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Conifers of the boreal area. 2024, Vol. XLII, No. 6, P. 7–10 

 
VSEVOLOD MIKHAILOVICH KRUTOVSKY – CREATOR OF THE BOTANICAL GARDEN  

 
R. N. Matveeva, O. F. Butorova, S. G. Eliseev 

 
Reshetnev Siberian State University of Science and Technology 

31, Krasnoyarskii rabochii prospekt, Krasnoyarsk, 660037, Russian Federation 
 

 
 
 
Всеволод Михайлович Крутовский является созда-

телем уникального сада в пригородной зоне Красно-
ярска, которому с 1996 г. придан статус Ботаническо-
го им. Вс. М. Крутовского. 

Вс. М. Крутовский родился 30 декабря (по «старо-
му стилю») 1864 года в г. Красноярске. Его отец ро-
дом из Владимирской области, был золотопромыш-

ленником, имея три прииска (Калифорнийский, Ефи-
мовский, Михайло-Еленинский) в Удерейской тайге 
[Лалетина, 1995]. 

Всеволод Михайлович учился в Красноярской 
классической гимназии. В 1884 году поступил в Пе-
тербургский университет на естественный факультет 
и обучался там до 1888 года. Неоднократно отчислял-
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ся, затем снова поступал и окончательно был отчис-
лен «за неблагонадежность»: распространение листо-
вок, укрытие в своей квартире бежавшего из Бутыр-
ской тюрьмы, подозрение в причастности в покуше-
нии на Александра III. Перед ним был выбор: три года 
ссылки или выезд за границу. Он уехал за границу и 
прожил там с 1888 по 1903 гг. Первоначально в Ита-
лии, с 1889 года – во Франции, где учился на вечер-
нем отделении в Антропологической школе Парижа и 
занимался изучением общей биологии в лаборатории 
профессора Пуше.  

В 1893 году он переехал в Лондон, где занимался  
в Британском музее и в течение двух лет читал лек-
ции по общей биологии в Народном университете. За 
время эмиграции Всеволод Михайлович в совершен-
стве освоил английский, французский языки. Он не-
однократно приезжал в г. Красноярск к своему брату 
Владимиру Михайловичу, известному врачу, публи-
цисту, общественному деятелю, который арендовал 
ему участок под сад на правом берегу Енисея [Лале-
тина, 1995]. 

В 1900 г. участок был разбит под опытный плодо-
вый сад. По возвращении из заграницы в 1904 г. он 
сообщал, что «я сам руководил постановкой в нем 
опытов по моей идее стелющегося сада из российских 
и европейских сортов» [Лалетина, 1995]. На участке 
он посадил несколько деревьев «различных крупно-
плодных среднерусских сортов...» В 1904 г. и 1915 гг. 
Вс. М. Крутовский оба раза, когда возвращался  
в Красноярск из ссылки, работал в саду. Он выписы-
вал семена, сеянцы, саженцы разных сортов и видов 
плодово-ягодных культур от садоводов России и за-
рубежья. Занимался опытами по выращиванию ябло-
ни в арктической (стланцевой) форме [Симаков, 
1948].  

На территории сада было построено жилое поме-
щение, однако, опасаясь заключения и ссылки за по-
стоянные выступления на митингах и работу в газете, 
он пытался эмигрировать в 1906 г. в Финляндию, но 
был арестован и отправлен в Александровский цен-
трал, оттуда – на Лену в г. Киренск, где отбыл и 
ссылку и год в тюрьме. Через три года он был выслан 
генерал-губернатором Восточной Сибири за пределы 
края [Лалетина, 1995]. С 1909 по 1915 гг. Всеволод 
Михайлович жил в Томске, являясь неофициальным 
редактором газеты «Сибирская жизнь» и осуществляя 
письменное руководство работами, проводимыми  
в саду.  

В 1915 г., вернувшись в Красноярск, работал сек-
ретарем съезда золотопромышленников Южной Тайги; 
в 1917–1920 гг. – управляющим делами Енисейского 
общества страхования рабочих и в 1918–1920 гг. – 
президентом Красноярского отделения географиче-
ского общества и продолжал опытные работы по 
формированию сада.  

Известно, что идея выращивания плодовых расте-
ний в стелющейся форме возникла у Вс. М. Крутов-
ского еще в 1889 г., когда он занимался изучением 
биологии в лаборатории профессора Пуше в Париже. 
И эта идея укрепилась во время его пребывания  
в Лондоне с 1893 по 1904 годы, когда он случайно 
познакомился с импортной торговлей канадскими 

плодами. Будучи коренным сибиряком, Вс. М. Крутов-
ский заинтересовался проблемой плодоводства в Си-
бири. Так, он писал, что «во время моей краткосроч-
ной поездки в Сибирь в 1894 г. я арендовал близ 
Красноярска (на правом берегу Енисея) участок в 2 га 
и сделал посадку плодовых деревьев. Эта попытка 
хотя и кончилась неудачей, все же побудила меня еще 
три раза приехать из Англии в Сибирь и возобновить 
свои опыты». Было установлено, что причиной гибели 
плодовых растений являются не зимние морозы,  
а резкие перепады температур вследствие диссикации 
клеточного сока. При постепенном понижении до ми-
нус 40–60 ºС и постепенном повышении температуры 
деревья груши и яблони не только не погибали, но и 
нормально цвели и плодоносили. Во Франции он оз-
накомился с «кордонной» формой выращивания яб-
лони и груши, в частности, с одно- и двуплечими го-
ризонтальными кордонами [Матвеева и др., 2006].  

Известно, что системы кордонов и специальные 
способы формирования плодовых деревьев в России 
были разработаны Р. И. Шредером и Н. Ф. Кащенко 
[Воробьев, 1997]. Однако практическое воплощение 
идеи стелющегося сада принадлежит Вс. М. Крутов-
скому и омскому плодоводу А. Д. Кизюрину. Всево-
лод Михайлович продолжил опытные работы по вы-
ращиванию плодовых растений, используя верти-
кальную посадку в виде двуплечего кордона и на-
клонную. Осенью деревья, посаженные вертикально, 
были пригнуты под прямым углом и пришпилены 
деревянными крючьями. Высота штамба – от 15 до 30 
см. Выросшие из пригнутых стволиков ветви ежегод-
но пригибались и пришпиливались. В течение всей 
жизни кроны деревьев находились в низко пригнутом 
горизонтальном положении [Симаков, 1994]. Деревья 
такой формы отличались хорошим ростом, не под-
мерзали и давали высокий урожай крупных плодов. 
Так, И. М. Леонов (1970) сообщал, что в саду Крутов-
ского были получены ранние урожаи от растений 6–
10-летнего возраста: сортов Грушовка московская, 
Папировка, Славянка. Средний урожай с одного эк-
земпляра составлял, соответственно, 27, 16, 12 кг.  
В 36–40-летнем возрасте Грушовка московская и Па-
пировка дали урожай 89 и 83 кг, в 65-летнем возрасте 
Папировка имела урожай до 300 кг с дерева. Форму 
выращивания Вс. М. Крутовский назвал «Арктиче-
ский стланец», впоследствии получившую название 
«Красноярский стланец» [Симаков, 1994]. 

Деревья, высаженные в наклонной форме без по-
следующих пригибаний, подмерзали, давали слабый 
урожай и постепенно погибали. Неудачные опыты 
многих сибирских садоводов, выращивающих круп-
ноплодные среднерусские сорта яблони в открытой 
форме, указывали на необходимость защиты деревьев 
в зимний период для предотвращения воздействий 
резкого колебания температур, что позволяла пред-
ложенная Вс. М. Крутовским стелющаяся форма.  

Начиная с 1906 г., Вс. М. Крутовский проводил 
большую работу по выведению холодостойких сортов 
в открытой форме. 

В 1920 г. Вс. М. Крутовский передал сад в хозяй-
ство областной зональной опытной станции. Станция 
была создана на территории Красноярского опытного 
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поля на Бугаче и Всеволод Михайлович назначен за-
ведующим станцией. Научные работы производились 
и в Лалетинским саду (филиале станции) на договор-
ных началах. Это было первое опытное учреждение 
Сибири и Урала. После организации плодово-ягодной 
станции развернулась большая работа по сортоизуче-
нию, селекции и агротехнике.  

В 1922 г. по инициативе Вс. М. Крутовского был 
организован филиал на Тагарском острове близ Ми-
нусинска на базе бывшего древесного питомника 
Лесного ведомства. 

Н. Е. Лалетина (1995) отмечает, что А. С. Толма-
чева называет Вс. М. Крутовского одним из осново-
положников садоводства в Сибири, так как им впер-
вые разработана и применена стелющаяся культура 
крупноплодных сортов яблони, груши, сливы; выве-
дено несколько сортов яблони «путем отбора сеянцев 
при свободном опылении, 11 сортов сливы, два сорта 
крыжовника, два сорта груши. В небольшом объеме 
Вс. М. Крутовский осуществлял гибридизацию круп-
ноплодных сортов с яблоней сибирской». С 1906 по 
1945 гг. Всеволод Михайлович для своей работы ис-
пользовал сорта, полученные другими садоводами,  
в том числе братом Владимиром Крутовским, также 
известным в Сибири селекционером. 

В 1921 г. в г. Омске состоялась первая Всесибир-
ская конференция по опытному делу, в 1922 г. –  
в г. Иркутске, где Вс. М. Крутовский выступал с док-
ладами. За работы по плодоводству он получил пре-
мию. В 1936 г. Вс. М. Крутовский получил премию  
в размере 1000 рублей от Народного Комиссариата 
земледелия РСФСР за выведение сортов яблони Жел-
тое наливное, Алхас, Лалетино и др. и за применение 
в Красноярском крае стелющейся формы плодовых 
деревьев. 

Его открытие и детальная разработка выращива-
ния яблонь, груш, слив российских и заграничных 
сортов в стелющейся «арктической» форме произвело 
революцию в сибирском плодоводстве. Урожайность 
стелющихся яблонь при правильном уходе очень вы-
сокая. У яблони, имеющей такую форму, урожай  
в возрасте 39 лет составлял до 253 кг с дерева, в воз-
расте 60–65 лет – до 300–350 кг. В 1954 г. в Краснояр-
ском крае было 532 га стелющихся садов, в которых 
было собрано 3 296 центнеров яблок с площади  
106 га.  

Такие авторитетные специалисты, как профессора 
П. Г. Шитт, С. И. Исаев, американский ученый-
помолог Н. Е. Гансен, ознакомившись в саду с дости-
жениями Вс. М. Крутовского, оценивали их высоко. 
Так, С. И. Исаев (1953) писал в газете «Красноярский 
рабочий»: «Заслуживают большого внимания опыты 
Крутовского по выращиванию крупноягодных куль-
турных пород в так называемой „арктической фор-
ме”». Н. Е. Гансен, посетивший сад в 1937 г., отмечал, 
что «сад Крутовского является маленьким раем в си-
бирской пустыне». Он взял около трех десятков че-
ренков сливы, яблони для размножения, изучения, 
использования в селекционной работе на опытной 
станции Южная Дакота в США. Он высоко оценил 
вкусовые качества отборного сеянца сливы № 3,  
а также сорта яблони Желтое наливное и Алхас.  

В 1927 г. была опубликована книга Вс. М. Крутов-
ского «Как крестьянину Средней Сибири устроить 
плодовый сад». По содержанию она охватывала об-
щие вопросы о разведении плодовых растений, выбо-
ре сортов, размножении их прививками, уходах и 
борьбе с вредителями сада. О результатах своих работ 
Вс. М. Крутовский писал следующее: «Мое открытие 
и детальная разработка выращивания яблонь, груш, 
слив российских и заграничных сортов в „стелющей-
ся” арктической форме произвело революцию в си-
бирском плодоводстве».  

Начиная с 1920 г. Всеволод Михайлович занялся 
выращиванием в своем саду сортов груши дальнево-
сточного селекционера А. М. Лукашева. Было выра-
щено большое количество сеянцев груши уссурий-
ской и сливы уссурийской, на основе которых селек-
ционерами Красноярской плодово-ягодной станции 
отобраны и выведены сорта.  

Всеволод Михайлович, также, как и Владимир 
Михайлович, получал семена, черенки яблони и дру-
гих плодовых растений из европейской части, Амур-
ского, Хабаровского краев, Сахалина, отмечая, что 
между климатом уссурийской тайги и Енисейской 
губернии есть что-то общее, так как многие растения, 
взятые из уссурийского края, культивировались хо-
рошо [Крутовский, 1926, 1927]. На нижней террасе 
Енисея росли абрикос маньчжурский, бархат амур-
ский, виноград амурский, вишни монгольская, степ-
ная уфимская, лещина маньчжурская, облепиха кру-
шиновая, орех черный, смородины дикуша, душистая; 
черемуха виргинская, яблони маньчжурская, сахалин-
ская, уссурийская [Крутовский, 1926а].  

Достижения и экспонаты Вс. М. Крутовского были 
отмечены в 1923 г. на первой сельскохозяйственной 
выставке в Москве. Приезжала специальная комиссия, 
которая наметила выкопать из Лалетинского сада  
несколько яблонь в «арктической форме» для посадки 
на территории выставки в Москве. Две яблони  
26–28-летнего возраста были посажены на территории 
ВДНХ.  

В 1925 году на первой Всесибирской выставке он 
получил высшую награду «за многолетнюю плодо-
творную деятельность по плодоводству». 

В 1936 году Народный комиссариат земледелия 
РСФСР премировал Вс. М. Крутовского «за выведе-
ние новых сортов плодово-ягодных растений». 

В 1938 г. братья Крутовские были арестованы по 
обвинению в антисоветской деятельности. В декабре 
1938 г. Владимир Михайлович скончался в тюремной 
больнице, в 1940 г. Всеволод Михайлович – освобож-
ден «за недостаточностью предъявленного обвинения».  

Скончался Вс. М. Крутовский 23 апреля 1945 г. и 
был похоронен на территории сада. 

В 60–70-е годы в связи со строительством Красно-
ярской ГЭС сад Лалетинского филиала пересекли две 
дороги, большая часть сада была уничтожена.  

От плодово-ягодной станции сад Вс. М. Крутов-
ского был передан комбинату по благоустройству и 
озеленению Свердловского района, затем в ведение 
Красноярского мехлесхоза; с 23 июня 1988 г. Сибир-
скому государственномй технологическому универ-
ситету (ныне СибГУ им. М. Ф. Решетнева).  
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С этого момента начались работы по восстановле-
нию сортов стелющихся форм яблони, выращиванию 
привитого посадочного материала с использованием 
черенков, заготовленных в саду Крутовского. С целью 
продолжения работ, начатых Всеволодом Михайло-
вичем, уточнены сорта яблони в мемориальной части 
сада под руководством профессоров Р. Н. Матвеевой, 
О. Ф. Буторовой, Н. П. Братиловой, кандидатов с.-х. 
наук Н. В. Моксиной, М. В. Репях. Работы выполня-
ются с участием аспирантов и студентов. 

Ботанического сад им. Вс. М. Крутовского подле-
жит охране как уникальный памятник природы. Дере-
вья, выращиваемые в стелющейся форме, и в настоя-
щее время в возрасте 120 лет, дают хорошие урожаи. 
О подобных яблонях, обильно плодоносящих в 80-лет-
нем возрасте на Валаамовых островах (Ладожское 
озеро), писал Н. Г. Жучков в 1957 г. [Лалетина, 1995]. 

Сад Вс. М. Крутовского представляет собой уни-
кальную коллекцию культурных сортов яблони, вы-
веденных сибирскими, европейскими, зарубежными 
садоводами и произрастающих в стелющейся форме. 

В настоящее время Ботанический сад им. Вс. М. Кру-
товского является структурным подразделением инсти-
тута лесных технологий СибГУ им. М. Ф. Решетнева. 
На базе сада осуществляется образовательная дея-
тельность по программам «Ландшафтная архитекту-
ра» и «Лесное дело». Реализуются программы допол-
нительного образования, проводятся мастер-классы 
по прививке, черенкованию, посадке и уходам за пло-
довыми растениями в условиях Сибирского региона. 
Активно ведутся исследования в области интродук-
ции и селекции плодовых и декоративных растений. 
Сформирована обширная коллекция интродуцентов, 
включающая более 200 видов из различных регионов. 
В Ботаническом саду силами сотрудников и студен-

тов института лесных технологий выращивается сор-
товой посадочный материал плодовых и декоратив-
ных растений для озеленения города и садоводов. 
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7 октября 2024 года исполнилось 70 лет со дня 

рождения доктора сельскохозяйственных наук, про-
фессора, профессора базовой кафедры воспроизвод-
ства и переработки лесных ресурсов Братского госу-
дарственного университета Руновой Елены Михай-
ловны.  

Рунова Елена Михайловна родилась в городе Боб-
руйске Могилевской области республики Белоруссия. 
После окончания школы поступила в Белорусский 
технологический институт им. С. М. Кирова на лесо-
хозяйственный факультет (специализация «Озелене-
ние населенных мест), который с отличием окончила 
в 1977 году и всю свою жизнь связала с науками  
о лесе, а также с подготовкой научных и педагогиче-
ских кадров для лесной отрасли. С 1977 по 1980 годы 
обучалась в аспирантуре при Белорусском технологи-
ческом институте им. С. М. Кирова по научной спе-
циальности 06.03.03 «Лесоведение, лесоводство, за-
щитное лесоразведение; лесные пожары и борьба  
с ними». В 1983 году успешно защитила кандидат-
скую диссертацию на тему «Лесоводственные основы 
рубок формирования ландшафтов в сосновых насаж-
дениях» по научной специальности 06.03.03 «Лесове-
дение, лесоводство, защитное лесоразведение; лесные 
пожары и борьба с ними» (г. Минск, Белорусский 
технологический институт им. С. М. Кирова). С 1980 
по 1985 годы работала инженером – лесоустроителем 
в Белорусском лесоустроительном предприятии, 
старшим техником Бобруйского опытного лесхоза, 
получила большой опыт практической работы. 

В 1985 году была приглашена в Братский государ-
ственный университет, и связала с ним всю свою пре-
подавательскую, научную и просветительскую дея-

тельность. Работала доцентом, профессором, заве-
дующей кафедрой технологии и оборудования лесо-
промышленного производства, деканом лесопромыш-
ленного факультета. В 2000 защитила докторскую 
диссертацию по научной специальности 03.00.16 – 
«Экология» на тему: «Влияние техногенного загряз-
нения на состояние хвойных древостоев». В 2002 
Елене Михайловне присвоено ученое звание профес-
сора по кафедре «Технологии и оборудования лесо-
промышленного производства». Имеет более 600 науч-
ных и учебно-методических работ, включая 15 учеб-
ных пособий, в том числе изданных в центральных 
изданиях (Издательство «Лань»), 5 монографий, в том 
числе в зарубежных изданиях. Имеет 13 патентов и 
авторских свидетельств. С 2002 года по 2011 годы 
была членом и председателем диссертационных сове-
тов при «Братском государственном университете».  

Рунова Е. М. заботится о развитии высшего и по-
слевузовского образования в Иркутской области. При 
непосредственном участии Елены Михайловны  
в университете было открыто направление подготов-
ки бакалавров «Лесное дело» и магистерской подго-
товки «Лесное дело», а также специальность «Садово-
парковое и ландшафтное строительство», магистрату-
ра по профилю ландшафтная архитектура.  

В рамках единого заказ – наряда Министерства 
образования и науки Российской Федерации многие 
годы была руководителем финансируемых госбюд-
жетных научно-исследовательских тем, связанных  
с разработкой экологически безопасных технологий 
лесозаготовок и лесопользования в лесах, подвер- 
женных техногенному загрязнению Иркутской  
области.  
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Рунова Е. М. руководит научной школой «Брат-
ского государственного университета» «Экология и 
рациональное лесопользование Северных террито-
рий». Российская Академия Естествознания присвои-
ла Елене Михайловне почетное звание Основатель 
научной школы «Сохранение экологического равно-
весия и биологического разнообразия при антропо-
генном воздействии лесные биогеоценозы».  

Е. М. Рунова является научным руководителем ас-
пирантов по научной специальности: 4.1.6 «Лесове-
дение, лесоводство, лесные культуры, агролесомелио-
рация, озеленение, лесная пирология и таксация». 
Подготовила 21 кандидата и 2 доктора наук, которые 
успешно работают в Братском государственном уни-
верситете и в других высших учебных заведений Рос-
сийской Федерации. Елена Михайловна много сил 
отдает студенческой науке и подготовке кадров выс-
шей квалификации. Научные работы студентов были 
победителями всероссийских конкурсов и олимпиад, 
а также конкурсов выпускных квалификационных 
работ высших учебных заведений государств СНГ по 
лесному хозяйству.  

Елена Михайловна задумала и осуществила  
в жизнь идею создания дендрария для Северных тер-
риторий Иркутской области, в котором ведутся ис-
следования по интродукции декоративных древесных 
растений. Является членом редакционных коллегий 
журналов «Системы, методы, технологии», «Вестник 
Бурятской сельскохозяйственной академии им.  
В. Р. Филиппова», «Вестник АГАТУ», «Международ- 

ный журнал прикладных и фундаментальных иссле-
дований», «Труды Братского государственного уни-
верситета. Серия: Естественные и инженерные нау-
ки». Участвует в рецензировании публикаций в жур-
налах «Системы, методы, технологии», «Вестник 
АГАТУ» «Успехи современного естествознания», 
«Природообустройство», «Лесотехнический журнал». 
Елена Михайловна награждена Почетной грамотой 
Министерства высшего, профессионального образо-
вания Российской Федерации, нагрудным знаком 
«Почетный работник высшего образования». Почет-
ные звания и награды: Ветеран труда (2000 г.); благо-
дарность Председателя Законодательного Собрания 
Иркутской области (2013 г.); почетная грамота мэра 
города Братска (2011 г.); грамотой СО РАН. Елена 
Михайловна является член – корреспондентом Си-
бирской Академии наук высшей школы (САН ВШ); 
академиком Российской академии Естествознания. 
Рунова Е. М. неоднократно участвовала в аккредита-
ции вузов в качестве эксперта. Является членом рее-
стра экспертов Ассоциации «ЛЕСТЕХ». В 2022 году 
стала победителем конкурса «Золотые имена высшей 
школы» в номинации «За подготовку научных и педа-
гогических кадров». 

Е. М. Рунова полна новых планов, окружена еди-
номышленниками и учениками. Хочется от души по-
желать юбиляру новых творческих успехов, достой-
ных учеников, новых успехов в науке, образовании, 
новых научных и образовательных вершин. 
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БУТОРОВА ОЛЬГА ФЕДОРОВНА 
(к 80-летию со дня рождения) 

 
 

 
 
 
13 декабря 2024 г. исполнилось 80 лет со дня рож-

дения известного специалиста в области лесной се-
лекция и интродукции древесных растений, доктора 
сельскохозяйственных наук, профессора Ольги Федо-
ровны Буторовой. 

Родилась она в г. Якутске. В 1967 г. окончила  
Сибирский технологический институт и стала рабо-
тать младшим научным сотрудником на кафедре лес-
ных культур, затем ассистентом, старшим преподава-
телем. В 1976 году поступила в заочную аспирантуру. 
Под руководством доктора сельскохозяйственных 
наук В. В. Огиевского защитила кандидатскую дис-
сертацию. В 1996 г. защитила докторскую диссерта-
цию «Биологические основы выращивания сеянцев и 
лесных культур в Восточной Сибири».  

Ольга Федоровна внесла большой вклад в разви-
тие лесного хозяйства и образования в Сибири. Она 
является автором и соавтором многочисленных науч-
ных публикаций, в том числе 35 монографий, один 
учебник, несколько десятков учебных пособий и ме-
тодических указаний, 17 нормативно-технической 

документаций, включая ГОСТы, технические, рес-
публиканские условия, базы данных. Была ответст-
венным исполнителем научно-исследовательских ра-
бот по кафедре селекции и озеленения, в дендрарии 
СибГУ; руководила созданием интродукционного 
отделения в Ботаническом саду им. Вс. М. Крутовско-
го, где насчитывается около 250 видов древесных рас-
тений. Среди ее учеников есть 5 кандидатов сельско-
хозяйственных наук по темам интродукции, плодо-
водства. Она является зам. председателя диссертаци-
онного совета в СибГУ. Участвует в редколлегии 
журналов «Плодоводство, семеноводство, интродук-
ция древесных растений», «Молодые ученые». 

Работа О. Ф. Буторовой получила высокое и за-
служенное признание. Она награждена многими ве-
домственными наградами, грамотами и благодарст-
венными письмами, в том числе от губернатора Крас-
ноярского края. 

 
Поздравляем Ольгу Федоровну с юбилеем и жела-

ем ей здоровья, счастья, новых творческих успехов! 
 

Доктор сельскохозяйственных наук, профессор, зав.кафедрой селекции и озеленения  
СибГУ им. академика М. Ф. Решетнева  

Н. П. БРАТИЛОВА 
 

Доктор сельскохозяйственных наук, профессор  
СибГУ им. академика М. Ф. Решетнева 

Р. Н. МАТВЕЕВА 
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ОЦЕНКА ПЕРСПЕКТИВНОСТИ ДЕКОРАТИВНЫХ ФОРМ И СОРТОВ  
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Е. М. Рунова1, П. С. Гнаткович2 

 

1Братский государственный университет 
Российская Федерация, Иркутская область, 665709, г. Братск, ул. Макаренко, 40  

E-mail: rector@brstu.ru 
2Филиал Байкальского государственного университета 

Российская Федерация, Иркутская область, 666673, г. Усть-Илимск, ул. Ленина, 20в 
E-mail: uigea@irtel.ru 

 
Аннотация: В статье рассматриваются вопросы расширения ассортимента древесных растений для озе-

ленения городских пространств Сибири и формирования устойчивой городской среды на примере г. Братска. 
Приводятся результаты исследования перспективности различных форм и сортов сосны горной для использо-
вания в зеленом строительстве и расширении флористического разнообразия городов и поселков Сибири. Об-
следовано более 200 экземпляров сосны горной разного возраста, в различных условиях произрастания, отно-
сящихся к 17 сортам и двум природным формам вида. Исследования перспективности горных сосен проводи-
лось с 2015 по 2023 гг. в разных районах городской застройки, на озелененных территориях различных типов и 
назначений. Также было обследовано большое количество частных коллекций дендроинтродуцентов, на дач-
ных, приусадебных, коттеджных участках. Частные сады открывают широкие возможности для интродук-
ционных исследований многих инорайонных видов, в условиях отсутствия специальных научных учреждений. 
Во время многолетних исследований определялась степень вызревания побегов форм и сортов сосны горной, 
зимостойкость, устойчивость к солнечным ожогам ранней весной, способность к репродукции, собирались и 
систематизировались морфометрические данные исследованных экземпляров, количественные показатели 
ежегодных приростов побегов, которые характеризуют состояние и перспективы применения данных сортов 
и форм для озеленения городов Сибири. В статье приводятся данные по использованию сосны горной в разных 
условиях произрастания, использования в различных типах насаждений. В ходе исследования разработана 
классификация жизненных форм горных сосен, которая подразделяет все исследованные формы и сорта на 
полнорослые, среднерослые, карликовые и миниатюрные кустарники. Данная классификация наиболее точно 
отражает вариационный ряд биоморфологических признаков современных сортов сосны горной. На основе 
многолетноего анализа показателей интегральной оценки успешности интродукции каждой форме и сорту 
был присвоен определенный класс перспективности, характеризующий их применение в зеленом строительст-
ве Братска. Формы и культивары получившие высокий класс перспективности в результате исследования ре-
комендуются использовать в разных формах городского озеленения и частном садоводстве на дачных и при-
усадебных участках. 

 
Ключевые слова: интродуценты, сосна горная, перспективность, озеленение, хвойные. 
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Abstract: The article concludes the issues of expanding the range of woody plants for greening the territory of Sibe-
ria and the sustainable formation of the urban environment using the example of the city of Bratsk. As a result, studies 
were carried out on the prospects of various forms and varieties of mountain pine for use in green construction and 
expanding the floristic diversity of cities and towns in Siberia. More than 200 specimens of mountain pine of different 
ages, in different growing conditions, belonging to 17 varieties and small forms of the species were examined. The re-
search into the prospects of mountain pines was carried out from 2015 to 2023 in different areas of urban development, 
in green areas of various types and purposes. A large number of private collections of dendrointroducers were also 
examined in country houses, garden plots, and cottage plots. Private gardens in the absence of special scientific institu-
tions offer ample opportunities for introduction studies of many foreign species. During many years of research, the 
degree of ripening of shoots of forms and varieties of mountain pine, winter hardiness, resistance to sunburn in early 
spring, ability to reproduce were determined, morphometric data of the studied specimens was collected and systema-
tized, quantitative indicators of annual growth of shoots, which characterize the condition and prospects for the use  
of these varieties and forms for landscaping the cities of Siberia were studied. The article provides data on the use of 
mountain pine in different growing conditions and use in various types of plantings. During the study, a classification  
of life forms of mountain pines was developed, which subdivides all studied forms and varieties into full-sized, medium-
sized, dwarf and miniature shrubs. This classification most accurately reflects the variational range of biomorphologi-
cal characteristics of modern mountain pine varieties. Based on the analysis of the indicators of the integral assessment 
of the success of introduction, each form and variety was assigned a certain class of prospects, characterizing their use 
in green building. The forms and cultivars that received a high class of prospects as a result of the study are recom-
mended for use in various forms of urban landscaping and private gardening in summer cottages and household plots. 

 
Keywords: introduced species, mountain pine, prospects, landscaping, conifers. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Интродукция древесных растений в населенных 

пунктах Восточной Сибири со сложными природно-
климатическими условиями и экологической обста-
новкой, является ключевым фактором обогащения 
биоразнообразия и улучшения санитарно-гигиени- 
ческих и эстетических условий городской среды.  
Сосна горная (Pinus mugo Turra) – довольно декора-
тивное хвойное растение семейства сосновых. Иссле-
дования последних лет показывают, что различные 
формы и сорта сосны горной довольно актуальны для 
озеленения различных территорий в условиях эколо-
гической напряженности и бедного флористического 
состава городов Сибири [1–7]. Широкий ассортимент 
современных форм и сортов горных сосен расширяет 
границы их применения в озеленении различных про-
странств: скверов, малых садов, озеленении склонов 
и откосов, создании рокариев и альпийских горок, 
почвопокровных насаждений, защитных посадок  
и т. д. [8–13]. 

Сосна горная весьма устойчива к городским усло-
виям произрастания, нетребовательна к почве, обла-
дает высокой зимостойкостью и устойчивостью  
к ранневесенним солнечным ожогам, что делает ее 
довольно перспективной культурой для озеленения 
городов Сибири [1; 7]. 

Цель исследования: оценить перспективность 
различных форм и сортов сосны горной для зеленого 
строительства в условиях Сибири. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА  
ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследования проводились в течение длительного 

времени (2015–2023 гг.), чтобы в этот период попали 
годы с разной метеорологической ситуацией, а полу-
ченные результаты были полными и объективными. 
Все данные заносились в специальные дневники на-
блюдений, и в последующем систематизировались, 
обобщались и анализировались. 

В ходе изучения перспективности сортового раз-
нообразия сосны горной, были обследованы город-
ские насаждения и частные дендрологические кол-
лекции на дачных, приусадебных и коттеджных уча-
стках, в различных районах города Братска. В ходе 
многолетних исследований произведена оценка пер-
спективности 19 декоративных форм и сортов сосны 
горной. Для определения перспективности проведена 
комплексная оценка успешности интродукции по ме-
тодике Главного ботанического сада, используя сле-
дующие критерии: степень вызревания побегов, зимо-
стойкость, сохранение габитуса, побегообразование, 
регулярность прироста побегов, способность к гене-
ративному развитию и способы размножения, харак-
теризующие состояние и перспективы выращивания 
растений в городских условиях [14–20]. Все признаки 
определялись для конкретных растений, жизненная 
форма растений была определена для условий Брат-
ска. Также была проведена оценка морфометрических 
показателей растений в условиях г. Братска с учетом 
длительности произрастания и возраста насаждений. 

Исследования прироста различных сортов сосны 
горной проводились в конце вегетационных периодов 
с 2015 по 2023 годы. У саженцев измерялись биомет-
рические показатели – высота, диаметр кроны, а так-
же ежегодный прирост верхушечных и боковых побе-
гов. Полученные данные обрабатывались методом 
математической статистики – вычислен коэффициент 
вариации для значений прироста. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ  
Необходимо отметить, что сосна горная – доволь-

но редкая культура в зеленом строительстве города 
Братска и других городов Иркутской области. Иссле-
дование показало, что большинство декоративных 
форм и сортов сосны горной не используются в озе-
ленении территорий общего пользования. Самые час-
то встречающиеся формы и сорта сосны горной  
в Братске это Pinus mugo var. mughus (Scop.) Zenari 
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(обследовано 47 экземпляров), P. mugo var. Pumilio 
(Haenke) Zenari (обследовано 44 экземпляра) и  
P. mugo «Mops» (обследовано 29 экземпляров), ис-
пользуются в уличном озеленении частными коммер-
ческими фирмами для оформления торговых центров, 
территорий магазинов, очень редко в скверах и дру-
гих общественных территориях. Материалы исследо-
вания показывают, что упомянутые выше сорта и 
формы успешно произрастают в условиях Братска, 
дымо- и газоустойчивы, не повреждаются морозами, 
не выгорают на весеннем солнце и стабильно дают 
ежегодные приросты. Кроме того, хорошо отзывают-
ся на стрижку и образуют топиарные формы.  

