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Анализ изученности лесных генетических 
ресурсов Сибири важен как для обобщения про-
веденных исследований этой проблемы, так и 
для разработки программы дальнейшего изуче-
ния биоразнообразия, генетики и селекции ле-
сообразующих видов древесных растений. Изу-
ченность этой проблемы следует рассматривать 
с двух позиций: таксономической и географиче-
ской. С таксономической точки зрения анализ 
лесных генетических ресурсов Сибири можно 
начать с наиболее распространенной в этом ре-
гионе лесообразующей породы – лиственницы.

В соответствии с современной систематикой 
в Сибири произрастают (в направлении с запада 
на восток) 4 вида лиственницы: Сукачева Larix 
sukaczewii Dylis, сибирская L. sibirica Ledeb., 
Гмелина, или даурская L. gmelinii (Rupr.) Rupr., 
Каяндера L. cajanderi Mayr.

Наиболее полно и всесторонне, прежде все-
го с точки зрения внутривидовой систематики и 
географической (межпопуляционной) изменчи-
вости, изучена лиственница сибирская. Геогра-
фическая изменчивость лиственницы сибирской 
изучена подробно благодаря многочисленным 
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географическим культурам этого вида, создан-
ным как в Сибири (Красноярский край, Хака-
сия, Восточное Забайкалье), так и в европейской 
части России, а также в ряде зарубежных стран. 
По лесосеменному районированию (1982), в 
Сибири выделено 22 лесосеменных района 
лиственницы сибирской, причем многие из них 
разделены на подрайоны, что обусловлено вы-
сотной поясностью.

В Сибири выделено 6 лесосеменных райо-
нов лиственницы Гмелина и 5 – лиственни-
цы Каяндера, что наглядно отражает слабую 
изученность географической изменчивости этих 
широко распространенных видов.

Лиственница Сукачева встречается в За-
падной Сибири лишь на границе с крайними 
восточными районами своего ареала, поэтому 
в Сибири ее лесосеменное районирование огра-
ничено двумя лесосеменными районами.

Фенотипическое разнообразие видов лист-
венницы изучено очень детально (Дылис, 1947, 
1961; Круклис, Милютин, 1977; Абаимов, Ко-
ропачинский, 1984; Ирошников, 2004; Биораз-
нообразие лиственниц…, 2010 и др.). В резуль-
тате проведенных исследований описано много 
форм лиственницы, выделенных по морфологи-
ческим, эколого-физиологическим, фенологиче-
ским и другим признакам.

Исследования генетического полиморфизма 
видов лиственницы весьма многочисленны, хотя 
и не настолько, как сосны обыкновенной или 
кедра сибирского. Как ни странно, наибольшая 
часть этих исследований посвящена лиственни-
це Сукачева – наименее распространенному и в 
определенной степени дискуссионному виду.

У лиственницы сибирской выявлены осо-
бенности генетического полиморфизма попу-
ляций из западных и восточных районов ареала 
(Semerikov et al., 1999). Самый низкий уровень 
генетической изменчивости обнаружен у по-
пуляций Larix sibirica из Южного Забайкалья 
(Ларионова, 1997). Анализ генетической диф-
ференциации лиственницы Гмелина выявил 
существенные различия между ее географи-
ческими популяциями, в частности эвенкий-
скими и забайкальскими (Яхнева (Орешкова), 
2004 и др.). Очень слабо исследован (особенно 
в сибирской части ареала) генетический по-
лиморфизм наиболее распространенного вида 
лиственницы – Larix cajanderi.

Довольно многочисленны исследования ка-
риологического полиморфизма сибирских видов 
лиственницы (Муратова, 1995, 2000 и др.). От-
мечено, в частности (Седельникова, Пименов, 

2007), что максимально высокий для хвойных 
уровень вариабельности числа хромосом (мик-
соплоидия) обнаружен в популяциях субаркти-
ческой расы лиственницы сибирской, произрас-
тающих на северной границе видового ареала, 
в зоне влияния металлургических предприятий 
г. Норильска и испытывающих экстремальное 
суммарное воздействие природных и техноген-
ных факторов. Получены материалы о более 
значительных показателях длины хромосом и 
большем размере генома у лиственницы Гме-
лина по сравнению с лиственницей сибирской 
(Goryachkina et al., 2013).

