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В формировании и  реализации научно 

обоснованной стратегии развития лесной 

селекции и  лесного семеноводства важ-

нейшую роль играет наличие надежной и  свое

временно предоставляемой информации о  со-

стоянии лесных генетических ресурсов и уровне 

организации лесной селекции и  семеноводства 

в  стране. В  России на управленческом уровне 

ощущается дефицит актуальной информации 

в области лесной генетики и селекции, а также от-

сутствие всеобъемлющей аналитической оценки 

современного состояния и  тенденций развития 

лесной селекции.

Работа по селекционному улучшению де-

ревьев в  России ведётся на объектах единого 

генетико-селекционного комплекса (ЕГСК), 

которые созданы в масштабе всей страны с учё-

том лесосеменного районирования. Эти работы 

осуществляют организации, подведомственные 

Рослесхозу, институты Российской академии наук 

и  некоторые вузы. Кроме того, селекционные 

работы с древесными и кустарниковыми видами 

ведут сотрудники ботанических садов и  ден-

драриев, а  также владельцы частных коллекций 

древесных растений. Сдерживающее влияние на 

развитие лесного селекционного семеноводства 

оказывает проблема «ранней диагностики», обу-

словленная длительностью онтогенеза и поздним 

вступлением в  семеношение лесообразующих 

пород бореальных лесов, а  также резкое сни-

жение уровня финансирования селекционных 

программ после распада СССР.

В апреле 2019 г. Российская Федерация 

приступила к  реализации программы развития 

генетических технологий1. Основной целью 

Федеральной научно-технической программы 

развития генетических технологий на 2019–

2027  годы является «комплексное решение задач 

ускоренного развития генетических технологий, 

в  том числе технологий генетического редакти-

рования, и  создание научно-технологических 

заделов для медицины, сельского хозяйства 

и промышленности, а также совершенствование 

мер предупреждения чрезвычайных ситуаций 

1  Постановление Правительства РФ от 22.04.2019 № 479 (в ред. от 17.10.2019) «Об утверждении Федеральной научно-тех-
нической программы развития генетических технологий на 2019–2027 годы».

биологического характера и контроля в этой об-

ласти». Программой предусмотрены следующие 

направления: биобезопасность и  обеспечение 

технологической независимости; генетические 

технологии для развития сельского хозяйства; 

генетические технологии для медицины; гене-

тические технологии для промышленной ми-

кробиологии. К  сожалению, на данный момент 

развитие генетических технологий в  области 

лесной генетики и селекции, за которые отвеча-

ют Минприроды России/Рослесхоз, не включены 

в Программу. 

Тем не менее заинтересованность Россий-

ской Федерации в  развитии современных науч-

ных генетических технологий требует оценки 

состояния лесной генетики и  селекции, выде-

ления актуальных целей и  задач, обоснования 

перспективных направлений развития новейших 

технологий в  гармонии с  развитием классиче-

ских методов лесной селекции. 

Цель исследования – обзор достижений лес-

ной селекции в Российской Федерации за послед-

ние 20–30 лет, а также определение конкретных 

шагов для наращивания потенциала и исследова-

ний в этой области.

Методы лесной селекции

В России наибольшее развитие получи-

ли такие методы лесной селекции, как отбор 

географических происхождений и  популяций 

(популяционная селекция); массовый отбор 

по фенотипу плюсовых деревьев в  сочетании 

с  их индивидуальным отбором по потомству; 

клоновая селекция; межвидовая гибридизация; 

селекция на гетерозис и  др. Своеобразие лесов 

России заключается в обилии естественных попу-

ляций лесообразующих видов и их сравнительно 

невысокой продуктивности, особенно в северных 

районах. В  связи с  этим проблема селекцион-

ного улучшения деревьев более актуальна для 

интенсивно эксплуатируемых и  продуктивных 

южно-таёжных и лесостепных районов страны. 
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Отбор географических происхождений  – 

один из наиболее ранних способов изучения 

наследственных различий между насаждениями 

(популяциями), произрастающими в  разных ча-

стях ареала, и выявления перспективных клима-

типов. Он активно реализуется в России с конца 

XIX в., но результаты этого метода еще не изуче-

ны в связи с относительно небольшим возрастом 

большинства географических культур. 

Популяционная селекция базируется на 

отборе и  изучении генетического разнообразия 

лучших естественных (плюсовых) насаждений 

и  гарантирует устойчивый, надежно прогнози-

руемый селекционный эффект при сохранении 

высокого уровня генетической изменчивости на-

саждений, свойственного природным популяци-

ям. Схема популяционной селекции в Российской 

Федерации предусматривает: 1) отбор плюсовых 

насаждений и  закладку на их основе «популя-

ционных» постоянных лесосеменных участков 

(ПЛСУ); 2) испытание плюсовых насаждений 

по потомствам и  отбор среди них «элитных», 

разграничение заложенных ПЛСУ на «плюсо-

вые» и  «элитные»; 3) дальнейшую селекцию на 

базе «элитных» насаждений и  ПЛСУ. Данный 

подход имеет преимущество в плане сохранения 

высокого уровня полиморфизма и  задейство-

вания эволюционно сложившихся механизмов 

генетического гомеостаза [1, 2]. Принципиально 

важно, что успешность отбора лучших популяций 

по их потомствам не зависит от соотношения 

аддитивных и  неаддитивных компонентов гене-

тической дисперсии. Выделенные по результатам 

испытаний «элитные» популяции и созданные на 

их основе ПЛСУ могут сразу использоваться как 

семенные заказники для производства сортовых 

семян, что экономит одно поколение отбора.

В России в рамках популяционной селекции 

должны проводиться испытания экотипов (из 

сухих, свежих, влажных условий), плюсовых 

и  обычных высокопродуктивных насаждений, 

блоков лесосеменных плантаций (ЛСП) и  ПЛСУ 

[3]. Однако данных о таких испытаниях пока недо-

статочно [4]. Своеобразной разновидностью это-

го метода можно считать адаптивную селекцию. 

Она направлена на выведение сортов-популяций, 

обладающих высоким адаптивным потенциалом, 

т.е. устойчивостью к  неблагоприятным клима-

тическим условиям, различным биотическим 

и абиотическим стрессам [5]. В этом случае отбор 

осуществляется с  учётом взаимодействий «гено-

тип  – среда» по адаптивно важным признакам. 

Для России с  ее огромной территорией, разноо-

бразием природных зон, существенной экологи-

ческой гетерогенностью местообитаний данное 

направление также является перспективным.

Программы по селекционному семеновод-

ству в  России базируются преимущественно на 

массовом отборе плюсовых деревьев в естествен-

ных насаждениях с  последующим генетическим 

изучением отобранных по фенотипу плюсовых 

деревьев в  испытательных культурах и  пре

дусматривают следующую последовательность 

действий: селекционная инвентаризация на-

саждений с  выделением плюсовых насаждений 

и  плюсовых деревьев; создание архивов клонов 

и  прививочных маточных плантаций плюсовых 

деревьев; создание лесосеменных плантаций 

первого порядка семенным и  вегетативным 

потомством плюсовых деревьев; создание испы-

тательных культур семенным потомством плю-

совых деревьев, получаемым от их свободного 

опыления; отбор элитных деревьев по итогам 

испытания плюсовых деревьев в испытательных 

культурах; создание лесосеменных плантаций 

второго порядка вегетативным потомством 

элитных деревьев. Для каждого из обозначенных 

этапов (объектов) разработаны соответствую-

щие нормативные документы [3]. В дальнейшем 

запланированы контролируемые скрещивания 

элитных деревьев.

Выделенные in situ плюсовые деревья 

и  плюсовые насаждения, генетические резерва-

ты и  созданные ex situ лесосеменные объекты, 

а  также географические культуры образуют так 

называемый единый генетико-селекционный 

комплекс. Объекты, предназначенные для сбора 

семян (главным образом лесосеменные план-

тации), а  также семенные заказники на базе 

плюсовых насаждений вместе с  постоянными 

лесосеменными участками образуют постоянную 

лесосеменную базу (ПЛСБ).
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Индивидуальный отбор сельскохозяйствен-

ных видов растений базируется на испытаниях 

отдельных растений по потомствам и  анализе 

родословных, отличаясь модификациями метода 

у самоопылителей и перекрёстноопыляемых рас-

тений. В  то время как у  перекрёстноопыляемых 

долгоживущих древесных растений однократный 

индивидуальный отбор (генетическую оценку) 

осуществляют тестированием плюсовых деревь-

ев по их полусибовым потомствам в специально 

создаваемых испытательных культурах. Для этой 

цели на первых этапах селекции используют сеян-

цы, выращенные из семян от свободного опыле-

ния плюсовых деревьев. В связи с естественным 

варьированием фона опылителей предусматри-

вается испытание потомств разных генераций, 

получаемых от урожаев семян в разные годы [6, 

7]. Индивидуальный отбор успешен при наличии 

хотя бы у некоторых плюсовых деревьев высокой 

общей комбинационной способности (ОКС). При 

этом у древесных растений имеется возможность 

длительного сохранения и повторного использо-

вания генотипов лучших (элитных) деревьев, вы-

являемых по результатам тестирования в испыта-

тельных культурах, которые локализуются в виде 

привитых саженцев на лесосеменных плантациях 

второго порядка (ЛСП-2). Это происходит бла-

годаря длительности онтогенеза и  возможности 

неограниченно долгой репродукции генотипов 

древесных растений методом прививки. Приме-

нение на ЛСП-2 сохранённых генотипов элитных 

деревьев в большей мере гарантирует воспроиз-

ведение в их потомстве планируемого генетиче-

ского сдвига (рассчитываемого по превосходству 

над контролем в испытательных культурах), чем 

при использовании на ЛСП-2 лучших полусибо-

вых потомков элитных деревьев (семейная селек-

ция). Такой отбор может быть эффективным даже 

при отсутствии корреляций между родителями 

и потомками (при низких значениях аддитивной 

генетической дисперсии и коэффициента насле-

дуемости в узком смысле).

Семейная селекция отличается отбором 

для дальнейшей репродукции лучших семей. 

При этом для репродукции используют не все 

особи элитных семей, а  только лучшие деревья. 

Семейная селекция в  сочетании с  внутрисемей-

ным отбором, как и массовый отбор, эффективна 

при высокой аддитивной генетической диспер-

сии признаков, что ограничивает её использова-

ние. Преимущество данного метода заключается 

в скорости получения улучшенных семян, так как 

испытательные культуры преобразуют в  лесосе-

менные плантации, как правило, изреживанием, 

а также в большей долговечности и устойчивости 

деревьев за счёт их семенного происхождения.

В связи с  изменчивостью лесообразующих 

видов по самофертильности/самостерильности 

у  них возможен отбор самофертильных геноти-

пов и  создание на их основе инбредных линий 

[8]. В  этом случае могут применяться как клас-

сические методы индивидуальной селекции, ис-

пользуемые для самоопылителей, так и селекция 

на гетерозис.

В связи с длительностью онтогенеза древес-

ных растений и  процесса их селекции понятие 

«сорт» у  лесообразующих видов имеет свои осо-

бенности [9]. В  настоящее время государством 

зарегистрировано лишь около двух десятков 

сортов основных лесообразующих видов. Преи-

мущественно это клоны лучших деревьев и меж-

видовых гибридов лиственных пород. Учитывая 

большое количество выделенных лесными селек-

ционерами форм и генотипов, отличающихся по 

комплексу морфофизиологических признаков, 

потенциал для официальной регистрации сортов 

лесных древесных растений в  России является 

существенным. Но этот процесс сдерживается 

сложностью процедуры регистрации, стереоти-

пами мышления лесных селекционеров и эконо-

мическими причинами.

Метод межвидовой гибридизации в  России, 

как и во всём мире, оказался особенно перспек-

тивным для тополей, у  которых возможно веге-

тативное или микроклональное размножение 

лучших гибридов [10–12]. Наряду с  искусствен-

ной гибридизацией различных видов тополя, 

развивается направление по изучению и  введе-

нию в  культуру ценных естественных гибридов 

тополей чёрного и лавролистного [13]. 

