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Широкие возможности для изучения изменчивости ели открывают  географические 

культуры, где представлено потомство географических рас двух видов ели и их ин-

трогрессивных гибридов. Результаты дают возможность уточнить видовую принад-

лежность климатипов, факторы влияния генетики материнских провениенций на па-

раметры и форму шишек. Цель исследования – выявить закономерности популяцион-

ной, видовой и географической изменчивости  в размерах шишек ели обыкновенной 

различных видов и географических рас  при выращивании в географических культу-

рах, заложенных в 1977 г. в Плесецком лесничестве Архангельской области. Изучены 

климатипы из 28 географических районов из ареалов произрастания ели европейской, 

ели сибирской и зоны их интрогрессивной гибридизации в европейской части России, 

от северной подзоны тайги до южной подзоны смешанных и северной подзоны лист-

венных лесов, от Прибалтики до Урала. Сбор шишек для исследования проводили  

в конце октября – начале ноября 2012 г., при сборе определяли урожайность и пара-

метры (масса, длина, ширина) шишек, повреждение вредителями и болезнями. Отме-

чены слабый урожай шишек у ели сибирской и средний у ели европейской (по глазо-

мерной шкале Каппера). Выявлено, что 10 … 40 % шишек ели различного происхож-

дения повреждены вредителями. Исследования  показали, что межвидовая изменчи-

вость по параметрам шишек сохраняется. Климатипы сибирской ели по сравнению  

с елью европейской и гибридными формами имеют меньшие размеры шишек  

и наибольший диапазон по изменчивости длины и ширины шишки. Самые крупные 

шишки у ели европейской из южных областей, гибридные формы занимают промежу-

точное положение.  Прослеживается четкая тенденция увеличения массы, длины  

и ширины шишек от ели сибирской  к ели европейской. Разница между двумя видами 

по  размерам и массе шишки доказана на 95 %-м уровне значимости. Два вида ели  

имеют значимые различия по всем параметрам шишек. Между интрогрессивными 

гибридами  ели показатели достаточно близкие и не имеют существенных различий 

по размерам и массе шишек. Видовые различия по коэффициенту формы шишек 

сглажены. Масса и размеры шишек имеют значимую и достоверную корреляцию  

с  восточной долготой (коэффициент корреляции от –0,661 до –0,457), но слабую  

с северной широтой (от  –0,075  до  –0,169) мест заготовки семян. Связь размеров  

и массы шишки с климатическими показателями в местах произрастания материнских 

насаждений находится ниже уровня значимости и является недостоверной. Это может 

быть связано с видовым разнообразием и путями миграции ели сибирской и европейской 

на Европейский Север после валдайского оледенения. Установлено, что в одинаковых 
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условиях произрастания в один год репродукции сохраняется наследственно обуслов-

ленная видовая, популяционная и географическая изменчивость. Изучение  размеров 

и массы шишек у климатипов ели в географических культурах Архангельской обла-

сти, представленных елью сибирской, елью европейской и их интрогрессивными ги-

бридами, показало, что перемещенные в другие условия они сохранили генетическую 

память при формировании репродуктивных органов (независимо от дальности пере-

броски семян).  

 

Ключевые слова: географические культуры, ель сибирская, ель европейская, шишки, 

изменчивость. 

 

Известно, что на территории Восточной Европы широко распростране-

ны популяции ели, у которых  размеры шишек имеют изменчивость в доволь-

но большом диапазоне [10]. Для изучения изменчивости ели эта территория 

представляет огромный интерес как зона интрогрессивной гибридизации елей 

сибирской и европейской.  

Широкие возможности для исследований открывают  географические 

культуры, заложенные по единой программе и методике ВНИИЛМ в 70-х гг. 

ХХ в. [2]. В них представлено потомство географических рас двух видов ели и 

их интрогрессивных гибридов, к настоящему времени вступивших в репро-

дукцию. Первые результаты о репродуктивных особенностях ряда потомств 

ели в географических культурах Архангельской области были получены  ав-

торами ранее [1]. 

Уникальность объекта (географических культур) дает возможность иссле-

довать одновременно урожай шишек по видам ели из различных географических 

зон, полученный в одинаковых климатических условиях. Результаты позволяют 

уточнить видовую принадлежность климатипов, факторы влияния генетики ма-

теринских провениенций на параметры и форму шишек. Изучение репродукции 

климатипов в географических культурах важно также с точки зрения совершен-

ствования лесосеменного районирования основных лесообразующих пород [5].  

