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Þæíîì Óðàëå. Óñòàíîâëåíû îòíîñèòåëüíî âûñîêèå ðàçëè÷èÿ ôðàãìåíòîâ äðåâîñòîÿ ïî ïàðàìåò-

ðàì ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáñóæäåíû íà ôîíå èìåþùèõñÿ ñâåäå-

íèé ïî ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ.

Îäíèì èç íàèáîëåå îïàñíûõ ïîñëåäñòâèé ïðî-

ìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ëåñíûõ ýêîñèñòåì ìî-

æåò áûòü äåãðàäàöèÿ ñëîæèâøåãîñÿ â òå÷åíèå

äëèòåëüíîãî âðåìåíè ãåíîôîíäà äðåâåñíûõ ðàñ-

òåíèé. Ýòî â ïîñëåäóþùåì ìîæåò óìåíüøèòü èõ

ñïîñîáíîñòü ê àäàïòàöèè â èçìåíÿþùèõñÿ óñëî-

âèÿõ ñðåäû. Â ýòîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì

ïîëó÷åíèå âñåñòîðîííåé èíôîðìàöèè î ãåíåòè-

÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ â ïîïóëÿöèÿõ îñíîâíûõ ëåñî-

îáðàçîâàòåëåé ïîä âîçäåéñòâèåì ïðîìûøëåííî-

ãî çàãðÿçíåíèÿ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå âëèÿíèÿ

ôðàãìåíòàöèè äðåâîñòîåâ ïîä âëèÿíèåì ïðî-

ìûøëåííûõ ïîëëþòàíòîâ Êàðàáàøñêîãî ìåäåï-

ëàâèëüíîãî çàâîäà (Þæíûé Óðàë) íà óðîâåíü

âíóòðèïîïóëÿöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè ñîñíû

îáûêíîâåííîé. Âèä ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñ-

òðàíåííûì õâîéíûì ëåñîîáðàçîâàòåëåì èññëå-

äîâàííîãî ðåãèîíà. Ýòî îäèí èç ãëàâíûõ îáúåê-

òîâ, ó êîòîðîãî àäàïòàöèÿ ê òåõíîãåííîìó çàã-

ðÿçíåíèþ èçó÷åíà èñêëþ÷èòåëüíî äåòàëüíî ñ

èñïîëüçîâàíèåì ëåñîâîäñòâåííûõ, ìîðôîëîãî-

àíàòîìè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñ-

êèõ ìåòîäîâ [6]. Êðîìå òîãî, ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóê-

òóðà ïðèðîäíûõ åå ïîïóëÿöèé èññëåäîâàíà äîñ-

òàòî÷íî ïîäðîáíî [7], ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-

âàòü èõ â êà÷åñòâå «êîíòðîëÿ».

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Èññëåäîâàííîå íàñàæäåíèå (ïðîáíàÿ ïëîùàäü

ÊÐÁ) ðàñïîëîæåíà ïðèìåðíî â 2,5 êì îò Êàðà-

áàøñêîãî ìåäåïëàâèëüíîãî êîìáèíàòà (ÊÌÊ), êî-

òîðûé äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç

êðóïíûõ çàãðÿçíèòåëåé âîçäóøíîãî áàññåéíà

Þæíîãî Óðàëà. Åãî åæåãîäíûå âûáðîñû ñîñòàâ-

ëÿëè äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè îêîëî 70 òûñ. ò ñåðû

â âèäå ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà, îêîëî 2 òûñ. ò ñâèí-

öà è áîëüøå 1 ò ìûøüÿêà. Ïî äàííûì ñàíýïèä-

ñòàíöèè ã. ×åëÿáèíñêà, êîíöåíòðàöèÿ ïûëè íà ðàñ-

ñòîÿíèè 1-3 êì îò ÊÌÊ ïðåâûøàåò ÏÄÊ â 3-5

ðàç, ñåðíèñòîãî ãàçà - â 6-11 ðàç, ñâèíöà - â 73-

186 ðàç, ìûøüÿêà - â 10-16 ðàç, ñåëåíà - â 1.5-2

ðàçà. Â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ ïðîáíîé ïëîùàäè êîí-

öåíòðàöèÿ ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà (SO
2
), äîìèíè-

ðóþùåãî ïî âåëè÷èíå ïîëëþòàíòà, ñîñòàâëÿåò 0.3

ìã íà 1 ì3 âîçäóõà.

