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МОРФОФЕНОТИПИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ПОПУЛЯЦИЙ  

СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ В БАССЕЙНАХ РЕК ЮГ И СЕВЕРНАЯ ДВИНА

 

 

Изучена изменчивость фенотипических индексов шишек сосны обыкновенной (Pinus 

sylvestris L.) на территории водосборных бассейнов р. Юг и верхнего течения р. Северной 

Двины, а также на смежных водораздельных территориях. Установлено, что классовые час-

тоты индексов шишек в пределах водосборного бассейна однородны, но статистически зна-

чимо отличаются от аналогичных рядов распределений на водоразделах. 

 

Ключевые слова: сосна обыкновенная, фенотипический индекс, географическая изменчи-

вость. 
 

Изучение структуры, дифференциации и границ природных популяций на 

различных уровнях их внутривидовой биохорологической интеграции – одна из ос-

новных проблем современной популяционной биологии [1, 17, 20]. Для древесных 

растений, в частности сосны обыкновенной, решение ее возможно на основе приме-

нения системы количественных феногеногеографических методов, позволяющих 

оценить хорологическую однородность и специфичность определенных признаков-

маркеров и на этой основе выявить популяционную структуру вида [13]. При этом 

на первых этапах исследования, при  использовании в качестве маркеров тщательно 

отобранных генетически  детерминированных морфологических признаков, могут 

быть достаточно информативными методы фенотипического (особенно фенетиче-

ского) анализа.  

                                                           

 Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ (проект № 09-04-00177-а) и Программы Пре-

зидиума РАН «Биологическое разнообразие» (проект №-П-4-1039). 
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Карта-схема расположения мест заго-

товки шишек сосны обыкновенной в  

водосборном бассейне р. Юг, верхнего 

течения р. Северная Двина и на сопре-

дельной территории: ---- граница водо-

сборного бассейна  – номер выборки 

и место ее заготовки (лесничество, 

участковое лесничество): 1 – Верхне-

тоемское, Кодимское; 2 – Краснобор-

ское, Черевковское; 3 – то же, Право-

двинское; 4 – то же, Красноборское;  

5 – Великоустюгское, Палемское;  

6 – Кичгородецкое, Кичгородецкое;  

7 – Никольское, Кемское; 8 – Устьян-

ское, Киземское; 9 – Нюксеницкое, 

Бобровское; 10 – Вохомское, Пеном-

ское; 11 – Опаринское, Паломицкое; 

12 – Лальское, Аникинское; 13 – Вый-  

               ское, Илешское 

Ранее проведенные нами феногеографические исследования сосны обыкновен-
ной на северо-востоке Русской равнины показали, что популяционно-хорологическая 
структура вида на этой территории представляет собой трехуровневую иерархическую 
систему, включающую локальные популяции, группы популяций, «миграционные 
комплексы групп популяций» [7–9]. Основными морфофенотипическими признаками-
маркерами, дифференцирующими вид на группы популяций, являются аллометриче-
ские индексы формы шишек и формы апофизов семенных чешуй [4, 5]. Выявлено, что 
в подзонах южной и средней тайги, хвойношироколиственных лесов группы популя-
ций формируются в пределах крупных возвышенностей и низменностей [7].  

Возможно, существует взаимосвязь данного уровня интеграции представите-
лей вида и с другими формами физико-географической структуры ареала, в частно-
сти с водосборными бассейнами крупных восточно-европейских рек, текущих в се-
верном и северо-западном направлении, по которым происходит гидрохорная ми-
грация семян хвойных древесных растений [14, 15].  

Целью настоящей работы является изучение изменчивости, однородности и 
специфичности индексов шишек сосны обыкновенной в долинах водосборных  бас-
сейнов р. Юг, верхнего течения р. Северной Двины и на сопредельной с ними водо-
раздельной  территории. 

