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АННОТАЦИЯ

В статье представлены результаты изучения биоразнообразия основных лесообразующих видов дре-
весных растений, произрастающих в бассейне р. Енисей: сосны обыкновенной, сосны кедровой сибирской,
лиственниц сибирской и Гмелина, ели сибирской и пихты сибирской. Эти виды характеризуются изменчи-
востью морфологических, кариологических и биохимических признаков. Изучение биоразнообразия этих
видов имеет большое значение для генетико-селекционных и лесоводственных исследований. Полученные
данные будут использованы в работах по сохранению и рациональному использованию генофонда этих
ценных видов.

Протяженность одной из крупнейших рек
Сибири Енисея составляет около 3354 км, а
площадь его бассейна - 2 605 000 км2 [1]. На
этой огромной территории, охватывающей
различные лесорастительные зоны и провин-
ции, лесообразующие виды древесных расте-
ний представлены разными географическими
расами или климатипами. Они в свою очередь
характеризуются изменчивостью многих
признаков: морфологических, кариологиче-

; ских, биохимических и др. Биологическое
_ разнообразие этих видов, занимающих об-
I ширные ареалы, проявляется в их внутриви-
довой изменчивости и полиморфизме. Поэто-

1му исследование биоразнообразия лесообра-
§зующих видов в бассейне Енисея является
|важной научной и практической задачей.

Объектами исследований являлись хвой-
ле лесообразующие виды: сосна обыкновен-
ая (Pinus sylvestris L.), сосна кедровая сибир-
ая, или кедр сибирский (P. sibirica Du Tour),

иственница сибирская (Larix sibirica Ledeb.),
иственница Гмелина, или даурская (L. gmeli-

xii (Rupr.) Rupr.), лиственница Чекановского
czekanowskii Sz.), ель сибирская (Picea
2ta Ledeb.) и пихта сибирская (Abies sibi-

rica Ledeb.). Эти виды имеют большое народ-
нохозяйственное значение, поэтому резуль-
таты их исследований важны для использова-
ния в лесоведении, прежде всего в лесной се-
лекции и семеноводстве.

Сосна обыкновенная. На территории бас-
сейна Енисея произрастают три подвида (гео-
графические расы) сосны обыкновенной [2]:
сосна северная, или лапландская (P. sylvestris
subsp. lapponica Fries); сосна сибирская
(P. sylvestris subsp. sibirica Ledeb.); сосна ку-
лундинская, или степная (P. sylvestris subsp.
kulundensis Sukaczew). На данной территории
выделено несколько климатипов: чулы-
мо-енисейский, саянский, ангарский, средне-
енисейский [3]. Многие закономерности мор-
фологической изменчивости проявляются
одинаково у разных внутривидовых таксонов,
например, в европейских и сибирских попу-
ляциях. При движении с севера на юг увели-
чиваются размеры шишек, пыльников, хвои,
число семенных чешуи. Однако в структуре
популяций сосны в разных регионах, в том
числе и в бассейне Енисея, наблюдается неко-
торая специфика. Так, в сосняках различных
районов Красноярского края деревья с кону-
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совидной формой кроны составляют: в южном
Приангарье - 78%, в центральном Прианга-
рье — 90 %, в северных районах края — до 97 %
состава популяций [4].

Географическая изменчивость структуры
популяций сосны хорошо проявляется по цве-
ту пыльников, по форме апофиза семенных
чешуи шишек, по структуре корки [4—8]. Как
отмечает А. В. Сунцов [5], по окраске пыльни-
ков популяции сосны в Центральной Туве
близки к популяциям Бурятии и Казахстана,
но отличаются от других популяций бассейна
Енисея, например Приангарья. В Приангарье
основную массу (60-85 %) составляют особи со
слабобугорчатыми и бугорчатыми апофизами
[8], а в Балгазынском бору Тувы - с крючко-
ватыми, т. е. подтверждается известное мне-
ние о возрастании частоты особей с крючко-
ватым апофизом (f. reflexa) в южной части
ареала сосны [5].