Òèï ëåñà íàñàæäåíèÿ - ñîñíÿê áðóñíè÷íî-ðà-

êèòíèêîâûé, ñîñòàâ - 10Ñ+Á, ïîëíîòà - 0,5, êëàññ

áîíèòåòà - III, ñðåäíèå âîçðàñò, âûñîòà è äèà-

ìåòð äåðåâüåâ - 130 ëåò, 23 ì è 32 ñì ñîîòâåò-

ñòâåííî. Âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ ñîñòàâëÿåò

300-400 ì. Òðàâÿíîé ïîêðîâ ïðàêòè÷åñêè îòñóò-

ñòâóåò, èç-çà ÷åãî ïðîèñõîäÿò èíòåíñèâíûå ýðî-

çèîííûå ïðîöåññû. Íà ïðîáíîé ïëîùàäè áûëî

îòîáðàíî è ïðîíóìåðîâàíî 163 äåðåâà. Îíè ïðåä-

ñòàâëÿþò 5 ãðóïï èëè ïðîñòðàíñòâåííî ðàçäåëåí-

íûõ ôðàãìåíòîâ äðåâîñòîÿ (îáîçíà÷åíû Êðá-1 –

Êðá-5, ñ ÷èñëîì äåðåâüåâ 29, 29, 38, 35 è 32 ñîîò-

âåòñòâåííî) ïî ðàñïîëîæåíèþ íà ðåëüåôå è, ñëå-

äîâàòåëüíî, ïî ñòåïåíè çàùèùåííîñòè îò ïðÿ-

ìîãî âîçäåéñòâèÿ ãàçîîáðàçíûõ âûáðîñîâ ÊÌÊ.

Â èññëåäîâàííîì íàñàæäåíèè äåðåâüÿ áûëè

êàðòèðîâàíû ïóòåì óãëî- è äëèííîìåðíîé ñúåì-

êè è ðàñïðåäåëåíû ïî øêàëàì [1] æèçíåííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ äåðåâüåâ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

êëàññèôèêàöèþ äåðåâüåâ ïî ñòåïåíè èçðåæåííî-

ñòè êðîíû, íàëè÷èþ èëè îòñóòñòâèþ ñóõîâåðøèí-

íîñòè, ìåðòâûõ è (èëè) óñûõàþùèõ âåòâåé, ïðî-
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Выборки 
Локусы Аллели 

Крб-1 Крб-2 Крб-3 Крб-4 Крб-5 
Fst 

Gdh-1 
 
 

2 
3 
4 

0,207 
0,793 
0 

0,431 
0,552 
0,017 

0,365 
0,635 
0 

0,314 
0,686 
0 

0,250 
0,750 
0 

 
0,031 

 

Fdh-1 
 
 
 
 

1 
2 
3 
4 
5 

0 
0,017 
0,103 
0,879 
0 

0 
0 

0,034 
0,966 
0 

0,013 
0 

0,066 
0,895 
0,026 

0,014 
0 

0,071 
0,900 
0,014 

0,016 
0 

0,063 
0,922 
0 

 
0,010 
 
 

 

Aat-3 
 
 
 
 

2 
3 
4 
5 
6 

0,259 
0,017 
0 

0,707 
0,017 

0,224 
0 
0 

0,759 
0,017 

0,303 
0 

0,026 
0,671 
0 

0,243 
0,014 
0,014 
0,729 
0 

0,328 
0 

0,047 
0,625 
0 

 
 

0,009 
 

 

Aat-2 
 
 
 
