
1 

 

    

   

«   » 

     

    

 
  

___________ . .  
 ,  

« _____» __________20 ___ . 
 

 

   

-     Corydalis  DC (Papaveraceae)  
  

  04.06.01 –  

 06.04.01.06 –    

 

 

 

 

 

 
: 

 

________________ 

 

, . . .  . . 
,   ,  

: _________________ 19-06   . . 
 ,    ,  

 2021 



2 

 

 
 

    « -   

   Corydalis  DC (Papaveraceae)   » 

 58   , 12 , 7 , 3 

  66  . 

 , ISSR-PCR , 

 , CORYDALIS BRACTEATA, CORYDALIS 

BOMBYLINA, CORYDALIS TALPINA.  
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   ,    , 

      

 ,      ,  

 ,      .  

         

       .   

 – , ,    

,     

   .        

   Corydalis – .  

       

   Corydalis –      Papaveraceae. 

          

 .      

      . , 

       

   ,    

  .    

    ,    

   . 

   ,     

       –  Corydalis bracteata 

(Steph. ex Willd.) Pers.  . .     ( , 2015)  

  ,        : 

  Corydalis bracteata –  

;    – Corydalis 

bombylina Stepanov –  ;   – 

Corydalis talpina Stepanov –  .      
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. 

 :   –   

 Corydalis bracteata SENSU LATO    .  

:  

1.     C. bracteata s.l.; 

2.       

 ISSR- ; 

3.      Corydalis c 

   ITS  matK.  
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 1.   

1.1.    Corydalis    

  (Corydalis DC.)     

(Fumarioideae Eaton.)    (Papaveraceae Juss.)  

 (Ranunculales Dumort.)    500 ,  

  73       (  

, 1937).   

a  –  ,   

.     100  

,      

: , ,   .,     

 ,  , 

, , , , 

,    . 

 ,      

(Tian, 2020). 

    Corydalis  -

 .       

,       ,  

 23   7 .     

       –

 .       .   

        .  

   ,   ,     

    ( , 1937;  , 2006;  

, 1982).  

 Corydalis   ,      

    .     

 ,     ,    

   .  
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     Corydalis   F. Fedde 

(1936),      ; . .  (1937)  

. .  (1982, 1983),      

  ( , 2006). 

     Papaveraceae (  

 ), F. Fedde      

 .  ,      

   .    

   Papaveraceae      

.   ,       

,        

  .   ,     

 ,   ,     

,   –        . F. Fedde 

  ,    Papaveraceae      

           

.   Corydalis        

    –  ,    . 

      Pes-gallinaceus 

( , 1937). 

 «  » (1994) ,  Corydalis bracteata, 

 Corydalis capnoides, Corydalis impatiens, Corydalis nobilis,  

Corydalis sibirica. C.F. Ledebour  1842 .      

Corydalis gracilis Ledeb.    .   

       

       Corydalis bracteata.   2008 

 . .        

  ( , 2004).  

F. Fedde        

.  . .        
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  .        

  . . .      .  

   Calocapnos Spach.,     

     . . . . .  

     4 ,    Bilobatae 

Mikhailova –   .     

  ,      

 ( , 1982).  

     ,  

  ,  .  

   Corydalis,  . .  (2015)   

 ,         

 :   –

 Corydalis bracteata,   – Corydalis 

gracilis,    – Corydalis bombylina, 

  – Corydalis talpina. 

1.2. ISSR-PCR    я  

        

          

 ( , 2006).      

    ISSR-  – Inter Simple 

Sequence Repeats (Zietkiewicz, 1994).     ISSR-  

      -   

 .     

 ,       

   (  ,  

 ).      , 

     (ISSR-

).   -  .  
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      ,  

      .  

       

       , ISSR-

      

   ( , 2002).    

 ISSR-     1996  (Fisher et al., 1996). 

 ISSR –        

15-24 .     

.        

  1  6  .      

 ,    .  

-       , 

    /    

 ( , 2011).  

     ,  

     ,  

  RAPD          

  .   ISSR-     

 ,  ,   ,  ,  

     ( , 2017). 

1.3.    Papaveraceae 

     ,    

     Papaveraceae.   

  – -  (DNA barcoding).   

        

  .  

,      ,  

 -   Papaveraceae,     

  ,  -   
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  Papaveraceae.      

  : ITS, matK, psbA-trnH, rbcL, trnL-

trnF.    Genbank   69 : 21 – 

ITS, 10  matK, 8  psbA-trnH, 14 

 rbcL  16  trnL-trnF.  

      

 (NJ)     (UPMGA). 

 trnL-trnF    

 ,      -    

 Papaveraceae,      

  (Zhang et al., 2015). 

    Fumarieae (Papaveraceae s.l.) 

        

(  rps16,  trnG,  trnL    trnL-trnF  

   (    

 ITS-1, 5.8S, ITS-2).     

   :   (MP), 

     MrBayes  3.1.2,  

  .    Fumarieae  

 ,     ,   

   (P rez‐ Guti rrez et al., 2012). 

     .  

       

       

  Corydalis hendersonii    

  (trnS - trnG, trnT- trnL, atpH- atpI  psbE - petL)    

 ITS.     

ITS (Li Q et al., 2020). 

       

Corydalis     1994 .    
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  – ITS-  (Lidén et al., 1994). 

    -   

   Corydalis,     

  14       (matK, trnG, 

rbcL, psbA-trnH  ITS).    ,  

 ITS      -    

     Corydalis. , matK   

   .      

       

 (Jiang, 2018).  

    Corydalis   (Ren FM et 

al., 2019)        (ITS, ITS2, 

matK, rbcL  psbA-trnH).       

      . 

     -    Corydalis 

–        

ITS  ,     – matK.    