Кариологический анализ популяций сосны
на рассматриваемой территории проводился
в основном в ее южной части. В хромосомном
наборе сосны обыкновенной (2п = 24) содер-
жится 10 пар симметричных - 1-Х пары и
две пары слабо асимметричных хромосом —
XI и XII пары [9, 10]. Вторичные перетяжки
наблюдаются у 4-6 пар хромосом из неиден-
тифицируемой группы I—IX; кроме того, они
встречаются у хромосом X, XI, XII пар. Неко-
торые хромосомы имеют по несколько вто-
ричных перетяжек.

В оптимальных условиях интерфазные
ядра сосны обыкновенной содержат от 3 до 10
ядрышек. В разных популяциях варьируют
общая длина диплоидного набора и число нук-

леолярных районов. При окрашивании по Гим-
за гетерохроматин выявляется только в райо-
нах центромеры и ядрышкового организатора.
В популяциях около южной границы ареала об-
наружен широкий спектр хромосомных анома-
лий [9, 11]. Кариотип и хромосомные аномалии
сосны обыкновенной из районов Красноярского
края приведены на рис. 1.

Генетический полиморфизм сосны обык-
новенной на рассматриваемой территории
изучен слабо. Имеются данные лишь для двух
популяций этого вида из центральных райо-
нов Красноярского края [12]. Оценка основных
параметров генетического разнообразия по
генам, кодирующим изоферменты, показала,
что в среднем в популяциях в полиморфном
состоянии находится 71,4% структурных ге-
нов при 99%-м критерии полиморфности.
Среднее число аллелей на локус составляет
2,0; средняя наблюдаемая гетерозиготность -
0,254, ожидаемая гетерозиготность — 0,244.
Это означает, что каждое дерево в исследо-
ванных популяциях сосны изменчиво по
24-25 % своих генов. Наиболее высокие зна-
чения наблюдаемой (Но = 0,271) и ожидаемой
(Не = 0,261) гетерозиготности обнаружены у
сосны, произрастающей в окрестностях
г. Красноярска.

Основные показатели генетической из-
менчивости сосны обыкновенной и некоторых
других видов хвойных енисейской трансекты
приведены в таблице. Выявленный в популя-
циях сосны обыкновенной из Красноярского
края уровень генетической изменчивости со-
поставим с уровнем изменчивости сосны на
Южном Урале [13], в Западном и Восточном

Рис. 1. Кариотип и хромосомные аномалии сосны обыкновенной из Красноярского края: а - нормальный
кариотип (2п = 24); б - кольцевая хромосома; в - хромосома с резко укороченным плечом и хроматиновый

фрагмент. Хромосомные аномалии показаны стрелками. Об. 90 х , ок. 10 х .
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Значения основных показателей генетической изменчивости в природных
популяциях некоторых видов хвойных, произрастающих в бассейне Енисея

Вид

Pinus sylvestris

Pinus sibirica

Larix sibirica

Larix gmelinii

Picea obovata

P95

64,3
53,4
42,8

50,9

43,8

P99

%

71,4
63,1

50,0

78,4
62,5

A

2,00
1,60
1,71

2,00
1,69

H o

0,254
0,155

0,164

0,092
0,106

He

0,244
0,155

0,175

0,125
0,168

П р и м е ч а н и е . Р Э 5 - доля полиморфных локусов при 95%-м критерии полиморфности; P g g - доля полиморфных
локусов при 99%-м критерии полиморфности; А - среднее число аллелей на локус; Но - средняя наблюдаемая
гетерозиготность; Не - средняя ожидаемая гетерозиготность.

Забайкалье [14, 15], однако существенно ниже
уровня, установленного в центральных и
краевых популяциях этого вида из европей-
ской части бывшего СССР [12].