 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,018 
0,089 
0,232 
0,054 
0 

0,607 

0,017 
0,017 
0,328 
0 
0 

0,638 

0,014 
0,041 
0,189 
0 

0,014 
0,743 

0,029 
0,071 
0,157 
0,057 
0 

0,686 

0 
0,141 
0,266 
0,016 
0 

0,578
 

 
 
0,018 
 
 

 

Aat-1 
 
 

1 
2 
3 

0 
0,034 
0,966 

0,017 
0,017 
0,966 

0 
0,039 
0,961 

0,014 
0,014 
0,971 

0,047 
0,063 
0,891 

 
0,016 

 

6Pgdh-1 
 
 
 
 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,138 
0,586 
0,017 
0,224 
0 

0,034 

0,017 
0,621 
0 

0,345 
0 

0,017 

0,053 
0,500 
0 

0,408 
0 

0,039 

0 
0,700 
0,014 
0,257 
0,014 
0,014 

0 
0,656 
0 

0,297 
0 

0,047 

 
 
0,022 
 
 

 

Lap-1 
 
 

1 
2 
3 

0 
1,000 
0 

0 
0,966 
0,034 

0 
0,974 
0,026 

0 
1,000 
0 

0,016 
0,953 
0,031 

 
0,015 

 

Lap-2 
 
 
 

1 
2 
4 
5 

0,034 
0,914 
0,017 
0,034 

0 
0,879 
0,069 
0,052 

0,013 
0,961 
0,026 
0 

0,029 
0,929 
0,029 
0,014 

0,031 
0,953 
0,016 
0 

 
0,013 

 

Mdh-3 
 

2 
3 

0,638 
0,362 

0,655 
0,345 

0,526 
0,474 

0,614 
0,386 

0,656 
0,344 

0,010 
 

Mdh-1 
 

1 
2 

0,034 
0,966 

0,017 
0,983 

0,079 
0,921 

0,029 
0,971 

0,016 
0,984 

0,016 
 

Dia-1 
 
 

1 
2 
3 

0 
0,569 
0,431 

0,017 
0,759 
0,224 

0,013 
0,750 
0,237 

0,014 
0,586 
0,400 

0 
0,750 
0,250 

 
0,035 
 

Aap-1 
 
 
 
 

1 
2 
3 
4 
5 

0 
0,672 
0,052 
0,224 
0,052 

0,034 
0,707 
0,069 
0,190 
0 

0 
0,789 
0,039 
0,132 
0,039 

0 
0,786 
0,057 
0,129 
0,029 

0,031 
0,672 
0,109 
0,172 
0,016 

 
 

0,012 
 
 

Skdh-1 
 
 

1 
2 
3 

0,017 
0,948 
0,034 

0,017 
0,948 
0,034 

0,092 
0,895 
0,013 

0,029 
0,971 
0 

0,047 
0,953 
0 

 
0,016 
 

 

Òàáëèöà. ×àñòîòû àëëåëåé âûáîðîê ôðàãìåíòèðîâàííîãî íàñàæäåíèÿ

äîëæèòåëüíîñòè æèçíè õâîè è ò.ä.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ãåíåòè÷åñêîé äèôôåðåí-

öèàöèè âûáîðîê èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå ìàðêå-

ðîâ èçîôåðìåíòû. Ðàçäåëåíèå èõ ïðîâîäèëè ìå-

òîäîì äèñê-ýëåêòðîôîðåçà â âåðòèêàëüíûõ ïëà-

ñòèíàõ 7,5%-ãî ïîëèàêðèëàìèäíîãî ãåëÿ ñ ðÍ ðàç-

äåëÿþùåãî ãåëÿ 8,9. Ãèñòîõèìè÷åñêîå âûÿâëå-

íèå çîí ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè ïîñëå ýëåê-
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òðîôîðåçà ïðîâîäèëè ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäè-

êàì [5] ñ íåêîòîðûìè íàøèìè ìîäèôèêàöèÿìè.

