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Основным эволюционным результатом действия естественного отбора на внутривидовом уровне является формирование адаптаций - приспособлений организмов к окружающей среде. Большинство лесных древесных видов показывают изменчивость адаптивных признаков как внутри экотипов, так и между ними. Выявление характера и природы изменчивости адаптивных признаков является одной из наиболее актуальных проблем современной лесной генетики. С середины прошлого века ведутся исследования географической изменчивости фенологических и морфологических признаков, благодаря которым для многих видов установлена структура адаптивного разнообразия. На этой основе разработано лесосеменное районирование и основанные на нем правила лесовосстановления. 

Однако природа локальных наследственных адаптаций остается во многом неясной. В последнее десятилетие были попытки установить корреляционные связи между климатическим градиентом и изменчивостью генов, связанных с отдельными адаптивными признаками, например, завершением роста, холодостойкостью, засухоустойчивостью и т.п. Однако реальных успехов тут совсем мало в связи с небольшими пока возможностями самой адаптивной генетики и геномики, а также с незавершенностью исследований самого характера адаптивной изменчивости. Не в полной мере изучены сами изменяющиеся признаки: их перечень, ранжированная значимость, корреляции. Более или менее понятны закономерности лишь фенологии и общей продуктивности. Про элементы этой продуктивности известно значительно меньше, например, практически ничего не известно про половую репродукцию. Пространственная структура также изучена недостаточно. Неизвестно, какова иерархия экотипов, как разнообразие организовано в эколого-географической системе координат. Без решения этих вопросов сложно подступиться к проблеме природы разнообразия. А решить их можно лишь старым и надежным методом исследования экотипов ex situ, когда их потомство выращивается в однородных условиях.


Наш предмет – климатические экотипы. Сибирские экотипы кедра сибирского хороши тем, что у них есть полный набор долготных, широтных и высотных экотипов. На примере этого вида мы попытались выделить признаки, имеющие адаптивное значение и определить закономерности их изменчивости в зависимости от градиента теплообеспеченности и фотопериода. Мы обобщили режимные наблюдения за ростом и развитием широтных (Западно-Сибирская равнина) и высотных (северный макросклон Западного Саяна) экотипов кедра сибирского в клоновом архиве, расположенном на юге лесной зоны. Общая вегетативная продуктивность, а также все без исключения ее элементы, существенно снижались по мере сокращения теплообеспеченности в местах происхождения исходных популяций. Интенсивность органогенеза побегов была одинаково изменчива на обоих профилях, рост оси был более изменчив на высотном, рост хвои – на широтном профиле. Это означает, что три основных элемента продуктивности принципиально по-разному регулируются климатическими и фотопериодическими факторами, что формирует уникальную структуру адаптивных признаков у широтных и высотных экотипов. Различия по половой репродукции имеют другие закономерности. От южных экотипов к северным увеличивается доля деревьев, формирующих микростробилы, а соотношение вегетативной и репродуктивной сферы смещается в сторону последней, тогда как у высотных экотипов репродукция одинаково слабая. Эти выводы открывают новые возможности для моделирования реакции растений на изменения климата и для использования природного генофонда в селекционных программах.
THE PATTERN AND THE BASIS OF ADAPTIVE VARIATION IN BOREAL FOREST TREE SPECIES (BY THE EXAMPLE OF PINUS SIBIRICA)
Zhuk E.A., Goroshkevich S.N.
Institute of monitoring of climatic and ecological systems SB RAS, Russia

eazhuk@yandex.ru


The basic evolution result of intraspecies natural selection is adaptation development of adaptations called individual fitness. The most of forest tree species demonstrates adaptive traits variability both inside and between ecotypes. The detection of the pattern and the basis of adaptive traits is the one of the most actual problem in modern forest genetics. The investigations in geographic variation of phenological and morphological traits is carried out from the middle of the last century, and due to them adaptive variation structure was established for many species. Seed zoning and following seed transfer guidelines were developed on this basis. 

However, the nature of local heritable adaptations remains largely unclear. During the last decade there were some attempts to reveal the correlations between climatic gradient and variation in genes related with individual adaptive traits, for example, growth cessation, frost and drought resistance, ect. But there are a few real achievements in this field because of limited abilities of adaptive genetics and genomics now and because the studies of the pattern of adaptive variability are still in progress. The changing traits, such as their list, ranged significance and correlations, are studied incompletely. Only in phenology and general productivity more or less clear patterns were revealed. But the elements of this productivity are less explicit, for example, sexual reproduction is almost totally unclear. Spatial structure is also studied insufficiently. It is unknown how does the ecotypes hierarchy and variation organized in ecological and geographical "system of axes". It is difficult to approach the problem of variation pattern without solving these issues. The only way to solve it is the old and reliable method of ecotype investigation ex situ when their progeny is growing in the homogeneous environments.

Our subjects are climatic ecotypes. Siberian ecotypes of Siberian stone pine are convenient because they have the full set of latitudinal, longitudinal and altitudinal ecotypes. By the example of this species we have tried to find the traits having the adaptive significance and to reveal the pattern of it's variation depending on the heat and photoperiod gradient. We have summarized the monitoring observations over the growth and development in latitudinal (West Siberian Plain) and altitudinal (northern slope of Western Sayan) Siberian stone pine ecotypes in clone archive, located in the south of the forest zone. The total vegetative productivity, as well as all of its elements without exception, significantly decreased as the reduction of heat sum in the origins of source populations. The intensity of the shoot organogenesis was equally volatile in both transects, the axis growth was more volatile in the altitudinal transect, the needle growth - in the latitudinal one. It means that the three main elements of productivity have fundamental differences in regulation by the climatic and photoperiodic factors that forms a unique structure of adaptive traits in latitudinal and altitudinal ecotypes. Differences in sexual reproduction has another laws. From the southern to the northern ecotypes the portion of trees able to form microstrobili increased, and the ratio of vegetative and reproductive part shifts toward the latter, while the altitudinal ecotypes have equally weak reproduction. These conclusions open up new possibilities for modeling plant responses to climate change and for the using of natural gene pool in breeding programs.