Кедр сибирский. Исследования морфофи-
зиологической изменчивости проводились
главным образом в южных горных районах
бассейна Енисея, т. е. в оптимуме произраста-
ния данного вида. В этих районах встречаются
следующие экологические формы (экотипы)
кедра сибирского: f. coronata (Litw.) Kryl. - гор-
ный кедр; var. humistrata (Middend.) Litw. - вы-
сокогорная форма; f. depressa Kom. - полусте-
лющаяся, бесплодная форма в высокогорьях,
выше границы леса.

Популяции кедра в указанных районах
представлены особями с генетически обу-
словленными разными ритмами формирова-
ния репродуктивных структур в многолетнем
цикле. По этому признаку выделены три
основные формы: неравномерно формирую-
щие женские шишки (основная часть популя-
ции); обладающие сравнительно равномер-
ным семяношением; неравномерно семянося-
щие, но дающие высокие урожаи семян в не-
урожайные годы [16]. Описаны также формы
кедра сибирского по ряду других признаков:
по расположению хвои на побегах, по конфи-
гурации и величине шишек, по типу апофиза;
скоро- и позднеспелая фенологические фор-
мы [16-19]. Особый интерес представляет
форма кедра с ускоренным развитием ши-
шек, впервые обнаруженная в Западном Сая-
не [19].

Кариотип кедра сибирского (2п = 24) со-
держит 11 пар симметричных хромосом, к ко-
торым относятся I—XI пары, и одну пару сла-
бо асимметричных хромосом — XII пара
(рис. 2). Шесть пар симметричных хромосом
имеют вторичные перетяжки, локализован-

ные в различных районах плеча; некоторые
хромосомы содержат больше одной перетяж-
ки. Вторичные перетяжки имеются на обоих
плечах XII пары хромосом. Интерфазные
ядра включают от 4 до 14 ядрышек. В разных
популяциях варьируют суммарная длина
диплоидного набора и число нуклеолярных
районов; наибольшее значение этих призна-
ков наблюдается в северных популяциях
[20,21].

Исследования, проведенные в Западном
Саяне, выявили достаточно высокий уровень
внутрипопуляционной генетической измен-
чивости кедра сибирского по генам, кодирую-
щим ферменты [22, 23]. В среднем в каждой
популяции изменчивость обнаруживают бо-
лее 50% проанализированных структурных
генов (53,4% при 95%-м и 63,1% при 99%-м
критериях полиморфности), а каждое дерево
гетерозиготно по 15,5% своих генов. Среднее
число аллелей на локус на популяцию равно
1,6 (см. таблицу). Полученные оценки основ-
ных показателей генетической изменчивости
оказались очень близкими к средним значе-
ниям, установленным на основании анализа

Рис. 2. Кариотип кедра сибирского из южных райо-
нов Красноярского края (2п = 24). Об. 90 х, ок. 10 х .

689



14 и более структурных генов у большого чис-
ла видов хвойных.

С помощью коэффициента генетической
дистанции D по М. Ней [24], достаточно хоро-
шо отражающего степень дивергенции попу-
ляций, была произведена количественная
оценка степени генетических различий меж-
ду пятью популяциями кедра сибирского,
расположенными в предгорьях Западного Са-
яна. Значения D между сравниваемыми пара-
ми популяций, рассчитанные по частотам ал-
лелей 19 структурных генов, варьировали от
0,0015 до 0,0068, составляя в среднем 0,0039
[20]. В большей степени различались между
собой популяции кедра сибирского из гор-
но-таежного пояса Западного Саяна. Генети-
ческая дистанция между ними равнялась
0,014 [23]. Установленные величины генетиче-
ской дистанции свидетельствуют о слабой
межпопуляционной дифференциации кедра
сибирского по частотам аллелей генов, коди-
рующих ферменты. Различия между популя-
циями наблюдаются в основном по аллельно-
му составу и частотам редких аллелей.

