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Настоящая работа посвящена обзору литературы, содержащей информацию о разно-
образии и распространении представителей рода Picea на территории России. Приво-
дится описание аборигенных видов, произрастающих на территории РФ, а также видов, 
положение которых до сих пор понимается разными авторами неоднозначно. В их чис-
ле ель сибирская (P. obovata Ledeb.), близкий ей гибридогенный таксон – ель финская 
(P. fennica (Regel) Kom.), некоторые дальневосточные и восточноазиатские виды – ель 
корейская (P. koraiensis Nakai), а также виды из родства ели хоккайдской (P. jesoensis 
(Siebold et Zucc.) Carr. l. c.): ель камчатская (P. kamtchatkensis Lacass.), ель Комарова 
(P. komarovii V.N. Vassil.), P. microsperma (Lindl.) Carr.). Также в работе рассматриваются 
классификация и систематика рода Picea, а также основные морфологические и фено-
логические характеристики его представителей. Описываются структура хвои и шишек. 
Важным аспектом обзора является анализ экологических особенностей и биотопиче-
ского распределения различных видов елей на территории России. Учитываются факто-
ры, влияющие на генетическое разнообразие и адаптацию рода Picea, такие как клима-
тические условия и рельеф. Особое внимание уделено исследованиям филогеографии 
и генетической структуры популяций елей в России. Обсуждаются исторические фак-
торы, влияющие на формирование и дифференциацию популяций, а также их гене-
тическая структура и ее связь с географическими особенностями. Проведенный обзор 
литературы представляет интерес для исследователей, специалистов в области лесного 
хозяйства и природоохранительной деятельности, а также для всех, интересующихся 
флорой и фауной России и экологической генетикой.
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The present work is devoted to a review of the literature containing information on diversity and 
distribution of representatives of the genus Picea on the territory of Russia. It describes aboriginal 
species growing in the territory of the Russian Federation, as well as species whose position is 
still ambiguously understood by different authors, including Siberian spruce (P. obovata Ledeb.), 
its close hybrid taxon, Finnish spruce (P. fennica (Regel) Kom.), some Far Eastern and East 
Asian species – Korean spruce (P. koraiensis Nakai), and species of the Hokkaido spruce 
family (P. jesoensis (Siebold et Zucc.) Carr.): Kamchatka spruce (P. kamtchatkensis Lacass.), 
Komarov spruce (P. komarovii V.N. Vassil.), P. microsperma (Lindl.) Carr.). The paper also 
discusses the classification and systematics of the genus Picea, as well as the main morphological 
and phenological characteristics of its representatives. The structure of needles and cones is 
described. An important aspect of the review is the analysis of the ecological characteristics and 
biotopic distribution of various spruce species in Russia. Factors influencing the genetic diversity 
and adaptation of the Picea genus, such as climatic conditions and topography, are taken into 
account. Particular attention is paid to the study of phylogeography and the genetic structure of 
spruce populations in Russia. The historical factors influencing the formation and differentiation 
of populations, as well as their genetic structure and its relationship with geographical features are 
discussed. The conducted review of the literature is of interest to researchers, specialists in the 
field of forestry and environmental protection, as well as to everyone interested in the flora and 
fauna of Russia, and ecological genetics.
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Довольно важными, на наш взгляд, яв-
ляются труды П.П. Попова [41–47], проана-
лизировавшего возможность оценки уровня 
влияния интрогрессивной гибридизации 
ели европейской и сибирской на структуру 
популяций по статистическим параметрам 
распределения биометрических показателей, 
характеризующих фенотип семенной чешуи 
[38]. Однако при этом не учитывались при-
знаки кроющих чешуй и вегетативных орга-
нов (побегов с хвоинками).