        

BLAST, K2P-distance      (NJ) (Ren FM 

et al., 2019). 
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 2.     

2.1.   я 

      

(  ), –     (  

), –     (    

)      (  ) ( .1). 

 

 1 –    Corydalis bracteata 

         

 ,     ,  

,      .  

      

 (  ,  ),  

(  ,  . ),  (  )  

 (  ) .   

50  



14 

 

  , , , , , 

–     ,  ,  

   ,     

–   ( , , , 

),     (   ., 1962; , 

1971; , 2003). 

     .    

 0,5–0,6º C.      338  380  

         . 

       

    ,   , 

  ,    . ,  . 

    .     

   ,   

 ,   ,    

 .        

     , , 

,      .   

  .    +41ºC,  

 – -47 ºC ( , 2016). 

        

2–2,5  ( …, 1982).    

 – 148–155 . 

       

  (39,0%)     –   

       –  ,  

(35,6%).        (21,6%), 

 (11,0%)  –  (10,8%).   

      ,  

(5,1%),   –  (5,0%),  (3,9%)  
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 (0,6%)  (   ., 1962; , 1962; , 1963, 

1988; , 2002). 

   .   

        

    . ,  , 

    ,  , 

      .  

     ,  

   .    

      

  ( , 1962). 

     

 .     Pinus 

sylvestris.  ,     

 .  

  –  ,     

,       .    

        

.       ,  

  200  80 ,         

     ,   –  (  

 , 1998).  

        

(  )    ,    

        

 200–1000 .      ( , 1961)  

       

  ,    ,    

   ( , 1976).     

, , , ,   . 
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   ,     . 

    -20  -25°  (  )  -30°  (   

).     +10–12°   +20°  

.    ,   ,    

 ,        , 

     .   

       20°C.    

 .         

    ( , 1986).  

      

:       ,  

,    ,   ,  

   ,  ,     

     ,  

 .  

    ,  ,   

  . .  (1952), . .  (1963), . .  

(1975)  .     

    , , , 

       

 .       ( , 

)  –   –   ( , 

1976). 

         

   .   

     ,  

, , , , ,   

  ( , 1981).    

   , , ,  

   .  
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  –  –  ,   

–   ,     . 

    300     , 

 –  150 ,   –    – 2211 

   . 

     ,     

  .       .  

    ,    – .  

        ,   

    .      

  . 

       

         

,   ,    .  

   ,   

          

. 

       

 ,        

 ,      .    

    ,     . , 

     — 1,4°C  +1,0°C.  

        

      1000 ,     

 –   1800 .       .  

     350 ,     

    .     

   400–500 . 

      ,  

  ,     —  .  
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   ,     . 

        

« » .  1800–2000  –  , 

, –      

( , 1979). 

2.2   

2.2.1    

     C. bracteata 

s.l.      –  2016 – 2019   

   (  ), –  

   (  ), –   

  (    )     

    (  ,  

) ( .1).  

 1 –   Corydalis bracteata s.l. 

  ,  
  (  ) 

Cb–1 
  –      – 

 ( . ) 
Cb–2  –     ( . . ) 

Cb–3 
  –  –    – 

 ( . . ) 

Cb–4 
       –

 ( . . ) 
  (  ) 

Cb–5 
 –     ( . ,  

. ) 
  (  ) 

Cb–6 
   (  ,  

. . )  
Cb–7   –  (   ) 

Cb–8 
 ,  –  –  

( . . , . ) 

Cb–9 
   (   

  « ») 
Cb–10    (   « », 



19 

 

 ) 

Cb–11 
 –   (   « »,  

. ) 

Cb–12 
 –     –  

(   « »,  . )  

Cb–13 
– –   (   « », 

  . ) 

Cb–15 
-   -  (  

  « ») 
  (  ) 

Cb–14 
– –   –   

(   «  »,   . ) 
  (  ) 

Cb–16 
 – –   –

 ( . . ) 

     -   

    30  .  

     ,  

          

.    ,   -  

 ,    .   

 : 1 –  ; 2 –  ; 3 –    

   ; 4 –  ; 5 –  

 ; 6 –   ; 7 –  

  ; 8 –    

; 9 –   ; 10 –    

   ; 11 –    ; 12 

–   ; x13 –   ; 14 –    

  ; 15 –      

; 16 –  ; 17 –      ; 

18 –    (    ); 19 – 

   (    ); 20 –  

   (    

   ); x21 –    ; x22 – 
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      ; 23 –    

   (    ); 24 – 

     ( 4/ 2). 

 ,     , 

   .     

  20–30%.   ,      

  ,     .  

      

 ( , 1984).      

  ( ),    (mM), 

   (Ϭ2),   ( v).  

  ,      

    3     .    

     . 

       

,         

  . .  (1972),   : v 

<7% –    ; 8–12% –   

; 13–20% –  ; 21–40% –  ; v 

>40% –    . 

      

      

 .      

  p ≤ 0,05.        

   18 -        19 - 

         

0,1,    30 –       

(    ) – 0,01.  ,   

   ( ),    

(mM),    (Ϭ2)    
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( v)   (0,1  0,01)       

     . 

       

       

(Principal Components Analysis, PCA).     

       

  – . ,  ,  

 2–4 ,     1,  

  (Kaiser, 1960),       – 

 80%.       

 (        

,       ).  

   ,      

     . 

       

    ,   

 ―pvclust‖  R,     (Suzuki, 

2006).       

 -     multiscale 

bootstrap (Shimodaira, 2002).    -   

   -       

  (BP p-value),        

 .   BP      

 AU (approximately unbiased p-value).     

,        , 

  , « »   

    ,    

(Ward, 1963).       .  
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2.2.2     

       10 

     C. bracteata   

   10 .     

      Diamond DNATM  

( ).   