Высокопродуктивные и уникальные по ге-
нетическим качествам насаждения кедра си-
бирского из области экологического оптимума
относительно слабо затронуты воздействием
антропогенных факторов. Изученные черне-
вые низко- и среднегорные популяции кедра
сибирского перспективны в селекционном
плане. Наиболее ценные участки насаждений
оформлены в генетические резерваты, общая
площадь которых в Западном Саяне состав-
ляет 2556 га [25].

Анализ географических культур кедро-
вых сосен, созданных в районах Красноярско-
го края, показал, что у северной границы это-
го вида (Туруханский район) все инорайонные
климатипы адаптируются очень слабо. В юж-
ной горной части Красноярского края (Ерма-
ковский район) кроме местного климатипа хо-
рошей адаптацией характеризовался кедр из
Томской области. В этом же районе, оптима-
льном для произрастания кедра сибирского,
отмечены хороший рост и устойчивость ко-
рейского кедра (Pinus koraiensis Sieb. et Zucc.)
из Хабаровского и Приморского краев [26].
Опыт выращивания кедра корейского в куль-
туре позволяет рекомендовать его как деко-
ративное дерево для массовой интродукции в
южные районы Средней Сибири.

Лиственница. На территории бассейна
Енисея произрастают два вида рода Larix:
лиственница сибирская и лиственница даур-
ская, или Гмелина, а также гибридный комп-
лекс в зоне контакта ареалов указанных ви-
дов — лиственница Чекановского. Анализ
структуры популяций по цвету молодых жен-
ских шишек показал некоторую видоспеци-
фичность встречаемости красно- и зеленоши-
шечных особей. В насаждениях сибирской ли-
ственницы преобладают красношишечные
особи, которые у границы с ареалом листвен-
ницы Чекановского составляют свыше 90 %.

Для лиственницы Гмелина характерно
значительно меньшее участие в составе попу-
ляций красношишечных особей, в то время
как зеленошишечные деревья наблюдаются
во всех популяциях. В некоторых районах, в
частности в горах Путорана, по данным
В. Б. Куваева [27], популяции L. gmelinii ха-
рактеризуются преобладанием зеленоши-
шечных деревьев. Дифференциация по окра-
ске пыльников у лиственницы изучена очень
слабо [28, 29]. Однако имеющиеся материалы
показывают, что структура популяций по
цвету пыльников в северных и южных райо-
нах различается. Возможно, что у лиственни-
цы, как и у сосны, при продвижении на север
в более холодные районы увеличивается
встречаемость деревьев с розово-красными
пыльниками.

Хромосомный набор лиственниц сибир-
ской и Гмелина (2п = 24) содержит 6 пар мета-
центрических (I—VI пары) и 6 пар субмета-
центрических хромосом (VII-XII пары). Две
пары метацентрических хромосом L. sibirica
имеют вторичные перетяжки в дистальных
районах. У L. gmelinii, кроме двух пар мета-
центриков, вторичная перетяжка есть на
длинных плечах одной пары субметацентри-
ческих хромосом [30—31]. Окраска азотнокис-
лым серебром выявляет дополнительные нук-
леолярные локусы на длинном плече субме-
тацентрической хромосомы лиственницы си-
бирской, а также в теломерных районах обоих
видов лиственницы [32]. В интерфазных яд-
рах лиственницы сибирской имеется от 1 до
4 ядрышек (очень редко 5), лиственницы Гме-
лина — от 1 до 6.

У лиственницы Гмелина впервые для рода
Larix найдена В-хромосома [33]. У листвен-
ниц сибирской и Гмелина обнаружены мик-
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соплоиды и хромосомные мутации типа коль-
цевых и полицентрических хромосом. Повы-
шена частота встречаемости хромосомных
аномалий в популяциях южной части ареала
этих видов. Наибольшим кариологическим
разнообразием характеризуется одна из по-
пуляций L. gmelinii из Южного Забайкалья.
Впервые для хвойных у нее описана перицен-
трическая инверсия [33]. Лиственница Чека-
новского специфичного кариотипа не имеет.
Поскольку она является гибридом, одни дере-
вья имеют кариотип лиственницы сибирской,
другие - лиственницы Гмелина [30]. На рис. 3
приведены кариотип лиственницы Гмелина и
некоторые типы хромосомного разнообразия
L. sibirica и L. gmelinii.