Недавние исследования Л.В. Орлова с 
соавторами [37, 38, 39, 40, 83] подтвердили 
природу ели финской (P. fennica) как еще мо-
лодого, не до конца сформировавшегося ги-
бридогенного вида, который встречается на 
протяжении своего обширного ареала в двух 
основных формах – близкой к P. abies и близ-
кой к P. obovata. В пределах северо-запада Рос-
сии отмечена также типовая, разновидность 
P. fennica, которая имеет промежуточные при-
знаки строения шишек, но по вегетативным 
признакам более близка к P. obovata. Выявлен-
ные закономерности географического распро-
странения этой формы свидетельствуют о том, 
что она и представляет собой гибридогенный 
вид P. fennica. Согласно результатам проведен-
ного статистического анализа [83], наиболее 
ценными и консервативными признаками 
для отличения Picea abies и близкородствен-
ных таксонов (P. obovata и P. fennica) являют-
ся морфологические характеристики зрелых 
шишек (размеры и форма) и их чешуй (форма 
семенной чешуи и её верхнего края, морфоло-
гия и размер кроющих чешуй, соотношение 
размеров семенных и кроющих чешуй и т. д.). 
В ходе исследований этих авторов были изуче-
ны гербарные образцы и шишки, собранные с 
88 деревьев на 22 пробных площадях, распо-
ложенных на всей территории исследуемого 
региона (Мурманская обл., Республика Каре-
лия, Ленинградская обл.). Каждое дерево было 
представлено в среднем 5 шишками, всего 
проанализировано 415 шишек. Морфометри-
ческий анализ включал 16 морфологических 
признаков шишек и их чешуй, отобранных на 
основе собственных наблюдений и опубли-
кованных данных. Многофакторный сравни-
тельный анализ продемонстрировал большое 
совпадение между P. obovata и P. fennica, в то 
время как особи P. abies сформировали от-
дельный и менее перекрывающийся кластер. 

При этом обратнояйцевидная форма крою-
щей чешуи типична для P. obovata и комплек-
са P. fennica и не обнаружена у P. abies. Евро-
пейскую ель от остальных таксонов отличает 
узкоромбическая форма кроющей чешуи. Се-
менные чешуи P. fennica по верхнему краю 
треугольные, до заметно удлиненных, нерав-
нозубчатых, волнистые или округлые, вне-
запно суженные. Зрелые шишки (3–) 6–11 см 
длиной, от цилиндрической до продолгова-
то-яйцевидной формы, часто изогнутые. Так-
же этот таксон отличается от родительских 
видов заметно опушенными молодыми побе-
гами и изменчивостью в строении верхушки 
хвои (часто она может быть как постепенно, 
так и короткоприострённой даже в пределах 
одного побега). Кроме того, этими авторами 
впервые установлена важная диагностическая 
значимость таких признаков вегетативных ор-
ганов, как морфология подушечек однолетних 
побегов (их форма, размеры, угол отклонения 
от оси побега), профиллов верхушечных почек 
(размеры и форма, форма киля профиллов. 
соотношение длины профиллов и почки), 
опушение побега, подушечек и чешуй почек и 
некоторые другие.

Одним из важных и актуальных на се-
годняшний день остается вопрос о границах 
распространения ели финской и близких так-
сонов в пределах северо-запада Европейской 
России и на остальной части ареала, который 
до сих пор является не до конца изученным. 
Недавние исследования выявили, что на 
островах Финского залива широко распро-
странена P. fennica. Если раньше ель финская 
указывалась только для архипелага «Березо-
вые острова» (Северный Березовый и Малый 
Березовый) [18], то проведенные в 2011–
2014 гг. мониторинговые оценки на островах 
Выборгского и Финского заливов, показали, 
что на большинстве из них в качестве приме-
си в хвойных (чаще еловых и мелколиствен-
но- еловых) лесах встречаются все три формы 
ели финской [39]. Особого внимания заслу-
живает обнаружение на о-ве Гогланд, самом 
крупном из центральных островов восточной 
части Финского залива (20,64 кв. км, 175.7 м 
над ур. м), ели сибирской (P. obovata), к насто-
ящему времени уже подтвержденное образца-
ми, собранными с нескольких деревьев [39]. 

На Урале и в Предуралье, согласно мне-
нию многих отечественных исследователей, 

В составе рода Picea A. Dietr. 34–38 видов, 
распространенных циркумполярно по всему 
северному полушарию, наибольшее их число 
встречается в Центральном и Западном Ки-
тае, а также в Северной Америке [70–72]. В 
России, согласно различным сводкам [6, 8, 24, 
33, 37], – 6–7 аборигенных видов ели. Несмо-
тря на многочисленные исследования, систе-
матическое положение некоторых таксонов 
ели на территории России до сих пор пони-
мается разными авторами неоднозначно, в их 
числе ель сибирская (P. obovata Ledeb.), близ-
кий ей гибридогенный таксон – ель финская 
(P. fennica (Regel) Kom.), некоторые даль-
невосточные и восточноазиатские виды – 
ель корейская (P. koraiensis Nakai), а также 
виды из родства ели хоккайдской (P. jesoensis 
(Siebold et Zucc.) Carr. l. c.): ель камчатская 
(P. kamtchatkensis Lacass.), ель Комарова 
(P. komarovii V.N. Vassil.), P. microsperma Carr.). 