Также многолетние исследования показали, что на 
территории города Братска встречается еще 16 деко-
ративных сортов сосны горной. Данные сорта произ-
растают исключительно в частных садах на дачных, 
приусадебных и коттеджных участках. Некоторые 
сорта встречаются в единичном экземпляре. Поэтому 
в условиях города Братска нет возможности исследо-
вать состояние сосны горной в озеленении общест-
венных пространств и территорий общего пользова-
ния и оценить ее взаимоотношения с другими древес-
ными растениями в групповых посадках. На террито-
рии частных садов большинство сортов проявляют 
высокие декоративные свойства, что говорит о боль-
ших адаптационных возможностях и пластичности 
данных культиваров, используются в декоративных 
композициях, в солитерных посадках, живых изгоро-
дях. Чаще всего в частных коллекциях встречаются 
следующие сорта – P. mugo «Humpy» (17 экземпля-
ров), P. mugo «Columbo» / P. mugo «Columnaris» (14 
экземпляров), P. mugo «Winter Gold» (11 экземпля-
ров), P. mugo «Ophir» (11 экземпляров), P. mugo 
«Klostergrun» (10 экземпляров), P. mugo «Zwerg» (9 
экземпляров), P. mugo «Kissen» (7 экземпляров). 
Очень редкими и единично встречающимися в част-
ных садах являются такие сорта как P. mugo «Radka» 
(4 экземпляра), P. mugo «Jakobsen» (3 экземпляра),  
P. mugo «Tannenbaum» (3 экземпляра), P. mugo 
«Dikobraz» (2 экземпляра), P. mugo «Skalka» (2 экзем-
пляра), P. mugo «Corley`s Mat» (2 экземпляра). По 
одному экземпляру встречаются P. mugo «Heideperle», 
P. mugo «Benjamin» и P. mugo «Krauskopf». Все ис-
следованные растения были приобретены либо в пи-
томниках Иркутска и других Сибирских городов, ли-
бо в интернет – магазинах. Как известно, все формы и 
сорта зарубежной селекции и были завезены первона-
чально из питомников Западной и Восточной Европы. 

Сосна горная ф. Мугус (Pinus mugo var.mughus 
(Scop.) Zenari) – природная форма горной сосны (рис. 1).  

В ходе исследования установлено, что данная 
форма не подвергается весенним солнечным ожогам, 
устойчива к городским условиям произрастания, и 
низким температурам в зимний период, дымо- и газо-
устойчива. К 15-летнему возрасту в условиях г. Брат-
ска достигает 1,3 м в высоту. 

Сосна горная ф. Пумилио (P. mugo var. Pumilio 
(Haenke) Zenari) – еще одна естественная форма вида, 
также часто применяемая в оформлении территорий у 
торговых центров, магазинов, создании малых садов и 
частных ландшафтов. В ходе изучения экземпляров 

формы Пумилио отмечена абсолютная зимостой-
кость, дымо- и газоустойчивость. В некоторые годы 
может повреждаться солнечными ожогами в зимне-
весенний период, но быстро восстанавливает повреж-
денные участки кроны. Хорошо отзывается на стриж-
ку. К 17-летнему возрасту достигает 1,1 м в высоту. 

Сосна горная «Радка» (P. mugo «Radka») –
достигает 30 см в высоту в возрасте 12 лет. Данный 
сорт используется исключительно в частном садовод-
стве (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. P. mugo var. mughus в уличном озеленении 
г. Братска* 

  

 
 

Рис. 2. P. mugo «Radka» в частном саду г. Братска 
 
Изученные экземпляры сорта зимуют под снегом, 

не выгорают на солнце. Отмечено использование  
в альпинариях, каменистых склонах, сухих ручьях. 

Сосна горная «Якобсен» (P. mugo «Jakobsen») –  
в ходе исследования установлено, что данный культи-

                                                 
* Здесь и далее фото авторов. 
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вар выдерживает условия полной освещенности, аб-
солютно устойчив к весеннему выгоранию. В 14-лет- 
нем возрасте достигает 60 см. 

Сосна горная «Киссен» (P. mugo «Kissen») –
отмечено успешное произрастание на бедных почвах 
и на открытом месте, не повреждается ожогами.  
В условиях Братска зимует под снежным покровом. 
К 8-летнему возрасту достигает около 25 см в высоту. 

Сосна горная «Цверг» (P. mugo «Zwerg») –
обследованные экземпляры произрастают на открытых 
местах, отмечена полная адаптация к весеннему солн-
цу. В Братске вырастает до 40 см в 10-летнем возрасте. 

Сосна горная «Хампи» (P. mugo «Humpy») –
данный сорт произрастает в разных районах Братска, 
встречается часто. Исследование показало, что зимо-
стойкость данного сорта высокая, обследованные эк-
земпляры не выгорают на солнце. К 6-летнему воз-
расту достигает всего около 35 см. 

Сосна горная «Дикобраз» (P. mugo «Dikobraz»). 
Высокодекоративный, оригинальный, редко встре-
чающийся сорт, формирующий сферическую крону, 
с уникальной окраской хвоинок, которые на концах 
имеют более светлый оттенок (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. P. mugo «Dikobraz» в частном саду г. Братска 
 
Исследования показывают, что этот культивар не 

выгорает на весеннем солнце, абсолютно зимостой-
кий. Достигает примерно 45 см в высоту к 13-летнему 
возрасту. 

Сосна горная «Корлейс Мет» (P. mugo «Corley’s 
Mat») – изученные экземпляры произрастают на пол-
ном солнце, не подвергаются ранневесенним солнеч-
ным ожогам и иссушениям хвои. К 10-летнему воз-
расту достигает не более 35 см в высоту. 

Сосна горная «Колумбо» (P. mugo «Columbo» /  
P. mugo «Columnaris») – сорт с конусообразной фор-
мой кроны. Хвоя насыщенно-изумрудного цвета, раз-
ного размера (рис. 4).  

В ходе исследований отмечено, что данный сорт  
в условиях Братска образует небольшие шишки, ко-
торые весной ярко-зеленые, к середине лета одревес-
невают и раскрываются. Исследования показывают, 
что сорт не прихотливый, хорошо растет на бедных 

почвах, на полном солнце, не подвергается ранневе-
сенним ожогам хвои. К 13-летнему возрасту дости- 
гает 1,3 м. 

 

 
 

Рис. 4. P. mugo «Columbo» в частном саду г. Братска 
 
Сосна Горная «Танненбаум» (P. mugo 

«Tannenbaum») – очень редкий декоративный сорт  
с плотной кроной. Исследованные экземпляры не вы-
горают на открытых местах, в 9-летнем возрасте дос-
тигает 50 см. 

Сосна горная «Винтер Голд» (P. mugo «Winter 
Gold») – высокодекоративный сорт с шаровидной 
кроной и зелено-желтой хвоей. Исследование показы-
вает, что данный сорт может подгорать на открытых 
местах ранней весной, поэтому требует укрытия. Вы-
растает до 80 см в 11-летнем возрасте. 

Сосна горная «Краускопф» (P. mugo 
«Krauskopf») – карликовый сорт с нерегулярной кро-
ной. Имеет декоративную ярко-зеленую, слегка изо-
гнутую хвою. Установлено, что данный сорт отлично 
произрастает на открытых местах с полным освеще-
нием, абсолютно устойчив к иссушению и обгоранию 
весной. Ежегодные приросты очень маленькие, по-
этому к 10-летнему возрасту не превышает 40 см. 

Сосна горная «Скалка» (P. mugo «Skalka») –
результаты исследования показывают, что данный 
сорт может использоваться для открытых мест с полным 
освещением, так как не обгорает на солнце. В 9-лет-нем 
возрасте в условиях Братска достигает всего 35 см 
высоты. 

Сосна горная «Бенджамин» (P. mugo 
«Benjamin») – в ходе многолетних изучений сорта 
установлено, что данный культивар абсолютно устой-
чив к ранневесеннему солнцу, не выгорает на солнце. 
В 13-летнем возрасте достигает около 38 см. 

Сосна горная «Клостергрюн» (P. mugo 
«Klostergrun») –данный сорт сосны в условиях  
г. Братска устойчив к ранневесенним ожогам, иссле-
дованные экземпляры прекрасно развиваются на от-
крытых местах с полной освещенностью. Вырастает 
до 50 см в 8 летнем возрасте. 
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Таблица 1 
Интегральная оценка перспективности декоративных форм и сортов Pinus mugo в условиях Братска 

 
Биоэкологические 

показатели 
Биометрические показатели  

в условиях Братска 
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Высота (h), диаметр 
кроны (d) (м) 

Годовой 
прирост в 

высоту 
(см) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

100 
Сосна горная ф. Мугус (Pinus mugo 
var.mughus (Scop.) Zenari) 

1 1 1 1 ПК 
В 15 л.: h – 1,3 
d – 1,5 

7–9 

100 
Сосна горная ф. Пумилио (P. mugo 
var. Pumilio (Haenke) Zenari) 

1 1 1 1 СК 
В 17 л.: h – 1,1 
d – 1,3 

5–7 

100 
Сосна горная «Колумбо» (P. mugo 
«Columbo» / P. mugo «Columnaris») 

1 1 1 1 ПК 
В 13 л.: h – 1,3 
d – 0,8 

5–8 

100 
Сосна горная «Мопс» (P. mugo 
«Mops») 

1 1 1 1 СК 
В 12 л.: h – 1,0 
d – 1,0 

6–8 

98 
Сосна горная «Якобсен» (P. mugo 
«Jakobsen») 

1 1 1 1 КК 
В 14 л.: h – 0,6 
d – 0,8 

4–5 

97 
Сосна горная «Дикобраз» (P. mugo 
«Dikobraz») 

1 1 1 1 КК 
В 13 л.: h – 0,45 
d – 0,5 

3–5 С
ам

ы
е 

п
ер
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ек
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97 
Сосна Горная «Танненбаум»  
(P. mugo «Tannenbaum») 

1 1 1 1 КК 
В 9 л.: h – 0,5 
d – 0,35 

3–5 

90 
Сосна горная «Клостергрюн»  
(P. mugo «Klostergrun») 

1 1 1 1 КК 
В 8 л.: h – 0,5 
d – 0,3 

3–4 

89 
Сосна горная «Цверг» (P. mugo 
«Zwerg») 

1 1 1 1 КК 
В 10 л.: h – 0,4 
d – 0,3 

2–4 

89 
Сосна горная «Краускопф»  
(P. mugo «Krauskopf») 

1 1 1 1 КК 
В 10 л.: h – 0,4 
d – 0,5  

2–3 

87 
Сосна горная «Радка» (P. mugo 
«Radka») 

1 1 1 1 МК 
В 12 л.: h – 0,3 
d – 0,3 

1–3 

86 
Сосна горная «Бенджамин»  
(P. mugo «Benjamin») 

1 1 1 1 МК 
В 13 л.: h – 0,38 
d – 0,5 

2–3 

86 
Сосна горная «Хампи» (P. mugo 
«Humpy»)  

1 1 1 1 МК 
В 6 л.: h – 0,35 
d – 0,6 

2–3 

86 
Сосна горная «Скалка» (P. mugo 
«Skalka») 

1 1 1 1 МК 
В 9 л.: h – 0,35 
d – 0,4 

1–3 

84 
Сосна горная «Хайдеперле»  
(P. mugo «Heideperle») 

1 1 1 1 МК 
В 9 л.: h – 0,35 
d – 0,5 

2–3 

84 Сосна горная «Киссен» (P. mugo 
«Kissen»)  

1 1 1 1 МК 
В 8 л.: h – 0,25 
d – 0,3 

1–2 

83 
Сосна горная «Корлейс Мет»  
(P. mugo «Corley`s Mat») 

1 1 1 1 МК 
В 10 л.: h – 0,35 
d – 0,6 

1–2 

П
ер

сп
ек

ти
вн

ы
е 

82 
Сосна горная «Офир» (P. mugo 
«Ophir») 

1 1 1 1 МК 
В 7 л.: h – 0,3 
d – 0,4 

1–3 

М
ен
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ы
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71 
Сосна горная «Винтер Голд»  
(P. mugo «Winter Gold») 

1 1 1 2 СК 
В 11 л.:  
h – 0,8 
d – 0,9 

3–4 

 
Примечания: 
Морозоустойчивость: 1 – высокая или абсолютная, 2 – достаточно высокая, 3 – недостаточная. Засухоустойчивость:  

1 – высокая, 2 – менее высокая, 3 – средняя, 4 – низкая. Газоустойчивость: 1 – высокая, 2 – средняя, 3 – низкая. Устойчи-
вость к солнечным ожогам: 1 – высокая, 2 – средняя, 3 – низкая. Жизненная форма: ПК – полнорослый кустарник, СК – 
среднерослый кустарник, КК – карликовый кустарник, МК – миниатюрный кустарник. 
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Сосна горная «Офир» (P. mugo «Ophir») – иссле-
дование показывает, что зимует данный сорт, как и все 
карликовые сорта в природно-климатических условиях 
г. Братска, под снегом. Установлено, что сорт устойчив 
к весеннему солнцу, не требует затенения. К 7-летнему 
возрасту вырастает не более 30 см в высоту. 

Сосна горная «Хайдеперле» (P. mugo 
«Heideperle») –растение к 9 годам вырастает всего до 
35 см. Результаты исследования показывают, что сорт 
зимует под снежным покровом, не обгорает весной, 
таким образом, может использоваться на открытых не 
защищенных от солнца местах. 

Сосна горная «Мопс» (P. mugo «Mops») – иссле-
дования показывает, что данный сорт сосны доста-
точно неприхотливый, устойчивый к бедным почвам. 
В 12-летнем возрасте может достигать до 1 м в высо-
ту. Растет на открытых местах, не обгорает весной. 

Обобщенные результаты исследования перспек-
тивности декоративных форм и сортов сосны горной 
приведены выше в табл. 1 (все размеры указаны для 
условий Братска).  

Данные таблицы показывают, что большинство 
исследованных культиваров относятся к категории 
«самые перспективные» и «перспективные». Данные 
таксоны можно использовать для озеленения различ-
ных пространств и территорий городов Сибири для 
обогащения видового разнообразия и повышения эс-
тетической привлекательности города.  

Результаты исследования прироста указанных 
форм и сортов сосны горной приведены в табл. 2, 3. 

Как видно из данных табл. 2, первые годы проис-
ходит адаптация саженцев, прирост в это время ми-
нимальный, возможно повреждение саженцев весен-
ним солнцем, поэтому 2–3 года после посадки необ-
ходимо притенение растений, затем сосны достаточно 
устойчивы к солнечным ожогам.  

В табл. 3 представлены данные по среднему еже-
годному приросту форм и сортов сосны горной.  

Результаты, приведенные в табл.3 показывают, что 
средний прирост по высоте и прирост боковой нахо-
дятся во взаимосвязи с жизненными формами иссле-
дованных растений. Так, полнорослые и среднерос-
лые кустарники (сосна горная ф. Мугус (Pinus mugo 
var.mughus (Scop.) Zenari, сосна горная ф. Пумилио 
(P. mugo var. Pumilio (Haenke) Zenari), сосна горная 
«Колумбо» (P. mugo «Columbo» / P. mugo 
«Columnaris»), сосна горная «Мопс» (P. mugo 
«Mops»)), имеют достаточно хороший верхушечный и 
боковой прирост – от 6 до 10 см в год, при этом сосна 
горная ф. Мугус в возрасте более 10 лет вступает  
в стадию семеношения. Карликовые и миниатюрные 
кустарники сосны горной дают прирост по высоте и 
боковой прирост от 3,5 до 5,7 см в год. Несмотря на 
разбросанность растений по различным районам го-
рода, результаты имеют малый коэффициент вариа-
ции, что свидетельствует о максимальном воздейст-
вии природно-климатических показателей, который 
выразился в малом разбросе значений прироста и вы-
сокой сходимости полученных результатов. 

 
Таблица 2 
Прирост сосны горной первые 2–3 года после посадки 
 

Вид растения Количество 
исследован-
ных расте-
ний, штук 

Верхушечный 
прирост, см 

Коэффициент 
вариации, % 

Боковой при-
рост, см 

Коэффици-
ент вариа-

ции, % 

Сосна горная ф. Мугус (Pinus mugo 
var.mughus (Scop.) Zenari) 

47 1,6±0,10 6,66 2,1±0,13 10,02 

Сосна горная ф. Пумилио (P. mugo 
var. Pumilio (Haenke) Zenari) 

44 1,43±0,11 7,24 1,86±0,08 3,82 

Сосна горная «Колумбо» (P. mugo 
«Columbo» / P. mugo «Columnaris») 

14 2,01±0,12 7,30 1,74±0,16 9,6 

Сосна горная «Мопс» (P. mugo 
«Mops») 

29 1,52±0,08 5,42 1,46±0,14 9,36 

 
Таблица 3 
Средний прирост форм и сортов сосны горной  
 

Вид растения Количество 
исследованных 
растений, штук 

Верхушеч-
ный прирост, 

см 

Коэффициент 
вариации, % 

Боковой при-
рост, см 

Коэффици-
ент вариа-

ции, % 
Сосна горная ф. Мугус (Pinus 
mugo var.mughus (Scop.) Zenari) 

47 8,7±0,10 1,28 10,0±0,18 1,82 

Сосна горная ф. Пумилио (P. 
mugo var. Pumilio (Haenke) Zenari) 

44 6,47±0,20 3,02 7,68±0,16 2,11 

Сосна горная «Колумбо» (P. mugo 
«Columbo» / P. mugo 
«Columnaris») 

14 10,0±0,12 1,82 6,15±0,10 3,28 

Сосна горная «Мопс» (P. mugo 
«Mops») 

29 8,33±0,16 1,98 8,33±0,07 0,78 

Сосна горная «Хампи» (P. mugo 
«Humpy»)  

17 3,88±0,20 6,01 6,70±0,18 2,65 
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Рис. 5. Верхушечный и боковой прирост различных форм и сортов сосны горной в условиях Братска 
 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенные исследования перспективности раз-

личных форм и сортов сосны горной в городских  
насаждениях и в частных садах свидетельствуют  
о больших возможностях обогащения видового соста-
ва городских насаждений за счет исследуемых куль-
тиваров. Большинство исследуемых форм и сортов 
сосны горной, произрастающих в условиях г. Братска 
прошли акклиматизацию, сохранив форму и характер 
роста, присущие им на родине. Однако из-за неблаго-
приятного теплового режима большинство сортов 
растут несколько медленнее по сравнению с районами 
их естественного произрастания и более южными 
местами интродукции. Это, как правило, не оказывает 
существенного влияния на устойчивость и декоратив-
ные качества исследуемых растений. Потенциальный 
ассортимент деревьев и кустарников для зеленого 
строительства может быть в дальнейшем увеличен 
за счет исследованных таксонов. 

В дальнейшем необходимо продолжить интродук-
ционные испытания декоративных растений, для вы-
явления новых перспективных видов, форм и сортов 
для увеличения биоразнообразия в жёстких климати-
ческих условиях населённых пунктах Восточной  
Сибири [21–26]. 
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СОДЕРЖАНИЕ И БАЛАНС ЗАПАСНЫХ ВЕЩЕСТВ В ПОБЕГАХ МАГОНИИ ПАДУБОЛИСТНОЙ 
ПРИ ИНТРОДУКЦИИ В НИЖЕГОРОДСКУЮ ОБЛАСТЬ 
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Аннотация: Изучали физиологическое состояние магонии падуболистной (Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt.) 

в части содержания и баланса запасных веществ в годичных побегах. Актуальность темы обусловлена по-
требностью в последовательном расширении и оптимизации ассортимента древесных и кустарниковых рас-
тений, используемых в создании городских искусственных насаждений различного функционала и конструк-
ций,. Цель исследования – выявить содержание и соотношение крахмала и жиров в побегах магонии падуболи-
стной при интродукции в Нижегородскую область. Объектом исследования явились одновозрастные особи 
семенного происхождения, достигшие репродуктивной фазы онтогенеза. Они размещены по одинаковым схе-
мам в дендрологической коллекции Нижегородского ГАТУ, географические координаты которого составили 
56°17'57.984"N, 43°58'59.988"E. Методологически работа базировалась на принципе единственного логическо-
го различия и выполнялась в 2023–2024 гг. полевым стационарным и лабораторными методами. Крахмал тес-
тировали цветной реакцией на раствор Люголя, жиры – препаратом Судан-III. Установили фенотипическую 
неоднородность сравниваемых растений по наличию и балансу запасных веществ в тканях их побегов. Зафик-
сировали её проявление как на внутриорганизменном уровне, так и в форме внутривидовой индивидуальной 
изменчивости. Содержание запасных веществ в валовом исчислении оценивалось статистически: крахмала – 
от 7,20±1,20 балла до 13,60±0,73 балла; жиров – от 6,20±0,663 балла до 13,80±1,020 балла; сумма указанных 
веществ – от 13,80±1,020 балла до 23,80±0,875 балла. Дисперсионный анализ подтвердил существенность раз-
личий по ним между особями семенного происхождения: критерий Фишера (Fоп = 3,46…6,02) превысил таб-
личные значения. Влияние индивидуальных различий велико: по содержанию крахмала – 45,10±13,04 %; жиров – 
58,83±9,78 %; сумме запасных веществ – 50,11±11,85 %. Полученные сведения позволяют признать целесооб-
разность продолжения интродукционных мероприятий с магонией. 

 

Ключевые слова: магония падуболистная, ткани побегов, физиологический статус, запасные вещества, 
крахмал, жиры, фенотипические различия.  
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Abstract: The physiological state of Oregon grape or holly-leaved barberry (Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt.) 

was studied in terms of the content and balance of spare substances in annual shoots. The relevance of the topic is due 
to the need for consistent expansion and optimization of the range of woody and shrubby plants used in the creation of 
urban artificial plantings of various functions and designs. The purpose of the study is to identify the content and ratio 
of starch and fats in the shoots of holly-leaved barberry during introduction to the Nizhny Novgorod region. The object 
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of the study was the same-aged individuals of seed origin who reached the reproductive phase of ontogenesis. They are 
placed according to the same schemes in the arboretum collection of Nizhny Novgorod State University, whose 
geographical coordinates were 56°17'57.984"N, 43°58'59.988"E. Methodologically, the work was based on the 
principle of a single logical difference and was carried out in 2023–2024 using field stationary and laboratory 
methods. Starch was tested by color reaction to Lugol's solution, fats were tested by Sudan-III preparation. The 
phenotypic heterogeneity of the compared plants was established by the presence and balance of spare substances in 
the tissues of their shoots. Its manifestation was recorded both at the intraorganizational level and in the form of 
intraspecific individual variability. The content of spare substances in gross terms was estimated statistically: starch – 
from 7.20 ±1.20 points to 13.60±0.73 points; fats – from 6.20±0.663 points to 13.80±1.020 points; the sum of these 
substances was from 13.80±1.020 points to 23.80±0.875 points. The analysis of variance confirmed the significance of 
differences in them between individuals of seed origin: the Fisher criterion (Fop = 3.46...6.02) exceeded the tabular 
values. The effect of individual differences is great: in starch content – 45.10±13.04%; fat – 58.83± 9.78%; the amount 
of spare substances – 50.11±11.85%. The information obtained allows us to recognize the expediency of continuing the 
introduction of measures with magonia. 

 
Keywords: holly-leaved barberry, shoot tissues, physiological status, spare substances, starch, fats, phenotypic 

differences. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Эффективным средством стабилизации экологиче-

ской обстановки в современных городах выступают 
насаждения из деревьев и кустарников [22; 24; 28]. 
Сказанное с полным основанием можно отнести ко 
многим населенным пунктам Среднего Поволжья [16; 
31; 32]. Обеспечить наиболее полную реализацию 
ими своих санитарно-гигиенических, декоративно-
эстетических и рекреационно-бальнеологических 
функций можно путем постоянного обновления и оп-
тимизации ассортимента используемых видов. Рас-
ширение их плантаций не менее важно и согласно  
с реализуемой в стране государственной стратегией, 
направленной на скорейшее удовлетворение спроса 
населения на природные пищевые и витаминные про-
дукты и лекарственные средства. В указанном аспекте 
весьма перспективна системная интеграция в хозяйст-
венный оборот наиболее адаптированных к местным 
условиям растений инорайонной дендрофлоры. В их 
перечне заметное место занимают представители рода 
Магония (Mahonia Nutt.) [37; 40; 41], относящегося  
к семейству Барбарисовые (Berberidaceae Juss., nom. 
cons.) [39; 43; 44; 45], получивших широкое распро-
странение в Центральной и Восточной Азии, а также 
в Северной Америке [47; 48]. Успех их введения  
в новые места расселения, прежде всего, связан с осо-
бенностями биологии интродуцентов. При этом важ-
ная роль физиологических характеристик деревьев и 
кустарников в их адаптации к существующим лесо-
растительным условиям общеизвестна [26; 27; 42]. 
Данное обстоятельство имеет непосредственное от-
ношение к рассматриваемому региону, касаясь как 
представителей его аборигенной денрофлоры [9; 12; 
17], так и экзотов [2; 3; 5; 13; 12; 20; 21]. При этом 
содержание и баланс запасных веществ в тканях их 
побегов, в частности, крахмала [8; 9; 11], жиров [10; 
20], сахаров [4], равно как и состояние ксилемы [2; 
17], выступает кардинальным условием успешного 
прохождения сложных и многоэтапных процессов 
приспособления экзотов к окружающей среде. 

Цель исследований – выявить содержание и ба-
ланс запасных питательных веществ в побегах маго-
нии падуболистной при её интродукции в Нижегород-
скую область. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ 
Объект исследования представляли одновозрастные 

(9 лет) особи магонии семенного происхождения, дос-
тигшие репродуктивной фазы онтогенеза. В опыте ка-
ждая из них получила свою номерную индексацию от 
«1» до «20» и была расположена в границах общего 
опытного участка (дендрарий Нижегородского ГАТУ) 
с координатами 56°17'57.984"N, 43°58'59.988"E. Его 
территория относится к хвойно-широколиственному 
лесному району Европейской части РФ (3 лесорасти-
тельный район) зоны хвойно-широколиственных ле-
сов России. Здесь сложились благоприятные для мно-
гих древесных и кустарниковых пород почвенно-
климатические условия [1]. Сведения о наличии  
в регионе их естественных [4; 7] и искусственных [15; 
18; 34] насаждений, а также положительные результа-
ты введения в состав последних многочисленных 
представителей инорайонной дендрофлоры [2; 3; 13; 
19–21], в числе которых представители семейства 
барбарисовые [6; 14], легли в основу выдвижения ги-
потезы о потенциальном успехе интродукции маго-
нии в Нижегородское Поволжье. Методологически 
работа базировалась на принципе единственного ло-
гического различия и требованиях к организации 
опыта: типичности, пригодности, надежности, целесо-
образности. Она выполнялась в течение 2023–2024 гг. 
полевым стационарным и лабораторными методами  
с реализацией общепринятых организационно-
методических схем. Предметом исследования явились 
биологические характеристики препарируемых расте-
ний, связанные с содержанием и балансом крахмала и 
жиров в тканях побегов. Теоретической платформой 
их изучения служили классические отечественные 
[29; 33] и зарубежные [23; 26; 27] источники. При 
этом учитывали современные публикации в сфере 
гистохимии [9; 10; 11] и физиологии древесных рас-
тений [12; 17; 21], а также накопленный региональ-
ный опыт в указанном направлении [2; 3; 8; 20]. Для 
сравнительной оценки физиологического статуса рас-
тений нами использован статичный индикатор –  
достижение одного из этапов феноритма, а именно, 
выхода из состояния покоя [9–14]. Крахмал тестиро-
вали цветной реакцией на раствор Люголя, жиры  
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выявляли с помощью препарата Судан-III. Оценка их 
содержания давалась в условных балах по ранее при-
нятой для этих целей 6-балльной (0 – 5) шкале [9; 10; 
11; 20; 21]. Инструментальная база включала в себя 
микроскоп Микмед-2 с микрофотонасадкой для циф-
ровой фотокамеры Cannon Power Shot A570 IS, соеди-
ненной с телеэкраном и монитором компьютера. С её 
помощью на временных препаратах, приготовленных 
из поперечных срезов, тестировали показатели фи-
зиологического состояния растений на момент учета 
(табл. 1). 

Первичная единица выборки была представлена 
однократным учетом каждого из тестируемых физио-
логических параметров всех вариантов и повторно-
стей опыта. Полученные в указанном порядке исход-
ные данные обрабатывали общепринятыми статисти-
ческими методами [25], степень изменчивости при-
знаков устанавливали по шкале С. А. Мамаева [30]. 
Помимо параметров непосредственного учета и фик-
сации в схему опыта были введены производные по-
казатели, такие как индексы, отношения, коэффици-
енты и т. п. [35; 36]. Такой подход позволяет получить 
более полные сведения об объектах изучения, чем 
операции только с прямыми признаками, и традицио-
нен в лесоводственных [35; 38; 46] и биологических 
[2; 3; 17; 47] исследованиях. Визуализация опытных 
данных достигалась построением диаграмм типа «Box 
& Wiskers», в которых «точками» обозначались сред-
ние значения, «коробками» – пороги статистического 
критерия «норма», которые соответствуют границам 
отклонения от среднего арифметического на величину 
±2/3σ [25], «усами» – абсолютные значения признака. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Оценки содержания и баланса запасных веществ  

в тканях побегов магонии падуболистной были под-
вержены фенотипической изменчивости (рис. 1–6).  
В частности, суммарное содержание крахмала по всем 
учетных зонам исследуемых растений семенного про-
исхождения, выступающее надежной физиологиче-
ской характеристикой их сезонного состояния, было 
неодинаковым (см. рис. 1).  

Такая ситуация отчетливо проявилась на организ-
менном уровне в пределах отдельной особи, что рас-
сматривалось как ненаследственная экзогенная из-
менчивость (вся фенотипическая дисперсия обуслов-
лена влиянием внешних факторов). Наблюдалась она 
и в форме внутривидового несходства физиологиче-
ского статуса у носителей разных генотипов – особей 
семенного происхождения. В этом случае часть фено-

типической дисперсии обусловлена наследственной 
спецификой сравниваемых объектов. Средние вели-
чины рассматриваемого признака находились в ин-
тервале от 7,20±1,471 балла (учетные кусты 12 и 18) 
до 13,60±0,731 балла (учетный куст 2), образовав пре-
вышение большего из них над меньшим в 1,89 раза 
или на 6,4 балла. Обобщенное для всех учетных рас-
тений среднее (Total) составило 9,83±0,273 балла, что 
практически симметрично делит их совокупность на 
две части. Лимиты (max = 17,0 балла; min = 2,0 балла) 
различались более контрастно: их диапазон (Δlim = 
max – min), составил 15 баллов при отношении, рав-
ном 8,5. Коэффициент вариации (Cv = 27,79 %) соот-
ветствовал повышенному уровню изменчивости по 
шкале Мамаева (Cv = 26…35 %). 

Не менее информативным биологическим индика-
тором выступает суммарное содержание запасных жи-
ров в растительных тканях (см. рис. 2). На фоне обоб-
щенного среднего (Total), которое достигло 8,91±0,238 
балла, их количество колебалось от 6,20±0,663 балла 
(учетный куст 4) до 13,80±1,020 балла (учетный куст 
8), сформировав соотношение оценок в 2,23 раза и раз-
ность между ними, равную 7,60 балла. Абсолютные 
величины (max = 16,0 балла; min = 4,0 балла) соотно-
сились как 4,0 с диапазоном в 12 баллов. Наблюдаемый 
разброс значений сформировал изменчивость, которая 
в оценках по коэффициенту вариации (Cv = 26,67 %) 
также относилась к повышенному уровню вышеука-
занной шкалы (Cv = 26…35 %). 

Интегральным показателем накопления запасных 
веществ тканями побегов изучаемых растений служила 
сумма содержания в них крахмала и жиров (см. рис. 3). 
Сохранив в той или иной мере ранее выявленные тен-
денции, она варьировала менее контрастно: наиболь-
шее среднее значение (23,80±0,875 балла) в 1,65 раза 
или на 9,4 балла превысило соответствующий мини-
мум (13,80±1,020 балла), а обобщенное среднее 
(18,74±0,348 балла) было равноудаленным от них. 

Лимиты рассматриваемого параметра (max = 26,5 
балла; min = 8,0 балла) в обобщенном массиве данных 
образовали диапазон в 18,5 балла, а их отношение 
было равно 3,31. Возникшая на этом фоне изменчи-
вость в оценках по коэффициенту вариации (Cv = 
18,58 %) была адекватной среднему уровню ранее 
принятой шкалы (Cv = 16…25 %), притом что по от-
дельным учетным растениям она преимущественно 
соответствовала низкому (Cv = 7…15 %), среднему 
(Cv = 16…25 %) и реже повышенному (Cv = 26…35 %) 
уровню, продемонстрировав оценки от 7,14 % до 
29,61 %. 

 
Таблица 1 
Показатели содержания и баланса запасных веществ в побегах магонии  
 

Категории показателей 
Показатели содержания и баланса запасных веществ  

в тканях побегов 
Условное 

обозначение 
суммарное по тканям содержание крахмала признак 1 
суммарное по тканям содержание жиров признак 2 

Показатели содержания запасных ве-
ществ 

суммарное содержание крахмала и жиров признак 3 
Показатели соотношения запасных ве-
ществ 

отношение содержания крахмала к содержанию жиров признак 4 

доля содержания крахмала признак 5 Показатели доли запасных веществ в их 
общем составе доля содержания жиров признак 6 
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Рис. 1. Суммарное содержание крахмала в тканях побегов магонии падуболистной 
 

 
 

Рис. 2. Суммарное содержание жиров в тканях побегов магонии падуболистной 
 

 
 

Рис. 3. Суммарное содержание крахмала и жиров в тканях побегов магонии 
 

 
 

Рис. 4. Отношение содержание крахмала к содержанию жиров в побегах магонии 
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Характер накопления и расхода запасных веществ 
достаточно полно и надежно описывается показате-
лями их баланса в тканях исследуемых частей расте-
ний (см. рис. 4). 