        

ISSR-PCR       

   (   « », ): 844B, 17898B, 17899B, 

HB8, HB9, HB10, HB11, HB12, HB13, HB14.     

     . 

   20   , : 10 

  R–  (  « », ), 6  , 2  

  2  .  : 95ºC (5 ) –  

   ; 13 : 95º  (20 ) –  , 

55º  (45 ,    0,7 º     ) – 

 , 72º  (90 ) –  ; 25 : 95º  (20 ) – 

 , 44º  (30 ) –  , 72º  (90 ) – 

 ; 72º  (7 ) –   . 

      

  1,6%  ,    

 Bio-Rad Sub-cell GT  80V.    

     –   

 -  Gel Doc XR (Bio-Rad, USA).   

    -  (  

« », ). 

   Quantity One 1-D Analysis Software  

         

       .  

      (TFPGA version 1.3  
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Popgene version1.32).       

   :  ,  

  (Gst),   

  –    (He)    

(Io). 

        ISSR-

PCR      (MCMC:   

- ),     STRUCTURE 

 2.3.4. (Hubisz et al., 2009). STRUCTURE   

    ,   

 ,     ,  

    (   ).  

       ,  

     (Pritchard and Wen, 2004). 

   (Burn-In) 20 000  MCMC 50 000 

.       

,     .   

       (Pritchard 

et al., 2000)   △K,   (Evanno et al., 2005).  

  (K)   1  15.   

   -  STRUCTURE Harvester (Earl DA 

et al., 2012). 

     : 

 ITS-  (ITS)       (matK). 

   50   , : 25  

 R–  (  « », ), 21  , 2  

   1   .  : 95ºC (3 ) – 

    ; 35 : 94º  (20 ) – 

 , 53º  (30 ) –  , 72º  (30 ) – 

 ; 72º  (5 ) –   .  
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 ,     

   MEGAX (Tamura, 2007)    

ClustalW (Thompson, 2003).      

    Partitionfinder-2.1.1. (Lanfear, 2017).  

      

(Bayesian information criterion — BIC)    1978 ,  

     (Schwarz criterion — SC) (Schwarz, 

1978).        

 iqtree-1.6.12 (Minh, 2019).  -   

   1000 .    

    FigTree-1.4.4 (Rambaut, 2018). 

  



25 

 

 3.   

3.1.   я  C.bracteata  s.l. 

     Corydalis 

bracteata s.l. ,     

     ,   

. .  (  ).     : 

  ( 2,       12,2%  

25,62%);        ( 3, Cv 14,46–47,56%); 

   ( 5, Cv 12,27–28,93%);   

 ( 6, Cv 15,78–32,32%);     

( 7, Cv 8,93–27,26%);    ( 9, Cv 14,83–25,41%);  

      ( 10, Cv 14,83–35,19%); 

    ( 11, Cv 19,01–32,59%);   

( 16, Cv 13,86–33,68%);    ( 18, Cv 14,58–26,91%); 

    (x20, Cv 13,93–44,78); 

     ( 24, Cv 13,11–36,61%) ( . 2).  

 

 2 –    Corydalis bracteata 

      ( 1, 

Cv 27,56–65,15%);   ( 4, Cv 19,84–44,6%);  

   ( 8, Cv 19,06–50,17%);    

0

20

40

60

80

100

120

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 x20 x21 x22 x23 x24

 , % 
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 15  

.
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1.        

   . 

 ,    , 

        ,   

  . 

2. o  o e    e e   

   (Cb-14, Cb-6),   

  .    

o  o     (Gst=0,3)   

        . . 

 (2015).  

3.  ,    ITS   matK 

      

 Corydalis bracteata s.l.      

     . 
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   Corydalis bracteata s.l. 

