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Аннотация. Изучение формового разнообразия древесных растений представляет зна-
чительный научный и практический интерес для селекции и лесовосстановления. Акту-
альность работы обусловлена процессами интрогрессивной гибридизации елей европей-
ской (Picea abies (L.) Karst) и сибирской (Picea obovata Ledeb.) в Архангельской области, 
а также малой изученностью данного вопроса для северотаежных фитоценозов региона. 
Цель исследования – изучение формового разнообразия ели в условиях северной под-
зоны тайги Архангельской области. Маршрутные исследования проводили в сентябре  
2025 г. в ельниках черничных Лешуконского района Архангельской области. Показано, 
что в изученных популяциях доминирующее положение занимает типичная ель сибир-
ская (58,8 %), доля встречаемости гибридной ели с преобладанием признаков ели си-
бирской составляет 41,2 %. Обнаружено 3 типа ветвления кроны: компактный (51 %), 
щетковидный (27,5 %), плосковетвистый (25,5 %). Выявлены достоверные различия на 
95%-м уровне значимости для массы, длины и диаметра шишек между 2 фенотипами 
и типами ветвления кроны ели. Почти отсутствуют статистически значимые различия 
длины, ширины и длины наружных окончаний семенных чешуй ели сибирской и гибрид-
ной формы. Наилучшие биометрические параметры шишек характерны для ели сибир-
ской и гибридной формы с щетковидным типом ветвления кроны. Анализ изменчивости 
показал, что масса шишек варьирует на низком и среднем уровнях, а длина и диаметр – на 
очень низком и низком. Полученные данные расширяют сведения о видовом и формовом 
составе северотаежных фитоценозов, могут быть использованы для селекционных работ 
и повышения эффективности лесохозяйственных мероприятий. 
Ключевые слова: ель сибирская, интрогрессивная гибридизация, шишки, тип ветвле-
ния кроны, изменчивость биометрических признаков, северная подзона тайги, Архан-
гельская область
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Abstract. The study of morphological diversity in woody plants is of considerable scientific 
and practical interest for breeding and reforestation. The relevance of this work is due to 
the introgressive hybridisation of European spruce (Picea abies (L.) Karst) and Siberian 
spruce (Picea obovata Ledeb.) in the Arkhangelsk Region, as well as the lack of research 
on this issue in the region’s northern taiga plant communities. The research aims at studying 
the morphological diversity of spruce in the northern taiga subzone in the Arkhangelsk 
Region. Field studies were carried out in September 2025 in spruce-blueberry forests in 
the Leshukonskiy District of the region. The studies showed that the typical Siberian spruce 
(58.8 %) dominates in the studied populations, while hybrid spruce with predominantly 
Siberian spruce characteristics accounts for 41.2 % of the total. Three crown branching 
patterns were found: dense (51 %), brush-like (27.5 %), and flat-branched (25.5 %). Significant 
differences at the 95 % significance level were found for cone weight, length, and diameter 
between the two phenotypes and spruce crown branching patterns. There are hardly any 
statistically significant differences in the parameters of seed scales (length, width, length of 
outer ends) between Siberian spruce and hybrids. The best biometric parameters of cones are 
typical for Siberian spruce cones and hybrid cones with brush-like crown branching. Analysis 
of variability showed that cone weight varies at a low and medium level, while length and 
diameter vary at a very low and low level. The data obtained expand our knowledge of 
the species and form composition of northern taiga phytocenoses and can be used for breeding 
activities and to improve the effectiveness of forest management measures.
Keywords: Siberian spruce, introgressive hybridization, cones, crown branching pattern, bio-
metric traits variability, taiga northern subzone, Arkhangelsk region
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Введение

Вопрос изучения формового разнообразия древесных растений давно 
привлекает внимание исследователей, наибольший интерес к данной пробле-
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матике пришелся на 70–80-е гг. прошлого столетия [3, 11, 15, 16, 21, 23], после 
чего количество работ по этой теме несколько снизилось в 90-е гг. На сегодняш-
ний день определение формового разнообразия остается актуальным не только 
для науки, но и в целях сохранения генетического разнообразия и разработки 
рекомендаций для проведения селекционных работ и лесоразведения [1, 2, 4, 7, 
13, 18, 22, 25–28].