Распределение основных статистик рассматривае-
мого признака отличалось от такового у ранее анали-
зируемых показателей. В этом случае наибольшие 
значения, полученные на учетных растениях № 1 и  
№ 4 (1,68±0,314 и 2,15±0,317 соответственно), превы-
сили наименьшее (0,59±0,040), наблюдаемое на объ-
екте № 8, в 3,62 раза или на 1,55 единицы. Оставшие-
ся оценки в той или иной мере приближались к обоб-
щенному для анализируемого массива данных сред-
нему (1,19±0,051), а сложившаяся фоновая изменчи-
вость (Cv = 42,77 %) относилась к высокому уровню 
(Cv = 36…50 %) шкалы Мамаева. Ей соответствовали 
лимиты представленного отношения (max = 2,83;  
min = 0,27 балла), образовавшие наибольший диапа-
зон, равный 2,57 единицы или 215,34 % от среднего,  
с балансом, составившим 10,63. 

Весьма надежным индикатором соответствия фи-
зиологического состояния растений (в нашем случае 
магонии падуболистной) текущим (в моменте) погод-
ным условиям места их дислокации традиционно при-
знается баланс между крахмалом и жирами в течение 
года и, прежде всего, в рамках вегетационного перио-
да. В указанном плане информативным критерием 
выступают доля участия крахмала (см. рис. 5) и жиров 
(см. рис. 6) в общем составе запаса питательных ве-
ществ, сосредоточенных в тканях побегов на момент 

достижения той или иной фазы их фенологического 
состояния (на момент учета). 

Несложно заметить, что картина распределения 
значений вышеназванных признаков обратно симмет-
рична, что логично и подтверждает корректность вы-
полненного анализа. 

Соотношение в оценках средних также носит сим-
метричный характер: наибольшая доля содержания 
крахмала (0,67±0,036) превосходила меньшую 
(0,37±0,016) в 1,8 раза или на 0,3 пункта, в то время 
как для жиров такие же оценки (0,33±0,036 и 
0,63±0,016 соответственно) тех же особей соотноси-
лись как 1,9 при разности между ними в те же 0,3 пунк-
та. По вполне понятным причинам оценки обобщен-
ного среднего: 0,52±0,010 (крахмал) и 0,48±0,010 (жи-
ры) не совпадали и выступали дополнением друг дру-
га. Аналогичным образом вели себя лимиты. Измен-
чивость в оценках по коэффициентам вариации, со-
ставившим в первом случае 19,89 %, а во втором – 
21,64 %, соответствовала среднему уровню исполь-
зуемой в данном опыте шкалы (Cv = 16…25 %). 

Все вышеназванные характеристики исследуемых 
растений проявились на выровненном фоне условий 
произрастания в границах одного участка при одинако-
вых технологических параметрах содержания каждого 
из них, что дает основание признать наследственную 
обусловленность некоторой доли обнаруженной фено-
типической изменчивости тестируемых признаков. 
Существенность различий по ним между сравнивае-
мыми особями семенного происхождения оценил од-
нофакторный дисперсионный анализ (табл. 2). 

 

 
 

Рис. 5. Доля крахмала в общем содержании запасных веществ в побегах магонии 
 

 
 

Рис. 6. Доля жиров в общем содержании запасных веществ в побегах магонии 
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Таблица 2 
Существенность индивидуальных различий между особями магонии падуболистной  
по содержанию и балансу запасных веществ1 

 
Доля влияния фактора (h2 ± sh

2) 
по Плохинскому по Снедекору 

Критерии различий 
Признаки Fоп 

h2 ± sh
2 Fh

2 h2 ± sh
2 Fh

2 НСР05 D05 
Признак 1  3,46 0,4510 0,1304 3,459 0,3297 0,1592 2,071 3,953 5,185 
Признак 2 6,02 0,5883 0,0978 6,017 0,5009 0,1185 4,225 2,979 3,907 
Признак 3 4,23 0,5011 0,1185 4,230 0,3925 0,1443 2,720 4,803 6,300 
Признак 4 3,93 0,4827 0,1229 3,929 0,3694 0,1498 2,466 0,716 0,939 
Признак 5 3,57 0,4587 0,1286 3,567 0,3393 0,1569 2,162 0,149 0,195 
Признак 6 3,57 0,4587 0,1286 3,567 0,3393 0,1569 2,162 0,149 0,195 

 

1Показатели: Fоп – опытное значение критерия Фишера; F05/01 – табличное значение критерия Фишера на 5-процентном и 
на 1-процентном уровне значимости (F05/F01 = 1,71/2,11); h2 – доля влияния организованного фактора; ± sh

2
 – ошибка доли 

влияния организованного фактора; Fh
2
 – критерий достоверности доли влияния организованного фактора; НСР05 – наимень-

шая существенная разность на 5-процентном уровне значимости; D05 – критерий Тьюки на 5-процентном уровне значимо-
сти; число первичных единиц выборки каждого признака – 100 п.е.в.; общая емкость базы данных дисперсионного комплек-
са – 600 дата-единиц. 
 

Этот факт уверенно подтвержден критериями Фи-
шера, расчетные величины которых (3,46…6,02) пре-
высили допустимые табличные значения как на 5%-м, 
так и на 1%-м уровнях значимости. Такой исход дан-
ного этапа дисперсионного анализа позволил продол-
жить его проведение в отношении оценки эффектив-
ности действия организованного фактора, что в на-
шем случае соответствует генотипически обуслов-
ленной специфике исследуемых особей. В расчетах по 
алгоритму Плохинского доля его влияния (влияние 
различий между особями семенного происхождения) 
на формирование общего фона фенотипической из-
менчивости по разным признакам неодинакова. В ча-
стности, по суммарному содержанию крахмала в тка-
нях побегов (признак 1) оно достаточно велико 
(45,10±13,04 %) и вполне достоверно (Fh

2 = 3,459). По 
суммарному содержанию жиров (признак 2) такие 
оценки были значительно больше: h2 = 58,83±9,78 % 
(Fh

2 = 6,017). Близкими по величине оказались резуль-
таты вычисления тех же показателей по общей сумме 
запасных веществ (признак 3): h2 = 50,11±11,85 %  
(Fh

2 = 4,230). По остальным признакам был получен 
соизмеримый по величине и смыслу материал. Оста-
точная дисперсия, причиной возникновения которой 
традиционно рассматривают ненаправленное влияние 
внешних условий (неорганизованный фактор), чаще 
доминировала и составила от 41,17…54,90 %. Вычис-
ления по алгоритму Снедекора дали вполне сопоста-
вимый результат при несколько меньшем уровне оце-
нок. 

Критерии существенности различий (НСР05 и D05) 
обозначают уровень, выше которого различия между 
сравниваемыми особями буду признаны существен-
ными. Так, по суммарному содержанию крахмала  
в оценках по НСР05 растение № 2 имело десять суще-
ственных отличий от остальных, растение № 4 – пять, 
а растения с номерами 12, 18, 19 – четыре. Примене-
ние более жесткого критерия (D05) привело к некото-
рому сокращению количества существенных разли-
чий, например, у растения № 2 – с 10 до 5. 

В порядке обсуждения можно отметить, что уста-
новленный характер накопления крахмала и жиров  
в тканях побегов магонии падуболистной в целом 

соответствует существующим взглядам на формиро-
вание подобных физиологических характеристик дру-
гих растений, как интродуцированных в зону прове-
дения исследований [2; 5; 8; 13; 20], так и относящих-
ся к представителям аборигенной дендрофлоры [3–5; 
9–11]. Принятый в исследовании методологический 
подход и задействованные в нем методы [3–5; 8–14; 
21] оказались вполне продуктивными и позволили 
решить задачи, предусмотренные целевой постановки 
работы. Зафиксированная в рамках её проведения не-
однородность рассматриваемых параметров биологи-
ческого состояния исследуемых растений, в целом, 
адекватна аналогичным оценкам их варьирования, 
свойственным широкому перечню древесных видов 
[3–5; 8–13; 17; 21]. Притом что информационная зна-
чимость сезонной динамики физиологического со-
стояния растений ни у кого не вызывает сомнений 
[23; 26; 27], для их сравнительной оценки нами ис-
пользован статичный индикатор – достижение одного 
из этапов феноритма, а именно, выхода из состояния 
покоя [9–14]. Указанная фаза сезонного развития ис-
следуемых растений традиционно рассматривается 
как одна из наиболее насыщенных биологическими 
событиями в жизнедеятельности древесно-
кустарниковых пород, способная вскрыть их специ-
фику данном контексте. Обнаруженная сравнительно 
высокая степень генотипической обусловленности 
фенотипической дисперсии показателей физиологи-
ческого статуса обследованных особей магонии ха-
рактерна для широкого перечня деревьев и кустарни-
ков [3–5; 8; 11; 13; 17; 21]. Поскольку физиологиче-
ское состояние растений во многом обеспечивает их 
приспособленность к окружающей среде (морозо- и 
жаростойкость, сроки выхода из состояния покоя и 
перехода к нему, скорость роста, даты репродуктив-
ных фаз и мн. др.) [23; 26; 27; 42], оно как таковое 
имеет определяющее значение для выживаемости 
интродуцентов (в частности, магонии падуболист-
ной), в новых местах их расселения. Содержание и 
баланс запасных веществ в тканях растений семенно-
го происхождения выступает надежной физиологиче-
ской характеристикой их сезонного состояния и по-
зволяет объективно оценить степень соответствия 
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динамики биологических процессов, происходящих  
в их организме, ритмам изменения погодных условий 
в пунктах интродукции.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Особи магонии падуболистной, имеющие семен-

ное происхождение, демонстрировали заметные фе-
нотипические различия в способности накапливать  
в тканях своих побегов запасные вещества. Это про-
явилось как на внутриорганизменном уровне, так и  
в форме индивидуальной внутривидовой изменчиво-
сти и было зафиксировано по всем тестируемым при-
знакам. Если в первом случае полученные оценки 
относились к ненаследуемой части дисперсии, имею-
щей исключительно экзогенное происхождение, то во 
втором – они отражали наличие и влияние на ее фор-
мирование генотипической специфики каждого от-
дельного организма, то есть эффект влияния эндоген-
ного фактора. Проявление указанной неоднородности 
сопоставляемых биологических объектов на выров-
ненном экологическом фоне и её сохранение при про-
чих равных лесорастительных или технологических 
условиях произрастания дает основание для призна-
ния эндогенного характера причин возникновения 
указанной дифференциации и для утверждения о ее 
наследственной обусловленности. Соответствие фи-
зиологии растений сложившимся в регионе природ-
ным условиям, что вскрыл анализ содержания и ба-
ланса крахмала и жиров в тканях испытываемых ин-
тродуцентов, можно рассматривать как один из на-
дежных индикаторов их адаптированности к новым 
местам существования. Оно выступает убедительным 
критерием достижения главных целей процедуры 
введения представителей рода магония в места, ле-
жащие за границами его естественного ареала, служит 
одним из наиболее весомых аргументов в пользу ус-
пешности ее завершения, что в конечном итоге обес-
печит результативность хозяйственного использова-
ния указанных экзотов в Нижегородской области. 
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Аннотация: Изучены таксационные показатели клонов, семей плюсовых деревьев сосны обыкновенной и 

искусственных насаждений вида по основным морфометрическим признакам стволов. Выявлено преимущест-
во в росте клонового потомства плюсовых деревьев, по сравнению с семейственным потомством и деревьями 
в культурценозах. В результате проведенных исследований по оценке генетической изменчивости сосны обык-
новенной с использованием ISSR-маркеров, выявлен различный уровень полиморфных локусов. В потомстве 
плюсовых деревьев на ЛСП данный показатель варьировал от 67,71 до 70,83 %, в древостоях искусственных 
насаждениях – от 60,42 до 63,54 %. Обобщенные показатели для всех исследованных ЛСП по доле полиморф-
ных локусов составили 82,29 %, искусственных насаждений – 61,98 %, генетическому разнообразию и индексу 
Шеннона 0,239 и 0,332 соответственно, что свидетельствует о достаточно высоком уровне изменчивости 
растений. В результате генетических исследований выявлен высокий полиморфизм клонов сосны обыкновенной 
на лесосеменных плантациях в Башкирском Предуралье. Полученные сведения о генетической и фенотипиче-
ской неоднородности клонов плюсовых деревьев данного вида являются важной основой проведения научно 
обоснованного селекционного отбора и выделения ценных генотипов для паспортизации существующих и соз-
дания лесосеменных плантаций более высокого генетического уровня.  

 
Ключевые слова: сосна обыкновенная, диаметр, высота ствола, крона, плюсовые деревья, клоны, лесосе-

менная плантация, изменчивость, ISSR-маркеры, искусственные насаждения. 
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ASSESSMENT OF GENETIC VARIABILITY OF SCOTS PINE PLUS TREES  

ON FOREST-SEED PLANTATIONS IN BASHKIR CIS-URALS 
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Abstract: The taxation indicators of clones, families of plus trees of Scots pine and artificial plantations of the 

species were studied according to the main morphometric features of the trunks. An advantage was revealed in the 
growth of clone offspring of plus trees, in comparison with family offspring and trees in culturcenoses. Studies 
assessing genetic variation in Scots pine using ISSR markers revealed different levels of polymorphic loci. In the 
offspring of plus trees on forest-seed plantations, this indicator ranged from 67,71 to 70,83 %, and it ranged from 60,42 
to 63,54 % in the stands of artificial plantations. – The generalized indicators for all investigated forest-seed 
plantations, by the proportion of polymorphic loci were 82,29 %, artificial plantings – 61,98 %, genetic diversity and 
Shannon index 0,239 and 0,332, respectively, which indicates a fairly high level of plant variability. 

As a result of genetic studies, a high polymorphism of ordinary pine clones was revealed on forest-seed plantations 
in the Bashkir Сis-Urals. The obtained information on the genetic and phenotypic heterogeneity of clones of plus trees 
of this species is an important basis for scientifically substantiated selection and selection of valuable genotypes for 
certification of existing and creation forest-seed plantations of a higher genetic level. 

 
Keywords: Scots pine, diameter, trunk height, crown, plus trees, clones, forest-seed plantation, variability, ISSR-

markers, artificial plantations. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Современное лесное семеноводство основано на 

внедрении селекционно-генетических методов в вос-
производство высококачественных лесных семян, 

разработанных отечественными и зарубежными учё-
ными. Главными задачами научных разработок явля-
ются оценка генетического разнообразия, генотипи-
рования и геномного анализа лесных древесных видов 
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[6; 13; 20; 21; 23; 25; 33; 40], молекулярно-генети- 
ческий анализ существующих лесосеменных объектов 
и насаждений [4; 7; 8; 11; 27], повышение качества и 
эффективности ЛСП в производстве семян с высоки-
ми наследственными свойствами [5]. В настоящее 
время важное внимание уделяется оценке генетиче-
ского потенциала лесных популяций, объектов едино-
го генетико-селекционного комплекса с использова-
нием молекулярных маркеров [9; 18; 19; 24; 29; 30; 
31], поэтапной паспортизации деревьев на лесосемен-
ных плантациях [10]. Оптимальным условием для 
паспортизации ЛСП и сертификации семян, особенно 
хвойных видов, анализа генома растений признан ме-
тод микросателлитного анализа, основанный на по-
лимеразной цепной реакции [1]. Генетические марке-
ры вносят значительный вклад в понимании процесса 
дрейфа генов, уровня генетического разнообразия 
растений, системы скрещивания в лесных популяци-
ях. Использование в лесной генетике аллозимного 
анализа позволило его считать, как объективный ме-
тод оценки генетической изменчивости древесных 
видов, позволяющий осуществлять идентификацию 
генотипов, обоснованно определять вклад родитель-
ских особей в потомство [6; 11; 26]. Исследованиями 
отечественных и зарубежных учёных доказана эффек-
тивность применения молекулярных маркеров при 
генетической оценке хвойных древесных видов  
и их потомств на лесосеменных объектах. Однако  
в Башкирском Предуралье подобные исследования 
носят фрагментарный характер и практически не за-
трагивали объекты лесного семеноводства. В связи  
с этим, нами уделено важное внимание генетической 
оценке плюсового фонда сосны обыкновенной на ле-
сосеменных плантациях. В сравнительном аспекте  
в объекты исследования включены искусственные 
насаждения данного древесного вида, площадь кото-
рого в лесном фонде Республики Башкортостан  
составляет более 20 %. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ 
В соответствии с поставленными задачами иссле-

дования в качестве опытных объектов подобраны ле-
сосеменные плантации – клоновые, семейственные 
(ЛСП) и искусственные насаждения сосны обыкно-
венной в Ангасякском участковом лесничестве Дюр-
тюлинского лесничества Республики Башкортостан 
(табл. 1). Территория лесничества расположена в зоне 
широколиственных лесов, район хвойно-
широколиственных (смешанных) лесов европейской 

части Российской Федерации Приуральского лесо-
степного района. Насаждения в объектах исследова-
ния являются одновозрастными или относятся в кате-
горию условно одновозрастных, что позволяет прово-
дить оценку роста и генетического разнообразия де-
ревьев сосны обыкновенной в сравнительном аспекте. 
Генетическая оценка плюсовых деревьев вида прове-
дена на клоновых, семейственной лесосеменных 
плантациях и в лесных культурах, созданных поса-
дочным материалом, выращенным из семян первого 
класса качества. Деревья на ЛСП сосны обыкновен-
ной различного года создания произрастают в иден-
тичных почвенно-климатических и лесорастительных 
условиях – С2–С3. Древостои сосны обыкновенной на 
опытных объектах характеризуются высоким классом 
бонитета 1-2, являются по составу древесных пород 
чистыми. 

Размещение деревьев на ЛСП достаточно редкое, 
что способствует хорошему развитию кроны и семе-
ношению в данных лесорастительных условиях.  
В целом лесорастительные условия региона вполне бла-
гоприятны для произрастания аборигенных хвойных 
видов, к числу которых принадлежит сосна обыкно-
венная. Методологической основой работы явились 
принципы и подходы, изложенные в классических 
литературных источниках отечественных и зарубеж-
ных учёных в области селекционно-генетических и 
лесоводственных исследований. Организационно на-
учным аспектом исследования явилось выдвижение 
следующих важных гипотез: клоновое, семенное по-
томство плюсовых деревьев сосны обыкновенной и 
искусственные насаждения вида существенно разли-
чаются по таксационным показателям, характери-
зующим закономерности их роста и развития; по ха-
рактеру роста различия между плюсовыми деревьями 
обусловлены генотипически; морфометрические по-
казатели древесных стволов по уровню вариабельно-
сти их количественных величин зависимы от абиоти-
ческих и биотических факторов. Сбор эксперимен-
тального материала проводился стационарным мето-
дом путем сплошного перечета деревьев на ЛСП и  
в лесных культурах. Диаметр стволов измерялся  
мерной вилкой, высота – высотомером SUUNTO 
РМ-5/1520. Диаметр кроны в двух направлениях фик-
сировался мерной лентой с точностью до 1 см, протя-
женность кроны- мерной лентой и электронным вы-
сотомером. В качестве исходного материала для экс-
тракции ДНК использовалась свежая хвоя сосны 
обыкновенной. За основу бралась методика с приме-
нением 2×СТАВ-буфера [32]. 

 
Таблица 1 
Краткая характеристика объектов сосны обыкновенной  
 

Наименование объекта Квартал Выдел Площадь, 
га 

Год за-
кладки 

Схема размеще-
ния растений, м 

Количество 
растений, шт/га 

Клоновая ЛСП (№ 18) 118 20 1,0 1980 5×5 400 
Клоновая ЛСП (№ 24) 122 1 1,0 1982 10×10 100 
Клоновая ЛСП (№ 32) 118 20 1,0 1980 6×8 208 
Семейственная ЛСП (№ 28) 122 1 3,0 1981 8×10 125 
Лесные культуры (№ 1) 86 28 2,5 1979 2,5×1,0 4000 
Лесные культуры (№ 2) 122 1 3,5 1980 2,0×1,0 5000 
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Молекулярно-генетические исследования клоно-
вых, семейственных потомств плюсовых деревьев и 
искусственных древостоев сосны обыкновенной по 
ISSR-маркерам осуществлялись по методикам ряда 
авторов [12; 16; 17]. Для установления уровня измен-
чивости признаков использовали шкалу С. А. Мамаева 
[15]. Для оценки внутри- и межклоновой изменчивости 
изучаемых признаков применялся факторный анализ. 
Опытные данные подвергались статистической обра-
ботке в соответствии с общепринятыми методически-
ми рекомендациями [2; 14]. Для расчета генетических 
параметров, использовали специализированную про-
грамму POPGENE Version 1.32. позволяющую выпол-
нять расчет следующих показателей: доля полиморф-
ных локусов, общее (наблюдаемое) число аллелей (na), 
эффективное число аллелей (nе) [34], генетическое 
разнообразие по Нею [37], информационный индекс 
Шеннона [22; 39], доля межпопуляционного генетиче-
ского разнообразия в общем разнообразии или показа-
тель подразделенности популяций (Gst) [38].  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Для обеспечения высокого уровня генетического 

разнообразия используемых семян при выращивании 
посадочного материала важно, чтобы на лесосемен-
ных плантациях был достаточно высокий потенциал 
генетической изменчивости. Оценка уровня генетиче-
ской изменчивости на клоновых и семейственных 
ЛСП проводилась в сравнении с близкими по возрас-
ту искусственными сосновыми насаждениями, сфор-
мированными в идентичных лесорастительных усло-
виях и географическом районе. На лесосеменных 
плантациях (табл. 2) и в искусственных насаждениях 
(табл. 3) проводилась оценка биометрических показа-
телей стволов потомства плюсовых и нормальных 
деревьев. Отбирались образцы хвои для изучения ге-
нетической изменчивости и генетической структуры 
лесосеменных плантаций и искусственных насажде-
ний сосны обыкновенной.  

Анализируя данные, приведенные в табл. 2, необ-
ходимо отметить, что на клоновых ЛСП по всем оце-
ниваемым показателям потомство плюсовых деревьев 
сосны обыкновенной характеризуется более лучшими 
показателями роста, по сравнению с семейственной 
плантацией (контроль).  

Средняя величина диаметра стволов варьирует от 
21,4±1,04 см до 32,3±1,34 см, высоты – 12,7±0,57 м – 
17,1±0,82 м, диаметра кроны – 6,7±0,30 м – 10,2±0,51 м, 
протяженности кроны – 10,3±0,49 м – 13,8±0,65 м. 

При сравнении плюсовых деревьев сосны обыкно-
венной в архивах клонов с насаждениями семейст-
венной плантации (контроль) достоверные различия 
установлены по большинству биометрических показа-
телей – диаметру ствола (tфакт = 2,29–6,41), высоте 
(tфакт = 2,70–4,40), диаметру кроны (tфакт = 2,45–5,66) и 
её протяженности (tфакт = 3,08–4,75). В искусственных 
насаждениях (табл. 3) изменчивость диаметра стволов 
составила от 17,7±0,74 см до 19,8±0,81 см, высоты – 
11,6±0,33 м – 12,4±0,44 м, диаметра кроны – 4,9±0,22 м – 
5,2±0,24 м и протяженности кроны – 5,8±0,23 м – 
5,2±0,24 м.  

Оцениваемые биометрические показатели древес-
ных стволов в лесных культурах сосны обыкновенной 
значительно ниже соответствующих величин для ле-
сосеменных плантаций. 

При изучение генетической изменчивости клонов 
и семей плюсовых деревьев сосны обыкновенной  
с ISSR-маркерами, а также деревьев вида в искусст-
венных насаждениях, позволило установить следую-
щие закономерности (табл. 4). По результатам ISSR-
анализа ДНК, выделенной из хвои исследуемых де-
ревьев сосны, было установлено, что 5 ISSR-
праймеров позволяют определить 96 амплифицируе-
мых фрагментов, из которых 79 полиморфны. Число 
амплифицируемых фрагментов ДНК в общей выборке 
деревьев варьировало в зависимости от праймеров 
следующим образом: по 20 у (СA)6AGCT и (CA)6GT, 
23 – (CA)6AG, 18 – (CA)6АC, 15 – (AG)8Т.  

 
Таблица 2 
Биометрические показатели деревьев сосны обыкновенной на лесосеменных плантациях 
 

Показатели M ±m σ V, % P, % 
ЛСП № 32 (1980 г.) – клоновая 

Диаметр ствола, см 25,0** 1,21 4,86 19,44 4,84 

Высота ствола, м 15,0** 0,64 2,70 18,00 4,27 
Диаметр кроны, м 6,7 0,30 1,80 26,86 4,47 
Протяженность кроны, м 13,0** 0,62 2,52 19,38 4,77 

ЛСП № 18 (1980 г.) – клоновая 
Диаметр ствола, см 27,8*** 1,31 4,52 16,26 4,71 
Высота ствола, м 17,1*** 0,82 3,10 18,13 4,79 
Диаметр кроны, м 8,0* 0,38 1,78 22,25 4,75 
Протяженность кроны, м 13,2*** 0,61 2,13 16,14 4,62 

ЛСП № 24 (1982 г.) – клоновая 
Диаметр ствола, см 32,3*** 1,34 4,76 14,74 4,14 
Высота ствола, м 13,5 0,65 2,26 16,74 4,81 
Диаметр кроны, м 10,2*** 0,51 1,92 18,82 5,01 
Протяженность кроны, м 13,8** 0,65 2,26 16,38 4,71 

ЛСП № 28 (1981 г.) – семейственная (контроль) 
Диаметр ствола, см 21,4 1,04 3,90 18,22 4,85 
Высота ствола, м 12,7 0,57 1,61 12,68 4,49 
Диаметр кроны, м 6,8 0,32 1,24 18,23 4,70 
Протяженность кроны, м 10,3 0,49 2,13 20,67 4,76 

 

Примечание: коэффициенты достоверности Стьюдента: *t05 = 2,18; **t01 = 3,05; ***t001 = 4,32.  
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Таблица 3  
Биометрические показатели деревьев сосны обыкновенной в искусственных насаждениях 
 

Показатели M ±m σ V, % P, % 
Лесные культуры (№ 1) 

Диаметр ствола, см 19,8 0,81 2,30 11,62 4,09 
Высота ствола, м 11,6 0,33 1,06 9,13 2,84 
Диаметр кроны, м 5,2 0,24 0,78 15,00 4,61 
Протяженность кроны, м 6,2 0,29 1,21 19,52 4,68 

Лесные культуры (№ 2) 
Диаметр ствола, см 17,7 0,74 1,94 10,96 4,18 
Высота ствола, м 12,4 0,44 1,25 10,08 3,55 
Диаметр кроны, м 4,9 0,22 0,85 17,34 4,48 
Протяженность кроны, м 5,8 0,23 1,23 21,21 3,96 

 
Таблица 4 
Результаты ПЦР-анализа ДНК клонов плюсовых деревьев сосны обыкновенной с ISSR-маркерами 
 

Количество фрагментов ДНК 
Праймер 

всего полиморфных 
Длины амплифицируемых фрагментов,  

п. н. 
(СA)6AGCT 20 16 230–1220 
(CA)6AG 23 20 200–1270 
(CA)6GT 20 17 260–1240 
(CA)6АC 18 14 230–1700 
(AG)8T 15 12 290–1200 
Всего 96 79 200–1700 

 
При анализе, в среднем, у сосны обыкновенной 

праймер инициировал 19 фрагментов ДНК, при ус-
редненном показателе полиморфных фрагментов – 16. 
Длины амплифицируемых фрагментов ДНК варьиро-
вали минимально и максимально от 200 до 1700 п. н. 

На основании анализа полученных электрофоре-
грамм были рассчитаны частоты встречаемости алле-
лей обнаруженных локусов для анализируемой сово-
купности плюсовых деревьев. Полученные частоты 
ISSR-фрагментов использовались для оценки основ-
ных параметров генетической изменчивости плюсо-
вых деревьев сосны обыкновенной. Пример индиви-
дуальной изменчивости клонов сосны обыкновенной 
по ISSR-праймеру (AG)8T приведен на рис. 1. Для 
оценки уровня генетической изменчивости лесосе-
менных плантаций были рассчитаны следующие па-

раметры: доля полиморфных локусов (Р), наблюдае-
мое (Na) и эффективное (Nе) число аллелей, общее 
генетическое разнообразие (Н), информационный 
индекс Шеннона (I) (табл. 5). Доля полиморфных ло-
кусов в целом для ЛСП составила 82,29 %, что свиде-
тельствует о высоком полиморфизме потомства плю-
совых деревьев сосны обыкновенной. Высокий уро-
вень полиморфизма выявлен на клоновой ЛСП № 18 – 
70,83 %, для ЛСП № 28 и 32 этот показатель равен 
67,71 %. В объединенной группе клоновых ЛСП  
(№ 18, 24, 32) уровень полиморфизма составил 81,25 %. 
Наблюдаемое число аллелей для разных лесосемен-
ных плантаций варьирует от 1,656 до 1,708. Для сово-
купности клоновых и семейственных ЛСП данные 
показатели достигают величины 1,813 и 1,823 соот-
ветственно. 

 
          М       1         2          3        4         5         6         7         8         9        10       11      12       13      14      15       16       17       18        М  

 
 
Рис. 1. Электрофореграмма продуктов ISSR-PCR-анализа ДНК сосны обыкновенной с праймером (AG)8T:  
1–18 – номера образцов ДНК; М – маркер молекулярных размеров (СибЭнзим, 100 bp + 3,0 kb) 
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Эффективное число аллелей оценивает величину, 
обратную гомозиготности, и представляет собой та-
кое число аллелей, при одинаковой частоте которых 
гетерозиготность особей в популяции будет равна 
фактической [3]. В исследуемых нами лесосеменных 
плантациях эффективное число аллелей варьирует от 
1,351 до 1,386. Для клоновых ЛСП и обобщенно для 
всех лесосеменных плантаций этот показатель со-
ставляет соответственно 1,398–1,389. Наиболее высо-
кое значение параметров генетической изменчивости 
характерно для клоновой ЛСП № 18, в которых общее 
генетическое разнообразие плюсовых деревьев сосны 
обыкновенной составило 0,226, а информационный 
индекс Шеннона, характеризующий отличительные 
особенности особей – 0,342. По другим лесосеменным 
объектам данный показатель составил от 0,317 до 
0,336, для всей совокупности деревьев – 0,332. Индек-
сы фиксации Райта – Fis (коэффициент инбридинга) 
для совокупности потомства плюсового деревьев со-
сны обыкновенной в лесосеменных объектах характе-
ризуются достаточно близкими величинами – 0,181–
0,194, достигая уровня 0,229 для всех клоновых план-
таций и 0,238 для всей их объединенной совокупно-
сти. Выявленные показатели генетической разнообра-
зия плюсовых деревьев вида по всем анализируемым 
лесосеменным объектам изменяются незначительно и 
их значения достаточно близки – 0,208–0,242, что со-
ответствует видовому уровню сосны обыкновенной. 
Оценка уровня генетической изменчивости потомства 
плюсовых деревьев сосны обыкновенной на ЛСП 
проводилась в сравнении с насаждениями искусст-
венного происхождения того же вида и возраста, про-
израстающих в сходных лесорастительных условиях 
(табл. 6).  

В результате проведенных исследований было вы-
явлено, что доля полиморфных локусов у всех изу-

ченных деревьев сосны обыкновенной в лесных куль-
турах составила 84,38 %, против 82,29 % для клоново-
го и семейственного потомства на ЛСП. В потомстве 
плюсовых деревьев на объектах ЛСП данный показа-
тель варьировал от 67,71 до 70,83 %, а в искусствен-
ных насаждениях от 60,42 до 63,54 %. В целом для 
всех исследованных насаждений наблюдаемое число 
аллелей составило 1,844, с вариацией данного показа-
теля от 1,604 до 1,635, эффективное число аллелей – 
1,418 с вариацией от 1,318 до 1,346. Близкими, по 
сравнению с ЛСП, являются показатели генетическо-
го разнообразия сосны обыкновенной – 0,189–0,207 
при объединённом значении (0,250), индекс Шеннона 
– 0,288–0,315 (0,382) и индекс фиксации Райта – 
0,176–0,178 (0,231). Сравнение основных показателей 
генетической изменчивости потомств плюсовых де-
ревьев сосны обыкновенной на ЛСП и в искусствен-
ных насаждениях данного древесного вида приведено 
на рис. 2. Нами отмечено, что изученные лесосемен-
ные плантации и искусственные насаждения сосны 
обыкновенной не существенно отличаются по наблю-
даемому и эффективному числу аллелей, общему ге-
нетическому разнообразию, информационному ин-
дексу Шеннона и индексу фиксации Райта. Однако, 
как видно из приведенной диаграммы, все перечис-
ленные показатели генетической изменчивости выше 
для потомства плюсовых деревьев сосны обыкновен-
ной на клоновой плантации № 18. Наблюдаемое и 
эффективное число аллелей характеризуется величи-
нами 1,708 и 1,386 соответственно, генетическое раз-
нообразие – 0,226, индекс Шеннона – 0,342. Общее 
генетическое разнообразие и индекс Шеннона в це-
лом для всех исследуемых ЛСП и лесных культур 
сосны обыкновенной составили 0,332 и 0,382 соответ-
ственно, что является достаточно высоким уровнем 
значения исследуемых генетических показателей.  

 
Таблица 5 
Основные показатели генетической изменчивости плюсовых деревьев сосны обыкновенной  
на лесосеменных плантациях 
 

Показатели 
Объект 

Количество плюсо-
вых деревьев, шт. Р, % Na Nе Н I Fis 

ЛСП № 28 семейственная 12 67,71 1,677 1,373 0,222 0,336 0,181 
ЛСП № 18, клоновая 9 70,83 1,708 1,386 0,226 0,342 0,188 
ЛСП № 24 клоновая 7 65,62 1,656 1,373 0,218 0,321 0,171 
ЛСП № 32 клоновая 12 67,71 1,677 1,351 0,208 0,317 0,194 
ЛСП № 18, 24, 32  28 81,25 1,813 1,398 0,242 0,325 0,229 
В целом для плюсовых деревьев 40 82,29 1,823 1,389 0,239 0,332 0,238 

 
Примечание: Р – полиморфность, %; Na – наблюдаемое число аллелей; Nе – эффективное число аллелей; Н – генетиче-

ское разнообразие; I – индекс Шеннона; Fis – индекс фиксации Райта. 
 