Наибольшее внимание в литературе уде-
лено обсуждению таксономического статуса 
елей, произрастающих в пределах территории 
Европейской части РФ – ели финской (Picea 
fennica), которая была описана Е. Регелем в 
1863 г. [87] в ранге разновидности (Pinus abies L. 
var. fennica Regel), и близких таксонов – ели 
европейской (P. abies (L.) H. Karst.) и ели си-
бирской (P. obovata) [6–9, 38, 83, 89, 92]. Их 
трактовка сводится к двум основным концеп-
циям. Некоторые авторы утверждают, что ель 
европейскую, сибирскую и финскую являют-
ся подвидами или географическими расами 
P. abies [41, 54, 55, 66, 73, 74, 75, 76, 80, 81, 88], 
другие – относят таксоны P. abies и P. obovata к 
самостоятельным видам [1, 6–9, 24, 26, 27, 31, 
67, 69–71]. При этом ель финская трактуется 
ими как гибриды [35, 53, 61], или как самосто-
ятельный вид гибридогенного происхождения 
[1, 6–9, 20, 21, 23, 27, 31, 69, 70].

В одной из работ Е.Г. Боброва [6] приво-
дится достаточно подробный обзор имеющих-
ся систем рода Picea. Особое внимание автор 
уделяет признакам, на которых базировались 
эти системы, указав на относительность тако-
го признака, как форма поперечного сечения 
хвоинок, важность которого в прошлом была 
очень сильно преувеличена, и необходимость 
комплексной оценки признаков вегетатив-
ных и репродуктивных органов. В этой статье 
на основе тщательного анализа морфологи-
ческих и палеоботанических данных ученым 

предложена оригинальная систематика рода. 
Что касается P. abies и P. obovata, он [5–9] 
обосновал самостоятельность этих таксонов, 
принадлежность их к разным видовым ря-
дам (соответственно Excelsae Bobr. и Obovatae 
Bobr.) и выдвинул теорию интрогрессивной 
гибридизации, согласно которой переходные 
формы между P. abies и P. obovata на террито-
рии Восточной Европы являются результатом 
длительного гибридогенного взаимодействия 
между этими видами. Большинство отече-
ственных авторов [1, 21, 31, 35, 53, 42–47] на 
сегодняшний день едины во мнении, что на 
территории Восточно-Европейской равнины 
в результате процессов интрогрессивной ги-
бридизации елей европейской (P. abies) и си-
бирской сформировался большой комплекс 
популяций ели гибридного происхождения. 

Северо-запад России был зоной сопри-
косновения P. abies и P. obovata, по мнению 
одних исследователей, в раннем и среднем 
плейстоцене [9, 45–47], по оценке других –
начиная со среднего голоцена [19, 28–38]. В 
конце микулинского (эмского) межледнико-
вья более теплолюбивый вид P. abies начал 
расширение своего ареала на восток и заме-
нил P. obovata, создав вторичную контактную 
зону интрогрессии с P. obovata. Во второй 
половине голоцена гибридогенные формы 
этих видов мигрировали на север через При-
онежье, Карелию, Финляндию, Кольский 
полуостров и далее на юг – вдоль Швеции и 
Норвегии, за исключением крайнего севе-
ра скандинавских стран, где сибирский вид 
P. obovata также оставался во время последне-
го оледенения [9, 84] (что, однако, не нашло 
подтверждения в недавних работах [65]).

Результаты молекулярных тестов носят 
противоречивый характер. Одни авторы [79] 
считают, что P. abies и P. obovata можно рас-
сматривать как два близких подвида или две 
географических расы одного вида P. abies, 
другие [63, 77, 85, 86, 89, 92] – напротив, по-
казывают значительные различия между ев-
ропейской и сибирской елями, позволяющие 
говорить о двух самостоятельных видах и ги-
бридных формах между ними.

Наиболее часто для диагностики и раз-
граничения двух этих видов используется 
такой признак, как форма семенных чешуй 
[2–4, 6–8, 19, 42–47, 51, 56, 69, 71, 80], другие 
признаки используются гораздо реже. 
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ненных компонентов бореальных лесов на 
Дальнем Востоке России, на северо-востоке 
Китая, в Корее и Японии. В.Л. Комаров [24] 
в обработке рода для I тома «Флоры СССР» 
приводит 9 видов рода Picea, признавая в ран-
ге самостоятельных видов P. kamtschatkensis 
Lacass. 