Èñïîëüçîâàíû èçîôåðìåíòû àñïàðòàòàìèíîòðàí-

ñôåðàçû (ÀÀÒ, êîäîâûé íîìåð ôåðìåíòà 2.6.1.1),

äèàôîðàçû (DIA, 1.6.4.3), ãëóòàìàòäåãèäðîãåíà-

çû (GDH, 1.4.1.2), ôîðìèàòäåãèäðîãåíàçû (FDH,

1.2.1.2), 6-ôîñôîãëþêîíàòäåãèäðîãåíàçû (6-PGD,

1.1.1.44), ëåéöèíàìèíîïåïòèäàçû (LAP, 3.4.11.1)

è àëàíèíàìèíîïåïòèäàçû (AAP, 3.4.11.2), ìàëàò-

äåãèäðîãåíàçû (MDH, 1.1.1.37). Ãåíåòè÷åñêèé

êîíòðîëü ôåðìåíòîâ áûë óñòàíîâëåí íà îñíîâå

àíàëèçà ðàñùåïëåíèÿ àëëåëåé ãàìåò â ýíäîñïåð-

ìàõ ãåòåðîçèãîòíûõ äåðåâüåâ [8]. Âëèÿíèå ôðàã-

ìåíòàöèè íàñàæäåíèé (âîçíèêàþùèõ áëàãîäàðÿ

ïðîñòðàíñòâåííî íåðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëå-

íèþ ïîëëþòàíòîâ) íà èõ ãåíåòè÷åñêóþ äèôôå-

ðåíöèàöèþ è ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå

îñîáåé è ãåíîòèïîâ íà ìåçîóðîâíå èññëåäîâàëè

ïî ëîêóñàì Aat-1, Aat-2, Aat-3, Gdh-1, Fdh-1, Dia-

1, Mdh-1, Mdh-3, Skdh-1, 6Pgdh-1, Lap-1, Lap-2,

Aap-1. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ

ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ àíàëèçîâ ïðîâîäèëè ñ ïðè-

ìåíåíèåì êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû BIOSYS-1

è ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðîâ, ïðåäîñòàâëÿå-

ìûõ ýòèì ïàêåòîì [10].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Êóðòèíû ñîñåí íà ïðîáíîé ïëîùàäè ïðèóðî-

÷åíû ê çàùèùåííûì îò ÊÌÊ ýëåìåíòàì ðåëüå-

ôà, ÷òî, âèäèìî, îáóñëîâëåíî äîëãîâðåìåííûì è

ïðîñòðàíñòâåííî íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíè-

åì ãàçîîáðàçíûõ ïîëëþòàíòîâ. Ïî ïðåæíèì ëå-

ñîóñòðîèòåëüíûì äàííûì, ðàíåå â âûäåëàõ, ãäå

çàëîæåíà ïðîáíàÿ ïëîùàäè, áûëè ñïëîøíûå ìàñ-

ñèâû ëåñà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òàêîå íåñåëåêòèâ-

íîå óìåíüøåíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè äàëåå

ïðèâåëî ê èçìåíåíèÿì â åå ñòðóêòóðå. Çäîðîâûõ

äåðåâüåâ (êëàññ 1) íà îáñëåäîâàííîé òåððèòîðèè

íå îáíàðóæåíî. Ïîëíîñòüþ îòìåðøèå äåðåâüÿ

(êëàññ 5) âûðóáëåíû ëåñíîé ñëóæáîé. Îñòàâøè-

åñÿ íà ïðîáíîé ïëîùàäè 163 ýêç. ðàñïðåäåëèëèñü

ïî êëàññàì 2, 3 è 4 â ñîîòíîøåíèè 32,9 : 34,7 : 32,4

%%.

