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MUTATIONAL WITCHES’ BROOMS IN SCOTS PINE FOREST CULTURES IN THE ALTAI REGION 

Ключевые слова: соматическая мутация, 
ведьмина метла, Pinus sylvestris, мутагены, био-
индикатор, лесные культуры, антропогенное 
загрязнение. 

 
Установлена частота встречаемости мутацион-

ных «ведьминых метел» у сосны обыкновенной в 
лесных культурах Павловского лесничества Алтай-
ского края. Частота встречаемости составляла 1 
на 152 дерева, а приблизительный возраст «ведь-
миных метел» – от 15 до 80 лет. Средняя частота 
встречаемости мутационных «ведьминых метел» у 
сосны обыкновенной в других районах около 1 на 
5000-10000 деревьев. Конкретные причины повы-
шенной частоты их образования невозможно 
идентифицировать, т.к. частота встречаемости 
«ведьминых метел» может использоваться только 

как косвенный критерий загрязнения территории в 
дополнение к другим методам биондикации. Ве-
роятным источником загрязнения данной террито-
рии является Семипалатинский ядерный полигон, 
однако для проверки этой гипотезы требуются 
дополнительные наблюдения. 

 
Keywords: somatic mutation, witches’ broom, 

Pinus sylvestris, mutagens, bioindicator, forest cul-
tures, anthropogenic pollution. 

 
The occurrence of mutational witches’ brooms in 

Scots pine forest cultures in the Pavlovskoye Forest-
ry, the Altai Region, was found. The occurrence was 
1 per 152 trees, and the approximate age of witch-
es’ brooms was from 15 to 80 years. The average 
frequency of mutational witches’ brooms in Scots 
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pine in other areas was 1 per 5000-10000 trees. The 
specific causes of the increased formation frequency 
are impossible to identify because the occurrence of 
witches’ brooms may be used as just indirect criteri-
on for pollution of the territory in addition to other 

bioindication methods. A possible source of pollution 
in this area is the Semipalatinsk Nuclear Test Site; 
however, further observations are required to test 
this hypothesis. 
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Введение 
Ведьмины метлы (ВМ) – это фрагменты 

кроны дерева с аномально густым ветвлени-
ем и замедленным ростом побегов, которые 
качественно отличаются от нормальной кро-
ны. Есть два принципиально разных типа ВМ: 
патологические и непатологические. Патоло-
гические ВМ обычно имеют очаговый харак-
тер распространения, болезненный внешний 
вид, угнетенную репродукцию и небольшую 
продолжительность жизни. Причиной образо-
вания патологических ВМ может быть зара-
жение дерева грибами [1] и микроорганиз-
мами [2]. 

Непатологические ВМ имеют спорадиче-
ское распространение, здоровый внешний 
вид, нормальную репродукцию и большую 
продолжительность жизни [3 и др.]. Причи-
ной образования таких ВМ считается сомати-
ческая мутация, предположительно происхо-
дящая в апикальной меристеме одной един-
ственной почки [4, 5], доказательством этого 
служит расщепление семенного потомства 
ВМ на два дискретных класса: карликовые и 
нормальные сеянцы [5, 6]. Доля карликовых 
сеянцев в семенном потомстве ВМ от сво-
бодного опыления у видов р. Pinus варьирует 
в широких пределах – от 30 до 100% [7, 8], 
однако большинство авторов приводят рас-
щепление 1:1, что свидетельствует о доми-
нантном характере этой мутации [6]. Повы-
шение частоты встречаемости ВМ может го-
ворить о постоянных либо периодически воз-
никающих неблагоприятных условиях, спо-
собствующих повышению частоты этого типа 
мутаций у деревьев, поэтому ранее было 
предложено использовать ВМ в качестве кри-
терия при фитоиндикационной оценке мута-
генного загрязнения среды [9, 10]. 

Целью работы было определить частоту 
встречаемости ВМ в лесных культурах сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в Алтай-
ском крае. 

Материалы и методы 
Объектом исследования послужили лесные 

культуры сосны обыкновенной в Павловском 
лесничестве Алтайского края. Возраст куль-
тур был от 76 до 106 лет. 

В сентябре 2015 г. был проведен учет ВМ 
на маршруте протяженностью 12 км. Насаж-
дение просматривалось приблизительно на  
50 м вглубь леса по обе стороны от марш-
рута. Если учесть расстояние между деревь-
ями, всего было осмотрено приблизительно 
12000 деревьев. Учитывались видимые нево-
оруженным глазом ВМ, т.е. их наименьший 
диаметр был приблизительно 20-30 см, что 
означает возраст не менее 15-20 лет. Для 
возможности сравнения в результатами дру-
гих авторов рассчитывали примерную встре-
чаемость ВМ на 10 тыс. деревьев. Приблизи-
тельный диаметр ВМ определяли на глаз. 
 

Результаты и их обсуждение 
Всего на маршруте было встречено  

79 ВМ. Следовательно, встречаемость ВМ 
была 1/152 деревьев, т.е. почти на 0,66% 
деревьев сформировалась мутационная ВМ. 
Т.к. учитывались только те ВМ, которые были 
видимы невооруженным глазом, реальная 
частота образования ВМ должна быть боль-
ше. ВМ встречались во всех частях кроны, но 
наиболее часто (более 70%) – в средней ча-
сти кроны дерева. Диаметр ВМ составлял от 
0,2 до 2 м, встречался полный спектр ВМ в 
этих пределах, т.е. их приблизительный воз-
раст составлял от 15 до 80 лет. 

