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Разработка проблемы внутривидовой изменчивости растений 
f,вляется одной из важнейших задач современной ботаники. Ее 
r.равильное решение играет особую роль как для выяснения 
многих сложных вопросов теоретической биологии, так и для 
практики растениеводства. Это обусловливается тем, что иссле­
дование закономерностей внутривидовой изменчивости, с одной 
стороны, необходимо для познания структуры б-иологического 
вида и закономерностей процесса микроэволюции, _а, с другой 
стороны, оно должно являться научно-теоретической основой 
селекции растений. В связи с этим, проблема внутривидовой 
изменчивости привлекала внимание крупнейших ботаников от 
Адансона, Линнея, Дарвина, Декандоля до .J'урессона, Клаузе­
·на, Вавилова, Сукачева. Однако, нёсмотря .на огромные успехи 
в исследовании изменчивости высших растений, целый ряд очень 
важных вопрОсов пока еще остался не решенным и даже слабо 
затронутым. Особенно заметно это при рассмотрении круга воnро­
сов, связанных с изучением закономерностей внутривидовой из­
менчивости др•евесных растений, хотя в отношении указанной 
группы таксанов и можно насчитать много сотен интересных 

исследований, К:асающихся в той или иной мере данной пробле­
мы. В то же время познани,е внутривидовой изменчивости д~­
ревьев и кустарников имеет важное народно-хозяйственное зна­
чение, поскольку значительная ч;асJЪ из них исполь~уется в 

лесном хозяйстве и зеленом строительстве. Это и побудило нас 
заняться изучением закономерностей внутривидовой изменчи­
вости древесных растений на примере представителей семейства 
Pinaceae в их уральской части ареала. 

Была поставлена цель- детально и всесторонне исследовать 
изменчивость основных видов указ-анного семейства на опреде­
ленном минимальном участке их ареала, размер которого по­

:шолил бы получить конкретный материал и сделать общие вы­
I1оды о закономерностях варьирования. Выбор видов семей· 
ства Pinaceae связан с тем, что они представляют большо.~ 
vдобство для исследователя, будучи широко распространены на 
Урале и в Приуралье, а их практическую ценность для Jiapoд-
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ноrо хозяйства нет смысла доказывать. Виды данного семей­
ства длительное время изучались систематиками, что позволя­

ет использовать уж·е имеющиеся данные о их полиморфизме и 
сравнивать получаемые материалы с материалами европейских 
авторов, пqскольку ареал указанных видов занимает очень зна­

чительные пространства в умеренном 1+ континентальном по­

ясах Евразии. Это имеет особое значенИе при разработке так­
сономических схем. Кроме того, в комплекс семейства входят 
разнообразные по своим генетическим, структурно-функци­
ональным и эколого-биологическим особенн·остям виды, что по­
зволнет охватить проблему внутривидовой изменчивости с боль-
шей широтой. · 
Мы поставили перед собой следующие конкретные задачи: 
1. Вычленить разные формы проявления Изменчивости у дре­

весных растений и дать их классификацию. 
2. Установить амплитуду изменчивости различных призна­

ков в nределах популяции. 

3. Установить закономерности географ~ческой изменчивости 
различных при:;шаков. 

4. Изучить коррелятивные связи. признаков и выявить внутри 
популяции симпатрические группы, если онИ существуют. 

5. На оёнове полученных материалов выЯвить основные струк­
турные и демографические единицы в пределах вида· у древес-
ных растений. . 

6. Решить некоторые проблемы систематики видов из семей-
ства Pinaceae. · 

Достижение поставленных целей· позволяет более обоснован­
но подходить к разработке вопросов практической селекции дре­
весных пород. 

Исследования щ>оводились в 1959-1969 гг. на Урале и при­
леFаюiцей к нему территории. В них, кроме автора участвовали 
сотрудники Лаборатории экспериментально~ экологии и аккли­
матизации растений и Ботанического сада Института экологии 
растений и животных Уральского научного центра АН СССР. 
Всем и.м автор выражает искреннюЮ признательность. Исполь­
зованы также материалы, полученные автором в 1958-1958 гг. 
при изучении внутривидовой изменчиво_сти сосн~I обыкновенной 
в центральных районах Европейской части СССР. 

Большое содействие в проведении исследований оказал За­
служенный деятель науки РСФСР, доктор биологических наук, 
профессор С. я. Соко,11Qв, 
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КРАТКИИ ИСТОРИЧЕСКИИ ОЧЕРК ИССЛЕДОВАНИИ 
ВНУТРИВИДОВОй ИЗМЕНЧИВОСТИ ДРЕВЕСНЫХ 

РАСТЕНИИ И СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ 

История изучения внутривидовой изменчивости растений не­
отделима от истории изучения вида. Каждая смена научных 
предстющений о виде явилась одновременно и сменой взгля­
дов на существо внутривидовой изменчивости. Поэтому хроно­
.iюгическэ.я периодика этих двух концепций должна, в основном, 
совПадать, хотя абсолютной синхронности между ними и ц:ет. 
Наиболее полно периодизация изучения вида изложена в ра­
ботах В. Л. Комарова ( 1940} и особенно К. М. Завадского 
(1968), которые и послужили нам- основой для_ созДания хро­
нологической схемы исследований внутривидовой изменчивости 
растений (та~л. 1). 

На первом этапе были получены общие представления о 
дифференциации морфологических признаков, а. также вкусовых 
качеств плодов деревьев и кустарников, разводимых в садах. 

Несколько менее полными были сведения об изменчивости важ­
нейших хлебных злаков, овощных. 'растений, декоративных и ле­
карственных видов. Древним земл•едельцам была хорошо из­
вестна изменчивость, обусловленная воздейстt~йем экологиче­
ских факторов. Однако некоторые успехи сельскохозяйственной 
практики не б-ыли подкреплены соответствующими теоретиче­
скими представлениями. 

На втором этапе выделяются исследования Линнея, который 
«избавился от беспорядочного нагромождения разновидностей» 
(Бобров, 1954) и систематизиров.ал их. Линней и Аданеон раз­
работали первую, пока еще nримитивную, классификацию ка­
·тегорий изменчивости. За 100-летие, истекшеее от появления ос­
новных работ Линнея до Дарвина, были проведены крупные 
исследования внутривидовой изменчивости растений. Система­
тики, в частности, открыли и описали массу внутривидовых ва­

ри-аций древесных растений (Linnaeus, 1753; Du 'Roi 1771-72; 
De Candolle, 1824-1878;· Jacques, 1837; Link, 1841; Loudoп, 
1838; Duchartre, 1857). Для описания этих вариаций был уста­
новлен «законодательный» порядок. Систематики тоrо времени 
увлекзлись формальным фиксированием отклонений от .видо­
вого типа и определением их наименования, что, в ряде слу­

чаев, объяснялось необходимостью накопления материала, ко­
торого еще было мало. Бол,ее глубокие представления о спо­
собности вида варьировать имели практики- селекционеры, 

агрономы и лесоводы, которые сталкивались с этим явлением 
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Таdлица 

Хронолоrическаи схема исследований внутривидовой 
мзмеичивости растений 

П радолжитель­
ность 

С древнейших вре­
мен до середи­

ны XVJII в. (до 
К. Лнннея) 

От К. Jlинне'! до 
Ч. Дарвина 

От 11. Дарвина до \ 
KOHI~3 Х 1 Х В. 

Кр:1ткая характеристика 

Отсутствие •научных прмставлений о внутра­
видовой изменчивости. Складывается эмпириче­
ское IJIO!fИMa!llиe о разнообразии ,вида. 

Существование вну11рнвидовой :изменчивостн 
по111имается как .nроявление незакоиомерного от­

клонения морфологичеОК/ого строения_ организ.ма 
от нормы. Вид делится на .разновидности, рас­
сматриваемЫе как статические категории: слу­
чайные отклонения, не имеющие значения .для 
развития органического мира. Появление первых 
экспериментальных работ. 

Внутривидовая изменчивость понимается I<ак 
закономерное явление, свидетельство непрерывно 

идущего процесса эволюции. Придается особое 
значение ·накоплению. мелких отклонений ot нор­
мы. Раз.работка nроблемы изменчивости раст~­
ний идет, главным образом, на основе наблюде­
ний в природе. В .систематике еще господствует 
формально-морфологический метод. Начинает 
шире использоваться экспериментальный метод. 

IV С 90-х rг. XIX в. В связи с успехами экспериментаJtЬной бота-
до 30-х rr. ХХ в .. ники и· генетики формируется предстамение о 

.большом разнообразии форм внутривидовой из­
менчивости. Особое внимание уделяется геноти­
пическим вариациям в п,ределах вида, а также 

географической изменчивости. Одновр_еменно .>ус­
танавливается и противоположная точка зрения 

v Современный пе-
риод с конца 

::Ю-х гг. ХХ в. 

на вид iКак на мономорфную систему. 
Внутривидовая изменчивость рассматр-ивается 

как закономерное явление на основе популяu.и­

ОНJНJОГО tподхода к структуре вида. Создаются диф­
ференцированные представления о формах измен-
•швостИ растений. Проводится всестороннее ис­
следованИе различных форм с применением раз-

\ нообразных методов. 

в nроцессе своей непосредственной деятельности. В указанный 
период сложилось достаточно ясное представлен11е об изменчи­
вости растений в культуре и под влицнием экологических фак­
торов и, есобенно, географической среды. Большой материал на­
копился и в отношении индивидуальной изменчивости расте­
ний. Появились первые серьезные эи;сперимоентальные работы, 
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n результате которых выявилось внутривидовое многообразие не­
которых растений (Вильморен, Жордан). 

Третий этап проходил под знаком великих открытий Дарви­
на, раскрывшего эволюционную роль внутривидовых отклоне­

ний у живых организмов. Однако идеи Дарвина о закономер­
ностях внутривидовой изменчивости в этот период разрабаты­
вались слабо. Применявшаяся классификация форм изменчи­
вости растений была основана на оценке варьирования, главным 
образом, морфологических признаков, что, в свою очеР'едь, оп­
ределило специфику применяемого подхода при разработке но­
менклатуры внутривидовых единиц. Происходит накопление ма­
териалов о внутривидовых отклонениях у растений. Расширя­

ется применение экспериментального метода изучения вида 
\/ 

(De Candolle, 1872; Bonпier, 1894; Krasaп, Sarton и др.). 
В 70-х- 80-х годах XIX в. были поставлены крупные геогра­
фические опыты с древесными. породами в Германии (Кienitz, 
1877, России (Турский, 1877-1842 гг.) и Австрии (Cieslar, 
80-е годы). Создается представление о географической изменчис 
восг:1 видов лесных деревьев. 

На четвертом этапе произошла коренная ломка взглядов 
на существо внутривидовой изменчивости. От общих гипотез 
дендросистематики перешли к последовательной концепции вида 
как совокупности географических попу.11яций. Бы./1 на!{оплен ог­
ромный фактический материал по внутривидовой изменчивости 
морфологических признаков у древеснь1х растений, произраста­
ющих в естественном состоянии и денщ:>опарках (Э. Регель, 
·В. Л. Комаров, В. Н. Сукачев, Н. П. Кобранов, П. Н. Крылов, 
С. 3. Курдиани, Ф. И. Фомин, Mayr, Schott, Hegi, Si!va-Ta­
rouca, Ascherson а. qraebner, Beissner, Fitschen, Miinch, Schenk, 
Rubner и многие другие). Чрезвычайно широко и на хорошем 
научно-теоретическом фундаменте были поставлены географи­
ческие опыты с древесными породами (Н. С. Нестеров, В. Д. 
Огиевский, С. А. Gамофал; Cieslar, Engler, Schotte, Burger, Ka­
IE'la, Wanselow, Wiedemann, Wettstein, Dengler и др.). В резуль­
тат~ возникла концепция климатических рас у видов древесных 
растений. Появились детальные классификации форм внутри­
_видовой изменчивости древесных растений, из которых наиболее 
важной оказалась система Цедербауэра (Zederbauer, 1907), пред­
восхитившая закон гомологических рядов. Классифицированию 
форм изменчивости у высших растений были посвящены работы 
Лотси (Lotsy, 1~06), Ю. А. Филипченко (1926-.1934), В. В. 
Станчинекого ( 1927). Успехи генетики (С!\{. у Н. П. Дубинина, 
1966) сделали возможным создание эколого-генетической кон-
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n.enщtи вида. Особую роль в этом сыграли работы Г. Туресс9· 
на, Н. И. Вавилова и их последоваrелей, а также друr»х бота-· 
1шков, кроме уж~,ртмеченных выше,. своими исследованиями 

обосновавших пол'Ипическую концеnцию вида (Б. А. Келлер, 
И. К. Пачоский, М. А. Розанова, Е. А. Синская, Clausen, 
Gтegor, Hiesey и др.). 

В итоге к 30-м rr. ХХ в. выделилась новая область науки­
внутривидовая систематика (биосистематика, новая -системати­
ка) специально занимаЮщаяся изучением таксанов внутри вида, 
а в прикладной ботанике сформировалась новая важная дис­
циплина- лесная селекция. 

