
ЛЕСОВЕДЕНИЕ, 2005, № 3, с. 72-80

_ КРАТКИЕ = = = = = = ^ ^ = =

СООБЩЕНИЯ
УДК 630*165.4:57631237:582.477

ХАРАКТЕРИСТИКА КАРИОТИПА
МОЖЖЕВЕЛЬНИКА ОБЫКНОВЕННОГО

© 2005 г. Н. А. Михеева, Е. Н. Муратова, С. П. Ефремов
Институт леса им. В.Н. Сукачева СО РАН

660036 Красноярск, Академгородок
Поступила в редакцию 07.06.2004 г.

Кариотип, можжевельник обыкновенный, хромосомы, вторичные перетяжки, ядрышки.

Род Juniperus L. от всех остальных родов сем. Cupressace-
ае отличается значительным морфологическим разнообра-
зием видов. Это дало основание разным авторам выделить в
пределах рода несколько более мелких подразделений (под-
видов и разновидностей) и выявило спорные вопросы о клас-
сификации рода [9, 11, 28].

Можжевельник обыкновенный (.Juniperus communis L.) -
наиболее широко распространенный и древний вид рода.
Встречается в самых разнообразных экологических услови-
ях, что обусловливает его изменчивость и формовое разнооб-
разие. Можжевельник обыкновенный произрастает циркум-
полярно в северном полушарии между 30 и 70° с.ш. [1,5, 13].
На территории России его ареал охватывает Европейскую
часть, Урал и Сибирь. За пределами России он произрастает
в Средней Европе и Северной Америке. В восточной части
ареала данный вид изучен слабо. По мнению И. Ю. Коропа-
чинского и Т.Н. Встовской [14], на большей части террито-
рии Сибири произрастает близкий вид/, sibirica, очень сход-
ный с /. communis по морфологическим признакам. Типич-
ный /. communis найден лишь в Томской обл. и некоторых
районах Предуралья. На всей остальной части Сибири про-
израстает/, sibirica [14].

До сих пор нет единого мнения по поводу подвидовой
таксономической классификации можжевельника обыкно-
венного; ряд его форм описан как отдельные виды [4, 7].
Больше всего спорных вопросов у отечественных исследова-
телей вызывает таксономическое положение двух видов:
/. communis и ./. sibirica. Исследования свидетельствуют о
сильной изменчивости многих морфологических признаков
двух видов в зависимости от условий местообитания даже в
пределах небольшой территории. Некоторые авторы счита-
ют его угнетенными особями /. communis [16], другие ут-
верждают, что /. sibirica ( = subsp. /. alpina) является горной
вариацией или его экотипом [8, 11, 14]. В классификациях
Е. Янхена и П. Палласа /. sibirica рассматривается как сино-
ним/, communis L. var. saxatilis Pall. [цит. по 27]. Тем не менее
во многих определителях и сводках /. sibirica признается са-
мостоятельным видом [1, 5, 14].

В связи с противоречивостью сведений о таксономичес-
ких отношениях с другими видами, особенно /. sibirica, и с
выделением подвидовых рангов вида, изучение кариологи-
ческих признаков является весьма актуальным. Работы по
кариологическому изучению/, communis до сих пор были ог-
раничены определением числа хромосом [7,* 12, 26, 29-30,
35-38, 41]. В настоящем сообщении представлены результа-
ты изучения кариотипа можжевельника обыкновенного из
южной тайги Западной Сибири.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Можжевельник обыкновенный является компонентом

подлеска сосновых лесов Западной Сибири. Объектом ис-

следований послужили 22 растения, произрастающие в сухо-
дольных сосновых лесах Тимирязевского лесхоза Томской
обл. (междуречье Оби и Томи). В связи с трудностями семен-
ного размножения и длительным периодом стратификации
семян, были получены корешки у черенков при вегетатив-
ном размножении экспериментальных особей /. communis.
Образцы для исследования брали из разных участков ло-
кального ареала. В популяции можжевельник представлен
разнообразными жизненными формами: дерево с колонно-
видной кроной, кустарник с пучковатой и узкоколонновид-
ной кроной, куртина с шаровидной или полушаровндной
кроной. Все исследованные особи являются разнополыми.