Изучение генетического разнообразия си-
бирской лиственницы в Приангарье показало,
что произрастающая в этом районе листвен-
ница обладает достаточно большим запасом
генетической изменчивости. Изменчивость
обнаруживается у 50 % проанализированных
в популяции структурных генов, кодирую-
щих ферменты, а каждое дерево в среднем ге-
терозиготно по 17,5% своих генов. Среднее
число аллелей на локус составляет 1,71 [34].
Полученные значения основных параметров
генетического разнообразия оказались более
высокими, чем у сибирской лиственницы из
европейской части России и Западной Сибири
[35, 36]. В то же время они были достаточно
близки к показателям, установленным для по-
пуляций этого вида из Восточной Сибири [37].

На основе анализа 17 генов, кодирующих
аллозимное разнообразие 10 ферментов
(GDH, IDH, G-6-PD, 6-PGD, SKDH, MDH,

ME, LAP, AAT, EST), получены данные о ге-
нетическом разнообразии, популяционной
структуре и дифференциации популяций ли-
ственницы Гмелина в Эвенкии. Установлено,
что в среднем в каждой популяции листвен-
ницы при 99%-м критерии полиморфности
78,4 % исследованных структурных генов явля-
ются полиморфными. Среднее число аллелей
на локус составляет 2,00; эффективное число
аллелей на локус - 1,18; средняя наблюдаемая
и ожидаемая гетерозиготности соответственно
0,092 и 0,125. Полученные значения гетерози-
готности значительно ниже, чем в изученных
ранее популяциях этого вида из Восточной Си-
бири [37] и Хабаровского края [38].

Анализ генетической структуры и подраз-
деленности популяций с помощью F-стати-
стик Райта [39] показал, что во всех изучен-
ных популяциях лиственницы Гмелина из
Эвенкии наблюдается дефицит гетерозигот-
ных генотипов. Инбридинг отдельной особи
относительно популяции (F^) составляет в
среднем '26,6%, относительно изученной
группы популяций (Fit) - 27,8%. Более 98%
выявленной изменчивости реализуется внут-
ри популяций и только 1,66% (F s t ) — между
популяциями. Это свидетельствует о слабой
генетической дифференциации популяций
лиственницы Гмелина в Эвенкии. Генетиче-
ская дистанция между популяциями, рассчи-
танная по частотам аллелей 17 локусов по ме-
тоду, предложенному М. Ней [24], варьирует
от 0,0025 до 0,0042, составляя в среднем
0,0035. Согласно классификации К. В. Крутов-
ского и др. [22], такая степень генетических
различий обычно выявляется у выборок из
одной популяции или у тесно связанных меж-
ду собой географически близких популяций.

Рис. 3. Кариотип и хромосомное разнообразие лиственниц сибирской и Гмелина: а - нормальный карио-
тип лиственницы Гмелина (2п = 24); б - хромосомная пластинка лиственницы сибирской с тетраплоид-
ным набором хромосом (2п = 48); в - ацентрическое кольцо (указана стрелкой) лиственницы сибирской.

Об. 90х , ок. Юх.
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Ель сибирская. Этот вид, хотя и не имеет
широкого распространения на данной терри-
тории, характеризуется довольно высокой из-
менчивостью. Наиболее детальные исследо-
вания морфологической изменчивости ели
сибирской в бассейне Енисея проведены
Г. М. Говориным [40], который изучил струк-
туру 15 популяций этого вида от Туруханска
на севере до Балгазына (Тува) на юге. У ели
сибирской в данном районе не наблюдается
клинальной изменчивости размеров шишек,
а в ряде популяций в северных районах сред-
ние размеры шишек заметно превышают эти
показатели в южных популяциях. Такая не-
обычная географическая изменчивость раз-
меров шишек может объясняться тем, что
данный вид произрастает в южных районах в
более увлажненных и холодных местообита-
ниях, на бедных, часто заболоченных почвах.