Среди хвойных растений межвидовая гибри-

дизация оказалась перспективной у  лиственниц 
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[14, 15]. У  хвойных для получения гибридных 

семян создают двухвидовые плантации из пред-

варительно подобранных клонов/генотипов, 

обеспечивающих максимальный гетерозисный 

эффект. Из семян, собранных на таких план-

тациях, получают посадочный материал для 

промышленных плантаций2. Перед их созданием 

осуществляют отбраковку сеянцев. Выявление 

естественных межвидовых гибридов перспектив-

но также у кедра и других хвойных и лиственных 

пород [16–18].

Селекция на внутри- и  межпопуляционный 

гетерозис у  древесных растений пока нахо-

дится в  стадии экспериментального изучения. 

Однако судя по успехам в  селекции типичного 

«перекрёстника» – кукурузы, отбор на гетерозис 

теоретически может стать наиболее эффектив-

ным методом селекции лесообразующих видов 

на продуктивность. Одной из причин медлен-

ного развития этого направления является 

необходимость получения инбредных линий, 

что у  древесных растений проблематично. При 

случайном подборе пар частота гетерозиса 

у  сосны не превышает 2 %. При скрещиваниях 

географически не сильно удаленных экотипов 

более эффективными оказались внутрипопу-

ляционные скрещивания [8]. Для повышения 

частоты гетерозиса необходимо иметь аналоги 

инбредных линий, в связи с чем предложены раз-

личные подходы [8, 19]. Для долгоживущих видов 

древесных растений крайне актуально развитие 

методов ранней диагностики гетерозисных рас-

тений [16]. Кроме того, для целенаправленного 

получения гетерозиса перспективным может 

оказаться метод В.А. Струнникова, основанный 

на формировании компенсационных комплексов 

генов (ККГ) при отборе по жизнеспособности на 

фоне полулетальных мутаций [20]. Модифика-

ция этого подхода, предусматривающая, с учётом 

длительного онтогенеза древесных растений, 

2  Промышленные древесные (лесосырьевые) плантации:
•	 закладываются на вырубках, гарях и других свободных площадях лесного фонда;
•	 для посадок используются элитный семенной материал и саженцы с закрытой корневой системой;
•	 цель посадок  – выращивание быстрорастущих пород с  целевым назначением: для предприятий химической 

и химикомеханической переработки древесины;
•	 оборот рубки древесины составляет 5–25 лет в зависимости от породы, скорости ее роста (получение экономически 

целесообразного запаса древесины) и целевого использования.

выявление ККГ у  гетерозигот от скрещивания 

лучших деревьев из местных популяций с  гене-

тически депрессивными формами, заслуживает 

внимания [21]. Таким образом, развитие метода 

селекции на гетерозис у  сосны имеет большие 

перспективы. Однако для его реализации необхо-

димы дальнейшие исследования. 

Еще в  ХХ в. в  российской лесной селекции 

начали применять так называемые «нетрадици-

онные методы»: экспериментальный мутагенез, 

создание митотических, мейотических и  зиго-

тических полиплоидов, исследование культуры 

клеток и клеточных тканей. Позднее в селекцию 

лесных древесных растений стали проникать 

и  разработанные на основе развития генетиче-

ских технологий соматогенез, трансгенез и  дру-

гие методы генетической инженерии. 

В последние годы селекционеры России 

возлагают определённые надежды на новые тех-

нологии, основанные на достижениях в области 

геномики, эпигенетики и  микроразмножения, 

которые могут ускорить процесс селекции и рас-

крыть огромный потенциал видов лесных деревь-

ев. Первые работы по геномике в  России были 

сосредоточены на хвойных деревьях, которые 

являются лесообразующими видами бореальных 

экосистем Евразии  – лиственнице сибирской 

(Larix sibirica Ledeb.), сосне кедровой сибирской 

(Pinus sibirica Du Tour) и  сосне обыкновенной 

(Pinus sylvestris L.). Полное секвенирование, сбор-

ка и аннотация генома хвойных позволят понять 

эволюцию этого очень непростого и  древнего 

генома, имеющего гигантский размер, много-

кратно превышающий геном человека. Геном-

ные исследования позволят получить важную 

информацию и разработать высокоинформатив-

ные молекулярно-генетические маркеры, такие 

как микросателлиты и  однонуклеотидные поли-

морфизмы (SNPs), которые можно будет эффек-

тивно использовать для генетического анализа 
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селектируемых признаков и быстрого выявления 

ценных генотипов, изучения и  мониторинга ге-

нетической изменчивости хвойных деревьев, их 

адаптации к изменению климата и для создания 

селекционных и  природоохранных программ. 

В  отечественной селекции этот перспективный 

метод пока используется преимущественно для 

генетической паспортизации деревьев и  объек-

тов ЕГСК.

Необходимо отметить, что идентификация 

генотипов деревьев представляет определен-

ную проблему, поскольку на их внешний облик 

(фенотип) значительное влияние оказывают 

и условия окружающей среды. Например, точная 

идентификация сортов и видов Populus по морфо-

логическим или фенологическим характеристи-

кам весьма проблематична  – учет 64 признаков 

по системе идентификации, рекомендованной 

Международной комиссией IUPOV (International 

Union for the Protection of New Varieties of Plants), 

чрезвычайно трудоемок и  субъективен. Он 

возможен лишь при выявлении фенов  – генети-

чески обусловленных альтернативных вариаций 

морфо-анатомических качественных признаков, 

практически не зависимых в  своём проявлении 

от экологических условий. Такого рода фенетиче-

ские исследования пока проведены лишь на сосне 

обыкновенной и частично на тополях [22–24]. 

В  связи с  этим использование молекулярных 

маркеров для идентификации генотипов лесных 

деревьев (составления генетических паспортов) 

является актуальной задачей. Во Всероссийском 

научно-исследовательском институте лесной 

генетики, селекции и  биотехнологии (ВНИИЛ-

ГИСбиотех, ранее – Центральный НИИ лесной ге-

нетики и селекции, ЦНИИЛГиС) провели оценку 

28 селекционно ценных видов, сортов и гибридов 

тополя с помощью 12 SSR-маркеров. Были выяв-

лены наиболее полиморфные маркеры, которые 

могут использоваться для генетической паспор-

тизации и  идентификации взрослых деревьев 

и посадочного материала тополя.

Ядерные микросателлитные SSR-маркеры 

были успешно применены для идентификации 

по сохранившимся аутентичным гербарным 

образцам утерянных генотипов тополя невского 

(Populus × newensis Bogd.) и тополя ленинградско-

го (Populus × leningradensis Bogd.), отличающихся 

высокой продуктивностью и  морозостойкостью 

на Северо-Западе России [25]. В  другой работе 

аналогичным способом с  помощью 8 ISSR-мар-

керов были идентифицированы быстрорастущие 

и  устойчивые к  ложному трутовику Phellinus 

tremulae генотипы осины, сохранившиеся в  кол-

лекции in vitro [26]. Наиболее перспективный из 

них (‘Кострома’) рекомендован для плантацион-

ного выращивания на Северо-Западе России.

С помощью микросателлитных маркеров 

были генотипированы селекционно ценные об-

разцы берёз (пушистая, повислая, их гибриды, 

карельская) в  насаждениях и  в коллекции in 

vitro. Это позволило определить наиболее поли-

морфные локусы, которые рекомендуются для 

генетической паспортизации березы. Молекуляр-

но-генетический анализ двух клонов карельской 

березы (Betula pendula var. Carelica), высаженных 

в питомник после длительного хранения в куль-

туре in vitro, показал их различия по 4-м микро-

сателлитным локусам, что говорит об их разном 

происхождении. Практическим выводом иссле-

дования является то, что данные локусы можно 

применять для идентификации генотипов этого 

вида [27]. SSR-маркеры оказались эффективны 

для оценки таксономического статуса берез 

(B. pendula, B. pubescens и  их гибриды) в  сырых 

типах леса и  болотах Центральной России [28]. 

Было показано, что гибридами являются 11 % 

деревьев, в  то время как определение видов бе-

резы по ключам из определителей флоры часто 

приводит к  ошибочным результатам. Важность 

идентификации по молекулярным маркерам 

была показана и на иве (Salix sp.), которая явля-

ется ценным источником биомассы. Гибридное 

происхождение многих культивируемых сортов 

ивы затрудняет их дифференциацию по морфоло-

гическим признакам. Генотипирование 5 видов 

ивы в  коллекции in vitro по микросателлитным 

локусам позволило выявить генетический поли-

морфизм и составить генетические паспорта.

Наряду с  новейшими технологиями раз-

вивается теория В.А. Драгавцева и  соавт. [29], 

согласно которой спектры генов, влияющих на 
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селектируемый признак, меняются под воздей-

ствием лимитирующих экологических факторов. 

Поэтому важнейшее значение при селекции 

древесных растений приобретает учёт нормы 

реакции и взаимодействий «генотип – среда». На 

клоновых плантациях сосны в  Алтайском крае 

оценено разнообразие генотипов по норме реак-

ции годичных приростов древесины на динамику 

метеофакторов и  выделены клоны, устойчивые 

к некоторым лимитирующим факторам [30].

Целевые породы и направления 
лесной селекции 

Деятельность в  области селекции лесных 

древесных растений в  России ограничивается 

несколькими экономически важными видами 

деревьев. Наибольшие успехи российской лес-

ной селекции достигнуты по быстрорастущим 

легкоклонируемым видам – особенно по тополю 

и  иве. Кроме того, в  отечественные программы 

по селекции включены хвойные лесообразую-

щие виды (Pinus sylvestris, P. sibirica, P. koraiensis, 

Larix sibirica, L.  gmelinii L.  sukaczewii, Picea abies, 

P.  obovata, P.×fennica, Abies sibirica и  др.) и  твёр-

долиственные (Quercus robur, Q.  mongolica, Acer 

sp., Fraxinus sp.) как наиболее ценные в  эколо-

гическом и  ресурсном отношении, а  также мяг-

колиственные (Betula sp., Populus tremula, Alnus 

glutinosa и др.) и некоторые ценные интродуцен-

ты (Psevdotsuga menziesii, Pinus contorta, Betula sp., 

Tilia sp. и др.).

В Российской Федерации лесные селекционе-

ры осуществляют отбор основных лесообразую-

щих видов преимущественно на продуктивность 

(интенсивность роста) и  качество стволовой 

древесины и  в меньшей степени по другим 

признакам. Выбор селектируемых признаков 

может быть ориентирован на создание культур 

плантационного типа (быстрорастущих, высоко-

продуктивных, устойчивых к  неблагоприятным 

условиям среды), мелиоративных, рекреацион-

ных и других видов насаждений. В России ведутся 

3  Плантационные насаждения с  редким размещением растений и  пастьбой скота, разведением птиц, выращиванием 
овощных, бахчевых и других сельскохозяйственных культур.

также работы по выведению, испытанию и отбо-

ру сортов для создания полезащитных лесных 

полос, насаждений на нарушенных техногенных 

ландшафтах, насаждений для агролесоводства3. 

В последние годы в России развивается селекция 

декоративных видов деревьев для озеленения 

и ландшафтного дизайна [18]. 

Для примера перечислим целевые признаки, 

по которым осуществляется селекция некоторых 

наиболее важных лесообразующих видов в  Рос-

сийской Федерации:

99 Сосна обыкновенная: интенсивность 

роста и  качество стволовой древесины, 

устойчивость к  болезням (корневой губ-

ке, фузариозу и  пр.), высокая смолопро-

дуктивность, засухоустойчивость.

99 Лиственницы сибирская, Сукачева, евро-

пейская: интенсивность роста и качество 

стволовой древесины, устойчивость 

к  болезням и  вредителям, семенная 

продуктивность.

99 Ели обыкновенная (европейская), сибир-

ская, финская (Picea × fennica): продуктив-

ность и  качество стволовой древесины, 

устойчивость к болезням (корневая губка 

и пр.).