Pop N  Ϭ2 V mM Min Max Pop N  Ϭ2 V mM Min Max 

x1 –   4 –   

Cb-1 28 1,72 0,89 51,90 0,17 0,6 6,2 Cb-1 28 3,43 1,35 39,23 0,25 2 9 

Cb-2 30 2,68 1,04 39,02 0,19 0,6 5,0 Cb-2 29 4,66 1,40 29,98 0,26 2 11 

Cb-3 30 4,11 2,68 65,15 0,49 0,7 9,2 Cb-3 29 4,38 1,95 44,60 0,36 2 10 

Cb-4 29 1,68 0,93 55,13 0,17 0,5 3,3 Cb-4 30 2,83 1,05 37,17 0,19 1 5 

Cb-5 30 2,60 1,49 57,37 0,27 0,8 6,5 Cb-5 29 3,10 1,14 36,88 0,21 2 7 

Cb-6 30 3,91 2,34 59,72 0,43 0,6 9,3 Cb-6 28 3,43 1,20 34,99 0,23 2 15 

Cb-7 29 2,06 1,10 53,37 0,20 0,7 4,6 Cb-7 29 2,45 0,63 25,80 0,12 1 5 

Cb-8 27 3,19 1,06 33,28 0,20 1,1 7,9 Cb-8 30 4,70 1,70 36,28 0,31 2 9 

Cb-9 29 1,77 0,92 51,75 0,17 0,6 7,1 Cb-9 29 3,21 1,11 34,74 0,21 2 9 

Cb-10 30 1,15 0,53 46,07 0,10 0,4 2,4 Cb-10 30 3,10 0,88 28,54 0,16 2 5 

Cb-11 29 1,01 0,44 42,97 0,08 0,5 2,4 Cb-11 30 2,27 0,45 19,84 0,08 2 3 

Cb-12 29 1,11 0,52 46,33 0,10 0,4 3,0 Cb-12 29 2,59 0,63 24,27 0,12 2 5 

Cb-13 24 1,57 0,43 27,56 0,09 0,5 4,6 Cb-13 29 3,38 0,98 28,97 0,18 2 7 

Cb-14 27 3,52 1,99 56,55 0,38 0,9 15,3 Cb-14 29 3,72 1,58 42,39 0,29 1 13 

Cb-15 31 1,94 0,99 50,87 0,18 0,5 5,0 Cb-15 32 4,66 1,82 39,19 0,32 2 9 

Cb-16 27 5,69 2,14 37,66 0,41 1,0 9,9 Cb-16 26 8,92 3,37 37,76 0,66 2 21 

x2 –   5 –    

Cb-1 30 23,11 3,83 16,56 0,70 16,2 30,5 Cb-1 27 1,79 0,42 23,22 0,08 1,1 3,1 

Cb-2 29 21,36 4,00 18,73 0,74 14,1 34 Cb-2 29 1,69 0,34 19,91 0,06 1 2,3 

Cb-3 30 28,06 3,70 13,17 0,67 22,9 39,3 Cb-3 29 2,14 0,42 19,82 0,08 1,3 3,5 

Cb-4 30 22,84 3,62 15,83 0,66 17,4 28,7 Cb-4 30 1,44 0,42 28,93 0,08 0,8 2,3 

Cb-5 30 23,08 3,24 14,04 0,59 17,1 28,7 Cb-5 30 1,71 0,41 24,18 0,08 0,9 2,5 

Cb-6 30 31,52 4,38 13,91 0,80 21,3 38,2 Cb-6 28 2,26 0,38 16,75 0,07 1,1 2,8 

Cb-7 30 23,63 4,24 17,94 0,77 15,9 31,4 Cb-7 30 1,64 0,34 20,58 0,06 1 2,3 

Cb-8 28 26,99 3,30 12,21 0,62 17,3 35,5 Cb-8 29 2,15 0,26 12,27 0,05 1,6 3,2 

Cb-9 30 17,91 2,61 14,59 0,48 13,7 23,6 Cb-9 28 1,27 0,25 19,91 0,05 0,8 2,1 

Cb-10 27 11,84 2,26 19,09 0,44 7,8 27,7 Cb-10 29 1,06 0,22 20,74 0,04 0,7 1,7 

Cb-11 30 18,88 3,30 17,49 0,60 12,6 26,1 Cb-11 30 1,27 0,23 18,16 0,04 0,7 1,7 

Cb-12 30 15,36 3,83 24,93 0,70 8,2 23,8 Cb-12 30 1,16 0,27 23,40 0,05 0,7 1,8 

Cb-13 30 16,34 2,97 18,17 0,54 11,9 22,3 Cb-13 30 1,51 0,31 20,84 0,06 1 2,1 

Cb-14 30 20,24 3,33 16,46 0,61 13,9 25,6 Cb-14 28 1,85 0,46 24,90 0,09 1,1 2,9 

Cb-15 32 17,80 2,85 16,03 0,50 13 22,3 Cb-15 32 1,85 0,42 22,72 0,07 1,2 2,7 

Cb-16 27 19,89 5,09 25,62 0,98 9,5 29,3 Cb-16 25 1,82 0,35 19,23 0,07 1,2 3,1 

3 –        6 –    

Cb-1 29 10,15 2,04 20,06 0,38 6 19 Cb-1 29 1,10 0,36 32,32 0,07 0,4 1,8 

Cb-2 29 8,79 2,41 27,41 0,45 4,8 22 Cb-2 29 0,86 0,19 22,23 0,04 0,4 1,2 

Cb-3 27 13,39 1,94 14,46 0,37 7 23 Cb-3 30 1,13 0,24 21,53 0,04 0,6 1,7 

Cb-4 30 9,75 2,03 20,81 0,37 6,4 14,9 Cb-4 30 0,75 0,20 26,26 0,04 0,4 1,2 

Cb-5 27 11,60 1,91 16,43 0,37 6,2 17,4 Cb-5 30 1,06 0,26 24,97 0,05 0,6 1,6 

Cb-6 30 17,61 3,67 20,83 0,67 10,3 25,1 Cb-6 29 1,22 0,22 18,22 0,04 0,8 1,6 

Cb-7 30 12,13 3,02 24,91 0,55 6,6 18,2 Cb-7 30 1,01 0,23 22,87 0,04 0,7 1,5 

Cb-8 30 11,69 2,22 19,02 0,41 8,2 16,2 Cb-8 29 1,20 0,19 15,78 0,04 0,8 1,7 

Cb-9 30 8,75 2,03 23,20 0,37 5,3 12,7 Cb-9 28 0,85 0,15 17,68 0,03 0,4 1,2 

Cb-10 30 5,41 2,57 47,56 0,47 1,9 9,9 Cb-10 29 0,73 0,15 20,35 0,03 0,4 1,2 

Cb-11 30 9,24 2,99 32,39 0,55 3,8 16,4 Cb-11 29 0,79 0,19 24,01 0,04 0,5 1,5 

Cb-12 25 6,82 1,26 18,43 0,25 3 11,5 Cb-12 30 0,78 0,21 26,63 0,04 0,4 1,3 

Cb-13 30 7,60 2,25 29,59 0,41 4,9 13,9 Cb-13 29 1,12 0,25 21,91 0,05 0,6 1,7 

Cb-14 30 11,69 2,07 17,68 0,38 7,8 16 Cb-14 28 1,33 0,38 28,75 0,07 0,8 2,2 

Cb-15 28 8,03 1,17 14,54 0,22 5 12,7 Cb-15 31 1,00 0,23 22,80 0,04 0,6 2 

Cb-16 27 10,14 2,61 25,69 0,50 3,9 13,7 Cb-16 26 1,22 0,38 30,97 0,07 0,7 2,1 
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Pop N  Ϭ2 V mM Min Max Pop N  Ϭ2 V mM Min Max 

7 –     
10 –       

 