Анализ структуры популяций по цвету
молодых женских шишек показал, что почти
половину из них составляет красношишечная
форма. Зеленошишечная и переходная встре-
чаются значительно реже. Отмечено некото-
рое возрастание доли красношишечной фор-
мы по мере продвижения с севера на юг. Ин-
тересно, что в популяциях ели европейской
наблюдается обратная зависимость. По мне-
нию Г. М. Говорина [40], такие различия могут
объясняться разными путями эволюции этих
видов. Выявлена высокая встречаемость де-
ревьев с компактным типом ветвления и
очень низкая — с плоскрветвистым; редко
встречаются ели гребенчатого и щетковидно-
го типов ветвления.

Исследование структуры популяций ели
по характеру коры показало, что в среднем

а б

примерно половина деревьев — это особи с че-
шуйчатой корой, а другая половина представ-
лена деревьями со слабо- и сильночешуйча-
той корой. Гладкокорая форма в изученных
популяциях сибирской ели не отмечена. На
рассматриваемой территории у ели сибир-
ской (как и у других видов ели) отмечены фе-
нологические формы: рано- и позднораспу-
скающаяся [41]. Эти формы различаются не
только по датам отдельных фаз фенологии и
роста в высоту, но и по продолжительности
этого роста.

Хромосомный набор ели сибирской (2п = 24)
содержит 10—11 пар метацентрических и
1—2 пары субметацентрических хромосом [21,
42]. К метацентрическим относятся I—VIII, X,
XI пары, иногда IX пары хромосом, к субме-
тацентрическим - XII и в большинстве случа-
ев IX пары. Семь пар метацентрических и
одна пара субметацентрических хромосом
имеют вторичные перетяжки; некоторые хро-
мосомы имеют больше одной перетяжки. В
интерфазных ядрах наблюдается от 1 до 14
ядрышек. Окраска азотнокислым серебром
выявила Ag-блоки не только в районах вто-
ричных перетяжек, но и в теломерах [21]. Ка-
риотип северной популяции из Туруханска
характеризуется повышенным числом нукле-
олярных районов и мутациями типа кольце-
вых и полицентрических хромосом.

В Красноярском крае у ели сибирской
(впервые не только у этого вида, но и в целом у
голосеменных) были обнаружены добавочные,
так называемые В-хромосомы [43]. Наиболь-
шая частота В-хромосом отмечается в цент-
ральных популяциях вида, а также в город-
ских и интродуцированных популяциях

Рис. 4. Кариологическое разнообразие ели сибирской из Красноярского края: а — фрагмент; б — кариотип
с одной добавочной хромосомой (2п = 24 + 1В); в - кариотип с двумя добавочными хромосомами (2п = 24 + 2В).

Кольцевая и добавочные хромосомы указаны стрелками. Об. 90 х , ок. 10 х .
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[42-44]. Имеющиеся в литературе данные и
собственные исследования позволяют выска-
зать предположение об адаптивной роли
В-хромосом. На рис. 4 приведены кольцевые и
добавочные хромосомы ели сибирской.

Использование изоферментов в качестве
биохимических маркеров генов позволило по-
лучить количественные оценки уровня гене-
тической изменчивости в двух популяциях
ели сибирской, произрастающей в окрестно-
стях г. Красноярска. Изученные популяции
ели обнаруживают достаточно высокий уро-
вень внутрипопуляционной генетической из-
менчивости по генам, кодирующим фермен-
ты. В среднем в исследованных популяциях в
полиморфном состоянии находится 62,5%
структурных генов. Среднее число аллелей на
локус составляет 1,69, эффективное число ал-
лелей на локус - 1,28. Средние значения на-
блюдаемой и ожидаемой гетерозиготности
равны соответственно 0,106 и 0,168 [45]. В
обеих популяциях отмечен незначительный де-
фицит гетерозиготных генотипов. Значения
основных параметров генетической изменчиво-
сти для ели сибирской из Красноярского края
были несколько ниже значений, установленных
для популяций этого вида из районов Алтая,
Казахстана, Южного Урала [46, 47].

