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ростовая и репродуктивная реакции  
Picea abies (L.) Karst. x P. obovata Ledeb.  

при имитации потепления климата

В статье показаны возможности использования географических культур для оценки реакции ели на 
ожидаемые климатические изменения. Исследования проводились на объекте испытания климатипов, 
входящем в государственную сеть географических культур и расположенном в Архангельской области 
(Плесецкое лесничество). Подобраны три климатипа ели, материнские насаждения которых расположе-
ны севернее плесецкого пункта испытания: Мончегорское лесничество (Мурманская область), Пинежское 
и Холмогорское лесничества (Архангельская область). Это позволило проследить особенности измене-
ния их роста и репродукционных особенностей при имитации потепления в 37-летних географических 
культурах. Рост потомства в плесецком пункте испытания сравнивали с ростом лесных культур близкого 
возраста (Архангельская область) и естественных насаждений (Мурманская область) на родине исходных 
насаждений. Для сравнения насаждений разного возраста использовали показатели среднего годичного 
прироста по высоте и диаметру.  При имитации потепления климата ель, произрастающая в условиях сред-
ней подзоны тайги, увеличивает прирост по диаметру и высоте, а также улучшает качество семенного 
потомства (масса и всхожесть семян). Наибольшей отзывчивостью ростом на потепление обладает ель, 
представленная интрогрессивными гибридами ели сибирской и европейской из Архангельской области. 
Чем севернее место произрастания ели, тем она менее отзывчива на улучшение климатических факторов. 
Ель, произрастающая в Мурманской области, даже при наступлении ожидаемого потепления климата не 
достигнет производительности еловых насаждений, произрастающих в Архангельской области. Однако 
можно ожидать заметного повышения качества семян, а следовательно, и естественного возобновления 
под пологом насаждений.

Ключевые слова: ель, климатипы, потепление климата, географические культуры.
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Географические опыты являются одним 
из перспективных подходов к изучению ре-
акции древесных пород на изменение усло-
вий их произрастания. В период с 1976-го по 
1978 год в СССР была создана сеть геогра-
фических культур, один из объектов которой 
расположен в Архангельской области (Пле-
сецкое лесничество). 

Роль географических культур в настоящее 
время значительно шире, чем подбор клима-
типов для использования их семенного мате-
риала в лесовосстановлении в определенном 
регионе и изучения вопроса дальности пере-
броски семян. Большое значение они имеют 
для современных генетико-экологических 
исследований. В частности, географические 
культуры позволяют получить исторические 
справки по таксономии и эволюции вида, 
данные о генетических изменениях и генной 
миграции. Особый интерес они представля-
ют как, пожалуй, единственная в своем роде 
модель для прогнозирования влияния по-
следствий изменения климата на продуктив-
ность и выживаемость вида [1]. В культурах 
выращиваются потомства климатипов дре-
весных пород, материнские популяции кото-
рых произрастают севернее и южнее пункта 
испытания. Таким образом создается природ-
ная имитация потепления (перенос к югу) и 
похолодания (перенос к северу), что позво-
ляет проследить реакцию растений на клима-
тические изменения, определяемые дально-
стью перемещения потомств от материнских 
насаждений [2]. Подобные исследования по 
изучению нормы реакции вида на изменение 
климата по росту [3] и репродукции [4] были 
проведены нами в географических культурах 
сосны обыкновенной. Цель настоящей ра-
боты – проследить ответную реакцию ели – 
Picea abies (L.) Karst. x P. obovata Ledeb. – 
ростом и репродукцией на ожидаемое поте-
пление климата. 

Материалы и методы. Для изучения 
влияния изменения климатических характе-
ристик на линейный и радиальный рост и ре-
продуктивные особенности (качество семян) 
в географических культурах Плесецкого лес-
ничества Архангельской области были подо-
браны 3 климатипа ели, материнские насаж-
дения которых расположены на 1–5° севернее 
плесецкого пункта испытания: в Мурманской 
области, Мончегорском лесхозе/лесничестве 
(№ 1); Архангельской области, Пинежском 
(№ 20) и Холмогорском (№ 23) лесхозах/лес-
ничествах. Характеристика мест произрас-
тания исходных насаждений в сравнении с 
пунктом испытания приведена в табл. 1. С 
продвижением на север ухудшается рост ели 
в связи с изменением климатических условий 
(в т. ч. продолжительности вегетационного 
периода и суммы эффективных температур), 
что сказывается в снижении продуктивности 
лесов. 