Cb-1 29 5,62 0,73 12,95 0,14 3 7 Cb-1 29 3,24 0,71 21,90 0,13 2,1 6 

Cb-2 29 5,52 0,87 15,79 0,16 4 7 Cb-2 29 2,84 0,78 27,54 0,15 1,5 4,5 

Cb-3 30 5,50 0,94 17,05 0,17 4 7 Cb-3 30 4,21 1,07 25,47 0,20 2,2 6 

Cb-4 30 5,17 0,79 15,32 0,14 4 7 Cb-4 30 2,57 0,90 35,19 0,17 1,3 4,6 

Cb-5 27 5,67 0,88 15,48 0,17 3 9 Cb-5 29 2,82 0,59 20,85 0,11 1,4 3,8 

Cb-6 25 5,16 0,55 10,73 0,11 3 7 Cb-6 28 3,78 0,58 15,25 0,11 2,4 5,2 

Cb-7 30 5,37 0,67 12,46 0,12 4 7 Cb-7 30 2,72 0,58 21,21 0,11 1,8 3,7 

Cb-8 30 5,17 0,46 8,93 0,08 4 6 Cb-8 30 3,96 0,70 17,72 0,13 2,8 5,5 

Cb-9 29 5,00 1,36 27,26 0,25 3 7 Cb-9 30 2,30 0,47 20,28 0,09 1,5 3,3 

Cb-10 29 5,52 0,63 11,48 0,12 3 7 Cb-10 29 1,73 0,43 24,94 0,08 0,9 3,1 

Cb-11 29 5,28 0,65 12,30 0,12 3 7 Cb-11 30 2,23 0,46 20,41 0,08 1,3 3 

Cb-12 29 5,48 0,69 12,54 0,13 5 8 Cb-12 28 1,86 0,40 21,61 0,08 0,7 3,1 

Cb-13 30 6,30 0,99 15,68 0,18 5 8 Cb-13 29 2,21 0,45 20,23 0,08 1,4 3,6 

Cb-14 28 6,25 0,89 14,19 0,17 5 8 Cb-14 30 2,55 0,57 22,50 0,10 1,6 3,5 

Cb-15 32 6,19 1,03 16,64 0,18 5 8 Cb-15 31 2,95 0,45 15,27 0,08 1,9 3,7 

Cb-16 24 6,79 1,72 25,31 0,35 5 13 Cb-16 25 2,49 0,37 14,83 0,07 1,3 3,2 

8 –     11 –     

Cb-1 28 0,69 0,20 28,58 0,04 0,3 1,4 Cb-1 29 0,71 0,18 25,87 0,03 0,4 1,2 

Cb-2 28 0,59 0,12 20,10 0,02 0,3 1,1 Cb-2 30 0,82 0,16 19,85 0,03 0,5 1,1 

Cb-3 30 0,73 0,14 19,06 0,03 0,4 0,9 Cb-3 30 0,97 0,32 32,59 0,06 0,4 1,7 

Cb-4 30 0,50 0,20 40,68 0,04 0,2 0,9 Cb-4 29 0,81 0,15 19,01 0,03 0,5 1,3 

Cb-5 30 0,55 0,17 31,39 0,03 0,2 0,8 Cb-5 28 0,90 0,19 21,38 0,04 0,5 1,8 

Cb-6 26 0,48 0,18 37,18 0,03 0,2 1 Cb-6 30 1,45 0,30 21,02 0,06 0,8 2,1 

Cb-7 30 0,51 0,15 29,74 0,03 0,2 0,7 Cb-7 25 0,93 0,21 22,91 0,04 0,6 1,6 

Cb-8 30 0,57 0,12 20,45 0,02 0,3 0,8 Cb-8 30 0,89 0,18 19,92 0,03 0,7 1,4 

Cb-9 29 0,31 0,13 42,60 0,02 0,1 0,7 Cb-9 29 0,73 0,15 20,08 0,03 0,5 1,6 

Cb-10 30 0,31 0,14 44,93 0,03 0,1 0,6 Cb-10 30 0,54 0,17 31,95 0,03 0,3 0,9 

Cb-11 30 0,39 0,15 37,73 0,03 0,1 0,8 Cb-11 30 0,76 0,18 24,22 0,03 0,5 1,2 

Cb-12 28 0,28 0,14 50,17 0,03 0,1 0,7 Cb-12 29 0,58 0,12 20,55 0,02 0,4 1 

Cb-13 30 0,47 0,14 29,42 0,03 0,2 0,7 Cb-13 29 0,72 0,14 19,41 0,03 0,5 1 

Cb-14 28 0,68 0,20 29,87 0,04 0,4 1 Cb-14 29 1,33 0,37 27,47 0,07 0,7 2,1 

Cb-15 30 0,58 0,14 23,52 0,02 0,2 1,2 Cb-15 31 0,60 0,15 25,04 0,03 0,4 0,9 

Cb-16 26 0,82 0,30 36,50 0,06 0,4 1,3 Cb-16 24 1,00 0,20 20,40 0,04 0,6 2 

9 –    12 –    

Cb-1 29 1,31 0,33 25,30 0,06 0,8 2,6 Cb-1 30 2,05 0,19 9,13 0,03 1,6 2,4 

Cb-2 29 1,54 0,37 24,29 0,07 1 2,4 Cb-2 28 1,95 0,22 11,36 0,04 1,5 2,4 

Cb-3 30 1,53 0,31 20,17 0,06 1 2 Cb-3 19 1,96 0,14 7,04 0,03 1,1 2,2 

Cb-4 26 1,20 0,23 18,87 0,04 0,8 1,7 Cb-4 24 1,80 0,29 16,22 0,06 1,1 2,3 

Cb-5 25 1,50 0,31 20,36 0,06 0,9 2,1 Cb-5 24 1,88 0,20 10,46 0,04 1,2 2,4 

Cb-6 12 1,64 0,41 24,84 0,12 1,2 2,9 Cb-6 4 1,65 0,21 12,62 0,10 1,4 1,9 

Cb-7 28 1,24 0,26 20,94 0,05 0,8 1,8 Cb-7 2 1,55 0,35 22,81 0,25 1,3 1,8 

Cb-8 24 1,76 0,40 22,87 0,08 0,9 2,3 Cb-8 30 2,02 0,16 8,07 0,03 1,7 2,4 

Cb-9 27 1,24 0,32 25,41 0,06 0,5 1,9 Cb-9 24 1,68 0,21 12,29 0,04 1,1 2,1 

Cb-10 28 1,14 0,18 15,69 0,03 0,8 2 Cb-10 30 1,43 0,37 25,65 0,07 0,7 2 

Cb-11 29 1,39 0,21 14,90 0,04 1 2,2 Cb-11 28 1,69 0,16 9,71 0,03 1,3 2,3 

Cb-12 28 1,23 0,18 14,83 0,03 0,8 1,8 Cb-12 28 1,65 0,19 11,25 0,04 1,3 2,1 

Cb-13 30 1,31 0,22 16,57 0,04 1 1,7 Cb-13 26 1,80 0,16 8,69 0,03 1,3 2,1 

Cb-14 28 1,34 0,23 16,89 0,04 0,7 2 Cb-14 2 1,6 0 0 0 1,6 1,6 

Cb-15 31 1,70 0,27 16,01 0,05 1,2 2,2 Cb-15 29 1,72 0,15 8,72 0,03 1,1 2 

Cb-16 25 1,48 0,27 18,48 0,05 1 2,6 Cb-16 15 1,60 0,15 9,45 0,04 1,3 1,9 

 



40 

 

   