99 Сосна кедровая сибирская (кедр сибир-

ский): высокая семенная продуктивность, 

ускоренный рост, смолопродуктивность.

99 Дуб черешчатый: быстрота роста, устой-

чивость к засухе, устойчивость к болезням 

(трахеомикозу, мучнистой росе и  т.п.) 

и  энтомовредителям (зеленой дубовой 

листовертке, желудевому долгоносику 

и т.п.), форма ствола.

99 Тополи: способность к вегетативному раз-

множению зимними стеблевыми черен-

ками, продуктивность и  качество ство-

ловой древесины, содержание и качество 

целлюлозы, декоративность, пылепогло-

щаемость, устойчивость, долговечность, 

корнеотпрысковость; для затопляемых 

мест – выживаемость в анаэробных усло-

виях и пр.
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99 Карельская береза: высокая декора-

тивность древесины, быстрота роста, 

прямизна деловой части ствола, большой 

диаметр и протяженность делового отрез-

ка древесины (с текстурой), устойчивость 

к гнили.

Общепринято, что максимальный селекци-

онный эффект можно получить лишь при отборе 

деревьев по одному хозяйственному признаку, 

но в действительности помимо основного селек-

тируемого признака, как правило, учитывается 

устойчивость к  болезням и  вредителям, интен-

сивность семеношения. 

Реализация программ по лесной 
селекции 

В области развития лесной селекции и сохра-

нения генофондов лесообразующих видов Россия 

наследует результаты реализации крупнейших 

государственных программ, разработанных при 

руководящем участии ВНИИЛГИСбиотех и Всесо-

юзного НИИ лесоводства и механизации лесного 

хозяйства (ВНИИЛМ). Они отражены в  прави-

тельственных постановлениях и  нормативных 

документах по 1) развитию лесного семеновод-

ства; 2) изучению и  созданию новых географи-

ческих культур; 3) разработке лесосеменного 

районирования. В  конце 1980-х гг. во многих 

субъектах страны были разработаны регио-

нальные программы по лесному семеноводству, 

учитывающие почти 20-летний опыт реализации 

«Генеральной схемы лесного семеноводства» [2].

Огромным преимуществом России является 

обилие естественных лесов. С  одной стороны, 

это создаёт хорошие предпосылки для селекции, 

так как естественные высокополиморфные 

популяции  – «кладезь генов» для отбора. Но, 

с  другой стороны, возникает проблема сохране-

ния естественной генетической гетерогенности 

популяций при селекции, поскольку любой отбор 

может привести к  обеднению генофонда и, как 

следствие, снижению устойчивости насаждений. 

Генетический потенциал популяций древесных 

растений, аккумулированный в  течение их 

длительной естественной истории, является 

«мобилизационным генетическим резервом» 

российских лесов, который должен рассматри-

ваться в  качестве стратегически важного госу-

дарственного ресурса. Поэтому в России, в отли-

чие от западноевропейских стран, «селекционно 

улучшенные», но генетически обеднённые леса 

должны занимать ограниченные площади [1, 31]. 

При разработке в  1970-х гг. первых круп-

номасштабных государственных (всесоюзных 

и  региональных) программ по плюсовой селек-

ции и  сохранению генофондов лесообразующих 

видов, которые в  России (СССР) традиционно 

называются «программами по лесному семе-

новодству», задача сохранения естественной 

генетической гетерогенности популяций не 

осознавалась в  должной мере. По примеру 

Скандинавских стран предполагалось создавать 

культуры преимущественно селекционно улуч-

шенным посадочным материалом, а  гетероген-

ность популяций поддерживать большим числом 

отселектированных генотипов (клонов) на лесо-

семенных плантациях (ЛСП) [6]. Очевидно, что 

такой подход неизбежно привел бы к  трансфор-

мации естественных генофондов и  разрушению 

популяционной структуры видов, что снизило бы 

устойчивость лесных экосистем.

По мере развития лесной генетики и  се-

лекции в  рассматриваемых крупномасштабных 

государственных программах обнаружились 

другие просчёты. Первый и  важнейший из них, 

частично исправленный в  современный период 

[3], относится к  ориентации на приспевающий 

и  спелый возраст плюсовых деревьев и  на дли-

тельный период их испытания по потомствам, 

составляющий не менее половины возраста руб-

ки. Эта тенденция исходила из первоначальных 

планов использования улучшенного посадочного 

материала для массовой закладки лесных куль-

тур, которые по скорости онтогенеза близки 

к  естественным насаждениям. В  настоящее вре-

мя сортовой посадочный материал используется 

для создания быстрорастущих промышленных 

плантаций, закладываемых на высоком агрофоне 

при относительно низкой густоте. Такие планта-

ции дают «урожай» древесины и  других ценных 
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ресурсов в значительно более молодом возрасте, 

чем возраст спелости естественных насаждений. 

Кроме того, со временем накопились данные об 

относительно ранней стабилизации рангов и  о 

возможности более ранней диагностики лучших 

деревьев и потомств [4, 32, 33]. В совокупности 

это позволило сократить возраст испытаний и, 

соответственно, ускорить процесс селекции. 

Другой серьёзный недостаток государ-

ственных программ 1970–1980-х гг. заключался 

в громоздкости и длительности испытаний плю-

совых деревьев по потомствам, обусловленных 

ориентацией на поздний возраст окончательной 

оценки при относительно высокой густоте на-

саждений, а также на приоритете использования 

потомств плюсовых деревьев от свободного опы-

ления в естественных древостоях. Было доказано, 

что особенности потомств плюсовых деревьев 

(ПД) вследствие варьирования фона опылителей 

могут существенно отличаться от генерации к ге-

нерации [6, 7]. В связи с этим был сделан вывод 

о необходимости испытаний ПД потомствами не 

менее 3-х различных генераций, полученных от 

свободного опыления. Таким образом, с  учётом 

статистических требований минимальных объ-

ёмов выборки и  числа повторностей на каждое 

отобранное плюсовое дерево планировалось за-

действовать около 0,5 га испытательных культур 

[2]. Например, в 2008 г. на 36 тыс. шт. плюсовых 

деревьев, выделенных в России,  площадь испыта-

тельных культур должна была достичь 18 тыс. га. 

В  действительности в  стране к  этому году было 

заложено менее 1 тыс. га испытательных куль-

тур. Столь грандиозный объём запланированных 

испытаний не был реализован ни в одном реги-

оне России. Элементарные расчёты показывают, 

что эта проблема устраняется при получении 

потомств из семян от переопыления клонов 

плюсовых деревьев на плантациях, проведении 

поэтапных тестирований с  постепенным умень-

шением числа испытываемых ПД при снижении 

возраста окончательной оценки и густоты опыт-

ных насаждений [4, 32]. Если же испытательные 

культуры встраивать в  план закладки соответ-

ствующих промышленных плантаций, занимая 

ими часть площадей, то проблема специального 

поиска необходимых площадей снимается 

в принципе. Также в этом случае густота культур 

и  другие требования будут идеально соответ-

ствовать условиям промышленных плантаций, 

что снизит негативное влияние взаимодействий 

«генотип – среда» при промышленном использо-

вании сортов.

Некоторые авторы заостряют внимание на 

невысокой эффективности массового отбора 

плюсовых деревьев по фенотипу [8, 18, 34]. Это 

может быть обусловлено различными факторами: 

отбором плюсовых деревьев в спелых и приспева-

ющих насаждениях, неоднократно пройденных 

приисковыми рубками; неадекватным подбором 

«контроля» в  испытательных культурах, взаи-

модействием «генотип  – среда», маскирующим 

межсемейные различия при испытаниях на эко-

логически гетерогенных участках; испытанием 

потомств ПД от свободного опыления; низким 

качеством отбора; невысокой долей аддитивных 

генетических эффектов [8, 35]. Методики отбора 

плюсовых деревьев и  испытательных культур, 

как и любые другие, со временем совершенству-

ются [32]. Но с учетом всего комплекса проблем 

массовая закладка лесосеменных плантаций 1-го 

порядка (ЛСП-1) от не проверенных в  испыта-

тельных культурах и  архивах клонов плюсовых 

деревьев представляется необоснованной.

Несмотря на указанные неизбежные просчё-

ты, обусловленные уровнем развития генетики 

и  селекции на тот период, советские программы 

по лесному семеноводству, разработанные ле-

соводами, заложили прочный фундамент для 

дальнейшего развития лесной селекции в России 

и  странах СНГ. Важно, что первые программы 

строились с  учётом специально разработанного 

лесосеменного районирования [36]. Это позво-

лило минимизировать риск разрушения истори-

чески сложившейся естественной популяционной 

структуры видов. Именно благодаря этим про-

граммам в настоящее время в России насчитыва-

ется 32 061 плюсовое дерево 63-х видов, 5 828,5 га 

лесосеменных плантаций, в том числе аттестован-

ных – 4 464,7 га (из них 119,0 га ЛСП повышенной 

генетической ценности, в  том числе аттестован-

ных 72,2 га), 14 122,2 га плюсовых насаждений 
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31-го вида древесных растений, 17 149,2 га 

постоянных лесосеменных участков 56-ти видов 

древесных растений, 573,6 га архивов клонов 

и 210,2 га архивно-маточных плантаций, 785,1 га 

испытательных культур и 35,1 га популяционно-э-

кологических (типологических) культур4. 

Проблемы сохранения и создания 
объектов лесного семеноводства

В обстановке дефицита бюджета и  непре-

рывной реорганизации лесной отрасли в  пост-

советский период в лесном хозяйстве страны на 

государственном уровне осуществлялась преиму-

щественно политика сохранения объектов лес-

ного селекционного семеноводства. В Указаниях 

по лесному семеноводству [3] были обобщены 

нормативные документы и приведены некоторые 

новые положения, учитывающие накопленный 

положительный опыт. К  ним относятся возмож-

ность закладки постоянных лесосеменных участ-

ков посадкой отборных сеянцев (саженцев), в том 

числе полусибами плюсовых деревьев, а  также 

выделение новой категории ЛСП – лесосеменных 

плантаций повышенной генетической ценности 

(ЛСП
пгц

). Последние представляют собой лесо-

семенные плантации, созданные привитыми 

саженцами лучших плюсовых деревьев, положи-

тельно зарекомендовавших себя по результатам 

предварительной оценки их потомств в  испы-

тательных культурах II класса возраста, а  также 

в  архивах клонов. Кроме того, очень важным 

является положение о  возможности создания 

различных по представительству клонов ЛСП
пгц

 

и ЛСП-2: 1) типичных многоклоновых – с числом 

клонов не менее 50; 2) с  ограниченным числом 

клонов; 3)  двух- и  одноклоновых с  высокими 

показателями специфической и/или общей ком-

бинационной способности (СКС и  ОКС соответ-

ственно). Это положение сглаживает противо-

речие между требованием сохранения высокого 

уровня генетической гетерогенности на ЛСП для 

обеспечения высокой устойчивости селекционно 

4  Данные ФБУ Рослесозащита по состоянию на 01.01.2019 г.

улучшенных насаждений, с  одной стороны, 

и  необходимостью интенсификации отбора для 

повышения его эффективности – с другой. 

В европейской части России в  последние 

десятилетия организованы 131 га ЛСП
пгц

 [37], 

в  азиатской части планируется создать ЛСП
пгц

 

в Новосибирской обл. на площади 10 га [38]. Не-

достаточные объемы созданных ЛСП
пгц

 обуслов-

лены небольшим количеством испытательных 

культур и  резким снижением финансирования 

отрасли в последние десятилетия.

Состояние большинства объектов лесного 

селекционного семеноводства страны постепен-

но ухудшается. Лесная селекция и  связанные 

с  ней процессы сохранения и  пополнения цен-

ного генофонда лесообразующих видов  – очень 

динамичные области деятельности. Несмотря 

на длительность онтогенеза древесных пород, 

плюсовые насаждения и  деревья, отобранные 

преимущественно в  спелых и  приспевающих 

древостоях, стареют и  отмирают, насаждения 

на плантационных объектах ЕГСК быстро смы-

каются и теряют ценность из-за отсутствия лесо-

водственных уходов. Затормозить этот процесс 

противопожарными мероприятиями и  сбором 

шишек, т.е. исключительно охраной от пожаров 

и эксплуатацией, на которые в настоящий период 

выделяются бюджетные средства, невозможно. 