Анализ кариотипа проводился по общепринятой для
хвойных методике [21] с собственными модификациями. Для
получения метафазных пластинок с оптимальным сокраще-
нием и разбросом хромосом корешки черенков выдержива-
ли в 1%-м растворе колхицина в течение 7-9 ч. Окрашивание
производили 1%-м ацетогематокснном. приготовленным по
методике Ю.А. Смирнова [24]. Для морфометрического ана-
лиза использовали микрофотографии метафазных пласти-
нок. Хромосомы Juniperus меньше хромосом представителей
сем. Pinaceae, но также хорошо окрашиваются и четко диф-
ференцированы на два плеча.

Хромосомы измеряли на микрофотографиях. Определя-
ли абсолютную длину хромосом (L", мкм); суммарную длину
хромосом набора (1L", мкм); относительную длину (И, %)
как отношение абсолютной длины хромосомы к суммарной
длине набора; центромерный индекс (/', %) как отношение
абсолютной длины короткого плеча к длине всей хромосо-
мы; локализацию вторичной перетяжки (яг, %) как отноше-
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Рис. 1. Вариация степени спнрализацни хромосом
можжевельника обыкновенного.
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Рис. 2. Поликариограмма можжевельника обыкновенного.
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Рис. 3. Кариотип /. commums L., систематизированный по результатам поликариограммного анализа и локализации
вторичных перетяжек: I-XI - номера хромосом.

нне расстояния от центромеры до перетяжки к длине плеча.
Частоту встречаемости перетяжек определяли во всех изу-
ченных пластинках.

Кариотип можжевельника обыкновенного изучали ме-
тодом построения полнкариограмм [6]. Классификацию хро-
мосом по центромерному индексу производили в соответст-
вии с рекомендациями В.Г. Грифа и Н.Д. Агаповой [3]. Уро-
вень изменчивости признаков устанавливали по шкале
С.А. Мамаева [15]. При анализе ядрышек в интерфазных яд-
рах использовали азотнокислое серебро в соответствии с ме-
тодикой Е.Н. Муратовой [19]. Подсчет ядрышек проводили
в 500 интерфазных ядрах. По средним данным абсолютной
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длины и центромерного индекса с учетом распределения вто-
ричных перетяжек и выделенных на поликариограммах групп
хромосом построены ндиограммы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Диплоидный набор можжевельника обыкновенного в ис-

следуемой популяции состоит из 22 хромосом (2л = 22). По-
липлоидных особей не обнаружено. Данные по числу хромо-
сом этого вида совпадают с данными других исследователей
[7, 12, 26, 29-30, 35-38, 41]. Суммарная абсолютная длина
хромосомного набора в 28 метафазных пластинках варьиру-
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Морфометрические параметры хромосом./. communis

№
хромосом

I

II-VI

VII

VIII

IX-XI

Абсолютная длина
(La), мкм

X 1 *,

12.0 ±0.40

11.4 ±0.10

10.7 ±0.30

9.4 ±0.30

9.2 ±0.10

C.V., %

22 А

18.9

22.6

17.7

17.9

Относительная длина

X ± S;

4.8 ±0.10

4.9 ± 0.04

4.6 ± 0.06

4.0 ±0.10

3.9 ± 0.03

C.V., %

15.8

10.4

10.5

10.9

7.7

Центромерный индекс
(/с), %

X ± St

46.7 ± 0.40

47.9 ±0.10

47.0 ± 0.30

41.1 ±0.20

47.7 ± 0.20

C.V., %

5.4

3.7

4.9

3.7

4.2

Локализация вторичной
перетяжки (sc),%

х ± s-x

64.7 ± 1.20

-

42.5 ± 0.90

53.2 ±9.80

-

СУ., %

10.7

-

15.2

32.0

-

Примечание. Суммарная длина диплоидного набора хромосом 234.1 ± 8.4 мкм; х - средняя арифметическая величина; х ± ,у-
средняя арифметическая ошибка; C.V. — коэффициент вариации, %; "- " - вторичной перетяжки нет.