Е.Г. Бобров [4] рассматривает в составе 
нового, описанного им ряда Ajanenses Bobr. 
из секции Casicta 4 вида: P. jezoensis (Siebold 
et Zucc.) Carr., P. ajanensis (Lindl. et Gord.) 
Fisch. ex Carr., P. hondoensis Mayr и P. sitchensis 
(Bong.) Carr. При этом остальные критические 
таксоны (P. kamtschatkensis, P. microsperma, 
P. mandshurica и P. komarovii) он помещает в 
синонимы к P. ajanensis. По поводу P. jezoensis 
Бобров пишет, что, возможно, это всего лишь 
садовая форма, являющаяся культурным про-
изводным от P. hondoensis. Здесь следует за-
метить, что, если некоторые отечественные 
исследователи также используют для этой 
ели эпитет «ajanensis» [8, 10, 17, 24], зарубеж-
ные авторы [69, 70] предпочитают название 
«jezoensis». Ю.И. Манько [29], принимая бо-
лее удобное с точки зрения отечественного 
лесоводства название P. ajanensis, оговарива-
ет это решение условием: «Если заключение 
В.Н. Васильева (1950) и Е.Г. Боброва (1971) 
о том, что Р. jezoensis представляет собой са-
довую форму ели, справедливо». Однако 
более правильным с точки зрения ботаниче-
ской номенклатуры является название Picea 
jezoensis Carr. [34, 37, 70]. 

Для нас очень важным является указание 
Е.Г. Боброва на то, что на западе своего аре-
ала аянская ель смешивается с елью сибир-
ской (P. obovata), а в приморских областях – 
с P. koraiensis. Поскольку именно такие 
гибридные формы были отмечены и собра-
ны в Южном Приморье (Тернейский р-н – 
окрестности пос. Пластун, Амгу, Терней). 
Всего проведено описание более 100 экзем-
пляров. Для большинства из них установ-
лена гибридная природа (Picea jezoensis × 
P. koraiensis), причем преобладают гибри-
ды этих видов, близкие к P. jezoensis. Кроме 
того, здесь же установлено произрастание 
гибридов, близких P. koraiensis, и типичных 
P. jezoensis и P. koraiensis. Подобные гибрид-
ные формы, безусловно, требуют дальней-
ших тщательных исследований в природе и в 
лабораторных условиях.

Большинство отечественных авторов [16, 
28, 34] признают P. jezoensis единым видом, 
включая P. microsperma и P. kamtschatkensis в 
синонимы. И.Ю. Коропачинский в IV томе 
«Сосудистых растений Советского Дальнего 
Востока» три вида ели (Picea kamtschatkensis 
Lacass., P. komarovii V.Vassil и P. microsperma 
Carr.) объединяет с Picea ajanensis Fisch. ex 
Carr. (= P. jezoensis Carr.). В монографии «Дре-
весные растения азиатской части России» 
И.Ю. Коропачинский [24] придерживается 
той же концепции. По мнению A. Farjon [69, 
70], Picea jezoensis включает два подвида – ти-
повой (subsp. jezoensis) и subsp. hondoensis. Ти-
повой подвид имеет две разновидности – var. 
jezoensis и var. komarovii. Последняя разновид-
ность иногда рассматривается в ранге отдель-
ного вида, Picea komarovii. Китайские авторы 
[68] приводят для Дунбэя аянскую ель как 
две разновидности хоккайдской: P. jesoensis 
var. ajanensis и P. jezoensis var. komarovii. Япон-
ские ученые [64] рассматривают в составе 
P. jezoensis 3 внутривидовых таксона: var. 
jezoensis; var. hondoensis Rheder; и var. koreana 
Uyeki [93], синоним var. komarovii, который 
часто используется [69]. По их мнению и 
мнению некоторых других исследователей, 
ель йезская распространена в центральной 
части Камчатки, материковой части России, 
на Сахалине и на юге Курильских островов 
на Дальнем Востоке России (РДВ); в севе-
ро-восточном Китае и на острове Хоккайдо в 
Японии [78]. Хондская ель ограничена высо-
кими возвышениями в центральной области 
и на полуострове Кии острова Хонсю (Япо-
ния). 