В этой связи  внимания заслуживают потомства, способные быстро адаптиро-

ваться к новым условиям произрастания, вступать в генерацию и давать каче-

ственный семенной материал, обеспечивая  потенциал для самовозобновления. 

Наряду с научным интересом, данные о размерах шишек имеют прикладной ха-

рактер, поскольку длина шишек связана с количеством семян [7–9]. 

 Цель исследования – выявить закономерности популяционной, видовой 

и географической изменчивости шишек ели обыкновенной различных видов  

и  рас при выращивании в географических культурах в средней подзоне тайги. 

Объекты и методика 

Сбор шишек проводили в конце октября – начале ноября 2012 г. Для 

каждого климатипа собрано с разных деревьев (не менее 20) более 50 шт. 

шишек. В основном шишки находились в вершинной части деревьев, поэтому 

при проведении работ применяли различные методы: отстрел ветвей с шишками 
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из ружья, подъем сборщика по стволу дерева в крону, обрезка ветвей с шиш-

ками секатором, реже – наземные ходовые линии для сбора опавших шишек. 

Одновременно была определена урожайность шишек по балльной шкале Кап-

пера [3], принятой в лесохозяйственной практике.  

В год исследования отмечена средняя урожайность шишек. Шишки со-

браны у 27 климатипов из 28 (потомство ижевского климатипа (ель гибридная с 

признаками сибирской) не вступило в репродукцию), из них 7 – представители 

ели европейской (Picea abies (L.) Karst.), 10 – ели сибирской (Picea obovata 

Ledeb.), по 5 гибридных форм – ели европейской и сибирской, происхождением 

из зоны интрогрессивной гибридизации. Вид ели и распределение гибридных 

форм по отношению к виду  установлены по Л.Ф. Правдину [10], согласно пас-

портам  государственного реестра географических культур. 

В лабораторных условиях длину и ширину шишек измеряли с точно-

стью до 0,01 мм электронным штангенциркулем TOYA, массу – на электрон-

ных весах AHD HL-100 (точность прибора 0,01 г). Учитывали повреждае-

мость шишек энтомовредителями [11]. Рассчитывали коэффициент формы 

шишек через отношение ширины к длине. Данные обработаны в программах 

Excel и IBM SPSS Statistics. 

Результаты и обсуждение 

Для климатипов северных и южных регионов при выращивании в геогра-

фических культурах созданы равные климатические  условия, что в какой-то сте-

пени нивелирует параметры роста и развития отдельных органов растений,  

в том числе и шишек. Однако различия в климатических показателях территорий 

произрастания материнских популяций и  района произрастания культур отрази-

лись в проявлении репродуктивных особенностей в потомстве. Так, в условиях 

Плесецкого лесничества Архангельской области вегетационный период у ели 

местного происхождения в среднем составляет около 130 дн.,  сумма температур 

выше +5 С – 1810 С, годовое количество осадков – до 530 мм. Для ели сибир-

ской в Мурманской области эти показатели соответственно 90 дн., 1220 С,  

460 мм, для ели европейской в Эстонской Республике – 180 дн., 2200 С, 600 мм.  

