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Аннотация. Одним из важных аспектов лесной селекции является изучение формового разнообразия дре-

весных пород и выделение наиболее хозяйственно ценных форм. Цель настоящей работы – изучение формового 
разнообразия ели европейской (Picea abies (L.) Karst), ели сибирской (Picea obovata Ledeb.), ели гибридной (Picea 
obovata Ledeb. × P. abies (L.) Karst) и оценка таксационных параметров еловых насаждений в условиях Суб-
арктики. Закладка пробных площадей осуществлялась с учетом ОСТ 56-69-83, тип ветвления определялся по 
классификации Н. А. Юрре [24]. Проанализированы морфологические признаки крон деревьев, таксационные 
параметры древостоя (высота, диаметр), биометрические показатели шишек (масса, длина, диаметр). Выяв-
лено, что в Архангельской области преобладают плосковетвистый (51,6 %) и компактный (39,9 %) типы 
ветвления кроны ели, в Республике Коми доминирует компактный (89,2 %) тип ветвления кроны. Наибольшие 
высота и диаметр стволов отмечены у щетковидного типа ветвления. Установлены достоверные различия 
размеров шишек у ели европейской, сибирской и гибридной с разными типами ветвления. Выявлено, что наи-
большая длина, ширина и масса шишек характерны для ели гибридной и сибирской с щетковидным типом 
ветвления. Полученные данные подтверждают связь морфологических признаков ели с её таксационными  
показателями, что имеет значение для селекции ели и повышения продуктивности лесов. При селекционных 
работах следует отдавать приоритет особям ели гибридной с щетковидным типом ветвления. 

 
Ключевые слова: ель европейская, ель сибирская, ель гибридная, полиморфизм, тип ветвления, изменчи-

вость, Субарктика. 
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Abstract. One of the important aspects of forest breeding is the study of form diversity of tree species and selection 

of the most economically valuable forms. The aim of this work is to study the form diversity of European spruce (Picea 
abies (L.) Karst), Siberian spruce (Picea obovata Ledeb.), hybrid spruce (Picea obovata Ledeb. × P. abies (L.) Karst) 
and to estimate the taxation parameters of spruce stands in the Subarctic. Sample plots were laid out in accordance 
with OST 56-69-83, the branching type was determined according to the classification of N. A. Jurre [24]. 
Morphological features of tree crowns, taxational parameters of the stand (height, diameter), biometric parameters of 
cones (weight, length, diameter) were analysed. It was revealed that in the Arkhangelsk region flat-branched (51,6 %) 
and compact (39,9 %) types of spruce crown branching prevail, in the Komi Republic compact (89,2 %) type of crown 
branching dominates. The greatest height and diameter of the trunks are noted in the brush-like type of crown 
branching. Reliable differences in cone size were found in European, Siberian and hybrid spruce with different 
branching types. It was revealed that the greatest length, width and weight of cones is typical for hybrid and Siberian 
spruce with a brush-like branching type. The obtained data confirm the relationship between morphological traits of 
spruce and its taxation indices, which is important for selection of spruce and increasing forest productivity. In 
breeding works, priority should be given to hybrid spruce with brush-like branching type. 

 
Keywords: European spruce, Siberian spruce, Hybrid spruce, polymorphism, variability, branching type, 

variability, Subarctic. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Одной из ключевых целей лесного хозяйства  

в нашей стране является увеличение продуктивности 
лесов и извлечение большего объема товарной древе-
сины с каждого гектара лесного фонда. В дополнение 
к множеству лесохозяйственных мероприятий важ-
ным аспектом является осуществление селекционных 
работ, направленных на изучение формового разно-
образия древесных пород и практическое применение 
полученных результатов. 

Актуальность анализа внутривидовой изменчиво-
сти хвойных пород, их эколого-биологических харак-
теристик и выделения ценных с хозяйственной точки 
зрения форм подчеркивается в работах В. Н. Сукачёва 
[18], П. Ф. Правдина [15], Ю. И. Тарханова и др. [19] 
и во многих других работах [1–4; 6–8; 10–18; 22].  