Объекты и  методы .  Район исследований (см. рисунок) включает два гео-
морфологических региона: 1) водосборные бассейны  р. Юг от ее истока до устья и р. 
Северная Двина от места слияния р. Сухона и Юг до пос. Верхняя Тойма; 2) приле-
гающие к ним заводораздельные  сопредельные территории. В водосборные бассейны 
входит левобережная  и правобережная часть суши вдоль этих рек, включающая все 
притоки, а также нижнее течение р. Сухона, Вычегда, Луза, имеющих большую про-
тяженность и обширную  гидрографическую  сеть.  Граница  водосборного  бассейна   
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проведена  по водоразделам, с которых берут начало все притоки  р. Юг и р. Север-
ная Двина, кроме Сухоны, Вычегды и Лузы. По лесорастительному районированию 
район исследований относится к средней подзоне тайги [11]. Объектом исследова-
ний являются коренные насаждения сосны 80–120-летнего возраста с полнотой не 
менее 0,5 и участием сосны в видовом составе не менее 60 %. В районе исследова-
ний заложено 13 пробных площадей, в том числе 7 на территории водосборных бас-
сейнов и 6 – на сопредельной с ним территории (см. рисунок). На них собрано по 10 
шишек с каждого из 70…80 деревьев.  

У всех шишек измеряли длину (L) и максимальный диаметр (D); после этого 
их высушивали при температуре +50 ºС [18] и готовили коллекцию семенных чешуй 
каждого дерева. В нее включали по две наиболее крупные семенные чешуи каждой 
из пяти шишек, вырезанные из их средней части с освещенной стороны. У каждой 
семенной чешуи с помощью окулярмикрометра измеряли длину передней (А1) и зад-
ней (А2) частей апофиза, ширину апофиза (В), а также высоту апофиза (Н) штанген-
циркулем. На основании полученных данных для всех шишек каждого дерева вы-
числяли относительные индексы формы шишек (D/L), индекс формы апофиза се-
менной чешуи (Н/В), индекс формы основания апофиза (В/А), индекс формы перед-
ней части апофиза (А1/В), индекс расположения центра апофиза (А1/А2). Подробная 
методика измерения признаков и вычисления индексов изложена ранее [3]. 

Результаты и  обсуждение.  Анализ полученных данных показывает, что 
на территории водосборного бассейна пределы изменчивости средних значений алло-
метрических  индексов  выборок  небольшие  и  составляют: по  форме  шишек 
0,49…0,50, форме апофиза 0,39…0,44, форме основания апофиза 0,90…0,95, форме пе-
редней части апофиза 0,48…0,50, по расположению центра апофиза 0,77…0,82 (табл. 1). 

 

Т аб ли ц а  1  

 

 Средние значения и пределы изменчивости индексов шишек  

 

№ 

вы- 

бор- 

ки 

Индекс формы 

шишек апофиза 
основания 

апофиза 

передней части 

апофиза 

расположения 

центра апофиза 

Водосборный бассейн 

1 0,50(0,40...0,58) 0,40(0,26...0,66) 0,93(0,73...1,19) 0,49(0,34...0,65) 0,82(0,57...1,26) 

2 0,49(0,40...0,57) 0,41(0,24...0,63) 0,92(0,72...1,20) 0,49(0,33...0,69) 0,80(0,54...1,17) 

3 0,49(0,45...0,58) 0,40(0,23...0,59) 0,91(0,72...1,26) 0,50(0,34...0,71) 0,80(0,51...1,16) 

4 0,50(0,42...0,56) 0,42(0,25...0,65) 0,92(0,70...1,22) 0,49(0,33...0,69) 0,79(0,54...1,11) 

5 0,49(0,41...0,57) 0,39(0,23...0,60) 0,95(0,75...1,25) 0,48(0,34...0,74) 0,80(0,57...1,22) 

6 0,50(0,40...0,58) 0,41(0,25...0,64) 0,93(0,71...1,23) 0,48(0,34...0,72) 0,79(0,55...1,14) 

