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ИНДИВИДУАЛЬНАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ШИШЕК И СЕМЯН ЕЛИ СИБИРСКОЙ  
В СРЕДНЕМ ТЕЧЕНИИ РЕКИ СЕВЕРНАЯ СОСЬВА  
(ХАНТЫ-МАНСИЙСКИЙ АВТОНОМНЫЙ ОКРУГ)1 
 
На северо-западе Ханты-Мансийского автономного округа в среднем течении реки Северная Сосьва индивиду-

альная (внутрипопуляционная) изменчивость шишек и семян ели сибирской по ряду признаков соответствует 

«типичным» для вида значениям, при этом отмечены повышенные значения массы 100 полных семян: 0,547 

(0,445‒0,644) г. и связанного с ней числа семядолей (6,9–8,0 шт.). Коэффициент вариации первого признака 

составляет 10 %, второго - около 4 %. Средняя длина шишек на разных деревьях находится в пределах 

49‒80 мм. Всхожесть и особенно энергия прорастания семян обладают повышенной изменчивостью. Длитель-

ность периода прорастания семян в среднем равна 11 дням, коэффициент вариации составляет около 12 %, он 

в 2‒4 раза меньше коэффициента вариации всхожести и энергии прорастания. Масса 100 семян связана с дли-

ной шишек и числом семядолей достоверной корреляцией среднего уровня. Более тесная связь (коэффициент 

корреляции равен 0,55‒0,77) обнаружена между энергией прорастания и всхожестью семян. Результаты иссле-

дования содержат новые сведения о региональных биологических особенностях ели сибирской и могут пред-

ставлять интерес для лесоводства. 
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Биологические особенности ели сибирской (Picea obovata Ledeb.) изучены значительно мень-

ше, чем ели европейской (P. abies (L.)Karst.).О «желательности» дальнейшего изучения ели сибир-

ской указывали В.Н. Сукачев [1], Л.И. Милютин [2].Биологические особенности главных лесообра-

зующих древесных пород Тюменской области, включая Ямало-Ненецкий и Ханты-Мансийской окру-

га, очень слабо изучены [3‒6]. В большой мере это относится к восточным предгорьям Северного 

Урала, в частности, к среднему течению Северной Сосьвы, где проведены настоящие исследования. 

 

Объект и методы исследования 
 

Опытный участок представляет собой смешанное естественное насаждение (4К3Е2С1Б) около 

70 лет, IV класса бонитета, средней полноты (0.7), зеленомошного типа (рис. 1). Почвенно-

гидрологические условия произрастания указанных древесных растений удовлетворительные для 

данного географического района. 

Сбор материала проводили в 2020 году. С 27 деревьев ели сибирской собрали по 15‒17 шишек, 

содержащих семена. Шишки собирали со срубленных деревьев при формировании кедровника семен-

ного назначения. Извлекали семена раздельно по каждому дереву, очищали, доведя их чистоту прак-

тически до 100 %. Взвешивали на торсионных весах ВТ-500, проращивали в чашках Петри в трех-

кратной повторности в течение 20 дней при 18–20 °C. Учет прорастающих семян проводили ежеднев-

но в одни и те же часы. Это позволило достаточно точно определить не только всхожесть и энергию 

прорастания [7], но и длительность периода прорастания [8‒11]. Энергию прорастания семян опреде-

ляли на 10 день по ГОСТ 130056.6-97
2
. У всходов после полного развертывания семядолей определяли 

их число [12]. 

 

Результаты и их обсуждение 
 

Анализ исходного материала (табл. 1) показал, что длина шишек на деревьях изменяется 

в пределах 49–80 мм, среднее значение составляет 66 мм, что близко для вида в целом [6; 13]. Коэф-

                                                 
1
 Работа выполнена в рамках госзадания: проект № 121041600045 НИР ТюмНЦ СО РАН. 

2
ГОСТ 130056.6-97. Семена деревьев и кустарников. Метод определения всхожести. М.: Издательство стандар-

тов, 1998. 27 с. 