Таблица 6  
Основные показатели генетической изменчивости сосны обыкновенной в искусственных насаждениях 
 

Показатели* 
Объект 

Количество  
деревьев, шт/га Р, % Na Nе Н I Fis 

Искусственное насаждение № 1 4000 63,54 1,635 1,346 0,207 0,315 0,176 

Искусственное насаждение № 2 4000 60,42 1,604 1,318 0,189 0,288 0,178 

В целом для всех объектов – 84,38 1,844 1,418 0,250 0,382 0,231 
 
Примечание: наименование генетических показателей приведено в табл. 5. 
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Одним из способов оценки генетической диффе-
ренциации сравниваемых групп растений является 
определение генетического расстояния между ними и 
их генетической идентичности. Генетическое рас-
стояние описывает степень различия и разнообразия 
популяций по наличию (отсутствию) или частотам 
аллелей используемых маркеров. Малое генетическое 
расстояние означает генетическое сходство растений, 
большее генетическое расстояние свидетельствует  
о меньшем генетическом сходстве.  

Для оценки генетической дифференциации по-
томств плюсовых деревьев сосны обыкновенной раз-
ного происхождения рассчитана генетическая дис-
танция Нея [37] (табл. 7). 

Установлено, что все группы плюсовых деревьев 
вида в исследуемых объектах генетически дифферен-
цированы друг от друга.  

При этом, наиболее генетически близкими явля-
ются плюсовые деревья на клоновых ЛСП, генетиче-
ская дистанция между которыми варьирует от 0,026 
до 0,055. Наиболее генетически отдаленными, по 
сравнению с клоновым потомством, являются семьи 
плюсовых деревьев на ЛСП № 28 с генетической дис-
танцией 0,946–0,975.  

Менее генетически дифференцированными оказа-
лись искусственные насаждения сосны обыкновенной 
с величинами генетических дистанций от 0,930 до 
0,946.  

На основании полученных коэффициентов генети-
ческой дифференциации потомств плюсовых деревьев 
сосны обыкновенной на ЛСП, деревьев данного вида 
в искусственных насаждениях, с применением не 
взвешенного парно-группового метода, построена 
дендрограмма, наглядно представленная на рис. 3.  

 

У
р
о
ве

н
ь 
п
о
ка

за
те
л
ей

Na (наблюдаемое число аллелей) Н (генетическое разнообразие)

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

ЛСП №28 

ЛСП №18 

ЛСП №32 

Насаждение №1

Насаждение №2

 
 
Риc. 2. Сравнительная характеристика генетической изменчивости сосны обыкновенной  
на лесосеменных плантациях и в насаждениях 

 
Таблица 7  
Генетическая дистанция деревьев сосны обыкновенной на лесосеменных плантациях и в насаждениях 
 

Объекты ЛСП № 28 ЛСП № 18, 24 ЛСП № 32 Насаждение № 1 Насаждение № 2 
ЛСП № 28 семейственная – 0,975 0,946 0,066 0,056 
ЛСП № 18 и 24 клоновые 0,026 – 0,965 0,072 0,073 
ЛСП № 32 клоновая 0,055 0,036 – 0,106 0,125 
Искусственное насаждение № 1 0,936 0,930 0,899 – 0,974 
Искусственное насаждение № 2 0,946 0,930 0,882 0,027 – 

 

 
 
Рис. 3 Дендрограмма генетической дифференциации деревьев сосны обыкновенной  
на лесосеменных плантациях и в искусственных насаждениях: 
рор1 и рор2 – искусственные насаждения; рор 3 – ЛСП № 28; рор 4 – ЛСП № 18 и № 24; рор 5 – ЛСП № 32. 
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Дендрограмма показывает, что деревья сосны 
обыкновенной на лесосеменных плантациях и в ис-
кусственных насаждениях сгруппированы в три кла-
стера. В первый кластер вошли деревья на ЛСП № 28 
и № 18 – № 24 (рор3–рор4), во второй кластер-
искусственные насаждения (рор1–рор2). Третий кла-
стер представлен клонами плюсовых деревьев сосны 
обыкновенной на ЛСП № 32 (рор5). Коэффициенты 
генетической дистанции между кластерами объеди-
ненной группы деревьев сосны обыкновенной на ЛСП 
(№ 18, 24, 28) и клоновым потомством на ЛСП № 32 
составили 0,036–0,055, искусственных насаждений – 
0,930–0,936. Между кластерами потомства плюсовых 
деревьев на ЛСП №32 и древостоями в насаждениях 
данный показатель проявил себя несколько выше – 
0,106–0,125.  

Приведенные данные кластерного анализа свиде-
тельствуют о генетической близости потомства плю-
совых деревьев сосны обыкновенной на исследуемых 
лесосеменных плантациях.  

Наряду с этим, необходимо отметить близкую ге-
нетическую идентичность искусственных сосновых 
насаждений с незначительным варьированием между 
собой коэффициентов генетического разнообразия-
60,42–63,54 %.  

 В ходе исследования была проведена оценка 
уровня генетической дифференциации между сосно-
выми лесосеменными плантациями и искусственными 
насаждениями с определением коэффициента подраз-
деленности исследуемых объектов (Gst), характери-
зующий уровень межпопуляционного разнообразия 
(табл. 8).  

Значение доли межпопуляционного разнообразия 
отражает «баланс» процессов, вызывающих диффе-
ренциацию и интеграцию генофондов из разных по-
пуляций. Как правило, значения Gst выше у удален-
ных друг от друга популяций и у популяций видов с 
высокой частотой самоопыления [12].  

 
Таблица 8  
Доля межпопуляционного разнообразия и потока  
генов сосны обыкновенной на лесосеменных  
плантациях и в насаждениях 
 

Объекты Доля межпопуляционного 
разнообразия (Gst) 

Лесосеменные плантации 0,083 
Искусственные насаждения 0,117 
Лесосеменные плантации и 
искусственные насаждения 

0,157 

 
Расчетный показатель доли межпопуляционного 

разнообразия лесосеменных плантаций составил 
0,083. Это свидетельствует о том, что на долю межпо-
пуляционной изменчивости (между ЛСП) приходится 
8,3 % от всей генетической изменчивости совокупно-
сти растений, а изменчивость клонов плюсовых де-
ревьев на ЛСП составляет 91,7 %. 

На долю межпопуляционного разнообразия в ис-
кусственных насаждениях приходится 0,117, что так-
же свидетельствует об относительно невысоком гене-
тическом различии естественных насаждений между 
собой. На межпопуляционную изменчивость прихо-

дится 11,7 %, изменчивость деревьев в насаждении 
составляет 88,3 %. Обобщенный расчетный показа-
тель доли межпопуляционного разнообразия деревьев 
сосны обыкновенной на ЛСП и в искусственных на-
саждениях составил 0,157. Таким образом, на долю 
межпопуляционной изменчивости приходится 15,7 % 
от всей генетической изменчивости деревьев в объек-
тах исследования. Уровень изменчивости деревьев 
составляет 84,3 %. Как показали результаты исследо-
вания, для сосны обыкновенной уровень генетической 
подразделенности в анализируемых объектах оказался 
незначительным, что, по нашему мнению, обуславли-
вается биологическими особенностями вида и воз-
можностью распространяться пыльцы на значитель-
ные расстояния.  

Полученные данные о низкой генетической диф-
ференциации смежных популяций сосны обыкновен-
ной согласуются с результатами других исследований, 
в которых показана низкая внутривидовая дифферен-
циация близко расположенных популяций этого вида 
[12; 26; 28; 35]. Более высокие показатели генетиче-
ского разнообразия у популяций сосны обыкновенной 
наблюдаются на удаленных друг от друга расстояниях 
или в контрастных условиях, например, горные и пус-
тынные популяции [36]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Плюсовые деревья сосны обыкновенной на клоно-

вых лесосеменных плантациях в Башкирском Преду-
ралье характеризуются более лучшими показателями 
роста по основным морфометрическим признакам 
стволов – диаметру, высоте и размерам кроны – диа-
метру и её протяженности по стволу, в сравнении  
с семенным потомством на семейственной ЛСП и  
с искусственными насаждениями данного вида. За-
фиксированные статистически достоверные феноти-
пические различия между потомством плюсовых де-
ревьев и деревьями в лесных культурах проявились  
в границах участков на выровненном экологическом 
фоне при одинаковых лесорастительных условиях и 
общих схемах проводимых агротехнических и лесо-
водственных уходов в насаждениях данных объектов. 
Искусственные одновозрастные насаждения сосны 
обыкновенной в аналогичных лесорастительных ус-
ловиях характеризуются меньшими значениями ана-
лизируемых таксационных показателей древесных 
стволов, по сравнению с потомством плюсовых де-
ревьев данного вида на лесосеменных клоновых и 
семейственных плантациях. Установлены отличи-
тельные особенности между деревьями в объектах 
исследования по уровню полиморфных локусов, на-
блюдаемым и эффективным числам аллелей, индек-
сам Шеннона и фиксации Райта. Оценка генетической 
дифференциации сравниваемых групп деревьев сосны 
обыкновенной в различных объектах позволила прий-
ти к важному выводу о том, что плюсовые деревья 
достаточно чётко дифференцированы друг от друга. 
Причём, генетически близкими являются плюсовые 
деревья на клоновых лесосеменных плантациях, по 
сравнению с семейственными. Менее генетически 
дифференцированными оказались искусственные на-
саждения сосны обыкновенной, произрастающие  
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в аналогичных лесорастительных условиях, как и по-
томство вида на ЛСП различного происхождения. По 
результатам кластерного анализа объекты исследова-
ния сгруппированы в три кластера с различными ве-
личинами коэффициентов генетической дистанции 
Нея и уровням межпопуляционного разнообразия 
(Gst). Как показали результаты генетического анализа, 
уровень межпопуляционного разнообразия между 
ЛСП с потомствами плюсовых деревьев сосны обык-
новенной является менее значимым, по сравнению  
с внутрипопуляционным. Аналогичная закономер-
ность отмечена в искусственных насаждениях сосны 
обыкновенной, где превалирует показатель изменчи-
вости деревьев в конкретном культурценозе. Проведе-
ние подобных научных исследований в регионе явля-
ется начальным этапом важной и нужной в лесном 
селекционном семеноводстве работы по оценке эф-
фективности лесосеменных плантаций, их соответст-
вия требованиям действующих стандартов и даль-
нейшей паспортизации.  
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Аннотация: В работе приведены аргументы о возрастающей роли и значении научного подхода в совре-

менном озеленении, значимости расширения ассортимента быстрорастущих пород в усложняющихся градо-
строительных условиях.  

Проведена селекционная оценка коллекции сортовых тополей Дендрария СибГУ им. М. Ф. Решетнева. По-
пулетум дендрария представлен в большем степени евро-американскими гибридами черного тополя с подраз-
делением на мужские и женские сорта. Именно евро-американские гибриды являются перспективными для 
защитных, промышленных, лесных и озеленительных целей согласно имеющимся исследованиям. Мужские 
сорта лидируют по трем биометрическим показателям из пяти (высота, высота начала кроны, длина кроны), 
по показателям диаметра проекции кроны и диаметра ствола практически не уступают женским сортам. 
Проведен массовый отбор сортов по быстроте роста. Выявлено, что большей высотой характеризуются 
деревья сорта Серотина, наибольший диаметр ствола отмечен у тополей сорта Регенерата. Больший диа-
метр проекции кроны отмечен у тополя сорта Регенерата, по параметрам высоты начала кроны и длины 
кроны превалирует сорт Серотина. Проведен индивидуальный отбор экземпляров тополей по биометрическим 
показателям.  

Большинство экземпляров популетума являются деревьями I и II класса высоты, единично встречается III 
класс высоты; преобладающая форма кроны – «узкая», большинство экземпляров характеризуются классом 
протяженности кроны «длинная». Выявлены четыре категории жизнеспособности. Большинство экземпляров 
сортов тополя характеризуются категорией «2» (ослабленное), единственным сортом с наблюдаемой кате-
горией жизнеспособности «1» (здоровые) является Робуста. 

Наиболее продолжительный вегетационный период зафиксирован у тополей Робуста и Монилифера (181 и 
189 дней соответственно). Установлены сорта, характеризующиеся ранним и поздним началом и окончанием 
вегетации.  

 
Ключевые слова: озеленение, популетум, сорта тополя, биометрические показатели, селекционная оценка, 

индивидуальный отбор, изменчивость. 
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Abstract: The paper presents arguments about the increasing role and importance of the scientific approach  
in modern landscaping, the importance of expanding the range of fast-growing breeds in complex urban planning  
conditions. 

A selection assessment in the collection of varietal poplar trees in the Arboretum of the Siberian State University 
named after M. F. Reshetnev was carried out. The arboretum populetum is represented to a greater extent by Euro-
American black poplar hybrids, subdivided into male and female varieties. These are Euro-American hybrids that are 
promising for protective, industrial, forestry and landscaping purposes according to available research. Male varieties 
lead in three biometric indicators out of five (height, crown height, crown length), in terms of the projection diameter of 
the crown and trunk diameter they are practically not inferior to female varieties. A mass selection of varieties by 
growth rate was carried out. It was revealed that trees of Serotina variety are characterized by a higher height,  
the largest trunk diameter was noted in poplars of Regeneratа variety. The larger diameter of the crown projection  
was noted in the poplar of the Regeneratа variety; in terms of the height of the beginning of the crown and the length  
of the crown, the Serotinа variety prevails. Individual selection of poplar specimens based on biometric indicators was 
carried out. 
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Most specimens of populetum are trees of I and II class height, class III height is singular; the predominant form of 
the crown is “narrow”, most specimens are characterized by a crown extent class of “long”. Four categories of viabil-
ity were identified. Most specimens of poplar varieties are characterized by category “2” (weakened), the only variety 
with observed category of viability “1” (healthy) is Robusta. 

The longest growing season was recorded in the poplars of Robustа and Moniliferа varieties (181 and 189 days, re-
spectively). Varieties characterized by early and late beginning and end of vegetation have been established. 

 
Keywords: landscaping, populetum, poplar varieties, biometric indicators, selection assessment, individual selec-

tion, variability. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Особенности расположения г. Красноярска, мас-

штабная застройка без учета комплекса природных 
условий способствуют возникновению смоговых яв-
лений в условиях штилей и туманов, что снижает спо-
собность атмосферы рассеивать загрязнители [1]. 
Уровень загрязнения атмосферного воздуха в Красно-
ярске характеризуется как «высокий» [2–4]. Качество 
атмосферного воздуха оказывает влияние на здоровье 
населения, что подтверждает актуальность и необхо-
димость проведения работ, направленных на улучше-
ние качества городской среды средствами системы 
озеленения и введение в озеленение быстрорастущих 
пород деревьев. Работы отечественных ученых [5–7] 
подтверждают перспективность сортовых тополей,  
в частности, евро-американских гибридов для защит-
ных, промышленных, лесных и озеленительных целей 
[8; 9]. При этом региональные данные об адаптации и 
биометрии сортовых тополей, их перспективности 
для озеленения городов отсутствуют. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ 
Программа исследований включала в себя прове-

дение селекционной оценки популетума Дендрария 
СибГУ им. М. Ф. Решетнева с выявлением перспек-
тивных для озеленения сортов тополя. Объектом ис-
следований явилась коллекция сортов тополя (попу-
летум) И. Ю. Коропачинского и О. П. Олисовой  
на территории Дендрария СибГУ им. М. Ф. Решетнева. 

Селекционная оценка популетума производилась 
по комплексу биометрических показателей: высота, 
высота начала кроны, протяженность кроны, диаметр 
ствола, диаметр проекции кроны. Определялся  
уровень изменчивости, рассчитывались стандартные 
статистические показатели. Жизнеспособность расте-
ний определялась на основании действующих Правил 
санитарной безопасности в лесах РФ [10]. Определяли 
класс высоты и форму кроны [11], класс протяженно-
сти кроны [12], объем кроны [13]. Фенологические 
наблюдения вели по общепринятой методике [14]. 
Оценивали уровень изменчивости [15; 16]. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ  
ЧАСТЬ 
Дендрарий СибГУ им. М. Ф. Решетнева был соз-

дан в 1948 году на территории площадью 2 га (Кара-
ульное лесничество Емельяновского района) под ру-
ководством профессора В. Э. Шмидта в 320 м от реки 
Енисей на возвышенном плато. Популетум Дендрария 
был заложен профессором И. Ю. Коропачинским и 
доцентом О. П. Олисовой в 1961–1963 гг., материалом 
послужили черенки из Центрального сибирского бо-
танического сада.  

Популетум Дендрария СибГУ им. М. Ф. Решетне-
ва представлен семью сортами: Регенерата, Марилан-
дика, Серотина, Робуста, Гельрика (евро-американ- 
ские гибриды черного тополя), Подмосковный (се-
лекции А. С. Яблокова), Монилифера (относится  
к дельтовидному виду). 

На момент исследований деревья тополей находи-
лись в VII классе возраста (64 года). Средняя высота 
деревьев составила 19,0±1,95 м. Средний диаметр 
ствола – 26,6±2,22 см. Крона деревьев составила 
4,2±0,28 м по диаметру проекции и 12,3±1,07 м по 
протяженности. Средняя высота начала кроны соста-
вила 6,7±1,36 м (табл. 1).  

В коллекции представлено три мужских сорта и 
четыре женских (табл. 2). Мужские сорта лидируют 
по трем показателям из пяти (высота, высота начала 
кроны, длина кроны). По показателям диаметра про-
екции кроны и диаметра ствола практически не усту-
пают женским сортам.  

Изучение внутривидовой изменчивости тополей 
по биометрическим показателям позволило выделить 
наиболее быстрорастущие сорта (табл. 3). 

Выявлено, что большей высотой характеризуются 
деревья сорта Серотина, наибольший диаметр ствола 
отмечен у тополей сорта Регенерата. Тополя сортов 
Гельрика и Монилифера достигли высоты 20,4 и 17,3 м, 
диаметра ствола – 30,3 и 30,6 см соответственно. 
Данные сорта не включены в общую статистику из-за 
небольшого представительства в коллекции вследст-
вие малой сохранности. 

 
Таблица 1  
Средние биометрические показатели сортов тополя 
 

Параметр Xср ±σ ±m V, % P, % 
Уровень изменчиво-

сти 
Высота, м 19,0 4,36 1,95 23,0 9,1 средний 
Длина кроны, м 12,3 2,40 1,07 19,5 8,7 средний 
Диаметр проекции кроны, м 4,2 0,63 0,28 15,1 6,7 средний 
Диаметр ствола, см 26,6 4,97 2,22 18,7 8,3 средний 
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Таблица 2  
Средние биометрические показатели мужских и женских сортов тополя 
 

Женские сорта Мужские сорта 

Параметр 

Р
ег

ен
ер

ат
а 

М
ар

ил
ан

ди
ка

 

П
од

м
ос

ко
вн

ы
й 

М
он

ил
иф

ер
а 

С
ер

от
ин

а 

Ро
бу

ст
а 

Г
ел

ьр
ик

а 

Высота, м 20,1 20,2 16,5 17,3 24,9 13,3 20,4 
Высота начала кроны, м 8,7 6,0 7,2 3,4 9,6 1,8 7,2 
Длина кроны, м 11,4 14,2 9,3 13,9 15,3 11,5 13,2 
Диаметр проекции кроны, м 5,0 3,9 3,6 5,35 4,7 3,7 4,05 
Диаметр ствола, см 31,7 27,1 23,9 30,6 30,8 19,7 30,3 

 
Таблица 3  
Показатели высоты и диаметра ствола сортов тополя 
 

Параметр Сорт Xср ±σ ±m V, % P, % 
Уровень изменчи-

вости 
tф при t0,5 

= 1,99 
Серотина 24,9 4,46 1,29 18,0 5,2 средний –  
Регенерата 20,1 6,39 1,77 31,8 8,8 повышенный 2,2 
Мариландика 20,2 4,45 0,89 22,0 4,4 средний 3,0 
Подмосковный 16,5 6,22 1,61 37,6 9,7 высокий 4,1 

Высота, м 

Робуста 13,3 2,71 1,21 20,4 9,1 средний 6,6 
Серотина 30,8 5,56 1,60 18,0 5,2 средний 0,3 
Регенерата 31,7 11,42 3,17 36,1 10,0 высокий –  
Мариландика 27,1 11,78 2,36 43,4 8,7 повышенный 1,2 
Подмосковный 23,9 9,17 2,37 38,4 9,9 высокий 2,0 

Диаметр 
ствола, см 

Робуста 19,7 3,48 1,56 17,7 7,9 средний 3,4 

 
Таблица 4  
Показатели кроны сортов тополя 
 

Параметр Сорт Xср ±σ ±m V, % P, % 
Уровень изменчи-

вости 
tф при t0,5 

= 1,99 
Серотина 9,6 3,30 0,95 34,4 9,9 повышенный – 
Регенерата 8,7 3,01 0,84 34,5 9,6 повышенный 0,7 
Мариландика 6,0 2,47 0,49 41,2 8,2 высокий 3,4 
Подмосковный 7,2 2,76 0,71 38,3 9,9 высокий 2,0 

Высота нача-
ла кроны, м 

Робуста 1,8 0,30 0,14 17,0 7,6 средний 8,1 
Серотина 15,3 4,20 1,21 27,5 7,9 повышенный – 
Регенерата 11,4 4,11 1,14 36,2 10,0 высокий 2,3 
Мариландика 14,2 4,31 0,86 30,3 6,1 повышенный 0,7 
Подмосковный 9,3 3,61 0,93 38,7 10,0 высокий 3,9 

Длина кроны, 
м 

Робуста 11,5 2,53 1,13 21,9 9,8 средний 2,3 
Серотина 4,7 1,22 0,35 25,7 7,4 повышенный 0,4 
Регенерата 5,0 1,78 0,49 35,8 9,9 высокий – 
Мариландика 3,9 1,08 0,22 27,8 5,6 повышенный 1,5 
Подмосковный 3,6 1,27 0,33 34,9 9,0 повышенный 1,8 

Диаметр про-
екции кроны, 
м 

Робуста 3,7 0,37 0,16 9,9 4,4 низкий 1,8 
 
 

Больший диаметр проекции кроны отмечен у то-
поля сорта Регенерата (5,0±0,49 м). По параметрам 
высоты начала кроны и длины кроны превалирует 
сорт Серотина – 9,6±0,95 м и 15,3±1,21 м соответст-
венно. Достоверно меньшие высоты начала кроны 
наблюдаются у сортов Мариландика, Подмосковный 
и Робуста. Достоверно меньшие длины крон наблю-
даются у сортов Регенерата, Подмосковный и Робуста 
(см. табл. 4). 

Лидирующим сортом по объему кроны является 
Монилифера. Меньшим объемом кроны характеризу-
ется сорт Робуста, что объясняется меньшим расстоя-
нием между экземплярами и биологически обуслов-
ленной пирамидальной формой кроны (рис. 1). 

Проведен индивидуальный отбор экземпляров то-
полей по биометрическим показателям. Особо отме-
чены экземпляры, которые являются лидирующими 
по нескольким биометрическим показателям: тополь 
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Серотина 12-10 (длина кроны и диаметр ствола)  
и 14-1 (диаметр проекции и объем кроны), тополь 
Регенерата 16-1 (длина кроны, диаметр проекции кро-
ны, диаметр ствола и объем кроны), тополь Марилан-
дика 3-1 (высота, длина кроны) и 9-6 (диаметр проек-
ции и объем кроны), тополь Подмосковный 11-13 
(диаметр проекции кроны, диаметр ствола и объем 
кроны), тополь Робуста 11-1 (высота, длина кроны, 
диаметр проекции кроны, диаметр ствола и объем 
кроны). 

В результате исследования коллекции сортовых 
тополей Дендрария СибГУ им. М. Ф. Решетнева уста-
новлено, что для биометрических показателей харак-
терны вариации четырех уровней изменчивости (от 
низкого до высокого), что имеет большое значение, 
поскольку высокая индивидуальная изменчивость 
предполагает наличие значительных генотипических 
различий между особями, обеспечивая возможность 
проявления адаптации. 

В озеленительной практике имеют значение не 
только биометрические показатели, но и характери-
стики, связанные с габитусом растения (класс высоты, 

класс протяженности кроны, форма кроны). Большин-
ство экземпляров популетума являются деревьями I и 
II класса высоты (57 и 36 % соответственно). Единич-
но встречается III класс высоты (менее 10 м) у сортов 
Регенерата и Подмосковный (7 %). Преобладающая 
форма кроны – «узкая» (60 %); 68 % экземпляров ха-
рактеризуются классом протяженности кроны «длин-
ная». У представителей коллекции сформировались 
пирамидальные кроны, не смотря на то, что все пред-
ставленные сорта за исключением Робусты, характе-
ризуются раскидистыми кронами. Причиной можно 
обозначить высокую плотность посадки. 

Выявлены четыре категории жизнеспособности 
(рис. 2).  

Большинство экземпляров сортов тополя (62,5 %) 
характеризуются категорией «2» (ослабленное), 
у 29,2 % экземпляров отмечена третья категория жиз-
неспособности. Категория жизнеспособности «4» 
(усыхающие) отмечена только у сорта Подмосковный 
(13,3 %). Единственным сортом с наблюдаемой кате-
горией жизнеспособности «1» (здоровые) является 
Робуста (80 %).  

 
 

 
 
Рис. 1. Объемы крон сортов тополя 

 
 

 
 
Рис. 2. Распределение сортов тополя по категориям жизнеспособности 
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Фенологические наблюдения велись за вегетатив-
ными и генеративными органами тополей. Наиболее 
продолжительный вегетационный период зафиксиро-
ван у тополей Робуста и Монилифера (181 и 189 дней 
соответственно). Установлены сорта, характеризую-
щиеся ранним (Мариландика, Гельрика, Монилифера – 
в среднем 14 апреля) и поздним (Регенерата – в сред-
нем 16 апреля) началом и окончанием (Мариландика, 
Подмосковный – в среднем 21 сентября; Робуста и 
Монилифера – 13 и 20 октября) вегетации. Цветение 
наблюдалось в среднем во второй декаде мая, массо-
вое опадение зрелых плодов с семенами, высыпание 
семян из плодов пришлось в среднем на первую дека-
ду июля. 

По всем фенологическим фазам вегетативных и 
генеративных органов сортов тополя отмечен очень 
низкий уровень изменчивости. Полученные данные 
уровней изменчивости по фенологии можно рассмат-
ривать в качестве показателя высокой адаптированно-
сти сортов тополя к условиям среды. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Коллекция тополя Дендрария СибГУ им. М. Ф. Ре-

шетнева представлена четырьмя женскими (Регенера-
та, Мариландика, Подмосковный, Монилифера) и 
тремя мужскими сортами (Серотина, Робуста, Гель-
рика). Выделены быстрорастущие сорта (Серотина, 
Регенерата) и семь экземпляров разных сортов, кото-
рые являются лидирующими по нескольким биомет-
рическим показателям. Перспективными для озелене-
ния населенных мест являются сорта Гельрика, Серо-
тина и Робуста.  
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ПЫЛЬЦЕСМЕСЬ – ПОКАЗАТЕЛЬ РАЗНОКАЧЕСТВЕННОСТИ РОДИТЕЛЕЙ  
ПРИ ГИБРИДИЗАЦИИ КЕДРА СИБИРСКОГО 

 
Е. В. Титов 

 
Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г. Ф. Морозова 
Российская Федерация, 394087, Воронежская область, г. Воронеж, ул. Тимирязева, 8 

 
Аннотация: Считается, что основой гетерозиса является генетическая разнокачественность родителей 

по биологическим свойствам, структурным, морфологическим, функциональным признакам и происхождению. 
Впервые в селекции хвойных принцип разнокачественности был экспериментально подтвержден нами при изу-
чении роста 35-летних субальпийских (1640 м над ур.моря) внутри – и межпоясных гибридов кедра сибирского 
из Северо-Восточного Алтая, испытываемых в зоне хвойно-широколиственных лесов Брянской области. Они 
были получены при опылении обычной, чистой пыльцой родителей. В комбинациях партнеров, резко различаю-
щихся по нескольким высоко генетически обусловленным свойствам, прежде всего, по типу сексуализации, оп-
ределяющего весь ход развития организма, в быстрорастущих семьях выявлены особи с соматическим гетеро-
зисом. 

В настоящей статье приведены результаты исследований в южной части подзоны широколиственных ле-
сов и лесостепи (Воронежская область) 38-летних горнотаежных (1100 м над ур. моря) роста гибридов кедра 
сибирского из Горноалтайского региона, полученных при опылении смесью пыльцы родителей, различающихся 
по типу сексуализации, урожайности, быстроте роста, структурным признаками урожая, пыльцевой про-
дуктивности. Установлен усиленный рост и большое количество быстрорастущих особей в семьях при опыле-
нии смесью пыльцы разнокачественных по многим биологическим свойствам родителей. При достоверно оди-
наковой площади размещения, они превосходят одновозрастные гибриды от скрещивания родителей одного, 
женского полового типа, по высоте на 1,6–1,8 м или на 14–19 %, по диаметру – на 32–34 %. Выделен генотип 
с соматическим гетерозисом: истинным – 17 %, гипотетическим – 26 %. Его морфологическими показателя-
ми, отражающими угнетающее воздействие энергично растущего центрального побега на боковые, являются 
повышенное количество в мутовках средних и тонких ветвей, отходящих от ствола под пологим углом (80–
90°). В итоге установлено, что смесь пыльцы деревьев различного полового типа является показателем био-
химической разнокачественности партнеров, как основы гетерозисной селекции. 

 
Ключевые слова: кедр сибирский, разнокачественность, родители, сексуализация, гибриды, семьи, полусиб-

сы, соматический гетерозис. 
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Abstract: It is believed that the basis of heterosis is the genetic diversity of parents in terms of biological properties, 

structural, morphological, functional characteristics and origin. For the first time in coniferous breeding, the principle 
of heterogeneity was experimentally confirmed by us when studying the growth of 35-year old subalpine (1640 m above 
sea level) intra- and inter-belt hybrids of Siberian cedar from Northeastern Altai, tested in the zone of coniferous and 
broadleaf forests of the Bryansk region. They were obtained by pollination with ordinary, pure pollen from the parents. 
Individuals with somatic heterosis have been identified in fast-growing families in partner combinations that differ 
dramatically in several highly genetically determined properties, primarily in the type of sexualization that determines 
the entire course of body development. 

This article presents the results of studies in the southern part of the broadleaf forests and forest-steppe subzone 
(Voronezh region) of 38-year-old mountain taiga (1100 m above sea level) growth hybrids of Siberian cedar from the 
Gornoaltai region obtained by pollination with a mixture of parental pollen, differing in the type of sexualization, yield, 
growth rate, structural characteristics of the crop, pollen productivity. Increased growth and a large number of fast-
growing individuals in families have been established when pollinated with a mixture of pollen from parents of different 
biological qualities. With significantly the same placement area, they outperform the same–age hybrids from crossing 
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parents of the same female sex type by 1.6–1.8 m in height or by 14–19 %, in diameter – by 32–34 %. A genotype with 
somatic heterosis was identified: 17 % true, 26 % hypothetical. Its morphological indicators, reflecting the depressing 
effect of the vigorously growing central shoot on the lateral ones, are the increased number of medium and thin 
branches in the whorls extending from the trunk at a gentle angle (80–90°). As a result, it was found that a mixture of 
pollen from trees of different sexual types is an indicator of the biochemical diversity of partners, as the basis of 
heterotic breeding. 

 
Keywords: Siberian cedar, heterogeneity, parents, sexualization, hybrids, families, half-siblings, somatic heterosis. 
 
ВВЕДЕНИЕ  
Генетическая, физиолого-биохимическая и цито-

плазматическая разнокачественность партнеров по 
различным признакам, свойствам и происхождению 
является основой гетерозисной селекции при гибри-
дизации [2; 7; 10; 18]. Гибридная сила в новом орга-
низме проявляется в результате компенсационного 
взаимодействия генетически разнокачественных, 
функционально различающихся по большинству ге-
нов родителей, взаимодополняемости биохимических 
факторов, возникновения усиленных, по сравнению  
с обычными, зигот с ядерным и цитоплазматическим 
обменом веществ, наиболее полного взаимодействия 
типов обмена веществ, ускорения биохимичсеских 
процессов в результате генетической межгенной ком-
плементации [1; 24; 26]. 

Одной из форм проявления разнокачественности 
является сексуализация. Она связана с физиологиче-
скими особенностями родителей, и максимальный 
гетерозисный эффект у гибридов проявляется, когда 
родительские пары отличаются друг от друга резко 
выраженными признаками половых свойств, по фи-
зиологической активности генеративных органов, 
интенсивности и направленности окислительно-
восстановительных процессов, неодинаковыми  
у мужских и женских особей [7; 8; 23]. При скрещи-
вании отцовских форм с высокой физиологической 
активностью пыльцы и окислительных ферментов,  
с женскими, с высокой физиологической активностью 
рылец и преобладанием восстановительных процес-
сов, формируется более жизнеспособное потомство. 

В половой дифференциации важная роль принад-
лежит гормонам [25]. Они, как правило, противопо-
ложно влияют на функционирование различных уча-
стков хромосом: одни блокируют, другие деблокиру-
ют генетическую информацию. Поэтому при объеди-
нении в процессе оплодотворения мужских и женских 
комплементарных биохимических систем резко воз-
растет активность генетического аппарата и усилива-
ются биосинтетические процессы. 

Правомерность использования разнокачественно-
сти в селекции лесных пород связана с возможностью 
получения гетерозиса при скрещивании гетерозигот-
ных растений, при перекрестном опылении которых 
более широкий диапазон их приспособительных спо-
собностей обеспечивает гибридам селективное пре-
имущество [16; 24]. 

