
ЭКОЛОГИЯ 

 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 7 (141), 2016 65 
 

14. Geras'kin S.A., Udalova A.A., Dikare- 
va N.S., Mozolin E.M., Chernonog E.V., 
Prytkova Yu.S., Dikarev V.G., Novikova T.A. 
Biologicheskie effekty khronicheskogo 
oblucheniya v populyatsiyakh rastenii // 
Radiatsionnaya biologiya. Radioekologiya. – 
2010. – T. 50 (4). – S. 374-382. 

15. Shcherbinina A.A. Teratologicheskie 
izmeneniya drevesnykh rastenii v usloviyakh 
promyshlennogo zagryazneniya sredy [Izuchenie 
vliyaniya MKAD na kharakter vetvleniya 
derev'ev pridorozhnoi polosy na territorii 
natsional'nogo parka «Losinyi ostrov»] // 
Nauchnye trudy MGUL. – 2004. – Vyp. 325. – 
S.168-171. 

16. Yamburov M.S. Vliyanie emissii 
vykhlopnykh gazov avtotransporta na 
obrazovanie «ved'minykh metel» mutatsionnogo 
tipa u sosny obyknovennoi (Pinus sylvestris L.) 
// Materialy V Mezhdunarodnogo simpoziuma 
«Kontrol' i reabilitatsiya okruzhayushchei sredy». 
– Tomsk, 2006. – S. 86-88. 

17. Shoikhet Ya.N., Loborev V.M., Kise- 
lev V.I., Lagutin A.A. i dr. Zony Altaiskogo 
kraya, podvergshiesya radiatsionnomu vozde-
istviyu pri yadernykh ispytaniyakh na Semipala-
tinskom poligone // Vestnik nauchnoi pro-
grammy «Semipalatinskii poligon – Altai». – 
1996. – № 2. – S. 7-45. 

18. Medvedev V.I., Korshunov L.G., 
Chernyago B.P. Radiatsionnoe vozdeistvie Se-
mipalatinskogo yadernogo poligona na Yu-
zhnuyu Sibir' (opyt mnogoletnikh issledovanii po 
Vostochnoi i Srednei Sibiri i sopostavlenie rezu-
l'tatov s materialami po Zapadnoi Sibiri) // 
Sibirskii ekologicheskii zhurnal. – 2005. – № 6. 
– S. 1055-1071. 

19. Korovin V.V. Anomal'nye, pred-
polozhitel'no mutantnye, izmeneniya morfologii 
sosny obyknovennoi v lentochnykh borakh 
Altaya // Materialy mezhdunarodnoi nauchno-
prakticheskoi konferentsii "Genetika i selektsiya 
– na sluzhbe lesu". – Voronezh, 1997. –  
S. 19-21. 

 

   
 
 

     
 
УДК 630.165          М.М. Андронова, Р.С. Хамитов 

M.M. Andronova, R.S. Khamitov 
 

БИОМЕТРИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ  
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ПО ФОРМЕ АПОФИЗА В УСЛОВИЯХ ИНТРОДУКЦИИ 
 

BIOMETRIC PECULIARITIES OF SIBERIAN PINE CONES ACCORDING  
TO APOPHYSIS FORM UNDER INTRODUCTION CONDITIONS 
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ки, семена, тип апофиза семенной чешуи, се-
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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-
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ях. В обеих популяциях наименьшую длину имеют 
образцы шишек с плоским типом апофиза. Кроме 
того, в материнской и дочерней популяциях 
наибольший диаметр шишек характерен для об-
разцов бугорчатой формы. В дочерней популяции 
образцы шишек с бугорчатым типом апофиза 
значительно превосходят по своей массе экзем-
пляры с плоскими и крючковатыми чешуйками. 
Проведенные исследования демонстрируют, что 
форма апофиза семенной чешуи является устой-
чивым признаком, предопределяющим размеры 
шишек сосны кедровой сибирской. Тем не менее 
по содержанию семян в шишках и их морфомет-
рическим параметрам не выявлено общих зако-
номерностей в разрезе морфологических форм 
шишек по типу апофиза семенной чешуи в мате-
ринской и дочерней популяциях. 

 
Keywords: Siberian pine, forest cultures, intro-

duction, Vologda Region, Siberian pine groves, 
variation, cones, seeds, seeds scale apophysis 
type, selective breeding. 