При анализе использованы данные по 
росту, полученные при изучении 37-летних 
географических культур. Замерены диаме-
тры на высоте груди не менее 100 растений 
каждого климатипа. Для определения высо-
ты замеряли диаметры и высоты не менее  
25 деревьев разных ступеней толщины, стро-
или график высот. Семена заготавливали в 
2000 и 2012 годах. Качество семян определя-
ли по ГОСТ 13056.6-971.

Рост потомства в плесецком пункте испы-
тания сравнивали с ростом лесных культур 
близкого возраста (Архангельская область, 
данные Рослесинфорг) и естественных на-
саждений (Мурманская область, по [5]) на 
родине исходных насаждений. Для сравне-
ния данных насаждений разного возраста ис-
пользовали показатели среднего годичного 
прироста по высоте и диаметру. 

Результаты и обсуждение. На интенсив-
ность линейного и радиального прироста 

1ГОСТ 13056.6–97. Семена деревьев и кустарников. Метод определения всхожести. Введ. 1998-07-01. М., 
1998. 28 с.

Вестник САФУ. Сер.: Естеств. науки. 2016. № 1. С. 89–96.
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влияют различия в климатических харак-
теристиках места, где сформировался кли-
матип, и места его произрастания (пункт 
испытания), при этом меняется присущая 
потомствам скорость роста (среднегодичный 
прирост). На рис. 1 (см. с. 92) представлены 
зависимости между географическим поло-
жением и климатическими характеристи-

ками места испытания потомств и родины 
исходных популяций. Чем дальше удалены 
исходные насаждения ели от пункта испы-
тания, тем больше различия в сумме эффек-
тивных температур и в длине вегетацион-
ного периода (данные об этих показателях 
места происхождения взяты из [6]). Улучше-
ние климатических характеристик в месте 

Таблица 1 

Характеристика МЕСТА происхождения и роста климатипов ели обыкновенной  
(t0,05 = 1,98)

№ клима-
типа

Происхождение 
климатипа  

Координаты 
по с. ш. 

Отклонение
от пункта 

испытания

Характеристика климатипов ели в 
37-летних культурах

Прирост в расчете 
на 1° с. ш.**

Приживаемость 
(сохранность)*, 

%

Диаметр, 
см tst*** Высота, 

м

По 
высоте, 

м

По 
диаметру, 

см

1

Мурманская 
область,

Мончегорский 
лесхоз

67°51´ 4°57´ 64,3 6,8±0,29 2,70 7,2 0,018 0,013

20

Архангельская 
область,

Пинежский 
лесхоз

64°45´ 1°51´ 81,3 8,9±0,38 0,42 9,4 0,05 0,04

23

Архангельская 
область,

Холмогорский 
лесхоз

64°14´ 1°20´ 68,4 10,1±0,40 2,05 11,4 0,11 0,09

19

Архангельская 
область,

Плесецкий 
лесхоз (место 
испытания)

62°54´ – 78,4 8,6±0,36 – 8,7 – –

Примечание: * – по ГОСТ 17559-822; ** – при испытании в Архангельской области относительно дальности 
перемещения от места происхождения потомства (в град. с. ш.); *** – относительно местного происхождения. 
Названия мест происхождения климатипов даны по реестру государственных географических культур, с сохра-
нением старого наименования «лесхоз», соответствующего времени закладки эксперимента.

2ГОСТ 17559-82. Лесные культуры. Термины и определения. Введ. 1983-07-01. М., 1982. 
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испытания потомства (Плесецкий район Ар-
хангельской области) имитирует потепление 
климата, в первую очередь благодаря увели-
чению суммы температур и длины периода 
вегетации.