Одним из главных морфологических признаков 
кроны ели является тип ветвления. В Архангельской 
области изучением форм ветвления ели занимались  
П. И. Войчаль [3], В. Я. Попов [13], Д. С. Мосеев [8], 
С. Н. Тарханов и др. [19; 20], Н. А. Бабич и др. [1].  
В то же время работ, посвященных изучению форм ели 
на территории Республики Коми, авторами не найдено. 

Цель работы – исследование формового разнооб-
разия ели и оценка таксационных параметров еловых 
насаждений в условиях Субарктики на территории 
Архангельской области и Республики Коми. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Исследования проводились в Приморском районе 

Архангельской области (пробные площади № 1, 2) и в 
Усть-Цилемском районе Республики Коми (пробные 
площади № 3, 4). Согласно классификации В. П. Кеп-
пена [5], данные регионы относятся к Субарктиче-
скому климату. Все четыре пробные площади закла-
дывались в еловых насаждения черничного типа ус-
ловий местопроизрастания со смешанным составом 

древостоя. Средние таксономические параметры ис-
следуемых древостоев приведены в табл. 1. Заложен-
ные пробные площади № 1, 2 в Архангельской облас-
ти расположены в зоне интрогрессивной гибридиза-
ции ели. 

Подбор и закладка пробных площадей производи-
лась с учетом требований, ОСТ 56-69-83 [9], и мето-
дических указаний [21]. Вид ели был установлен по 
Л. Ф. Правдину [15]. Тип ветвления ели определялся 
по ветвям, растущим в средней части крон в соответ-
ствии с классификацией Н. А. Юрре [24]. На каждой 
пробной площади проводился сплошной перечет де-
ревьев по породам и ступеням толщины, у каждого 
дерева на высоте 1,3 м измерялся диаметр, отмечался 
тип ветвления кроны. Для оценки таксационных па-
раметров измерено не менее 10 высот ели для каждо-
го типа ветвления кроны с помощью лазерного высо-
томера «Nikon Forestry Pro», затем были подсчитаны 
среднестатистические показатели высоты и диамет-
ров. Для биометрического анализа материала на 
пробных площадях собиралось не менее 30 шишек  
с каждого типа ветвления кроны ели. 

Анализ экспериментальных данных, касающийся 
морфологической структуры лесных массивов, вклю-
чает в себя оценку породного состава, размеров (вы-
сота, диаметр), возраста, горизонтальной (густота, 
полнота) и вертикальной (расположение деревьев  
в пологе) дифференциаций, а также продуктивности 
(бонитет, запас), проводился с использованием обще-
принятых методов, применяемых в таксации и лесо-
водстве [15; 18; 21]. Шишки ели взвешивали на элек-
тронных весах «AND HL-100» с точностью 0,01 г. 
Длину и ширину шишек измеряли электронным 
штангенциркулем «TOYA» в закрытом состоянии 
сразу после сбора с точностью 0,01 мм. Статистиче-
скую обработку материала выполняли в программе 
Excel и IBM SPSS Statistics. 

 
Таблица 1 

Таксационная характеристика древостоев в ельниках черничниках  
 

Средние Полнота 
Количество, 

экз./га Пробная 
площадь 

Состав 
Эле-
мент 
леса А, 

лет 
D, см H, м 

Бонитет 
Q, м2/га P 

Запас, 
м3/га ство-

лов 
под-
роста 

31,13 0,99 291,6 776 
Е 22,1 15,6 

26,5 0,88 256 612 

С 24,1 20,1 3 0,08 29 56 

Б 12,1 11,2 1,6 0,03 11 100 

1 
8Е1С1Б 
ед.Ос 

Ос 

70 

6 5,4 

III 

0,03 0,002 0,1 8 

1445 

32,8 0,7 158,1 661 
Е 19,9 15 

18,7 0,66 144 616 

С 30,7 19,2 9,4 0,02 9,4 12 
2 

9Е1С 
ед.Б 

Б 

75 

14,7 16,3 

IV 

4,7 0,02 4,7 33 

966 

27,6 0,97 221 719 
Е 19,7 14,3 

27,1 0,95 216 696 3 10Е+ед.С 

С 

75 

22,3 15,4 

IV 

0,5 0,02 5 23 

1412 

34 0,98 289 589 
Е 25 17,1 

22,8 0,7 193 443 4 7Е3С 

С 

75 

24,8 17,7 

III 

11,2 0,28 96 146 

925 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате проведенных полевых исследований 

нами установлено наличие четырех форм ели по типу 
ветвления (рис. 1). 