Это наглядно демонстрируют инвентаризации 

объектов ЕГСК. Так, после инвентаризации, 

осуществлённой силами ФГУ «Рослесозащита» 

в 2007 г., было списано много объектов, особенно 

в Сибири. Например, в 2010 г. в Новосибирской 

обл. были исключены из госреестра 27 % плюсо-

вых деревьев и 25 % ЛСП.

Что касается отобранных плюсовых деревь-

ев, то в  настоящее время, по нашим оценкам, 

средний возраст ПД хвойных пород превышает 

120 лет, многие из них поражены грибными 

болезнями [38]. Так, в Сибири в лидирующих по 

селекционному семеноводству Новосибирской 

обл. и  Алтайском крае фонд плюсовых деревьев 

по всем видам составляет всего около 600 шт. на 

регион. По некоторым данным, интенсивность 
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отбора плюсовых деревьев в  России в  15–26 раз 

ниже, чем в соседних Финляндии и Швеции [37]. 

Тем не менее есть и  положительные примеры. 

Например, в  Республике Карелия отобрано 

1 695 плюсовых деревьев, преимущественно 

сосны и  ели, что с  учетом общей площади ле-

сов, безусловно, ниже, чем в  Финляндии, но 

существенно выше, чем в среднем по России [39, 

40]. Интенсивность отбора плюсовых деревьев 

влияет не только на эффективность селекции по 

прямому признаку, но и, косвенным образом, на 

возможность повышения семенной продуктив-

ности и  сроков эксплуатации семеноводческих 

объектов.

Доля семян улучшенной селекционной 

категории, заготавливаемых на ЛСП, пока не 

превышает 2–3 % общего объёма заготовок 

семян древесных растений в  России. Несмотря 

на то что новые ЛСП (после 1990-х гг.) в стране 

практически не создавались, урожайность план-

таций, имеющих невысокий возраст, в принципе 

постепенно увеличивается и за счёт этого вклад 

улучшенных семян в общий урожай может повы-

ситься. Однако в  результате того, что семенные 

деревья на ЛСП произрастают по I–III классам 

бонитета и доступность урожая семян для сбора 

имеющимися средствами возможна до высоты 

не более 7–8 м, к  30–40-летнему возрасту от 

половины и  более биологического урожая хвой-

ных пород оказывается недоступной для сбора. 

Быстрый рост деревьев на семенных плантациях 

усугубляется их загущенностью и  отсутствием 

изреживаний, что приводит к  перемещению 

урожая в верхнюю, наименее доступную для сбо-

ра часть кроны. По этой причине фактический 

средний многолетний урожай семян за период 

эксплуатации ЛСП, составляющий около 25 лет, 

сокращается в  2–3 раза по сравнению с  плани-

руемым. Например, среднемноголетний урожай 

сосновых семян на плодоносящих ЛСП Озёрского 

лесничества Алтайского края не превышает 2 ц 

при их площади около 100 га. Это соответствует 

урожайности около 2 кг/га вместо планируемых 

5 кг/га [2]. 

Изучение динамики роста крон показало, 

что у  таких хвойных пород, как сосна, кедр 

и  лиственница, оптимальная густота древостоя, 

позволяющая обходиться без изреживаний 

и  частично замедляющая прирост в  высоту, 

составляет не более 70 шт./га [38]. При редком 

размещении многие деревья формируют низко-

опущенную крону, перспективную для позднего 

интенсивного обезвершинивания, применение 

которого может продлить срок эксплуатации ЛСП. 

Этот метод, используемый на некоторых ПЛСУ 

сосны обыкновенной в аридных условиях горной 

лесостепи Забайкалья, нуждается в  апробации 

применительно к ЛСП других пород в различных 

лесорастительных условиях. Достигнуть увели-

чения семенной продуктивности и, частично, 

сроков эксплуатации лесосеменных плантаций 

при редком размещении деревьев можно за счёт 

дополнительного отбора деревьев на семенную 

продуктивность. В связи с отсутствием значимой 

генетической корреляции между этим признаком 

и  интенсивностью роста дополнительный отбор 

на семенную продуктивность, по крайней мере 

у  такой породы, как сосна, не приведёт к  сни-

жению скорости роста [2, 7]. Но интенсивность 

отбора в  этом случае должна быть существенно 

повышена, о чём мы упоминали выше. Расчёты, 

проведенные с  учётом маскирующих эффектов 

взаимодействий «генотип – среда» и  дополни-

тельного отбора на семеношение, показывают 

[38], что интенсивность отбора должна состав-

лять не менее 1 тыс. плюсовых деревьев на лесо-

семенной район в его «старом» понимании [36].

Ещё одной важной проблемой лесного 

селекционного семеноводства, на которой зао-

стряют внимание многие специалисты, является 

точность маркировки деревьев на лесосеменных 

плантациях. В  настоящее время при наличии 

средств эта проблема может быть легко решена 

с  помощью методов ДНК-диагностики. Показа-

но, что у  сосны достаточно хорошие результаты 

даёт также использование методов фенетики. 

Однако «научные» объекты  – архивы клонов 

и  испытательные культуры  – для снижения ве-

роятности ошибок в  маркировке родословных 

лучше создавать при научных учреждениях. 

Задача паспортизации деревьев на ЛСП и в архи-

вах клонов свидетельствует о  целесообразности 
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разграничения функций между научными ор-

ганизациями-кураторами по лесной селекции 

и  лесохозяйственными предприятиями (лесни-

чествами, арендаторами) по принципу: «наука 

выводит сорта, а  лесничества и  арендаторы 

используют их для производства сортовых семян 

и  культур» [38]. Постсоветский период восста-

новления лесного семеноводства начался с  ин-

вентаризации объектов ЕГСК (2007–2008 гг.), 

которая была инициирована руководителем ФБУ 

«Рослесозащита» М.Е. Кобельковым. Генетиче-

ские отделы региональных центров защиты леса 

начали осуществлять работы по генетической 

паспортизации объектов лесного семеноводства 

с  применением ДНК-маркеров, идентификации 

патогенов на ЛСП и другим направлениям.

В настоящее время в  головном учреждении 

по лесной селекции ВНИИЛГИСбиотех значи-

тельно сократилась численность сотрудников, 

опорных пунктов и опытных объектов в сравне-

нии с советским периодом и, в соответствии с со-

временными тенденциями, институт ориентиро-

ван преимущественно на развитие молекулярной 

генетики и  методов культуры клеток и  тканей. 

В то же время в его распоряжении находится уни-

кальная экспериментальная база, включающая 

свыше 900 объектов площадью около 10 тыс. га, 

которые служат полигоном для научных иссле-

дований, развития классических и  разработки 

новых методов селекции.

К другим подведомственным Рослесхозу 

учреждениям, имеющим селекционные объек-

ты, относятся Северный НИИ лесного хозяйства 

(СевНИИЛХ, г. Архангельск) и  система центров 

защиты леса ФБУ «Рослесозащита». 

При сопоставлении площади различных 

объектов ЕГСК, существующих в  Российской 

Федерации в настоящее время, можно отметить, 

что за исключением некоторых регионов темпы 

закладки испытательных культур плюсовых 

деревьев относительно низкие. Например, по 

данным А.П. Царева [37], на этот вид объектов 

в 2013 г. приходилось всего 821 га. Если исходить 

из минимальных требований к  испытаниям 

плюсовых деревьев в  расчёте выращивания 

40–100 деревьев на одной делянке и  3-кратной 

повторности испытаний, то на 1 плюсовое дерево 

необходимо создать около 0,09–0,05 га испыта-

тельных культур. Расчеты показывают, что из 

35 тыс. отобранных в стране плюсовых деревьев 

испытаны по потомствам около 9–16 тыс., т.е. 

менее половины. Таким образом, самым несо-

вершенным звеном в  программах по лесному 

семеноводству является устаревшая методика 

создания испытательных культур. Очевидно 

также, что в связи с длительной окупаемостью 

программы по лесному семеноводству в  России 

могут осуществляться только при плановой го-

сударственной поддержке, которая многократно 

снизилась после распада СССР.

Достижения последних десятилетий 
в области лесной селекции

Определённый объем работ по реализации 

и  развитию программ плюсовой селекции, 

а  также оценке генетической структуры видов 

был проведен в последние десятилетия в разных 

регионах России силами сотрудников отраслевых 

и академических институтов, а также вузов. Од-

нако если исходить из определения селекции как 

науки о выведении сортов, то достижения лесных 

селекционеров России пока довольно скромны 

[9]. На 2016 г. в  Государственном реестре се-

лекционных достижений было указано всего 13 

сортов лесных древесных растений. Большей ча-

стью они относятся к  быстрорастущим породам 

(тополь, ива), всего 4  – к  хвойным лесообразу-

ющим породам, включая кедр сибирский (автор 

д-р   б. н. Е.В. Титов). К настоящему времени со-

трудниками ведущего института по лесной гене-

тике и селекции ВНИИЛГИСбиотех получены па-

тенты на новые селекционные достижения, среди 

них: 3   сорта тополя (автор д-р б. н. А.П. Царёв), 

а  также 2 сорта сосны  – патент № 9187 на сорт 

Сосна ‘Острогожская’, отличающийся засухоу-

стойчивостью (авторы к. б. н. Н.Ф. Кузнецова 

и О.С. Машкина), и патент № 9188 на сорт Сосна 

‘Красавица’ с высокой смолопродуктивностью 

и  устойчивостью к  корневым патогенам (автор 

д-р с.-х. н. А.А. Высоцкий). 
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К 2019 г. в  Центральном Черноземье отсе-

лектировано и размножено 12 лучших гибридов 

тополя, 3 из них получили статус сорта. Это 

гибриды А.П. Царева ‘Болид’, ‘Ведуга’ и  ‘Степная 

Лада’, на которые Госсортокомиссией Российской 

Федерации выданы патенты ВНИИЛГИСбиотех 

и  авторские свидетельства селекционеру. Еще 

один сорт Р.П. Царевой и  В.А. Царева  – ‘Бриз’ 

– принят Госсорткомиссией на испытание. Про-

водится дальнейшая работа по патентованию 

и  других кандидатов в  сорта [10]. Выделенные 

гибриды в  18–30-летнем возрасте превышают 

по росту и  продуктивности средние показатели 

семей от 30 до 170 %. Опыты по их сортоиспы-

танию заложены на ряде опытно-производ-

ственных участков в  Воронежской, Тамбовской, 

Липецкой, Волгоградской областях. Очевидно, 

что это направление лесной селекции требует 

дополнительного финансирования.

В последние десятилетия сотрудниками ВНИ-

ИЛГИСбиотех разработаны рекомендации и тех-

нологии по созданию плантационных культур 

карельской берёзы, сохранению и размножению 

in vitro ценного генофонда лиственных древесных 

растений. В монографиях сотрудников института 

обобщен опыт создания ЛСП и  географических 

культур важнейших лесообразующих пород [7, 

41, 42], а  также разработаны генетико-селекци-

онные технологии, экономический эффект от 

внедрения которых составляет от 20 до 130 %.

Сотрудниками института СевНИИЛХ изуча-

ется потенциальная возможность очень ранней 

идентификации быстрорастущих деревьев сосны 

по маркерному признаку  – числу семядольных 

хвоинок.

В европейской части России исследования 

в  области лесного семеноводства осуществляют 

также Воронежский лесотехнический универ-

ситет им. Г.Ф. Морозова (ВГЛТУ), Институт леса 

КарНЦ РАН, Петрозаводский государственный 

университет, Московский государственный ле-

сотехнический университет (МГЛТУ), Санкт-Пе-

тербургский лесотехнический университет (СПб-

ГЛТУ), Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, 

Поволжский государственный технологический 

университет, Южно-Уральский ботанический 

сад-институт Уфимского федерального иссле-

довательского центра РАН, Пермский государ-

ственный национальный исследовательский 

университет и  другие научные и  образователь-

ные учреждения. 