_!Jятый ~тап охватывает 40-е- 60-е rr. ХХ в. В этот период 
закономерности вцутривидовой изменчивости древесных расте­
ний изучаются как непосредственно в природе, так и эксперимен­
тальными методами путем создания опытных посев011 и- поса­
док. Во всех развитых государствах действует огромная армия 
дендросистематиков и лесных селекционеров. Получены цен­
ные материалы о различных проявлениях изменчивости, особен~ 
по географической и индивидуальной; установлен характер на­
следования многих признаков. Широкие исследования за по­
следние 20 лет проведены по изучению изменчивости сосны 
обыкновенной (А. В. Альбенский, М. М. Вересин, Л. Н. Гриба­
нов, Б. Д. Жилкин, Е. Н. Кондратюк, Г В. Крылов, 
Н. П. Мишуков, Т. П. Некрасова, В. Г. Нестеров, 
В. М. Обновленский, Л. Ф. Правдин, С. А. Петров, А. П. Ши­
манюк, А. С. Яблоков, Ferre, Flous, Gaussen, Gatherum, Lind­
quist, Rohmeder, RнЬner, Schmidt, Schrбck, SchuH, Simak, 

v 
Stubbe, Stastny, Staszkiewicz, Steven, Carlis\e, Troeger, 
Wettstein, Wright и другие) ели обыкновенной (М. А. Голубец, 
11. И. ВоЦчаль, Л. И. Милютин, А. А. Молчанов, В. И. Парфе­
нов, Э. Я. Ронис, И. И. Шишков, И. Д. Юркевич, Andersson, 

v 
Bouvarel, Dengler, Gaussen, Holubcik, Юellander, Langlet, Miinch, 
Rohme-der, Rubner, Priehausser, Svoboda, Vincent и другие), ви­
дов,лиственницы (Н. В. Дылис, Б. П. Колесников, В. П. Тимо­
феев, Н. А. Коновалов, Fischer, Henry, Leibudgut, Rubner, Schбn­
bach, Stasny, Syrach Larsen, Vincent, Vyskot, Scl1reiber и дру­
гие), пихты белой (Biirger, Gajic, Huber, Kantor, Lбffing и др), 
дуба черешчатоrо (М. М. Вересин, М. Д. Данилов, Т. И. Ень­
кова, К. М. Лосицкий, С. С. Пятницкий, С. А. Ростовцев, 
Burger, Krahl-Urban, Lazarescu), березы (А. Я. Пюба'вская, 
Н. О. Соколов, А. С. Яблоков, Jentys-Szaferowa, Lindquist, 
\Vettstein и другие), ореха грецкого (С. Я. Соколов, Ф. Л. Ще­
потьев) и многих других древесны-х пород. В главе 1 кратко 
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охарактеризованы общие итоги этих исследований. Отмечено, 
что виды и популяции семейства Pinaceae, произрастающие на 
Урале, изучены' слабо. 

На современном этапе глубоко разрабатывались проблемы 
внутривидовой таксономии, теория популяционной структуры 
вида у растений. В 60-е годы был предлЬЖ'ен ряд схем внутри­
видовой структуры высших растений в том числе и древесных, 
в которых учитываются разнообразные формы изменчивости 
(К. М. Завадский, А. А. Корчагин, Л. Ф. Правдин, Е. Н. Сии­
екая, Г В. Крылов, Clauseп, Rubпer, Svoboda, Turessoп). 

Кратки~ обз~р исследований по внутривидовой иЗменчиво­
сти и систематике древ-есных растений, показывает, что наря­
ду с серьезными успехами в этом направлении имеется ряд 

t·;рупных проблем, которые требуют своего решения. Виды дре­
Еесных растений и:зучены крайне неравномерно, данные о их 
изм-енчивости, как правило, фрагментарны. Поэтому результа­
ты различных исследователей зачастую противоречивы. Осо­
бенно это проявляет~я при оценке коррелятиюtых отношенИй 
nризнаков: многие дендросистематики .и селекционеры увлече­

ны поисками «форм», у которых наблюдается генетичес~ое сцеп­
JJение различных признаков особей. СJ1або изучена специфика 
реакции индивидуумов и популяций на изменение условий су­
ществования. До сих пор не подведены итоги исследований 
внутривидовой изменчивости, не разработано учение о формах 
изменчивости в пределах вида у рас.теной, не решены многие 
кардинальные вопросы в области познания общих закономер­
ностей вариабильности растений. Это определяет, недостаточно 
высокий уровенв современной внутривидовой таксономии древес­
ных растений. Для большинства Из них отсутствуют научно 
обоснованные таксономические схемы. Многие дендр·ологи­
ческие сводки мало прогрессировали по сравнению с теми, котQ­

рые были составлены 50-80 лет назад. Систематики при раз­
работке вопросов таксономии опираются обычно на отдельные 
(хотя иногда и очень существенн~е) прuзнаки или их ГруппЫ, 
не учитывая необхоДимости всесторонней оценки вида. В дендро~ 
систематику медленно проникают также общебиологические 
идеи популяционной структуры вида, которые позволяют решить 
некоторые сложные вопросы цнутривидовой систематики древес­
ных растений. 

Большая часть крупных исследований закономерностей внут­
ривидовой изменчивости древесных растений, в частности из се­
мейства Pinaceae, проведены в Западной Европе и в западных 
районах пашей страны. Восточные райощ>~·<;:ССР, в TQM числе 
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и Урал, представляют пока почти белое пятно. В то же врем11 
растущий экономИческий потенциал этой части страны требует 
усиленного изучения биологии древесны:JS: пород, имеющих здесь 
огромное народнохозяйственное значение. 

РАИОН И METOlJ.ИKA ИССЛЕДОВАНИИ 

Исследования проводились, в пределах Уральской физико­
географической страны и на прилегающей .террцтории- вос­
точной окраине Русской равнины и западной части Западно­
Сибирской равнины. Изученная территория составляет так на­
зываемый Уральский экономо-географический район (Комар, 
1959) и располагается в меридиональном напр-авлении между 
54° и·t>6о в. д., а в широтном- между 52° и 68° с. ш. Она охваты­
вает следующие геморфологические районы: 1) осевую зонl 
Урала со среднегорным реЛьефом, 2-3) западный и восточный 
склоны Урала с увалистым рельефом, 4) выравненный пенеп.'Iен 
Зауралья и Зилаирекого плато, 5) поверхность выравнивания 
Предуралья, 6) восточную часть Печорской низменности, 7) воз­
вышенности восточной окраины Русской равниnы и 8) запад­
·ные окраины Западно-Сибирской равнины (Борисевич, 1968). 

Большая площадь рассматриваемой территориИ, ее значи­
тельная протяженность с севера на ЮI.', а также разнообр·азный 
рельеф определяют различия в климатических условиях отдель­
ных районов Урала и Приуралья. Согласно климатическому 
районированию (Аписов, 1956), здесь располагает<;я Атлантико­
континентальная лесная область (западная часть территории) 
с подобластями севера- и юга-восточной, коН-тинентальная лес­
ная западно-сибирская (восточная часть) и восточная подоб­
ласть Атлантико-Арктической (крайний север). Уральские го­
ры являются препятствием на пути движе.ния воздушных масс 

с запада на восток и сдерживают распространение океаниче­

ского влияния вглубь Евразиатско.f'о материка. В свЯзи с этим 
Предуралье отличается от Зауралья пониженньiм УР<?Внем кон­
тинентальности. Горный Урал имеет свою специфику климата, 
более или менее выраженную высотную поясность и дифферен­
L•.иацию погод в зависимости от ор:\'!еilтации склона. Мериди­
ональное расположение Уральской горноj% страны обусловлива­
ет м~нее заметное влияние его на перемещение воздушных масс 

с юга. и севера. Поэтому в направлении север-юг трансфор­
мация теплового режима и режима влажности более закономер­
на и посtепенJiа. Среднегодовая температура изменяется от се­
верных рубеж;е~ л:еса до южных Qт- 3о до + 2,5 + 3°. Тип из.-
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Менения климатичЕ::ских. nоказателей сказывается на характер~ 
I 1 Нутривидовой дифференциации растений. 

Рэзнообразие nриродных условий исследуемой территорю1 
выражается в формировании нескольких ботанико-географиче­
ских зон, сменяющих друг друга в меридиональном наnравле­

нии. На равнинах выражены следующие зоны: тундровая, лесо­
тундровая, таежная (бореально-л'есная с пятью nодзонами), ши­
роколиственная (неморальная), лесостеnная и стеnная (Лав­
ренко и Сочава, 1954; Горчаковский, 1968 и др.). Хотя Ураль­
ские горы и нарушают общую картину зонального расnределе­
ния nриродных комnлексов, резких границ между раститель­

ностью равнин и nрилегающ!iх территорий не наблюдается. По­
этому ботанико-географические зоны nродолжены на горную 
часть и объединены с соответствующими аналогами, характер­
ными для более или менее четко выраженной высотной nояс­
ности, имеюЩей место на Урале. В результате границы всех бо­
таника-географических зон в районе Горного Урала смещены на 
юг. 

На Yfj-aлe и в Приуралье nроизрастают следующие nредст·а­
вители сем~йства Pinaceae: сосна обыкновенная (Pinus sil-. 
vestris L.), сосна кедровая сибирская или кедр сибирский 
(Pinus siblrica (Rupr). Mayr), ель еибирская (Picea obovata Ldb), 
пихта сибирская (.AЬies stbl;~ica Ldb), лиственница Сукачева 
(Larix Sukaczewii Djil.). Кроме того, здесь встречаются. хоп1 
н гораздо р·еже, ель обыкновенная (Picea aЬies (L.) Karst) 
и лиственница сибирская (Larix siblrica Ldb.) .) Наше внимание 
было сосредоточено, главным образом, на исследовании видов, 
более широко распространенных на Урале. Из них на•I.Лучшим 
образом изучена сосна обыкновенная, ель сибирская, и ме·нее -· 
все остальные. 

Пред.ставнте.Ли семейства Pinaceae на Урале произрастают 
уже ·в зоне лесотундры. Здесь встречается лиственница и ель 
сибирская. В подзоне предлесотундровых лесов к ним приме: 
iпИваются сосна обыкновенная и кедр сибирский. Южнее в nод­
зонах северной, средней и южной тайги, а также в nодзоне сме­
щанных широколиственно-хвойных лесов щttpoкQ расnр'ост.ране­
ны сосна обыкновенная, ель сибирская, nихта сибирская; ·в та­
ежной зо_не nроизрастает Лиственница Сукачева и кедр сибир" 
ский (в Зауралье более широко). В юга-западных районах встре­
чается ель обыкновенная. Нами была уточнена граница меж­
ду. двумя "видами ели. 

· В лесостепной зоне из хвойных пород можно встретить сос­
ну обыкновенную и, реже, лиственницу Сукачева. И, н.аконец; 
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rфайним Ю}!)НЫМ nределом nроизрастания семейства Pinaceae 
на Урале являются сосновые боры, расnоложенные в зоне сте­
пей. 

Лесная растительность Урала хорошо оnисана в работах 
П. Л. Горчаковского, Б. П. Колесникова, Н. А. Коновалова, 
Ф. А. Соловьева, П. ·И. Чудникова, Н. И. Глушкова, Р. С. Зу­
баревой, К. Н. Игошиной, Е. П. Смолоногова и многих других 
исс~едователей. 

ПрироДные факторы для жизни хвойнЬJх растений очень не­
однородны. Это, безусловно не может. не сказываться на харак­
тере варьирования важнейших nризнаков и свойств видл. При 
этом особое значение имеет неравноценность разных видов 
уральских хвойных деревьев в отношении диаnазона охвnтыва­
.емых экотоnов. 

Важным методическим условием нашей работы явилось де­
тальное изучение динамики nризнаков видов на охваченной тер­
ритории, чтобы избежать широко расnространенного в nракти­
ке исследований недостатка, связанного со случайностью п cno· 
радичностью выборок. Как известно, наиболее ценные по сво­
ей детальности исследования по внутривидовой систематике 
касаются обычно ограниченных по nлощади участков. Поэтому 
.мы заложили оnытные -участки во всех ботанико-географических 
аонах и nодзонах Урала и Приуралья. Сбор материала для изу­
чения закономерностей внутривидовой изменчивости nроводил­
ся, в основном, на сnециальных оnытных участках- 21 основ­
ном и более чем 30 доnолнительных. Оnытные участки отража­
ют nриродно-климатические и ботанико-лесоводствеиные осо­
бенности той или иной цодз.оны. При их закладке выбирались 
более или менее тйnичные для данного района экоrоnы. 

Другой методической особенностью нашей работы явилась 
nоnытка изучИть изменчивость nризнаков различных катего­
рий....,_. как структурных, анатомо-морфологических, так и функ· 
циональных, физиологических и биохимических. Глубокое- nо­
знание суЩности вида лежит, по нашему мнению, на nути ис­
следования всего комnлекса его nризнаков о свойств, а не толь­
ко на основе изучения, хотя бы и очень тщательного, лишь не· 
многих морфологических особенностей. В связи с этим была 
изучена динамика многих nризнаков и свойств (более 70) ви­
да, что вызвало необходимость сочетания полевых методов ис­

СJ:Iедования с лабораторными. 
Оценка внутривидовой изменчивости у древесных растений 

осложняется nроявлением различных форм изменчивости. Поэто~ 

I:J 



му было уделено много внимания оценке изменчивости'в пре· 
делах организма (эндогенной изменчивости). Лишь после по­
J1учения среднего показателя для отде·льных особей пере­

ходили к изучению внутрипопуляционной и географической из· 

менчивости. Это усложнило работу и привело к многократному 
увеличению собираемого материала и его мiЮгостепенной мате­
матической обработке. Так морфологический анализ был прове­
дем у 2100 модельных деревьев, 180 тысяч сосновых шишек, 5 
тЫсяч еловЫх и т. д. Морфологический анализ сеянцев проведен 
примерно у 50 тысяч растений. 

Опытные участки эакладывались, как правило, в насажде· 
ниях VI-.YII классов возраста, где наблюдается определенная 
устойчивость морфологических и биологических особенностей ор­
ганизмов. На постоянных участках все модели (обычно по 100 
штук с участка) срубались, проводилось детальное их. описание 
и с каждого из них собирались все спелые .шишки и образцы 
хвои, побегов, древесины для дальнейшего анализа. При морфо­
метрическом анализе деревьев использовались обычные методы, 
прИменяемые в научной практике. Для определения окраски ге­
неративных органов и коры разработана специальная шкала, 
для изучения продолжительности жизни хвои использовался 

метод оценки охвоенности побегов по годам. Химический анализ 
хвои проводился обычными способами (Петербургский 1961; Ру­
ководство по зольнqму анализу растений, 1959), пигменты плас­
тид определялись по Д. И. Сапожникову (1955) методом бу· 
мажной хроматографи!'f, содержание фенольных пигментов -по 
Зейкелю (1968), Гейссману (1960) и Шмидту (1960)·. Всего про­
ведено около 2500 анализов химического состава хвои. Изуче­
ние анатомического строения хвои проводилось обычно на вре­
менных. препаратах, чаще без дополнительного окрашивания. 
Морфология пыльцевых зерен изучалась также на временных 
nрепаратах, с фиксацией по методу, близкому ·К методу Водха­
,уза (1935). Эк.сперименты по изучению энергии прорастанин 
и всхожести_ семян в различных условиях велись в чашках Пет­
р и, а по изучению роста молодых растений- в специальных 
растильнях, конструкция которых была разработана- нами ра­
нее (1956 г.). Испытано около 1000 образцов семян. 