Обычная частота встречаемости ВМ у сос-
ны обыкновенной около 1 на 5000-10000 де-
ревьев (0,01-0,02%), при этом они образу-
ются в лесах разного типа, возраста и соста-
ва [8, 11]. Однако в некоторых районах ча-
стота их встречаемости сильно повышена, 
вплоть до 5%, например, в ленточных борах 
Казахстана [12]. Также есть свидетельства 
увеличения частоты возникновения ВМ в  



ЭКОЛОГИЯ 

 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 7 (141), 2016 63 
 

сосняках европейской части России, испыты-
вающих антропогенное воздействие [13]. Ка-
кова же причина повышенной частоты обра-
зования ВМ в исследованных лесных культу-
рах? 

Известно, что при повышении загрязнен-
ности среды радионуклидами, тяжелыми ме-
таллами и другими мутагенами частота 
встречаемости соматических мутаций у рас-
тений увеличивается [14]. В основном мута-
ции обнаруживаются при специальных ин-
струментальных исследованиях, однако ВМ 
можно легко обнаружить невооруженным 
взглядом. При этом долговечность мутацион-
ных ВМ позволяет получать информацию од-
новременно за несколько десятков лет. О 
пригодности ВМ в качестве биоиндикатора 
свидетельствует тот факт, что частота встре-
чаемости ВМ увеличивается при повышении 
загрязнения атмосферного воздуха промыш-
ленными и автомобильными газами, в частно-
сти, рядом с загруженными автомобильными 
дорогами, что было показано на берёзовых и 
липовых насаждениях придорожной полосы 
Московской кольцевой автодороги, в нацио-
нальном парке «Лосиный остров» [9, 15] и в 
сосновом бору в окрестностях г. Улан-Удэ, 
рядом с автодорогой М55 [16].  

Лесные культуры Павловского лесничества 
Алтайского края расположены вдали от за-
груженных транспортных артерий региона и 
не имеют в непосредственной близости ис-
точников возможного техногенного загрязне-
ния. Поэтому причина такой огромной часто-
ты встречаемости ВМ на данном участке не 
очевидна. Так как практически невозможно 
идентифицировать конкретные факторы, при-
водящие к повышению частоты мутаций, ча-
стота встречаемости ВМ может использо-
ваться только как косвенный критерий в до-
полнение к различным методам биондикации 
[10]. Возможно, образование большей части 
ВМ в лесных культурах Павловского лесниче-
ства вызвано другими факторами. Наиболее 
известным источником вероятного загрязне-
ния данной территории является Семипала-
тинский ядерный полигон [17]. Вся южная 
часть Сибири была расположена по наиболее 
вероятному направлению ветров со стороны 
полигона, при этом Алтайский край и еще 
девять регионов Сибири находились в зоне 
радиоактивных выпадений после ядерных ис-
пытаний [18]. Ранее было обнаружено увели-
чение числа структурных аномалий у сосны 
обыкновенной в ленточных борах Алтая, и 
хотя прямой связи между воздействием ра-
диации и развитием новообразований обна-
ружено не было, все же было установлено, 
что в первые два года после выпадения про-
дуктов ядерного распада от взрыва 1949 г. 
частота возникновения микроструктурных 
аномалий в стволовой древесине сосны резко 

возрастала [19]. Для проверки гипотезы о 
том, что повышенная встречаемость ВМ мо-
жет служить индикатором того же влияния, 
требуются дополнительные наблюдения. 
 

Заключение 
Таким образом, была установлена частота 

встречаемости мутационных «ведьминых ме-
тел» у сосны обыкновенной в лесных культу-
рах Павловского лесничества Алтайского 
края. Частота встречаемости почти в 33 раза 
превышала среднюю частоту встречаемости 
в большинстве других исследованных районов 
произрастания этого вида. Приблизительный 
возраст «ведьминых метел» составлял от 15 
до 80 лет. Конкретные причины повышенной 
частоты их образования невозможно иденти-
фицировать, т.к. частота встречаемости 
«ведьминых метел» может использоваться 
только как косвенный критерий загрязнения 
территории в дополнение к другим методам 
биондикации, но можно предположить, что 
вероятным источником загрязнения данной 
территории являлся Семипалатинский ядерный 
полигон. 
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BIOMETRIC PECULIARITIES OF SIBERIAN PINE CONES ACCORDING  
TO APOPHYSIS FORM UNDER INTRODUCTION CONDITIONS 

Ключевые слова: сосна кедровая сибирская, 
лесные культуры, интродукция, Вологодская 
область, кедровые рощи, изменчивость, шиш-
ки, семена, тип апофиза семенной чешуи, се-
лекция. 

 
Сосна кедровая сибирская благодаря своим 

орехоносным свойствам длительное время 
успешно интродуцируется в Северо-Западном 
регионе России. Одним из старейших насаждений 
этого интродуцента является Чагринская, распо-
ложенная в Грязовецком районе Вологодской об-
ласти. Семенной материал этой кедровой рощи 
был использован при создании ряда интродукци-
онных насаждений. Примером такой дочерней 

популяции служит кедровая роща в г. Грязовец, 
которая была заложена в 1966 г. Как и у многих 
видов рода Pinus, у сосны кедровой сибирской 
выражено варьирование формы апофиза семен-
ной чешуи (плоский, бугорчатый и крючковатый). 
Имеются сведения об адаптивном значении дан-
ной изменчивости. Представляется актуальным 
выявление ценных морфологических форм кедра 
сибирского по типу апофиза семенной чешуи для 
осуществления селекции по признакам структуры 
урожая. Исследования проведены с целью выяв-
ления устойчивости отличий биометрических па-
раметров шишек разных морфологических форм 
по типу апофиза семенной чешуи в материнской 
(Чагринской) и дочерней (Грязовецкой) популяци-




