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Pinus sylvestris L., Pinus kochiana Klotzsch ex C. Koch, Pinus mugo Turra, '����	��", �&�'	��	��#

P����	��" ����� ����# �	���	% �����
# ���%�#� �	��� ���������� 
����� � 
�#��

�������(�� &�������. >���� �����! (Pinus mugo Turra), ����&�!+�! �&��	 ������	��	 �� �����
	

�����%����� ��"�� ���������� 
�����, �����������!� ��� �������"�	���#% ��� [6], ���

��&���������� ����# ��#����	���% (P. sylvestris L.) [1], ��� ��������% )�	�	�� �������	������%

�������&�
�� ����, � ��C	� �#�� (	�#�	� ����� ������� �"�� Montanae, �����������	��#� �

����� �C��% � >�	��	% ?����# [3]. ?+	 ���		 ���C�#� ��	������"	��" ����	����(	���	

����C	��	 ����# 
��� (Pinus kochiana Klotzsch ex C. Koch.), �����������	���% � 
�#�� � ��


����&	. ��" ���	�������# )��% ��#����-�����&���% ����# ������&����� 8 �����#� � 17

��&����%  �	��$	�� �����. ���	���#	 ����	�����	�� ������������� P. kochiana ��� ������

��� ��&���������� P. sylvestris [3, 11].

>�	�	�� '����	�	��(	���� �&������"&	% �	C�� P. mugo � P. sylvestris, � ���C	 �	C��

P. sylvestris � P. kochiana  �, ����+	,  �	C�� )���� ��	�" ������ ��C�� ���	�	���� ���		 ��(��,

������&�" ����	�	��#	 �	���# �	������	������. H����  �������(	����� �������	��!

&�����#	 �������� � ����	���	 ���# ����!� "���	 ��	���(�	��	 � �����	��� � �����
����#�

����	����(	���� �����&�� �� �����	 �������" ����(	���	��#� ���&����� [2]. ��" �#"��	��"

�	C������% ���	��	�
�� � ��(	���	 �	�	��(	���� ����	��� $����� ������&�!� �&�'	��	��#

��� ��"�#	 �������# ����	����	����� ���� [4, 8, 10, 12].

|	�� �����"+	% �����# — �#"��	��	 '����	�	��(	���� �&������"&	% �	C�� ��	�"

���	��#�� ��" ������# ������ ����#: Pinus sylvestris, P. kochiana � P. mugo, �� �����	 ����#�

�� ����&����% �&�	�(������ � ����������#� �������#� �����"
�"�.

>	�	�� ��" ����	��!+	�� )�	����'��	��(	����� �����&� �#�� ���p��# � 11 �	�	��	� �

��������% �����"
�� P. kochiana � O����� 
�#��. >��� �	�"� P. sylvestris ��������� � 20 �	-

�	��	�, ����&�����!+�� � <&!����� ���� (����������" �������), � P. mugo – � 18 �	�	��	� �

�����"
�� 
���������� ��
���������� ���������� �����.

H�	��p�'�p	& '	p�	����, )���������	�#�  �& )�����	���� �	�"�, �p������� �

�	��������#� ���������� 7,5% ������p���������� �	�" � pH ��&�	�"!+	�� �	�" 8,9 � �p��-

���
������ )�	��p����� ��'	p	 (pH 8,3) [14]. ��" �&�(	��" �	�	��(	���% �&�	�(������ �����

� ��(	���	 ���	���"p��-�	�	��(	���� ��p�	p�� ������&����� �&�'	p�	��# 9 '	p�	���#�

����	�: ������������������'	��&# (GOT, 
.P. 2.6.1.1), ���������	������	��&# (GDH, 
. P.

1.4.1.2),  ���'���&# (DIA, 
. P. 1.6.4.3), ������	������	��&# (MDH,  
. P. 1.1.1.37),

���	�������������&# (SOD, 
. P. 1.15.1.1), ���������	������	��&# (ADH, 
. P. 1.1.1.1),

'�������	������	��&# (FDH, 
. P. 1.2.1.2), �����% '��'���&# (ACP,  
. P. 3.1.3.2) �

�	%
��������	�����&# (LAP, 
. P. 3.4.11.1), ����	& �����#� ����������	��" 20 �	��#��

��������. O��������(	���	 ����$�����	 '	��	���� �� �	�	�#� ���������� ���+	����"�� ��

© <.<. 
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5�*���� 1. ����� ���	�	% � �	������� � �����"
�"� Pinus mugo Turra, P. sylvestris L. � P. kochiana
Klotzsch ex C. Koch �� �&�(	��#� '	��	���#� ����	���

P	��	��

:������������-
�����'	��&�
(GOT)

O��������	-
������	��&� (GDH)
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>��	������-
�������&� (SOD)