Между тем В.М. Урусов в своих рабо-
тах [57–59] признает для ДВ 8 видов елей: 
P. obovata, P. glehnii, P. koraiensis, P. manshurica 
Nakai (P. obovata × P. koraiensis), P. jezoensis, 
P. komarovii, P. microsperma и гибрид P. jezoensis 
и P. microsperma, отстаивает видовую самосто-
ятельность Picea microsperma и P. komarovii. 

Ель мелкосеменная (Picea microsperma 
Carr.) отличается, по его мнению, от P. jezoensis 
более узкими цилиндрическими шишками, с 
сильно оттопыренными тонкими чешуями, 
песочным цветом шишек, отсутствием бле-
ска, формой кроющих чешуй (триостренный 
край) и расширенными книзу подушечками 
хвои. Является основным лесообразователем 
ельников юга РДВ, к северу от 48° с. ш. Рас-

ель сибирская испытывает значительное ге-
нетическое влияние ели европейской, что 
связано с историей образования и распро-
странения гибридной ели в послеледниковый 
период и до настоящих дней [22, 25, 30, 32, 
36, 47, 52, 56, 60, 62). Морфологические ис-
следования Л.В. Орловой с соавторами (2017) 
позволили впервые выделить для Южного 
Урала (Таганай) две группы ели сибирской 
(P. obovata): 1) с короткими и толстыми, густо 
опушенными молодыми побегами; 2) с очень 
тонкими (1,5–2,5 мм толщиной), голыми 
или слабо опушенными молодыми побега-
ми, а также P. fennica, близкая к P. obovata – 
приуроченных к определенным высотным 
поясам, что подтверждает результаты мо-
лекулярно-генетических исследований 
З.Х. Шигапова [60] и его вывод о существо-
вании на Южном Урале и в Башкирском 
Предуралье нескольких генетически разли-
чающихся популяций. Как показала оценка 
гербарных образцов (LE, MW, MHA, SVER), 
ели, произрастающие на остальной части 
территории Урала, также отвечают найден-
ным признакам. Дальнейшие, более тщатель-
ные полевые исследования в природе, могли 
бы значительно помочь в уточнении границ 
распространения этих выявленных форм 
P. obovata в пределах Урала и Зауралья.

Наибольший интерес для изучения ге-
нетического взаимодействия европейской и 
сибирской елей на Урале и в Западной Си-
бири представляет юго-западный сектор За-
падной Сибири, так как там зафиксирован 
наибольший градиент изменения популяций 
ели по всем морфолого-биометрическим по-
казателям [47], что подтверждают и резуль-
таты наших исследований. По сочетанию 
качественных и количественных морфоло-
гических признаков вегетативных и репро-
дуктивных органов ели Тюменской области, 
Ханты-Мансийского и Ямало-Ненецкого 
автономных округов морфологически и ге-
нетически неоднородны и могут быть разде-
лены на несколько групп: P. obovata – I (ти-
пичную) и II [40], а также 2 формы P. fennica 
(близкую к P. obovata и типичную). Распро-
странение этих групп в регионе, на первый 
взгляд, достаточно хаотичное, что связано, 
вероятно, с зависимостью изученных при-
знаков от условий разноса пыльцы ветром. 
Однако выделяются и некоторые закономер-

ности: на юго-западе ХМАО отсутствуют де-
ревья, относящиеся к P. obovata, встречается 
лишь P. fennica. На основании имеющихся на 
сегодняшний день данных становится воз-
можным более детально очертить границу 
распространения «европейских» и «сибир-
ских» гаплотипов nadl в популяциях ели на 
левом берегу Оби, в областях, примыкающих 
с юга к ЯНАО [39].