1. Щетковидный тип ветвления – ветви первого 
порядка сильно разветвлены, имеют толстые мелень-
кие ветви, на концах ветви растут вверх, вниз и в сто-
роны, но при приближении к стволу ветви свешива-
ются вниз и образуют щетку.  

2. Плосковетвистый тип ветвления – ветви перво-
го порядка широко разветвлены, кроме того, ветви 
всех порядков находятся в одной горизонтальной 
плоскости или слегка свешиваются вниз. 

3. Зубчатый тип ветвления – ветви второго и сле-
дующего порядка тонкие и свешиваются не так пра-
вильно, как у гребенчатого типа ветвления. 

4. Компактный тип ветвления – характеризуется 
плотным, густым расположением ветвей, которые 
растут близко друг к другу, создавая плотную крону. 
Главные ветви достаточно плотно и коротко разветв-
лены с маленькими ветвями. 

Исследования показали, что на территории При-
морского района Архангельской области в большей 
степени встречаются два типа ветвления кроны ели 
обыкновенной – плосковетвистый (встречаемость  

51,6 %) и компактный (39,9 %). Щетковидный (6,2 %) 
и зубчатый (2,3 %) тип ветвления кроны отмечается 
меньшим распространением. В границах Республики 
Коми на территории Усть-Цилемского района доми-
нирующее положение по форме ели занимает  
компактный тип ветвления (89,2 %), на порядок 
меньше отмечаются ели с плосковетвистым (5,5 %), 
зубчатым (3,5 %) и щетковидным (1,8 %) типом ветв-
ления (табл. 2).  

В качестве параметров лесоводственной ценности 
использована средняя высота ствола и средний диа-
метр на высоте 1,3 м. Наилучшими таксономическими 
параметрами в районах исследования отличаются ели  
с щетковидным типом ветвления. Средняя высота 
стволов данного типа ветвления составила 15,8±0,9 м 
в Приморском районе Архангельской области и 
14,5±1,1 м в Усть-Цилемском районе Республики  
Коми. Средний диаметр стволов в Приморском и Усть-
Цилемском районе также максимален у щетковидного 
типа ветвления. Более низкой средней высотой и сред-
ним диаметром отличаются ели с плосковетвистым и 
зубчатым типом ветвления (табл. 3). Достоверность 
значений во всех вариантах доказана (t > 4). Получен-
ные данные не противоречат результатам ранее прове-
денных исследований в Архангельской области [1].  

 

                
 

                         а                                                  б                                                    в                                                      г 
 

Рис. 1. Формы ели по типу ветвления кроны:  
а – компактный; б – плосковетвистый; в – щетковидный; г – зубчатый 

 
Таблица 2 

Встречаемость ели по типу ветвления кроны 
 

Район исследования 
Тип ветвления кроны Приморский 

Архангельской области 
Усть-Цилемский 
Республики Коми 

Плосковетвистый 51,6 % 5,5 % 
Щетковидный 6,2 % 1,8%  
Зубчатый 2,3 % 3,5% 
Компактный 39,9 % 89,2% 
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Заложенные пробные площади № 3, 4 в Усть-
Цилемском районе Республике Коми находятся на 
600 км восточнее от р. Северная Двина, где проходит 
условная граница ареалов ели сибирской и ели евро-
пейской. В еловых лесах, расположенных в бассейне 
р. Северная Двина протекает процесс интенсивной 
интрогрессивной гибридизации, в ходе которого фор-
мируются гибридные формы ели [22]. 