В Сибири широко распространены и деталь-
но изучены межвидовые гибридные популяции 
лиственницы (Дылис, 1959; Круклис, Милютин, 
1977; Абаимов, 1980; Коропачинский, Милю-
тин, 2006 и др.)

Генетические ресурсы сосны обыкновенной 
Pinus sylvestris L. изучены довольно подробно, 
но многие вопросы еще требуют ответа. На-
пример, дискуссионными являются взгляды на 
внутривидовую систематику сосны. Географи-
ческая изменчивость этого вида изучена хорошо 
как в географических культурах, так и в при-
родных популяциях, особенно в южных районах 
Сибири. По лесосеменному районированию в 
Сибири выделено 33 лесосеменных района со-
сны обыкновенной.

Большое число исследований посвящено 
морфологическим формам сосны. Далеко не 
полный перечень этих форм, выделяемых по 
таким признакам, как характеристика кроны и 
ствола, особенности хвои, характер коры, осо-
бенности репродуктивных органов, качество 
древесины, насчитывает примерно 80 названий 
(Правдин, 1964; Molotkov, Patlai, 1991 и др.). 
Выявлена эколого-генетическая структура из-
менчивости сосны в Сибири по ряду морфоло-
гических, физиолого-биохимических и других 
признаков (Тараканов, 2003).

Исследования генетического полиморфизма 
сосны выявили существенные различия меж-
ду популяциями как по уровню генетического 
разнообразия, так и по генетической структу-
ре. Например, значительно дифференцирова-
ны друг от друга популяции сосны из южных 
районов Красноярского края, Хакасии и Тувы 
(Ларионова, 2002; Экарт и др., 2014 и др.). От-
носительно однородный генофонд популяций 
сосны в Якутии отчетливо обособлен от гено-
фонда популяций Средней Сибири и менее – от 
популяций Забайкалья (Абдуллина, Петрова, 
2015).

Л. И. Милютин
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Кариологический полиморфизм сосны 
обыкновенной в Сибири (особенно в ее южных 
районах) изучен очень подробно. Сделан вы-
вод о том, что в пессимальных условиях среды 
(в частности, в местопроизрастаниях степных 
и островных боров) в различных тканях сосны 
появляются хромосомные аберрации, вызван-
ные нарушениями развития (Муратова, Сунцов, 
1988; Муратова, 1991 и др.).

Генетические ресурсы сосны кедровой си-
бирской, или кедра сибирского Pinus sibirica 
Du Tour, отражены во многих исследованиях, 
так как у этого вида они важны для разработки 
мероприятий по повышению не только стволо-
вой, но и семенной продуктивности (с целью 
заготовки «орехов», развития охотничьего про-
мысла и др.).

Эколого-географическая изменчивость кедра 
сибирского хорошо исследована, причем уста-
новлено, что в горных районах она обусловлена 
высотно-поясной зональностью. Следует отме-
тить, что у кедра сибирского дифференциация 
географически удаленных популяций не столь 
велика, как у других видов хвойных с большим 
ареалом, что обусловлено сравнительно узкой 
экологической нишей его произрастания, силь-
но выраженным обменом генетическим матери-
алом между популяциями, в том числе и за счет 
переноса семян кедровкой (Брынцев, 2014 и др.). 
Наиболее ценный генофонд кедра сибирского 
сосредоточен в южно-таежной подзоне Сибири 
и в низкогорном (черневом) поясе Алтае-Саян-
ской горной области, где произрастают наиболее 
продуктивные кедровники (Ирошников, 1985; 
Титов, 1995 и др.). По лесосеменному райони-
рованию в Сибири выделено 28 лесосеменных 
районов с многочисленными подрайонами.