В.А. Волковым [11–14, 49, 50] впервые 
проанализированы с использованием ви-
доспецифичных маркеров полиморфизма 
мтДНК природные популяции ели из труд-
нодоступных районов Западной Сибири 
между Уральским хребтом и левым берегом 
Оби, проведено сравнение их с образцами 
из Европейской части России. В ходе иссле-
дования установлено, что гаплотипы мтДНК 
Р. abies на востоке не переходят на правый бе-
рег р. Оби в ее долготном течении. С севера 
естественным пределом их распространения 
является широтная система террас Оби – Си-
бирские Увалы, с востока они ограничены 
левобережной поймой Оби, с юго-восто-
ка – водоразделом Иртыша и Средней Оби 
в её широтном течении. Очень важно, что 
выявленная граница согласуется с картой 
районов популяционно-расовой структу-
ры ареала елей на основе биометрических 
показателей зрелых семенных шишек [43]. 
Интересны также результаты, касающие-
ся южного предела распространения в этом 
регионе Р. obovata, которая распространена 
здесь только на территории ЯНАО и ХМАО, 
не переходя к югу на территорию Тюменской 
области. Для елей из старовозрастных лесов 
природного резервата Вепсский лес (Ленин-
градская обл.) изучена природа гетерогенно-
сти мтДНК, которую можно объяснить как 
случаями митохондриальной гетероплазмии, 
так и наличием ядерных копий митохондри-
альных генов (NUMT).

В числе критических видов – также 
дальневосточные и восточноазиатские виды 
из родства ели хоккайдской (P. jesoensis 
(Siebold et Zucc.) Carr.): ель камчатская 
(P. kamtschatkensis Lacass.), P. komarovii 
V. Vassil., P. microsperma (Lindl.) Carr., 
P. mandshurica Nakai, и P. koraiensis Nakai. 

Ель холодного умеренного климата, 
Picea jezoensis (Siebold et Zucc.) Carr. является 
одним из основных и широко распростра-
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ляются взаимоотношения между двумя ви-
дами ели на территории Европейской части 
РФ – P. abies и P. obovata. Опыт, получен-
ный при разработке данного вопроса, может 
быть применим при рассмотрении взаимо-
отношений между другими проблемными, 

но менее изученными таксонами, напри-
мер, P. koraiensis и P. obovata на юге Сиби-
ри, P. jezoensis и P. koraiensis в Тернейском 
районе Южного Приморья, P. microsperma и 
P. jezoensis у берегов бассейна р. Камчатки и 
р. Амур и т. д.

пространена на юге и юго-востоке Хабаров-
ского края, в Приморье, по всему Сахалину 
(кроме п-ова Шмидта). в Центральной Кам-
чатке, на южных Курильских о-вах (Шико-
тан, Кунашир, юг Итурупа). а также в низко-
горьях Амурской обл. (Аянский р-н и южная 
часть российского Малого Хингана); за пре-
делами РДВ – в Японии (Хоккайдо, Хонсю), 
возможно, в Корее [82]. Ель камчатская (Picea 
kamtschatkensis Lacass.) отличается промежу-
точными признаками: шишки длинные (до 
12–13 см), блестящие, семенные чешуи легко 
открываются, тонкие на верхушке, часто чуть 
загнутые кнаружи; кроющие чешуи шишек от 
слаботриостренных до пятиугольных, поду-
шечки побегов до слабовздутых к основанию, 
направленных вбок. Урусов обозначает этот 
таксон как гибрид P. microsperma и P. jezoensis, 
распространенный в зонах контакта данных 
видов (бассейн р. Камчатки и по крайней 
мере в бассейне Амура с выходом к Татарско-
му проливу через Северный Сихотэ-Алинь). 
По мнению В.В. Потенко [48] и В.Н. Воро-
шилова [15], ель камчатская встречается толь-
ко на Камчатском п-ове, преимущественно 
в бассейне р. Камчатки, а В.М. Урусов счи-
тает ель камчатскую распространенным на 
РДВ сингамеоноподобным образованием. 
В.В. Потенко [48] полагает, что это вид от ели 
аянской обособился 390 тыс. лет назад, а «ели 
Глена и сибирская дивергировали от ели кам-
чатской и аянской 1,5 млн. лет назад, то есть в 
начале четвертичного периода».

Ель Комарова распространена на Ко-
рейском полуострове (Северная Корея) и 
в южной части северо-восточного Китая 
(Heilogjiang) [93]. По мнению В.М. Урусо-
ва и др. [59], ель Комарова распростране-
на на Российской территории в Приморье 
(Восточно-Маньчжурские горы, юг Сихотэ- 
Алиня, предгорья Западного Cихотэ-Алиня, 
на п-ове Муравьев-Амурский, в Посьетском 
р-не), как редкость – на островах Монерон, 
Кунашир, Итуруп в Сахалинской области, а 
также в некоторых прибрежных районах на 
юго-западе Сахалина, вне России – в Корее, 
Маньчжурии и, возможно, на п-ове Хоккай-
до в Японии. На островах присутствие вида 
связано с выходом на современную сушу 
флористических элементов ландшафтной 
зоны, ушедшей в плиоцене-эоплейстоцене 
под уровень моря.