По глазомерной балльной шкале Каппера урожайность у всех интроду-

центов ели сибирской оценена в 3 балла, кроме мурманского климатипа,  

у которого шишки отмечены единично, и карельских климатипов, у которых  

урожайность шишек для отдельных деревьев достигала 4 баллов. В тоже вре-

мя ель европейская пряжинского, пудожского, тосненского, великолукского, 

даувгав-пилсского, вильядинского происхождений имеет урожайность в сред-

нем несколько выше, чем ель сибирская – 3-4 балла. Остальные климатипы 

ели европейской  и ее гибридов из южной подзоны тайги, северной подзоны 

смешанных лесов, южной подзоны смешанных лесов имеют урожай 3 балла в 

основном на опушечных и свободностоящих деревьях. В целом балл урожай-

ности по климатипам снижается по мере удаления изначальных мест проис-

хождения семенного материала на север и восток от места их испытания. 
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У шишек ели отмечена повреждаемость энтомовредителями. Обнару-
жено повреждение чешуй еловых шишек листоверткой (Laspeyresia illutana 
H.-S.), еловой шишковой мухой (Pegohylemyia anthracina Czerny), еловой по-
бего-шишковой огневкой (Dioryctria abietella Schiff.), огневкой Шютца 
(Dioryctria schützeella Fuchs.). Чаще повреждение шишек встречалось у видов 
ели сибирской пермского происхождения, ели гибридной с признаками евро-
пейской из Карелии и Нижегородской области (30…40 %). Около 10 % шишек 
ели гибридной с признаками сибирской повреждено у климатипов медвежье-
горского, плесецкого (местный вариант), а также у ели европейской ленин-
градского, московского происхождениий. Отсутствуют повреждения шишек  
у потомств ели, перемещенных из Костромской, Псковской, Свердловской, 
Вологодской, Мурманской областей, Республики Коми, Эстонской Республи-
ки и Латвийской Республики. 

Результаты, полученные при изучении параметров шишек ели, приведе-

ны в табл. 1.  

Исследования показали, что средняя длина шишек ели в коллекции имеет 

довольно большие различия: от 5,60 до  9,50 см. В целом средняя длина шишек 

всех инорайонных вариантов варьирует в пределах ±30 % относительно местного 

(плесецкого) климатипа. Внутрипопуляционная изменчивость по длине находит-

ся в пределах 7,0…19,0 %. Наибольшая изменчивость (коэффициент изменчиво-

сти Сv) длины шишек отмечена у нижнетагильского потомства из южной подзо-

ны тайги, минимальная – у медвежьегорского, слободского и сосногорского кли-

матипов, тогда как среднее значение изменчивости в коллекции составляет  

12,3 %, у большинства климатипов (16 из 27) показатель находится в пределах от 

10,0 до 16,0 %. Наименьшую длину шишек (5,57 и 5,61 см) имеют климатипы ели 

сибирской пермско-свердловского происхождения, наибольшую (9,76 и  

9,48 см) – ели европейской ленинградского и тверского происхождений. Доста-

точно крупные размеры шишек отмечены у ели сибирской пинежского (8,90 см)  

и  холмогорского (8,30 см) происхождений, перемещенных из северной в сред-

нюю подзону тайги, что говорит об отзывчивости потомства на улучшение кли-

матических характеристик при выращивании. У ели гибридной с признаками ев-

ропейской длина шишек карельских климатипов (средняя подзона тайги) на 20 % 

больше, чем у климатипов из южной подзоны тайги (вологодский, костромской) 

и северной подзоны смешанных лесов (нижегородский).  

 Ширина шишек в целом по коллекции климатипов также имеет четкие 

различия. Наименьшая ширина отмечена у ели сибирской (мурманский вари-

ант) – 1,35 см, наибольшая (2,91 см) – у ели европейской  из Тверской  области. 

У климатипов ели сибирской по сравнению с елью европейской меньше разме-

ры шишек (в среднем на 22 %) и диапазон изменчивости (4,1…16,4 %). Гибрид-

ные потомства ели по ширине шишек занимают промежуточное положение. 

При ранжировании по массе шишек первые места занимает ель европей-

ская псковского, ленинградского происхождений и близкие к ней гибриды ка-

рельского (пудожский климатип) происхождения. Наименьшая масса шишек 

отмечена у ели сибирской свердловского, пермского, мурманского климатипов. 
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Особенностью урожая 2012 г. являются шишки климатипов из Пинеж-

ского и Холмогорского районов Архангельской области (северная подзона тай-

ги). Они выделяются среди потомств ели сибирской и в целом по коллекции сво-

ими размерами, занимая при ранжировании по показателю массы 5-й и 8-й ранг 

соответственно (табл. 1). Можно предположить, что сказалось влияние пере-

мещения в  более благоприятные климатические и лесорастительные условия. 

Форма шишек – материнский признак и полностью передается по 

наследству. Коэффициент формы шишки (отношение ширины к длине) обыч-

но используют для выделения классов  по форме шишек [6], однако в преде-

лах изученной коллекции климатипов ели различия по этому коэффициенту 

невелики (0,20…0,33) и не связаны с зональностью и видами ели. 

Различие между видами ели и их интрогрессивными гибридами по па-

раметрам шишек наглядно показано в табл. 2.  