На территории Архангельской области протекает процесс интрогрессив-
ной гибридизации ели с образованием елями европейской и сибирской множе-
ства гибридных форм [1–4, 10, 19, 20]. Кроме того, еловые леса в Архангель-
ской области имеют сложный формовой состав, исследователями выделяются 
несколько типов ветвления кроны [1, 4, 10, 19]. 

Основным отличительным признаком ели европейской и ели сибирской 
является форма семенных чешуй [16]. В районах соприкосновения ареалов 
двух этих видов отмечается высокая изменчивость наружного края семенных 
чешуй [14, 16]. 

Разнообразие формовых признаков ели и степени гибридизации в север-
ной подзоне тайги Архангельской области в настоящий момент остается ма-
лоизученным. Кроме научного интереса, сведения о размерах шишек имеют 
хозяйственную ценность, поскольку длина шишек связана с количеством семян 
[9, 13–15].

Цель исследования – изучение формового разнообразия ели в условиях 
северной подзоны тайги Архангельской области.

Объекты и методы исследования 

Изучены популяции ели естественного происхождения на территории Ле-
шуконского района Архангельской области. Сбор материала проводили в сен-
тябре 2025 г. Исследованное насаждение по типу является ельником-чернични-
ком, такой выбор объекта обусловлен наибольшим распространением данного 
типа леса в Архангельской области и на Европейском Севере России [6, 17, 20]. 

В основу исследования был положен маршрутный метод. Шишки ели 
при их наличии собирались через каждые 100 м в количестве не менее 15 шт., 
отмечались тип леса и форма ветвления кроны. В ходе маршрутных исследо-
ваний заложено 30 точек, на каждой точке сбор шишек производился с 1–2 
экземпляров ели, в сумме собрано 455 шишек с 85 деревьев.  Протяженность 
каждого маршрута составляла около 10 км. Для определения типа ветвления 
кроны использовалась классификация Н.А. Юрре [24]. В лабораторных услови-
ях на электронных весах измерялась масса собранных шишек с точностью до 
0,01. Длина и диаметр шишек устанавливались электронным штангенциркулем 
с точностью 0,01 мм.

Для определения фенотипа ели была использована методика Л.Ф. Прав-
дина [16] и диагностические признаки, приведенные в работе И.А. Коренева 
[5]. Для выполнения измерений из середины шишки отбирали несколько семен-
ных чешуй и с помощью штангенциркуля фиксировали длину, ширину и длину 
наружного края семенных чешуй, полученные значения переводили в баллы [5, 
12, 13]. С помощью шаблонов [5] были определены формы и углы заострения 
семенных чешуй.

Статистический анализ данных проведен в программе Microsoft Excel.
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Результаты исследования и их обсуждение

По результатам маршрутных исследований и комплексной оценки биоме-
трических параметров шишек установлено наличие 2 фенотипов ели – ели сибир-
ской и ели гибридной с преобладанием признаков ели сибирской (см. рисунок). 
В изученных ельниках-черничниках доминирующее положение по встречаемо-
сти занимает типичная ель сибирская (58,8 %), ель гибридная с преобладанием 
признаков ели сибирской распространена в меньшей степени (41,2 %). 

Шишки: а – ели сибирской;  
б – ели гибридной с преобладанием 

признаков ели сибирской 
Cones: а – Siberian spruce;  

б – hybrid spruce with predominance  
of Siberian spruce features

а б

Обнаружено 3 типа ветвления кроны: компактный (51 %), щетковидный 
(27,5 %), плосковетвистый (25,5 %). У ели сибирской соотношение форм вет-
вления следующее: компактный (46,7 %), щетковидный (30,0 %), плосковет-
вистый (23,3 %); у ели гибридной с преобладанием признаков ели сибирской: 
компактный (38,1 %), щетковидный (33,3 %), плосковетвистый (28,6 %). 