P�������	-
������	��&� (FDH)

:��������	-
������	��&� (ADH)


����" '��'���&�
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�	%
�����-
���	�����&� (LAP)
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��+	����"�#� �	������� [7, 9]. ��" �#"��	��" �	������ �	�	�� �� ��C���� ������ �&�(���

�	 �	�		 8 )�����	���� �	�"�. O	�	��(	���	 ��&��(�" �	C�� ������ �
	������ �� (�������

���	�	% � �	������� � ��C��� �����	, ������&�" ��" )��� 
	�	% ���������#% χ2 — �	��, ����	���

��	���(����� � ����&��	�� �������� �.:. @����������� [5] � ��)''�
�	�� �	�	��(	���%

������
�� E. =	" [15].

��� ����	������� 9-�� '	��	���#� ����	� ���������	 �#"��	��	 &�� '	��	����%

���������� � �����	������	����" �	�	��(	���" ���	���	��
�" )�	����'��	��(	���� ��	�����

����(	�# ��" 20 �	��#� �������, �& �����#� (	�#�	 - Sod-1, Sod-2, Sod-3 � Sod-4 - � ��	� �&�(	��#�

����� �#�� �������'�#�� (����. 1). <& 53 �#"��	��#� )�	����'��	��(	���� ���������
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�&�'	��	���� ��+��� �#�� 28 � ��	� �&�(	��#� �����. � P. kochiana ������C	�� 35, � �

P. mugo � P. sylvestris — 40 � 41 ���	��, �����	����	���. <& ��� ������	
�'�(	�����, �#"��"	�#��

������ � ����#� �����, � P. kochiana �#�� 4, � � P. sylvestris � P. mugo — 7 ���	�	%. =�����		 (����

����	(�!+�	�" ���	��  P. sylvestris (� (������% � >0,500) ���	(	�# � � ���� ������ ����	��	�#�

�����, &� ����!(	��	� ������� Got-2, Mdh-3 � Acp. ���, �������% ���	�� (1.00) ������ Got-2  �

P. kochiana � P. mugo  ��	� ��&��! (������ ����	(�	����� � P. sylvestris. ������#	 ���	�� �������

Mdh-3 � :�� (1.00) � P. kochiana � P. sylvestris  ���	(	�# � ��&��% (������% � P. mugo. ������	���"

���	����" �	�	���	������  �� ����	��! χ2 ������C	�� ��" 6 �& 16 �������'�#� ������� (����. 2).

=�����		 ��+	���	���% ��� �#�� � ������� Got-2, Dia-4, Mdh-3 � )��� ��	� �����.

� �	&������	 ����	�	��#� ����	������% � �&�(�	�#� ����� ������C	� 71 �	�����. <& ���

P. kochiana �������	C��� 38, P. sylvestris — 47, �  P. mugo — 50 �	�������. ������	��#	 ��&��(�"

�� (������� �	������� �  �&�(�	�#� ����� ����# �#"��	�# � 10 �& 16 �������'�#� �������

(����. 2).

O	�	��(	���" ������
�" E. =	", ������		 (���� ������&�	��" ��" �
	��� �	�	��(	����

��&��(�% �	C�� ���	���#�� ���������, �#�� ����������% �	C�� P. kochiana � P. sylvestris —

0,043  � �����������% �	C�� P. sylvestris � P. mugo — 0,114, � �	C�� P. kochiana �  P. mugo ���

��������� 0,072. >�	��	� ���	����, (�� ��)''�
�	�� D
N 

��#(�� �������"	� 0,1 �	C�� ������

� ������&��	���� 0,058 — �	C�� ��������� ����% ����	�
�� [13]. >������� ����(	��#�

&��(	��"� D
N
, ������		 �����#�� ���&����� �	�	��(	���	 ��������# P. kochiana � P. sylvestris,

5�*���� 2.:����& �	�	���	������ ���	�	% � �	������� � �����"
�"�   Pinus mugo Turra, P. sylvestris
L.� P. kochiana  Klotzsch ex C. Koch

�����

Got-1

Got-2

Got-3

Gdh

Dia-1

Dia-2

Dia-4

Mdh-2

Mdh-3

Mdh-4

Adh-1

Adh-2

Fdh

Acp

Lap-1

Lap-2


���	��% χ2

���	�� �	�����

0,88 (2)

16,9 (4)**

12,2 (6)

4,91 (2)

7,45 (4)

0,93 (4)

15,8 (4)**

0,73 (2)

36,7 (6)***

10,4 (4)*

5,56 (6)

3,88 (2)

0,67 (2)

12,8 (4)*

19,2 (10)*

4,13 (4)

1,77 (2)

28,6 (8)***

28,2 (12)**

17,4 (4)**

17,4 (6)**

1,82 (4)