 
Т а б л и ц а  2   

Параметры шишек в зависимости от видового происхождения ели 

Вид ели Длина, см Ширина, см Масса, г 
Коэффициент 

формы 

Сибирская 6,95  0,74 1,90  0,21 10,040,39 0,28 

Гибридная с признаками:     

сибирской 7,90  0,84 2,16  0,23 13,530,40 0,27 

европейской 8,25  0,88 2,23  0,25 14,910,57 0,28 

Европейская 8,36  0,85 2,28  0,30 19,020,53 0,28 

 

 

Прослеживается четкая тенденция увеличения массы, длины и ширины 

шишек от ели сибирской  к ели европейской. Разница между двумя видами по  

размерам и массе шишки доказана на 95 %-м уровне значимости (табл. 3). Два 

вида ели  имеют значимые различия по всем параметрам шишек. Между интро-

грессивными гибридами  ели показатели достаточно близкие и не имеют суще-

ственных различий по размерам и массе шишек (tфакт = 0,60…0,82), отличия ин-

трогрессивных гибридов от основного вида не достоверны. Так, не отмечены  

существенные различия по параметрам шишек между потомствами видов ели 

сибирской и гибридов с признаками ели сибирской и  между потомствами ви-

дов ели европейской и гибридами с признаками ели европейской.  

Отмечается достоверное различие (95 %) по длине шишек ели си-

бирской от гибридов ели европейской и ели европейской от гибридов ели  

сибирской, видимо, за счет  включения в геном части аллелей другого вида 

при  гибридизации. Одновременно ель европейская имеет значимое отличие 

(табл. 3) от ели гибридной с признаками сибирской по массе и длине шишки, 

что свидетельствует о большем влиянии вида ели сибирской в генах  

и устойчивости его к влиянию гибридизации. 
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   Т а б л и ц а  3  

Показатель различия (t) между видами ели и интрогрессивными гибридами  

по параметрам шишек 

Сравниваемые виды (гибриды) ели Масса Длина Ширина 

Сибирская – европейская (t005  = 2,13) 4,30 4,11 3,51 

Сибирская – гибридная с признаками сибирской  

(t 005  = 2,16) 
1,12 1,91 1,72 

Сибирская – гибридная с признаками европейской 

(t005  = 2,16) 
1,61 2,36 1,91 

Гибридная с признаками сибирской – гибридная  

с признаками европейской (t005  = 2,31) 
0,61 0,82 0,60 

Европейская – гибридная с признаками европейской 

(t005  = 2,23) 
2,00 1,32 1,41 

Европейская – гибридная с признаками сибирской 

(t005  = 2,23) 
3,20 2,51 2,11 

П р и м е ч а н и е .  Жирным шрифтом выделены достоверные данные. 

Кроме видовой принадлежности, на формирование репродуктивных ор-

ганов ели определенное влияние оказывают и условия, в которых формиро-

вался климатип. Связь параметров шишек с географическими и климатиче-

скими показателями мест заготовки семян  приведена в табл. 4. 

Т а б л и ц а  4  

Корреляционные зависимости между географическими координатами  

и климатическими условиями мест происхождения материнских климатипов ели  

и параметрами шишек 

Показатель Масса Длина Ширина 
Коэффициент 

формы шишек 

Северная широта, град –0,176 0,075 –0,169 –0,453 

Восточная долгота, град –0,661
 

–0,637
 

–0,457
 –0,177

 

Сумма температур выше +5 С, С 0,169 –0,039 0,257 0,527 

Годовое количество осадков, мм 0,081 0,202 0,256 0,085 

П р и м е ч а н и е .  Жирным шрифтом выделена корреляция, значимая на уровне 95 %.  

 

Из данных табл. 4 видно, что масса и размеры шишек имеют значимую 

и достоверную корреляцию с  восточной долготой (коэффициент корреляции  

r = –0,661 … –0,457), но слабую с северной широтой мест заготовки семян  

(–0,075 … –0,169). Это может быть связано с видовым разнообразием и путя-

ми миграции ели сибирской и европейской на Европейский Север после вал-

дайского оледенения. Согласно П.П. Попову [9] имеется географическое раз-

деление популяций ели по средним показателям шишек на уровне экологиче-

ской изменчивости. В нашем случае это подтверждается тем, что корреляция 

с географическим положением климатипов выражена более значительно в 

пределах вида. Коэффициенты корреляции между массой шишки и северной 

широтой и восточной долготой составляют для ели сибирской 0,442 и –0,526, 
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для ели европейской –0,280 и –0,402 соответственно и находятся на уровне 

значимости. У ели сибирской отмечена также высокая достоверная связь дли-

ны шишки с географическими координатами: r = –0,666 – с восточной долго-

той, r = 0,505 – с северной широтой.  