×àñòîòû àëëåëåé ãðóïïû ïÿòè âûáîðîê ïðè-

âåäåíû â òàáë. Èç 50 âûÿâëåííûõ àëëåëåé 13

ïîëèìîðôíûõ ëîêóñîâ òîëüêî 30 ÿâëÿþòñÿ îáùè-

ìè, à 40% àëëåëåé (â îñíîâíîì ðåäêèõ) ÿâëÿþò-

ñÿ óíèêàëüíûìè äëÿ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ âûáî-

ðîê. Íî ðàçëè÷èÿ äåðåâüåâ ðàçíûõ ôðàãìåíòîâ

íàñàæäåíèÿ âûÿâëÿþòñÿ è ïî îáùèì àëëåëÿì,

÷àñòîòû êîòîðûõ èçìåíÿþòñÿ â îòíîñèòåëüíî

áîëüøèõ èíòåðâàëàõ - â ïðåäåëàõ 0,207-0,431

(Gdh-1); 0,189-0,328 (Aat-2); 0,224-0,408 (6Pgdh-

1). Ýòà çàêîíîìåðíîñòü ïîäòâåðæäàåòñÿ è ïðè

âû÷èñëåíèè ïîëîêóñíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà ïîä-

ðàçäåëåííîñòè (òàáë.). Çíà÷åíèÿ F
st
 â îòäåëüíûõ

ëîêóñàõ äîõîäÿò äî 3,5%. Ãåíåòè÷åñêàÿ ïîäðàç-

äåëåííîñòü âûáîðîê (â ñðåäíåì F
st 

= 0,017) â ïðå-

äåëàõ ïðîáíîé ïëîùàäè âûðàæåíà áîëüøå, ÷åì

äèôôåðåíöèàöèÿ ëîêàëüíûõ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé

[8].

Ïî îäíîëîêóñíûì ïîïàðíûì îöåíêàì ðàññòî-

ÿíèÿ Íåÿ D òàêæå ïîëó÷åí áîëüøîé ðàçáðîñ çíà-

÷åíèé ýòîãî ïàðàìåòðà. Â áîëüøèíñòâå ïàð ðàç-

ëè÷èÿ íåáîëüøèå: D = 0 - 0,010 (91 ñëó÷àåâ), D =

0,011 - 0,020 (13), D = 0,021 - 0,030 (8). Â òî æå

âðåìÿ ìíîãî ïðèìåðîâ, êîãäà ïàðû âûáîðîê ñå-

ðüåçíî äèôôåðåíöèðîâàíû: D = 0,031 - 0,040 (7

ñëó÷àåâ), D = 0,041 - 0,050 (2), D = 0,051 - 0,060

(6), âûøå 0,060 (1).

Äðóãîé çàêîíîìåðíîñòüþ, âûòåêàþùåé èç

óìåíüøåíèÿ ÷èñëåííîñòè âûáîðîê, ÿâëÿþòñÿ îò-

íîñèòåëüíî ÷àñòûå ñëó÷àè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-

ìûõ ðàçëè÷èé íàáëþäàåìûõ è òåîðåòè÷åñêè îæè-

äàåìûõ ðàñïðåäåëåíèé ãåíîòèïîâ (òàáë. 2). Âñå-

ãî îòìå÷åíî 11 ñëó÷àåâ íàðóøåíèÿ ïðàâèëà Õàð-

äè-Âàéíáåðãà, â òîì ÷èñëå 7 – íà âûñîêèõ (Ð <

0.001) óðîâíÿõ çíà÷èìîñòè. Èñïîëüçîâàíèå G-

êðèòåðèÿ, ó÷èòûâàþùåãî ìàëûå îæèäàåìûå ÷èñ-

ëåííîñòè ãåíîòèïîâ, ïîäòâåðäèëî ðåàëüíîñòü íà-

ðóøåíèé â ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðå.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ ïðîñòðàíñòâåííî

íåðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ïîëëþòàíòîâ,

íåñåëåêòèâíîé ãèáåëè äåðåâüåâ è äèôôåðåíöèà-

öèè ïî êëàññàì æèçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ â òåõíî-

ãåííûõ óñëîâèÿõ â íàñàæäåíèÿõ ñîñíû îáûêíî-

âåííîé óñèëèâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôðàãìåí-

òàöèÿ äðåâîñòîÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ èç-çà óìåíü-