Пихта сибирская. Пихта сибирская явля-
ется наименее изученной с точки зрения
внутривидового разнообразия среди других
лесообразующих хвойных видов. Исследова-
ния структуры популяций пихты сибирской,
проведенные в южно-таежных равнинных и
горных районах Красноярского края, выяви-
ли формовое разнообразие этого вида по ряду
морфологических признаков [48]. Например,
по характеру коры выделены: гладко-, тре-
щиновато- и чешуйчатокорая (елововидная)
формы. Во всех изученных популяциях пре-
обладают деревья гладкокорой формы (до
95%), некоторые популяции мономорфны по
данному признаку.

По окраске коры во всех изученных попу-
ляциях выделены формы с темно-серой и се-
рой корой. Чаще всего встречаются деревья
с серой корой (до 76%), но их участие снижа-
ется с увеличением высоты над уровнем моря.
В отличие от пихты кавказской, у сибирской
пихты в районе исследований не выявлен по-
лиморфизм по типу окончания хвоинок.
У изученных деревьев окончания хвоинок вы-

емчатые, особи с цельнокрайними хвоинками
не отмечены.

Генетический полиморфизм пихты сибир-
ской не исследован. Хромосомный набор пих-
ты сибирской (2п — 24) содержит 7 пар мета-
центрических (I—VII пары), 4 пары субмета-
центрических (VIII-XI пары) и одну пару ин-
терцентрических хромосом (XII пара). Пять
пар метацентрических и одна пара субме-
тацентрических хромосом имеют вторичные
перетяжки; в некоторых хромосомах наблюда-
ется более одной перетяжки [49]. В интерфаз-
ных ядрах содержится от 1 до 8 ядрышек. Наи-
большее число хромосом с вторичными пере-
тяжками и самое высокое число хромосомных
аномалий обнаружены у границ ареала. Приме-
ры хромосомных аномалий даны на рис. 5.

Полученные материалы о биоразнообра-
зии лесообразующих видов хвойных древес-
ных растений в бассейне Енисея являются
основой для составления базы данных по рас-
сматриваемой проблеме с целью сохранения

Рис. 5. Хромосомные аномалии (показаны стрелка-
ми) у пихты сибирской: а — надетое кольцо; б — коль-

цевая хромосома. Об. 90 х , ок. 10 х .
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и рационального использования генофонда
этих ценных видов.

Исследования поддержаны Интеграцион-
ными проектами СО РАН № 66 и 53, Красно-
ярским краевым фондом науки, грант
11F0035C, Российским фондом фундамента-
льных исследований, грант 03-04-49719.
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Biodiversity of Forest-Forming Tree Species in the Yenisei Basin

L. I. MILYUTIN, E. N. MURATOVA, A. Ya. LARIONOVA, N. A. KUZMINA,
G. V. KUZNETSOVA, O. S. VLADIMIROVA, N. V. YAKHNEVA, D. V. KOKORIN

The results of biodiversity researches of the basic forest-forming tree species (Pinus sylvestris, P. sibirica,
Larix sibirica, L. gmelinii, Picea obovata, Abies sibirica) in the Yenisei basin are presented. The data on vari-
ability of morphological, karyological and biochemical features and polymorphism of these species are re-
ported. Investigation of biodiversity of these species is important for genetic-selection and forestry research.
The data obtained will be involved in the works aimed at conservation and efficient use of the gene pool of
these valuable forest-forming tree species.
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