При использовании мето.цов морфологического, биохимиче­
ского и анатомического анализа вводились в ряде случаев неко­

торые дополнения или усовершенствования. Все материалы, в 
том числе и данные химических аналмзов, обработаны способа· 
мl:f вариационной статистики. 
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ФОРМЫ ИЗМЕНЧИВОСТИ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИй 
Во внутривидовой систематике нет общеiJринятой и научно 

обоснованной классификации разнообразных проявлений измен­
чивости древесных растений; хотя попытi<и 'Гаких nостроений 11 

существуют. Это объясняется сложностью и многообразностыо 
самого феномена. Обычно выделяют изменчивость генетическую 
н модификационную; экологическую, географическую и индиви­
дуальную; морфологическую и физиологическую и т. д. При этом 
в .дендросистематике мередко наблюдается эклектическое сме­
шение различных категорий изменчивости, в связи с тем что 
большинство исследователей не придают значения определению 
лонятий и систематизации этого явления. 

При классификации типов изменчи·вости необходимо учиты­
rать закономерности формообразовательных процессов. По­
скольку эти процессы идут на уровне популяции, то и класси­

фикация изменчивости должна определяться популяционно-хо­
рологическими аспектами. На этой основе мы выделяем так на­
ЗЫIВ~а~емые формы изменчивости. Вм·есте 1с :тем необходимо . ЯJВ­
~ение изменчив9сти однов~еменно подразделить и по группам 

изменяющихся признаков. :В связи с этим следует выделить и 
категории uз;М.енчивости. При поiС'ТIЮеlнии LZtalннoй кл.а!ссиф;и!ка­
I.:ИИ мы учитывали схему С. С. Шварца (1963) для млекопита-

Формы внутривидовой изменчивости растений: 

1,. Половая изменчивость 
Н. Индивидуальная изменчивость 
111. Хроногрl:!фическая изменчивость (или изменчивость во 

времени). Она подразделяется на а) возрастнуtо и б) 
сезонную. 

IV. Экологическая изменчивость 
V. Географическая изменчивость 
Кроме того, целесообразно выделение гибридоrенной измен­

чивости. Эта форма уже выходит, в определенной· степени, за 
рамки внутривидовой изменчивости. 

Особое место занимает изменчивость в пределах организма_,_ 

эндоrенная иэменчиво~ть (разнокачественн~сть), обусловлен­
пая варьированием признаков одноименных органов (листьев, 
цветков, плодов, побегов, корней), которое ярко выражено У 
древесю:>IХ растений. 

Ка-тегории изменчивости 

I. Структурная изменчивость (касается формы, размеров или 
количества органов, тканей, клеток). 
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11. Функциональная изменчивость (касается физиолого-био­
химических процессов). 

111. Качественная (химическая) изменчивость (варьирован~с 
ll содержании различных элементов и веществ в тканях рас­

тения). 
Каждая из ЭTI'fx категорий подразделяется на более мелкие 

подгруппы. 

Таким обраЗом, предлагается расчленять проявление измен­
•швости на пят!'> основных фор.м, а в пределах каждой формы 
выделять три категории изменяющихся признаков. Следует 
учесть относительность выделения указанных форм и катего­
рий- многие из них взаимопроникающи и их границы условны. 

Первые три формы (половая, индивидуальная и хронографи­
ческая) относятся к подразделениям внутрипопуляционного 
ранга, географическая является межпопуляционным или надпо­
пуляционным подраздt'!лением, а экологическая но~ит зачастую 

промежуточный характер. 
Одним из основных и важных показателей, характеризующих 

проявление изменчивости, следует считать величину· ее ампли­

туды, отражающей колебание числовых значений варь:ирующе­
го признака. Амплитуду изменчивости обычно характеризуют 
лимитами (пределами) величины признака. Однако указанный 
способ не дает возможности получить объективное представле· 
ние о степени изменчивости в связи с тем, что в· данном случае 

используются абсолютные показатели. Это не позволяет срав­
нивать между собою амплитуду изменчивости разных призна­
ков одного вида или одноименных признаков разных видов. 

Учитывая насущную необходимость такого сравнения, мы оце­
нивали амплитуду изменчивости по величине коэффициента ва­
риации пр-изнака (С%). Было введено также понятие об уров­
нях изменчивости. Многочисленные эмпирические данные по­
аволили предложить следующую шкалу уровней изменчивости 
количественных признаков растений; 

Очень низкий С< 7.% 
Низкий С=8-12% 
Средний С= 13-20% 
Повышенный С =.21-30% 
Высокий С= 31-40.% 
Очень высокий С > 40.% 

Эта шкала дает возможность сравнить величину варьиро­

nания разных видов и неоднотипных !Jризнющв. 
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ЭНДОГЕННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

Эндогенная из.менчивость сnециально nочти не изучалась, 
nоскольку ей не nридавалось самостоятельного значения. Эта 
форма изменчивости может nроявляться у всех свойств индиви­
дуума, которые _характериЗуют множественные (метамерные) 
nризнаки. Наибольшей амnлитудой эндогенной изменчивости 
характеризуется величина прироста, образовавшегося в опре­
деленный год (среднее значение С= 35-65%). Длина хвои 
имеет средний уровень изменчивости (С= 12-19%), анатоми­
ческие элементы хвои- низкий уровень (С= 6-12%). Эндо­
генная изменчивость генеративных признаков характеризуется 

разнообразной амплитудой варьирования._ Для линейных раз­
меров мужских и женских шишек она лежит обычно в преде­
лах значения С.= 8-15%. Длина крылаток варьирует на бu.'le~ 
fl_ысоком уровне (16-19%), а размеры стробилов и пыльцевых 
зерен отличаются низкой амплитудой изменчивости (3-10%). 
Коэффициент вариации весовых показателей во всех случаях 
11 2 раза и ·более превышает амплитуду линейного измерения 
того же признака. 

Величина амплитуды эндогенной изменчивости у семейства 
Pinaceae зависит, прежде всего, от характера варьирующего 
признака и, в меньше~ стеnени, от систематической nринадЛеж­
ности ра~тения. 

У изученных видов хвойных величина коэффицИента вари­
ации одноименных признаков примерно одинакова. Иными сло­
ваJI.!И, амплитуда эндогенной изменчивости- признакоспецифич­
на, но не видоспецифична. 

Причиuами, вызывающими эндогенную изменчивость деревь­
ев, является флюктуации микроклимата в кроне дерева й:ЛJ1 ус­
.1овий nитания в сфере распространения корневой системы, кор­
релятивные отношения между органами в процессе роста и раз­

вития, различные механические и биотические nовреждения. На­
ибольшее значение из этих nричин имеют ростовые корреля­
lЩИ, отражающие цикл онтогенетического развития. Через них 
опосредовано также и воздействие внешней среды. В связи с 
;;,тим варьирование таких признаков, как размеры хвои, шишек, 

семян и т. д. зависит в значителыюй степени от колебания ве­
.,ичины nобегов в кроне и, следовательно, от особенностей раз­
еития той или иной части кроны или ветви. Развитие же кроны 
оnределяется контактом организма со средой на фоне длиано­
I о отрезка времени онтогенеза дерева. Сложное взаимоде_йствис 
ростовых корреляций и внешней среды формирует определен-
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ные участки кроны. Некоторые из них лолучают преимущества 
1! конкурентной б~рьбе органов за минеральные элементы, воду 
и свет. Эти участки формируют более мощные ветви и nобеги. 
Другие участки кроны формируют более слабые ветви. Неодина­
ковое развитие ветвей отражается на размерах формирующихся 
на них вегетативных и генеративных органов. Таким образом, 
зависимость величины хвои, шишек и других образований от 
внешней среды уже опосредована через развитие кроны. В ре­
зультате эти органы становятся относительно независимыми от 

прямого действия экологических факторов. Данное обстоя· 
тельство не позволяет обнаружить четкую зависимость разме· 
ра хвои, и особенно шишек и семян от расположения ветвей 
по уровням кроны или- от их ориентации по странам света. У де· 
ревьев разных типов развития возможны неодинаковые законо­
мерности динамики указанных органов в кроне. 

Наб_людаемая стабильность органов дерева- важное при­
способительное свойство организма. Она особенно высока длп 
nризнаков семян. Их размер весьма постоянен и изменчивость 
в пределах организма невелика. Характерно, что растение об­
ладает свойством саморегулирования амnлитудЪ\ эндогенноА 
изменчивости. Это обнаружено путем вычисления показателе~ 
асимметрии вариационных кривых длины шишек, у которых 

редко встречается положительное значение коэффициента ко­
сости. Это свидетельствует о том, что регулирование варьиро­
вания размера шишек идет по линии ограничения его верхн-еrо 

nредела. 

ПОЛОВАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

Виды семейства Pinaceae относятся к группе однодомных 
раздельнополых растений. Разделение пола у них обычно про­
исходит в пределах организма, хотя в ряде случаев наблюдает­
ся существование од~ополых индивидуумов. Изучение половой 
изменчивости наиболее удобно осуществить на примере сосны 

обыкновенной. 
В лесной зоне установлено наличие семи половых типов де· 

ревьев сосны. _ 
А. Женские индивидуумы. Их характеризует абсолютное пре­

обладание женских шишек и почти полное отсутствие муж­

ских. 

В. Мужские индивидуумы. Абсолютное преобладание муж­
ских шишек, женские отсутствуют (или единичны~). 

В. Индивидуумы с явным преобладанием женских щишек. 
Мужских мало, они только на нижних ветвях. 



Г. Индивидуумы с явным преобладанием мужских шишек, 
женские только на верхних ветвях. 

Д. Индивидуумы с незначительным числом женских (на верх­
них) и мужских (на ниЖних ветвях) шишек. 

Е. Индивидуумы с большим числом женских (на верхушке и в 
середине кроны) и мужских (на средней и нижней, нередко и 
&ерхней частях кроны) шишек. 

Ж. Нецветущие _деревья. 
В распре~лении деревьев различных половых типов по геогра­
фическим районам существенных отличий нет (табл. 2). 

Т аб . .1 и ца 2 
Расrtределеиие половых типов деревьев сосиьr обыкновенной 

в различных районах лесной зоны 

Область, По.11овые типы 

Подзона -
\вlв\r\д\ЕF респуб.11ика 

А 

Северной тайги Свердловекая 4 9 17 26 13 31 о 
Южной тайги Во.rюгодская 4 о 17 25 17 37 о . Пермска11 о о 16 21 22 41 о 
Сосново-березовых л е- СверАловскllя 1 2 17 16 10- 54 1 
сов 

Сосново-березовых ле-
сов Горного Урала 

Башкирская ACCPI 1 1 17 23 8 50 о 

В л.есной зоне в наса·ждениях VI-VII класса возраста пре­
обладают индивидуумы. продуцирующие и женские и мужские 
шишки (типы Д и Е). Но часто встречаются особи с преобла­
данием женских (тип В) и особенно мужских (тип Г) шишек. 
Двудомных растений немного-1-9.%, или нет совсем. При 
этом на них обычно .имеются шишки противоположного пола. 

Между. особями различных половых типов обычно нет круп­
ных различий по J:!ЫСО'Ге и диаметру ствола, по протяженности 
кроны и некоторым другим морфсмогическим особенностям. 
Исключение представляют деревья типа Д, характеризующиеся 
меньшей толщиной и увеличенной относительной величиной, и 
экземпляры типа Е, имеющие более толстый ствол и низкую от~ 
носительную высоту. Эти различия обусловлены не генетически­
ми особенностями деревьев, а их неодинаковой историей разви­
тия, когда они испьпьша.1и разную степень угнеrеиия со стороны 
остальных членов сообщества. 
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Спелые деревья разных пол<>вых типов сильно отличаются 
друг от друга охвоенностью (за счет снижения коUiичества хвои 
на мужских побегах) и количеством шишек, но не имеют досто­
верных различий в отношении качества плодоношения- раз· 
мера шишек и их формы, веса, абсолютной всхожести и окрас­
ки семян .. В пр~делах каждой половой группы имеется очень 
значительное разнообразие особей по их морфологическим осо­
бен·ностям, размеру и окраске генеративных органов. Половые 
типы характеризуются высокой генатипической разнородностью. 

В пределах одного дерева у видов Pinus набЛюдается -зна­
чительные различия между хвоей побегов разного пола. У сос­
ны обыкновенной хвоя женских побегов (т. е. побегов с жен­
скими шишками) длиннее на 3-5 мм; а хвоя мужских побегов 
короче на l-3 мм. Количество хвои на мужских побегах всегда 
ниже на 30-40%, чем на ростовых и женских. Последние мало 
различаются меЖду собой. У кедра сибирского длина хвои на 
мужских побегах меньше, чем на ростовых на 7-10 мм, а по 
охвоенности разница небольшая (5-20%). Длина хвои и охво-. 
ениость женских и ростовых побегов Примерно одинаковы. ЖеА­
ские побеги у кедра теряют хвою на год раньше в связи с 'боль­
шим расходом воды и питательных веществ на образование 
крупных шишек. 

Анатомическое строение хвои разных побегов относительно 
мало различается. Однако в трансфузионноИ паренхиме «жен­
ской» хвои находится повышенное число трахеидных клеток и 
склеренхимных волокон, а в проводящем пучке- коилемных 

волокон. Данные особенности, наряду с увеличением общих раз­
меров хвои, свидете-Jiьствуют о лучших условиях поступления 

воды и минеральных веществ в хвою женских побегов. 
Распределение побеrов того или иного по~а по кроне дерева 

зависит от условий освещенности ветви и степени ее развития. 
Экологические факторы определяют особещюсти развития по­
бега, что в свою очередь обусловлИвает характер перераспреде­
ления ассимилятов, биологически активных и минеральных ве­
ществ и воды в сИстеме ветвей. В зависиl\fости от этого пере­
распредел-ения и происходит определение направления сексу­

ализации побега. Изменение распределения веществ в кроне де· 
рева ведет к перерождению пола побега. Сильное воздействие 
оказывают и погодные условия. В отдельные годы образуются 
женские, а в другие- мужские шищки. В степных борах набшо­
дались довольно часто «гермафродитные» побеги сосны. 

Таким образом, процесс сексуализации у видов с·~мейства 
Pinaceae .определяется комплексом экологических факторов, дей· 
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ствие которых теснейшим образом переплетено с изменением 
типа ростовых корр•еляций и конкурентных отношений побегов 
в кроне дерева по мере его старе1IИЯ. Наблюдается весьма от­
четливый онтогенетический сдвиг полов от преобладания жен­
ского к пробладанию мужского типа, также обусловленный 
изменением условий питания побегов в кроне. 