Впервые в селекции хвойных пород принцип раз-
нокачественности партнеров по высоко генетически 
обусловленным свойствам и признакам был апроби-
рован нами при гибридизации кедра сибирского  
в среднегорье (1100 м над ур.моря) и в высокогорье 
(1640 м на ур. моря) Северо-Восточного Алтая  

в 1977–1985 годах. Показателями разнокачественно-
сти родителей являлись: тип сексуализации, устанав-
ливаемый по соотношению мужских и женских гене-
ративных органов, количество и энергия семеношения 
плодоносящих побегов, количество и размеры макро- и 
микростробилов, среднемноголетний урожай семян, 
структурные признаки шишек, средний прирост в вы-
соту. Опыляли обычной, чистой пыльцой отдельных 
генотипов. Доля влияния генетических факторов (Н2) 
на формирование макро- и микростробилов составля-
ла, соответственно, 0,72–0,77 и 0,66–0,70, на количе-
ство плодоносящих побегов – 0,70–0,81, энергию их 
семеношения 0,62–0,71, длину и ширину шишек – 
0,76–0,91, средний прирост в высоту – 0,68–0,72, 
урожай шишек – 0,70–0,74. Близкие значения высокой 
генетической обусловленности каждого признака на 
высотном профиле, т. е. в разных экологических ус-
ловиях, свидетельствуют об определенной биологиче-
ской закономерности их природы. 

Испытательные культуры внутривидовых гибридов 
кедра сибирского созданы в районе гибридизации – 
черневом поясе (400 м над ур. моря) Северо-Восточ- 
ного Алтая и в двух европейских районах интродук-
ции – в южной части подзоны хвойно-широколист- 
венных лесов (Брянская область) и в южной части 
подзоны широколиственных лесов и лесостепи (Во-
ронежская область). Изучение роста гибридов от оди-
наковых комбинаций скрещивания в различных при-
родно-климатических условиях позволяет установить 
степень обусловленности энергии их роста комбина-
цией родителей при взаимодействии генотип-среда, 
выявить перспективные варианты скрещивания, бы-
строрастущие и с соматическим гетерозисом особи. 

В результате изучения роста 35-летних высоко-
горных гибридов в Брянской области и 35-летних 
горнотаежных в Воронежской установлен усиленный 
рост кедров в семьях при скрещивании родителей, 
резко различающихся по нескольким высоко генети-
чески обусловленным свойствам, прежде всего, по 
типу сексуализации, определяющего весь ход разви-
тия организма [14]. В быстрорастущих семьях высо-
когорных гибридов выявлены особи с соматическим 
гетерозисом [19; 21]. Таким образом, на большом 
фактическом материале, на раннем этапе онтогенеза, 
подтверждена правомерность использования при гиб-
ридизации кедра сибирского теория разнокачествен-
ности родителей по различным высоко генетически 
обусловленным признакам, свойствам и по происхо-
ждению для получения внутривидовых гибридов  
с гетерозисным эффектом. 

Цель настоящего исследования – изучение эффек-
тивности пыльцесмесей, как показателя биохимиче-
ской разнокачественности, при внутривидовой гибри-



 
 
 
Титов Е. В. Пыльцесмесь – показатель разнокачественности родителей при гибридизации кедра сибирского 
 

 52 

дизации кедра сибирского в гетерозисной селекции на 
быстроту роста. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ 
Объектом исследования служили 38-летние внут-

ривидовые горнотаежные (1100 м над ур. моря) гиб-
риды кедра сибирского, произрастающие в южной 
части подзоны широколиственных лесов и лесостепи 
на испытательной плантации в Государственном при-
родном заказнике «Воронежская нагорная дубрава», 
на вырубке в дубраве снытьевой на площади 0,5 га. 
Они получены в комбинациях скрещивания родите-
лей в различной степени различающихся по высоко 
генетически обусловленным признакам и свойствам: 
типу сексуализации, урожайности, быстроте роста, 
структурным признакам шишек и семян, показателям 
пыльцевой продуктивности. Признаком разнокачест-
венности вариантов скрещивания являлось опыление 
смесью пыльцы разных генотипов. 

Первоначально растения размещались в рядах че-
рез 1,0 м, между рядами – через 1,5 м. За прошедшие 
годы в результате гибели или удаления части деревь-
ев в рядах и междурядьях, площадь размещения  
у сохранившихся кедров оказалась неодинаковой. 
Известно, что она по-разному влияет на биометриче-
ские показатели ствола и кроны растений. С ее увели-
чением у деревьев сильнее увеличивается прирост по 
диаметру, который значительно зависит от условий 
окружающей среды, и слабее изменяется текущий 
прирост в высоту, обусловленный преимущественно 
внутренними генетическими факторами [3; 20; 28]. 

Для получения сопоставимых данных в экспери-
менте использовались в каждой семье по 10–12 осо-
бей с достоверно одинаковой занимаемой площадью 
(13,9–14,9 м2). Радиус для ее вычисления рассчиты-
вался, как среднее расстояние по всей окружности от 
опытных до 7–8 ближайших деревьев. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 
Пыльца растений – основа для зарождения нового 

организма, при восприимчивости ее женскими гене-
ративными органами. Ее биохимический состав и 
жизнеспособность у деревьев кедра сибирского функ-
ционально обусловлены, что обеспечивает сохране-

ние вида. Основная биологическая функция деревьев 
женской сексуализации – образование большого ко-
личества семян. Поэтому мужская сфера у них разви-
та значительно слабее, пыльцы немного меньше и она 
менее активна. Пыльца деревьев мужского и смешан-
ного типа, обеспечивающих надежное опыление жен-
ских особей в изменяющихся условиях внешней сре-
ды, отличается повышенной продуктивностью, жиз-
неспособностью и энергией прорастания [17]. Это 
связывается с повышенным содержанием ростовых 
веществ стимулирующего действия в генеративных 
органах мужских побегов. Они контролируют рост 
пыльцевых трубок и оплодотворение [8; 30]. 

Подобно другим признакам и свойствам растений, 
существует значительная индивидуальная изменчи-
вость деревьев кедра сибирского по продуктивности и 
жизнеспособности пыльцы [12; 22]. Установлена вы-
сокая индивидуальная биохимическая гетерогенность 
и полиморфизм пыльцевых зерен – регуляторов роста, 
аминокислот, углеводов, липидов и других веществ 
[4; 5; 8; 13]. Признавая разнокачественность родите-
лей по различным признакам и свойствам обязатель-
ным условием для возникновения соматического ге-
терозиса, при внутривидовой гибридизации кедра 
сибирского в качестве такого признака использовали 
смесь пыльцы родителей различного полового типа – 
женского и смешанного. Свежесобранную пыльцу 
отдельных деревьев (чистую), двух одинаковых или 
разных по типу сексуализаци генотипов (смешанную) 
проращивали в висячих каплях растворов сахарозы 
10, 15, 20%-ной концентрации во влажных стериль-
ных чашках Петри при температуре 27–28 °С. В сре-
дах различной концентрации, по длине пыльцевых 
трубок за одинаковой время проращивания, установ-
лена высокая жизнеспособность чистой пыльцы (68–
76 %) и энергия ее прорастания у деревьев смешанного 
полового типа и ее смеси с пыльцой особи женской 
сексуализации. Низкой жизнедеятельностью (36–48 %), 
при ослабленном росте пыльцевых трубок, отличается 
как чистая, так и смесь пыльцы кедров женского по-
лового типа, с одинаковыми и невысокими физиоло-
го-биохимическими показателями (табл. 1). Различная 
жизнеспособность чистой пыльцы деревьев разной 
сексуализации отражает их функциональную половую 
специализацию. 

 
Таблица 1 
Жизнеспособность (%) чистой и смеси пыльцы горнотаежных деревьев кедра сибирского  
различного полового типа на растворах сахарозы 
 

Концентрация раствора, % № деревьев Половой тип 
10 15 20 

Среднее, % 

Чистая пыльца 
Н30 женский 41 39 40 40 
Н33 женский 42 41 46 43 
Н31 смешанный 70 76 82 76 
Н36 смешанный 73 69 67 70 

Смесь пыльцы 
Н30+Н33 женский 36 44 48 43 
Н30+Н31 женский + сме-

шанный 
46 53 76 57 

Н30+Н36 женский + сме-
шанный 

68 72 76 72 
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Гибридизацию проводили в кроне высокоурожай-
ного 50-летнего дерева (Н30) на высоте 8–10 м, с ис-
пользованием пергаментных изоляторов, равномерно 
размещенных в разных ее частях. В состав смеси вхо-
дила в равных объемах пыльца материнского дерева 
женской сексуализации (Н30) и пыльца кедров жен-
ского (Н30+Н33) или смешанного полового типа 
(Н30+Н31, Н30+Н36). 

Закономерности роста гибридов от различных ва-
риантов скрещивания соответствуют показателям 
проращивания пыльцы в аналогичных комбинациях  
в опыте (r = 0,91). Повышенной энергией роста отли-
чаются гибриды, полученные при опылении смесью 
пыльцы и чистой пыльцой разнокачественных по типу 
сексуализации родителей. Они достоверно превосходят 
своих одногодков-кедров от скрещивания родителей 
одинакового, женского полового типа, по высоте на 
1,6–1,8 м или на 17–19 %, по диаметру на 3,1–4,3 см 
или на 32–34 %. При одинаковой площади размеще-
ния деревьев, с высокой точностью эксперимента  
(tф > 2.0) проявляется во всех вариантах скрещивания 
специфика ее влияния на биометрические показатели 
ствола: тесная корреляция с диаметром (r = 0,70–0,76) 
и слабая с высотой (r = 0,34–0,49) (табл. 2). 

В комбинациях, различающихся по признакам и 
свойствам партнеров, возрастает количество быстро-
растущих гибридов. При опылении чистой пыльцой 

(Н31) и смесью пыльцы разнокачественных родителей 
(Н30+Н31, Н30+Н36), доля гибридов, выше 10 м, состав-
ляет 88–90 %. При использовании смесей пыльцы, 
одинаковой с материнским деревом сексуализации 
(Н30+Н33), – 20 %. С высотой растения сопряжен рост 
по диаметру. Доля гибридов, толще 12 см, в соответ-
ствующих комбинаций составляла 58–73 % и 16 % 
(табл. 3, 4). 

Установленная закономерность роста гибридов  
в зависимости от состава пыльцы позволяет считать 
смесь пыльцы деревьев различного полового типа 
одним из признаков биохимической разнокачествен-
ности родителей, способствующая появлению при 
гибридизации быстрорастущего потомства. Его  
зарождение может быть обусловлено избирательно-
стью оплодотворения, т. е. выбором материнской осо-
бью лучшего опылителя среди многих [11], или воз-
никновением стимулирующего эффекта, ускоряюще-
го рост пыльцевых трубок при взаимодействии ком-
плементарных биохимических систем разнокачест-
венных компонентов [18]. У плодовых косточко- 
вых, при использовании смесей своей пыльцы с мор-
фологически разнокачественным партнером, мате-
ринским организмом избиралась преимущественно 
чужая пыльца, хорошо физиологически с ней совмес-
тимая, а полученные гибриды отличались быстрым 
ростом [15]. 

 
Таблица 2 
Биометрические показатели горнотаежных 38-летних гибридов кедра сибирского в Воронежской области 
 

Высота, м Диаметр, см Площадь разме-
щения, м2 

Корреляция  
Нм-Sм2 

Корреляция  
Дсм-Sм2 

Комбинация 
деревьев 

М+m Сv, % М+m Сv, % М+m Сv, % r tф при 
t05 = 1,99 

r tф при  
t05 = 1,99 

Быстрорастущие от разнокачественных родителей 
Н30 х (Н30+Н31) 11,1+0,9 8,5 13,1+3,1 19,1 13,9+1,9 16,1 0,49 2,26 0,76 4,1 
Н30 х (Н30+Н36) 10,9+0,5 6,4 14,1+2,3 18,6 14,3+1,8 14,6 0,49 2,30 0,71 4,4 
Н30 х Н31 10,9+0,5 6,5 12,9+1,8 18,1 14,4+1,8 13,7 0,38 2,17 0,70 3,3 

Пониженной энергии роста от родителей с близкими признаками 
Н30 х (Н30+Н33) 9,3+0,7 7,6 9,8+1,6 15,6 14,9+1,7 13,2 0,39 2,10 0,72 3,4 

Естественное опыление 
Н30 9,7+0,7 7,7 9,8+1,6 15,3 14,9+1,6 13,4 0,34 2,22 0,70 3,3 
Н33 9,5+0,7 7,6 10,4+1,6 15,0 14,7+1,5 13,1 0,36 2,24 0,70 3,4 
Н31 11,3+0,7 7,4 14,1+2,2 18,4 14,6+1,7 13,5 0,48 2,26 0,70 4,3 

 
Таблица 3 
Распределение 38-летних горнотаежных гибридов кедра сибирского в семьях по высоте 
 

Количество растений, высотой (м), % Комбинация деревьев Высота, м 
8,0–9,0 3,1–10,0 10,1–11,0 11,1–12,0 

Н30 х (Н30+Н31) 11,1+0,9  11 55 34 
Н30 х (Н30+Н36) 10,9+0,5  12 63 25 
Н30 х Н31 10,9+0,5  10 61 29 
Н30 х (Н30+Н33) 9,3+0,7 36 44 20  

 
Таблица 4 
Распределение 38-летних горнотаежных гибридов кедра  сибирского в семьях по диаметру 
 

Количество растений, высотой (м), % Комбинация деревьев Диаметр, см 
80–99 100–119 120–139 140–159 160–180 

Н30 х (Н30+Н31) 13,1+3,1  33 24 23 20 
Н30 х (Н30+Н36) 14,1+2,3  24 25 32 16 
Н30 х Н31 12,9+1,8  42 30 18 10 
Н30 х (Н30+Н33) 9,8+1,6 50 34 16   
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Эффект разнокачественности сильнее проявляется 
в энергии роста потомков при большем количестве и 
степени контрастности функциональных признаков и 
свойств у родителей. У быстрорастущих гибридов 
родители различаются по семи высоко генетически 
обусловленным свойствам: резко (в 2 раза) – по типу 
сексуализации и среднемноголетнему урожаю семян, 
значительно (на 22–30 %) – по приросту в высоту, 
длине шишек, массе семян в них, количеству микро-
стробилов, достоверно сильнее (на 14 %) – по их раз-
мерам. Различий между родителями гибридов с по-
ниженной энергией роста вдвое меньше и они скром-
нее. Родители значительно (на 22 %) превосходят 
друг от друга лишь по среднемноголетнему урожаю 
семян и только достоверно сильнее (на 10–12 %) – по 
приросту в высоту и массе семян в шишке (табл. 5). 
Возрастная динамика роста гибридов различного про-
исхождения специфична (рис. 1). 

На данном этапе онтогенеза выделены три периода 
с неодинаковым текущим приростом в высоту: 1 – 
ускоренным (10–16 лет), 2 – очень быстрым (17–27 
лет), 3 – быстрым (28–38 лет). С 10 до 16 лет все  
гибриды из разных семей росли одинаково, прирастая 
по 23 см в год. С 17 лет началось и с каждым годом 
стало усиливаться отставание в росте от быстрора-
стущих семей гибридов от скрещивания близкородст-
венных родителей. В 17–27 лет оно составляло 17 %, 
при среднегодовом приросте в высоту, соответствен-
но, 48 и 41 см/год, при максимальном – 61 и 49 
см/год. К 28–38 годам отставание достигло 38 %, при 
среднегодовом приросте, соответственно, 32 и 24 
см/год, максимальном – 42 и 35 см/год. Гибриды  
в быстрорастущих семьях, от скрещивания разнокаче-
ственных родителей, в течение 38 лет практически 
достоверно не различались по энергии роста в высоту 
(табл. 6).  

 
Таблица 5 
Показатели горнотаежных родительских деревьев кедра сибирского и их 38-летних гибридов 
 

Родительские деревья Гибриды, М+m 
микростробилы 

Комбина-
ция де-
ревьев 

тип сек-
суализа-

ции 

соотноше-
ние муж-

ских и жен-
ских стро-

билов 

средне- 
многолет-

ний урожай 
семян, кг 

прирост 
в высоту 
за 20 лет, 

см/год 

длина 
шишек,  

М+m, см 

масса 
семян в 
шишке, 

г 

раз-
мер, 
мм 

кол-во, 
шт. 

высота, 
м 

диаметр, 
см 

Быстрорастущие породы 
женский 19:1 2,89 26,4 7,0+0,2 19,1 22х20 3420 Н30 х 

(Н30+Н31) смешан-
ный 

41:1 1,44 34,3 8,6+0,2 24,0 25х20 4160 
11,1+0

,9 
13,1+3,

1 

Различия  2,2 2,01 1,30 1,23 1,26 1,14 1,22   
женский 19:1 2,89 26,4 7,0+0,2 19,1 22х20 3420 Н30 х 

(Н30+Н36) смешан-
ный 

38:1 1,52 33,1 8,3+0,2 23,3 26х19 4480 
10,9+0

,5 
14,1+2,

3 

Различия  2,0 1,90 1,25 1,18 1,22 1,18 1,31   
женский 19:1 2,89 26,4 7,0+0,2 19,1 22х20 3420 Н30 х Н31 
смешан-

ный 
41:1 1,44 34,3 8,6+0,2 24,0 25х20 4160 

10,9+0
,5 

12,9+1,
8 

Различия  2,2 2,01 1,30 1,23 1,26 1,14 1,22   
Гибриды с пониженной энергией роста 

женский 19:1 2,89 26,4 7,0+0,2 19,1 22х20 3420 Н30 х 
(Н30+Н33) женский 20:1 2,36 29,6 7,2+0,2 17,4 22х20 3130 

9,3+0,
7 

9,8+1,6 

Различия  – 1,22 1,12 – 1,10 – 1,08   
 
 
Таблица 6 
Текущий прирост в высоту 38-летних горнотаежных гибридов кедра сибирского в разном возрасте 
 

Возраст, лет 
10–16 17–27 28–38 

Комбинация  
деревьев 

Высота, 
М+m, м 

М+m, см 
Lim, см 

С, % М+m, см 
Lim, см 

С, % М+m, см 
Lim, см 

С, % 

Быстрорастущие гибриды 
Н30 х (Н30+Н31) 11,1+0,9 22,5+4,5 

18-28 

20,0 48,4+5,8 

40-56 

11,4 34,7+5,6 

25-40 

16,1 

Н30 х (Н30+Н36) 10,9+0,5 24,5+5,1 

18-30 

20,8 47,6+6,7 

38-59 

14,1 30,1+6,0 

22-36 

20,0 

Н30 х Н31 10,9+0,5 23,2+5,9 

18-32 

25,4 46,8+4,3 

34-61 

16,8 32,4+6,3 

20-42 

19,4 

Гибриды с пониженной энергией роста 
Н30 х (Н30+Н33) 9,3+0,7 23,1+7,0 

14-30 

26,3 40,8+6,3 

30-49 

18,4 23,6+7,0 

18-35 

22,3 
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В 35-летнем возрасте они превосходили по средне-
му и максимальному приростам в высоту на 28–30 %, 
по общей высоте – на 12–14 % одновозрастные с ни-
ми лучшие полусибсы плюсовых деревьев кедра си-
бирского из Новосибирской области, произрастающие 
на плантации в Красноярском крае, в Алтае-Саянском 
горно-таежном районе Южно-Сибирской горной ле-
сорастительной зоны [6]. 

На разных возрастных этапах у гибридов от всех 
комбинаций скрещивания установлена отрицательная 
корреляция между текущим приростом в высоту и 
уровнем его изменчивости: r = –0,89. Вариабельность 
признака увеличивается по мере ослабления прироста: 
от среднего уровня (С = 11–16(18) % и С = 16–19(22) %), 
соответственно, в периоды очень быстрого и быстрого 
роста, до повышенного (С = 21–26 %) – во время уско-
ренного роста. Несколько выше изменчивость в семьях 
с пониженной энергией роста. Причиной может быть 
различная гетерогенность родителей по биологиче-
ским, биохимическим и другим признакам и свойст-
вам, влияющая на селективность оплодотворения. 

Многолетняя, достоверно неодинаковая энергия 
роста в высоту быстрорастущих семей кедра сибир-
ского от скрещивания родителей с резкими различия-
ми по многим биологическим свойствам, и внутриви-
довых гибридов с пониженной энергией роста,  
от комбинации партнеров с близкими свойствами,  
в одинаковых условиях произрастания свидетельствует 
о преимущественном влиянии на быстроту роста гиб-
ридов степени различий между родителями по высоко 

генетически обусловленным биологическими свойст-
вами, прежде всего, по типу сексуализации, которая 
определяет физиологическую разнокачественность и 
весь ход развития организмов [14]. 

В быстрорастущей семье Н30 х (Н30+Н31) выделен 
генотип с соматическим гетерозисом. Он превосходит 
по высоте полусибсы лучшего родителя на 17 % (ис-
тинный гетерозис), а полусибсы обоих родителей на 
26 % (гипотетический гетерозис) (табл. 7). 

Гетерозисный гибрид имеет отличительные морфо-
логические особенности. В нижней половине ствола  
в мутовках много ветвей (7–10 шт.) различной толщины 
(0,8–1,5 см), отходящих от него под прямым или близ-
ким к нему пологим углом (90–80°). Кора мелкотрещи-
новатая, почти гладкая. У гибридов с пониженной 
энергией роста меньше ветвей в мутовках (5–7 шт.),  
но все они одинаково толстые (2,0–2,5(3) см и отходят 
в этой части от ствола под острым углом (60–45°). Кора 
мелкотрещиноватая, шероховатая (рис. 2).  

Такие морфологические признаки ветвей были ра-
нее установлены нами у гетерозисных 35-летних 
внутривидовых гибридов кедра сибирского из суб-
альпийского подпояса Северо-Восточного Алтая  
в Брянской области [19]. Они – результат угнетающе-
го воздействия быстрорастущего центрального побега 
на боковые, доказанного классическими опытами  
Е. Мюнха [29]. Боковые побеги в мутовках конкури-
руют за снабжение питательными веществами, пере-
двигающимися из сердцевины, древесины и коры 
предшествующего междоузлия [27].  

 

 
 
Рис. 1. Динамика роста в высоту внутривидовых горнотаежных гибридов кедра сибирского  
в зависимости от степени разнокачественности родителей 
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Таблица 7 
Показатели гетерозисного быстрорастущего 38-летнего горнотаежного гибрида кедра сибирского  
в Воронежской области 
 

Шифр Превышение Н над полусибсами 
семьи родителей 

обоих лучшего 
семьи растения 

Н, м Д, см 

м % 
м % м % 

Н30 х (Н30+Н31) 19-13 13,2 16 2,1 19 2,7 26 1,9 17 
 

 
 
Рис. 2. Боковые ветви в нижней части ствола у гетерозисного гибрида кедра сибирского 13/19 (слева)  
и гибрида со средней энергией роста 7/19 (справа) из семьи Н30 х (Н30+Н31) 

 
Чем выше энергия роста лидерного побега, тем 

сильнее подавляется развитие нижерасположенных 
боковых ветвей, поэтому они тоньше и под бóльшим 
углом отклоняются от вертикальной оси. Чем слабее 
рост центрального побега, тем толще нижерасполо-
женные боковые ветви, и усиливается отрицательный 
геотропизм. Степень апикального доминирования 
определяется генетическими и физиологическими 
свойствами организма [9]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате изучения роста в южной части под-

зоны широколиственных лесов и лесостепи (Воро-
нежская обл.) 38-летних внутривидовых гибридов 
кедра сибирского, полученных в горнотаежном поясе 
(1100 м над ур. моря) Северо-Восточного Алтая, ус-
тановлен усиленный рост растений в семьях при опы-
лении деревьев женского полового типа смесью 
пыльцы различной сексуализации (женский + сме-
шанный). Они превышают одновозрастные семьи от 
опыления чистой пыльцой родителей одинакового 
полового типа (женские х женские) по высоте на 1,6–
1,8 м или на 17–19 %, по диаметру – на 32–34 %. 

В быстрорастущих семьях выделен генотип с сома-
тическим гетерозисом: истинным – 17 %, гипотетиче-
ским – 26 %. Его отличительные морфологические осо-
бенности: в мутовках в нижней половине ствола обилие 
ветвей (7–10 шт.) различной толщины (0,8–1,5 см),  

отходящих от него под пологим углом (90–80°). Это – 
результат угнетающего воздействия быстрорастущего 
центрального побега на боковые. 

В итоге установлено, что смесь пыльцы деревьев 
различного полового типа, наряду с другими биоло-
гическими свойствами, является показателем биохи-
мической разнокачественности партнеров при гибри-
дизации, как основы гетерозисной селекции. 
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Аннотация: В статье рассмотрена методика построения разрядной таблицы объемов для клена зелено-

корого, растущего во втором ярусе хвойно-широколиственных лесов. Исследования проводились по материа-
лам государственной инвентаризации лесов. Объектом исследования послужили 77 модельных деревьев. Была 
изучена регрессионная связь высоты и диаметра. Усредненные значения высот выражены в индексах относи-
тельно высоты базовой ступени толщины. Она описывается уравнением параболы 3-го порядка. Шкала вы-
сот представлена семейством кривых, полученных из одной осевой линии путем ее растяжения и сжатия. 
Разрядная таблица высот дополнена объемами ствола. Объемы стволов определены как произведение высо-
ты, диаметра и эмпирического видового числа. По материалам ГИЛ проведен сравнительный анализ продук-
тивности насаждений клена зеленокорого, клена желтого и клена мелколистного. 
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Abstract: The article considers the methodology of construction of the discharge table of volumes for greenbark 

maple growing in the second tier of coniferous-broadleaved forests. The research was conducted based on the materials 
of the state forest inventory. The object of the study was 77 model trees. The regression relationship between height and 
diameter was studied. The averaged values of heights are expressed in indices relative to the height of the base 
thickness step. It is described by a 3rd order parabola equation. The height scale is represented by a family of curves 
obtained from a single centerline by stretching and compressing it. The height table is supplemented with trunk 
volumes. Stem volumes are defined as the product of height, diameter and empirical species number. The comparative 
analysis of productivity of plantations of greenbark maple, yellow maple and small-leaved maple was carried out on the 
basis of GIL materials. 

 
Keywords: greenbark maple, model trees, volume discharge scale. 
 
ВВЕДЕНИЕ  
По данным государственной инвентаризации ле-

сов (ГИЛ) в Приамурско-Приморском хвойно-широ- 
колиственном и Дальневосточном лесостепном рай-
онах произрастает 66 видов древесных пород. Подав-
ляющее большинство из них растут в основном  
во втором ярусе хвойно-широколиственных лесов.  
В таксационных описаниях информация об этих по-
родах практически отсутствует. Как следствие, они не 
учитываются в государственном лесном реестре. Но 

они находят широкое применение в хозяйственном 
использовании, например, семейство кленовые 
(Aceraceae Juss.). Семейство представлено одним ро-
дом клен (Acer L), который включает на российском 
Дальнем Востоке 13 видов [1]. Каждый из видов име-
ет важное лесопродукционное, лесомелиоративное и 
декоративное значение. Например, клён зеленокорый – 
листопадное дерево до 15 м высотой и до 30 см  
в диаметре на высоте 1,3 м. В определенных условиях 
произрастания может расти в виде кустарника. Кора 
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гладкая, смолоду зелёная, с вертикальными белыми 
полосами, с возрастом становится тёмно-серой. Дву-
домен. Листья крупные, бледно-зелёные, 9–17 см 
длиной, округлые, кверху слегка расширенные. Сход-
ство листьев с липовыми породило его местное на-
родное название – «клён-липа» [1]. 

Клен зеленокорый растёт одиночно или группами 
в хвойно-широколиственных лесах. Чаще всего 
встречается на высоте 200–600 м над уровнем моря.  
В составе древостоев, как правило, растет во втором 
ярусе. Численность деревьев может достигать 500 шт/га 
и более [2]. Древесина светло-желтоватая, значитель-
но мягче, чем у всех остальных дальневосточных клё-
нов. По массе и прочности близка к липе [1]. Слабый 
медонос, но хороший пыльценос. Пыльца светло-
желто-зелёная, мелкая. Каждый цветок функциониру-
ет 3–5 дней. Плод – двойная желтовато-коричневая 
крылатка с двумя плоскими или слегка выпуклыми 
орешками (3×1,3 см); цветёт в мае-июне, плоды со-
зревают в сентябре. Декоративен, благодаря крупным 
листьям и оригинальным полосатым серо-зелёным 
стволам. Вместе с клёном бородатым играет важную 
роль в зимнем рационе изюбря. Их доля составляет  
до 50 % веточного корма. 

Acer tegmentosum является лекарственным видом. 
Экстракты, приготовленные из его коры, используют-
ся в традиционной медицине при лечении различных 
заболеваний печени, травматических кровотечениях, 
снижают разрушение костей [3]. Выявлено ингиби-
рующее действие препаратов из клена зеленокорого 
на дифференцировку адипоцитов (основной тип кле-
ток, из которых, в основном, состоит жировая ткань). 
Введение препарата эффективно ингибировало нако-
пление липидов в эпидемиальной жировой ткани и 
ткани печени у крыс с ожирением. Эти результаты 
позволяют предположить, что клён потенциально мо-
жет использоваться в качестве средства в борьбе  
с ожирением. Отвар листьев применяют как профи-
лактическое средство от вирусных заболеваний [4]. 
Резюмируя выше изложенное, можно сказать, что 
клен зеленокорый ценная древесная порода с широ-
ким диапазоном кормовых, продуктивных и лечебных 
возможностей, требующая к себе соответствующего 
хозяйственного внимания и в первую очередь лесо-
таксационных нормативов. В этой связи была постав-
лена цель: разработать нормативную базу (разрядную 
шкалу высот, объемные таблицы по разрядам высот, 
эскиз таблицы хода роста) для таксации отдельных 
деревьев и древостоев клёна зеленокорого, произра-
стающего в Приамурско-Приморском хвойно-широ- 
колиственном и Дальневосточном лесостепном рай-
онах.  

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ  
Методические подходы к достижению поставлен-

ной цели рассматривались в работах [5–9]. В качестве 
экспериментального материала использованы мате-
риалы государственной инвентаризации лесов (ГИЛ). 
Анализ постоянных пробных площадей ГИЛ по При-
амурско-Приморскому хвойно-широколиственному и 
Дальневосточному лесостепным районам позволил 

отобрать 77 деревьев клена зеленокорого, 155 моде-
лей клена желтого, более 100 моделей клена мелколи-
стного, По материалам пробных площадей ГИЛ, ар-
хивных данных измерений на пробных площадях 
Аванского лесничества (5 пробных площадей), Хех-
цирского лесничества Хабаровского края, а также 
многочисленные данные пробных площадей Примор-
ского края (16 пробных площадей), включая материа-
лы перечетов Верхнеуссурийского стационара, в со-
ставе которых имелись древесные породы второго 
яруса, получены средние значения высот по ступеням 
толщины, а также средние значения запасов по клас-
сам возраста. Расчет шкалы разрядов высот выполнен 
по обобщающей кривой аналитическим способом 
[10]. Объемы стволов в разрядной шкале рассчиты-
валась по трем показателям: высоте, диаметру на вы-
соте 1,3 м и старому видовому числу. Старое видовое 
число при одинаковых высотах и диаметрах влияет на 
объем ствола в пределах 9 %. Оно показывает, какую 
часть в объеме цилиндра занимает объем ствола при 
измерении диаметра на высоте 1,3 м. В формуле объ-
ема ствола этот виртуальный показатель не представ-
ляется возможным определить инструментально. Его 
определяют через измеряемые показатели – видовую 
высоту, реже – видовой диаметр, есть и другие ком-
бинации таксационных показателей [11; 12]. Динами-
ческие ряды продуктивности клена зеленокорого, 
клена желтого, клена мелколистного выравнивались  
с помощью параболы второго порядка.  

 
РУЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
Шкала высот представлена семейством кривых, 

полученных из одной осевой линии путем ее растя-
жения и сжатия. В геометрическом смысле кривые 
высот всех разрядов конгруэнтны, а их перемещение 
регламентируется введением переменного коэффици-
ента преобразования Ki. Для среднего разряда должно 
быть K = 1, для высших разрядов K > 1, для низших 
K < 1. Если представить обобщающую кривую высот 
в виде функции F коррелятивной связи высот Н и диа-
метров D1,3, то шкалу разрядов в целом можно выра-
зить уравнением 

 

H = KiF(D1.3),                              (1) 
 

при Ki = 1±hN, где N: = 0, 1,2 ... для осевых линий;  
N: = 0,5; 1,5; 2,5 ... для граничных линий; i – номер 
разряда (границы разряда).  

Обобщенная кривая высот аппроксимирована ку-
бической параболой. За базисную величину принима-
ется ступень толщины, имеющая наибольший вес по 
числу встречающихся деревьев (рис. 1) [10]. 
 

h = 0,000046d3 – 0,00385d2 + 0,11208d + 
 

+ 0,00758 R2 = 0,998,                        (2) 
 

где h – относительная высота дерева;  d – диаметр 
дерева на высоте 1,3 м, см.  

Для пятиразрядной шкалы (i: = 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 
3,5; 4; 4,5; 5; 5,5) коэффициент преобразования Ki 
уравнения обобщающей кривой принимает следую-
щие значения по разрядам: 
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а) для осевых линий K1 = 1,20; K2 =1,10; K3 = 1,00; 
K4 = 0,90; K5 = 0,80; 

б) для граничных линий К0,5 = 1,25; K1,5 =1,15;  
К2,5 = 1,05; K3,5 = 0,95; К4,5 = 0,85; К5,5 = 0,75. 

По уравнению обобщающей кривой и найденным 
коэффициентам преобразования выполнены расчеты 
осевых и граничных линий шкалы разрядов высот 
клёна зеленокорого (табл. 1).  

Разрядная шкала объемов. Наиболее распро-
страненный способ расчета объема ствола на расту-
щих деревьях – использование трех показателей: вы-
соты, диаметра на высоте 1,3 м и старого видового 
числа, или нормальному видового числа. При расчете 
объемов ствола с помощью нормального видового 
числа точность на 3–5 % выше, чем с помощью старо-
го видового числа. Но при определении объемов на 
растущих деревьях возникают определенные трудно-
сти при замерах диаметров у деревьев больше 13 мет-
ров высотой. В этой связи в лесной таксации наи-
большее применение (ввиду доступности измерения 
диаметра на высоте 1,3 м) получило старое видовое 
число. Оно показывает, какую часть в объеме цилин-
дра занимает объем ствола при измерении диаметра 

на высоте 1,3 м. В формуле объема ствола этот вирту-
альный показатель не представляется возможным оп-
ределить инструментально. Его определяют через 
измеряемые показатели – высоту дерева или диаметр:  

 

Vc= g× h × fs,                                (3) 
 

где Vc – объем ствола, м3; g – площадь сечения ствола 
на высоте 1,3 м; h – высота, м; fs – старое видовое 
число.  