По мнению Д. В. Политова (2007), уровень 
генного разнообразия кедровых сосен сокраща-
ется в ряду от широко распространенных видов 
к видам с небольшими ареалами: Pinus pumila > 
> P. korajensis > P. sibirica > Pinus cembra.

Проведены многочисленные исследования 
естественной межвидовой гибридизации между 
Pinus sibirica и Pinus pumila (Горошкевич, 1999 
и др.).

Детальная кариологическая характеристика 
кедра сибирского представлена в основном в ра-
ботах Е. Н. Муратовой (1980 и др.).

Генетические ресурсы ели сибирской Picea 
obovata Ledeb. изучены недостаточно. В первую 
очередь следует отметить, что видовой статус 
Picea obovata до настоящего времени остается 
дискуссионным. Как самостоятельный вид она 

впервые выделена Ледебуром (Ledebour, 1833). 
Большинство отечественных систематиков (Ко-
маров, 1901, 1934; Бобров, 1974, 1978; Правдин, 
1975 и др.) подтверждают видовой статус ели 
сибирской. В то же время многие исследователи, 
особенно западно-европейские, считают ель си-
бирскую не отдельным видом, а подвидом Picea 
abies (L.) Karst. (Svoboda, 1953; Schmidt-Vogt, 
1974, 1977; Schmidt, 1989; Krutovskii, Bergmann, 
1995 и др.). Некоторые специалисты определя-
ют ель сибирскую как расу ели европейской, 
т. е. как таксон еще более низкого ранга (Гонча-
ренко и др., 1990). П. П. Попов (1999, 2005) ха-
рактеризует ели европейскую и сибирскую как 
отдельные интерградирующие популяционные 
системы в ранге единого политипического вида 
Picea vulgaris Link. Это предложение, несмотря 
на неопределенность видового статуса Picea 
vulgaris, заслуживает внимания, так как близ-
ко к концепции комплексных видов (Clausen, 
1963 и др.) и характеризует комплексы многих 
других видов древесных растений. В качестве 
примеров можно назвать Larix sukaczewii Dyl. и 
Larix sibirica Ledeb., Larix gmelinii (Rupr.) Rupr. 
и Larix cajanderi Mayr, Pinus sibirica Du Tour и 
Pinus pumila (Pall.) Rgl. и др.

На территории Сибири выделен 21 лесосе-
менной район ели сибирской, хотя, на наш взгляд, 
географическая изменчивость интразонального 
вида Picea obovata перекрывается (особенно 
в Восточной Сибири) ее экологической подраз-
деленностью, обусловленной приуроченностью 
к водным артериям: речкам, ручьям и т. п.

Проведенные генетико-популяционные ис-
следования видов ели (Гончаренко, Падутов, 
2001) позволили сделать вывод о существовании 
двух хорошо отличающихся генетически видов 
Picea abies и P. obovata. Гибридные популяции 
P. x fennica имеют очень сходный генофонд с 
Picea abies и резко отличаются от Picea obovata. 
По мнению Д. В. Политова (2007), доминиро-
вание ели на территории Восточной Европы и 
Урала во многом обусловлено чрезвычайно вы-
соким размахом генетической изменчивости, 
связанным с ее гибридным происхождением. 
Интрогрессия генов позволяет межвидовым ги-
бридным комплексам занимать в пределах аре-
ала самые разнообразные местообитания. Для 
сравнения в Восточной Сибири ель сибирская, 
не затронутая гибридизацией, занимает подчи-
ненное положение, встречаясь, как уже отмече-
но, вблизи ручьев и речек и не выдерживая на 
остальных территориях конкуренции с другими 
видами хвойных.

Изученность лесных генетических ресурсов Сибири
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Интересные данные получены в результа-
те изучения внутривидовой генетической из-
менчивости и дифференциации девяти гео-
графических популяций ели сибирской по 
микросателлитным локусам (Кравченко и др., 
2015). Установлено, что наиболее значительные 
различия в генетической структуре изученных 
популяций наблюдаются между изолированной 
популяцией Магадана и другими (Красноярско-
го края, республик Алтай и Бурятия, Иркутской 
области, Монголии).