По нашим данным на территории Приморского 
района Архангельской области преобладает ель евро-
пейская (36,5 %), ель гибридная (33,8 %) и ель сибир-
ская (29,7 %) занимают меньшее положение в видо-
вом составе. В Усть-Цилемском районе Республики 
Коми доминирующее положение занимает ель сибир-
ская (76,6 %), заметно ниже распространена ель гиб-
ридная (12,9 %) и ель европейская (10,5 %). Получен-
ные сведения об увеличении распространения ели 
сибирской с запада на восток на территории Восточ-
но-Европейской равнины, ели европейской в обрат-

ном направлении с востока на запад, а также о нали-
чии зоны интрогрессивной гибридизации ели по мере 
приближения к р. Северная Двина, подтверждаются 
рядом других работ [1; 19; 20; 22–25]. 

В Приморском районе Архангельской области 
средняя высота ствола ели существенно различается 
между щетковидным и плосковетвистым, компакт-
ным и плосковетвистым типом ветвления. Средняя 
диаметр ствола в данном районе достоверно различа-
ется между щетковидным и плосковетвистым, зубча-
тым и плосковетвистым, компактным и плосковетви-
стым, щетковидным и компактным типами ветвления. 
В Усть-Цилемском районе Республики Коми средняя 
высота ствола ели достоверно различается между 
плосковетвистым и щетковидным, щетковидным и 
зубчатым типом ветвления. По среднему диметру 
ствола существенно различаются щетковидный и 
компактный, щетковидный и зубчатый, компактный и 
плосковетвистый типы ветвления кроны (табл. 4). 

 
Таблица 3 

Таксационные параметры ели с разным типом ветвления кроны 
 

Район исследования 
Тип ветвления кроны 

Приморский Усть-Цилемский 
Средняя высота ствола, м 

Плосковетвистый 13,7±0,6 13,4±0,7 
Щетковидный 15,8±0,7 15,2±0,5 
Зубчатый 15,3±0,8 13,2±0,6 
Компактный 15,1±0,3 14,2±0,2 
Плосковетвистый 18,7±0,5 18,7±0,6 
Щетковидный 24,8±1,1 20,8±0,8 
Зубчатый 22,0±1,2 18,3±1,1 
Компактный 21,7±0,6 20,2±0,4 

 
Таблица 4 

Существенность различий (t) таксономических параметров при 5 % уровне значимости, t05 = 2,0 
 

Приморский район Архангельской области 
Плосковетвистый Щетковидный Зубчатая Компактная 

Варианты 
Средняя высота ствола, м 

Плосковетвистый – 2,28* 1,60 2,09 
Щетковидный 2,28 – 0,47 0,92 
Зубчатый 1,60 0,47 – 0,23 
Компактный 2,09 0,92 0,23 – 

Средний диаметр ствола, см 
Плосковетвистый – 5,05 2,54 3,84 
Щетковидный 5,05 – 1,72 2,47 
Зубчатый 2,54 1,72 – 0,16 
Компактный 3,84 2,47 0,22 – 

Усть-Цилемский район Республики Коми 
Средняя высота ствола, м 

Плосковетвистый – 2,09 0,22 1,10 
Щетковидный 2,09 – 2,56 1,86 
Зубчатый 0,22 2,56 – 1,58 
Компактный 1,1 1,86 1,58 – 

Средний диаметр ствола, см 
Плосковетвистый – 2,10 0,37 2,08 
Щетковидный 2,10 – 2,08 0,67 
Зубчатый 0,37 2,08 – 1,93 
Компактный 2,08 0,67 1,93 – 

 
Примечание. *Жирным шрифтом выделены достоверные данные (здесь и далее в таблицах). 
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Для оценки изменчивости шишек использованы 
основные биометрические параметры. По мнению 
большинства исследователей, определяющими харак-
теристиками, позволяющими отличить ель сибирскую 
от европейской, выступают размеры их шишек (в ча-
стности, длина и ширина) и параметры семенных че-
шуй [1; 4; 11–15].  