Формулу (3) можно представить уравнением, на 
основе которого можно находить запас насаждения: 

 

M = Vc  N,                                  (4) 
 

где М – запас насаждения, м3 га–1; N – количество де-
ревьев в насаждении, шт. 

Старое видовое число (fs) с увеличением высоты 
описывается уравнением гиперболы 1-го порядка:  
 

fs = a + b / h,                                 (5)  
 

где h – высота дерева, м; а, b – параметры гиперболы 
1-го порядка. 
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Рис. 1. Обобщенная кривая высот деревьев клена зеленокорого 
 
 

Таблица 1 
Шкала для определения разрядов высот древостоев клена зеленокорого 
 

Разряды высот Ступени  
толщины, см I II III IV V 

2 3,1–2,8 2,7–2,5 2,5–2,3 2,3–2,1 2,0–1,7 
4 4,9–4,5 4,4–4,2 4,1–3,7 3,6–3,4 3,3–2,9 
6 6,9–6,3 6,2–5,8 5,7–5,3 5,2–4,8 4,7–4,2 
8 9,2–8,4 8,3–7,7 7,6–7,0 6,9–6,2 6,1–5,5 

12 11,3–10,5 10,4–10,5 10,4–8,7 8,6–7,7 7,6–5,8 
16 13,0–11,9 11,8–10,8 10,7–9,8 9,7–8,9 8,8–7,5 
20 13,8–12,7 12,6–11,6 11,5–10,6 10,5–9,4 – 
24 14,4–13,2 13,1–12,0 11,9–11,0 – – 
28 14,8–13,6 13,5–12,4 – – – 
32 15,1–13,9 – – – – 

 
Примечание: h – высота.  
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По уравнению (5) с увеличением высоты старое 
видовое число будет снижаться, т. е. стволы будут 
менее полнодревесными.  

По разрядным шкалам объемов основных древес-
ных пород Дальнего Востока были найдены средние 
значения параметров (а) и (b) [13]. Например, для бы-
стро растущих пород первого яруса (сосна, листвен-
ница) параметр а = 0,4, b = 1,2. Для медленно расту-
щих пород (клены, ильмы, граб, березы) параметр а 
равен 0,41. Клен зеленокорый, растущий во втором 
ярусе, относится ко второй категории деревьев – мед-
ленно растущим, теневыносливым. Уравнение (3) для 
клена зеленокорого, после преобразования, принима-
ет вид 

 

Vз = g1,3 × h × (0,4 + 1,2/h) = g1,3 × (h + 3) × 0,41,   (6) 
 

где Vз – объем ствола клена зеленокорого, м3. 
Рассчитанные по уравнению (6) объемы ствола для 

клена зеленокорого приведены в табл. 2. 

Проверка принятых констант в формуле (6) вы-
полнена на разрядной шкале объемов клена мелколи-
стного (Vкм). Формула для расчета объемов ствола 
получена через видовую высоту [13]. Она практиче-
ски не отличается по размерности постоянных вели-
чин от формулы, принятой для расчета объемов ство-
ла клена зеленокорого:  

 

Vкм = 0,42g1.3 × (h + 1,9),                   (7)  
 

где Vкм – объем ствола клена мелколистного, м3. 
Распределение по классам возраста средних запа-

сов насаждений клена зеленокорого, клена мелколи-
стного, клена желтого взято из сводной таблицы  
материалов государственной инвентаризации лесов  
в Приамурско-Приморском хвойно-широколиственном 
районе. Для сравнения продукционного потенциала 
древесных пород второго яруса анализировали три 
вида кленов: мелколистный, желтый и зеленокорый 
(рис. 2).  

 
Таблица 2  
Разрядная таблица объемов ствола клена зеленокорого 
 

Разряды высот 
I II III IV V 

Ступени  
толщины 

h v h v h v h v h v 
2  2,9 0,0007 2.6 0,0007 2,4 0,0007 2,2 0,0007 1,9 0,0006 
4 4,7 0,0030 4,3 0,038 3,9 0,0029 3,5 0,0025 3,1 0,0024 
6  6,6 0,0134 6,0 0,014 5,5 0,0038 5,0 0,0036 4,4 0,0035 
8  8,8 0,024 8,0 0,022 7,3 0,021 6,6 0,0197 5,8 0,0180 

12  10,9 0,064 10,0 0,060 9,1 0,056 8,2 0,0519 6,6 0,0444 
16  12,4 0,126 11,3 0,117 10,3 0,109 9,3 0,1008 8,2 0,0918 
20  13,2 0,208 12,1 0,194 11,0 0,180 9,9 0,166 – – 
24  13,8 0,311 12,6 0,289 11,5 0,269 – – – – 
28  14,2 0,434 13,0 0,403 – – – – – – 
32  14,4 0,573 – – – – – – – – 

 
Примечание: h – высота, м; Vз – объем ствола, м3.  
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Рис. 2. Динамика запасов кленов желтого, зеленокорого и мелколистного 
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Таблица 3 
Динамика запасов клена зеленокорого, клена желтого и клена мелколистного 
 

А Кж Км Кз Δср  
Кж 

*Δтек  
Кж 

Δср  
Км 

*Δтек Км Δср 
Кз 

*Δтек 
Кз 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
15 23 34 29 1,5 – 2,3 – 1,9 – 
25 69 60 55 2,8 4,6 2,4 2,6 2,2 2,6 
35 99 84 80 2,8 3,0 2,4 2,4 2,3 2,5 
45 121 108 104 2,7 2,2 2,4 2,4 2,3 2,4 
55 139 131 126 2,5 1,8 2,4 2,3 2,3 2,2 
65 154 153 147 2,4 1,5 2,4 2,2 2,3 2,1 
75 167 174 168 2,2 1,3 2,3 2,1 2,2 2,1 
85 178 194 185 2,4 1,1 2,3 2,0 2,2 1,7 
95 188 214 201 2,0 1,0 2,2 2,0 2,1 1,6 

105 197 232 217 1,9 0,9 2,2 1,8 2,1 1,6 
115 205 250 231 1,8 0,8 2,2 1,8 2,0 1,4 

 
Примечание: А – возраст, лет; Кз – запас клена зеленокорого, м3/га; Км – запас клена мелколистного, м3/га; Кж – запас 

клена желтого, м3/га; Δср Кж, Кз, Км – среднее изменение запаса кленов желтого, зеленокорого, мелколистного, м3/га;  
Δтек Кж, Кз, Км – текущее изменение запаса кленов желтого, зеленокорого, мелколистного, м3/га. 

 
Уравнения регрессии, описывающие динамику за-

пасов насаждений клена зеленокорого (Кз), клена 
желтого (Кж), клена мелколистного (Км) следующие: 
 

Кз = –0,679х2 + 29,03х – 12,9 R2 = 0,84,          (7) 
 

Кж = 0,077х2 + 20,78х + 4,0 R2 = 0,74,           (8) 
 

Км = –0,449х2 + 27,35х – 5,9 R2 = 0,88,         (9)  
 

где х – возраст, лет, уменьшенный в 10 раз.  
Рассчитанные по уравнениям 7–9 запасы кленов 

приведены в табл. 3. 
Анализируя табл. 3 отметим следующее. Запасы 

древостоев клена желтого и клена зеленокорого раз-
личаются между собой в пределах 21 % в молодняках 
и 11 % – в спелых и перестойных насаждениях. При-
мерно такая же картина наблюдается между запасами 
насаждений клена мелколистного и клена зеленокоро-
го. В 15-летнем возрасте различия составляют 15 %,  
а в 115 лет – 8 %. Как следствие, средний прирост  
у трех пород варьирует в пределах 1,5–2,8 м3/га. Мак-
симальная величина среднего прироста по запасу  
у всех трех пород наступает в 30–40 лет. Наибольший 
текущий прирост наблюдается в насаждениях клена 
желтого. Его максимум – 4,6 м3/га наступает в 25 лет. 
У клена зеленокорого этот показатель равен 2,6 м3/га. 
Следовательно, с позиции углерододепонирования 
клен желтый более эффективен, чем клены зеленоко-
рый и мелколиственный.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Таким образом, для древесной породы второго 

яруса клена зеленокорого разработаны разрядная 
шкала высот, объемные таблицы по разрядам высот, 
эскиз таблицы хода роста. Построенные нормативы 
могут использоваться на территориях Амурской, Са-
халинской, Еврейской автономной областях, Хаба-
ровского и Приморского краев для таксации насажде-
ний клена зеленокорого. Апробированная методика 
может быть применена для разработки аналогичных 
нормативов по другим древесным породам, растущим 
во втором ярусе.  

Объемы стволов рассчитаны по формуле, незави-
симыми переменными которой являются высота, диа-
метр и старое видовое число. Уравнение проверено на 
других дальневосточных древесных породах. Точность 
определения объемов стволов по разрядам высот не 
выходит за пределы ±5–10 %, что удовлетворяет про-
изводственным требованиям лесной таксации.  
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ПЛОДОНОШЕНИЕ МАТОЧНЫХ ДЕРЕВЬЕВ ЯБЛОНИ, ИСПОЛЬЗОВАННЫХ  
ДЛЯ ГИБРИДИЗАЦИИ В БОТАНИЧЕСКОМ САДУ ИМ. ВС. М. КРУТОВСКОГО  
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Аннотация: В статье приводится анализ литературных данных, характеризующих целесообразность 

проведения селекционных исследований по увеличению сортов яблони. Дается краткое описание сортов, ис-
пользованных для гибридизации на территории Ботанического сада им. Вс. М. Крутовского. Яблони включают 
как летние, так и зимние сорта. К летним сортам относятся: Аркад стаканчатый, Белый налив, Грушовка 
московская, Золотой шип, Медовка, Папировка; к зимним – Антипасхальное, Аркад зимний, Бисмарк, Генерал 
Орлов, № 22. Данные сорта произрастают в стелющейся форме на верхней части сада (№ 5, 6, 36, 37, 48, 49, 
52, 54, 54а, 65, 76, 76а) и в открытой на нижней части сада (№ 6-1, 6-3, 7-7, 9-7, 12-1, 19-8, 19-10, 21-3, 29-4). 
Были проведены исследования по плодоношению деревьев яблони и установлено их отличие по крупности пло-
дов (высота, диаметр, масса), количеству плодов на дереве. Установлено, что плодоношение у летних сортов 
в стелющейся форме варьирует от 5,3 до 41,1 кг и от 2,4 до 39,4 кг – у зимних; у летних сортов открытой 
формы плодоношение колеблется от 2,2 до 30,4 кг, у зимних – от 10,6 до 48,1 кг. Высота плода у сравниваемых 
сортов, произрастающих в стелющейся форме, варьирует от 3,6 до 6,4 см у сортов летнего срока созревания 
и от 4,1 до 6,2 см у сортов зимнего срока созревания; у деревьев открытой формы летних сортов высота раз-
личается от 3,7 до 5,5 см, у зимних – от 4,6 до 5,2 см; диаметр летних сортов колеблется от 4,2 до 5,7 см,  
у зимних – от 5,3 до 6,1 см. Средняя масса плодов у летних сортов стелющейся формы варьирует от 31,1 до 
108,7 г, у зимних – от 53,5 до 81,6 г; у деревьев открытой формы масса плодов летних сортов колеблется от 
40,1 до 70,3 г, у зимних – от 60,3 до 80,9 г. Были отселектированы деревья для дальнейшего их использования 
при гибридизации с целью выведения сортов, отличающихся повышенной урожайностью и крупноплодностью. 
Большую ценность представляют экземпляры, сочетающие в себе два показателя плодов (урожайность  
и масса): № 52 Антипасхальное, № 54а Белый налив и № 12-1 Генерал Орлов. 

 
Ключевые слова: яблоня, маточные деревья, плодоношение, Ботанический сад им. Вс. М. Крутовского.  
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FRUIT-BEARING OF ROTHERHOOD APPLE TREES USED FOR HYBRIDIZATION  
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Abstract: The article provides the analysis of literary data characterizing the feasibility of conducting breeding 
studies to increase apple tree varieties. A brief description of the varieties used for hybridization on the territory of the 
Botanical Garden named after Vs. Krutovskiy is given. Apple trees include both summer and winter varieties. Summer 
varieties include: Arkad stakachchatyy, Bely Naliv, Grushovka Moskovskaya, Zolotoy thorn, Medovka, Papirovka; 
winter ones include Antipaskhalnoe, Arkad winter, Bismarck, General Orlov, No. 22. These varieties grow in a 
creeping form in the upper part of the garden (№ 5, 6, 36, 37, 48, 49, 52, 54, 54a, 65, 76, 76a) and in an open form in 
the lower part of the garden (№ 6-1, 6-3, 7-7, 9-7, 12-1, 19-8, 19-10, 21-3, 29-4). Research was conducted on the 
fruiting of apple trees and their differences in the size of the fruits (height, diameter, weight), the number of fruits on the 
tree were established. It was found that fruiting of summer varieties in a creeping form varies from 5.3 to 41.1 kg and 
from 2.4 to 39.4 kg for winter varieties; fruiting of summer open varieties fluctuates from 2.2 to 30.4 kg, and for winter 
varieties it fluctuates from 10.6 to 48.1 kg. The height of the fruit of the compared varieties growing in a creeping form, 
varies from 3.6 to 6.4 cm for summer varieties and from 4.1 to 6.2 cm for winter varieties; the height of open summer 
varieties varies from 3.7 to 5.5 cm, and for winter varieties it varies from 4.6 to 5.2 cm; The diameter of summer 
varieties fluctuates between 4.2 and 5.7 cm, while that of winter varieties fluctuates between 5.3 and 6.1 cm. The 
average fruit weight of summer varieties of creeping form varies between 31.1 and 108.7 g, while that of winter 
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varieties fluctuates between 53.5 and 81.6 g; for open trees, the fruit weight of summer varieties fluctuates between 40.1 
and 70.3 g, while that of winter varieties fluctuates between 60.3 and 80.9 g. Trees were selected for their further use in 
hybridization to develop varieties characterized by increased productivity and large-fruitedness. Specimens that 
combine two indicators of fruit (productivity and weight) are of great value: № 52 Antipaskhalnoye, № 54a Bely Naliv 
and № 12-1 General Orlov. 

 
Keywords: apple tree, mother trees, fruiting, Vs. Krutovskiy Botanical garden. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Род яблоня (Mаlus) относится к семейству Розо-

цветные (Rosaceae), подсемейству яблоневых 
(Маloideae). Он включает в себя 36 видов, многочис-
ленных подвидов и pазновидностей. Наиболее 
pаспространены в культуре следующие виды: лесная 
(M. silvestris), Сиверса (M. Roem), сибирская или 
ягодная (M. Baccata). Возделываемые сорта относятся 
к культурному виду – яблоня домашняя или культур-
ная (M. domestica), которая насчитывает тысячи сор-
тов [1; 2; 7; 11; 17; 18]. 

Некоторые сорта яблони отличаются высокой уро-
жайностью. В среднем взрослое дерево способно давать 
в год 100–200 кг плодов. Среди плодовых растений яб-
лоня является наиболее распространенной культурой  
в России, на ее долю приходится 65–70 % площади са-
дов, в том числе в Сибири – 16 % или 1127 га [5]. 

Значительное воздействие на процесс плодоноше-
ния яблони оказывает принадлежность к определен-
ному сорту. Один из ключевых факторов, опреде-
ляющих продуктивные характеристики плодовых де-
ревьев является урожайность, которая в значительной 
степени зависит от генотипа и может изменяться  
в зависимости от агротехники выращивания и поч-
венно-климатических условий. В одинаковых услови-
ях произрастания наблюдается большая вариабель-
ность как между сортами, так и внутри сорта по мно-
гим показателям. Главная задача, стоящая перед садо-
водством России на современном этапе его развития, 
заключается в создании сортов, отличающихся высо-
кой продуктивностью [3; 4; 8; 9; 12; 13; 14; 16]. 

Целью наших исследований явилось сопоставить 
показатели плодоношения деревьев яблони, исполь-
зованных ранее при гибридизации [8] и отселектиро-
вать экземпляры для их дальнейшего использования 
при гибридизации с целью выведения крупноплодных 
и высокоурожайных сортов яблони. 

Среди летних сортов были взяты Аркад стаканча-
тый, Белый налив, Грушовка московская, Золотой 
шип, Медовка, Папировка; зимних сортов – Антипас-
хальное, Аркад зимний, Бисмарк, Генерал Орлов,  
№ 22. Согласно литературным данным [1; 6] Аркад 
стаканчатый плодоносит в августе на 5–6 год, уро-
жайность средняя, продолжительность хранения пло-
дов 7–10 дней, масса плодов до 86 г. Белый налив яв-
ляется сортом прибалтийской народной селекции, 
отличается хорошей зимостойкостью, вступает в пло-
доношение в возрасте 4–5 лет, урожайность хорошая, 
созревание плодов отмечается в конце июля-начале 
августа, продолжительность хранения 2–3 недели, 
масса плодов до 100 г. Грушовка московская – сорт 
русской народной селекции, высокозимостойкий, 
съемная зрелость плодов наступает в первой половине 
августа, хранятся до 12–15 дней, масса плодов до 80 г. 

Золотой шип – среднерусский сорт, зимостойкий, за-
сухоустойчивый, плоды созревают к середине августа 
и хранятся в среднем два месяца, масса плодов до 60 г. 
Медовка обладает хорошей зимостойкостью, плоды 
созревают в третьей декаде августа, масса плодов мо-
жет достигать 80 г. Папировка – сорт прибалтийской 
народной селекции, среднезимостойкий, сбор плодов 
проводится в середине августа, хранятся 10–15 дней, 
масса плодов до 100 г. Антипасхальное – зимостой-
кий, урожайный сорт, плоды хранятся до февраля-
марта, масса плодов до 80 г. Аркад зимний характери-
зуется достаточной зимостойкостью, период плодо-
ношения наступает на 4–6 годы, масса плодов до 50 г. 
Бисмарк – сорт полученный Клэксоном в Новой Зе-
ландии, отличается хорошей зимостойкостью, ранним 
образованием плодов (на второй год после посадки), 
плоды готовы к сбору в сентябре и хранятся до марта, 
масса плодов до 160 г. Генерал Орлов – сорт из евро-
пейской части России, морозостоек, созревание пло-
дов в сентябре, хранятся до января, масса плодов  
до 80 г. № 22 – сорт выведен Вс. М. Крутовским, пло-
ды созревают в сентябре, масса плодов до 50 г. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
Объектами исследования явились яблони разных 

сортов, произрастающие в Ботаническом саду им.  
Вс. М. Крутовского, который расположен в юго-
западной части г. Красноярска на правом берегу реки 
Енисей. Данные сорта произрастают в стелющейся 
форме на верхней части сада (№ 5, 6, 36, 37, 48, 49, 52, 
54, 54а, 65, 76, 76а) и в открытой на нижней части 
сада (№ 6-1, 6-3, 7-7, 9-7, 12-1, 19-8, 19-10, 21-3, 29-4).  

В программу исследований входило определение 
количества, размеров, массы плодов на деревьях и их 
плодоношение. 

 

   
 
Рис. 1. Измерение высоты и диаметра плода  
у дерева Н7-7 сорта Аркад стаканчатый 

 
При проведении исследований был применен ме-

тод модельных ветвей [10]. Для этого на урожайном 
дереве определяли количество ветвей с плодами.  
Затем на каждой ветви подсчитывали количество пло-
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дов с определением среднего значения. Произведение 
количества плодоносящих ветвей на число плодов 
указывало на плодоношение дерева.  

Массу плодов определяли с использованием лабо-
раторных весов SOEHNLE с точностью до 1 г.  

Наряду с определением массы сопоставляли их 
биометрические показатели: высоту, диаметр каждого 
плода, используя линейку (см. рис. 1). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Показатели плодоношения деревьев яблони, про-

израстающих в стелющейся форме на верхней части 
Ботанического сада им. Вс. М. Крутовского, приведе-
ны в табл. 1. 

Плодоношение у летних сортов в стелющейся 
форме варьирует от 5,3 до 41,1 кг и от 2,4 до 39,4 кг – 
у зимних. У летних экземпляров наиболее высокий 
показатель наблюдается у дерева № 54а сорта Белый 
налив (41,1 кг) и № 54 сорта Папировка (36,3 кг). 
Также у выделенных сортов отмечается наибольшее 
количество плодов на дереве – 378 и 352 шт., соответ-
ственно. Среди зимних сортов высоким плодоноше-
нием отличились деревья № 52 сорта Антипасхальное 
(39,4 кг) и № 49 сорта № 22 (31,3 кг), по количеству 
плодов на дереве данные сорта оказались лидирую-
щими – 483 и 552 шт., соответственно. 

Плодоношение деревьев яблони, произрастающих 
в открытой форме на нижней части Ботанического 
сада им. Вс. М. Крутовского приведено в табл. 2. 

Из приведенных данных видно, что у летних сор-
тов открытой формы плодоношение колеблется от 2,2 
до 30,4 кг, у зимних – от 10,6 до 48,1 кг. Высокие по-
казатели имеют деревья № 7-7 сорта Аркад стаканча-
тый (30,4 кг, 432 шт. плодов на дереве) и № 21-3 сорта 
Папировка (25 кг, 374 шт. плодов на дереве). Среди 
зимних сортов урожайными отмечены деревья № 29-4 
Бисмарк (48,1 кг, 646 шт. плодов на дереве) и № 19-8 
Аркад зимний (40,7 кг, 540 шт. плодов на дереве). 

Биометрические показатели плодов представлены 
в табл. 3. 

Анализируя полученные данные видно, что высота 
плода у сравниваемых сортов, произрастающих в сте-
лющейся форме, варьирует от 3,6 до 6,4 см у сортов 
летнего срока созревания и от 4,1 до 6,2 см у сортов 
зимнего срока созревания. Большую высоту плода 
имеют летние сорта деревьев № 37 Аркад стаканча-
тый и № 54а Белый налив (6,4 см), а также № 54 Па-
пировка (6,2 см), зимние сорта – № 52 Антипасхаль-
ное (6,2 см). Диаметр плода колеблется от 4 до 7,1 см 
у летних сортов и от 4,8 до 5,2 см у зимних. Наи-
больший диаметр отмечен у летних сортов деревьев 
№ 54а Белый налив (7,1 см) и № 54 Папировка (6,7 
см), у зимних сортов – деревья № 52 и 76 Антипас-
хальное (5,1 и 5,2 см, соответственно). 

У деревьев открытой формы летних сортов высота 
различается от 3,7 до 5,5 см, у зимних – от 4,6 до  
5,2 см; диаметр летних сортов колеблется от 4,2 до  
5,7 см, у зимних – от 5,3 до 6,1 см. Наибольшую вы-
соту плода имеют деревья № 7-7 Аркад стаканчатый 
(5,5 см), № 9-7, 21-3 Папировка (4,6 см), № 12-1 Гене-
рал Орлов (5,2 см) и № 29-4 Бисмарк (4,9 см). Наи-
больший диаметр отмечен у деревьев № 9-7, 21-3 Па-
пировка (5,4 и 5,7 см, соответственно), № 12-1 Гене-
рал Орлов (6,1 см) и № 19-8 Аркад зимний (5,7 см). 

Изменчивость по массе плодов представлена  
в табл. 4.  

Средняя масса плодов у летних сортов стелющей-
ся формы варьирует от 31,1 до 108,7 г, у зимних – от 
53,5 до 81,6 г. Наибольшая масса плодов отмечена у 
деревьев летних сортов № 54а Белый налив 
(108,7±3,08) и № 54 Папировка (103,1±4,52), у зимних 
сортов – № 52 Антипасхальное (81,6±0,72). Получен-
ные данные подтверждаются статистически.  

У деревьев, выращиваемых в открытой формы 
масса плодов летних сортов колеблется от 40,1 до 
70,3 г, у зимних – от 60,3 до 80,9 г. Большими плода-
ми отличились деревья № 7-7 Аркад стаканчатый 
(70,3±6,62), № 21-3 Папировка (66,8±2,80), № 12-1 
Генерал Орлов (80,9±5,46), № 19-8 Аркад зимний 
(75,3±5,17) и № 29-4 Бисмарк (74,4±5,29). 

 
Таблица 1 
Образование плодов летних и зимних сортов яблони в стелющейся форме  
 

Всего плодов Плодоношение 
Наименование сорта 

Номер 
дерева  

Среднее количе-
ство плодов  
на ветви, шт. 

Количество 
плодоносящих 

ветвей, шт. шт. % к Хср кг % к Хср 

Летние сорта  
Аркад стаканчатый  5 11 14 154 59,1 5,3 25,7 
Аркад стаканчатый 36 12 21 256 98,2 20,4 98,7 
Аркад стаканчатый 37 16 18 288 110,5 26,1 126,3 
Белый налив 54а 18 21 378 145,0 41,1 198,9 
Грушовка московская 48 14 16 224 85,9 19,0 92,0 
Золотой шип 6 13 15 195 74,8 9,7 46,9 
Медовка 65 14 17 238 91,3 7,4 35,8 
Папировка 54 22 16 352 135,1 36,3 175,7 
Среднее значение  15 17 261 100,0 20,7 100,0 

Зимние сорта  
Антипасхальное  52 21 23 483 164,3 39,4 201,0 
Антипасхальное 76 7 6 42 14,3 2,4 12,2 
Антипасхальное 76а 9 11 99 33,7 5,3 27,0 
№ 22 49 24 23 552 187,8 31,3 159,7 
Среднее значение 15 16 294 100,0 19,6 100,0 
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Таблица 2  
Образование плодов летних и зимних сортов яблони в открытой форме  
 

Всего плодов Плодоношение 
Наименование сорта 

Номер 
дерева  

Среднее количе-
ство плодов  
на ветви, шт. 

Количество 
плодоносящих 

ветвей, шт. шт. % к Хср кг % к Хср 

Летние сорта  
Аркад стаканчатый 7-7 16 27 432 142,1 30,4 165,8 
Золотой шип 6-1 13 30 390 128,3 16,7 91,1 
Золотой шип 6-3 6 9 54 17,8 2,2 12,0 
Папировка 9-7 15 18 270 88,8 17,4 94,9 
Папировка 21-3 17 22 374 123,0 25 136,3 
Среднее значение  13 21 304 100 18,34 100 

Зимние сорта  
Аркад зимний 19-8 27 20 540 129,0 40,7 130,6 
Аркад зимний 19-10 11 16 176 42,1 10,6 34,0 
Бисмарк 29-4 19 34 646 154,4 48,1 154,3 
Генерал Орлов  12-1 12 26 312 74,6 25,3 81,2 
Среднее значение 17 24 419 100 31,2 100 

 
Таблица 3 
Показатели плодов летних и зимних сортов яблони  
 

Высота Диаметр 
Наименование сорта Номер дерева 

см % к Хср см % к Хср 
Стелющаяся форма 

Летние сорта 
Аркад стаканчатый  5 3,6 69,1 4,2 76,7 
Аркад стаканчатый 36 5,9 113,2 5,5 100,5 
Аркад стаканчатый 37 6,4 122,8 5,7 104,1 
Белый налив 54а 6,4 122,8 7,1 129,7 
Грушовка московская 48 5,1 97,8 5,8 105,9 
Золотой шип 6 4,4 84,4 4,8 87,7 
Медовка 65 3,7 71,0 4,0 73,1 
Папировка 54 6,2 118,9 6,7 122,4 
Среднее значение 5,2 100,0 5,5 100,0 

Зимние сорта 
Антипасхальное  52 6,2 121,6 5,1 102,0 
Антипасхальное 76 4,7 92,2 5,2 104,0 
Антипасхальное 76а 4,1 80,4 4,9 98,0 
№ 22 49 5,4 105,9 4,8 96,0 
Среднее значение 5,1 100,0 5,0 100,0 

Открытая форма  
Летние сорта 

Аркад стаканчатый 7-7 5,5 122,8 5,1 102,0 
Золотой шип 6-1 4,0 89,3 4,6 92,0 
Золотой шип 6-3 3,7 82,6 4,2 84,0 
Папировка 9-7 4,6 102,7 5,4 108,0 
Папировка 21-3 4,6 102,7 5,7 114,0 
Среднее значение 4,5 100,0 5,0 100,0 

Зимние сорта 
Аркад зимний 19-8 4,6 94,4 5,7 101,3 
Аркад зимний 19-10 4,8 98,5 5,3 94,2 
Бисмарк 29-4 4,9 100,5 5,4 96,0 
Генерал Орлов  12-1 5,2 106,7 6,1 108,4 
Среднее значение 4,9 100,0 5,6 100,0 

 
Таблица 4  
Изменчивость массы плодов летних и зимних сортов яблони 
 

Наименование сорта 
Номер 
дерева 

Xср. ± m ±σ V, % Р, % 
tф при 

t05 = 2,89 
Стелющаяся форма 

Летние сорта 
Аркад стаканчатый  5 34,6±2,55 5,70 16,5 7,4 18,53 
Аркад стаканчатый 36 79,7±3,73 8,33 10,5 4,7 6,00 
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Окончание таблицы 4  
 

Наименование сорта 
Номер 
дерева 

Xср. ± m ±σ V, % Р, % 
tф при 

t05 = 2,89 
Аркад стаканчатый 37 90,5±4,27 9,56 10,6 4,7 3,46 
Белый налив 54а 108,7±3,08 6,88 6,3 2,8 – 
Грушовка московская 48 84,7±7,53 16,83 19,9 8,9 2,95 
Золотой шип 6 49,6±1,04 2,32 4,7 2,1 18,18 
Медовка 65 31,1±1,46 3,27 10,5 4,7 22,77 
Папировка 54 103,1±4,52 10,10 9,8 4,4 1,02 

Зимние сорта 
Антипасхальное  52 81,6±0,72 1,60 2,0 0,9 – 
Антипасхальное 76 58,1±3,81 8,51 14,6 6,6 6,06 
Антипасхальное 76а 53,5±2,15 4,80 9,0 4,0 12,39 
№ 22 49 56,3±1,57 3,52 6,3 2,8 14,65 

Открытая форма 
Летние сорта 

Аркад стаканчатый 7-7 70,3±6,62 14,81 21,1 9,4 – 
Золотой шип 6-1 42,9±4,02 9,00 21,0 9,4 3,54 
Золотой шип 6-3 40,1±2,57 5,75 14,3 6,4 4,25 
Папировка 9-7 64,3±3,01 6,73 10,5 4,7 0,83 
Папировка 21-3 66,8±2,80 6,26 9,4 4,2 0,49 

Зимние сорта 
Аркад зимний 19-8 75,3±5,17 11,56 15,3 6,9 0,74 
Аркад зимний 19-10 60,3±4,07 9,11 15,1 6,8 3,02 
Бисмарк 29-4 74,4±5,29 11,82 15,9 7,1 0,85 
Генерал Орлов  12-1 80,9±5,46 12,20 15,1 6,7 – 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате проведенных исследований были от-

селектированы деревья для дальнейшего их использо-
вания при гибридизации с целью выведения сортов, 
отличающихся повышенной урожайностью: № 29-4 
Бисмарк (48,1 кг), № 54а Белый налив (41,1 кг), № 19-8 
Аркад зимний (40,7 кг) и № 52 Антипасхальное  
(39,4 кг). 

Для выведения крупноплодных сортов рекомендо-
ваны деревья: № 54а Белый налив (108,7 г), № 54 Па-
пировка (103,1 г), № 52 Антипасхальное (81,6 г),  
№ 12-1 Генерал Орлов (80,9 г), № 19-8 Аркад зимний 
(75,3 г), № 29-4 Бисмарк (74,4 г), № 7-7 Аркад стакан-
чатый (70,3 г). Большую ценность представляют эк-
земпляры, сочетающие в себе два показателя: уро-
жайность и массу плодов: № 52 Антипасхальное,  
№ 54а Белый налив и № 12-1 Генерал Орлов. 
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В СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ РАВНИНЫ 
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Аннотация: Выявление количественной и качественной трансформации растений напочвенного покрова 

под влиянием изменений условий экотопа в процессе роста и развития древостоя имеет большое значение для 
определения путей восстановления лесных фитоценозов. На данном этапе у лесоводов нет сомнений в необхо-
димости фитоценотического подхода к изучению культурфитоценозов природно-антропогенного происхож-
дения как сложной биологической системы.  

Цель исследований заключалась в изучении динамики формирования живого напочвенного покрова обрабо-
танной почвы лесных культур в условиях северной части Восточно-Европейской равнины.  

Объектами исследования являются культурфитоценозы сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и ели ев-
ропейской (Picea abies (L.) H. Karst.) 2000–2001 гг. создания. 

В ходе исследований определено, что способ обработки почвы влияет на разнообразие лесных видов в напочвен-
ном покрове. Формирование микроповышений почвы плугом ПЛД-1,2 приводит к существенному сокращению лес-
ной группы растений по сравнению с участками, обработанными плугом ПЛП-135. Наибольшие изменения в живом 
напочвенном покрове выявлены на участке реконструкции лиственного молодняка с обработкой почвы ПЛП-135.  

В результате исследований пришли к выводу, что происходит постепенное вытеснение луговых видов расте-
ний активной лесной группой. В большей степени изменения происходят за счет сокращения менее устойчивых 
неактивных и малоактивных видов, таким образом, происходит трансформации эколого-ценотической струк-
туры флоры после антропогенного нарушения в направлении восстановления исходной структуры лесной среды. 
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Abstract: Identification of quantitative and qualitative transformation of ground cover plants under the influence of 

changes in ecotope conditions during the growth and development of a stand is of great importance for determining 
ways to restore forest phytocenoses. At this stage, foresters have no doubts about the need for a phytocenotic approach 
to the study of phytocenoses of natural and anthropogenic origin as a complex biological system.  