236 П.П. Попов, М.Н. Казанцева, С.П. Арефьев  
2022. Т. 32, вып. 2  СЕРИЯ БИОЛОГИЯ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ 

 

фициент вариации этого признака между деревьями и в пределах кроны составляет около 10 %. Это 

заметно меньше (14 %), чем для многих популяций ели сибирской [14]. Масса 100 семян варьирует 

от 0,445 до 0,614 г, среднее значение (0,547 г) существенно больше, чем считается для ели сибирской 

(0,48 г) [7; 15]. Коэффициент внутрипопуляционной вариации массы 100 полных семян составляет 

10 %. 

 

 
 

Рис. 1. Общий вид ельника в районе пос. Сосьва 

 

Таблица 1 

Индивидуальная (внутрипопуляционная) изменчивость шишек 
и семян ели сибирской в среднем течении Северной Сосьвы 

 

Признаки X(Lim) V 

Длина шишек (Lc), мм 66(49–80) 10,3 

Масса 100 семян(W100), г 0,547(0,445–0,644) 9,9 

Число семядолей (Qs), шт 7,4(6,9–8,0) 3,7 

Энергия прорастания семян (Eg), % 45(3–73) 46,7 

Всхожесть семян (SPs), % 75(33–93) 21,6 

Длительность прорастания семян (Prg), дни 11,1(9,6–15,2) 11,9 
 

Примечание. Здесь и в табл. 2: Lc (Length cones); W100 (Weight seed);Qs (Quantity cotyledons); Eg(Energy 

germinate); Prg (Prolonged germinate);SPs (Sprout seed). 
 

Важнейшим показателем посевных качеств лесных семян является их всхожесть [7; 9; 16].  

В анализируемой партии абсолютная всхожесть семян (число проросших семян от объема выборки) 

варьирует в пределах 33–93 % ив среднем составляет 75 %. Величина коэффициента вариации около 

22 %. По всхожести эти семена соответствуют II классу качества согласно ГОСТ 14161-86
3
. Важным 

показателем качества семян является энергия (дружность) их прорастания, и, хотя она определяется 

на лесосеменных станциях одновременно со всхожестью, в практике лесоводства на нее обычно 

не обращают должного внимания, как отмечал еще В.Г. Капер [16]. В данной партии семян энергия 

прорастания составляет в среднем 45 % (3–73 %), при высоком коэффициенте вариации - около47 %. 

Интересным показателем качества семян является длительность или период их прорастания 

(первоначально назывался «семенной покой»): частное от деления суммы произведений числа про-

                                                 
3
ГОСТ 14161-86. Семена хвойных древесных пород. Посевные качества. Технические условия. М.: Издатель-

ство стандартов, 1986. 8 с. 
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росших семян вдень учета на общее их число. Длительность прорастания семян в значительной мере 

имеет сходство с энергией прорастания [11], а Е.П. Заборовский [9] даже рекомендовал ее определять 

на лесосеменных станциях вместо энергии прорастания. Но длительность прорастания можно опре-

делить только при ежедневных учетах проросших семян, а на лесосеменных станциях он периодиче-

ский. В анализируемой партии семян длительность прорастания в среднем составила 11,1±0,255 (9,6–

15,2) дней, причем коэффициент вариации этого показателя(11,9 %) почти в 4 раза меньше, чем у по-

казателя энергии прорастания. 

Между всеми показателями был определен характер и уровень корреляции (табл. 2). 

 

Таблица 2 

Внутрипопуляционная корреляция шишек и семян ели сибирской 
в среднем течении Северной Сосьвы 

 

Признаки W100 Qs Eg SPs Prg 

Lc 0,579/0,468 0,470/0,122 0,600/0,283 0,612/0,271 0,526/0,293 

W 100 – 0,553/0,456 0,471/0,044 0,730/0,120 0,496/0,092 

Qs – – 0,586/-0,103 0,715/0,298 0,472/-0,052 

Eg – – – 0,811/0,773 0,750/-0,555 

SPs – – – – 0,619/-0,555 
 

Примечание. Над чертой указано корреляционное отношение, под чертой - коэффициент корреляции. 