 
Due to its seed properties, Siberian pine has 

been successfully introduced in the North-Western 
region of Russia for a long time. One of the oldest 
stands of this introduced species is Chagrinskaya 
located in the Gryazovetskiy District of the Vologda 
Region. The seed material of that Siberian pine 
grove was used to create a number of introductive 

plantations. An example of this daughter population 
is the Siberian pine grove in Gryazovets which was 
founded in 1966. Like many species of the genus 
Pinus, Siberian pine has an expressed variation of the 
seed scales apophysis shape (flat, knobbed and 
crooked). There is some evidence on the adaptive 
value of this variation. In this regard, it is relevant to 
identify valuable morphological forms of Siberian pine 
according to the type of seed scale apophysis type 
to implement selection for yield structure characters. 
The studies were conducted to identify the sustaina-
bility of the differences in biometric parameters of 
cones of different morphological forms according to 
the type of seed scale apophysis in the parent 
(Chagrinskaya) and daughter (Gryazovetskaya) pop-
ulations. In both populations the cones with flat type 
of apophysis have the shortest length. Moreover, in 
the parent and daughter populations the largest di-
ameter of the cones is peculiar to the cones of 
knobbed shapes. In the daughter population, the 
cones with a knobbed type of apophysis are far su-
perior in the weight to the cone samples with flat 
and hooked scales. This study demonstrates that 
apophysis form of seed scale is a strong indicator to 
predetermine the size of Siberian pine cones. How-
ever, according to the seed content in the cones 
and their morphometric parameters, no common pat-
terns in the context of morphological cone forms on 
the type of seed scale apophysis in the parent and 
daughter populations have been revealed. 
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Введение 
Сосна кедровая сибирская активно 

интродуцируется в Северо-Западном регионе 
России в связи со своими декоративными и 
орехоносными качествами [1, 2]. Одной из 
старейших кедровых рощ, созданных в 
Вологодской области, является Чагринская, 
расположенная в Грязовецком районе близ 
с. Хорошево. Семенной материал этой 
кедровой рощи был использован местными 
лесоводами и волонтерами при создании 
ряда интродукционных насаждений. 
Примером такой дочерней популяции служит 
кедровая роща в г. Грязовец, которая была 
заложена в 1966 г. На площади 1 га было 
посажено около (по схеме 4х4 м) 300 
шестилетних саженцев кедра, которые 
выращивались сначала в теплице, а затем в 
открытом грунте [3]. К настоящему времени 
в насаждении сохранилось 218 кедров. 
Первое семеношение было отмечено через 
17 лет после посадки. 

У многих видов рода Pinus выражено ва-
рьирование размеров и формы апофиза се-

менной чешуи. У сосны кедровой сибирский 
выделены три типа апофиза семенных чешуй: 
плоский, бугорчатый и крючковатый [4]. Дан-
ная форма изменчивости является индивиду-
альной. Подобная изменчивость не влияет на 
объем семеношения, однако отмечаются не-
которые различия по структурным признакам 
урожая – крупность шишек и содержание в 
них семян [5]. Наблюдается также наличие 
адаптивного значения данной изменчивости 
[6, 7]. В связи с этим актуально выявление 
ценных морфологических форм кедра си-
бирского по типу апофиза семенной чешуи 
для осуществления селекции по признакам 
структуры урожая. 

Целью исследования является выявление 
устойчивости отличий биометрических пара-
метров шишек разных морфологических 
форм по типу апофиза семенной чешуи в 
материнской и дочерней популяциях. 

 
Материал и методы исследования 

Образцы опавших с деревьев шишек от-
бирались методом случайной выборки. Со-
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бранные шишки высушивались при комнатной 
температуре и влажности в течение двух ме-
сяцев. Каждую шишку взвешивали на лабора-
торных весах Scout Pro SPU 402 с точностью 
до 0,01 г. Линейные показатели шишек из-
меряли при помощи электронного штанген-
циркуля PIT с точностью до 0,01 мм. Таким 
образом, определяли длину шишки, ее диа-
метр в наиболее широком месте. После 
установления морфологических форм шишек 
по типу апофиза семенной чешуи из них из-
влекали семена. В каждой шишке подсчиты-
вали число семян. Затем семена взвешивали 
на электронных весах для установления их 
массы в шишке и массы 1000 шт. 

 
Результаты исследований 

Биометрические параметры шишек разных 
морфологических форм, продуцируемых 
обоими насаждениями, характеризуются об-
щими особенностями (табл. 1). 