Однако в популяции встречаются однополые экземпляры, по­
Jlовая принадлежиость которых носит генотипический характер. 

Таких деревьев очень немного (2-5%), сущестненных отличий 
в форме ствола, кроны, .~честве семян они не имеют, но в 
течение многих лет про!iуцируют, в основном, генеративные ор­
ганы лиш~ одного пола. 

ХРОНОГРАФИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

В процессе развития растения, от образования зиготы до 
отмирания, происходит непрерывная трансформация его формы 
и функций. У древесных растений это явление осложняется вза· 
имодействием возрастных и сезонных изменений. В итоге мно· 
Галетнего развития особи в популяции могут существенно разли­
чатьс'Я в завl!симосtи от хронологического фактора. В один и 
тот же период своей жизни популяция• дифференцирована на 
возрастные гру(lпы, а в пред'елах одной возрастной группы, 
кроме того, наблюдается нера~номерное развитие отдельных осо­
бей. В связи с неоднородностью причин, вызывающих хроногра­
фическую изменчивость, ее целесообразно подразделить на 
а} возрастную и б) сезонную. Возрастна~ изменчивость деревь­
ев достаточно хорошо известна, ей посвящен р.яд работ (И. В. 
Мичурин, 1939; Н. П. Кренке, 1940 и др., М. Д. Данилов. 1950; 
В Г Нестеров, 1961; А. С. Яблоков, 1952; Н. И. Дубровицкая, 
1961 и др.). 

При изучении возрастной изменчивости популяции необхо­
димо учитывать, кроме существования различных возрастных 

групп, также и дифференциацию одновозрастных деревьев -по 
1\лассам роста (Крафта) и типам развития. При этом явление 
изменчивости, обусловливающее образование индивидуумов раз 
ных классов роста или типов развития, необходимо разделить 
на две категории. С одной стороны, это может быть наследствен­
ная изменчивость в результате формирования биотипов ,от­
личающихся способностью к повышению или, наоборот, сниже· 
нию темпов развитАя. С другой стороны, неравномерность раз­
вития вызывается неоднородностью среды, в которой . находят­
ся деревья в насаждении~ что и влечет ~а, сQбQй образQвание 
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модификаций, отличающихся размерами и формой ствола, кро· 
ны и другими "признаками. 

Сезонная изменчивосtь представ~яет собой проявление хро­
нографической изменчивости на коротком отрезке жизненного 
uикла растений. Оценка <;езонной изменчивости нами велась на 
примере изучения различ_ий в приросте и наступлении фенадат 
у отдельных деревьев в течение вегетационного· периода. Пока·­

зано, что в любом древостое всегда наблюдается сезонная иа-
1\Iенчивость особей. Она определяется условиями среды и rенети" 
ческими причинами .. Ее амплитуда довольно велика и обычно 
превышает средний уровень изменчивости (С > 20% ) . 

Для хронографической изменчивости присуще свойство диф­
ференцирования амплитуды варьирования признака на различ:· 
ных этапах развития. При этом возможны два основных вари­
анта. Для процессов, ход которых может быть выражен одно­
вершинной кривой, амплитуда изменчивости имеет наибольшую 
величину на ранних и заключительных этапах развития. Для 
процессов, течение которых происходит по S-образной кривой, 
характерно наличие максимального варьирования на начальных 

этапах и nостепенное снижение в дальнейшем. 
Хронографическая изменчивость может проявляться у самых 

разнообразных структурн..ых, функциональных. .и качественных 
признаков организма. Однако материалов, раскрывающих кар­
тину возрастных и сезонных изменений, пока недостаточно для 
правильного представления о их закономерностях. 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

Изучению экологической изменчивости древесных растений 
посвящено очень ·много исследований. Они показали высокую 
t·тепень экологической пластичности видов. Практически все 
признаки и свойства вида н.аходятся под контролем среды и в 
той или иной мере ~огут изменят~;~ся под действием внешних 
факторов. Однако степень этого изменения пока елабо изучена 
Исследователи передко преувеличивают роль· экологического 
воздействия, объясняя любую трансформацию размеров листt,­
ев, шишек, семян и т. д. влиянием внешней среды. В результа­
те выделена масса внутривидовых таксонов, по существу пред-

ставляющих обыч1:Iые модификации. . 
Изучение особе:н'Ностей рос.та видов семейства Pinaceae по­

казывает, что на изменение условий местопр~израстания наибо­
.IJее чутко реагирует прирост дерева по высоте. Он является сво­
его рода барометром среды. Большинство других структурных 
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i!ризнаков несравненно более стабилъны и -в своем изменении 
IIОКазывают ВЫСОКУЮ G_ТеПень незаВИСИМОСТИ ОТ ВНеШНИХ факта-' 
ров. К таким признакам следует отнести протяженность грубой 
корки, размеры хвои, размеры, форму и окраску генеративных 
·~рrанов---' шишек и семян. Для формирования этих органов 
оольшое значение имеют индизидуальные генатипические осо­
бенности растений. Однако стабильность признаков наблюдает­
ся в условиях более или менее благоприятных для жизни де­
ревьев. При достижении пекотарого «цорогового» уровня, ког­
да вид находится в пессимальных условиях существования, про­

исходит резкий подъем варьирования признакоn и их заметная 
трансформация. У сосны обыкновенной это наблюдается на су­
лих каменистых склонах, на сфагновых болотах. На болоте, на­
пример, уменьшаеrся средняя длина хвои (на 25-45%), вес 

шишек (на 30-55%) и их длина (на 15-30.%), содер­
жание семян в шишках. Охвоенность однолетних побегов 
несколько увеличивается, а продолжительность жизни хвои 

уменьшается до 3-4~х лет. Такая· же картина, но мzнее выра­
женная, и у ели сибирской. 

Внутренняя структур·а хвои имеет .высокую с;тепень стабиль­
IIОСТИ. Даже при очень сильном заболачивании почвы хвоя сох­
раняет нбрмальный тип строения. Наблюдается лишь некоторое 
увеличение размеров клеток покровных rканей и диаметра смо­
ляных каналов, а также уменьшение количества трахеидных.­

клеток в трансфузионной ткани и ксилемных клеток- в прово­
дящих пучках (табл. 3). Растение приспосабливается- к небла­
гоприятной среде путем усиления механич•еской прочности иг­

лы и ослабления развития водапроводящих элемент9в. 
Более сильно ЭJS:ологические факторы с1сазываются на ско­

рости прохождения жизненных процессов, в частности на про­

цессе формирования гаметофита. Так на Урале скорость форми­
рования мужского гаметофита определяется суммой тепла, пс­
Jlученного в весенний период. Для образования зрелых зерен 
сосны необходима сумма положительных температур 380-460° 
Наблюдается особенно четкая ·корреляция между сроком выле­
та пыльцы и числом дней со средней температурой>10о Обычнс 
таких дней требуется 17-19. В связи с различиями в тепловоl\f 
режиме в зависимости от местонахождения участка и отдельных 

деревьев сроки прохождения отдельных этапов микроспороге­

неза сильно колеблются. 
Несмотря на различия в характере протекания процесса 

формирования мужского га метафита . в разных· условиях, эко­
.IJогические факторы относительнq слабо влияют на его конеtt-
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Таблица 

Анатомическое строенИе хвои сосны обыкновенной в различных 
ус~овиях местообитания 

Толщина Клетки Смоляные каналы UентраЛЬНЫЙ ЦИЛИНАР 
клеток. внутрен-

.м к него слоя 

складча- диаметр, .AIK число клеток, Ul/IJ 6 
той парен-

... 
u 

Е JIHMЫ Е 
8' 

::1 
::!_ . ~ :::( 

~ р.. 

~f 
:а • • :r: о :z: "' о 

"' :а 
.11 1 ~ :1 ~ о р.. 

u :а foo :1 .. и о ~ :r: :а и C::t = :1 ·:в и ::r :r: ... :а о о:( о о ~ :z: (:1,~ :1 р.. Cl. » ::r ... :z: :z: о:( 1111 
Cl. :1 "' :z: 

""" u u 
~= u о :z: :1 Cll :r: ... 

u о:( о:( о =ri u 1%1 :r: Cll р.. .. :1 = CllcO 
11( о ~ "= и:s: Ufoo Ef о о:( t; Cll >< ><""' ~~ = = и :.:~~:: u t; С!) = о; "' 

..,с: 

= :r: :z: :r: "'"= ~g 10 ... Q., u :.: Cl. p..IW :s:>. 
011 ... "' :r :11::( о >. u :.: и foo :.: :1! ocr:: 

Сосняк брусничный 

13,017 ,4,19,6,15,5,46,3 114,5,9,8 1113,81·91,4182,5i7з-,51152,21 36,41· iOI,1 
Сосняк баrульниковый 

15,418,5122,7\9,4\48,о\12,6\8·2\•~23,6\88,7\·н.оi7!>.2197,6\зо,41вб.s 
Сосняк сфаГновый 

17' 7,8,0 124,0,13,3,41 ,о 116,2,8,51142,01114,2163,3167,0,121 ,8,50,5 ·1118,5 

пые продукты. Величина клеток и ядер рервичного археспория, 
тапетума и материнских клеток пыльцы на суходольном и за­

болоченном участке мало различалась (табл. 4). Пыльцевые 
зерна, однако, на заб.олоченном участке оказались на 5-10 .мк 
короче. 

В~Iсокий уровень независимости органогенеза растений от 
внешних факторов- необходимое условие их нормальной жиз­
недеятельности. 

При мозаичном распределении участков с различными место­
обитаниями формообразовательные процессы обычно идут сла­
бо. Этому препятствует непрерывная паимиксия и разлет се­
мян, что и поддерживает соотношение генотипов в популяции на 

определенном постоянном уровне. 
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Таблица 4 

Размеры клеток и ядер (.-к) на различных 9Tanax развития 
мужских генеративных органов сосны обыкновенной 

Размер (минимальный 
максимальный) 

hоказатель 
Срок взя-

сосняк 

тия образца 
сосняк багульника-

разнотрав- во-долго-

ный .мошнико-

вый 

Первичный археспорий 
(профаза) 

клетка 6/IX-1968 20,6Х27,9 22,5Х28,0 
ядро 16, IXI9, 1 15,5Х 18,6 

Матерински-е клетки 

ПЬIIIЬЦЫ (профаЗа ией-
о за) 

клетка 14-16/V- 36,8Х44,4 34,5Х40,5 
ядро . 20,6Х23,5 20,3Х22,5 

Тапетум: клетка /6/Ix-1968 1 11,6Х34,9,21,8Х35,2 
ядро • 8,6Х23,5 12,3Х 16,7 

ИНДИВИДУАЛЬНАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

Изменчивость размеров и формы ствола 
и кроны, окраски и строения коры, физико­

механический свойств древесины 

В насаждениях хвойных древесных пород суще<:твует значи­
тельная индивидуальная изменчивость особей по размерам их 
ствола и кроны. У~тановлена ее амплитуда. 

При. Использовании применяемых в лесной селекции крите­
риев отбора быстрорастущих деревьев в насаждениях сосны 
можно выделить от 7 до 13% таких особей. Однако их деталь­
ный _анали~ показал, что в эту группу включаются самые разно­

образные по своим морфологическим признакам индивидуумы. 
Это свидетельствует о генетической неоднородности данной груп­
пы. Точно такое же положение и в I"руппе замедле~ного роста. 
Не обнаружено корреляции между быстротой роста дерева. и 
морфологиче<;кими особенностями шишек, семян, хвои. 

Размеры материнского дерева слабо отражаются на росте· 
его потомства. Это ~орошо заметн,а в случае проведения веге-
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тэционных оnытов на водной среде, без внесения минераJIЬиы..; 
':1лементов (табл. 5). 

Таблица 5 
ЗависимосТI. ведичины проростков сосны от раЗмеров .деревЬев 

и веса семян (приведен коэффициент корреляции r) 

~ Признак11 Общиil вес Общая дхина 

~ 
проростка проростка 

1 1 

~ 

Приlнаки 1 " 3 1 
1 

2 
дерева 

.. 

Высота ствола -0,404 +0,052 -·0,319 1 - 0,386 -
Диаметр ствола +0,083 +0,552 -0171 [ - -
Вес сем11н .. +0,841 +0,765 +0:901 +0,554 +0,814 

~ризнакн Длина длина 
роростков ГИПОКОТИJJЯ семядоли 

Признаки ~ 1 
1 

2 
1 

3 1 
1 

3 
дерева 

1 

Высота стаола 
~ 

-0,037 +0,5116 -0,009 -0,21f. -0,638 
Диаметр ствола +0,122 - - - -
Вес семян +0,408 +0, 788. - +0,523 -

П р и меч а н н е: Происхождение семян: 1 -из Талицкоrо, 2 - Ив,;ель­
скоrо p3iloнa Свердловекой области, 3- из Курганского palloнa Курганско!% 
области. -

В первый год· жизни растения большую роль играет вес се­
мян. Корреляция размера проростков с весом семян очень зна­
чительна. В дальнейшем значение величины семени для прирос­
та молодых сеянцев постеп~нно теряется. На последующих ста­
диях возникает дифференциация молодых растений за счет 
неравномерности в их питании и в связи с их генотипически.ми 

особенностями. 
Решающее воздействие внешней среды и фитоценопtческоJ:t 

обстановки в лесу приводит к тому, что наследственно быстро­
растущие деревья могут отставать по высоте от генетически 
медленнорастущих и наоборот. В резуJ1ьтате фенотипическиi1 
облик деревьев в насаждении очень часто не отражает их генос 
типических свойств. Поэтому отбор быстрорастущих «рас» По 
фено.типу редко может дать положительны~ результцт, Необхо-
димо и<;пытан:ие потомств~. · 



Отно.с._ител: .. ная высота дерева варьирует на среднем уровне. 
Она фиксиру~т и~торию его роста и отражает усло-вия сущест­
вования на разных этапах жизни. На быстроте роста потомства 
различия по этому показателю не отражаются. 