Основные биометрические параметры шишек и семенных чешуй ели 
представлены в табл. 1. Наибольшими массой, длиной, диаметром шишек ха-
рактеризуется ель сибирская и гибридная с преобладанием признаков ели си-
бирской со щетковидным типом ветвления кроны. Наименьшие биометриче-
ские показатели шишек характерны для компактного типа ветвления внутри 
каждого фенотипа.

Таблица 1
Морфометрические признаки шишек и семенных чешуй ели  

с различным типом ветвления
Morphometric features of cones and seed scales  

of spruce with different branching patterns

Тип ветвления Масса, г
Признаки шишек, мм Признаки семенных чешуй, мм

длина диаметр длина ширина длина наружных 
окончаний

Ель сибирская
Щетковидный 12,5±0,2 70,4±0,8 22,6±0,2 13,5±0,3 13,0±0,3 3,2±0,1
Компактный 9,3±0,4 59,4±1,3 21,3±0,4 13,2±0,2 13,2±0,2 3,3±0,1
Плосковетви-
стый 10,2±0,4 62,7±1,7 22,3±0,5 13,2±0,2 13,2±0,3 3,5±0,2

Ель гибридная с преобладанием признаков ели сибирской
Щетковидный 12,2±0,2 70,2±1,4 22,3±0,2 14,1±0,3 14,0±0,2 3,4±0,1
Компактный 9,7±0,3 60,2±0,9 21,3±0,4 13,4±0,2 13,5±0,4 3,3±0,3
Плосковетви-
стый 10,7±0,3 64,5±1,4 21,8±0,5 13,8±0,4 13,8±0,2 3,8±0,2
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Морфометрические параметры семенных чешуй (длина, ширина и длина 
наружных окончаний) внутри вида практически не имеют различий в зависи-
мости от типа ветвления. 

Анализ по критерию Стьюдента показал достоверное различие на 95%-м 
уровне значимости по основным биометрическим параметрам шишек между 
2 типами ветвления – щетковидным и компактным – как внутри фенотипа, так 
и в сравнении между ними (табл. 2). Практически во всех случаях доказана раз-
ница массы и длины шишек в зависимости от видовой принадлежности и типа 
ветвления кроны ели.

Таблица 2
Показатель различия (t) для видов ели с разным типом ветвления кроны  

по параметрам шишек и семенных чешуй, P = 0,05
The difference index (t) for spruce species with different branching patterns according 

to the parameters of cones and seed scales, P = 0.05

Вид ели  
(тип ветвления кроны) t005 Масса

Признаки 
шишек Признаки семенных чешуй

длина диа-
метр длина ширина длина наружных 

окончаний
Ель сибирская (Щ) – 
ель сибирская (К) 2,04 6,84 7,30 2,62 0,89 0,58 0,84