На Урале и  в азиатской части России ис-

следования по лесной селекции осуществляют 

Институт леса и его Западно-Сибирское отделе-

ние, вошедшие в  ФИЦ  КНЦ  СО  РАН, Институт 

мониторинга климатических и  экологических 

систем (ИМКЭС СО РАН), Институт лесных тех-

нологий СибГУ  им. академика М.Ф. Решетнева 

(бывший Сибирский государственный техноло-

гический университет, СибГТУ), Ботанический 

сад УрО  РАН, Институт экологии растений 

и  животных (ИЭРиЖ  УрО  РАН), Федеральный 

научный центр биоразнообразия наземной 

биоты Восточной Азии (ФНЦ Биоразнообразия 

ДВО РАН) и др. 

Наиболее важные результаты, получен-

ные российскими учреждениями в  последние 

десятилетия:

99 выявлена связь морфологических призна-

ков со смолопродуктивной способностью 

сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) 

и  разработаны критерии отбора высоко

смолопродуктивных деревьев при рубках 

ухода в  условиях гидроморфных и  авто-

морфных типов леса [43];

99 в Горном Алтае на уникальных клоновых 

плантациях, где сконцентрирован «плю-

совый» генофонд кедра сибирского (Pinus 

sibirica du Tour), изучена связь габитуаль-

ных признаков со смолопродуктивностью 

потомств плюсовых деревьев, отобранных 

на скорость роста, семеношение и  смо-

лопродуктивность; уточнены критерии 

отбора лучших деревьев по смолопродук-

тивности в условиях ЛСП [44];

99 проведен сравнительный селекцион-

но-генетический анализ клонов сосны 

обыкновенной на лесосеменных планта-

циях Дюртюлинского лесничества Мини-

стерства лесного хозяйства Республики 

Башкортостан; установлены существен-

ные различия клонов по интенсивности 
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цветения, энергии прорастания, всхоже-

сти семян и их зараженности [45];

99 в Нижегородской обл. получены много-

мерные сравнительные оценки 36    плю-

совых деревьев сосны обыкновенной 

по комплексу показателей содержания 

запасных веществ (жиров и  углеводов) 

в тканях побегов для определения степе-

ни их статистической и  генотипической 

близости, что планируется использовать 

при подборе пар для гибридизации [46];

99 в Пермской обл. проведены многолетние 

исследования по оценке влияния густоты 

родительских древостоев на высоту ство-

ла полусибовых потомств у  ели финской 

и сосны обыкновенной в испытательных 

культурах I–II класса возраста разной 

густоты; на основании исследований 

огромного количества испытательных 

культур сделан вывод о наличии у потом-

ков «генетической памяти» об условиях 

локальной загущенности материнских 

древостоев; разработаны критерии от-

бора плюсовых деревьев для создания 

оптимально загущенных лесосырьевых 

плантаций; в  качестве показателя усло-

вий локальной загущенности древостоя 

на раннем этапе онтогенеза деревьев 

предложено использовать сбег ствола; 

разработана методика поэтапной гене-

тической оценки деревьев, сочетающая 

ускоренное тестирование большого чис-

ла деревьев в  начале опыта с  более дли-

тельной проверкой немногих оставшихся 

деревьев, прошедших отбор на первом 

этапе [32, 47]. По итогам исследований 

М.В. Рогозиным разработана Региональ-

ная программа по селекции сосны обык-

новенной и ели финской [4]; 

99 в условиях Новосибирской обл. проведе-

на селекция кедра сибирского на урожай-

ность орехов; выделены высокоурожай-

ные клоны; показано, что плантационные 

культуры кедра, созданные прививкой от 

лучших клонов, позволяют получать уро-

жай орехов, в  2–2,2 раза превышающий 

урожай лучших природных насаждений 

кедра [48];

99 на северо-западе Российской Федерации 

на основе изучения вегетативного и  се-

менного потомства плюсовых деревьев ели 

европейской и сосны обыкновенной на ле-

сосеменных плантациях и в испытательных 

культурах разработана и апробирована ме-

тодика комплексной оценки генетических 

свойств плюсовых деревьев; выявлены 

генотипы, рекомендуемые для использо-

вания при создании лесосеменных планта-

ций повышенной генетической ценности 

с  перспективой создания лесосеменных 

плантаций второго порядка [49, 50];

99 на основании анализа литературы и соб-

ственных исследований испытательных 

культур сосны обыкновенной и  ели 

финской в  Кировской обл. и  Удмуртской 

Республике сделан вывод о низкой эффек-

тивности массового отбора на быстроту 

роста; указаны возможные причины 

неоднозначности получаемых прогнозов 

эффективности массового отбора по фе-

нотипу; намечены пути его дальнейшего 

развития [34];

99 продолжены исследования по оптими-

зации методики испытательных культур 

и  возможности ранней диагностики луч-

ших генотипов [2, 4, 32, 38, 49]. Большин-

ство исследователей сходятся во мнении 

о  необходимости этапности испытаний 

и  сокращения размера семей, возможно-

сти применения ранней диагностики по 

скорости роста. В  связи с  ориентацией 

селекционно улучшенного материала на 

закладку плантаций с коротким оборотом 

рубки и  отрицательной селекцией при 

лесозаготовках предложено проводить 

отбор плюсовых деревьев в III классе воз-

раста до проведения проходных рубок;

99 в Красноярском крае изучается воз-

можность ранней диагностики кедра 

сибирского на основе связи хозяйственно 

ценных признаков деревьев, семей и кло-

нов с  их характеристиками на стадии 
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всходов и сеянцев; ведётся непрерывный 

мониторинг хода роста деревьев основ-

ных лесообразующих видов на клоновых 

и семейственных плантациях, в географи-

ческих посадках [51];

99 в Кемеровской обл. в зоне гибридизации 

тополей чёрного и  лавролистного выяв-

ляют и  вводят в  культуру для дальней-

шего изучения и  размножения ценные 

по успешности размножения зимними 

стеблевыми черенками, скорости роста, 

качеству ствола и  декоративности дере-

вья этих видов, а  также их естественных 

гибридов [13, 24];

99 продолжаются исследования по генети-

ческой паспортизации и  проверке досто-

верности маркировки деревьев на ЛСП 

[52, 53]. Для снижения стоимости работ 

их предложено осуществлять в  2 этапа, 

используя вначале методы лесной фене-

тики, а  затем аллозимные или ДНК-мар-

керы, что снижает затраты генетической 

паспортизации ЛСП сосны обыкновенной 

почти на порядок [23, 54, 55].

99 при изучении ЛСП-1 хвойных пород 

в Республике Марий Эл выявлен высокий 

уровень генетического полиморфизма 

по различным целевым признакам 

и  ДНК-маркерам, что свидетельствует 

о  перспективности дальнейшего отбора 

и  высоком генетическом потенциале 

изученных объектов [52, 56, 57]; для ути-

лизации урожая улучшенных семян при 

недоступности сбора шишек имеющими-

ся средствами предложено использовать 

метод подпологовых питомников [58].

Как показывает анализ программ по лесной 

селекции, выполненных в  последние годы, наи-

более плодотворными и  перспективными явля-

ются комплексные работы в тех регионах России, 

в  которых на объектах лесного семеноводства 

вместе работают сотрудники подведомственных 

организаций Рослесхоза и  представители акаде-

мической или вузовской науки (Новосибирская, 

Пермская, Кировская, Томская, Архангельская об-

ласти, Республика Башкортостан, Красноярский 

край, Республика Карелия, Республика Марий 

Эл). В  этих случаях достигается максимально 

возможное и  результативное научное сопрово-

ждение программ по лесной селекции и лесному 

семеноводству. При этом используются как ранее 

заложенные в рамках государственных программ 

объекты «плюсовой селекции», так и  объекты, 

созданные учеными по оригинальным програм-

мам с применением нетрадиционных методов.

Хороший пример взаимодействия науки 

и  производства демонстрируют Новосибирская 

обл. и  Алтайский край, лидирующие среди 

субъектов Сибирского федерального округа по 

созданию объектов лесного семеноводства видов 

хвойных деревьев. На территории Новосибир-

ской обл. расположен большой генетико-селек-

ционный комплекс, в котором представлены все 

хвойные лесообразующие виды Сибири: сосна 

обыкновенная, кедр сибирский, лиственница 

сибирская, ель сибирская и пихта сибирская. По 

результатам регулярных исследований испыта-

тельных культур более 100 плюсовых деревьев 

и  географических культур из 37 происхождений 

сосны, вступивших во II класс возраста, были вы-

делены «предэлитные» деревья, перспективные 

для создания ЛСП повышенной генетической 

ценности, и  климатипы-кандидаты в  «сорта-по-

пуляции» [2, 38, 59]. Также идентифицирова-

ны клоны кедра сибирского, отличающиеся 

регулярными высокими урожаями семян, для 

оформления их в  качестве сортов [48]. Этот ре-

гион первым в  Сибири приступил к  разработке 

и  реализации новой Региональной программы 

селекции, рассчитанной на ближайшие 20 лет.

Значительный объём прикладных и  фун-

даментальных исследований осуществляется 

на генетико-селекционных объектах сосны 

в Алтайском крае [2]. Здесь при тесном взаимо-

действии новосибирских ученых с лесоводами 

Алтая разработаны технологии создания улуч-

шенных ПЛСУ на генетической основе плюсовых 

насаждений и  «плантационно-обсеменительных 

культур», апробирована технология массового 

доопыления молодых насаждений ЛСП. Доказано 

влияние генетических особенностей деревьев на 

химический состав почв, выявлены генетические 
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различия и  оценена наследуемость различных 

морфометрических, фенетических, химических 

и физиологических признаков, оценена устойчи-

вость потомств плюсовых деревьев к  техноген-

ным воздействиям и  возбудителям фузариоза, 

а также созданы и изучаются географические по-

садки ценного интродуцента сосны скрученной 

(Pinus contorta).

В Республике Алтай сконцентрирован уни-

кальный генофонд плюсовых деревьев кедра си-

бирского, отобранных на смолопродуктивность, 

интенсивность роста, а  также на урожайность 

семян. 

К   сожалению, с 2013 г. по настоящее время 

насаждения этого ценного вида на территории 

питомника подвержены новому прогрессирую-

щему заболеванию – дотистромозу, выявленному 

с  применением современных методов ДНК-диа-

гностики [44], опасность которого до сих пор не 

осознана ни Министерством природных ресурсов 

и  экологии Республики Алтай, ни руководством 

Центра защиты леса Алтайского края. Очевидно, 

что программы по селекции и  сохранению цен-

ных генофондов лесообразующих видов могут 

реализовываться только при полной государ-

ственной поддержке и согласованной работе всех 

лесных ведомств.

Один из самых крупных объектов лесного 

семеноводства хвойных пород и  карельской бе-

рёзы создан в Республике Карелия, где лесными 

селекционерами отобрано около 2 тыс. плюсовых 

деревьев, преимущественно сосны обыкновен-

ной [39, 50, 60, 61]. 

В  регионе отбор лучших плюсовых деревьев 

рекомендуют осуществлять по комплексной 

оценке признаков одноименных клонов и  семей. 

Селекционеры полагают, что приемлемый возраст 

отбора в испытательных культурах сосны обыкно-

венной, лидирующих по росту семей, составляет 7 

лет, т.е. возможна довольно ранняя диагностика. 

Значительное внимание уделяется также селек-

ции ценного интродуцента – сосны скрученной.

Изучением этого интродуцента занимают-

ся и  в Республике Коми [62]. Установлено, что 

5  http://kedr.forest.ru/
6  sadik.tomsk.ru

северные экотипы сосны скрученной перспек-

тивны для выращивания на юге республики. Они 

обгоняют в росте местную сосну обыкновенную, 

но несколько уступают ей по качеству ствола. 

