòè÷åñêèõ äèñòàíöèé D (ðèñ. 3, òàáë. 4) ïîêà-
çûâàåò, ÷òî áëèçêèì âèäîì ê êîìïëåêñó A. nepro-
lepis – A. sachalinensis îêàçàëàñü ïèõòà ñèáèðñêàÿ
A. sibirica (D îò 0,055 ñ A. neprolepis äî 0,070 ñ A.
sachalinensis), ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü íåäàâ-
íþþ èñòîðèþ èõ äèâåðãåíöèè. ×åòêèé âèäîâîé
ðàíã èìååò ïèõòà èçÿùíàÿ A. gracilis ñ Êàì÷àòêè,
ñðåäíåå D ñ A. sachalinensis 0,100, íåñêîëüêî áëè-
æå ýòà ïèõòà îêàçàëàñü ê A. nephrolepis (0,072).
Äèñòàíöèè ìåæäó ïèõòîé èçÿùíîé è ïèõòîé ñè-
áèðñêîé âûøå (0,140). Íàèáîëåå äèâåðãèðîâàíà
îò äðóãèõ èçó÷åííûõ âèäîâ ïèõò A. holophilla –
äàëüíåðîäñòâåííûé âèä ïèõòû ñåêöèè Momi
(Farjon, Rushforth, 1989), ãåíåòè÷åñêèå äèñòàíöèè
ïèõòû öåëüíîëèñòíîé ðàâíû 0,204; 0,317; 0,211 è
0,301 ñ A. nephrolepis, A. sachalinensis, A. gracilis
è A. sibirica ñîîòâåòñòâåííî.

Ãåíåòè÷åñêèå äèñòàíöèè ïîïóëÿöèé A. nephro-
lepis ñ íåêîòîðûìè ïîïóëÿöèÿìè þãà Ñàõàëèíà è
Êóíàøèðà äîñòàòî÷íî áîëüøèå (0,059–0,062) è
ñîñòàâëÿþò çíà÷åíèÿ, ñîïîñòàâèìûå ñ ãåíåòè÷åñ-

êèìè äèñòàíöèÿìè ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè A. nephro-
lepis è A. sibirica (ñì. òàáë. 4).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè íåñîìíåííîé áëèçîñòè
äâóõ âèäîâ – A. neprolepis è A. sachalinensis ïî
àëëîçèìíûì ëîêóñàì ïîïóëÿöèè ïèõòû þæíîé ÷à-
ñòè Ñàõàëèíà è Êóðèë èìåþò îïðåäåëåííûå îòëè-
÷èÿ êàê îò ïèõòû áåëîêîðîé, òàê è îò ïîïóëÿöèé A.
sachalinensis ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà, ÷òî óêàçûâàåò íà
íåñîìíåííóþ âàæíîñòü îõðàíû ãåíåòè÷åñêîãî ïî-
òåíöèàëà þæíûõ ïîïóëÿöèé ïèõòû ñàõàëèíñêîé.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Í. À. Åðåìåíêî,
À. Í. Áåðêóòåíêî, È. Ë. Êàö, Ì. À. Ïîëåæàåâîé, Å. Ã.
Ôèëèïïîâó è ðàáîòíèêàì ëåñõîçîâ Óïðàâëåíèÿ ëåñà-
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Table 4. The mean D genetic distance values (Nei, 1978) within and between Abies species  

Âèäû Abies ×èñëî 
ïîïóëÿöèé A. nephrolepis A. sachalinensis A. gracilis A. holophilla A. sibirica 

A. nephrolepis 5 0,005 
(0,000–0,011) 

A. sachalinensis 10 0,027 
(0,003–0,062) 

0,008 
(0,000–0,032) 

A. gracilis 1 0,072 
(0,063–0,081) 

0,100 
(0,081–0,117) 

– 

A. holophilla 1 0,204 
(0,167–0,224) 

0,317 
(0,244–0,371) 

0,211 
(0,211–0,211) 
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A. sibirica 2 0,055 
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(0,292–0,309) 
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(0,001–0,001) 

Ïðèмå÷àíèå. Â ñêîáêàõ – ïðåäåëû âàðüèðîâàíèÿ. 
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THE ALLOZYME VARIATION STRUCTURE AND GENETIC RELATIONSHIPS
BETWEEN FIR SPECIES – ABIES SACHALINENSIS FR. SCHMIDT (SAKHALIN)

AND ABIES NEPHROLEPIS (TRAUTV.) MAXIM.

S. A. Semerikova, V. L. Semerikov

A genetic diversity in two Far Eastern fir species – Abies nephrolepis and A. sachalinensis was
studied in their areas by means of eleven allozyme loci, which code eight enzyme systems. The level
of polymorphism is in general higher in ten populations of A. sachalinensis (A = 1.57,  P99 = 50.9%,
He = 0.096, in average) than in five populations of A. nephrolepis (A = 1.38, P99  = 29.1%, He =
0.083, in average). The population subdivision values are higher in A. sachalinensis (Fst  = 0.071)
than in A. nephrolepis (Fst  = 0.044). Fir populations reported from the northern Sakhalin areas are
genetically transitive between A. nephrolepis and A. sachalinensis in southern Sakhalin, and this
testifies to an introgressive hybridzation zone of the two studied species. The data obtained are
interpreted from paleogeographic viewpoints.

Key words: Abies, fir tree, conifers, genetic variation, population differentiation, allozyme,
hybridization, paleogeography, Sakhalin.
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