Связь размеров и массы шишки с климатическими показателями в местах 

произрастания материнских насаждений находится ниже уровня значимости и 

является недостоверной. Несмотря на отмеченную выше незначительную из-

менчивость в пределах коллекции коэффициента формы шишки, установлена 

его достоверная корреляционная связь с северной широтой (r = –0,453) и с сум-

мой температур выше +5 С в местах произрастания материнских насаждений 

(0,527), что может быть связано не с видовой изменчивостью ели, а с географи-

ческим местоположением исходных насаждений (см. табл. 1).    

Таким образом, при изучении  размеров и массы шишек у 27 климати-

пов ели в географических культурах Архангельской области установлено, что 

при  изменении условий произрастания и выращивании в однотипных лесо-

растительных и климатических условиях в потомстве ели обыкновенной,  

представленной  елью сибирской, елью европейской и их интрогрессивными 

гибридами, сохраняются наследственно обусловленные особенности в разме-

рах и массе репродуктивных органов (шишек). Климатипы северного проис-

хождения, представленные елью сибирской и близкими к ней гибридами, 

формируют мелкие шишки, тогда как потомства климатипов ели европейской 

и близких к ней гибридов сохраняют крупную размерность. На видовом 

уровне различия достоверны. Влияние географического местоположения и 

условий мест формирования популяции ели обыкновенной в большей степени 

проявляется в пределах ареала распространения видов и близких к ним интро-

грессивных гибридов.  
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Great opportunities for studying of spruce variability open geographical cultures, which 

presents the offspring of geographical races of two species of spruce and their introaggres-

sive hybrids. The results give an opportunity to clarify the species belonging climatypes, 

factors of influence of genetics parent provenances on the parameters and the form of cones. 

The purpose of the study - to identify patterns of population, species and geographic varia-

tion in size of spruce cones of different species and geographic races when it is grown in 

geographical cultures embodied in 1977 in the Plesetsk forestry of the Arkhangelsk region. 

Climatypes of 28 geographical areas of habitats of upgrowth of european spruce, siberian 

spruce and their introgressive hybridization zone in the European part of Russia, from the 

northern to the southern taiga subzone and the subzone of mixed northern hardwood forest, 

from the Baltic to the Urals, were studied. Spruce has entered into reproduction, which gives 

the opportunity to explore simultaneously yield of cones on spruce species from different 

geographic areas, resulting in the same climatic conditions. Collection of material for re-

search, cones, was held in late October - early November 2012. When collecting cones 

yield, damage of pests or diseases, cones parameters (weight, length, width) were deter-

mined. Poor yield of cones by Siberian spruce and average by European spruce were marked 

(on eye-measured scale of Capper). From 10 to 40% of cones of different spruce origin was 

marked defect of pests or diseases. Studies have shown that interspecific variability in the 

cones parameters is continued. Smaller cones have climatypes of Siberian spruce compared 

with European spruce and hybrid forms. They also have the greatest range in variability in 

the length and width of the cones. The biggest cones – is at the spruce from southern re-

gions, hybrid forms occupy an intermediate position. There is a distinct tendency of increas-

ing of the cones mass, length and width of Siberian spruce to European spruce. The differ-

ence between the two species in cones size and weight is proved to 95% significance level. 

Two species of spruce have significant differences in all cones parameters. Between spruce 

introgression hybrids indicators are close enough and have no significant differences in the 

size and mass of cones. Species differences in cones form coefficient are smoothed. Weight 

and sizes of the cones have meaningful and significant correlation with the eastern longitude 
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(correlation coefficient from -0.661 to -0.457), but weak on the northern latitude of harvest-

ing seeds locations (from -0.075 to -0.169). Cones size and weight connection with climatic 

parameters in the locations of the parent plants is below the significance level and is unreli-

able. This may be due to the diversity of species and migration ways of Siberian spruce and 

European on the European North after the Valdai glaciation. Thus, it has been found that, 

under identical conditions of growth in one year reproduction the hereditary species, popula-

tion and geographical variability is retained. Studying of the cones size and weight in 27 

spruce climatypes in geographical cultures of the Arkhangelsk region, represented by Sibe-

rian spruce, European spruce and their introgression hybrids, showed, when moving to other 

conditions they have retained the genetic memory of the formation of the reproductive or-

gans, regardless of distance of seeds transfer. 

 

Keywords: geographical cultures, Siberian spruce, European spruce, cones, variability. 
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