Ведущим лесным селекционером этого региона 

А.Л. Федорковым на основе анализа собственных 

данных и  зарубежной литературы сделан вывод 

о  приемлемой эффективности фенотипического 

(массового) отбора плюсовых деревьев: превыше-

ние потомств плюсовых деревьев над контролем 

в  испытательных культурах в  пределах 10–25 % 

по высоте и объёму ствола [35]. Он считает воз-

можным использовать «низкозатратный» метод 

селекции, заключающийся в непрерывном массо-

вом отборе по схеме «отбор в естественных попу-

ляциях – размножение – отбор в плантационных 

насаждениях – размножение – отбор в плантаци-

онных насаждениях …», эффективность которого 

повысится в условиях одновозрастных плантаций.

Значительный вклад в  развитие лесной 

селекции хвойных и  лиственных пород и  ин-

тродукции ценных экзотов внесён лесными 

селекционерами Республики Башкортостан [14, 

63]. Примечательно, что все работы по лесной 

селекции и семеноводству осуществлялись в этом 

регионе параллельно с  изучением популяцион-

ной структуры видов. Кроме этого, здесь раз-

работана оригинальная для России технология 

многоступенчатого вегетативного размножения 

трудноукореняемых древесных растений [64]. 

Лесовосстановление на территории ареалов 

редко встречающихся генетически обеднённых 

популяций главной породы В.П. Путенихин 

и Г.Г. Фарукшина предлагают осуществлять сме-

шанным потомством соседних высокоадаптив-

ных ценопопуляций той же породы.

Еще одним впечатляющим примером реали-

зованной в Российской Федерации селекционной 

программы по кедру сибирскому и другим хвой-

ным является многолетняя совместная работа от-

дела лаборатории дендроэкологии ИМКЭС СО РАН 

(Томск), осуществляющего исследования на на-

учном стационаре «Кедр»5, и ООО Сибирская ака-

демия деревьев и кустарников6 (ООО «САДиК»). 
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Коллективами под руководством д-ра б.н. С.Н. Го-

рошкевича выполняются селекционные работы 

преимущественно по хвойным породам (прежде 

всего по 5-хвойным соснам) в двух направлениях: 

селекция сортов для промышленных плантаций 

и селекция декоративных сортов. Из материала, 

собранного во время многолетних экспедицион-

ных работ, созданы архивы из 700–750 клонов, 

организованных в  несколько логических сово-

купностей: широтный профиль, долготный про-

филь, несколько высотных профилей, несколько 

экологических (лесоболотных) профилей и др. 

Наряду с  естественными популяциями 

5-хвойных сосен изучаются их культивары 

(сорта) из многих мировых коллекций. Глав-

ное внимание при генетико-селекционных 

исследованиях кедровых сосен сосредоточено 

на анализе естественного формового разнообра-

зия, гибридизации, в  том числе между разными 

видами, и  генетическом анализе различных де-

коративных признаков, включая «ведьмины мёт-

лы» [65, 66]. Выведенные сорта размножаются 

преимущественно методом прививки. Томскими 

лесными селекционерами впервые выведены 

уникальные декоративные и скороплодные сорта 

кедра, разработана технология их вегетативного 

размножения, создан селекционный питомник, 

где применяют уникальный для лесной селекции 

метод выращивания семенного потомства куль-

тиваров от свободного опыления с последующим 

отбором. 

Здесь испытано большое число экотипов 

кедрового стланика, выделен сорт-популяция 

‘Кунашир’ (происхождение  – Южные Курилы); 

созданы декоративные, низкорослые, ско-

роплодные и  другие привойные сорта кедра 

сибирского, сорта-гибриды хвойных, например 

кедра сибирского и кедрового стланика (гибриды 

прямостоячих видов со стелющимися). В  содру-

жестве с  Российским обществом селекции и  ин-

тродукции хвойных7 создана уникальная база 

данных по российским сортам и  культиварам 

7  http://rosih.ru/
8  http://rosih.ru/index.php?page=16
9  Путенихин, В.П. Лиственница Сукачева на Южном Урале (изменчивость, популяционная структура и сохранение гено-

фонда) / В.П. Путенихин. – Уфа : УНЦ РАН, 1993. – 195 с.

хвойных8, в которой представлены около 350 со-

ртов хвойных, выведенных на основе различных 

видов сосны (Pinus sibirica, P. pumula, P. koraiensis, 

P.  sylvestris), ели (Picea abies, P. оbovata), пихты 

(Abies sibirica, A. holophylla), лиственницы (Larix 

sibirica, L. gmelinii, L. decidua) и др.

Существенный вклад в  изучение популя-

ционной структуры и  организацию лесного 

семеноводства сосны обыкновенной на популя-

ционной основе в Кировской обл. и Республике 

Коми, а также в развитие методов фенетической 

паспортизации деревьев на клоновых план-

тациях этого вида внесён лесным фенетиком 

и  селекционером А.И. Видякиным [22, 67, 68]. 

Этот исследователь на примере сосны обык-

новенной развил и  внедрил в  практику лесной 

генетики и  селекции популяционные подходы 

к  оценке и  рациональному использованию ге-

нетической гетерогенности в  масштабе ареала 

вида, разрабатываемые в нашей стране Н.В. Гло-

товым и  Л.Ф. Семериковым [69]. Впервые были 

чётко обозначены отдельные популяции сосны 

обыкновенной, площадь которых составила от 

нескольких десятков до 100–200 тыс. га. Надёж-

ность дифференцировки популяций, выделяемых 

с  применением фенетических и  аллометриче-

ских маркеров, подтверждена с использованием 

ISSR-маркеров [68]. 

Полученные результаты согласуются с  вы-

водом Л.Ф. Семерикова о  том, что площадь 

популяции    дуба черешчатого приблизительно 

соответствует площади лесного урочища или лес-

ного массива в  ландшафтном понимании этого 

термина [69]. Близкие по размерам популяции 

хвойных пород на Урале были выделены по ком-

плексу качественных признаков С.А. Мамаевым 

[70] и  В.П. Путенихиным9 [14]. К  сожалению, 

данные Л.Ф. Семерикова и  Л.И. Видякина о  раз-

мерах популяций были получены значительно 

позже разработки программы по географическим 

культурам, в связи с чем они не могли быть при-

няты во внимание разработчиками программы.
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Итоги реализации государственной 
программы по закладке и изучению 
географических культур

Не останавливаясь на истории исследова-

ний географической изменчивости, которая 

достаточно подробно рассмотрена в специальной 

литературе, перейдём к результатам реализации 

самой масштабной программы 1972 г. [71]. 

Инициатор этой программы и один из основате-

лей лесной селекции в  СССР, зав. лабораторией 

лесного семеноводства ВНИИЛМ Е.П. Проказин 

полагал, что «изучение географической измен-

чивости наследственных свойств лесных пород 

... даёт возможность, во-первых, вскрыть эволю-

ционно-географические закономерности фор-

мирования биогеоценозов, во-вторых, выявить 

локализацию популяций (климатипов), исполь-

зование семян которых позволяет сохранить или 

повысить продуктивность лесных насаждений, 

и, в-третьих, разработать лесосеменное райони-

рование, обеспечивающее эффективное исполь-

зование географической изменчивости лесных 

пород в  селекционно-семеноводческих целях» 

[71, с. 1]. 

В рамках нашей статьи важны две последних 

задачи. Рассмотрим вначале результаты, получен-

ные по первой из них – отбору лучших популяций 

(климатических экотипов, или климатипов). 

Программа предусматривала поэтапную 

организацию всего селекционного процесса 

с  отбором вначале лучших популяций, а  затем 

с  отбором внутри них лучших деревьев. В  этой 

связи планировалось: «развернуть более широкое 

исследование климатипов, показавших лучшие 

результаты в прежних географических культурах, 

рассматривая их в качестве сортовых, и одновре-

менно заложить опыты по испытанию потомства 

лучших деревьев климатипа» [71, с. 3–4]. К  со-

жалению, принцип этапности отбора был лишь 

отчасти реализован на практике. Фактически 

отбор лучших климатипов и  плюсовая селекция 

начали развиваться в нашей стране параллельно 

и почти независимо друг от друга [8].

Тем не менее была запланирована про-

грамма с  испытанием 290–355 географических 

популяций 6 лесных пород в  106–130 пунктах 

СССР (таблица). О масштабах её реализации сви-

детельствуют публикации, в  которых обобщены 

данные по сосне обыкновенной [42, 72, 73]: по 

этому виду из запланированных к  испытаниям 

126 климатипов в 37 пунктах на площади 829 га 

были изучены 113 климатипов в  33 пунктах на 

площади 545 га; каждый из климатипов испытан 

в  среднем в  11–12 пунктах. На территорию Рос-

сийской Федерации приходится 23 из 33 пунктов 

испытаний (69,7 %). 

Результаты исследований географических 

опытов за последние десятилетия освещены 

в  многочисленных публикациях, которые мы 

не имеем возможности процитировать в  связи 

с ограничениями по объёму статьи. 

	 Планируемые объёмы закладки географических культур по программе 1972 г. [71]

Порода

Пункты заготовки семян (размещения климатипов) Пункты испытания климатипов

Число 
пунктов

Среднее расстояние между пунктами, град. Число 
пунктов

Среднее расстояние 
между пунктамиПо широте По долготе

Сосна 100–125

1,5–7 4–12

30–35

Создаются по «в 2–3 
раза более редкой 

координатной сетке», 
чем пункты заготовки 

[71]

Ель 50–60 20–25

Лиственница 50–60 20–25

Дуб 50–60 20–25

Кедр 20–25 8–10

Пихта 20–25 8–10

Итого 290–355 - - 106–130 -
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Наиболее представительные по числу клима-

типов и площади географические культуры созда-

ны в Воронежской, Московской, Ленинградской, 

Мурманской, Вологодской, Псковской, Архан-

гельской, Липецкой, Кировской, Новосибирской 

и Омской областях, республиках Карелии, Коми 

и Бурятии, Красноярском и Забайкальском краях. 

Один из кураторов программы 1972 г. 

А.М. Шутяев отмечает, что после изучения 

географических культур, представленных сред-

ними по показателям роста насаждениями, 

и  выделения сортов-популяций предполагалось 

детальное изучение их полиморфизма. Для этого 

была разработана соответствующая программа 

[74], которая пока не воплощена. В сложившихся 

экономических условиях предложено осущест-

влять её на региональном уровне [75]. На наш 

взгляд, в  этой связи перспективна организация 

«региональных» географических культур на ос-

нове плюсовых насаждений лучших климатипов. 

Учитывая, что селекционная инвентаризация 

во всех регионах будет продолжена, испытание 

плюсовых насаждений может быть совмещено 

с испытаниями плюсовых деревьев, что повысит 

эффективность отбора [2, 8].

Что касается выделения кандидатов в  со-

рта-популяции, то в  настоящее время возраст 

потомств испытываемых географических популя-

ций, заложенных по программам 1972 г. и ранее, 

превысил 40 лет. Во многих регионах выделены 

лучшие сорта-популяции (климатипы) сосны, 

ели, дуба, лиственницы и  др. пород, получены 

и  изучаются культуры следующих генераций. 

Приведём несколько примеров.

По результатам изучения географических 

культур сосны, ели и  лиственницы, созданных 

в  различных лесхозах (лесничествах) Воронеж-

ской, Липецкой и  Пензенской областей под ру-

ководством М.М. Вересина и А.М. Шутяева, были 

выявлены климатипы, перспективные для выра-

щивания в лесостепи центральной части России. 

Например, при испытании сосны обыкновенной 

в Воронежской обл. оказались близки к местному 

или превосходили его по высоте и запасу древе-

сины 3 климатипа из 60-ти испытуемых (5 % вы-

борки)  – Рязанский, Тамбовский и  Удмуртский. 

В 27-летнем возрасте их запас древесины состав-

лял 247–295 м3/га против 242 м3/га в  контроле, 

а  высота ствола  – 11,6–12,5 м против 11,5 м 

(максимальное превышение над контролем по 

высоте – 8,7 %) [42]. Родительские насаждения 

отстоят от пункта испытаний на 200–1000 км. 