Наибольшая длина шишек отмечается у ели гиб-
ридной с щетковидным типом ветвления (87,4±1,1 мм), 
диаметр также максимален у щетковидного типа ветв-
ления ели сибирской (25,0±1,0 мм). Наименьшая длина 
шишек наблюдается у ели европейской (65,3±1,4 мм) и 
сибирской (65,4±1,0 мм) с компактным типом ветвле-
ния. Различие по данному показателю достоверно на  
5 % уровне значимости (tф > t05) (табл. 6). В то же время 
между тремя видами ели не обнаружено достоверных 
различий по ширине шишек с компактным типом ветв-

ления. Выявлено, что максимальным диаметром ши-
шек отличается ель гибридная (22,9±0,5 мм) и ель си-
бирская (25,0±1,0 мм) с щетковидным типом ветвления 
кроны. Наименьшая ширина обнаружена у ели гибрид-
ной (19,4±0,3 мм) с компактным типом ветвления. Дос-
товерность различий между данными типами ветвле-
ния доказана на 5 % уровне значимости (tф > t05). Наи-
большая масса шишек отмечена у ели гибридной  
с щетковидным типом ветвления (15,4±0,7 г), а мини-
мальная масса характерна для ели сибирской с плоско-
ветвистым типом ветвления (8,0±0,4 г) и ели европей-
ской с компактным типом ветвления (8,0±0,5 г.) Разли-
чия по массе также достоверны на 5 % уровне значи-
мости (tф > t05). 

Заметные различия наблюдаются также в степени 
изменчивости биометрических показателей шишек 
(табл. 7). 

 
Таблица 5 

Морфометрические параметры шишек ели в зависимости от типа ветвления  
и происхождения в Усть-Цилемском районе Республики Коми 

 
Тип ветвления кроны Длина шишек, мм Диаметр шишек, мм Масса, г 

Ель европейская 
Плосковетвистый 69,4±1,7 20,7±0,4 8,1±0,5 
Компактный 65,3±1,4 19,7±0,5 8,0±0,5 
Щетковидный 80,6±1,5 21,8±0,6 14,7±0,8 

Ель сибирская 
Плосковетвистый 65,8±1,5 19,4±0,3 8,0±0,4 
Компактный 65,4±1,0 19,9±0,2 9,0±0,3 
Щетковидный 86,6±2,1 25,0±1,0 14,7±1,3 

Ель гибридная 
Плосковетвистый 69,7±1,5 20,3±0,5 8,8±0,5 
Компактный 65,9±1,3 19,4±0,3 8,1±0,4 
Щетковидный 87,4±1,1 22,9±0,5 15,4±0,7 

 
Таблица 6 

Существенность различий между средними значениями морфометрических параметров шишек  
при 5 % уровне значимости, t05 = 2,0 

 
Тип ветвления Плосковетвистый Компактный Гребенчатый 

Европейская ель 
Длина шишки 

Плосковетвистый – 1,86 5,69 
Компактный 1,86 – 8,29 
Щетковидный 5,69 8,29 – 

Диаметр шишки 
Плосковетвистый – 1,56 1,53 
Компактный 1,56 – 2,69 
Щетковидный 1,53 2,69 – 

Масса шишки 
Плосковетвистый – 0,14 5,06 
Компактный 0,14 – 5,12 
Щетковидный 5,06 5,12 – 

Ель сибирская 
Длина шишки 

Плосковетвистый – 0,22 6,32 
Компактный 0,22 – 7,38 
Щетковидный 6,32 7,38 – 

Диаметр шишки 
Плосковетвистый – 1,39 5,36 
Компактный 0,22 – 5,00 
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Окончание табл. 6 
 

Тип ветвления Плосковетвистый Компактный Гребенчатый 

Щетковидный 6,32 5,0 – 
Масса шишки 

Плосковетвистый – 2,00 4,56 
Компактный 2 – 3,90 
Щетковидный 4,56 3,9 – 

Ель гибридная 
Длина шишки 

Плосковетвистый – 1,91 11,02 
Компактный 1,91 – 14,27 
Щетковидный 11,02 14,27 – 

Диаметр шишки 
Плосковетвистый – 1,54 6,02 
Компактный 1,54 – 8,35 
Щетковидный 6,02 8,35 – 