По форме кроны в спелых насаждениях 1-IV классов бани· 
тета у сосны обыкновеннgй выделено 7 вариаций, у кедра си­
бирского- 4, ели сибирской- 2, пихты сибирской- 3 и у лист­
венницы Сукачева- 4 вариации. С диаметром кроны положи­
тельно коррелирует толщина ствол·а деревьев, а также высота 

дерева и вес шишек. ШJ!рококронные деревья имеют повышенный 
прирост древесины. 

У всех видов семейства Pinaceae выделены вариации по 
структуре и толщине Грубой корки. У видов Pinus, кроме того, 
наблюдается .заметная изменчивость по протяженности грубой 
корки по С1.'волу, а у сосны обыкновенной- еще и rю окраске 
листоватой коры. Установлена амплитуда изменчивости этих 
признаков. Описаны вариации по окраске и структуре коры, 
проележена их связь с другими морфологическими особеннос­
тями. 

В пределах одного насаждения обнаруживается изменчи­
Еюсть ,физических и механических свойств древесины отдельных 
индивидуумов. Их варьирование обычно находится на очени 
низком уровне изменчцвости. Деревья одного возраста, близкие 
по своему развитию, произрастающие в сходных усЛовиях, фор­
мируют древесипу с выравненными свойствами. Имеющиеся в 
.1итературе данные о высокой изменчивости свойств древесинь1 
отДельных деревьев получены, очевидно, за счет бол~шой нерав­
номерностn условий местопроизрастания и связанной с этим 
неравноМ'ерности развития особей, а также за счет разновоз­
растиости деревьев. 

Изменчивость морфологических и анатомических 
признаков хвои 

Варьирование ра;~мера хвои у отдельных деревьев в насаж­
дениях не так велико, коэффициент С достигает у большинства 
видов Pinaceae только 10-15%. Длина хвои мало зависит от 
уdловпй микросреды в насаждении, на том или ином уровне его 
полоrа. В то же время длина хвои больше у деревьев ускорен­
ного развития; в связи с усиленным развитием их ветвей. 

Анатомические особенности хвои у отдельных деревьев в на­
саждении варьируют- чаще на fiизком уровне (табл. · 6). 
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Таблица 6 

Варьирование размеров и колИчества анатомических элементов 
на поперечном срезе 1-летней хвои и ростовых побегов сосны 

обыкновенной. Чайковский район Пермской области 

По11азатель 

Среднее число смоляных каналов, шт . ~ . • . . . . 
Среднее количество клеток эндодермы, шт .•..•. 
Среднее число склеренхимных клеток в проводящем 

цилиндре, щт . . . . . . . • . . . . . ,· . . . . 
Среднее число клеток ксилемы в одном п-учке, шт 
Среднее число трахеидных клеток, tum . . . . . . • 
Среднее число устьиц на периметре иглы, .м~ 
·Средняя длина клеток эндодермы, .мк ..•. 
Средняя длина клеток rиподермы, .мк . . . . 
Средняя толщина эпидермиса, .мк . . . . . . 
Средняя то.11щина кутикулы, .мк . • . . . . • 
Средний диаметр углового смоляного канала, .мк 
Ширина сосудисто-проводящего цилиндра, .мк •• 

Лимиты 
средних 

ВеJЖЧИН 

7-12 
40-50 

б2-81• 

36-48 
134-170 
44-18 
32-40 
12-17 
10-16 
5-'-8 

74-88 
680-92Q 

с % 

14-18 
8 

9 
10 
9 

10 
5 

11 
i3 
13 
10 
10 

Слабо варьирует также и большинство отнqсительных пока· 
зателей. Обнаруживаемая обычно высокая степень изменчиво­
сти анатомических· признаков объясняется неучитыва.емой эндо­
генной и экологической изменчивостью этих структур. 

Изменчивость содержания· органических веществ, 
хлорофилла и минеральных эяементов в хвое 

Наибольшей сrабильностью характеризуется содержание ор­
ганического вещества и свободной воды в хвое (табл. 7). Не­
много выше изменчивость процента золы и хлорофилла. Сред­
ним уровнем изменчивости отличается содержание минераль­

ных элементов и азота. На примере содержания золы по­
казана отсутствие связи между обеспеченностью хвои минераль­
ными веществами, с одной стороны, и высотой дерева, длиnой 
его кроны и протяженностью грубой корки, с другой. 

Однако установлена определенная зависимость содержания 

золы· от показателя Н/ Д (r =- 0,375 ±О, 121.). Деревья уско­
рЕ:нного развития отличаются несколько повышенным содержа­
нием зольных элементов. Этому способствует сильно развитая 
корневая система, позволяющая извлекать из почвы минераль-. 

вые элементы. 
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Таблица 

ИнJJ.иаидуа'lьtiая изм~ичивость некоторых биохимических признаков 
у s:осиы обыкновенной 

Показатель 

С"держание В ХВОе СВОбОдНОЙ ВОДЫ о о 
Содержание· в хвое хлорофилла (а+ Ь) 
СоАержа11ие ~ X~JOe C1>1poi1 золы 
Содержан,.е в хвое азота о о 
Содержание в хвое фосфора о о • • • • 

Содержание в хвое кальция . о • • • о • • 

Содержание в хвое орrаническог,, вещества • 0-

с% 

3-9 
11-15 
6-14 
В-17 
9-lg 

17--25 
5- б 

При невысоком уровне изменчивости содержания хлорофил­
JJа в хвое возможно образование мутаций, у- которых содержа­
ние зеленых пиrментов резко (в 3-4 раза) снижено. В Кудым­
к-арском лесхозе Пермской области встречена белохвойная ва­
риация ели сибирской (мы назвали ее: Picea obovata Lbd. var. 
albo-spicata). С увели,чением общего возраста побега хвоя этой 
вариации дриобр_ета~т способность накапливать гораздо больше 
хлорофилла .(и к!lротина), 

Изменчивость шишек, Пыльцевых зерен и семенных чешуй 

Размеры мужских. шишек и колосков («соцветий») варьи~ 
руют на среднем уровне (С= 12-17%), а размеры и форма 
пыльцевых зерен изменяются очень слабо (табло 8). 

Т<!блица '8 

Варьирование размеров и индексов пыпьцевых Зt"р~н сосны 
на Уктусском участке· . 

Размеры (..vм) Индексы 

nоказатель 

1 

1 

1 1 

А 

1 ~ 1 

L А 
1 

в с D - Паруспость 
L 

Мер о • 67.8 46. i 36.4 1 22.8 29.5 1 о 68 1.27 0.56 
Лимиты 61-75 42-50 31-42 20-25 2?-ЗЗ~ OJ\'1- 1.15- 0.51-0,60 

1 0.73 1.35 
с~- .. 4.1 3,7 5.7 - 5.4 4.5 402 205 4.4 

Наблюдается значительное колебание абсолютной всхоже­
сти и особенно энергии прорастающей пыльцы. В{;юду на Ура-
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ле обнаружены вариации соснь1, различающиеся по окраск~ 
мужских шишек. Они не различаются какими-либо др_угимн 
признаками, в том числе и размерами пыльцевых зерен. 

Линейные размеры и форма шишек отдельных деревьев у 
видов Pinaceae в лесах Урала варьируют относительно слабо 
(табл. 9). 

Таблица 9 
Индивидуальная изменчивость шишек представителей сомейства 

Pinaceae в Свердловекой области 

Средняя Средний 
Форма шиШек 

длина вес (~) 
Вид Район -----

IЛккк- Лимиты, 
ты, С% С% Лимиты C'XI 

1 
.AI.At 

2 

Сосна обыкио- Талицки·й 124-43 12' 1,5-5,8 28 0,40-0,56 8 
венная 

Кедр сибирский Ивдельскии 43-69 13 15-31 24 0,69;_0,97 10 
Ель сибирская Тавдинский 50-66 10 2,5-5,0 22 0,25-0,38* 11 
Пихта сибир- Шалински~ 49-66 9 2,3-6,5 26 - -

cкali 

* ТроиЦко-Печорскиli район Коми АССР. 

Вес шишек им•еет повышенный уровень изменчИвости. В лю­
бом насаждении можно найти индивидуумы с крупными и, на­
оборот, мелкими шишками. В пределах каждой группы деревь­
ев имеются самые разнообразные вариации по морфологическим 
особенностЯм ствола, форме чешуи; весу и окраске семян .и т. д., 
что свидетельствует о генетической неоднородности крупноши­

шечных и мелкошишечных форм. При этом обнаруживается 
довольно значительная независимость свойства образовывать 
шишки той или иной величины от воздействия различных вн~ш­
пих фа{{торов и особенностей развития отдельных индивидуумо13. 

Содержан_ие семян в шишках исключительно сильно колеб­
лется (обычно C>4Q%). В один и тот же год оно может изме­
няться у .сосны обыкновенной от 1-2 до 20-25 штук, у кедра 
сибирского- от 7-8 до. 70-80 полных семян. Это определяет­
ся большим варьированием размера шишек, размером и коли­
чеством ·их чешуй, а также влиянием пыльцевого режима и 

микроклиматической обстановки в лесу. 



У сосны обыкuовенной в Зауралье наблюдается прогрессив· 
ное эволюционное увеличение размера шишек, о чем свидетель­

~твует направление асимметрии кривых распределения. 

Форма чешуй у вц:дов семейства Pinaceae изменяется до­
вольно_си.Льно. У сосны обыкновенной в лесах Урала описано 
пять вариаций по величине выступающей части апофнза (за ос­
нову. взята классификация Энгл-ера), три- по фо{fме основа­
ния щитка, трц __,.по величине семенных чешуй. У кедра сибир­
ского выделены две вариации по форме апофиза. У ели сибир­
ской описано три вариации, различающиеся по форме чешуй и 
три по. форме окончания семенных чешуй (~. orblculata, angu­
lata, spathtilata). Кроме того, на Заnадном Урале повсюду встре­
чается форма ели с шишками, имеющими чешуи промежуточ­
ного типа между Picea ables и Р. obovata' (var. medioxyma Nyl. 
или var. U·ralensis Tepl.). У нее выделено 4 вариации чешуй 
(f. Ьidentata, exserta, unidentata, emarginata). У пихты сибир­
ской встречаются две вариации с различной шириной чешуи и 
две- с разной формой верхнего края чешуи. Взаимосвязи фор­
мы семенных чещуй шишек с особенностями ствола деревьев 
не отмечено. 

Общее ч.исло спелых шишек на дереве чрезвычайно сильно 
варьирует и характеризуется очень высоким уровнем иЗменчи­
вости. У толстых деревьев оно обычно выше (r = + 0,22',+' 0,57 
для сосны обыкновенной). Предложена формула расчета числа 
шишек по дцаметру дерева. 

Изменчивость качества семян 

Колебание среднего 'веса семян у отдельных деревьев харак­
терцзуется ср~днцм уровнем изменчивости (табл. 10). У одно­
rюзрастных Аеревьев вес семян в определенной степени зависит 
от величины шишек, в которых формируются семена, от эндо­
rенных причин и экологических фактqров. На~большую часть 
варьИрования следует отнести за счет генатипических особен­
ностей деревьев. Мнение р большой зависимости веса семян от 
размера шИшек, бытующее в .11есном семеноведении, справе~ли­
I:Ю при оценке _связи этих величин в пределах кроны одного де­

рева. ПрJ1 расчете взаимокорреляции размера шишек и семян 
н пределах популяции она характеризуется меньшей теснотой. 

У видов семейства Pinaceae в шишках образуются одновре­
менно полнозернистые и пустые (без эндоспер~а и зародыша) 
семена. Пустых семян особенно много в шишках лиственницы 
Сукачева. Однако и у других вида!} в отдельные годы процент 
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11олнозернистости моЖет сильно снижаться. Ампщ!Туда измен­
чивости абсолютной. всхожести полнозернистых семян очень не· 
Р.елика, при хранении она возрастает. Более сильно варьируе1· 
энергия прорастанин семян, особенно в первые дни прораста­
ния. 

Т а блица 10 

Индивидуальная измен9ивость среднего веса 1000 семян 
у различных видов хвойных в лесах СверД.'Iовской области 

Врд Район 1 Лимиты средних 1 
весов, z с % 

Сосна обыкновенная • Та лицкий 3,4-7,9 17 
Кедр сибирский . Ивдельский 142,0-277,1 15 
Ель сибирская • . Шалинекий 2,5-6,6 18 
Пихта сибирская Шалинекий 6,0-19,3 21 

Проращивание семян при пониженной или повышенной, по 
сравнению с оптимумом, температуре оказывает дифференциру­
ющее воздействие на семена- уровень· изменчивости абсолют­
ной всхожести поднимается. При этом выявляются индивиду­
умы, семена которых лучше прорастают при определенном тем­

пературном режиме. Выделено 7 типов деревье~ ho термостой­
кости их семян. 

Проращивание семян при засолении субстрата (NaCI) так­
же заметно усиливало амплитуду изменчивости абсолютной 
всхожести. Чем выше б~1л неблагаприятный эффект дейст~ия 
раствора Nap, тем выше поднималось значение коэффициен-
1ОВ вариации. 

Воздействие таких неблагаприятно действуюЩих фактороn, 
как радио~ктивное излучение и сернистый ангидрид, также за­
метно повышает уровни изменчивости п.gтомсtва сосны и ели. 
Доза в 1000 рентген не повлияла на всхожесть се1'4ЯН ели, но 
заметно усилила дифференциацию проростков. 

Изменчивость. женских генеративных органов по окраске 
и ее кочреляция с друсими приэhаками и свойствами 

деревьев 

Вариации по окраске женских шишек у видов семейства 
Pinaceae следует разделить на две группы: а) вариации по ок­
раске молодых шиfиек (за счет цвета оеменныхикроющих чешуй) 
в первые 1-3 месяца после их появления и б) по окраске 
~пелых шишек (их. семенных чешуй). 



а) Первая группа представлена на Урале вариациями зеле­
ной, малиновой или пурпурной окраски и промежуточной ок­
раски. Все Оf!И обн-аружены нами у ели сибирской, лиственницы 
Сукачева и сосны обыкновенной во многих районах Урала. Кор­
реляция окраски женских шишек с окраской пыльников и се­
мян очень незначительна. 

б) Вариации по окраске спелых шишек. 
У сосны обыкновенной описано четыре основных тип.а окраски, 
у кедра сибирского, у ели сибирской и у лиственницьt Сук:.l­
чева- по три вариации. У пихты сибирской различий в окраске 
шишек не обнаружено. 

Между указанными основными вариациями существует мас­
са переходных форм, что затрудняет их описание. 