ет от 135.5 до 305.8 мкм. Средний показатель этой величины
равен 229.5 ± ± 8.6 мкм (C.V. 19.2%). Для построения полика-
риограммы на основании степени спирализации хромосом
(рис. 1) было отобрано 20 метафазных пластинок с длиной
диплоидного набора 168.0-277.7 мкм (рис. 2).

В кариотипе можжевельника обыкновенного можно
четко идентифицировать только одну пару слабоасиммет-
ричных хромосом (по средним параметрам это VIII пара).
Остальные пары составляют одно большое неоднородное
облако точек. Подобная картина наблюдается в кариотипах
кедровых сосен [17]. Хромосомы многих видов хвойных ха-
рактеризуются гомеоморфностью (морфологическим сход-
ством), что затрудняет подбор гомологов. Поэтому одним из
основных видовых различий является локализация и частота
встречаемости вторичных перетяжек. Эти признаки часто
используются в качестве дополнительных маркеров при вы-
делении хромосомных пар.

Анализ распределения вторичных перетяжек у можже-
вельника обыкновенного дает основание для выделения
трех пар хромосом. Локализация и частота встречаемости
этих перетяжек в разных хромосомах различна. По средним
параметрам они занимают I, VII и VIII места. Вторичные пе-

60 г

1 2 3 4 5
Число ядрышек и хромосом с вторичными

перетяжками, шт.

Рис. 4. Частота встречаемости ядрышек (1) и хромо-
сом с вторичными перетяжками (2) в популяции мож-
жевельника обыкновенного.

ретяжки наблюдаются на этих парах с частотой 81.5, 100.0 и
14.8 % соответственно. Остальные хромосомы объединяют-
ся в две группы: II—VI (рис. 3, а) и IX-XI (рис. 3, о).

На хромосомах I пары перетяжка наблюдается у одного
из гомологов в дистальной части плеча (sc = 64.7 ± 1.2%). У
хромосом VIII пары перетяжка встречается менее регулярно
на длинном плече и расположена в середине плеча (sc = 53.2 ±
+ 9.8%). У VII пары хромосом вторичная перетяжка локали-
зована в проксимальной части плеча (sc = 42.5 ± 0.9%). Она
встречалась во всех изученных пластинках у обоих гомоло-
гов. По-видимому, эту хромосому можно считать одним из
маркеров кариотипа J. communis. Аналогичную роль играет
VII пара в кариотипах различных разновидностей./. chinensis
и /. virginiana (хромосома G по терминологии авторов), VI па-
ра (хромосома F) в кариотнпах./. rigida и J. horizontalis, V пара
(хромосома Е) в кариотнпе J. lutchuensis [31-34, 39-40,42].

Морфометрические параметры хромосом можжевель-
ника обыкновенного приведены в таблице. При сравнении
морфометрических параметров установлены достоверные
отличия по относительной и абсолютной длине между I-VI и
VII, VII и VIII-XI парами хромосом. По значению центро-
мерного индекса VIII пара достоверно отличается от других
(для проверки достоверности различий использовался г-кри-
терий Стьюдента).

Анализ степени изменчивости признаков показал, что
наименьший коэффициент вариации соответствует центро-
мерному индексу (3.7-5.4%). На низком и среднем уровнях

II-VI VII VIII IX-XI

Рис. 5. Идпограмма J. communis: I-XI номера хромо-
сом, масштабная линейка 5 мкм.
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варьируют признаки абсолютной и относительной длин хро-
мосом. Суммарная длина диплоидного набора по всем изу-
ченным пластинкам в зависимости от степени спирализации
хромосом, варьирует на среднем уровне (20.7%). Высокая
степень изменчивости характерна для встречаемости ядры-
шек и вторичных перетяжек (35.5 и 39.9% соответственно).
Эти признаки, по-видимому, в большой степени обусловле-
ны влиянием внешних факторов.

