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Сосновые леса Якутии по своей распространенности (почти 7% лесопокрытой территории) занимают второе место после лиственничников республики (Тимофеев, 2003). Меньший экологический ареал сосны здесь обусловлен тем, что она не выдерживает конкуренции с лиственницей на водораздельных пространствах и надпойменных террасах рек. Вместе с тем сосна является основным сырьем для деревоперерабатывающей промышленности в виду ценных свойств ее древесины. Как и любой вечнозеленый вид, в зимний период сосна подвергается воздействию холодового фактора, причем низкотемпературный стресс затрагивает не только почки и однолетние побеги, но и зеленые части растений – листья (хвоя). В связи с этим интересным является изучение специфических белков, которые синтезируются в растениях в ходе подготовки к зимнему покою и способствуют выживанию в условиях экстремального холода криолитозоны. К таковым относятся белки-дегидрины, которым в последнее время отводится одна из основных ролей при формировании криорезистентности растений. Вероятная функция дегидринов – участие в защите клеток от обезвоживания у зимующих видов растений на этапе формирования экстраклеточного льда, а их уровень может быть использован в качестве непрямых стресс-маркеров морозоустойчивости.

Целью настоящей работы явилось выявление особенностей внутривидового полиморфизма и сезонной динамики дегидринов однолетней хвои – органа наиболее подверженного холодовому стрессу сосны обыкновенной Pinus sylvestris L. в уникальных климатических условиях Центральной Якутии.

Сбор полевых материалов осуществляли в 2009-2014 гг. ежемесячно на постоянных пробных площадях в лесопарковой зоне на территории Ботанического сада ИБПК СО РАН (г. Якутск, 62°15' с.ш., 129°37' в.д.). Использовали однолетнюю хвою средневозрастных растений сосны обыкновенной. Подробно изучена сезонная динамика и полиморфизм дегидринов отдельных растений.
Для выделения суммарных белков из хвои сосны (6 г) применяли электрофорез в 12.5% SDS-PAGE. Идентификацию дегидринов выполняли с помощью поликлональных антител против их консервативного К-сегмента (Agrisera, Sweden). Дегидрины визуализировали при помощи кроличьих антител, конъюгированных с щелочной фосфатазой (Sigma, USA).

При сравнении экземпляров сосны обыкновенной выявлен небольшой внутривидовой полиморфизм дегидринов у изученной популяции. Мажорные дегидрины были представлены двумя группами: средне- (мол. масса 66 kDa, а также 127 и 140 kDa) и низкомолекулярные (мол. масса 15 kDa) полипептиды. Основные средне- (мол. масса 66 kDa) и низкомолекулярные (мол. масса 15 kDa) дегидрины у индивидуальных растений различались количественно. Кроме того, только 15 kDa-дегидрин, в отличие 66 kDa-дегидрина, обладал выраженной сезонной динамикой, что предполагает его связь с морозоустойчивостью растений. Он отсутствовал полностью во время вегетации и появлялся вновь в начале осеннего сезона при подготовке к зимнему покою. Данный дегидрин достигал относительно постоянного уровня в октябре, в конце фенологической осени в Центральной Якутии. У отдельных экземпляров растений наблюдались различия во времени появления и исчезновения низкомолекулярных дегидринов.

Таким образом, в однолетней хвое P. sylvestris Центральной Якутии обнаружены стрессовые белки-дегидрины со стабильно высоким содержанием в период покоя. Среди них 15 kDa-дегидрин можно связать с формированием экстремальной морозоустойчивости растений криолитозоны, а также предположительно использовать в качестве маркера криорезистентности.
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In Yakutia pine forests of take the second place after the larch and take (almost 7% in the forested area of the Republic) (Timofeev, 2003). On watershed areas and floodplain terraces of rivers pine can not compete with larch and therefore has a smaller ecological area. Valuable properties of pine wood make it the main raw material for the wood industry. Cold stress not only affects the buds, annual shoots, but on and leaves (needles) green parts of coniferous trees. Therefore it is of interest to study of specific proteins that synthesized in plants preparation for the dormancy period in winter and plants survival in conditions of extreme cold in the permafrost zone. Among them there are proteins dehydrins which play a major role in the processes of plants cryoresistance. It is assumed that the dehydrins are involved in the protection against dehydration overwintering plants of plant cells (extracellular ice formation step). Dehydrins may be indirect markers of stress-hardiness in plants.
The aim of this work is to characterize of intraspecific polymorphism and seasonal dynamics of scotch pine one-year needles dehydrins Pinus sylvestris L. in the unique climatic conditions of Central Yakutia. 
The field material was sampled monthly in 2009-2014 from the plots of the forest park at the Botanical Garden of the Institute for Biological Problems of the Cryolithozone (Siberian Branch, Russian Academy of Sciences) located in Yakutsk (62°15′ N, 129°37′ E). 
One-year needles of Scots pine middle age has been the subject of study. It was got detailed information on the seasonal dynamics and polymorphism dehydrins individual plants. For isolation of total proteins from pine needles (6 g) electrophoresis was used in 12.5% SDS-PAAG. Dehydrins were identified using the polyclonal antibody against dehydrin conserved K-segments (Agrisera, Sweden). Dehydrins were visualized by antirabbit antibody conjugated with alkaline phosphatase (Sigma, United States). 
Small intraspecific polymorphism through comparative analysis dehydrin was identified in the studied populations of Scots pine. The two major groups are dehydrin: medium molecular weight polypeptides (66 and 127 kD, 140 kD) and low molecular weight polypeptides (15 kD). The quantitative difference in content medium molecular weight dehydrins (66 kDa) and low molecular weight dehydrins (15 kDa) was found among individual plants. Likely to have a pronounced seasonal dynamics of 15 kD dehydrin associated with frost resistance of plants as opposed to 66-kD dehydrin. During the growing season 15-kD dehydrin was completely absent at the beginning of the fall season and in preparation for the winter dormancy reappeared. Dehydrin 15-kD attained a relatively stationary level by the end of phenological autumn – October in the Central Yakutia. Found differences in the time of appearance and disappearance of low-molecular dehydrins in individual specimens of plants.
Thus, in Central Yakutia in a dormancy period in P. sylvestris one-year needles was found high level of stress proteins dehydrins. Dehydrin 15-kD сryolithozone plants can be probably related with the process of extreme cold hardiness and can be used as a marker cryoresistance.