При улучшении климатических условий 
(потеплении климата) ель очевидно усилива-
ет прирост по высоте и диаметру (рис. 2). У 
климатипов из Архангельской области, пред-
ставленных интрогрессивными гибридами 

Рис. 1. Климатические показатели родины климатипов ели и места их произрастания: цифрами обозначены 
номера климатипов

Рис. 2. Среднегодичный прирост у климатипов ели: цифрами обозначены номера климатипов

Вестник САФУ. Сер.: Естеств. науки. 2016. № 1. С. 89–96.
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ели сибирской и ели европейской, при вы-
ращивании их потомства на 1-2° южнее про-
исходит увеличение среднегодичного при-
роста по высоте в 2 раза, по диаметру – в 
1,5 раза. Потомство мурманского климатипа 
(ель сибирская) в силу своих наследствен-
ных особенностей, сформированных в су-
ровых климатических условиях, увеличива-
ет интенсивность радиального прироста в  
2 раза, а линейного – почти в 3 раза, однако 
не достигает показателей среднегодичного 
прироста елей из Архангельской области.  

Рассчитали показатели увеличения при-
роста при имитации смещения потомства на 
1° к югу. Характер отзывчивости при имита-
ции потепления, аналогичного перемещению 
на 1° по широте к югу, зависит от генетиче-
ских и наследственных особенностей ели 
обыкновенной. Так, климатип из Мурман-
ской области увеличивает свой прирост по 
высоте и по диаметру в среднем на 0,018 м 
и 0,013 см соответственно. Пинежский кли-
матип, расположенный на 2° к северу от 
пункта испытания потомства, – на 0,05 м и 
0,04 см соответственно. Наибольшая отзыв-
чивость отмечена у самого близкого к пун-
кту испытания климатипа – 0,11 м и 0,09 см. 
То есть чем севернее расположена родина 
климатипа ели, тем более закреплены на-
следственно темпы его роста и ниже от-
зывчивость на потепление. Возможно, это 
связано с видовой принадлежностью ели и 
путями ее миграции на европейскую часть 
России в голоцене: с востока и с запада [7]. 
Популяции ели в Архангельской области бо-
лее подвержены процессам интрогрессивной 
гибридизации ели сибирской и ели европей-
ской, что могло наложить свой отпечаток 
на отзывчивость климатипов на изменение 
климатических характеристик при имитации 
потепления. Е.Л. Зенковой было выявлено, 
что популяции ели из Пинежского района 
Архангельской области, произрастающие на 
северной границе зоны интрогрессивной ги-
бридизации, по фенотипу включают до 10 % 

«гибридной ели с признаками сибирской»  
[8, с. 138].

Оценку репродуктивной реакции по-
томства ели обыкновенной при имитации 
потепления климата проводили, сравнивая 
массы 1000 шт. полнозернистых семян, что 
позволяет оценить уровень энергетическо-
го содержания [9]. Согласно литературным 
данным, масса 1000 шт. семян на родине 
северотаежных популяций ели значительно 
колеблется по годам репродукции – от 3,1 г 
до 5,1 г, при этом всхожесть составляет 32–
89 % [10, 11]. Семена этих популяций, ис-
пользованные при создании географических 
культур, имели массу 4,7–5,2 г, которая не-
значительно отличается от показателя сред-
нетаежной популяции места испытания по-
томства (Плесецкий район Архангельской 
области). Аналогичные данные получены 
Контрольно-семенной станцией Центра ле-
созащиты Архангельской области при опре-
делении качества семян производственных 
сборов 2013 года (табл. 2, см. с. 94).  

При выращивании потомства северота-
ежной ели в подзоне средней тайги (62º54´ 
с. ш.) увеличивается как масса, так и всхо-
жесть продуцируемых семян. При этом севе-
ротаежная ель в один год репродукции дает 
семена более высокого качества по сравне-
нию с местной среднетаежной популяцией. 
Заметно значительное увеличение массы 
1000 шт. семян по сравнению с массой семян 
исходных насаждений у мурманского потом-
ства ели (22–32 %), условия произрастания 
которого имеют наибольшие отличия от ус-
ловий формирования исходных насаждений 
(дальность перемещения к югу – 5º с. ш.). 
Пинежский климатип, произрастающий на 
2º севернее места испытания, увеличил мас-
су семян на 20 %, а самый близкий к месту 
испытания, холмогорский, – на 10 %. 