Ель и  лиственница являются интродуцентами 

для условий Воронежской обл. Установлено, что 

потомства некоторых популяций перечисленных 

выше видов произрастают в лесостепи централь-

ной части России по высшим классам бонитета 

и могут быть успешно интродуцированы.

Самый крупный в  Сибири эксперимент по 

посадке 83 климатипов сосны обыкновенной был 

проведен А.И. Ирошниковым и  соавт. в  Богучан-

ском лесхозе Красноярского края. Его отличал 

ряд методических особенностей. Во-первых, 

густота посадки составила 8,9 тыс. шт./га, что 

существенно выше рекомендуемой 5,3 тыс. шт./га 

(при схеме посадки 2,5 × 0,75 м) [71]. Во-вторых, 

испытания осуществлялись в 2-х типах условий – 

на бедной дерново-подзолистой песчаной почве 

и  более плодородной темно-серой суглинистой. 

Средние высота и  запас стволовой древесины 

отличаются в  этих условиях почти в  2 раза [76]. 

На дерново-подзолистой почве доля климатипов, 

потомство которых растёт лучше контрольного 

Богучанского, оказалась очень высокой и состави-

ла 33 %. При этом среднее превышение по высоте 

ствола в группе лидирующих климатипов над кон-

трольным климатипом достигло 24 %. Однако при 

оценке доли климатипов, которые одновременно 

лидируют и на бедной, и на богатой почве, этот по-

казатель снижается до 9,6 % (8 из 83 климатипов). 

В засушливой горной лесостепи западного 

Забайкалья географические культуры сосны 

обыкновенной создавали из 59 климатипов 

при сниженной густоте посадки 4,0 тыс. шт./га 

[77]. В 20-летнем возрасте культур отмечено су-

щественное сужение размаха изменчивости по 

средней продуктивности потомств в  сравнении 

с  исходными насаждениями, косвенно оцени-

ваемое по высоте и  составившее 3 (с III по V) 

и 6 (с Ia по V) классов бонитета соответственно. 

К  лучшим отнесено 9 из 59 испытываемых кли-

матипов (15,3 %). По сравнению с контрольным 
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Заудинским климатипом (Республика Бурятия) 

высотой 5,4 м (100 %), высота лучшего Сузунско-

го (Новосибирская обл.) и  худшего Кандалакш-

ского составила 6,3 м (116 % контроля) и  3,3 м 

(61 % контроля) соответственно.

Ценным объектом для изучения популяцион-

но-географической изменчивости различных ви-

дов лиственницы в Московской обл. являются гео-

графические культуры Бронницкого участкового 

лесничества. В посадках 1954–1955 гг. на площа-

ди 41,7 га были высажены 6 видов лиственницы 

из 41 географического пункта СССР (рисунок). 

В дальнейшем популяционно-видовой состав был 

расширен до 53 климатипов и 12 видов, в число 

которых входят: лиственницы европейская (Larix 

decidua Mill.), польская (L.  polonica Racib.), ши-

рокочешуйчатая (L.  eurolepic Henry), Сукачёва 

(L. Sukaczewii Dylis), сибирская (L.  sibirika 

Ledeb.), Чекановского (L.  Czekanovskii  Szaf), да-

урская (L. dahurica Turcz), амурская (L. amurensis 

Kolesn.), ольгинская (L.  olgensis Henry), Кемп-

фера (L.  kaempferi (Lamb.) Carrière), курильская 

(L.  kurilensis Maur.) и  американская (L. laricina 

(Duroi) K. Koch). В 2015 г. географические посад-

ки лиственницы достигли 60-летнего возраста, 

что позволило сделать объективные выводы 

о  том, какие виды и  климатипы в  наилучшей 

степени отвечают местным лесорастительным 

условиям и имеют высокую продуктивность [78].

Согласно полученным данным, в  условиях 

Московской обл. по высоте лидируют климатипы 

лиственницы европейской, польской и японской, 

худшие показатели у  лиственницы даурской. 

Лидером по запасу стволовой древесины явля-

ется лиственница европейская, формирующая 

насаждения со средним запасом 1 094 м3/га. По-

следнее место занимает лиственница даурская – 

204 м3/га. Самая низкая сохранность деревьев 

в  пункте испытаний зафиксирована у  дальнево-

сточных провениенций, а  самая высокая  – у  ли-

ственниц европейской и Сукачёва [79–81].

В географических культурах сосны обыкно-

венной средней густоты (5,3 тыс. шт./га), создан-

ных в 1976 г. в лесостепи Западной Сибири, сосна 

из Зеленодольского лесхоза Татарстана в возрас-

те 30 лет статистически значимо превосходила 

местный Сузунский климатип: на 24 % по запасу 

древесины (340 м3/га) и на 4,6 % по высоте ство-

ла (16 м) [59]. Расстояние от пункта испытаний 

до Зеленодольска превышает 2 тыс. км.

	 Географическое происхождение экотипов лиственницы в географических культурах Бронницкого 
лесничества Московской обл. [78]
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Эти примеры можно продолжить. Основной 

вывод из них сводится к  тому, что практически 

в  каждом пункте испытаний выделяются проис-

хождения, превосходящие местный климатип, 

которые могут быть рекомендованы в  качестве 

сорта-популяции. Многие исследователи отмеча-

ют перераспределение рангов по интенсивности 

роста на начальном этапе онтогенеза, но в статье 

С.Р. Кузьмина и Н.А. Кузьминой  [76] подчёрки-

вается усиление этой тенденции в возрасте 30–45 

лет. В связи с часто наблюдаемой загущенностью 

посадки культур возникает вопрос о  влиянии 

данной методической особенности на перерас-

пределение рангов в  возрасте, когда наступает 

усиленная дифференциация древостоев. Отме-

тим, что, за редким исключением, рекомендация 

по рубкам ухода на части делянок [71] почти ни-

где не была выполнена. Какое влияние это могло 

оказать на ход роста климатипов?

Климатипы с  высоким уровнем адаптации 

к  условиям пункта испытаний отличаются 

большей сохранностью, чем менее адаптивные. 

Вследствие этого при отсутствии рубок ухода со 

временем из-за повышенной полноты они оказы-

ваются в худших условиях по сравнению с менее 

адаптивными климатипами. Как писал ещё 

полвека назад П.С. Погребняк (1968): «...макси-

мальная продуктивность вначале принадлежит 

самой густой посадке, с увеличением возраста она 

переходит к всё более редким посадкам…»10. Это 

особенно может проявляться на бедных и  более 

сухих песчаных почвах, что, вероятно, и имеет ме-

сто в рассмотренном выше красноярском опыте. 

Детальное изучение влияния начальной густоты 

на ход роста культур привело к открытию «закона 

развития одноярусных древостоев» [47, с. 32]: 

«каждый древостой … достигает предельных со-

стояний развития по сомкнутости крон, запасам 

древесины, … после чего снижает их тем сильнее, 

чем выше была начальная густота». Отсутствие 

10  Погребняк, П.С. Общее лесоводство / П.С. Погребняк. – М.: Колос, 1968. – 440 с.
11  Районирование было разработано для сосен обыкновенной, кедровой сибирской и  корейской; елей обыкновенной, 

сибирской, Шренка и тяньшанской; лиственниц Сукачева, сибирской, Чекановского, Гмелина, Каяндера, охотской, амурской, 
курильской, приморской, ольгинской, Комарова, Любарского, европейской, японской, польской; пихт сибирской, белой и кав-
казской; дуба черешчатого; буков европейского, восточного и  крымского, а  также даны предварительные рекомендации по 
районированию саксаула черного.

12  Приказ Рослесхоза от 8 октября 2015 г. № 353

своевременных рубок ухода в  географических 

культурах могло существенно повлиять не только 

на отбор перспективных климатипов, но и  на 

выводы о границах лесосеменных районов.

В отношении последнего напомним, что на 

основе обобщения комплекса данных о  райони-

ровании территории и  изменчивости исследу-

емых видов, включая имеющиеся на то время 

данные по географическим культурам, было 

разработано и введено в действие Лесосеменное 

районирование основных лесообразующих пород 

в  СССР11 [36]. В  2015 г., по-видимому на основе 

обобщения результатов исследований географи-

ческих культур (публикации в открытой научной 

печати нами не обнаружены), было разработано 

и  утверждено новое лесосеменное районирова-

ние12. Оно отличается от первого варианта зна-

чительным укрупнением лесосеменных районов. 

Насколько оно обосновано?

Если исходить из определения лесосемен-

ного района, которое приведено в  капитальной 

монографии 1982 г. [36, с. 4], инициаторы этих 

исследований исходили из необходимости учи-

тывать при выделении лесосеменных районов 

особенности пространственной популяционной 

структуры видов. О  целесообразности ведения 

лесного хозяйства на популяционной основе 

писали такие выдающиеся исследователи-лесо-

воды, как Л.Ф. Правдин, С.А. Мамаев, Л.Ф. Семе-

риков, А.И. Видякин и  др. Учитывая адаптивное 

значение не только генетической гетерогенности 

отдельных популяций, но и  популяционной 

структуры вида в  целом, идеалом должна быть 

ситуация, когда лесосеменной район тождествен 

популяции лесообразующего вида. Не случайно 

разработчик методики выделения и  изучения 

сортов-популяций А.М. Шутяев [74, с. 4–5] даёт 

определение популяции в  понимании этого 

термина популяционным генетиком-эволюцио-

нистом Н.В. Тимофеевым-Ресовским. На момент 
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разработки лесосеменного районирования 

1982 г. популяционно-генетическая структура 

видов-лесообразователей не была изучена долж-

ным образом, эта задача не решена в практически 

приемлемом виде и по сей день. Однако авторы 

монументального труда, исходя из определяюще-

го влияния особенностей экологических условий 

и  степени изоляции на генетические особенно-

сти популяций, разработали приблизительную 

схему лесосеменных районов с  учетом комплек-

са естественных районирований территории 

и  потенциальных современных изоляционных 

барьеров в  ареале вида в  предположении даль-

нейшего уточнения схемы по мере накопления 

необходимых данных. В этой связи большая наде-

жда возлагалась и на данные по географическим 

культурам, заложенным по программе 1972 г. 

Однако, не располагая данными по размерам 

популяций и  не имея примерной схемы лесосе-

менных районов, которая появилась на 10 лет 

позже, а  также учитывая огромные ареалы ви-

дов-эдификаторов на территории страны, в осно-

ву координатной сетки пунктов испытаний был 

положен слишком крупный «шаг», намного пре-

вышающий размер популяции. Судя по данным 

С.А. Мамаева, Л.Ф. Семерикова, В.П. Путенихина 

и  А.И. Видякина, размер популяции тождестве-

нен урочищу или лесному массиву. В лесостепной 

зоне это приблизительно соответствует площади 

одного лесничества в 100–200 тыс. га. 

Последнее, на первый взгляд, противоречит 

данным по изучению географических культур. 

Многие исследователи приходят к  выводу 

о  возможности переброски семян на большие 

расстояния. Например, один из основателей 

отечественного лесного семеноводства М.М. Ве-

ресин, отталкиваясь от имеющихся данных по 

дифференциации климатипов в географических 

культурах, полагал, что для равнинных терри-

торий переброска семян с  севера на юг воз-

можна на 300–600 км, а с востока на запад – на 

500–850 км. Ещё более масштабную переброску 

рекомендуют и  некоторые современные иссле-

дователи географических культур. Например, 

при дефиците семян для целей лесовосстанов-

ления нижнеангарских сосняков допускается 

использовать семена из южной части Карелии, 

т.е. на расстоянии свыше 4 тыс. км [82]. Ве-

роятно, именно такие «смелые» заключения 

и  были приняты во внимание при укрупнении 

лесосеменных районов в  новом варианте рай-

онирования. В  данном случае авторы путают 

задачу выделения сортов-популяций, которые 

могут быть районированы на больших террито-

риях при условии недопущения их скрещивания 

с местными популяциями, с задачей разработки 

лесосеменного районирования, преследующего 

не только унитарные цели, но и  сохранение 

естественно-исторически сложившейся по-

пуляционной структуры видов. Необходимо 

напомнить, что фенотипически сходные особи 

могут иметь различные генотипы, тем более по 

экологически лабильным полигенно обуслов-

ленным количественным признакам. В  этой 

связи стоит упомянуть и  о морфологически 

идентичных видах-двойниках, потерявших 

способность к скрещиванию. Реализация такого 

рода рекомендаций приведёт к  генетическому 

загрязнению и  дестабилизации сложившейся 

пространственной популяционной структуры 

видов. Критические отзывы специалистов на 

новый проект лесосеменного районирования 

уже появились в открытой печати [83]. С учётом 

современных знаний становится очевидным, 

что результаты географических испытаний по 

крупной координатной сетке пунктов заготовки 

семян, превышающей масштаб карты попу-

ляционной структуры, могут лишь косвенно 

приниматься во внимание при уточнении схе-

мы лесосеменного районирования [36]. Такие 

результаты с точки зрения обсуждаемой задачи 

выявляют лишь географические тренды в  на-

следственной изменчивости признаков.