7 0,49(0,40...0,54) 0,44(0,26...0,66) 0,90(0,66...1,19) 0,49(0,31...0,66) 0,77(0,54...1,07) 

Сопредельная территория 

8 0,48(0,41...0,56) 0,39(0,23...0,69) 0,94(0,70...1,36) 0,47(0,33...0,69) 0,78(0,57...1,27) 

9 0,46(0,37...0,52) 0,39(0,22...0,67) 0,95(0,75...1,22) 0,46(0,34...0,70) 0,77(0,56...1,26) 

10 0,47(0,39...0,55) 0,35(0,22...0,55) 1,01(0,84...1,28) 0,42(0,27...0,58) 0,74(0,50...1,18) 

11 0,47(0,39...0,55) 0,40(0,22...0,66) 0,90(0,72...1,20) 0,47(0,34...0,69) 0,72(0,57...0,98) 

12 0,47(0,38...0,52) 0,42(0,25...0,71) 0,85(0,70...1,11) 0,53(0,36...0,68) 0,81(0,61...1,05) 

13 0,50(0,43...0,59) 0,37(0,24...0,56) 0,96(0,76...1,18) 0,45(0,34...0,63) 0,74(0,52...1,08) 
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Пределы индивидуальной изменчивости средних значений индексов каждой 

выборки как в водосборном бассейне, так и на сопредельной с ним территории почти 

одинаковые. Аналогичные параметры изменчивости изучаемых индексов характер-

ны для всей территории северо-востока Русской равнины. 

Ранее установлено, что средние значения индексов варьируют в пространстве 

хаотично и не отражают популяционно-хорологическую дифференциацию вида [3–

5]. Однако при одинаковых или очень близких средних значениях этих индексов вы-

борки могут статистически значимо различаться по классовым частотам рядов рас-

пределений и характеризовать генетическую гетерогенность Pinus sylvestris на раз-

личных уровнях структурной биохорологической организации вида [6]. 

Для проведения такой оценки значения каждого изучаемого индекса каждого 

дерева той или иной выборки группировали по классам частот в соответствии с об-

щепринятыми  классовыми интервалами [10,12].  В итоге получены эмпирические 

распределения частот по индексам формы шишек (табл. 2) и другим изучаемым ин-

дексам. 

Сравнительный анализ рядов распределений частот показал, что  вся сово-

купность выборок в пределах водосборного бассейна по каждому индексу статисти-

чески однородна, так как вычисленные значения χ
2
 [2] по индексу формы шишек 

равны 12,4, апофиза – 13,6,  основания апофиза – 22,1, передней части апофиза  – 

21,8, индексу расположения центра апофиза семенной чешуи – 15,4 при χ
2

05 = 28,9. 

Поэтому с помощью критерия χ
2
 можно провести статистическую оценку 

достоверности различий данной совокупности с выборками  №  8–13 сопредельных 

территорий. С этой целью для выборок с водосборного бассейна (№ 1–7) вычислены 

средние значения классовых частот по индексу формы шишек (табл. 2) и индексу 

расположения центра апофиза. Затем  каждый полученный вариационный ряд с по-

мощью критерия χ
2
 [12] сравнивался с аналогичными данными каждой выборки со-

предельной территории. Установлено, что различия между сравниваемыми вариан-

тами статистически значимы (табл. 3). 
  Т а бл иц а  2  

                  Частоты классов рядов распределений деревьев, шт.  