Настоящей ботанической и генетико-селек-
ционной загадкой является ель аянская Picea 
ajanensis (Lindl. et Gord.) Fisch. Хотя значи-
тельная часть ее ареала находится вне пределов 
Сибири, насаждения этого вида занимают зна-
чительные площади в Якутии, где в некоторых 
районах она формирует древостои совместно с 
елью сибирской. По многим морфологическим 
и другим признакам ель аянская близка к ели 
сербской, произрастающей на Балканах. К со-
жалению, генетические исследования популя-
ций этого вида на территории Сибири не про-
водились.

Генетические ресурсы пихты сибирской 
Abies sibirica Ledeb. изучены значительно хуже 
других сибирских видов хвойных. Нам неиз-
вестны опыты по закладке в Сибири геогра-
фических культур, лесосеменных плантаций и 
других лесосеменных объектов этого вида. По-
этому, например, географическая изменчивость 
пихты изучена слабо и отражена в основном в 
ее лесосеменном районировании. На террито-
рии Сибири выделено 16 лесосеменных районов 
пихты сибирской, причем это районирование не 
обосновано специальными экспериментами.

Генетические исследования пихты сибир-
ской выявили невысокий уровень генетической 
изменчивости этого вида (Семерикова, Семери-
ков, 2006; Экарт, 2006 и др.). Объясняется дан-
ная особенность тем, что пихта обладает более 
узкой экологической амплитудой по сравнению 
с другими сибирскими видами хвойных. По-
этому она значительнее, чем другие виды, со-
кращала свои популяции в сухие и холодные 
фазы плейстоцена, что привело к снижению эф-
фективного размера популяции и уменьшению 
генетического разнообразия (Семериков, Семе-
рикова, 2006). Выявлены генетические различия 
между уральскими и сибирскими популяциями 
пихты сибирской. На примере пихтовых лесов 
Западного Саяна показаны генетические осо-
бенности разновысотных популяций пихты си-
бирской (Экарт, 2006 и др.).

Детальный цитогенетический и кариологи-
ческий анализ популяций пихты сибирской вы-
явил низкий уровень внутривидового кариоло-
гического полиморфизма данного вида (Квитко, 
2009).

Из мягколиственных древесных пород до-
вольно подробно изучены виды Populus и Betula, 
однако исследования в основном направлены на 
решение таксономических задач. Генетические 
исследования этих видов отсутствуют. Особо-
го внимания заслуживает выявленный в лесах 
Новосибирской области клон триплоидной «ис-
полинской» осины, отличающийся мощным ро-
стом и устойчивостью к гнили (Бакулин, 1966). 
Несомненно, поиск такой формы осины в дру-
гих районах Сибири может быть успешным.

Примерно такая же ситуация и с древесными 
растениями, произрастающими в подлеске и жи-
вом напочвенном покрове. Эти растения также 
изучали в основном с таксономических и сырье-
вых позиций.

Кариологический полиморфизм хорошо 
изучен у всех сибирских видов хвойных. При 
рассмотрении этой проблемы следует отметить, 
что на примере ели сибирской впервые обнару-
жены особи голосеменных растений с добавоч-
ными хромосомами (Круклис, 1971 и др.). Сде-
лан важный вывод о влиянии экстремальных 
условий произрастания на уровень изменчи-
вости размера генома хвойных (Седельникова, 
2015 и др.).

В целом можно отметить, что наиболее 
многочисленные исследования направлены на 
изучение морфологической изменчивости лесо-
образующих видов, в первую очередь хвойных. 
В этой проблеме актуальными остаются вопро-
сы наследственной обусловленности тех или 
иных морфологических признаков. Подобные 
вопросы касаются также изменчивости других 
признаков и свойств: фенологических особен-
ностей, смолопродуктивности и др.