В районе вторичной перетяжки у большинства видов рас-
положены ядрышковые организаторы, ответственные за
синтез рРНК, образование рибосом и формирование ядры-
шек [10, 25]. В интерфазных ядрах можжевельника обыкно-
венного наблюдалось 1-4 ядрышка (среднее значение
1.6 ± 0.6). Наибольшая частота встречаемости приходится на
ядра, содержащие 1-2 ядрышка, в то время хромосомы с вто-
ричными перетяжками встречались по 3-4 на одну пластин-
ку (рис. 4).

Вероятно, не все вторичные перетяжки в кариотипах
хвойных являются нуклеолярными; с другой стороны, одно
ядрышко может быть образовано несколькими перетяжками
[18, 22]. Появление вторичных перетяжек может быть обус-
ловлено и структурными перестройками в этих районах
[2, 23]. Наличие перетяжки во всех изученных пластинках
на хромосомах VII пары J. communis, по-видимому, свиде-
тельствует о расположении на этом участке ядрышкового
организатора.

На рис. 5 представлена идиограмма можжевельника
обыкновенного. Для видового кариотипа характерно нали-
чие лишь одной слабоасимметричной хромосомы. Вторич-
ные перетяжки на хромосомах I и VII пар отмечались в раз-
ных пластинках как на коротком, так и на длинном плечах.
Вероятно, как и в случае с кариотипами сосен, имеет место
"перестановка плеч" [18, 20]. На идиограмме локализация
перетяжек на плечах хромосом показана в соответствии с
большей частотой встречаемости.

Немногочисленные детальные кариологические иссле-
дования рода Juniperus показывают, что для большинства
представителей характерны симметричные кариотипы
[31-34, 39, 40, 42]. Появление 3^i асимметричных хромосом
наблюдается у представителей чешуйчатых можжевельни-
ков (J. chinensis var. sargentii. J. chinensis var. honzontalis,
J. chinensis var. globosa, J. virginiana). Это может служить до-
казательством как древности происхождения можжевельни-
ков, так и более раннего появления игольчато хвойных ви-
дов по сравнению с чешуйчатыми.

В дальнейшем исследовании планируется изучить карио-
типы ./. communis и J. sibirica из разных популяций и произве-
сти сравнение этих видов по кариологическим признакам,
что, возможно, позволит разрешить спор о таксономичес-
ком положении этих двух видов.

Заключение. Результаты исследования показывают, что
морфологические типы хромосом можжевельника обыкно-
венного достаточно однообразны, как и у большинства ви-
дов Juniperus. Полиморфизм нуклеолярных районов не вы-
ражен так ярко, как у видов сем. Pinaceac. С эволюционной
точки зрения структура кариотипа подтверждает древнее
происхождение можжевельника обыкновенного.
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Characterization of Common Juniper (Juniperus communis L.) Karyotype

N. A. Mikheeva, E. N. Muratova, and S. P. Efremov

The results of karyological study of the common juniper (Juniperus communis L.) are presented. A set of dip-
loids in /. communis contains 22 chromosomes (2« = 22). A polykaryogram enables to identify only one pair
(pair VIII) of asymmetric chromosomes close to the submetacentric type and a group of three pairs of short
metacentric ones (pairs IX-XI). The identification of chromosomal pairs 1 and VII is possible by the localiza-
tion of secondary constrictions. The other five pairs of chromosomes (II—VII) forms one group with similar pa-
rameters. Chromosomes of pair VIII also possess the secondary sonstriction.

УДК 630*4433:630*525

ТОВАРНОСТЬ ФАУТНЫХ ДЕРЕВЬЕВ СОСНЫ

© 2005 г. С. В. Коптев1, О. Н. Ежов1 2

'Архангельский государственный технический университет
163007 Архангельск, нею. Северной Двины, 17

2Институт экологических проблем Севера УрО РАН
163061 Архангельск, наб. Северной Двины. 23

Поступила в редакцию 03.03. 2004 г.

Сосна, гнили, закономерности, товарность.

ЛЕСОВЕДЕНИЕ № 3 2005