øåíèÿ ÷èñëåííîñòè äåðåâüåâ äàæå îòíîñèòåëü-

íî ðåäêèå àëëåëè ìîãóò èçìåíèòü ãåíîòèïè÷åñ-

êóþ ñòðóêòóðó ñóáïîïóëÿöèé. Ó ñîñíû îáûêíî-

âåííîé, ñ åå ñïîñîáíîñòüþ ðàñïðîñòðàíÿòü ñå-

ìåíà è ïûëüöó íà äàëåêèå ðàññòîÿíèÿ, â ïðèðîä-

íûõ ïîïóëÿöèÿõ ìåæâûáîðî÷íàÿ ïîäðàçäåëåí-

íîñòü îáû÷íî âûðàæåíà ñëàáî. Óáåäèòåëüíî ïî-

êàçàíî, ÷òî â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ñîîòíîøåíèå

âíóòðè- è ìåæïîïóëÿöèîííîé ÷àñòåé ãåííîãî ðàç-

íîîáðàçèÿ îñòàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííûì íà

ðàçíûõ óðîâíÿõ ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû [2]. Íà-

ïðèìåð, äëÿ îòäåëüíûõ ÷àñòåé ïîïóëÿöèé F
st
 =

0,006, äëÿ ëîêàëüíûõ ïîïóëÿöèé îäíîãî ðåãèîíà

(Þæíûé Óðàë) F
st
 = 0,011-0,029, äëÿ ãðóïï ïîïó-

ëÿöèé ðàçíûõ ðåãèîíîâ (Þæíûé Óðàë, ñåâåðî-çà-

ïàä Ðîññèè) F
st
 = 0,030 [8]. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî
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Òàáëèöà 2. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé íàáëþäàåìûõ è òåîðåòè÷åñêè

îæèäàåìûõ ðàñïðåäåëåíèé ãåíîòèïîâ

èññëåäîâàííûå íàìè ôðàãìåíòû íàñàæäåíèÿ ãå-

íåòè÷åñêè äèôôåðåíöèðîâàíû â ðàíãå îòäåëüíûõ

ëîêàëüíûõ ïîïóëÿöèé. Ïðîâåäåííûå íàìè ðàíåå

â ýòîé æå ïîïóëÿöèè ñîñíû îáûêíîâåííîé èññëå-

äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîä âëèÿíèåì ïðîìûøëåí-

íîãî çàãðÿçíåíèÿ íàðóøàåòñÿ ñåãðåãàöèÿ àëëåëåé

ó ãåòåðîçèãîò [3], áîëåå ÷åì íà îäèí ïîðÿäîê óâå-

ëè÷èâàåòñÿ ÷àñòîòà ìóòàöèé è ìóòàöèåïîäîáíûõ

ñîáûòèé [9], íàáëþäàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííîå
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Локусы Вычисленный χ2 Число степеней свободы Уровень значимости 

Крб-1 

Fdh-1 
6Pgd-1 
Dia-1 
Skdh-1 

10,5 
29,7 
6,5 
14,3 

3 
10 
1 
3 

0,015 
0,001 
0,011 
0,002 

Крб-2 

Mdh-3 
Aap-1 
Skdh-1 

12,5 
15,9 
14,3 

1 
6 
3 

0,001 
0,014 
0,002 

Крб-3 

Mdh-3 11,6 1 0,001 

Крб-4 

Gdh-1 6,6 1 0,010 

Крб-5 

Mdh-3 
Aap-1 

9,6 
26,6 

1 
10 

0,002 
0,003 
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In the Southern Urals, Scotsh pine (Pinus sylvestris L.) stand under air pollution was studied. Allozyme

diversity at 13 loci was determined from five subpopulations. The measures of genetic structure indicate

relatively high differentiation of the forest fragments. The results are discussed and compared with

those reported for natural populations.