30,1 (6)***

1,43 (2)

40,9 (10)***

20,9 (6)**

11,5 (6)

7,93 (2)*

8,65 (4)

21,6 (10)*

28,3 (14)*

4,07 (6)

�����)
	��. ����	�� &��(������: * – /<0.05, ** – P<0.01, *** – P<0.001.
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5�*���� 3. ����&��	�� �������� (r), ����(�����#	 �� �����	 (����� ���	�	% (�#$	 ���������)
� �	������� (��C	 ���������) �	C�� �����"
�"�� Pinus mugo Turra, P. sylvestris L.� P. kochiana
Klotzsch ex C. Koch

��� P. kochiana P. mugoP. sylvestris

P. kochiana

P. sylvestris

P. mugo

—

0,869

0,826

0,947

—

0,786

0,921

0,871

—

� ������		 �	�	��(	��� ���	���������#�� – P. sylvestris �  P. mugo. � �� C	 ��	�", ��� �&�(	���

�����"
�% P. sylvestris � P. mugo �& ��	C�#� �(������ �� �������#� ��	���� (���������	


�����#) &��(	��	 �	�	��(	���% ������
�� ���&����� &��(��	���� ��C	, �������� ��� )��� �

��	��	� 0,065 [10]. =� ����$		 �	�	��(	���	 �������� �	C�� ������ P. kochiana �  P. sylvestris

���&#��!� ���C	 &��(	��" ����&��	�	% �������� (r) (����.3), ����(�����#	 �� (������� ���	�	%

� �	������� �������� �	�����	 �.:. @����������� [5].

�.P. ������� [11] ����� 
��� ������� � ������� ����# ��#����	���% — P. sylvestris ssp.

hamata. ����(	��#	 ���� &��(	��" ��)''�
�	��� �	�	��(	���% ������
�� E. =	" �	C��

P. sylvestris � P. kochiana, � ��+	�-��, �����	�C��!� )�� ��	��	. ���(	��" )���� ��)''�
�	���

�������(�� �	����, ������ �	 �#���"� &� ����� 	�� �&�	�	��% ��" �����"
�% P. sylvestris

�����(��% ?����# � >����� [4]. =� �����	 )��� � ���		 ����(	��#� ����#� [10] ��C��

��	�����C���, (�� �������#	 ����������#	 �����"
��, � ����(�	 �� �	������#� �����"
�%

P. sylvestris ���������� 
�����, ��	!� ����$		 �	�	��(	���	 �����C�	��	 � P. mugo. >�	�	��

�	�	��(	���% ���	��	�
�� ��	� �&�(�	�#� ����� ��C�� ��(�		 �����	���� �� �����	 ���		

������� �����"
�����-�	�	��(	����� �����&�. �(	�� ��C�� ����	������ ��&��C�����

�������	������% �������&�
�� �	C�� )���� ������ � ��	C�#� ��	����. E	��� )�	����-

'��	��(	����� �����&� �&�'	��	���� )�����	���� � &����#$	% �	�"� �����	 ��&���"	� )��

��	����.
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Pinus sylvestris L., P. kochiana Klotzsch ex C. Koch � P. mugo Turra. ��" ����	������% ������&����� �#����� �& 11–20

�	�	��	� � ��	� ����������#� �����"
�"� )��� �����: P. mugo � ���������� 
�������, P. sylvestris � ����������%

�������, P. kochiana � O����� 
�#��. ��������	��, (�� P. sylvestris � P. kochiana ��	!� ���		 �����#	 �	�	��(	���	

��������#, �	C	�� P. sylvestris � P. mugo. O	�	��(	���" ������
�" E. =	" �	C�� �&�(	��#�� ������ ����������� �

��	�	��� 0,043–0,114.
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Phylogenetic links between Pinus sylvestris L., Pinus kochiana Klotzsh ex C. Koch and Pinus mugo Turra according
to the data of isozyme analysis / Korshikov I. I., Pirko Ya. V., Gorlova E. M., Chemeris E. V. // Industrial botany. –
2002. – V.2. – P. 192–196.

Phylogenetic links between Pinus sylvestris L., Pinus kochiana Klotzsh ex C. Koch and Pinus mugo Turra have been studied

using the data of 9 gene-enzyme systems isozyme analysis. 11–20 trees has been sampled from 3 natural populations of these

species: P. mugo – in the Ukrainian Carpathians, P. sylvestris — in Kharkov district, P. kochiana – in the Mountaineous Crimea

have been employed in the investigations. Genetic structure of P. sylvestris and P. kochiana have been found to be more close,

than those of P. sylvestris and P. mugo. M. Ney’s genetic distance between the species under study varied within the ranges of

0,043 to 0,114.
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