The purpose of the research was to study the dynamics of the formation of living ground cover of cultivated soil of 
forest crops in the northern part of the East European Plain.  

The objects of the study are forest crops of Pinus sylvestris L. and Picea abies (L.) H. Karst. of 2000–2001 years 
creation. 

It is noted that tillage significantly affects the diversity of forest species in the ground cover. Tillage with the PLD-
1,2 plough leads to a significant reduction in the forest group of plants compared to areas treated with the PLP-135 
plough. The greatest changes in the living ground cover were revealed at the site of reconstruction of deciduous young 
growth with soil treatment by PLP-135.  

As a result of the research, it was concluded that there is a gradual displacement of meadow species by an active 
forest group of plants. To a greater extent, changes occur due to the reduction of less stable inactive and low-active 
species, thus, the transformation of the ecological and cenotic structure of the flora occurs after anthropogenic 
disturbance in the direction of restoring the original structure of the forest environment. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Изменения, происходящие в растительном покрове 

древостоев различного происхождения, интересуют 
лесоводов с начала XX века [1–5]. 

При глобальных антропогенных нарушениях флори-
стический состав, который считается важнейшим при-
знаком растительных сообществ, первым реагирует на 
изменения окружающей среды [6–10]. Растительное 
сообщество лесных культур закономерным образом 
проходит через определенные стадии развития, форми-
руя напочвенную структуру, позволяющую наиболее 
продуктивно использовать ресурсы среды для обеспече-
ния своего развития. Ход сукцессии и время возврата  
к исходному лесорастительному сообществу зависят от 
степени начального нарушения экосистемы. Чем мас-
штабнее нарушения лесного биогеоценоза, тем сильнее 
отличается образующийся фитоценоз от исходного.  

Основные площади лесокультурного фонда север-
ной части Восточно-Европейской равнины находятся 
в типах леса, отличающихся мощным травяным по-
кровом. По мнению многих авторов [4; 5; 11–14],  
в европейской части таежной зоны устранение травя-
ного покрова является основной задачей обработки 
почвы на вырубках в ельниках и сосняках кислично-
го, черничного, брусничного типов леса и в ряде ти-
пов широколиственных лесов.  

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Динамика разрастания травянистой растительно-

сти лесных культур, созданных по пластам (плуг 
ПЛП-135) и микроповышениям (плуг ПЛД-1,2), изу-
чалась в Каргопольском лесничестве Архангельской 
области в условиях дренированных почв. 

Объектами служили культуры сосны обыкновен-
ной (Pinus sylvestris L.) и ели европейской (Picea abies 
(L.) H. Karst.), созданные на вейниковой вырубке из-
под сосняка кисличного в 2000–2001 гг. 

Количественный анализ флоры или парциальная 
активность видов (ПарцА) оценивалась на основании 
методических подходов Б. А. Юрцева [15]. Для харак-
теристики уровня засоренности применяли проектив-
ные визуальные методы оценки, предложенные  
О. Друде, Т. А. Работновым [16]. В основу фитоцено-
тической классификации активности видов растений 
(ФитоА) по широте эколого-ценотической амплитуды 
легли геоботанические исследования J. Braun-
Blanquet, Б. А. Юрцева, В. В. Петровского, Я. П. Ди-
духа и других авторов [17–22].  

На основе проведенного анализа методических 
подходов к определению активности видов напочвен-
ного покрова культурфитоценозов в работе была 
предложена и использована адаптированная класси-
фикация активности растений [23]. 

Ландшафтная активность (ЛандА) определена пу-
тем суммированных парциальных оценок с учетом 
широты эколого-ценотической амплитуды: 
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где ЛандАi – ландшафтная активность i-го вида 
(балл); ФитоАij – балл фитоценотической активности 
i-го вида j-м описании; ПарцАij – балл парциальной 
активности i-го вида в j-м описании; Pij – балл посто-
янства i-го вида в j-м описании; Oij – балл обилия i-го 
вида в j-м описании; N – число описаний. 

Таким образом, при распределении видов в груп-
пы ландшафтной активности учитывали показатели 
парциальной активности, такие как постоянство и 
обилие видов, а также фитоценотическую значимость 
растений (рис. 1). 

Методика определения расчетных эколого-
ценотических характеристик видов состояла из двух 
этапов. Сначала для каждого геоботанического опи-
сания определяли ландшафтную активность вида, 
затем рассчитывали значимость искомого параметра  
с учетом коэффициента ландшафтной активности ви-
дов (ЛандА). 

В дальнейшем для визуального отображения по-
лученных данных строились графические модели – 
полиграммы, вершинами которых являются рассчи-
танные значения баллов в соответствии с классифи-
кацией активности растений. 

Полученные материалы подвергнуты статистиче-
скому, кластерному анализам с использованием про-
граммно-аппаратных комплексов MS Excel и 
Statistica. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Относительно дренированные почвенные условия 

способствуют высокому видовому разнообразию тра-
вянистой растительности. Показатели флористическо-
го богатства и систематического разнообразия живого 
напочвенного покрова в зависимости от обработки 
почвы отражены в табл. 1.  

Видовая насыщенность (среднее число видового 
богатства) растительного сообщества (39 видов) лес-
ных культур сосны в фазе смыкания варьирует в зави-
симости от обработки почвы и составляет в среднем 
на участке 25…30 видов. Основу живого напочвенно-
го покрова составляют луговые травы (21 вид, 54 %), 
13 типично лесных видов растений (34 %), незначи-
тельное участие (6 %) сорно-рудеральных видов 
(Cirsium arvense (L.) Scop., Urtica dioica L.) и на  
долю мхов приходится 6 % (2 вида – Polytrichum 
commune Hedw., Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) 
Mitt.). 

К 14-летнему возрасту в сосновых древостоях об-
разовалось сообщество с доминированием луговых 
(Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv., Trifolium 
pratense L., Chamerion angustifolium (L.) Holub., Viola 
canina L., Potentilla erecta (L.) Raeusch., Equisetum 
arvense L., Poa pratensis L., Vicia sylvatica L., 
Hypericum perforatum L.) и небольшого числа лесных 
видов (Calamagrostis epigeios (L.) Roth, Rubus saxatilis 
L., Vaccinium vitis-idaea L., Avenella flexuosa L.), отно-
сящихся к 1…2 классам ландшафтной активности. 
Таким образом, на ранних стадиях сукцессии форми-
руются сообщества растений различной высоты и 
морфологии, способные максимально использовать 
световой ресурс.  
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Рис. 1. Классификация ландшафтной активности видов растений 

 
Таблица 1 
Показатели флористического богатства и систематического разнообразия растительных сообществ  
в фазе смыкания/в фазе чащи лесных культур 
 

Участок № 1. Обработка 
почвы ПЛП-135 

Участок № 2. Обработка 
почвы ПЛД-1,2 

Участок № 3. Реконструк-
ция. Обработка почвы 

ПЛП-135 

Показатели флористического 
богатства и систематического 

разнообразия  
сосна ель всего сосна ель всего сосна ель всего 

Число видов 
30 
22 

26 
22 

39 
35 

25 
21 

31 
26 

32 
36 

29 
– 

29 
16 

36 
16 

Число родов 
27 
21 

25 
21 

35 
34 

22 
20 

28 
24 

28 
31 

32 
– 

27 
15 

32 
15 

Число семейств 
21 
17 

17 
17 

23 
24 

17 
18 

19 
18 

20 
23 

24 
– 

22 
13 

24 
13 

Среднее число видов в семей-
стве (в/с) 

1,43 
1,29 

1,53 
1,29 

1,70 
1,46 

1,47 
1,17 

1,63 
1,44 

1,60 
1,57 

1,31 
– 

1,32 
1,23 

1,50 
1,23 

Среднее число родов в семей-
стве (р/с) 

1,29 
1,24 

1,47 
1,24 

1,52 
1,42 

1,29 
1,11 

1,47 
1,33 

1,40 
1,35 

1,23 
– 

1,23 
1,15 

1,33 
1,15 

Среднее число видов в роде 
(в/р) 

1,11 
1,05 

1,04 
1,05 

1,11 
1,03 

1,14 
1,05 

1,11 
1,08 

1,14 
1,16 

1,07 
– 

1,07 
1,07 

1,13 
1,07 

 
 
Напочвенный покров лесных культур ели в фазе 

смыкания также представлен в основном луговыми 
травами (всего 39 видов) и варьирует в зависимости 
от обработки почвы от 25 до 31 вида. Высокая ампли-
туда температурных колебаний, воздействие осве-
щенности способствует развитию светолюбивых лу-
говых видов (24; 61 %), тогда как на долю типично 
лесных видов приходится только 27 % (11 видов). 
Отмечена небольшая доля (6 %) малолетних видов 
(Campanula patula L., Melampyrum pratense L.), сорно-

рудеральных (6 %) (Cirsium arvense (L.) Scop., Urtica 
dioica L.), а также 2 вида (6 %) мхов (Polytrichum 
commune Hedw., Pleurozium schreberi (Willd. ex Brid.) 
Mitt.).  

Анализ ценофлоры лесных культур показал, что 
обработка почвы существенно влияет на разнообразие 
лесных видов в напочвенном покрове. Обработка 
почвы плугом ПЛД-1,2 приводит к существенному 
сокращению лесной группы растений по сравнению 
с участками, обработанными плугом ПЛП-135 (рис. 2).  
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В большей степени различие обусловлено отсутст-
вием неактивных видов. К фазе чащи лесных культур 
количество лесных видов заметно возросло при обра-
ботке почвы ПЛД-1,2 (в 2 раза) (рис. 3). Для луговых 
видов можно отметить отсутствие существенных раз-
личий в зависимости от способа обработки почвы по 
количественным и качественным показателям актив-
ности (рис. 4, 5). 

Происходит постепенное вытеснение луговых ви-
дов активной группой лесных растений. В большей 
степени изменения происходят за счет сокращения 
менее устойчивых неактивных и малоактивных видов, 
таким образом, происходит трансформация эколого-
ценотической структуры флоры после антропогенно-
го нарушения в направлении восстановления исход-
ной структуры лесной среды. 

 
 

 
Рис. 2. Полиграммы активности лесных видов ценофлоры лесных культур в фазе смыкания 

 
 

 
Рис. 3. Полиграммы активности лесных видов ценофлоры лесных культур в фазе чащи  

 
 

 
Рис. 4. Полиграммы активности луговых видов ценофлоры лесных культур в фазе смыкания  



 
 
 

Хвойные бореальной зоны. XLII, № 6, 2024 
 

 75

Фаза чащи лесных культур характеризуется пол-
ным смыканием кроны искусственного хвойного мо-
лодняка, при котором микроценотическое разнообра-
зие приближается к лесным участкам, значительно 
увеличивая долю лесных видов (Oxalis acetosella L., 
Ptilium crista-castrensis (Hedw.) De Not., Trientalis 
europaea L., Equisetum sylvaticum L., Maianthemum 
bifolium (L.) F.W. Schmidt, Paris quadrifolia L., 
Fragaria vesca L., Lathyrus vernus (L.) Bernh., 
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm., Pyrola rotundifolia L., 
Plagiomnium undulatum (Hedw.) T. J. Kop., Crepis 
paludosa (L.) Moench и др.), при этом снижается ак-
тивность луговых трав (Elytrigia repens (L.) Nevski, 
Festuca pratensis Huds., Poa pratenis L. Dactylis 
glomerata L., Knautia arvensis (L.) Coult., Achillea 
millefolium L., Leucanthemum vulgare Lam., Taraxacum 
officinale Wigg. и др.) (рис. 6). Отмечено постепенное 
восстановление мохово-лишайникового яруса за счет 
таких видов, как Pleurozium schreberi (Вrid.) Mitt., 
Polytrichum commune Hedw., Plagiomnium undulatum 
(Hedw.) T. J. Kop., Ptilium crista-castrensis (Hedw.) De 
Not. Видовая насыщенность растительного сообщест-
ва лесных культур сосны и ели в фазе чащи в зависи-
мости от способа обработки почвы составляет в сред-
нем 16…26 видов. 

Особенно сильные изменения в соотношении видов 
напочвенного покрова произошли на участке реконст-
рукции лиственного молодняка (различия достоверны 
на уровне значимости 0,05). За 8 лет доля высокоак-
тивных лесных видов увеличилась в 2 раза (рис. 7).  

Значительное разрастание таких видов как 
Calamagrostis epigeios (L.) Roth, Rubus saxatilis L., 
Rubus idaeus L. привело к снижению общего видового 
разнообразия фитоценоза (до 16 видов), при этом зна-
чительно уменьшилось покрытие временными луго-
выми травами. Активно вегетируют в затемненных 
местах теневыносливые виды Pyrola rotundifolia L., 
Oxalis acetosella, Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm., 
Crepis paludosa (L.) Moench. и зеленые мхи 
Plagiomnium undulatum (Hedw.) T. J. Kop., Ptilium 
crista-castrensis (Hedw.) De Not., Pleurozium schreberi 
(Вrid.) Mitt.  

Таким образом, влияние изменений, вызываемых 
обработкой почвы, наблюдается 15–20 лет, что под-
тверждается другими исследованиями [24]. Необхо-
димо заметить, что все отмеченные тенденции дина-
мики флористического состава растений травяно-
кустарничкового и мохового ярусов под влиянием 
различных условий касались по большей части неак-
тивных видов. 

 

 
Рис. 5. Полиграммы активности луговых видов ценофлоры лесных культур в фазе чащи  
 
 

      
 

 
 
Рис. 6. Полиграммы активности луговых и лесных видов ценофлоры лесных культур 
в зависимости от обработки почвы (Начало) 
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Рис. 6. Окончание 
 

      
 
Рис. 7. Доля видов напочвенного покрова лесных культур по классам ландшафтной активности 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Изменения почвенных условий, вызванные разли-

чиями в обработке почвы, сказываются на структуре 
растительных сообществ. Использование при обработ-
ке дренированных почв орудий, формирующих микро-
повышения из засоренного семенами травянистой рас-
тительности перегнойно-аккумулятивного горизонта, 
способствует интенсивному зарастанию участков све-
толюбивой луговой растительностью на начальных 
этапах формирования культурфитоценозов. При этом 
происходит угнетение типично лесных видов растений. 
Таким образом, влияние почвенной обработки на ди-
намику формирования растительности прослеживается 
до момента смыкания полога древостоя.  

Особенно сильные изменения в составе и структу-
ре живого напочвенного покрова под влиянием дре-
весного яруса прослеживаются на участке реконст-
рукции лиственного молодняка. В результате умень-
шения светового довольствия происходят следующие 
изменения: сокращается общее количество видов  
растений; в 4 раза уменьшается доля луговой расти-
тельности; в 2 раза возрастает доля высокоактивных 
лесных видов. 

Выявленные закономерности изменения расти-
тельного покрова с возрастом лесных культур и осо-
бенности флоры, формируемой при различной обра-
ботке почвы, дают основания судить о существенно-
сти трансформации эколого-ценотической структуры 
флоры после антропогенного нарушения в направле-
нии восстановления исходной структуры лесной  
среды.  
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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОГЕННЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ НА ЖИЗНЕННОЕ СОСТОЯНИЕ КУСТАРНИКОВ  
В УСЛОВИЯХ УРБАНИЗИРОВАННОЙ СРЕДЫ (НА ПРИМЕРЕ ГОРОДА КРАСНОЯРСКА) 
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Аннотация: Различные виды кустарников широко используется в озеленении городов России, и в частно-

сти, в г. Красноярске, они выполняют санитарно-защитные и эстетические функции. При этом городские 
насаждения, находящиеся в зоне атмосферного загрязнения, ослабляются, что проявляется в более редкой 
кроне, мелких листьях, потере биологической и механической жизнеспособности, преждевременном усыхании. 
Помимо общего воздействия негативных факторов городской среды добавляются факторы, которые должны 
способствовать повышению их устойчивости: несовместимость, механические повреждения и др. Техноген-
ная нагрузка на объекты озеленения оценивалась как интегральный показатель, на основе анализа экологиче-
ских факторов, влияющих на изменения фитосреды. В ходе исследования установлено, что в «напряженных» 
условиях произрастают насаждения на 2 объектах озеленения; «конфликтных» – на 15 объектах и «критиче-
ских» – на 4 объектах – данные территории относятся к примагистральным пространствам в районах обра-
зования транспортных «пробок», перекрестках и главных автомагистралей. Во всех исследуемых объектах 
озеленения наименьшее снижение ИЖС отмечено у сирени венгерской, которое составляет от 15 до 31 %  
в зависимости от условий произрастания и объясняется как устойчивостью данного вида, так и его располо-
жению в группах и массивах. Максимальное снижение ИЖС в конфликтных и критических условиях роста  
от 31 до 42 % наблюдается у жимолости татарской, данные растения в основном произрастают одиночно 
либо малыми группами. Карагана древовидная, кизильник блестящий и смородина двуиглая имеют промежу-
точные значения, при этом располагаются в данном порядке по снижению ИЖС. Таким образом, выбор рас-
тений для создания объектов озеленения на территориях с различным уровнем техногенного загрязнения дол-
жен производиться на основе анализа и научно-обоснованных рекомендаций. Как показали проведенные иссле-
дования, индекс жизненного состояния является чувствительным маркером, отражающим воздействие  
окружающей среды на состояние кустарников. 

 

Ключевые слова: кустарники, объекты озеленения, Красноярск, урбанизированная среда. 
 

Conifers of the boreal area. 2024, Vol. XLII, No. 6, P. 79–84 
 

INFLUENCE OF TECHNOGENIC IMPACTS ON THE VITAL STATE OF BUSHES  
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Abstract: Various types of shrubs are widely used in landscaping of Russian cities, and in particular, in 

Krasnoyarsk, they perform sanitary-protective and aesthetic functions. At the same time, urban plantings located in the 
zone of atmospheric pollution are weakened, which is manifested in a more sparse crown, small leaves, loss of 
biological and mechanical viability, premature drying. In addition to the general impact of negative factors of the 
urban environment, factors are added that should contribute to increasing their stability: incompatibility, mechanical 
damage, etc. The technogenic load on landscaping objects was assessed as an integral indicator, based on the analysis 
of environmental factors affecting changes in the phytoenvironment. The study found that plantings grow in “tense” 
conditions on 2 landscaping objects; “conflict” – on 15 objects and “critical” – on 4 objects – these territories relate 
to highway spaces in areas of traffic jams, intersections and main highways. In all the studied greenery objects, the 
smallest decrease in the IHC was noted for Hungarian lilac, which ranged from 15 to 31 % depending on the growing 
conditions and is explained by both the stability of this species and its location in groups and arrays. The maximum 
decrease in the IHC in conflict and critical growth conditions from 31 to 42 % is observed for Tatar honeysuckle, these 
plants mainly grow singly or in small groups. Caragana arborescens, cotoneaster lucidus and currant two-spined have 
intermediate values, while they are located in this order by the decrease in the IHC. Thus, the choice of plants for 
creating greenery objects in areas with different levels of technogenic pollution should be based on analysis and 
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scientifically based recommendations. As shown by the studies, the vitality index is a sensitive marker reflecting the 
impact of the environment on the condition of shrubs. 

 
Keywords: shrubs, landscaping objects, Krasnoyarsk, urbanized environment.  
 
ВВЕДЕНИЕ 
Актуальность исследований обусловлена недоста-

точной изученностью возможностей применения кус-
тарников для улучшения качества городской среды. 
Для создания декоративных и долговечных насажде-
ний в городских скверах и парках, для повышения 
экологической эффективности городских объектов 
озеленения, особенно в крупных индустриальных 
центрах, к которым относится г. Красноярск, необхо-
дим качественный посадочный материал, адаптиро-
ванный к местным географическим условиям и техно-
генным нагрузкам. Ограниченный ассортимент и ко-
личественный недостаток кустарников в озеленении 
города приводит к отсутствию важного кустарниково-
го яруса в системе городского озеленения. Недоста-
точная представленность кустарников в озеленении 
города, слабая изученность их роста и развития не 
позволяет их качественное внедрение на объекты озе-
ленения город [1–4]. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В ходе экологических исследований, проведенных 

на 21 объекте озеленения г. Красноярска (рис. 1), по-
лучены качественные и количественные характери-
стики древесной растительности; проанализированы 
относительные показатели, характеризующие: баланс 
видового состава, ярусность насаждений и их соот-
ветствие нормативным значениям [1$ 2]. На основа-

нии этого обоснованы объекты исследования – пять 
видов кустарников: сирень венгерская (Syringa 
josikaea), карагана древовидная (Caragаna 
arborеscens), смородина двуиглая (Ribes diacanthum), 
жимолость татарская (Lonicera tatarica), кизильник 
блестящий (Cotoneaster lucidus), произрастающих на 
территории озелененных пространств города Красно-
ярска в семи административных районах, с различ-
ным уровнем техногенного воздействия. 

Техногенная нагрузка на объекты озеленения оце-
нивалась как интегральный показатель, на основе 
анализа экологических факторов, влияющих на изме-
нения фитосреды. Методика расчета «Интегральная 
оценка состояния фитосреды на локальном уровне» 
основана на показателях и критериях ландшафтной и 
градостроительной экологии, позволяющих оценить 
уровень качества мест произрастания растений в мно-
гообразных условиях городской среды. Диаграммы 
интегральной оценки позволяют оценить вклад каж-
дой группы факторов (ландшафтные, техногенные, 
автотранспортные, градостроительные, рекреацион-
ные), влияющих на условия произрастания растений, 
сгруппировать объекты исследования по уровню воз-
действия урбанизированной среды. Фоновое состоя-
ние окружающей среды города в целом и в отдельных 
его районах формируется при совместном воздейст-
вии промышленных и транспортных выбросов, а так-
же в результате их вторичного взаимодействия [1; 2].  

 

 
  

Рис. 1. Исследуемых объекты озеленения: 
 – улицы (проспекты): 1 – ул. Калинина, 2 – ул. Железнодорожников, 3 – проспект Мира, 4 – улица Тельмана,  

5 – улица Судостроительная, 6 – проспект им. газеты «Красноярский рабочий», 7 – улица Юности;  
 – скверы: 9 – Сквер (ул. Железнодорожников, 19), 12 – Сквер имени А. С. Пушкина, 13 – Сквер «Победителей»,  

14 – Сквер (Устиновича, 1а), 16 – Сквер (Матросова, 10), 17 – Сквер «Фестивальный», 10 – сквер «Уют», 11 – сквер  
«Паниковка», 18 – Площадь и бульвар Маяковского, 21 – Сквер «Одесский»; 

 – парки: 8 – Парк «Троя», 15 – Парк «Гвардейский, 19 – Парк «Кировский», 20 – Парк им. 1 Мая;  
 – Питомник МП УЗС 
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Экологическое состояния территории г. Краснояр-
ска согласно схемы районирования составленной 
Госцентром «Природа» принято за экологический 
фон города. Локальные состояния, увеличивающие 
уровень загрязнения среды, формируются ситуация-
ми, которые зависят от территориального распростра-
нения, интенсивности проявления, времени возникно-
вения и длительности неблагоприятных воздействий. 
На основании этого при проектировании объектов 
озеленения и выборе технологий по уходу за насаж-
дениями необходимо учитывать условия их произра-
стания на локальном уровне. 

На основе принятой балльной оценки составлена 
шкала плотности факторов, оказывающих неблаго-
приятное воздействие на условия произрастания рас-
тений. Исходя из принятой за основу фоновой оценки 
состояния среды г. Красноярска, с учетом натурных 
обследований объектов озеленения города и анализа 
динамики техногенного загрязнения среды выделено 
четыре уровня экологического воздействия среды  
на условия произрастания растений. Сумма баллов 
характеризует уровень антропогенной нагрузки (плот-
ность негативных факторов для роста древесных  
растений) и определяет тип условий произрастаний 
растений. Максимальные значения шкалы плотности, 
соответствующие территориям с наибольшими  
выбросами и концентрациями загрязняющих веществ 
от промышленных предприятий и автотранспорта, 
оказывающие негативное влияние на здоровье насе-
ления и рост и развитие древесных растений, с сильно 
нарушенной природной средой, отнесены к критиче-
скому типу условий фитосреды. Тип условий произ-
растания I – удовлетворительный (сумма баллов до 
50), II – напряженный (от 51 до 100), III – конфликт-
ный (от 101 до 150) критический (151 и выше) [1; 14].  

Оценка жизненного состояния проводилась по 
методике А. А. Алексеева и оценке по визуальным 

характеристикам состояния крон. При показателе 
100–80 % жизненное состояние деревьев оценивалось 
как «здоровое», при 79–50 % считались поврежден-
ными (ослабленным), при 49–20 % – сильно повреж-
денными (сильно ослабленными), при 19 % и ниже – 
отмирающими [5; 6]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Результаты интегральной оценки состояния фи-

тосреды на объектах озеленения, расположенных в 
различных административных районах города пред-
ставлены на рис. 2–4.  

На основании результатов обследования установ-
лено, что в «напряженных» условиях произрастают 
насаждения на 2 объектах озеленения: сквер «Фести-
вальный» и сквер на улице Фестивальная; «кон-
фликтных» – на 15 объектах и «критических» – на  
4 объектах. «Критическими» условиями произраста-
ния характеризуются улица Калинина, проспекты 
Мира и имени газеты «Красноярский рабочий», 
а также сквер «Одесский». Данные территории отно-
сятся к примагистральным пространствам в районах 
образования транспортных «пробок», перекрестках и 
главных автомагистралей. Объекты озеленения  
с «удовлетворительными» условиями произрастания 
древесных растений расположены рядом с менее на-
груженными улицам или окружены многоэтажной 
застройкой. Вдоль данных объектов отмечается низ-
кая интенсивность движения автотранспорта и уда-
ленность от автомагистралей.  

Согласно методике оценки жизненного состояния, 
проведен расчет индекса жизненного состояния (ИЖС) 
исследуемых кустарников на каждом объекте озелене-
ния, итоговые данные анализа жизненного состояния 
по каждой обобщенной группе в зависимости от типа 
условий произрастаний представлены в табл. 1. 

 

 
 
Рис. 2. Интегральная оценка состояния фитосреды: 
Административные районы города – Октябрьский, Железнодорожый 
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Рис. 3. Интегральная оценка состояния фитосреды: 
Административные районы города – Центральный, Советский 
 

 
 
Рис. 4. Интегральная оценка состояния фитосреды: 
Административные районы города – Свердловский, Кировский, Ленинский 
 

Во всех исследуемых объектах озеленения наи-
меньшее снижение ИЖС отмечено у сирени венгер-
ской, которое составляет от 15 до 31 % в зависимости 
от условий произрастания и объясняется как устойчи-
востью данного вида, так и его расположению в груп-
пах и массивах. Максимальное снижение ИЖС в кон-
фликтных и критических условиях роста от 31 до  
42 % наблюдается у жимолости татарской, данные 
растения в основном произрастают одиночно либо 
малыми группами. Карагана древовидная, кизильник 
блестящий и смородина двуиглая имеют промежу-
точные значения, при этом располагаются в данном 
порядке по снижению ИЖС.  

Методом дисперсионного анализа установлено 
влияние городской среды (по величине интегрального 

показателя) на жизненное состояние кустарников, 
произрастающих на исследуемых объектах озелене-
ния (табл. 2).  

В питомнике отмечен более высокий уровень жиз-
ненного состояния кустарников, что связано с тем, 
что питомник расположен в зеленой зоне города, тер-
ритория которого относится к удовлетворительным 
условиям фитосреды, а также с различиями в техно-
логиях по выращиванию и уходу за кустарниками  
в питомнике и на городских объектах озеленения. 
При этом реакции растений различны и имеют видо-
вые особенности [7–13]:  

– жимолость татарская – на городских объектах 
озеленения произрастает в трех типах условий произ-
растания: напряженный, конфликтны, критический; 
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для данного вида достоверно выделились три группы 
насаждений по влиянию факторов городской среды  
в соответствии с типами условий произрастания, на-
блюдается прямая зависимость – при увеличении тех-
ногенных нагрузок снижается жизненное состояние 
растений, декоративность и ухудшается санитарное-
гигиеническое функционирование; 

– кизильник блестящий, произрастает на объектах 
озеленения с конфликтными и критическим условия-
ми произрастания; для данного вида также достовер-
но установлено влияние факторов городской среды на 
жизненное состояние растений; 

– сирень венгерская – насаждения достоверно  
объединились в три группы:  в первую  –  насаждения,  

произрастающие в напряженных условиях, во ВТО- 
рую – конфликтных, в третью – в критических; с воз-
растанием техногенных воздействий отмечено мини-
мальное снижение стабильности развития растений 
данного вида, относительно других исследуемых  
видов; 

– карагана древовидная и смородина двуиглая – 
аналогично реагируют на воздействия окружающей 
среды – под воздействием техногенных нагрузок кон-
фликтного и критического уровней нет достоверных 
различий между жизненным состоянием растений 
данных видов, их жизненное состояние резко начина-
ется снижаться уже в конфликтных условиях произ-
растания. 

 
Таблица 1 
Снижение индекса жизненного состояния 
 

Тип условий  
произрастания 

Снижение индекса жизненного состояния, %. 
Вид кустарника 

Сирень  
венгерская 

Жимолость  
татарская 

   II – напряженный 

13,58 14,08    
Сирень  

венгерская 
Карагана  

древовидная 
Кизильник 
блестящий 

Смородина 
двуиглая 

Жимолость 
татарская 

III – конфликтный  

21,79 21,96 22,72 23,51 31,03 
Сирень  

венгерская 
Карагана  

древовидная 
Кизильник 
блестящий 

Смородина 
двуиглая 

Жимолость 
татарская 

IV – критический 

31,54 31,66 33,21 36,81 42,54 
 

Таблица 2 
Результаты дисперсионного анализа влияния условий произрастания на жизненное состояние кустарников 
на объектах озеленения г. Красноярска 
 

Значение критерия Фишера 
табличное 

Тип условий  
произрастания 

Вид кустарника 
расчетное 

Р = 0,05 Р = 0,01 

Оценка  
достоверности 

П, II, III, IV 206,93 4,1 7,6 + 
II–III 228,64 34,1 7,7 + 
III–IV 

сирень венгерская 

36,22 34,1 7,7 + 
П, II, III, IV 611,44 4,1 7,6 + 
II–III 374,80 4,8 9,8 + 
III–IV 

жимолость татарская 

113,14 34,1 7,7 + 
П, III, IV 225,7371 4,8 9,8 + 
III–IV 

карагана древовидная 
4,62 34,1 7,7 – 

П, III, IV 999,96 4,8 9,8 + 
III–IV 

смородина двуиглая 
11,54951 34,1 7,7 – 

П, III, IV 4996,764 4,8 9,8 + 

И
нд

ек
с 

ж
из

не
нн

ог
о 

со
ст

оя
ни

я 

III–IV 
кизильник блестящий 

456,60 34,1 7,7 + 
 
Примечания. Тип условий произрастания: П – контроль/питомник, I – удовлетворительный, II – напряженный, III – кон-

фликтный, IV – критический. 
«+» – различия влияние условий произрастания на жизненное состояние растений – достоверно. 
«–» – различия влияний условий произрастания на жизненное состояние растений – недостоверно 

 
ВЫВОДЫ 
Таким образом, выбор растений для создания объ-

ектов озеленения на территориях с различным уров-
нем техногенного загрязнения должен производиться 
на основе анализа и научно-обоснованных рекомен-
даций. Как показали проведенные исследования,  
индекс жизненного состояния является чувствитель-
ным маркером, отражающим воздействие окружаю-
щей среды на состояние кустарников. 
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ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ СЕВЕРОАМЕРИКАНСКОЙ ДЕНДРОФЛОРЫ  
В АРХАНГЕЛЬСКОЙ АГЛОМЕРАЦИИ 

 
О. С. Залывская, К. С. Шапран 

 
Северный (Арктический) федеральный университет имени М. В. Ломоносова 

Российская Федерация, 163002, г. Архангельск, Набережная Северной Двины, 17 
 

Аннотация: Интродукция древесных растений вносит весомый вклад в решение одной из важнейших про-
блем региона – повышение комфортности северных городов.  

Существуют различные методы интродукции, применяемые на практике. Основные из них: ступенчатый 
метод, метод интродукции родом или родовым комплексом, метод флорогенетического анализа и др. В случае 
метода интродукции целыми дендрофлорами сходные климатические условия регионов позволяют предпола-
гать успешное введение древесных видов. 

Цель данных исследований – на основе полной инвентаризационной оценки насаждений Архангельской агло-
мерации определить породный состав и систематическую структуру видов североамериканского происхож-
дения и дать их характеристику. 

Выявлено, что в насаждениях г. Архангельска насчитывается 53 вида арбрифлоры, из них деревьев – 24, 
кустарников – 29. Дендрофлора г. Новодвинска и г. Северодвинска представлена 28 и 32 видами соответст-
венно. 

В результате инвентаризационных работ, проведенных в насаждениях общего пользования, установлено, 
что на территории Архангельской агломерации произрастает 11 видов деревьев и кустарников, родиной ко-
торых является Северная Америка. 

 
Ключевые слова: интродуценты, видовое разнообразие, Архангельская агломерация. 
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SPECIES DIVERSITY OF REPRESENTATIVES OF THE NORTH AMERICAN DENDROFLORA 
IN THE ARKHANGELSK AGGLOMERATION 

 
O. S. Zalivskaya, K. S. Shapran 

 
Northern (Arctic) Federal University named after M. V. Lomonosov 

17, Severnaya Dvina Embankment, Arkhangelsk, 163002, Russian Federation 
 

Abstract: The introduction of woody plants makes a significant contribution to solving one of the most important 
problems of the region – improving the comfort of northern cities. 

There are various methods of introduction used in practice. The main ones are: the stepwise method, the method of 
introduction by genus or generic complex, the method of phlorogenetic analysis, etc. In the case of the method of 
introduction by whole denroflora, the similar climatic conditions of the regions allow us to assume the successful 
introduction of woody species. 