Принимая во внимание литературные 
данные, приведенные выше, можно говорить 
о заметном повышении качества семян при 
ожидаемом потеплении климата. Репродук-

Наквасина Е.Н. и др. Ростовая и репродуктивная реакции Picea abies (L.) Karst. x P. obovata Ledeb. ...
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тивная реакция потомства северотаежной 
ели (масса и всхожесть семян) на потепление 
будет выражена более заметно, чем отзыв-
чивость линейным ростом. Подобная зако-
номерность была отмечена нами для сосны 
обыкновенной [4].   

Заключение. Таким образом, северотаеж-
ная ель реагирует на потепление климата уве-
личением прироста по диаметру и по высоте, 
а также повышением качества семян (массы и 
всхожести) вследствие улучшения условий их 
формирования. Наиболее заметно реагирует 

ростом ель, представленная интрогрессивны-
ми гибридами ели сибирской и европейской из 
Архангельской области. Самый северный пред-
ставитель вида, ель сибирская из Мурманской 
области, в силу наследственных особенностей 
реагирует ростом медленнее, и даже при насту-
плении ожидаемого значительного потепления  
не достигает параметров прироста среднета-
ежной ели. Но в то же время ожидаемое поте-
пление климата заметно сказывается на повы-
шении качества семян, что вызовет увеличение 
самосева в северотаежных лесах.

Таблица 2

Качество семян ели в местах произрастания материнских насаждений 
и в пункте испытания потомства

№ клима-
типа

Происхождение 
климатипа 

Данные авторов Масса 1000 шт. 
по паспорту 

географических 
культур (1973), г

Масса 1000 шт. по 
данным лесосеменной 

станции (2013), г
Масса 

1000 шт., г

Абсолютная 
всхожесть, 

%

   1 Мурманская область,
Мончегорский лесхоз

6,21*

5,20
89,5
90,3 4,67 –

20 Архангельская область,
Пинежский лесхоз

6,02
6,10

97,5
74,3 4,81 4,47–4,93

23 Архангельская область,
Холмогорский лесхоз

5,77
5,80

95,5
82,2 5,20 4,7

19 
(контроль)

Архангельская область,
Плесецкий лесхоз 
(место испытания)

5,54
6,70

77,5
55,3 4,80 5,35 

Примечание: * – в числителе – репродукция 2012 года, в знаменателе – 2000 года.
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GROWTH AND REPRODUCTIVE RESPONSE  
OF PICEA ABIES (L.) KARST. x P. OBOVATA LEDEB. 

IN CLIMATE CHANGE SIMULATION

The paper presents the use of the provenance trials to assess the response of spruce to the expected 
climate change. The studies are conducted in the climate test area in Arkhangelsk region (Plesetsk 
Forestry), which is a part of the state network of the provenance trials. We selected 3 spruce climate 
types, their shelterwoods were located further north than Plesetsk test object: Monchegorsk forestry 
(Murmansk region), Pinega and Kholmogory forestry (Arkhangelsk region). This allowed us to monitor 
the features of changes in their growth and reproductive characteristics in simulated warming of the 
37-year-old provenance. The offspring growth in Plesetsk test point was compared with the growth of 
forest plantations of similar age (Arkhangelsk region) and natural stands (Murmansk region) at the place 
of the original plantations. The indicators of average annual growth in height and diameter were used 
to compare the plants of different ages. Spruce in the middle taiga subzone increased the growth in 
diameter and height, improved seeds quality (weight and seed germination) in simulated warming. The 
introgressive hybrids of Siberian spruce and fir spruce of Arkhangelsk region responded more actively to 
warming by their growth. The northernmost spruce reacted slower to the improvement of climatic factors. 
Spruce in Murmansk region did not reach the yield of spruce stands growing in Arkhangelsk region even 
upon the occurrence of the expected climate warming. However, we can expect a noticeable increase 
in seeds quality, and hence the natural regeneration under the canopy of plants.

Keywords: spruce, climate type, climate warming, provenance trial.
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