Pop N  Ϭ2 V mM Min Max Pop N  Ϭ2 V mM Min Max 

x13–    16 –   

Cb-1 30 1,74 0,22 12,87 0,04 1,3 2,2 Cb-1 30 25,12 4,53 18,05 0,83 16,8 34,2 

Cb-2 27 1,79 0,14 7,88 0,03 1,5 2,1 Cb-2 30 24,46 5,22 21,35 0,95 14,7 37,9 

Cb-3 20 1,70 0,13 7,87 0,03 1,5 2 Cb-3 30 32,17 5,36 16,67 0,98 24,4 48,1 

Cb-4 23 1,82 0,19 10,46 0,04 1,2 2,1 Cb-4 30 24,47 3,94 16,10 0,72 17,9 31,1 

Cb-5 25 1,72 0,20 11,51 0,04 1,3 2,1 Cb-5 30 25,68 3,61 14,05 0,66 19,1 32,8 

Cb-6 5 1,80 0,12 6,80 0,05 1,7 2 Cb-6 30 35,43 4,95 13,98 0,90 24,1 44,4 

Cb-7 2 1,45 0,07 4,88 0,05 1,4 1,5 Cb-7 30 25,63 4,48 17,47 0,82 17,3 33,1 

Cb-8 30 1,69 0,12 7,01 0,02 1,5 1,9 Cb-8 30 30,54 4,23 13,86 0,77 22,4 39,4 

Cb-9 24 1,60 0,17 10,48 0,03 1,2 1,9 Cb-9 30 19,86 3,49 17,56 0,64 14,5 28,6 

Cb-10 30 1,34 0,42 31,52 0,08 0,5 2 Cb-10 30 14,30 4,82 33,68 0,88 8,3 29,2 

Cb-11 30 1,78 0,22 12,25 0,04 1,4 2,2 Cb-11 30 19,94 3,57 17,92 0,65 13,2 28,5 

Cb-12 28 1,73 0,19 11,01 0,04 1,4 2,1 Cb-12 30 16,53 4,29 25,93 0,78 8,7 26,8 

Cb-13 27 1,69 0,15 8,81 0,03 1,4 2 Cb-13 30 18,18 3,59 19,73 0,65 12,5 26,2 

Cb-14 2 1,6 0 0 0 1,6 1,6 Cb-14 30 24,24 5,60 23,11 1,02 14,8 39,4 

Cb-15 30 1,48 0,22 14,61 0,04 1,1 2 Cb-15 32 19,83 2,93 14,79 0,52 14,6 24,7 

Cb-16 15 1,51 0,16 10,48 0,04 1,2 1,8 Cb-16 27 25,57 5,95 23,27 1,15 12,6 35,8 

14 -       17 –       

Cb-1 13 0,48 0,42 88,19 0,12 0,2 1,8 Cb-1 30 0,09 0,06 64,94 0,01 0,03 0,24 

Cb-2 23 0,45 0,16 34,56 0,03 0,2 0,7 Cb-2 30 0,12 0,04 33,92 0,01 0,04 0,20 

Cb-3 28 0,54 0,24 44,95 0,05 0,2 1,2 Cb-3 30 0,14 0,09 63,50 0,02 0,02 0,39 

Cb-4 19 0,42 0,16 38,04 0,04 0,15 0,7 Cb-4 29 0,07 0,04 53,94 0,01 0,03 0,14 

Cb-5 25 0,61 0,25 40,82 0,05 0,2 1,2 Cb-5 30 0,11 0,07 58,17 0,01 0,03 0,30 

Cb-6 11 0,78 0,38 48,14 0,11 0,3 1,5 Cb-6 30 0,13 0,08 64,37 0,01 0,02 0,35 

Cb-7 27 0,54 0,28 51,03 0,05 0,2 1,3 Cb-7 29 0,09 0,05 56,89 0,01 0,03 0,23 

Cb-8 23 0,84 0,38 45,13 0,08 0,2 1,7 Cb-8 30 0,14 0,07 50,61 0,01 0,04 0,32 

Cb-9 23 0,45 0,22 49,42 0,05 0,2 1 Cb-9 30 0,11 0,06 58,91 0,01 0,04 0,33 

Cb-10 12 0,37 0,15 40,84 0,04 0,2 0,7 Cb-10 30 0,09 0,04 43,05 0,01 0,03 0,17 

Cb-11 6 0,32 0,18 57,94 0,07 0,2 0,6 Cb-11 30 0,06 0,02 38,71 0,00 0,02 0,11 

Cb-12 6 0,32 0,12 36,92 0,05 0,2 0,5 Cb-12 30 0,07 0,03 37,54 0,01 0,04 0,14 

Cb-13 10 0,54 0,22 41,13 0,07 0,3 1 Cb-13 30 0,11 0,04 38,11 0,01 0,03 0,21 

Cb-14 
       

Cb-14 29 0,20 0,13 64,35 0,02 0,05 0,63 

Cb-15 
       

Cb-15 32 0,12 0,07 60,60 0,01 0,03 0,33 

Cb-16 
       

Cb-16 27 0,30 0,12 41,38 0,02 0,08 0,52 

15 -       18 –    (    ) 