Жирным шрифтом обозначены показатели, равные или более R0.05 = 0,381. 

 
Оказалось, что величина корреляционного отношения во всех случаях достоверна, а коэффици-

ент корреляции достоверен между средней длиной шишек и массой 100 семян (или 1000, то есть аб-

солютной массой), а также между абсолютной массой и средним числом семядолей [13]. В этих слу-

чаях корреляция положительна и прямолинейна, хотя и не очень высока. Существенно выше она 

между энергий прорастания и всхожестью (R=0,773).Такая зависимость (рис. 2) выражена следую-

щим уравнением прямолинейной регрессии: 
 

Eg = 0,992SPs – 29,98; SPs = 0,603Eg +48,40, 
 

где Eg – энергия прорастания, SPs – всхожесть. Ошибка уравнения равна 3,83. 

 
Рис. 2. Зависимость всхожести от энергии прорастания семян ели сибирской 

в среднем течении Северной Сосьвы 

 

Между энергией прорастания, всхожестью с одной стороны, и длительностью периода прораста-

ния - с другой, значимая корреляция, естественно, отрицательная (–0,555). То есть чем быстрее (друж-

нее) прорастают семена, тем длительность прорастания меньше. А вот со всхожестью и энергий про-

растания масса семян практически не связана [4], вопреки многочисленным утверждениям, начиная 

едва ли не с А.Н. Соболева [17]. Выявленные связи могут быть использованы в лесоводстве [4; 10; 18]. 
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Заключение 
 

Средние параметры признаков шишек и семян и достоверные их корреляции, обнаруженные для 

района Северной Сосьвы, не являются неожиданными, они отмечаются и для других территорий рас-

пространения ели сибирской. Существенной особенностью ели здесь является повышенная масса 100 

(или 1000) семян и связанное с ней число семядолей. Такие показатели характерны для Предуралья и 

более южных районов произрастания ели в Западной Сибири. Можно предположить, что повышение 

их значений обусловлено достаточно благоприятными почвенно-гидрологическими условиями для 

произрастания здесь ели. Установленные параметры признаков и их взаимосвязи могут быть полезны 

для лесного хозяйства и дают новую информацию о биологических особенностях ели сибирской. 
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P.P. Popov, M.N. Kazantseva, S.P. Arefyev  

INDIVIDUAL VARIABILITY OF SIBERIAN SPRUCE CONES AND SEEDS IN THE MIDDLE REACHES 
OF THE SEVERNAYA SOSVA RIVER (KHANTY-MANSI AUTONOMOUS OKRUG) 
 
DOI: 10.35634/2412-9518-2022-32-2-235-240 
 

Individual (intrapopulation) variability of cones and seeds of Siberian spruce in the north-west of the Khanty-Mansi 

Autonomous Okrug in the middle reaches of the Severnaya Sosva River corresponds to "typical" values for the species 

in a number of traits. At the same time, increased values of the weight of 100 full seeds were noted: 0.547 (0.445–

0.644) g and the number of cotyledons associated with it (6.9–8.0 pcs). The coefficient of variation of the first trait is 

10 %, the second – about 4 %. The average length of cones on different trees is in the range of 49-80 mm. Seed germi-

nation and especially germination readiness have an increased variability. The duration of the seed germination period 

is on average 11 days, the coefficient of variation is about 12 %; it is 2-4 times less than the coefficient of variation of 

seed germination and germination readiness. The mass of 100 seeds is associated with the length of cones and the num-

ber of cotyledons by a reliable correlation of the average level. A closer relationship (the correlation coefficient is 

0.55‒0.77) was found between the germination readiness and seed germination. The results of the study contain new 

information about the regional biological features of Siberian spruce and may be of interest to forestry. 

 

Keywords: Siberian spruce, seeds, cones, variability of traits, Khanty-Mansi Autonomous Okrug, Severnaya Sosva. 
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