Такой важный признак, как длина шишек 
часто используется в селекционных целях 
(при отборе крупношишечных особей). У 
обеих популяций наименьшую длину имеют 
образцы с плоским типом апофиза. Так, в 
Чагринской роще шишки данной морфологи-
ческой формы на 8% по своей длине усту-
пают экземплярам с крючковатым типом 

апофиза (tф tst), а в Грязовецкой – на 18% 

(tф tst). Между крючковатыми и бугорчатыми 
шишками различия не существенны в обеих 

популяциях (tф tst). 
В материнской и дочерней популяциях 

наибольший диаметр шишек характерен для 
образцов бугорчатой формы. Такие шишки в 
Чагринской популяции превышают аналогич-

ный параметр у крючковатых на 4% (tф tst). 
Образцы бугорчатошишечной формы значи-
тельно больше по диаметру (на 21%) анало-

гов с плоским типом апофиза (tф tst). Между 
другими сравниваемыми группами значитель-

ные отличия не выражены (tф tst). 
По своей массе шишки в чагринской попу-

ляции достоверно не различаются между от-

дельными морфологическими формами 

(tф tst), хотя несколько большую массу име-
ют образцы с бугорчатым типом апофиза 

(21,03 0,77 г). В грязовецкой популяции об-
разцы шишек этой морфологической формы 

значительно (tф tst) превосходят по своей 

массе (23,6 1,6 г) экземпляры с плоским и 
крючковатым типом апофиза (на 50 и 22% 
соответственно).  

Размеры шишек – это признак, связанный 
с орехопродуктивностью. Однако, непосред-
ственно прямыми селектируемыми призна-
ками, имеющими хозяйственное значение, 
являются масса и количество семян, содер-
жащихся в них. Товарные качества кедрового 
ореха – важный аспект, который следует 
учитывать при селекции и интродукции вида. 
С целью выявления наиболее ценных морфо-
логических форм нами проанализированы 
морфометрические показатели семян в зави-
симости от типа апофиза шишек (табл. 2). 

В отличие от размеров шишек морфомет-
рические параметры семян в меньшей степе-
ни обусловлены изменчивостью по форме 
апофиза. Для обеих популяций характерно 
несколько большее количество семян в бу-
горчатых образцах и меньшее плоскочешуй-
чатых. Тем не менее эти различия статисти-

чески не существенны (tф tst). По остальным 
параметрам не наблюдается соответствие в 
выраженности признаков в разрезе морфо-
логических форм между рассматриваемыми 
популяциями. 

Заключение 
Таким образом, по результатам данного 

исследования можно заключить, что форма 
апофиза семенной чешуи является устойчи-
вым признаком, предопределяющим разме-
ры шишек сосны кедровой сибирской. Тем 
не менее по содержанию семян в шишках и 
их морфометрическим параметрам не выяв-
лено общих закономерностей в разрезе 
морфологических форм шишек по типу апо-
физа семенной чешуи в материнской и до-
черней популяциях. 

Таблица 1 
Биометрические показатели шишек с различным типом апофиза по годам наблюдений 

 

Признак 
Форма апофиза 

плоский бугорчатый крючковатый 
Чагринская роща 

Длина шишек, см 4,94 0,18 5,40 0,10 5,38 0,10 

Максимальный диаметр, см 4,29 0,06 4,31 0,07 4,11 0,06 

Масса шишек, г 19,96 1,25 21,03 0,77 18,89 0,74 
Грязовецкая роща 

Длина шишек, см 4,29 0,25 5,23 0,31 5,25 0,17 

Максимальный диаметр, см 3,87 0,19 4,90 0,19 4,23 0,10 

Масса шишек, г 11,81 1,04 23,6 1,6 18,30 1,32 
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Таблица 2 

Морфометрические показатели семян в зависимости от типа апофиза шишек 

 

Морфологический признак 

Среднее значение показателя (М m) 

в зависимости от формы апофиза чешуйки 

плоский бугорчатый крючковатый 

Чагринская роща 

Количество семян в шишке, шт. 43 4 46 3 37 5 

Масса семян в шишке, г 11,30 1,13 11,94 1,01 8,53 1,08 

Масса семени, г 0,270 0,015 0,259 0,012 0,237 0,016 

Грязовецкая роща 

Количество семян в шишке, шт. 32 8 48 6 47 5 

Масса семян в шишке, г 4,96 1,32 5,65 1,48 8,05 0,93 

Масса семени, г 0,136 0,003 0,138 0,006 0,161 0,003 
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