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Лиственницы являются доминирующими древесными породами на территории Якутии. Они представлены 3 видами, наибольшее значение из которых имеют Larix dahurica Turcz. ex Trautv. и Larix cajanderi Mayr. Первый вид преобладает на западе Якутии, второй – на востоке. Суммарно лиственничники занимают более 79% лесопокрытой площади республики, на них приходится более 84% запасов древесины (Тимофеев, 2003). В силу этого лиственничные леса играют выдающуюся роль в поддержании экологического баланса криолитозоны. Считается, что якутские лиственницы, в частности, L. cajanderi, являются самыми морозоустойчивыми деревьями в мире (Уткин, 2006). Поэтому изучение механизмов, ответственных за формирование уникальной способности данного вида переносить экстремально низкие зимние температуры, является весьма актуальной задачей.
Предполагается, что короткий фотопериод и низкие закаливающие температуры запускают экспрессию специфических генов холодовой акклимации растений. В этой связи, интерес вызывает изучение синтеза защитных белков-дегидринов, накапливающихся в клетках в ответ на осмотический стресс, вызванный разными факторами, в том числе низкой температурой. Целью настоящей работы явилось выявление особенностей внутривидового полиморфизма дегидринов однолетних побегов L. cajanderi в уникальных климатических условиях Центральной Якутии.

Сбор образцов (однолетние побеги лиственницы Каяндера) проводили в 2011-2014 гг. на постоянных площадях в лесопарковой зоне на территории Ботанического сада ИБПК СО РАН, расположенного на второй надпойменной террасе долины р. Лены в 7 км к западу от г. Якутска (62°15' с.ш., 129°37' в.д.). Полиморфизм растений был подробно изучен у 14 индивидуальных деревьев.

Для выделения суммарных белков из однолетних побегов лиственницы (1.5-1.7 г) применяли электрофорез в 12.5% SDS-PAGE. Для иммуноблоттинга белки из ПААГ переносили на ПВДФ (поливинилиденфторид) мембрану (Bio-Rad, USA). 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).
Существенной особенностью спектра дегидринов лиственниц, в отличие от изученных нами ранее спектров дегидринов ряда видов берез, а также сосны обыкновенной, ольховника кустарникового, яблони ягодной и др. (Татаринова и др., 2010; Бубякина и др., 2011; Перк и др., 2011; Пономарев и др., 2014;), является необычайно высокое разнообразие мажорных дегидринов. Если у вышеперечисленных растений таковые представлены в основном 2 группами: средне- (мол. масса 50-75 kDa) и низкомолекулярными (мол. масса 15-25 kDa) белками, то у лиственницы Каяндера наблюдается почти непрерывный спектр дегидринов в области 14-45 kDa. Типичными представителями таких полипептидов являются дегидрины с мол. массами 14, 15, 16, 17, 19, 23, 25, 27, 28, 30, 31, 33, 36, 37, 38, 43 и 45 kDa. При этом наиболее сильно отдельные растения различались по наличию или отсутствию тех или иных дегидринов в области 19-37 kDa, а также по их количественному содержанию в зимний период. Дальнейшие исследования позволят определить, насколько выявленные у лиственниц множественные формы дегидринов задействованы в механизмах формирования уникальной криорезистентности этих древесных растений.
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In Yakutia larch is the dominant tree species. Larch is represented by 3 species, among them the most significant are Larix dahurica Turcz. ex Trautv. and Larix cajanderi Mayr. The first species dominated in the west of Yakutia, the second in the east. Larch forests occupy 79% of the forest area with more than 84% of timber reserves of the country (Timofeev, 2003). Therefore, larch forests play a prominent role in maintaining of the сryolithozone ecological balance. The Yakutian larch, in particular, L. cajanderi, is the most frost-resistant trees in the world (Utkin, 2006). Study of mechanisms of confrontation to extremely low winter temperatures L. cajanderi, is a very urgent task. Expression of specific genes of plants cold-acclimation of may appeared because of short photoperiod and low tempering temperature.
Therefore, the study of the synthesis of protective proteins dehydrins emerging in response to osmotic stress caused by a variety of factors, including low temperature is interesting. The aim of this study is to identify features of intraspecific polymorphism dehydrins annual shoots L. cajanderi in the unique climatic conditions of Central Yakutia.
The field material (annual shoots of L. cajanderi) was sampled in 2011-2014 from the plots of the forest park at the Botanical Garden of the Institute for Biological Problems of Cryolithozone (Siberian branch, Russian Academy of Sciences) located on the second Lena river terrace in 7 km west from Yakutsk (62°15′ N, 129°37′ E). Polymorphism of 14 individual trees was studied in detail.
For isolation of total proteins from annual shoots of larch (1.5-1.7 g) electrophoresis was used in 12.5% SDS-PAAG. For immunoblotting, the proteins from the PAGE were transferred into PVDF (polyvinylidene fluoride) membrane (Bio-Rad, USA). 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).
Spectrum dehydrins larch has an unusually high diversity of major dehydrins unlike previously studied spectra dehydrins several species of birch and Scots pine, alder bush, apple berry et al. (Tatarinov et al., 2010; Bubyakin et al., 2011; Perk et al., 2011; Ponomarev et al., 2014;). Larch L. cajanderi has almost continuous spectrum dehydrins in 14-45 kD in contrast to the above plants with two 2 dehydrins groups middle molecular weight dehydrins (50-75 kDa) and low molecular weight dehydrins (15-25 kD). Dehydrins with molecular weights of 14, 15, 16, 17, 19, 23, 25, 27, 28, 30, 31, 33, 36, 37, 38, 43 and 45 kD are presented in Larch L. cajanderi. In winter the range 19-37 kD is quantitatively differ in content of individual plants and there are differences in the presence or absence of certain dehydrins. Further studies will determine the participation of multiple forms of larch dehydrins in the mechanisms of the unique cryoresistance formation of these woody plants.