Можно отметить характерную с географиче-
ской точки зрения особенность для всех видов: 
лучшую изученность их генетических ресур-
сов в южных районах ареалов и соответственно 
худшую – в северных, за исключением листвен-
ницы Каяндера, которая не распространена на 
юге Сибири. Отмеченная закономерность легко 
объясняется труднодоступностью лесов север-
ных районов Сибири. Конечно, северные леса 
отличаются, как правило, низкой продуктивно-
стью, однако имеют важное экологическое зна-
чение. Кроме того, в большинстве случаев они 
представлены автохтонными насаждениями, что 
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повышает ценность их генетических ресурсов. 
Необходимо также отметить, что исследования 
видов древесных растений у северных границ 
их ареалов (как и у южных) являются важным 
компонентом их адаптивной селекции.

При изучении лесных генетических ресур-
сов Сибири большое значение имеет анализ 
особых типов популяций лесообразующих ви-
дов, например гибридных (главным образом ли-
ственницы), островных (преимущественно со-
сны обыкновенной) и др.

Новые перспективы в исследованиях лесных 
генетических ресурсов Сибири открывают впер-
вые начатые в нашей стране работы по расшиф-
ровке геномов древесных растений, в частности 
лиственницы сибирской и кедра сибирского 
(Орешкова и др., 2015).
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Forest genetic resources are the aggregate of genofonds of native and cultivar populations of forest woody plants, 
valuable really or potential for specific territory (A brief dictionary… 2014). Forest genetic resources are studied 
in practice in most cases on example of forest-forming woody plants. It is necessary to consider of study of these 
resources in two positions: taxonomic and geographic. Forest forming coniferous species are studied best of all 
from the taxonomic point of view taking into account biodiversity. Genetic polymorphism is studied most in detail 
with such species as Pinus sylvestris, Pinus sibirica, Larix sibirica, Larix sukaczevii, Picea obovata, Abies sibirica. 
Populations of Larix gmelinii, Larix cajanderi, Picea ajanensis are studied considerable worse. Materials about 
genetic polymorphism of forest forming foliage species – representative of genera Betula and Populus are absent. 
Caryological polymorphism is studied sufficiently well in all Siberian conifer species. It should be noted especially 
attached to examination of this problem, that individuals with B-chromosome were discovered first by gymnosperms 
as an example Picea obovata. Discovery in Siberia of triploid asp deserve special attention. Geographic variability 
is shown most broadly in the investigations of Pinus sylvestris, Pinus sibirica, Larix sibirica. These investigations 
were conducted both in natural populations and in provenance trials. Such investigations of another conifer and 
foliage species either are shown by separate fragments or are absent at all Geographic variability is shown in a 
large measure in the operative forest seed sources regionalization. Numerous investigations directed to the analysis 
of morphological variability are conducted by all forest forming species in the first place by conifers. Questions of 
hereditary determination of either signs remain in this problem. Similar questions concern the variability of other 
signs: phonological peculiarities, resin productivity etc. It can be noted from the geographic point of view. General 
typical peculiarity for all species: best study of forest genetic resources in the south regions and worse study in 
the north regions. This fact concerns all species with the exception of Larix cajanderi, which does not grow in the 
south regions of Siberia. Noted regularity is explained simply of more difficult availability of forests in the north 
Siberian regions. Certainly the north forests are characterized as a general rule by bad productivity, but they have 
great ecological importance. Besides that, north forests are represented in most cases by autochthonous stands that 
raise value of their genetic resources. It is necessary to note too that investigations of species of woody plants near 
the north edge of their range (by south range edge, too) are an important component of the adaptive breeding of their 
species. It is necessary to take into account by analysis of Siberian forest genetic resources specifics of different types 
of woody plants populations: isolated insular populations outside the main areas, hybrid populations in the zones of 
natural intraspecific hybridization etc.

Keywords: forest genetic resources, geographic and morphological variability, genetic and caryological 
polymorphism, Siberia.
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