The purpose of these studies is to determine the breed composition and systematic structure of species of North 
American origin and to characterize them on the basis of a complete inventory assessment of the plantations of the 
Arkhangelsk agglomeration. 

It was revealed that there are 53 species of arboriflora in the plantations of Arkhangelsk, of which 24 are trees and 
29 are shrubs. The dendroflora of Novodvinsk and Severodvinsk is represented by 28 and 32 species, respectively. 

As a result of inventory work carried out in public plantations, it was found that 11 species of trees and shrubs 
native to North America grow on the territory of the Arkhangelsk agglomeration. 

 
Keywords: introducents, species diversity, Arkhangelsk aglomeration. 
 
ВВЕДЕНИЕ (ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ) 
Значение лесов в биосфере невозможно переоце-

нить. Леса сохраняют плодородие почв, оберегают 
чистоту воздуха, они являются источником самых 
разнообразных видов сырья – древесных, пищевых, 
кормовых, технических, лекарственных.  

Древесная растительность северных лесов небога-
та по видовому составу. Эксплуатационные леса со-
держат 8,3 млн га спелых и перестойных насаждений, 
87 % из них – хвойные. Согласно сведениям, содер-
жащимся в Лесном плане Архангельской области, 
эксплуатационный лес данного региона состоит из: 
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ель – 64,6 %, сосна – 22,1 %, береза – 10,2 %, осина – 
2,6 %, другие древесные породы – 0,5 %. 

По сравнению со средней и южной полосой Рос-
сии невелико число пород местной флоры, пригодных 
для озеленения городов, поселков, использования для 
других целей. В то же время, как показали многолет-
ние исследования по интродукции и акклиматизации 
инорайонных древесных растений и накопленный 
опыт их выращивания в различных районах Европей-
ского Севера, список декоративных пород для прак-
тического использования может быть расширен [Ма-
лаховец, Тисова, 2002; Феклистов, 2004; Бабич, За-
лывская, Травникова, 2008; Васильева, Попова, 2010; 
Александрова, 2021; Демидова и др., 2021, 2022; Ан-
тонов и др., 2023]. 

Интродукция древесных растений направлена на 
обогащение дендрофлоры новыми растениями, созда-
ние лесных культур, рекреационных лесов, садов и 
парков, обладающих ценными биологическими и хо-
зяйственными (пищевыми и лекарственными) свойст-
вами, декоративностью, устойчивостью к загрязне-
нию среды промышленными выбросами.  

Интродукция древесных растений вносит весомый 
вклад в решение одной из важнейших проблем регио-
на – повышение комфортности северных городов.  

История введения новых пород в культуру в мас-
штабах биологической науки ещё коротка. Только  
с 50-х годов ХХ века наблюдается систематическое раз-
витие методов интродукции лесных пород. В. Н. Нилов 
(1990) отмечает, что введение в озеленительные по-
садки видов, обычных для средней полосы страны, 
позволит скрасить суровое однообразие северной 
природы и будет иметь определённое значение в про-
цессе адаптации приезжего населения на Север. 

Городская среда может рассматриваться как мо-
дель возможного глобального изменения естествен-
ной среды, а взаимоотношения человека с городскими 
растениями могут стать основной формой взаимодей-
ствия человека с природой в будущем [Бабич, Кар-
басникова, Долинская, 2012]. 

Городские насаждения являются неотъемлемой 
частью градостроительной структуры, а также свое-
образной коллекцией древесных и кустарниковых 
видов, которые растут и развиваются в жестких усло-
виях урбанизированной среды. Многие из них всту-
пили в стадию плодоношения (семеношения). Деревья 
и кустарники, проявившие в новых условиях среды в 
наибольшей степени свои хозяйственные признаки, 
ради которых они интродуцированы, и показавшие 
наиболее высокую устойчивость к неблагоприятным 
факторам среды, могут служить базой для заготовки 
семян и черенков с целью дальнейшего выращивания 
посадочного материала и расширения границ встре-
чаемости ранее неизвестных видов, тем самым спо-
собствовать обогащению биоразнообразия раститель-
ного мира региона [Бабич, Карбасникова, Долинская, 
2012].  

Город Архангельск, основанный в 1584 году, раз-
вивался благодаря осушению земель, которое было 
необходимо, так как весной его в буквальном смысле 
заливало водой. Наряду с мощением улиц выполня-
лись и озеленительные работы. В ХIХ веке при по-

садках в частных садах и в общественных местах по-
являются первые экзоты, часть родом из-за границы, 
часть – из г. Санкт-Петербурга. Сады некоторых вла-
дельцев были поистине необыкновенными для тех 
лет. Выращивались сирени с разнообразными оттен-
ками соцветий, ели с голубым отблеском (вероятно, 
ель колючая форма голубая), тополь бальзамический, 
различные яблони, розы, дуб черешчатый. При благо-
приятных условиях такие собрания уникальных для 
Севера растений могли стать прообразом ботаниче-
ского сада, но, к сожалению, были уничтожены [Ва-
сильева, Попова, 2010]. В ХХ веке работы по озеле-
нению и расширению ассортимента города велись при 
участии дендрария Архангельского лесотехнического 
института (АЛТИ), который передавал на безвозмезд-
ной основе посадочный материал городским службам 
зеленого хозяйства.   

Существуют различные методы интродукции, 
применяемые на практике. Основные из них: ступен-
чатый метод, метод интродукции родом или родовым 
комплексом, метод флорогенетического анализа и др. 
В случае метода интродукции целыми дендрофлора-
ми, ботанический сад или дендрарий переносит к себе 
и испытывает представителей определенной денд-
рофлоры, например, дальневосточной, или северо-
американской, кавказской. Первый широкий опыт 
интродукции дендрофлор Северной Америки, Гима-
лаев, Австралии был успешно заложен А. Н. Красно-
вым в 1912 году в Батумском ботаническом саду.  
В советских академических ботанических садах такие 
работы нередки [Лапин, 1974]. 

Сходные климатические условия регионов позво-
ляют предполагать успешную интродукцию древес-
ных видов. Данный тезис подтверждают исследова-
ния ученых-северян и ученых других регионов [Ор-
лов, 1952; Андронова, 2017; Залывская, Бабич, 2020; 
Карбасникова, Бабич, 2021; Бабич и др., 2021; Сунгу-
рова и др., 2023; Хамитов и др., 2023]. 

Цель данных исследований – на основе полной 
инвентаризационной оценки насаждений Архангель-
ской агломерации выявить породный состав и систе-
матическую структуру видов североамериканского 
происхождения и дать их характеристику. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Методология работы основана на изучении лите-

ратурных данных отечественных и зарубежных авто-
ров, сборе натурного материала по общепринятым 
методикам, которые используются при проведении 
интродукционных исследований древесных видов 
[Лапин, 1974; Нилов, 1990; Малаховец, Тисова, 2002].  

Путём обследования насаждений городов и посёл-
ков Архангельской агломерации определили базовые 
объекты, за которыми велись наблюдения. Древесные 
и кустарниковые породы произрастают в виде линей-
ных посадок вдоль дорог, формируют насаждения 
парков, скверов, дворов в виде групп, массивов, соли-
теров. Исследовали все виды дендрофлоры, произра-
стающие в агломерации. 

Выявление и учет видового состава производился 
путем инвентаризации в течение 2002–2024 гг. и по-
следующего анализа согласно цели исследования.  
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Выводы сформулированы на основе большого 
экспериментального материала, полученного в ходе 
обследования насаждений.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В озеленении г. Архангельска насчитывается  

53 вида арбрифлоры, из них деревьев – 24, кустарни-
ков – 29. Дендрофлора г. Новодвинска и г. Северо-
двинска представлена 28 и 32 видами соответственно. 

В результате инвентаризационных работ, прове-
денных в насаждениях общего пользования, выявле-
но, что на территории Архангельской агломерации 
произрастает 11 видов деревьев и кустарников, роди-
ной которых является Северная Америка (табл. 1, 2). 
При этом деревья представлены 3 видами, кустарники 
– 8 видами. Таксономическая характеристика их сле-
дующая: семейства Ивовые, Кипарисовые, Мальво-
вые, Сосновые, Адоксовые, Жимолостные, Кизило-
вые, Лоховые, Розоцветные. 

 
Таблица 1 
Систематическая структура дендрофлоры насаждений общего пользования Архангельской агломерации 
 

Род Вид Семейство 
Береза повислая (Betula pendula L.) 
Береза пушистая (Betula pubescens Ehrh.) Берёза (Betula ) 
Ольха серая (Alnus incana L.) 

Берёзовые (Betulaceae) 

Тополь бальзамический (Populus balsamifera L.) 
Тополь (Populus ) 

Тополь дрожащий (Populus tremula L.) 
Ива (Salix) Ива белая (Salicaceae alba Lindl) 

Ивовые (Salicaceaae) 

Туя (Thuja) Туя западная (Thuja occidentalis L.) 
Можжевельник (Juniperus) Можжевельник обыкновенный (Juniperus communis L.) 

Кипарисовые 
(Cupressaceae) 

Липа (Tilia) Липа мелколистная (Tilia cordata Mill.) Мальвовые (Malvaceae) 
Ясень (Fraxinus) Ясень обыкновенный (Fraxinus excelsior L.) Маслиновые (Oleaceae) 

Клён ясенелистный (Acer negundo L.) 
Клен остролистный (Acer platanoídes L.) Клён (Acer) 
Клен татарский (Acer tataricum L.) 

Сапиндовые (Sapindaceae) 

Ель колючая (Picea pungens Engelm) 
Ель (Picea) 

Ель обыкновенная (Picea abies Link.) 
Лиственница (Larix) Лиственница сибирская (Larix sibirica Djil.) 

Сосна обыкновенная (Pinus silvestris L.) 
Сосна (Pinus) 

Сосна кедровая сибирская (Pinus sibirica Rupr.) 
Пихта (Abies) Пихта сибирская (Abies sibirica Mill.) 

Сосновые (Pinaceae) 

Вяз шершавый (Ulmus scabra Mill.) 
Вяз (Ulmus) 

Вяз гладкий (Ulmus laevis Pall.) 
Вязовые (Ulmaceae) 

Дуб (Querus) Дуб черешчатый (Quercus robur L.) Буковые (Fagaceae) 
Бузина (Sambucus) Бузина красная (Sambucus racemosa L.) 
Барбарис (Berberis) Барбарис амурский (Berberis amurensis Rupr.) 

Адоксовые (Adoxaceae) 

Карагана (Caragana) Карагана древовидная (Caragana arborescens Lam.) Бобовые (Fabáceae) 

Чубушник (Philadelphus) Чубушник венечный (Philadelphus coronarius L.) 
Гортензиевые 

(Hydrangeáceae) 
Жимолость  
(Lonicera L.) 

Жимолость татарская 
(Lonicera tatarica L.) 

Снежноягодник 
(Symphoricarpos) 

Снежноягодник белый (Symphoricarpos albus L.) 

Жимолостные 
(Caprifoliaceaae) 

Калина (Viburnum) Калина обыкновенная (Viburnum opulus L.) Калиновые (Viburnaceae) 
Смородина золотистая (Ribes aureum (Pursch.) 
Смородина черная (Ribes nigrum L.) Смородина (Ribes) 
Смородина красная (Ribes rubrum L.) 

Крыжовниковые 
(Grossulariaceae) 

Дерен (Cornus) Дерен белый (Cornus alba L.) Кизиловые (Cornaceae) 
Лох (Elatagnus) Лох серебристый (Elaeagnus commutata Bernh.) Лоховые (Elaeagnaceae) 

Сирень венгерская (Syringa josikae Jacg) 
Сирень (Syringa) 

Сирень обыкновенная (Syringa vulgaris L.) 
Маслиновые (Oleaceae) 

Арония (Aronia) Арония черноплодная (Aronia melanocarpa (Michx.) 
Боярышник Максимовича (Crataegus maximoviczii 
Schneider) 
Боярышник кроваво-красный (Crataegus sanguine Pall) Боярышник (Crataegus) 
Боярышник кроваво-красный зеленомясый (Crataegus 
chlorosarca Maxim.) 
Ирга колосистая (Amelanchier spicata Lam.) 

Ирга (Amelanchier) 
Ирга обильноцветущая (Amelanchier florida L.) 

Кизильник (Cotoneaster) Кизильник блестящий (Cotoneaster lucida Schl.) 
Пузыреплодник 
(Physocarpus) 

Пузыреплодник калинолистный (Physocarpus  
opulifolia L.) 

Розовые (Rosaceae) 



 
 
 
Залывская О. С., Шапран К. С. Видовое разнообразие североамериканской дендрофлоры в Архангельской агломерации 
 

 88 

Окончание таблицы 1 
 

Род Вид Семейство 
Рубус (Rubus) Малина душистая (Rubus odoratus L.) 
Рябинник (Sorbaria) Рябинник рябинолистный (Sorbaria sorbifolia L.) 
Спирея (Spiraea) Спирея иволистная (Spiraea salicifolia L.) 

Роза иглистая (Rosa acicularis Lindi.) 
Роза (Rosa) 

Роза морщинистая (Rosa rugose Thunb.) 
Рябина (Sorbus) Рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia L.) 
Яблоня (Malus) Яблоня ягодная (Malus baccata Borkh.) 
 Яблоня сливолистная (Malus prunifolia Willd.) 
Слива (Prunus) Черемуха обыкновенная (Padus racemose L.) 
 Черемуха Маака (Padus maackii Rupr.) 

 

 
Примечание: жирным шрифтом выделены виды-интродуценты. 

 
Таблица 2  
Ареал обитания и встречаемость видов в Архангельской агломерации 
 

Вид Естественное произрастание 

А
рх

ан
ге

ль
ск

 

С
ев

ер
од

ви
нс

к 

Н
ов

од
ви

нс
к 

Береза повислая Европа, Западная и Восточная Сибирь, Казахстан, Монголия, Китай (Синь-
цзян) 

+ + + 

Береза пушистая Европа (северная, западная и восточная часть), Кавказ, Западная  
и Восточная Сибирь 

+ + + 

Вяз шершавый Центральная и Восточная Европа, Крым, Кавказ, Малая Азия, Китай + + + 
Вяз гладкий Европа (за исключением Пиренейского полуострова и Британских островов), 

Кавказ, Малая Азия, Урал, Казахстан 
+ – – 

Дуб черешчатый  Европа, Западная Азия, Кавказ + + – 
Клен остролистный Европа + + + 
Клен татарский Восточная и Центральная Европа, Кавказ, Иран, Малая Азия – + – 
Ива белая Европа (за исключением Крайнего Севера), Западная Сибирь, Малая Азия, 

Иран, Казахстан 
+ + + 

Липа мелколистная Северная Америка + + + 
Ольха серая Европа, Кавказ, Западная Сибирь, Северная Америка + + + 
Рябина обыкновенная Европейская часть России, Западная Сибирь, Крым, Кавказ, Западная Европа, 

Северная Америка 
+ + + 

Тополь дрожащий Европа, Казахстан, Китай, Монголия, полуостров Корея, вся территория Рос-
сии 

+ + + 

Тополь бальзамиче-
ский 

Северная Америка 
+ + + 

Черемуха обыкновен-
ная 

Европа, Казахстан, Китай, Монголия, полуостров Корея, вся территория Рос-
сии 

+ + + 

Черемуха Маака Дальний Восток России, Китай, Корейский полуостров + – – 
Яблоня ягодная Восточная Сибирь, Монголия, Тибет, Гималаи, Китай, Корея + + + 
Яблоня сливолистная Китай + – – 
Ясень обыкновенный Европа, Кавказ, Малая Азия + – – 
Ель колючая Северная Америка + + + 
Ель обыкновенная Северо-восточная и Западная часть Европы, Сибирь + + + 
Лиственница сибир-
ская 

Север, северо-восток и частично восток Европейской части России, Урал, За-
падная и Восточная Сибирь, Восточный Казахстан, северная часть Монголии 

+ + + 

Можжевельник обык-
новенный 

Северная и Средняя Европа, Сибирь, Северная Америка 
– + – 

Пихта сибирская Северо-восток европейской части России, Сибирь + – + 
Сосна обыкновенная Европейская часть России, Сибирь, Дальний Восток; за пределами РФ: Запад-

ная Европа, Украина, Белоруссия, Прибалтика, Казахстан, Северная Монголия 
+ + – 

Туя западная Северная Америка + + – 
Сосна кедровая си-
бирская 

Крайний северо-восток Европейской части России, Западная и Восточная Си-
бирь, Забайкалье 

+ + + 

Арония черноплодная Северная Америка + + + 
Барбарис амурский  Европейская часть России, Крыму, Предкавказье + – – 
Боярышник кроваво-
красный 

Дальний Восток, Сибирь, Восточная Европа и Средняя Азия 
+ + + 
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Окончание таблицы 2  
 

Вид Естественное произрастание 

А
рх

ан
ге

ль
ск

 

С
ев

ер
од

ви
нс

к 

Н
ов

од
ви

нс
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Боярышник кроваво-красный 
зеленомясый 

Камчатка, Сахалин, Курильские острова и Япония 
+ + – 

Боярышник Максимовича Сибирь и Дальний Восток + – – 
Бузина красная Евразия и Северная Америка + + + 
Дерен белый Северная Америка + + + 
Жимолость татарская Юго-восток Европейской части России, Сибирь, предгорья  

Тянь-Шаня и Алтая 
+ + + 

Ирга обильноцветущая Северная Америка + + + 
Калина обыкновенная Европа, Кавказ, Западная и Восточная Сибирь, Дальний Восток РФ, 

Центральная и Восточная Азия, Северная Америка 
+ – – 

Карагана древовидная Сибирский регион (Западная Сибирь, Саяны, Алтай), Южный Урал, 
Дальний Восток, Средняя Азия (Казахстан), Кавказ, Монголия 

+ + + 

Кизильник блестящий Юг восточной Сибири,озеро Байкал, Китай + + + 
Курильский чай Восточная Сибирь, Дальний Восток, Алтае-Саянская горная область, 

горы Средней Азии, Монголия, Китай, Япония 
+ – – 

Лох серебристый Северная Америка + – – 
Пузыреплодник калинолист-
ный 

Северная Америка 
+ + + 

Сирень венгерская Карпаты, Румыния, Венгрия, Украина + + + 
Сирень обыкновенная Дальний Восток, южная часть Приморского края, Северная Корея, 

Китай 
+ + + 

Смородина черная Центральная и Северная Европа, Северная Азия + + + 
Смородина красная Европа, Азия, Северная и Южная Америка, Африка + + + 
Снежноягодник белый Северная Америка + – – 
Спирея иволистная  Центральная и Восточная Европа, Западная и Восточная Сибирь,  

Дальний Восток России, Китай, Монголии, Японии и на Корейском  
полуострове 

+ – – 

Роза морщинистая  Дальний Восток России; Китай, Япония; Корейский полуострове + + + 
Роза иглистая Северные районы, Урал, Сибирь, Крым, Кавказ, Западная Европа,  

Северная Америка 
+ + + 

Рябинник рябинолистный Западная и Восточная Сибирь, Дальний Восток России, Монголия,  
Китая, Японии, Корея 

+ + + 

Чубушник венечный Центральная и Юго-Восточная Европа, Турция + + + 
 
Примечание: «+» – наличие вида; «–» – отсутствие вида. 
 

      
 

                                                                    а                                                                              б 
 

Рис. 1. Хвойные породы в озеленении г. Архангельска:  
а – пихта сибирская в жилом районе; б – живая изгородь из ели колючей и пузыреплодника обыкновенного 
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Рис. 2. Лиственные кустарники североамериканского происхождения: 
а – лох серебристый в зимнее время; б – начало плодоношения снежноягодника белого 
 

Особого внимания заслуживает факт, что виды-
интродуценты североамериканского происхождения 
высокодекоративны как в течение вегетационного 
периода, так и в зимнее время: орешки липы мелколи-
стной, плоды лоха серебристого, ярко-окрашенные 
ветви дерена белого, вечнозеленые побеги ели колю-
чей и пр. (рис. 1, 2). 

Лиственные породы: липа мелколистная, лох се-
ребристый, тополь бальзамический, арония черно-
плодная, ирга обильноцветущая, пузыреплодник ка-
линолистный, бузина красная, снежноягодник белый, 
дерен белый и хвойные породы: туя западная, ель ко-
лючая, родиной которых является континент Север-
ная Америка, произрастают на территории Архан-
гельской агломерации повсеместно и в хорошем са-
нитарном состоянии. 

Систематическая структура, как и географическое 
происхождение видов, является одним из основных 
комплексных показателей биологического разнообра-
зия дендрофлоры. Наиболее многочисленное из пред-
ставленных в агломерации семейств североамерикан-
ского происхождения – Розоцветные (Rosaceae), оно 
насчитывает 3 вида. Полагаем, данное семейство наи-
более перспективно для дальнейшего поиска новых 
инорайонных декоративных видов, а также хозяйст-
венно ценных ягодных и плодовых растений родом из 
Северной Америки. 

 

ВЫВОДЫ 
1. В северных условиях первостепенное значение 

имеет правильный подбор ассортимента пород. При 
этом необходимо учитывать основную трудность – 
неблагоприятные почвенно-климатические условия 
региона. Следует эффективно использовать декора-
тивные деревья и кустарники местной флоры, а также 
использовать возможности обогащения видового со-
става зеленых насаждений за счет инорайонных рас-
тений. 

2. В насаждениях г. Архангельска насчитывается 
53 вида арбрифлоры, из них деревьев – 24, кустарни-
ков – 29. Дендрофлора г. Новодвинска и г. Северо-
двинска представлена 28 и 32 видами соответственно. 

3. Анализ видового разнообразия показал, что ко-
личество видов, родиной которых является северо-
американский континент составляет 11, 3 из которых – 
древесные и 8 – кустарниковые формы. 

4. Семейство (Rosaceae) наиболее перспективно 
для дальнейшего поиска новых инорайонных декора-
тивных видов, пригодных для выращивания в Архан-
гельской агломерации. 
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СЕМЕННАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ ЕЛИ В НАСАЖДЕНИЯХ ГОРОДА КРАСНОЯРСКА  
И ВВЕДЕНИЕ ЕЕ ЭКСПЛАНТОВ В КУЛЬТУРУ IN VITRO 
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Аннотация: Проводили исследование урожайности женских шишек в насаждениях ели сибирской в шести 

районах г. Красноярска. У деревьев ели в трех насаждениях города не было обнаружено шишек. В других районах 
шишки формировались со средней семенной продуктивностью, однако с очень низким качеством семян, большая 
часть которых была поражена конобионтами. Введение зародышей полнозернистых семян ели сибирской  
в культуру in vitro привело к образованию каллусных культур. Авторы отмечают, что для индукции соматиче-
ского эмбриогенеза необходим отбор деревьев-доноров с высокой урожайностью. Таким образом, ключевой те-
мой статьи является проблема низкой урожайности и качества семян ели сибирской в условиях г. Красноярска,  
а также подходы к улучшению этой ситуации с помощью введения полнозернистых семян в культуру in vitro. 

 
Ключевые слова: ель сибирская, семенная продуктивность, конобионты, зародыш, соматический эмбрио-

генез. 
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Abstract: In the conducted study, Siberian spruce plantations in six districts of Krasnoyarsk were evaluated, which 

resulted in the discovery of a very low yield of female cones. In three districts, the formation of cones on spruce was not 
detected at all. In other areas, cones were formed with average seed productivity, but with very poor seed quality, most 
of which were affected by conobionts. The introduction of full-grain seeds of Siberian spruce into culture in vitro led to 
the formation of callus cultures. The authors note that the selection of donor trees with high yields is necessary for the 
induction of somatic embryogenesis. Thus, the key topic of the article is the problem of low yield and quality of Siberian 
spruce seeds in the conditions of Krasnoyarsk, as well as approaches to improve this situation by introducing full-grain 
seeds into culture in vitro. 

 
Keywords: Siberian spruce, seed productivity, conobionts, cones, culture in vitro, callus. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Ареал ели сибирской (Picea obovata) – занимает 

значительную часть Сибири: от районов северной 
Европы до Магаданской области. Высокая декоратив-
ность, а также способность ели сибирской произра-
стать в условиях резко континентального климата,  
в том числе на почвах с вечной мерзлотой обусловли-

вает ее широкое применение для городского озелене-
ния и ландшафтного дизайна в условиях Сибири. 

Репродуктивный потенциал у хвойных видов, в том 
числе ели сибирской значительно определяется ло-
кальными экологическими условиями [1]. В естествен-
ных условиях размножение ели сибирской осуществ-
ляется через семена, при этом вегетативное размноже-
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ние также широко применяется при культивировании 
этой породы [4; 6]. В последние десятилетия одним из 
наиболее перспективных методов размножения хвой-
ных видов становится использование технологии сома-
тического эмбриогенеза в культуре in vitro, которая 
позволяет массово тиражировать деревья с селекцион-
но-значимыми признаками. Такая технология уже 
применялась для культивирования разных видов елей и 
разными исследовательскими коллективами были по-
лучены положительные результаты [5; 11; 12; 14].  

Для применения технологии соматического эм-
бриогенеза большое значение имеет отбор деревьев-
доноров, обладающих необходимыми признаками, и 
получение от них эксплантов (чаще всего для этого 
используют незрелые зиготические зародыши). 

Цель работы заключалась в обследовании ели си-
бирской, произрастающей в искусственных насажде-
ниях г. Красноярска и получении эмбриогенных куль-
тур деревьев, устойчивых к произрастанию в небла-
гоприятных условиях.  

 
МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Проводилось обследование урожайности насажде-

ний ели сибирской, произрастающей на территории  
г. Красноярска: Академгородок, проспект Свободный 
(СФУ), проспект Свободный в районе ул. Курчатова, 
ул. Карла Маркса (район Центрального парка), на 
просп. им. газеты «Красноярский рабочий» (район 
Красноярского цирка) и ул. Взлетной (рис. 1).  

Определение семенной продуктивности женских 
шишек проводили по методу, предложенному Саби-
ниным для злаков и модифицированному для хвой-
ных Е. Г. Мининой и И. Н. Третьяковой [7]. 

 

СП 100 %,
2

a

b
 


  

 

где СП – семенная продуктивность; а – число семян;  
b – число семенных чешуй. Учитывали элементы 
строения шишек, составляющие структуру урожая: 

длина, ширина женских шишек, число семенных че-
шуй, число семян, здоровых (полнозернистых), пора-
женных и пустых. Шишки ели различаются по своей 
форме, которую можно определить через отношение 
диаметра (d) к длине (l). Выделяют узкоцилиндриче-
скую (d/1 = 0,20–0,25), циндрическую (d/1 = 0,26–
0,30), широкоцилиндрическую (d/1 = 0,31–0,35) фор-
мы шишек [3]. 

Здоровые полные семена были введены в культуру 
in vitro. Для поверхностной стерилизации шишки 
промывали с мылом, обрабатывали раствором 5 % 
гипохлорита натрия, извлекали семена, собранные на 
разных стадиях эмбриогенеза – глобулярного заро-
дыша, инициации семядолей, развития семядолей и 
зрелого зародыша. Поверхностную стерилизацию 
семян проводили 10 % раствором Н2О2 в течение  
10 мин, затем однократно промывали стерильной дис-
тиллированной водой в течение 10 мин. В асептиче-
ских условиях зародыши извлекали из мегагаметофи-
тов и инокулировали на питательную среду. 

Для инициации соматического эмбриогенеза ис-
пользовали базовую среду Дурзана (DCR) [12]. Среды 
дополняли мезоинозитом – 100 мг/л (Sigma-Aldrich, 
США), гидролизатом казеина – 500–1000 мг/л (Sigma-
Aldrich, США), сахарозой 30 г/л и агаром – 7 г/л 
(Sigma-Aldrich, США). Уровень регуляторов роста со-
ставлял: 2,4-дихлорфеноксиуксусной кислоты (2,4-Д) – 
2 мг/л (Sigma-Aldrich, США) и 6-бензоаминопурина  
(6-БАП) – 1 мг/л (Sigma-Aldrich, США). Водородный 
показатель доводили до значения 5,8 до автоклавиро-
вания. Среды автоклавировали при 121 °C в течение  
20 мин. В охлажденные питательные среды после ав-
токлавирования добавляли L-глутамин в концентрации 
500 мг/л (Sigma-Aldrich, США) и в качестве антиокси-
данта аскорбиновую кислоту – 400 мг/л (Sigma-Aldrich, 
США) методом холодной стерилизации с использова-
нием бактериальных фильтров (ТРР, Швейцария, раз-
мер пор 0,22 мкм). Культивирование производили  
в темноте при температуре 24±1 °C.  

 

 
 
Рис. 1. Места отбора шишек ели сибирской в г. Красноярске 
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Для контроля качества клеточных линий при суб-
культивировании проводили цитологические анализы 
с использованием временных препаратов.  

Для приготовления препаратов кусочки полученной 
ткани помещали на предметное стекло и 2–3 минуты 
выдерживали в красителе (2 %-ный водный раствор 
сафранина). Просмотр микроскопических образцов 
осуществлялся на микроскопе (МИКМЕД-6 ЛОМО  
с видео насадкой DSM510). Объем выборки составил  
3–5 препаратов на каждую клеточную линию. Качест-
венным показателем эмбриогенности культур служило 
наличие в них даже единичных структур с выраженной 
полярностью: глобулярного зародыша с суспензором. 

Статистическая обработка полученных материалов 
проводилась общепринятыми методами (Рокицкий, 
1978; Лакин, 1990). Полученные данные обрабатыва-
лись при помощи программам «Microsoft Office 
Excel» и «Statistica 6.0». 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В результате обследования насаждений ели сибир-

ской в г. Красноярске была описана половая репро-
дукция ели в 6 районах. В районе Центрального пар-

ка, улицы Взлетной и Красноярского цирка шишки 
ели сибирской урожая 2023 года не были обнаруже-
ны. В остальных обследованных районах на деревьях 
формировались единичные женские шишки. В этих 
районах длина и ширина шишек ели значительных 
колебаний не претерпевали (табл. 1). Семенная про-
дуктивность женских шишек была удовлетворитель-
ной и колебалась от 48 до 60 %. Однако качество се-
мян составило очень низкую величину. Большая часть 
семян была поражена конобионтами (67 %) и оказа-
лись пустыми (18 %) И только единичные семена бы-
ли полнозернистыми и имели зародыш. 

Семена, содержащие зародыши на предсемядоль-
ной стадии были введены в культуру in vitro на среду 
DCR. Через 1,5 месяца культивирования частота фор-
мирования каллуса у ели сибирской на среде DCR  
в среднем составила 71,0 %, (табл. 2).  

У значительного числа эксплантов формировался 
плотный каллус (рис. 2, а). У 11 % эксплантов образо-
вывался рыхлый каллус белого или желтого цвета 
(рис. 2, б). Плотный каллус состоял из изодиаметри-
ческих клеток (рис. 3, а, б, в), рыхлый – из удлинен-
ных клеток (рис. 3, г). 

 
 

Таблица 1 
Показатели семенной продуктивности ели сибирской в г. Красноярске 
 

 Размер шишки, мм Количество семян, шт. 

 длина ширина 

Количество 
семенных че-

шуй, шт. здоровые пораженные сухие всего 
Семенная про-
дуктивность % 

Проспект Свободный (СФУ – ост. Сады) – Контроль 
 80,6±3 26,6±1 91±3 66±7 20±3 2±1 88±5 48,35 
Проспект Свободный (ост. ул. Курчатова) 
 81,5±4 19,0±1 86±1 14±13 72±15 19±5 104±6 60, 48 
Академгородок 
 72,7±2 22,3±3 84±1 0 49±5 38±1 87±5 51,75 
Просп. им. газеты «Красноярский рабочий» (район Красноярского цирка) 
 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ул. Карла Маркса (Центральный парк) 
 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ул. Взлетная 
 0 0 0 0 0 0 0 0 

Итого   878 359 391 160 910  
Среднее 78,4 23,8 88 36 39 16 93 52,17 
Коэф. ва-
риации 

1,48 1,51 1,48 2,21 1,79 2,32 1,49  

Точность 
опыта 

0,95 0,99 0,95 2,12 1,4 2,35 0,97  

 
 

Таблица 2 
Показатели формирования каллуса у ели сибирской в культуре in vitro 
 

№  
Введено в культуру, 

шт. 
Формирование каллуса, шт. Частота формирования каллуса, % 

1 26 13 50,0 
2 31 16 51,6 
3 27 20 74,1 
4 15 14 93,3 
5 28 24 85,7 
Среднее 25 17 71,0 
Итого 144 87  
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                                                                                а                                                              б 
 

Рис. 2. Формирование каллуса: а – плотного; б – рыхлого 
 

     
 

                                                                а                                                                                 б 
 

     
 

                                                                 в                                                                                 г 
 

Рис. 3. Клеточное строение образовавшихся каллусов:  
а, б, в – плотного; г – рыхлого 

 
Цитологический анализ показал, что плотный кал-

лус состоял из изодиаметрических клеток диаметром 
60±3,5 мкм. Рыхлый каллус имел удлиненные клетки, 
длиной 100 мкм. Согласно имеющимся литературным 
данным, клетки рыхлого каллуса могут предшествовать 
образованию соматических зародышей [5; 9; 12; 14]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате проведения комплексной оценки на-

саждений в 6 районах г. Красноярска была выявлена 
очень низкая урожайность женских шишек. В трех 
районах характеризующихся наибольшим уровнем 
атмосферного загрязнения формирование шишек у ели 
не обнаружено. В других формировались единичные 
шишки с удовлетворительной семенной продуктивно-
стью, но очень низким качеством семян. Значительная 
часть семян (до 67 %) была поражена конобионтами. 

Введение семян в культуру in vitro позволило по-
лучить каллусные культуры ели сибирской.  

Отбор в городских популяциях деревьев, устойчи-
вых к высокому уровню атмосферного загрязнения и 
использование их как доноров для индукции сомати-
ческого эмбриогенеза, позволит получить клоны, при-
годные для озеленения крупных индустриальных го-
родов Сибири.  
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