Ель сибирская (Щ) – 
ель сибирская (П) 2,04 6,13 4,61 0,03 0,84 0,29 1,37

Ель сибирская (К) – 
ель сибирская (П) 2,04 2,25 2,58 1,94 0,16 0,22 0,69

Ель гибридная* (Щ) 
– ель гибридная* (К) 2,16 6,90 5,91 2,40 1,98 1,03 0,07

Ель гибридная* (Щ) 
– ель гибридная* (К) 2,22 4,66 2,85 1,01 0,72 0,67 1,71

Ель гибридная* (К) – 
ель гибридная* (П) 2,18 2,28 2,52 0,81 0,67 0,52 1,22

Ель сибирская (Щ) – 
ель гибридная* (К) 2,06 7,71 8,32 2,90 0,10 1,10 0,62

Ель сибирская (Щ) – 
ель гибридная* (П) 2,07 5,56 3,63 1,47 0,57 2,02 2,44

Ель сибирская (К) –
ель гибридная* (П) 2,07 2,65 2,65 0,71 1,24 1,97 1,77

Ель сибирская (К) –
ель гибридная* (Щ) 2,06 6,20 5,67 2,13 2,77 2,84 0,44

Ель сибирская (П) –
ель гибридная* (Щ) 2,10 5,24 3,44 0,48 2,34 2,34 0,49

Ель сибирская (П) –
ель гибридная* (К) 2,11 1,80 2,46 2,09 0,84 0,85 0,36

Примечание: Щ – щетковидный тип ветвления; К – компактный; П – плосковетвистый. *Ель 
гибридная с преобладанием признаков ели сибирской. Полужирным шрифтом отмечены 
достоверные различия.

Достоверные различия по длине и ширине семенных чешуй наблюдаются 
между елью сибирской и гибридной формой при сравнении щетковидного типа 
ветвления кроны с компактным и плосковетвистым типами. Длина наружных 
чешуй существенно различается для ели сибирской с щетковидным типом вет-
вления кроны и ели гибридной с преобладанием признаков ели сибирской с пло-
сковетвистым типом ветвления. Не отмечены статистически значимые различия 
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по 3 параметрам семенных чешуй между двумя фенотипами ели с различными 
типами ветвления.

Коэффициент вариации используется для измерения изменчивости изу-
чаемых параметров в рамках популяции. Высокий уровень изменчивости сви-
детельствует о более высоком генетическом разнообразии. Для оценки уровня 
изменчивости биометрических признаков использовали шкалу С.А. Мамаева [8].

Масса шишек по всем типам ветвления варьирует на низком уровне, за 
исключением шишек ели сибирской с компактным типом ветвления, для кото-
рых характерен средний уровень (табл. 3). Длина, диаметр шишек 2 фенотипов 
ели по всем типам ветвления кроны флуктуирует на очень низком и низком 
уровнях. Наиболее варьирующим признаком среди морфометрических параме-
тров оказалась длина наружных окончаний семенных чешуй. Так, у елей си-
бирской и гибридной с преобладанием признаков ели сибирской компактно-
го и плосковетвистого типов ветвления кроны данный признак изменяется на 
среднем уровне. Полученные данные согласуются с результатами исследова-
ний в ельниках Вологодской области [18]. 

Таблица 3 

Коэффициент вариации, %, для биометрических показателей шишек  
и семенных чешуй

Coefficient of variation, %, for biometric parameters of cones and seed scales

Тип ветвления Масса
Признаки шишек Признаки семенных чешуй

длина диаметр длина ширина длина наружных 
окончаний

Ель сибирская
Щетковидный 5,5 4,7 4,5 8,8 9,7 10,8
Компактный 20,5 9,4 8,7 6,9 5,4 17,2
Плосковетвистый 9,8 6,6 7,9 9,4 8,1 20,5

Ель гибридная с преобладанием признаков ели сибирской
Щетковидный 3,5 5,3 2,4 5,3 4,3 4,5
Компактный 9,4 4,4 5,2 4,5 2,8 22,3
Плосковетвистый 6,5 5,4 5,6 7,8 4,3 15,1

Заключение

Таким образом, полученные результаты расширяют представления о фор-
мовом разнообразии ели в северной подзоне тайги Архангельской области 
и подтверждают сохранение выраженной роли ели сибирской в формировании 
еловых древостоев. Практическая значимость работы заключается в возможно-
сти использования выявленных закономерностей при проведении лесосемен-
ного районирования, отборе плюсовых деревьев и при осуществлении селекци-
онно-генетических мероприятий, направленных на сохранение и рациональное 
использование лесных ресурсов в условиях северотаежной зоны Архангель-
ской области.
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