Масса шишки 
Плосковетвистый – 1,09 5,63 
Компактный 1,09 – 7,07 
Щетковидный 5,63 7,07 – 

 
Таблица 7 

Изменчивость биометрических параметров шишек 
 

Коэффициент вариации (C), % 
Тип ветвления кроны 

Длина шишек, мм Диаметр шишек, мм Масса, г 
Ель европейская 

Плосковетвистый 9,8 8,1 22,6 
Компактный 10,6 12,0 25,9 
Щетковидный 10,0 12,5 33,1 

Ель сибирская 
Плосковетвистый 13,2 9,7 32,4 
Компактный 17,1 11,8 37,2 
Щетковидный 12,2 14,6 34,2 

Ель гибридная 
Плосковетвистый 18,6 16,8 35,2 
Компактный 9,3 7,5 26,8 
Щетковидный 10,6 10,5 20,0 

 
Длина шишек ели европейской, сибирской или 

гибридной в изученных типах ветвления кроны варь-
ирует на низком 9,3–12,2 % (компактный, щетковид-
ный тип кроны) и среднем уровне 17,1–18,6 % (плос-
коветвистый тип кроны) изменчивости по шкале Ма-
маева [7]. Диаметр шишек ели европейской и сибир-
ской для всех типов ветвления, за исключением щет-
ковидного (С = 14,6 %) находится на низком уровне 
изменчивости, у ели гибридной с плосковетвистым 
типом ветвления отмечена максимальна флуктуация 
данного параметра (С = 16,8 %). Масса шишек наибо-
лее вариативна из всех морфометрических парамет-
ров. Для ели сибирской выражено высокое варьиро-
вание данного признака в зависимости от типа ветв-
ления кроны (C = 32,4–37,2 %). Шишки ели европей-
ской плосковетвистой и компактной формы характе-
ризуются меньшей флуктуацией. Такая же картина 
наблюдается у шишек гибридной ели с компактной и 
щетковидной формой. Вариация данного признака  
у данных видов ели изменяется от повышенного 
(C = 20,0–26,8 %) до высокого (C = 33,1–37,2 %) 
уровня в зависимости от типа ветвления. 

ВЫВОДЫ 
1. Впервые дана оценка формового разнообразия 

ели по типу ветвления в Республике Коми на примере 
Усть-Цилемского района. 

2. В результате проведенных исследований в При-
морском районе Архангельской области и в Усть-
Цилемском районе Республики Коми установлено 
наличие четырех типов ветвления ели: компактный, 
плосковетвистый, щетковидный, зубчатый.  

3. Выявлено, что на территории Приморского рай-
она Архангельской области ель европейская (36,5 %), 
гибридная (33,8 %) и сибирская (29,7 %) распростра-
нены достаточно равномерно. На территории Усть-
Цилемского района Республики Коми господствует 
ель сибирская (76,6 %), остальные виды ели встреча-
ются значительно реже – ель гибридная (12,9 %) и ель 
европейская (10,5 %). 

4. Установлены значимые различия в размерах 
шишек между видами ели и характером ветвления 
кроны. Ель гибридная с щетковидным ветвлением 
имеет самые крупные шишки длиной 87,4±1,1 мм, ель 
сибирская также с щетковидным строением кроны 
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отличается наиболее широкими шишками – 25,0±1,0 мм, 
ель гибридная с тем же типом ветвления характеризу-
ется самыми массивными шишками (15,4±0,7 г). 

5. Наибольшие показатели высоты (до 15,8 м) и 
диаметра ствола (24,8 см) отмечаются у ели с щетко-
видным типом ветвления, что подтверждает ее хозяй-
ственную ценность. 

6. При отборе шишек в целях селекционной рабо-
ты следует отдавать приоритет особям ели гибридной 
с щетковидным типом ветвления.  

7. Полученные данные подтверждают связь мор-
фологических признаков ели с её таксационными по-
казателями, что важно для селекции и повышения 
продуктивности лесов. Результаты могут быть ис-
пользованы в лесном хозяйстве для выделения хозяй-
ственно-ценных форм ели. 
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