Cb-1 13 0,35 0,11 32,55 0,03 0,2 0,6 Cb-1 28 1,79 0,48 26,91 0,09 1,11 2,82 

Cb-2 23 0,35 0,12 34,11 0,03 0,2 0,6 Cb-2 29 2,00 0,34 17,22 0,06 1,30 2,57 

Cb-3 28 0,43 0,14 33,04 0,03 0,2 0,7 Cb-3 30 1,98 0,47 23,96 0,09 1,45 3,25 

Cb-4 19 0,37 0,12 31,58 0,03 0,15 0,6 Cb-4 30 1,91 0,28 14,58 0,05 1,36 2,43 

Cb-5 25 0,48 0,18 36,54 0,04 0,15 0,7 Cb-5 30 1,66 0,41 24,67 0,07 0,75 2,56 

Cb-6 11 0,60 0,20 33,33 0,06 0,3 0,9 Cb-6 29 1,84 0,31 17,12 0,06 1,21 2,36 

Cb-7 27 0,43 0,19 43,41 0,04 0,1 0,8 Cb-7 30 1,66 0,34 20,26 0,06 0,92 2,38 

Cb-8 23 0,48 0,16 32,72 0,03 0,2 0,8 Cb-8 30 1,83 0,33 18,11 0,06 1,36 2,88 

Cb-9 23 0,37 0,13 35,61 0,03 0,1 0,6 Cb-9 28 1,57 0,31 19,89 0,06 1,00 2,25 

Cb-10 12 0,28 0,10 36,35 0,03 0,2 0,5 Cb-10 30 1,46 0,25 17,17 0,05 1,08 1,88 

Cb-11 6 0,18 0,10 53,63 0,04 0,1 0,3 Cb-11 30 1,63 0,37 22,81 0,07 1,07 2,50 

Cb-12 6 0,25 0,08 33,47 0,03 0,2 0,4 Cb-12 30 1,52 0,27 18,07 0,05 1,15 2,33 

Cb-13 10 0,41 0,15 37,17 0,05 0,2 0,7 Cb-13 30 1,39 0,23 16,35 0,04 1,00 1,88 

Cb-14 
       

Cb-14 28 1,42 0,21 14,81 0,04 1,11 1,82 

Cb-15 
       

Cb-15 32 1,83 0,34 18,73 0,06 1,21 2,44 

Cb-16               Cb-16 26 1,59 0,30 18,90 0,06 1 2,25 
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Pop N  Ϭ2 V mM Min Max Pop N  Ϭ2 V mM Min Max 

19 –    (    
) x22 –        

Cb-1 28 2,09 1,08 51,62 0,20 0,44 4,76 Cb-1 30 1,19 0,12 10,43 0,02 1,00 1,54 

Cb-2 29 1,50 0,56 37,49 0,10 0,4 2,76 Cb-2 27 1,09 0,13 11,78 0,02 0,88 1,29 

Cb-3 30 2,53 0,94 37,04 0,17 0,78 5,25 Cb-3 20 1,13 0,14 12,63 0,03 0,73 1,33 

Cb-4 30 1,15 0,60 52,32 0,11 0,32 2,42 Cb-4 24 1,01 0,12 12,10 0,02 0,75 1,22 

Cb-5 30 1,86 0,78 41,81 0,14 0,63 3,5 Cb-5 25 1,07 0,17 16,24 0,03 0,71 1,54 

Cb-6 29 2,78 0,88 31,80 0,16 0,99 4,48 Cb-6 4 0,92 0,10 11,43 0,05 0,82 1,06 

Cb-7 30 1,69 0,66 38,77 0,12 0,7 3,45 Cb-7 2 1,06 0,19 18,03 0,14 0,93 1,20 

Cb-8 30 2,70 0,74 27,30 0,13 1,44 4,8 Cb-8 30 1,20 0,09 7,86 0,02 1,00 1,38 

Cb-9 28 1,06 0,34 31,89 0,06 0,36 2,52 Cb-9 25 1,05 0,16 14,91 0,03 0,81 1,40 

Cb-10 30 0,84 0,35 41,80 0,06 0,28 1,7 Cb-10 30 1,10 0,19 17,33 0,03 0,88 1,63 

Cb-11 30 1,06 0,44 41,95 0,08 0,42 2,4 Cb-11 30 0,96 0,11 11,13 0,02 0,80 1,27 

Cb-12 30 0,95 0,46 48,28 0,08 0,28 1,98 Cb-12 28 0,96 0,08 8,24 0,01 0,79 1,14 

Cb-13 30 1,72 0,73 42,13 0,13 0,6 3,4 Cb-13 27 1,05 0,11 10,11 0,02 0,89 1,36 

Cb-14 28 2,61 1,36 51,95 0,26 0,88 6,38 Cb-14 2 1 0 0 0 1 1 

Cb-15 32 1,99 0,92 46,44 0,16 0,72 5,2 Cb-15 30 1,16 0,14 12,05 0,03 0,9412 1,5 

Cb-16 26 2,40 1,26 52,34 0,25 0,84 5,58 Cb-16 15 1,07 0,10 9,24 0,03 0,8235 1,2 

20 –     (  
     ) 