Ель йезская (Picea jezoensis) является од-
ним из наиболее важных и изученных ком-
понентов четвертичных пыльцевых и макро-
фоссильных сообществ в Японии [90, 91]. 
Используя макрофоссилии хвоинок и ши-
шек, P. jezoensis можно отличить от других 
японских елей, поскольку это единственный 
вид в секции Casicta [69] с морфологией хво-
инок и шишек, которая значительно отлича-
ется от таковой у других видов, относящихся 
к секции Picea. Следовательно, макрофос-
силии P. jezoensis позволяют датировать их 
филогеографическую историю, хотя невоз-
можно идентифицировать эту ель на уровне 
разновидности.

M. Aizawa с соавторами [64] были изуче-
ны генетические вариации P. jezoensis в ши-
роком диапазоне по всей северо-восточной 
Азии с использованием унаследованной по 
материнской линии митохондриальной ДНК 
и отцовски унаследованных хлоропластных 
ДНК-маркеров. В этой работе оценивались 
33 природных популяции. включая 3 раз-
новидности вида в Японии, России, Китае 
и Южной Корее. Было обозначено суще-
ствование резких шовных зон в проливах 
вокруг Японии в виде географического рас-
пределения митохондриальных гаплотипов 
(GST = 0,901; NST = 0,934). Также был обна-
ружен возможный обширный поток пыльцы, 
но не семян через проливы вокруг Японии в 
течение прошлой истории популяций в схе-
ме распределения гаплотипов хлоропластов 
(GST = 0,233; NST = 0,333). Анализ изоляции 
по расстоянию между видами показал, что, 
выступая в качестве барьера для движения 
семян и пыльцы, острые шовные зоны оказа-
ли сильное влияние на уровень генетической 
дифференциации между популяциями.

Оценка разнообразия и распростране-
ния видов рода Picea на территории России 
является актуальным и значимым исследова-
нием, которое дает полное представление о 
многообразии этого рода и его экологических 
особенностях. Результаты работы могут быть 
использованы для более глубокого изучения 
видов рода Picea, а также для разработки мер 
по охране и сохранению елей в России.

В настоящей работе были рассмотрена 
базовая информация о филогеографическом 
анализе рода Picea на территории России. 
Наиболее проработанными в литературе яв-
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Анализ сохранности генотипа 
Quercus robur L. с использованием 
SSR- и ISSR-маркеров при создании 
каллусных культур

© С.Г. Ржевский, А.М. Кондратьева, О.Ю. Гусева 

Analysis of the preservation of the Quercus robur L. genotype using SSR- and ISSR-markers in the 
creation of callus cultures

S.G. Rzhevsky, A.M. Kondratyeva, O.Ju. Guseva (Federal State Budgetary Scientific Institution 
“All-Russian Research Institute of Forest Genetics, Breeding and Biotechnology)

Pedunculate oak (Quercus robur L.) is a forest-forming species in the European part of Russia 
and has a high economic value. However, at the same time, reproduction and cultivation of oak 
plantations causes significant difficulties. At present, a technique for clonal micropropagation 
of this species using nodal segments has been developed, but its application to old-growth trees 
causes difficulties. Therefore, it is relevant to search for alternative biotechnological approaches 
for the reproduction of adult oak material, including the production of regenerated plants through 
callus culture by indirect organogenesis or somatic embryogenesis. However, such a method of 
reproduction can lead to an intense manifestation of somaclonal variability, so its use should be 
accompanied by the control of the preservation of the genotype. This paper presents the result of 
the analysis of the preservation of the Q. robur genotype during the creation of callus cultures  

. Parts of green and semi-lignified shoots of a 200-year-old tree obtained during the growing 
season served as primary explants for obtaining oak callus cultures. To identify variability, two sets 
of molecular markers were used: microsatellite (SSR) and intermicrosatellite (ISSR). PCR was 
performed with the selected markers, and the amplification products were detected by agarose gel 
electrophoresis. As a result, the involved markers showed the complete identity of the genotypes 
of the original trees and callus tissues grown in in vitro culture. Thus, it has been shown that 
the cultivation of pedunculate oak calli has prospects for the conservation and reproduction of 
valuable tree genotypes.

Keywords: oak, microsatellites, intermicrosatellite markers, in vitro culture, callus
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