 

№ выборки 
Классы индекса формы шишек 

Вс его  
1 2 3 4 5 6 7 8 

 Водосборный бассейн 

1 0 1 1 10 21 20 12 1 66 

2 0 1 1 10 24 22 10 0 68 

3 0 0 0 12 27 23 7 1 70 

4 0 0 1 10 25 24 8 1 69 

5 0 0 2 11 32 15 5 3 68 

6 0 0 2 9 26 24 6 0 67 

7 0 1 3 14 24 21 6 0 69 

Вс его  0 3 10 76 179 149 54 6 477 

Ср ед нее  0 0 2 11 26 21 8 1 69 

Сопредельная территория 

8 0 0 10 20 21 14 5 0 70 

9 2 3 15 18 25 7 0 0 70 

10 0 1 10 22 28 8 2 0 71 

11 0 3 6 25 19 15 1 0 69 

12 0 1 7 19 27 15 1 0 70 

13 0 0 1 5 17 25 14 5 67 
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                                                             Т абл и ца  3  

 

                                         Достоверность различий между выборками  

 

Сравниваемые 

выборки 

χ
2

факт  по индексу 

формы шишек расположения центра апофиза 

Вс – № 8 11,0 13,8 

Вс – № 9 31,2 18,1 

Вс – № 10 20,8 14,5 

Вс – № 11 18,4 15,0 

Вс – № 12 13,9 14,4 

Вс – № 13   9,4 16,3 

Пр и ме ча н и я :  1. Вс – средняя выборка с водосборного бассейна.  2. Для числа сте-

пеней свободы k = 2  χ
2

0,05  = 6,0; χ
2

0,01 = 9,2;  χ
2
0,001 = 13,8. 

 

Так как оба индекса являются признаками-маркерами группового уровня 

структурной биохорологической организации сосны обыкновенной [7], можно пред-

положить, что сравниваемые поселения вида в водосборном бассейне и на сопредель-

ной с ним территории относятся к феногенетически различным группам популяций. 

К факторам генетической общности популяций P. sylvestris в водосборных 

бассейнах можно отнести гидрохорную миграцию семян по течению рек. В настоя-

щее время экспериментально доказана высокая плавательная способность семян 

многих хвойных [21]. На примере рек Карпат, юга Русской равнины, Урала и Сиби-

ри установлено  быстрое гидрохорное распространение семян и расселение самосева 

сосны обыкновенной [14, 22]. Показано значительное сходство аллозимной структу-

ры популяций вдоль русел рек и ее достоверные различия с водораздельными посе-

лениями этого вида [16]. В целом на основе результатов настоящего фенотипическо-

го исследования, аллозимных исследований на Урале и в Предуралье, гипотезы гид-

рохории семян хвойных [15] можно предположить приоритетную роль рек в поздне-

плейстоценовой миграции популяций P. sylvestris и на северо-востоке Русской рав-

нины. Вполне вероятно, что расселение могло происходить из южно- и среднеураль-

ских рефугиумов на северо-запад в направлении Уфа – Ижевск – Киров [19]. 

На основании проведенных исследований можно сделать следующее заклю-

чение. По комплексу наиболее информативных фенотипических индексов-маркеров 

шишек, характеризующих групповой уровень хорологической дифференциации  по-

селений P. sylvestris, популяции, произрастающие в пределах водосборных бассей-

нов р. Юг и Северная Двина, статистически однородны. Однако они достоверно от-

личаются от хорологически смежных поселений этого вида, расположенных за пре-

делами водоразделов рек по индексам формы шишек и расположения центра апофи-

за семенной чешуи. Поэтому можно предположить, что массивы сосны обыкновен-

ной, произрастающие на территории водосборных бассейнов изучавшихся рек, отно-

сятся к одной феногенетически однородной группе популяций, а непосредственно за 

водоразделами этих рек – к другой. Одним из наиболее вероятных ведущих факто-

ров феногенетической интеграции популяций сосны на значительном протяжении 

бассейнов рек региона является  гидрохорная миграция семян в позднем плейстоце-

не из рефугиумов Южного Урала. 
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Morphological Variability of Common Pine Populations in the Basins of the Yug and            

Northern Dvina Rivers 

 

Phenotypic indices variability of the common pine cones in the basins of the Yug and Northern 

Dvina rivers and also on the adjacent watersheds has been studied. It has been established that class 

frequencies  of cones indices inside the boundaries of the basins are homogenous but statistically 

they considerably differ from the analogous series of distribution on the watersheds.  
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