У видов семейс-тва Pinaceae наблюдаются вариаn.ии по ок­
раске семян: у сосны обыкновенной- пять основных типов, у 
кедра сибирского- четыре, у ели сибирской- четыре. У лих­
ты сибирской вариаций по окраске семян не установлено. 

У уральских видов сем. Pinaceae выделено следующее чис­
;ю вариаций по окраске крылаток семян: у сосны обыкновен­
ной- шесть, у ели сибирской- три, у пихты сибирской- четы­
р~. 

Изучение окраски шишек, семян и крылаток у сосны обык­
новенной показала, что каждая из этих вариаций представляе··· 
конгломерат генотипов. с самыми разнообра·зными свойствамн. 

Наблюдается взаимосвязь между пигментацией шишек икры­
латок семян сосны. Однако вследствие перекрестного опЫления 
и д-ругих причин она часто нарушается. Взаимосвязь окраски ши­
шек и сеj\1ян »ли крылаток и семян мало вероятна. 

Окраска молодых женских и мужских шишек, наблюдаемая 
в вес'енний пер_иод, определяется у видов Pinaceae, главным об­
разом, присутствиоем хлорофилла, каротиноидов и ксавтофилла, 
то-есть пластидных пигментов. В спелых женских шишках видан 
хвойных мы обнаружили Значительное количество ·пигментоn 
-фенольного ряда (среди них пигменты, имеющие в основе слож­
ные высокомолекулярные таннины, и разные типы флавоноидных 
пигментов), а также хлорофилл и каротиноиды. · В семенных 
1\рылатк.а.х находятся флавоноидные лигменты и флабофены. 
Таким образом окраска шишек, крылаток и, очевидно, семян 
определяется прежде всего, лигментами клеточного сока. Раз­
личия· в типах лигментов генеративных органов обусловливают 
возникновение или отсутствие корреляций & их окраск~, 

32 



ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

Изменчивость общих размеров деревьев и кроны 

Географическая изменчивость наиболее четко проявляетсн 
в отношении общих размеров ствола деревьев. Это подтверж­
дают разработанные нами для Урала карты изобонитетов сос­
ны обыкновенной и ели сибирской (рис. l). 

У сосны наибольшее значение высоты и диаметра, а следо­
вательно и оптимальные условия местопроизрастания, наблюда­
ются в южной тайге Предуралья, в ;юне смешанных лесов и ле­
состепи. Здесь средний бонитет колеблется от 1 до 11 класса. 
Высокую продуктивность показывают также сосняки подз<;>ны 
сосново-берез'овых лесов Зауралья. К северу и югу от указан­
ной территории размеры ствола у~еньшаются. При этом в Пред­
уралье область низких бонитетов сдвинута к северу и югу от 
оптимума более заметно, чем в Зауралье. 

У ели оптимум условий наблюдается в лесостепи Пр·едуралья, 
Б подзонах южной тайги, широколиственно-хвойн.ых ц широко­
лиственных лесов (11-111 классы бонитета). К востоку и се­
веру от этого района продуктивность ельников постепенно па­
дает. Второго района оптимума у ели нет. 

Изолинии бонитетов соответствуют Зональным особенностям 
лишь в самЫх общих чертах. В основном же они определяются 
конкретной констелляцией условий местопроизрастания и их со­
ответствием биологическим особенностям вида. В силу gтого 
изолинии бонитетов· приобретают очень сложный характер, что 
особенно проявляется у менее стенотьпного вида- сосны обык­
новенной. 

Сосна на изученной территори-и имеет, в общем, лучшую 
продуктивность, чем ель. Кроме того, ей свойственна более вы­
сокая амплитуда географической изменчивости высоты ствола. 

Размер кроны деревьев колеблется, главным образом, в за· 
висимости от густоты насаждения и почвенио-гидрологических 

условий местообитания того илИ иного участка. Заметное' сни­
жение ее величины, однако, наблюдается в лесах северной- тайги. 

Изменчивость продолжительности жизни, 
количества и структурных признаков хвои 

Для оценки продолжительности жизни и степени охвоенно­
сти побегов -бl!!Л применен метод подсчета количества игл, прн­
ходящегося на l погонный сантиметр побега. Охвоенность в пер­
вый-второй год жизни побега очень сильно варьирует в преде-
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Рис. 1. :К:"а.рта изобонитетов сосны обыкновенной. 
а-выше 11 класса, б-11-111, в- III-IV1\д-нижe V класса. 
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mi.x каждого участка леса, а географический градиент этого 
признака не особенно велик (он характеризуется средним уров· 
нем изменчивости). В возрасте. 3-4-х лет хвоя на:~IИнает посте­
пенно щ1адать И- охвоенность уменьшается. При этом· опадение 
G.ыстрее происходит в южных районах. Составлены специальнЫе 
графики продолжительности жизни хвои 1-1 охвоенности побегов 
сосны и ели в южных районах У:рала. · 

Размеры хвои обычно постепенно увеличиваются от север­
ных пределов произрастания вида к южным. У сосны обыкно­
венной наименьшая длина хвои (35-36 .мм) наблюдается в пред­
лесотундровых лесах, а наибольшая- в степи и лесостепи 
(52-63 ммJ. Градиент нарастания длины хвои неодинаков н 
разных зонах- на севере 1 мм на каждь1й градус широты, 
а при переходе в южну)О тайгу- 2-3 мм. В С1'епных борах 
и горных лесах длина хвои сильно варьирует. 

У ели географический градиент длины хвои составляет 0,3-
--0,5 мм; хвоя увеличивается от 10-11 мм (в лесотундре) до 
\4...,.--16 мм (в южной тайге). Географическая изменчивость раз­
мера хвои ели несколько ·ниже, чем у сосны. Характерно также 
слабое отличие ели сибирской по данно;\1у признаку от ели обык­
новенной, произрастающей в Центральной Европе. 

В широтном направлении, с севера на юг, наблюдае.тся уве­
личение ширины и высоты иглы в связи с общим уве;шчением 
("е длины. У сосны обыкновенной -э-то особенно выражено при 
нереходе от лесной зоны к лесостепи и степи. Форма попереч­
ного сечения иглы весьма константна и мало связана с особен­
ностями природно-климатических районов. 

Изменения в анатомическом строении, наблюдаемые при 
переходе от одного географического района в другой, касаются, 
главным образqм, количественных показателей размеров тканей 
и клеток, количества отдельных клеток или анатомических эле­

МеJiтов и т. д. Каких-либо новообразований, характерных для 
того или иного района, не подмечено за исключением случаев 
развития срединных смоляных каналов в. хвое сосны степных 

vоров ( табл. 11). Все изученные количественные признаки оu­
наруживают достаточно rесную прямую связь с общими разме­
рами иглы- ее высотой и шириной. Для правильной оценки ха­
рактера перестройки анатомических структур необходимо соче­
тать измереltие абсолютных показателей с расчетом относитель­
н.ых индексов (пересчет на единицу длины периметра иглы или 

площади сечения и т. д.). 
В серерной тайге у ели сибирской происходит не связанное 

с разрастанием хвои упрочнение покровов иглы за счет разви-
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Таблица 11 
Число смоляных ианалов р'зноrо типа в хвое деревьев сосны и ели, 

произрастающих на Урале 

' :::реднее число смоляных 

Ботани ко-
каналов, шт 

---
Административный 

1·еографическая 
. . ..: >. -" 

район ·= il!..: . t; Q):,:: :: "' подзона -&u U-:J 111 c:l. :S:Q) :l:z:: о::!..: '"'..: c:~.:r O:r 8.:z ~:i! U-:S: с:~. о 
=с:~. = ... u:r: ::r:r: 

Сос н а О'бы кновенная 

Северная тайга Коми АССР, Ухтинскнй р-н 10,4 0,2 0,2 о, 1 
Средняя тайга Пt-рмская обл., Гайнекий р-н g,2 0,3 о о 
Южная тайга Пермекая об.~ .• Чайковский р-н 9,4 о, 1· о, 1 о 
Сосново-бере- БАССР, Белорецкий р-н 11,6 0,1 0,2 о 
зовые леса 

Степь Каз. ССР, Семиозерны1 р-н 11,9 1,7 4,0 0,3 
Е л ь с и б. и р с к а я 

Северная тайга 1 Коми АССР, УJТИНСКИЙ р-н 1 о·,5 о, 7 о, 1 о 
Южи.ая таliга Пермекая обл., Чайковский р-н 0,5 0,5 О О 

пrя второго гиподермального слоя и увеличения размеров кле­
ток гиподермы, а у сосны- некоторое усиление развитця водо­

провод:nщей системы и склеренхимы. Кроме того, -у обоих видов 
на Южном YpaJie образуется повышенное число устьиц на еди­
_ницу периметра иглы, а у сосны наблюдается ·увеличение отн"-, . ' 

сительнога расстояния .между проводящими пучками. 

Широко распространенный метод диагностики внутривидо­
вых подразделений сосны обыкновенной по количеству смоля­
ных каналов на поперечном ср.езе иглы не имеет прочного обо· 
снования. Это число зависИт от площади поперечного сечения 
иглы. Относительные показатели числа каналов на единицу 
площади близки в разных районах и составляют обычно 14-16 
шту:к ·на 1 м.м2 • 'Исключ·ение представляет хвоя сосны из ос­
тровных боров, у котарой этот показатель увеличивается до 
18-19. У е.Ли сибирской в разных ботаИи!<о-географических зо­
нах насчитывается 1-2 с~оляных канала. 

Размеры мужских шишек сосны обыкновенной довольно 
сильно колеблются в зависимости от того, в каком географиче­
с~~.ом районе они собраны. В то же время морфологические оео­
бенности пыльцы сосны весьма стабильны в различных районах 
Урала. Средняя величина тела пыльцевого зерна колеб.~tется от 
68 до 72 .мк, длина тела от 47 до 50 .мк, ширина- от 37 до 39 
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мк и т. д. Амплитуда географияеской изменчивости размера пыль­
невых зерен характеризуется очень низким уровнем изменчиво­
сти. Такой же высокой степенью константности. обJiадают r 
показатели, характеризующие форму пыльцевых зерен. Откло­
нения от нормы наблюдаК?тся в горных районах ~рала. Срав­
нение уральской сосны с другими географическими расами по­
казывает лишь небольшие отличия в ·размерных показателях 
пыльцевых зерен. 

Изменчивость качественных (химических) признаков 

Соде-ржание золы в хвое сосны в различных географических 
областях Урала колебnется в среднем от 1,95 до 2,88%. Обычно 
оно,достигает 2,30.--::2,60%. Намечается некоторое уменьшениЕ" 
процента золы по мере пр()движения с юга на север, особенно 
на крайних северных пределах произрастания сосны. Содержа­
ние общей .золы в щишках достигает обычно 0,50-0,70.% и не­
сколько выше у сосны, произр.астщощей в Предуралье и горах 
ЮжноГо Урала no сравнению с зауральской сосмй. В горном 
районе наблюдается так~е повышенное содержание фосфора_ 
u хвое и шишках и кальция- в шишках. Таким образом н~­
копление минеральных элементов 1В хвое обнару)Кивает незна­
чителыiую связ.Ь с географическим местонахождением участка, 
а накопление их в шишках характеризуется более заметной кор­
реляцией. 

Суммарное содержание хлорофилла в 1-летней хвое сосны. 
обыкновенной на Урале колеблется от 0,83. до 1,18% в зависи­
мости от природно-климатического района (табл. 12). Оно не­

·т а блица 12 
Срдерж'ание хлорофиЛла (а+Ь) в 1-летней хвое сосны обыkновенной 

в различных районах Урала. Август 1962-64 rr. 

Ботанико-геогра­
фичес'Кая зона · 

и подзона 

Средняя тайга 

Южная тайга 

Степь 

Административный 
С001.ержание хлорофилла 

(% к абсол. сухому веществу) 

район Мер Лимиты 1 afb 

Свердл<>вская область,, · 
Ивдельский р-н 0,98±0,035 {),87~1,19 3,08 

Перм_ская обласrь, Перм-· 
ский р-н 1'· 18± r ,0261 1,06-1,30 3,21 

Пригород Свердловска -
Че.чябинская область, 11,02±0,041' 0,74-1,38 2,78 
Анненс.кий р-н . 0,83±0,043 0,62-l,GЗI 3,36 
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сколько ниже в степи Зауралья. Рассматриваемый признак как 
и величина отношения а/Ь весьма ст'абилен. 

Изменчивость женских шишек и семенных чешуА 

Размеры шишек изуqенных -видов имеют тенденцию к веко­
торому увеличению по направлению с сев~ра на юг. Однако из­
менеtше размеров в пределах таежной зоны весьма незначитель­
но. Величина шишек заметно падает лишь на северной границе 
распространения сосны обыкновенной и ели сибирской и под­
!IИмается при переходе к зоне· широколиственных лесов (для ела 
сйбирской) или зоне степей (для сосны обыкновенной). Д.11я сос 
ны обыкновенной характерно увеличение длины и веса шишек 
в Зауралье по сравнению с Предуральем, а также в горных 
районах Южного Ypaf!a. У ели сибирской мелкие шишки обра­
зуются в предлесотундровых лесах (средняя величина 45-
-50 .м.м) и наиболее крупные- в подзоне южной тайги (до 
65-70 .м.м). У кедра сибирского размер шишек в Зауралье так­
же увеличивается в южных районах. 

В предел~х каЖдой климатической зоны встречены щшчи­
тельные колебания размера шишек, что опредеЛяется особенно­
стями генетического состава данной популяции и условиями 
местопроизрастания насаждения. 

Во всех районах Урала можно встретить вариации сосны 
с апофизами типа «gibba», «plana» и «reflexa». Чаще ·всего рас­
Qространена первая из них. Шишки с крючковатыми апофиз:', 
ми редко встречаются на крайнем севере произрастания сосны. 
В других же Частях ареала широтного градиента не наблюда­
ется, для сосны характерна большая пестрота в распростране­
нии деревьев с апофизами- разного типа. Одн.ако общий_размер 
выступа апофиза повышается ·в районах Предуралья. 