23 –       
(    ) 

Cb-1 28 0,39 0,10 26,70 0,02 0,23 0,67 Cb-1 13 0,19 0,23 120,6 0,06 0,04 0,9 

Cb-2 29 0,36 0,05 13,93 0,01 0,26 0,48 Cb-2 23 0,17 0,10 57,1 0,02 0,04 0,36 

Cb-3 30 0,34 0,07 20,07 0,01 0,19 0,47 Cb-3 28 0,26 0,18 71,7 0,03 0,04 0,72 

Cb-4 30 0,35 0,09 25,99 0,02 0,20 0,60 Cb-4 19 0,17 0,10 58,8 0,02 0,0225 0,36 

Cb-5 30 0,33 0,10 30,88 0,02 0,12 0,67 Cb-5 25 0,33 0,22 68,0 0,04 0,04 0,84 

Cb-6 28 0,23 0,08 35,17 0,02 0,12 0,40 Cb-6 11 0,52 0,35 68,0 0,11 0,09 1,05 

Cb-7 30 0,32 0,10 30,33 0,02 0,13 0,58 Cb-7 27 0,27 0,25 89,3 0,05 0,02 1,04 

Cb-8 30 0,27 0,06 23,08 0,01 0,15 0,44 Cb-8 23 0,44 0,30 67,9 0,06 0,04 1,12 

Cb-9 29 0,24 0,08 32,50 0,01 0,07 0,44 Cb-9 23 0,19 0,14 75,9 0,03 0,02 0,54 

Cb-10 30 0,29 0,12 42,59 0,02 0,11 0,63 Cb-10 12 0,12 0,09 78,3 0,03 0,04 0,35 

Cb-11 30 0,31 0,09 30,36 0,02 0,08 0,53 Cb-11 6 0,07 0,07 102,3 0,03 0,02 0,18 

Cb-12 30 0,26 0,12 44,78 0,02 0,08 0,55 Cb-12 6 0,09 0,06 72,5 0,03 0,04 0,2 

Cb-13 30 0,31 0,07 23,18 0,01 0,17 0,47 Cb-13 10 0,25 0,19 76,4 0,06 0,08 0,6 

Cb-14 28 0,37 0,07 18,06 0,01 0,23 0,48 Cb-14 
      

  

Cb-15 32 0,32 0,07 20,73 0,01 0,17 0,44 Cb-15 
      

  

Cb-16 26 0,43 0,10 23,00 0,02 0,27 0,65 Cb-16 
      

  

x21 –     24 –      ( 3/ 2) 
Cb-1 30 3,79 0,37 9,87 0,07 2,9 4,5 Cb-1 30 0,46 0,12 26,89 0,02 0,33 0,96 

Cb-2 27 3,74 0,30 8,13 0,06 3,2 4,4 Cb-2 29 0,41 0,07 17,26 0,01 0,28 0,65 

Cb-3 20 3,62 0,31 8,58 0,07 2,6 4,1 Cb-3 30 0,48 0,09 18,08 0,02 0,29 0,68 

Cb-4 24 3,60 0,47 13,13 0,10 2,3 4,4 Cb-4 30 0,43 0,08 17,63 0,01 0,30 0,58 

Cb-5 25 3,55 0,38 10,77 0,08 2,5 4,2 Cb-5 30 0,51 0,07 14,32 0,01 0,35 0,68 

Cb-6 5 3,12 0,78 25,07 0,35 1,8 3,7 Cb-6 30 0,56 0,10 18,06 0,02 0,44 0,85 

Cb-7 2 3,00 0,42 14,14 0,30 2,7 3,3 Cb-7 30 0,52 0,10 20,27 0,02 0,30 0,72 

Cb-8 30 3,71 0,24 6,47 0,04 3,3 4,2 Cb-8 30 0,44 0,08 18,08 0,01 0,29 0,69 

Cb-9 25 3,24 0,35 10,64 0,07 2,4 3,7 Cb-9 30 0,49 0,09 18,17 0,02 0,32 0,67 

Cb-10 30 2,77 0,77 27,81 0,14 1,3 3,8 Cb-10 30 0,41 0,15 36,61 0,03 0,16 0,82 

Cb-11 30 3,47 0,38 10,98 0,07 2,7 4,3 Cb-11 30 0,48 0,11 22,76 0,02 0,25 0,82 

Cb-12 28 3,38 0,35 10,36 0,07 2,7 4 Cb-12 30 0,44 0,08 18,98 0,02 0,32 0,69 

Cb-13 27 3,47 0,29 8,22 0,05 2,7 4 Cb-13 30 0,46 0,09 18,73 0,02 0,35 0,65 

Cb-14 2 3,2 0 0 0 3,2 3,2 Cb-14 30 0,58 0,08 13,11 0,01 0,45 0,72 

Cb-15 30 3,19 0,37 11,50 0,07 2,2 4 Cb-15 32 0,47 0,10 21,22 0,02 0,33 0,71 

Cb-16 15 3,11 0,27 8,64 0,07 2,5 3,6 Cb-16 27 0,51 0,08 15,64 0,02 0,36 0,68 
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    Corydalis bracteata    
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