В лесах УраЛа преобладает вариация ели, имеющая шишки 
с округлыми цельнокрайними чешуями (тип obovata), а также 
\' ромбическими несколько уд.шненными и зазубренными чешу­
нми (тип ( «uralensis»). Граница между двумя щ:новными типu­
ми «obovata» и «иralensis» проходит в направ}lении с северо­
запада на юго~восток. На севере Предуралья и на всей те.рри­
тории Зауралья преобладают (н::~ 90% и более) деревья с шиш­
ками «obovata». К югу от параллели 62° с. ш. в Предуралье 
встречается вариация «uralensis», составляющая от 20 до 60% 
~сего количества деревьев. Доля этой вариации может очень 
заметно колебаться даже в близко распqложенных насаждениях. 

К западу от р. Камы и южнее ее притока р. Сылвы споради~ 
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ческИ встречаются деревья с шишками тиnа «aЬies» [1-9 
( 15).%]. Составлена карта участия деревьев разных форм в ле­
сах Урала. 

Изменчмвость kачества семян разного 
географического nроисхождения 

На основании данных контрольНЪiх станций л~сных семян 
составлены карты изменения средJiего веса семян для cocllы 

обыкновенно~ и ели сибирской. Они nоказывают оnределенную 
зависимость веса семян сосны от nриродно-климатических ус­

J1ОВИЙ местности. Амnлитуда из.менчивости веса семян у ели си­
Gирской выражена слабо. Семена, собраtiные в разных част~н.: 
ее ареала на Урале, различаются очень мало. 

Проведеиные щ1ыты свидетельствуют о большей стабильно­
сти биологических свойств nолнозернистых семя11. сосны обыкно­
венной в различных частях ее ареала. Семена высокого каче­
ства могут образовываться в любой nодзоне тайги, в лесосте­
пи, островных борах стеnи. Они показывают хорошую абсолют­
ную всхожесть (более 90%) и энергию nрорастания (обычно 
более 80% за 5-7 дней у свежесобранных семян). Некоторое 
<.·нижение качества может наблюдаться на северной границе 
ареала. Высокую однородность на nротяжении знач-ительной 
части ареала имеет термостойкость и солеустойчивость семян 
сосны. Ослабление термостойкости происходит лишь на север­
IЮЙ и южной границах ареала; а салеустойчивость повышается 
в горных лесах Южн"ого Урала. 

У ели сибирской семена обладают меньшей стабильностью 
их качества. В северной тайге ель образует менее всхожие се­
мена, которые имеют и слабую солеустойчиоость. ОптИмум про­
растания ели сдвинут в сторону повышенных температур. 

Рост и развитие молодых растений в зависимости 
от географического происхождения семян 

На начальных этаnах жизни размеры молодых_растений (про­
ростков) целиком зависят от величины семени и географиче­
fКОе происхо~дение сказ!>!вается только в связи с р(lзличием 
веса семян. Каждые 15-20% увеличения веса дает приgав!{у 
роста гиnокотиля примерно на 5%. После исчерпания заnасов 
питательных веществ в семени начип.ают проявляться наслед­

ственньiе особенности той ИЩi иной поnуляции. ЭтQ ст~щовится 
~аметрым уже 'в. iоцце- первого года жизни сеянца и усилиtlа-
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етсн в последующем. В наших опытах наибольший темп прирос­
та имели сеянцы из сосново-березовых лесов Зауралья и под­
зоны iожной тайги Предуралья_ Сеянцы из равнинной средне­
таежной полосы и из южных гс;>рных областей росли гораздо 
медленнее. 

Изменчивость окраски генеративных органов 

Изучение вариаций сосны обыкновенной, раз;шчающихся по 
uкраске генеративных органов, показывает их повсеместное 

распространение на Урале. В любом районе можно встретить 
деревья с красными и зелеными пыльниками, с коричне.выми, 

серыми и прочими шишками, с семенами разнообразной окрас­
JШ и с крылатками разных оттенков. Однако различные nопу­
ляции отличаются неодинаковой долей участия деревьев той или 
нной вариации. Изменение процента этих вариаций, как пра­
sило, не обнаруживает ясноr.о широтного или меридионального 
градиента. Признаки, характеризующие окраску генеративных 
органов, по-видимому, не связаны с природно-климатическими 

условиями района. Их распределение в значительной степени 
обусловлено проявлением генетико-автоматических процессов. 

ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ВНУТРИВИДОВОИ 

ИЗМЕНЧИВОСТИ 

Амплитуда из.менчивости 

Большинство количественных признаков, изученных у видов 
Pinaceae, характеризуются непрерывной изменчивостью- их ко­
_личественное выражение у отдельНf?IХ индивидуумов в пределах 

одновозрастного Древостоя (или у отдельных метамеров в пр~­
.r.елах организма) составляет непрерывный вариационный ряд, 
близкий нормальному расhределению. Такой TI:JП изменчивости 
признаков обусловлен полимерным характером их наследова­
.ния (Мюнтцинг, 1967; Лобашев, 1967). Поэтому при селекцион­
ных работах необходима оценка амплитуды изменчивости при­
знаков и отчленение крайних вариантов от основной массы 
древостоя. 

Непрерывная изменчивость в популяции- распространенное 

явление. Особи, составляющие крайние элементы варищщонной 
кривой, также закономерны для структуры популяций, как и е~ 
обычные средние представители. Они характеризуются нopмaJIQ· 
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пой жизнеспособностью. Прерывистая изменчивость и о6раЗо­
nание крупных отклонений от нор·мы у хвойных пород набJJЮ· 
дается очень редко. 

Ко}lебание амплитуды изменчивости признака, выраженной 
в виде ero коэффициента вариации, характеризуются целым ря­
дом закономерностей. 

Прежде всего, отметим, что величина коэффициента вариа­
нии зависит от размерности признака-наименьшим-и показа­
телями отличаются 'Линейные, гораздо большими~ весовые 
размеры и еще большими- его меристическая характеР.истика. 

CN>Cp>CL 

Исследования показывают, что подавляющая часть признаков 
обнаруживает эндогенную, индивидуальную, географическую, 
экологическую и хронографическую изменчивость. Это касается 
как структурных, так и физиологических и качествеЮiЫХ осо­
бенностей орrанизма. При этом уровни изменчивости различ­
ных признаков неодинаковы (.-абл. 13). Любая из трех .групп 
имеет признаки, варьирующие на низком, среднем и высоком 

уровнях. Для структурных показателей характерны' самые раз­
личные уровни изменчивости, для функциональных чаще высо­
кий и повышенный, а для качественных- средний. Степень 
изменчивости признака зависит от многих причин, в том числе 

от того, насколько необходима организму определенная вели· 
чина стабильности его свойств и структур. Кроме того, большое 
значение им~ет соответствующая способность генетического ап­
парата к варьированию. В связи с этим высокая ил~ низкая 
изменчивость наблюдается как у генеративных, так и у вегета­
тивных органов. Распространенное мнение о пониженной измен­
чивости генеративных органов не имеет достаточного обоснова· 
ни я. 

При оценке изменчивости того или иного при;~нака неqбхо­
димо всеrда учитывать фактор времени. Особенно это касается 
функциональной изменчивости- она может быть совершенно 
различной по своему размаху в зависимости от периода, когда 

она изучается. Уровень изменчщюсти всех признаков возраста· 
ет rюд влиянием действия неблагаприятных факторов сgеды. 

Одной из важных закономерностей внутривидовой изменчи­
вости древесных растений яв.11яется высокая специфичность ваР.ь· 
ирования отдельных признаков и слабая связь его с видовОй 
nринадлежиостью растения. Большая часть признаков, имеет у 
различных видов Pinaceae одинаковые уровни изменчивости. Это 
касается размеров шишек, хвои, семян и т. д. Из данного пра· 
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Та б n и ца 13 
Величина коgффициента вариации некоторых признаков сосны 

обыкновенной в одновозрастных насаждениях 

Каrегория 
иэмеичиЕости 

Структурная 

Функциональ­
ная 

Качественная 

Признак 

Вегетативные органы 

Высота ствола • . .. 
Диаметр ствола 
Протяженность кроны . 
Длина· однолетней хвои ростовых побегов 
Толщина • • • • 
Ширина сосудисто-проводящег,) цилиндра 

· Раз.!'ер углового смоляного канала • . . 
Длина гипокотиля проростка • • 

Генеративные орга11ы 

Длина шишек , • . . • • 
Величина апофиза • . . . • • 
Вес полнозернистых семян 
Содержание семян в шишке . 
Количество шишек на дереве 
Длина тела пЫльцевого зерна 
Длина воздушного мешка . . • . -· 

Абсолютная всхожесть свежесобранных семян 
Со.nеустойчнвость семян . • . . • . . . 
Жаростойкость семян . • . • • . , 
.Гаэоповреждаемость проростков • 
Энергия су~очного прироста • . 
Н-ачало роста_ сеянцев • . . . . . 

Содержание свободноii ·воды в хвое ._ 
Содержание хлорофилла в хвое 
Содержание сырой золы в хвое 
Содержание' кальция в ШИ!l'Ках 

с% 
(.1ИМИТЫ) 

7-11 
17-22 
1S-34 
11-16 
7-18 
6-18 

10-19 
7-16 

7-13 
24-39 
14-23 
38-90 
99-154 

2:--5 
3-6 

3-12 
31-66 
40-79 
36-39 
15-84 
35-J04 

3-9 
11-15 

. 6-14 

. 12.:..26 

вила И1'4еются исключения-. Так размеры ствола деревьев варь­
i-~руют по разному у светолюбивых и теневыносливых пороJ. 
В целом же, размах варьирования признака определен жестки­

ми генетическими рамками. Доказательством этого служит так­
же и определенное сходство амплитуды колебания признаков 
при эндоrенной и индивидуальной изменчивости. Хотя абсолют­
ные значения лимитов количественных признаков в пределах 
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организма и на уровне популяции и могут быть очень различны­
ми, относительная величина их колебания (С%) характеризу­
ется очень часто сходными показателями. 

Другой важной закономерностью варьирования количествен­
ных признаков является относительно одинаковый разма~ ин­

дивидуальной изменчивости в древостоях, произрастающих в 
разнообразных природно-климатических условиях. Сравнение 
ампл.итуды индивидуальной изменчивости отдельных насажде­
ний одинакового возраста показывает сходство величины С% 
однотипных признаков (рис. 2). Однако такая картина наблю­
дается в условиях с·реды, отвечающих вИдовой ~орме реакции. 
Популяция присtюсабливается к внешней среде, в ней создает­
ся количественное соотношение генотипов, наилучшим образом 
соответствующее местным условиям. В результате устанавлива­
ется определенный, адэкватный видовой норме, уровень Инди­
видуальной изменчиво_сти. Система, -обеспечивающая .стабиль­
ность амплитуды изменчивости, разрушается при резком ухуд­

шении условий существования вида (на границе ареала, на 
сильно заболоченной территории и. т. д.). 

Характер~ой особенностью варьирования является своеобра­
зие в соотношении уровней индивидуальной и· Географической 
изменчивости. Все признаки с этой точки зрения можно разде­
J1Ить на три группы: (рис. 3). 

1. Уровень географйческой изменчивости ниже индивидуаль-
ной ' 

11. Уровень географической изменчивости выше индивиду· 
альной 

111. Оба уровня примерно одинаковы. 
Изучение этого соотношения позволяет установить степень ге· 
нетической и эколого-географической обусловленности прнзна· 
IIOB вида. 

НаправленИе и~менчивости 

Под «направлением» изменчивости мы понимаем временную 
или простран.ственную ориентацию градиента признака. Его изу­
чение позволяет подойти к вопросу о направленности естествен­
ного отбора, о влиянии природных факторов на· динамику при­
знака и формировани~ популяций. На основе использования ме­
тода С. С. Шварца (1966) об оценке направления изменчивости 
но ст-еnени асимметрии крИвой распределеliйя :установлен ха рак 
тер изменения размера генеративных органов сосны обыкновен­
ной. Для изучения .простран.ств-енного градиента измен'чивости 
испол-ьзованы данные о ·более чем 30 признаках. сосны обыкно­
венной и ели сибирской. Показан·а болъшая с.rюжность динами-
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Рис. 3. Соотношение aliШIJIIнтyды rеоnрафичООJООА (а) н инд~квкдуа.1ьноli (б) 
иаменчИJЮСти (С%) ст,рукrту.рных прн.энак10в у оосны обык.11011енной (1 rpy· 
na: 1- размер апофиэа, 2- цротяжекность rрубоА JOOpiФI; 3- вес семя;r; 
11 rpy.nna: 4-•выоота ст8011а;S-диаме11р сt~вола; 6-длина х.вои; 111 rруп­
па: 7- д.~tlllllla Ш11wек; 8- вес шишек; 9- дJIИна тела пыльu.евоrо зерн3; 
'''- M'ii!IИMa,!lbllaя н n- маконмальная величина (С%). 

хн признаков, наличие ~инов для таких показателей как раз­
меры ствола, хвщi и шишек, продолжительность жизни хвои 

и т. д. Большflнство признаков варьируют дискретно, .а в ряде 
случаев хаотИЧно. Это объясняется прерывистостью трансфор­
мации природно-клнмат~ческих факторов на территории Урала 
вследствие его гориого ландшафта, а также и~торией расселе­
ния видов 6 спеu.ификой генетико-автоматических процессов. 

Параллел~зм в изменчивости признаков 
различных видов Pinaceae 

На основе имеющихся материалов составлена схе.ма измен­
чивости (гомологических рядов) семейства сосновых. В нeii ис­
пользовано 73 признака, характеризующие структурные и каче­
ственные особенности пяти уральских и четырех блиэких к ним 
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европейских видов. Сравнение их варьирования показывает вы­
сокую степень параллелизма в изменчивости. Наибольш~е тож­
дество проявляется в пределах вида у отдельных географических 
рас. При ослаблении филогенетического родства в гомологi'!­
че_ском ряду ·постепенно выпадает ряд звеньев (рис. 4). 
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F1-1c. 4. Схема гомОJЮrических 1рядав •npИЗiJ:ЫiiКIQB .у с.емейс11ва Pinaceaг на раз­
ных уровнях и.нrгеrР,аUJИИ (.признаки: 1, 2, 3- аКiра•ск;а шишек; 4, 5- .разМt>Р' 
шишек; 6, 7, 8, 9 _:; ФОi>ма и .размер ·семенных Ч.еUiуй; f.O- веt .Семян; 11, 
12- оJфа:ск.а. семЯ:и и IК\РЫЛ·аток; 13, 14- дл·ина н окра.ака хвои; 15~ 16 ·'­
размер. и ф01рма с'Jiв.ма;· 17, •18- <;11роени-е коры; 19- форма кроны; 20-

хара.ктер ве11вления). 

Наиболее полный набор варьирующих приЗнаков дает сос­
на обыкновенная. Это самый изменчивый вид из уральских пре..:( 
ста·вителей Pinaceae. Из других видов несколько более высокую 
степень обнаружила ель обыкновеl:iная.К ней близка ель сибир­
ская. Кедр сибирск.ий, лиственница Сукачев,а и пихта сибирская 
имеют неско;лько сниженный спектр изменчивости. Знание за­
кона гомологических рядов позволяет пр~дсказать нахождение 
в лесах Урала целого ряда новых декоративных вариаций хвой­
ных пород (по окраске хвои, форме кроны и т. д.). 

Корред,яция ИЗ\\fеняющихся признаков 

При изучении внутривидовой изменчивости кор-реляции при­
знаков целесообразно подразделить на две основные группы: 

а)· Эндоtенные корреляЦиИ ~·в пределах. организма 

б} Экзогеюще·- меж~у пр изющами разных ос"Обей. 



Эндогенные корреляции представляют проявление ростовых кар. 
реляций. Описаны 23 случая таких корреляций. 

Оценка экЗQгенных корреляций прове:П.ена на основе взаимо­
связи 35 пар признаков у сосны обыкновенной. Они разделены 
на пять групп (1- ствол и крона; 11- ствол и вегетативные 
органы; 111-:- ствол и генеративные органы; IV- форма ство·· 
.'Ia и генеративные органы; V- генеративные органы). Хорре­
.пятивные связи, в основном, наблюдаются в случае сопостав­
ления близкородственных признаков одной плеяды, в пределах 
однотипной категории признаков (группы 1 и V) и меньше при 
сопоставлении разных групп. Эту закономерность необходимо 
использовать в лесной селекции при изучении взаимосвязей меж­
ду различными морфощ>гическими и другими признаками де­
ревьев. Во избежание ошибок при оценке достоверности корре­
ляции целесообразно применять разработанную нами шкалу: 

а) Связь между признаками совершенно достоверна: Гер>О,35 
б) Связь имеет среднюю тесноту: г ер= 0,25-0,35 
в) Связь слабая: Гер= 0,15-0,25 
г) Связь отсутствует: г ер< О, 15 
Для получения среднего коэффициента корреляции r ер не­

обходим расчет Iфэффициен:rа корреляции не менее чем для 
трех древостоев о_дного возраста. Гер объектива характеризует 
связь, существующую между отдельными прИзнаками в преде­
лах ·поПуляции. 

ВНУТРИВИДОВАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ И СТРУКТУРА 

ВИДА У СЕМЕЯСТВА Pinaceae 

Детальное изучение внутривидовой изменчивастм позволило 
разработать конкретную схему внутривидовой структуры у преД­
ставителей семейства Pinaceae. При этом мы использовали сле­
дующие выводы, ~деланные в результате оценки различных форм 
изменчивости: • 

а. Виды семейства Pinaceae обладают значительной стабиль­
ностью признаков на обширной территории. Для существенноге 
нзменения их на равнинных участках необходима коренная 
трансформация природно-климатических условий местообита­
ния. В горных районах пространствеиные масштабы д.'IЯ диф 
·ференциации видов гора~до меньше. 

б. Наблюдаемый географический градиент изменения при­
знаков характеризуется ero разнонаnравленНостью в отношенИи 
различных свойств вид~. Это затрудняет выделен~:~е четких ге.-
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оi'рафически оnределенных внутривидовых таксонов рангэ 
~ubspecies. 

в. Многие nризнаки вида в сильной стеnенн завИС!JТ от 
действия экологичесю1х факторов. Оценка экологической из·· 
менчивости nоказывает несостоятельность некоторых внутриви­

довых таксонов, описанных прежними авторами. В то же времв 
в дендрологической литературе преувеличивается экологическая 
изменчивость некоторых признаков и свойств вида. 

г. Для nостроения схемы внутривидовой структуры необхо­
димо использовать д~мографические закономерност.и жизни ви­
да. Поэтому крайне важно учитывать разделение изменчивости 
на межпопуляционную и внутрипопуляционную и соответству­

ыщее расчленение внутривидовых подразделений. 
д. В пределах популящш у видов Pinaceae наблюдается 

очень высокая степень ин.цивидуальной изменчивости. При этом 
признаки характеризуются неодинаковыми уровнями изменчи­

вости и частым отсутствием закономерных генетических корре­

ляций между разными группами. Все это ведет, с одной сторо­
роны, к значительной генетической разнородности популяции 

у вtщов Pinaceae, а с другой- к их слабой дифференциации на 
четкие внутриnопуляционные групnы. 

За основу нашей схемы взята поnуляционная структура ви­
да. Учитывается необходимость nостроения иерархической сис­
темы популяций, ·включающей в себя групnы популяций, геог­
рафические nопуляции и временные. или микропопуляции. Вид 
Pinis silvestris в своей уральской части ареала разде,JJен ца 
4 группы nопуляций (груnпа предуральских, зауральских и за­
nадно-·сибирских, горных южно-уральских и тобольско-тургай­
ских островных nопуляций). В их пределах выделено lб поnу­
ляций, характеризующихся комплексом структурных особеннос­
тей составJjяющих их особей и оnределенной стеnенью rеоrр.а­
фической обособленности: Печоро-Усинская предлесотундровая 
Печорская таежная, Средне-Камская таежная. Уфимская юж­
но-лесная, Белебее,13ская лесостепная, Сосьвинская северо-та­
ежная, Зауральская таежная, Тавдинская болотно-таежная, За~ 
уральская лесостепная, Челябинская степная, Белорецкая горная, 
Зилаирекая горная, Ара-Карагайская, Аман-.Карагайская, На­
урзумская островные. 

Вид Picea obovata фанном районе расчленен на 4 группы 
(I'pynna предуральских nопуляций, зауральских и западно-си­
бирских, гибридогенных таежных, гибридогенных подзоцы хвой­
Jtо-широколиственных лесов). В их пределах описано 15 попу­
.ll~ЩtiЙ: Лечоро·У~н<;:~ая лесотундровая, Печорская равнщпщ-
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таежная, Печорская И Вишерско-Чусовская гарно-таежные, Ниж­
не-Обская лесотундровая, Северо-Сосьвинская северо~аежная, 
..:1озьво-!авдинская среднетаежная, Туринско-Пышминская юж· 
нотаежная, Камско-Чусовская среднетаежная, Средне-Уфим­
екая южно-лесная, Средне-уральская низкогорно-таежная, Юж­
иоуральская высокогорно-таежная, Камская южнотаежная, Кам­
ско бельекая и Нижне-Уфимская южно-лесные. ГранИца между 
популяциями часто «сибирского» типа ели и популяциями пе­
реходной «уральской» формы проходит с северо-запада, от вер­
ховьев Вычегды и Камы по направлению на юга-восток к вер­
ловям Косьвы и далее на юг, вдоль зап.адных склонов Ураль­
ского хребта до южной границы ареала ели. Линия этой гра­
ницы может пересекаться «затеками» ареала одной формы ели,... 
в ареал- другой. 

При изучении признаков и границ популяции необходимо 
учитывать особенности их происхождения. Современные попу­
ляции видов из семейства Pinaceae сформировались, по-видимо­
му, в послеледниковый период. Детальная оценка изменчивости 
структурных признаков позволила установить общность проис­
хождения популяций сосны обыкновен~ой на большей части 
территории Урала. Тем не менее на отдельных группах популя­
ций сказывается разнообразие путей заселения территории сов­
ременного ареала сосны, происходившего из разл~чных рефуги· 
умов (европейских, западно-сибирских, южно-уральских и се­
веро-казахстанских). Это отразилось на образовании так назы­
ваемых групп популяций. 

Для ели сибирской характерно значительное генетическое 
Еоздействt~е на формирование ее популяций контактирующего 
вида- елИ обыкновенной. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Внутривидовая изменчивость представляет чрезвычайно 
сложное и многообразное явление. С одной стороны она опреде­
•lяется спо~обностью организма изменять свой генотип в резуль­
тате действия различных внешних факторов, мутационного про­
цесса, а также в связи с перекомбинациями при скрещивании. 
С другой стороны- это способность растения к модификаци­
ям при онч-огенетической адаnтации к флюктуирующим .эколо­
гическим факторам. И, наконец, заметную роль играют росто­
оые корреляции, когда изменение структуры или функций од­
ного ор"гана растения влечет за собою трансформацию других. 
Факторы, определяющие возникновение внутривидовой измен­
чивости, действуют одновременно и их tрудно ОТJJИчить друг от 
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друга. Проявление изменч~tвости у древесных растений чрез· 
Еычайно осложняется в связи с продолжительностью их жизни 
н образованием многочисленных метамеров. Изучение большого 
числа литературных источников, посвященных данной пробле· 
ме, показало существование весьма крупных противоречий во 

взглядах и материалах различных исследователей. Это обусло':J­
ливается сложностью феномена внутривидовой изменчивости. 

Наши J:~Сследования, проведеиные с видами из семейства Pina­
ceqe в разных ботанико-географИческих зонах и подзонах Ypa­
.'ia, от предлесотундровых лесов до степных боров, позволяю1 
сделать следующие основные выводы: 

1. Внутривидовую изменчивость целесообразно подразделять 
на поло.вую, индивидуа_льную, хронографичеси;ую, экологическую 
и географическую формы. Кроме того, необходимо выделение 
эндогенной изменчивости в пределах организма. Кажд"ая из 
этих форм имеет место у видов Pinaceae. У некоторых видов 
возможно существование специфической формы- гибридаген­
ной изменчивости. Исследование изменчивости следует прово­
дить раздельно для каждой ее формы. 

2. Изучени~ внутривидqвой изменчивости семейства Pina­
ceae показало необходимость некоторых методичfских приемов. 
к ним относятся: . 

а. Обязат~льная последQвательность работы по riыявлению 
внутривидовой изменчивости: 1 этап- изучение эндогенной из­
менчивости; 11 этап- изучение внутрипопуляционной и 111 этап­
межпопуляционной и надпопуляционной изменчивости. 

б. Использование, кроме лимитов, также показателя, харак­
теризующего амплитуду изменчивости в относительных величи­
нах.- коэффициента вариации. При этом рекомендуется соот­
ветствующая шкала уровней изменчивости, основанная на аб· 
салютном !значении С%. Средним уровнем для древесных рас­
тений сл·едует считать величину С = 12- 20%. 

3. Сформулированы некоторые общие закономерности ко­
лебания уровня изменчивости признаков: 

а. Изменчивость структурных признаков може-т колебаться 
от низкого до· высокого уровня, функциональные ,признаки ча­
ще варьируют на высоком, а качественные (химические)- на 
срrеднем и низком уровнях. 

б. Как признаки вегетативных, так и признаки генеративных 
органов могут варьировать на любом уровне изменчивости. 

в. Высота уровня изменчивости явщ1ется обычно ·признако· 
специфичной, но не видоспецифичной. 

г. Высота уровня изменчивости одного и того же признака 

50 



тесно связана со способом его измерения. Изм-енчивость мери­
стическая (количество органов) всегда выше объемной, а пос­
ледняя- выше линейной. 

д. Соотношение уровней внутрипопуляционной и межпопуля­
ционной изменчивости признака может характеризоваться лю­
бым из трех возможных сочетаний ( одиl(уровень больше, меньше 
или равен другому). Оценка этого соотношения позволяет cv·· 
дить о степенИ генетической ·обусловленности того или Иного прИ-. 
знака. 

е. Уровень изменчивости определенного признака в различ­
ных географических районах имеет примерно одинаковую ве­
личину. Уровни эндогенной и цндивидуальной изменчивости 
оч·ень часто также близки между собой. 

4. Виды семейства Pinaceae характеризуются высокой <;:те­
пенью стабильности и независимост~ от внешней среды боль­
шинства своих структурных признаков. Одновременно они об­
ладают генетически определенным свойством сохранять специ­
фический уровень изменчивости при значительном колебанин 
экологических факторов. Система, обеспечивающая стабиль­
Jюсть уровней изменчивости, разрушается обычно лИшь при про­
израстанин ви,ц.а в пессимальных условиях, когда он находится 

на грани гибели. 
5. Изучение варьирования различных признаков показало 

существование у видов из семейства Pinaceae широкого спект­
ра изменчивости. На осцове оценки более 70 структурных при­
знаков разработана схема гомологических рядов для 9 видов 
семейства Pinaceae. Описан .ряд новых, ранее неизвестных ва­
риаций. 

6. При оценке индивидуальной изменчивости обнаружена 
независимость друг от друга варьирования основной -массы при­
знаков. Взаимосвязь установлена, в основном, между Призна­
ками родственных групп. в. иссл~дованиях по лесной селекции 
необходимо учитывать эту особенность варьирования признаков 
) древесных пород. При оценке степени корреляции признакоR 
рекомендуется, во избежание ошибочных выводов, расчитывать 
введенный нами так называемый средний коэффициент корре­
дяции ( r ер). 

7. В связи с высокой степенью независимости варьирования 
отдельных признаков и непрерывно происхьдящей панмиксией 
в пределах видов Pinaceae трудно вычленить четкие симпатри­
ческие внутривидовые таксоны, хотя в любой популяции можно 
установить огромное генатипическое разнообразие особей. 
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8. Действие естесrвенного отбора и генетико-автоматических 
нроцессов при расселении видов расчленило их на ряд 

пространственно отделенных демографических единцц- попу­
"1яций. У видов семейства -Pinaceae границЬI этих внутривидо­
вых единиц весьма расплывчаты, перекрывают друг друга, 

а сами поnуляции относиrельно сл'або сформированы, что объяс­
няется непрерывным нарушением изоляции в результате пере: 

носа пыльцы и {:емян. Для двух видов- Pinus silvestris и Picea 
obovata- разработана конкретная схема подразделения на по­
пуЛяции с описанием их отличительных черт. 

Исследование закономерностей внутривидовой изменчивости 
дает возможность более· глубокого поз1:1ация процессов обра~о­
нания внутривидовых структур и, следовательно, процессов 

микроэвЬлюции. Без тююго исследования невозможна также 
дальнейшая разработка научно-теоретических основ селекции 
древесных раст~ий. 
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