Вместе с тем в тех случаях, когда оценивают 

норму реакции климатипов по данным их ис-

пытаний на различных экофонах (в различных 

пунктах), дифференциация климатипов по 

особенностям их реакции (взаимодействиям 

«генотип–среда») становится более очевидной. 

Вероятно, оценка взаимодействий «климатип  – 

среда» возможна и по данным одного пункта ис-

пытаний при изучении климатического отклика 
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деревьев по ширине и структуре годичных колец. 

Напомним также, что выводы о дифференциации 

климатипов по данным географических культур 

могут существенно измениться после проведения 

рубок ухода, устраняющих маскирующие эффек-

ты различий в степени загущенности древостоев. 

Несомненно, что для уточнения популяционной 

структуры лесообразующих видов большое 

значение может иметь применение адекватных 

фенетических и ДНК-маркеров [22, 23, 68]. 

Завершая краткий анализ проблемы, вы-

разим уверенность, что после её детального 

обсуждения российским научным сообществом 

лесосеменное районирование лесообразующих 

пород будет усовершенствовано и  завершится 

публикацией столь же основательной для совре-

менного этапа развития науки коллективной мо-

нографией, какой была и остаётся «Лесосеменное 

районирование основных лесообразующих пород 

в СССР» [36].

Достижения и проблемы 
применения современных 
биотехнологий в лесной селекции

Выше отмечалась несомненная перспектив-

ность молекулярной генетики и  клонального 

микроразмножения для решения таких задач, 

как генетическая паспортизация деревьев и  по-

пуляций, идентификация патогенов, размноже-

ние ценных генотипов лиственных пород. Акту-

альность разработки и применения в Российской 

Федерации новейших технологий в  селекции 

деревьев отражена в одном из направлений лес-

ной биотехнологии Госпрограммы «БИО2020» 

(2012)  – «Создание биотехнологических форм 

деревьев с заданными признаками» (утверждена 

Правительством РФ 24.04.2012  № 1853п-П8). 

Не будет преувеличением сказать, что в  насто-

ящее время большая часть бюджетных средств 

и  средств грантодателей в  области биологии 

расходуется именно на эти направления. Суще-

ственные и стабильные вложения в эту сферу де-

ятельности в последние годы позволили достичь 

определенных результатов. 

Кратко опишем перспективы использования 

методов биотехнологии в лесной селекции и лес-

ном семеноводстве. 

Методы клонального микроразмножения 

растений (включая соматический эмбриогенез) 

предназначены для ускорения репродукции 

ценных генотипов, в том числе для производства 

высококачественного посадочного материала 

при создании лесосырьевых плантаций. Работы 

по культуре in  vitro лиственных и  хвойных по-

род родов Populus, Betula, Salex, Fraxinus, Pinus 

и  Larix ведутся в  России достаточно давно. Осо-

бенно актуальны они для плохо черенкующихся 

хозяйственно ценных пород и  гибридов, в  том 

числе лиственных – тополей белого и сереющего, 

осины. Принимая во внимание результаты мно-

голетних исследований российских ученых по 

культуре in vitro осины, гибридных тополей и ив 

во ВНИИЛГИСбиотех, различных видов березы 

в Институте леса КарНЦ РАН, триплоидной осины 

и различных клонов березы в СПбНИИЛХ, ясеня 

и ив в ИБХ РАН, тополя серебристого в Централь-

ном сибирском ботаническом саду СО РАН, мож-

но прогнозировать успешное использование этих 

пород для плантационного лесовыращивания 

[84]. Определённые успехи в  этом направлении 

достигнуты также в ИЛ СО РАН по лиственнице 

[85].

Одна из первых в  России коллекций in  vitro 

лиственных древесных растений была сфор-

мирована во ВНИИЛГИСбиотех в  1991 г. Эта 

коллекция содержит продуктивные диплоидные 

и  триплоидные гибриды тополя белого (Populus 

alba L.) и  тополя сереющего (P. canescens Sm.), 

продуктивные и гнилеустойчивые формы осины 

(P. tremula L.), формы березы повислой (Betula 

pendila L.) и березы пушистой (B. pubescens Ehrh.), 

генотипы березы карельской (B. pendula Roth vаr. 

саrеliса Мerkl.) с узорчатой текстурой древесины, 

декоративные формы березы далекарлийской 

(B. pendula «dalekarlica» (L. f.)), а  также быстро-

растущие формы различных видов ивы (Salix 

spp.) [86]. Хранение коллекции осуществляется 

двумя способами: 1) длительными (до полугода) 

субкультивациями на безгормональной среде, 2) 

депонированием при пониженных температурах, 
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что удлиняет интервал между пересадками до 

года. Исследование влияния условий долго-

срочного хранения in  vitro (не менее 27 лет) на 

последующее поведение растений B. pubescens 

и B. pendula var. сarelica показало, что оба режима 

обеспечивают высокие показатели мультиплика-

ции и ризогенеза, а также отсутствие признаков 

сомаклональной изменчивости у этих видов [87].

Полевые испытания после длительного (до 

25 лет) хранения in  vitro показали как высокую 

приживаемость и сохранность растений, так и их 

идентичность исходным генотипам. Например, 

генотипы тополя белого после 20-летнего хране-

ния в коллекции in vitro сохраняли высокую жиз-

неспособность и  регенерационную активность, 

а  полевые испытания в  течение 17 лет после 

2–3  лет культивирования in vitro продемонстри-

ровали высокую приживаемость, сохранность 

характерных признаков и, что очень важно, 

отсутствие сомаклональной изменчивости [88]. 

Растения двух генотипов карельской березы, 

высаженных в питомник после хранения в куль-

туре in  vitro в  течение 1, 5 или 11 лет, также не 

показали генетических изменений [27]. Таким 

образом, данная коллекция ценных генотипов 

может использоваться не только для сохранения 

ex situ, но и для создания лесных плантаций.

Коллекция асептических культур in vitro цен-

ных генотипов осины, березы, ивы также была 

создана в  филиале Института биоорганической 

химии РАН (ФИБХ, Пущино). Эта коллекция 

использовалась при широкомасштабном полу-

чении посадочного материала (более 1 млн рас-

тений) для закладки промышленных плантаций 

в  различных субъектах Российской Федерации. 

По результатам исследований был получен ряд 

патентов на способы хранения и  криоконсерва-

ции растительного материала in vitro. 

Ещё одно перспективное направление иссле-

дований с  применением современных методов 

культуры клеток и  тканей  – создание биотех-

нологических тест-систем in  vitro для отбора на 

устойчивость. Исследователи из ВНИИЛГИСбио-

тех предложили проводить отбор устойчивых 

генотипов на средах с  добавлением NaCl, что 

позволяет моделировать солевой и осмотический 

стресс. Для лиственных пород (береза, тополь, 

осина) оценку проводили на стеблевых сегмен-

тах. В  результате удалось выделить генотипы, 

устойчивые к  летальному засолению. Для инди-

кации стрессоустойчивости сосны обыкновенной 

применяли каллусную культуру. Разработанная 

биотест-система на основе каллусогенеза мо-

жет быть использована в  комплексной оценке 

и  отборе устойчивых к  стрессам генотипов 

взрослых деревьев. В  Институте леса СО РАН 

каллусной культурой сосны обыкновенной (Pinus 

sylvestris L.) воспользовались для изучения влия-

ния различных веществ и условий культивирова-

ния на лигнификацию. 

В процессе культивирования in  vitro расти-

тельной ткани (особенно каллусной) возникает 

сомаклональная изменчивость, которая нежела-

тельна при клональном микроразмножении и со-

хранении in  vitro ценных генотипов. Нестабиль-

ность геномов является серьёзной помехой при 

сохранении и  репродукции ценных генотипов, 

а  также в  специальных исследованиях по секве-

нированию геномов. Однако это явление может 

быть использовано для получения новых расте-

ний и клеточной селекции. Например, путем ре-

генерации через каллус был получен клон березы 

карельской с комплексом измененных признаков 

(отсутствие ризогенеза, кустообразный габитус), 

сохраняющихся на протяжении 18  лет культиви-

рования in vitro [87]. 

В последние годы в  России расширяется 

применение маркер-опосредованной селекции 

(marker assisted selection, MAS) для отбора гено-

типов с  ценными признаками. MAS относится 

к непрямой селекции и заключается в статисти-

ческом связывании молекулярных маркеров с хо-

зяйственно важными признаками. В  силу того 

что на маркеры не оказывают влияние условия 

среды или особенности онтогенеза, данный ин-

струмент предоставляет широкие возможности, 

особенно при ранней диагностике (например, 

качество древесины на стадии сеянцев). Первым 

этапом в  такой работе является анализ локусов 

количественных признаков (QTL, Quantitive trait 

loci), который проводят путем их картирования 

в гибридной популяции. 
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В Санкт-Петербургском государственном 

лесотехническом университете им. С.М. Кирова 

в  2016 г. провели скрещивание двух генотипов 

осины с  различным фенотипом и  полученную 

популяцию высадили в  трех регионах с  разны-

ми климатическими условиями: Ленинградская 

обл., Ханты-Мансийский автономный округ — 

Югра (Сургут) и Воронежская обл. С помощью 

технологии RADseq в  родительских деревьях 

и  Ленинградской популяции идентифици-

ровали однонуклеотидные замены (SNP), на 

основе которых составили генетические карты 

высокой плотности [88]. Полученные данные 

планируется использовать для идентифика-

ции QTL, связанных с  такими свойствами, как 

быстрый рост, устойчивость к  сердцевинной 

гнили, качество древесины и др., а также прове-

дения маркер-опосредованной селекции осины. 

По результатам QTL-анализа Ленинградской 

популяции был выявлен локус, сопряженный 

с высотой однолетних саженцев. Генотипирова-

ние Воронежской и Сургутской популяций пока-

зало, что этот локус сохраняет своё влияние на 

показатели роста осин в разных климатических 

условиях [89]. Таким образом удалось выявить 

стабильный, не зависящий от климатических 

условий локус, связанный с ростом осины в мо-

лодом возрасте.

Несмотря на всю привлекательность метода 

для практической селекции, существует ряд 

ограничений, которые будут препятствовать его 

применению, по крайней мере в  среднесрочной 

перспективе:

99 отбор на основе маркеров все еще до-

статочно дорог для какой-либо крупной 

группы особей;

99 связь между маркерами и  хозяйственно 

ценными признаками должна устанавли-

ваться для каждой семьи отдельно; 

99 в различных экологических условиях 

один и  тот же признак может быть сце-

плен с различными маркерами.

Последнее повторяет феномен лабильности 

связей качественных генетически обусловлен-

ных признаков с  количественными показателя-

ми, по которым ведётся отбор, и свидетельствует 

о  большей эффективности прямого отбора по 

сравнению с любым косвенным [2]. 

Технологией будущего десятилетия называ-

ют трансгенез (геномодификация) древесных 

растений. Однако в законодательстве Российской 

Федерации и многих стран применять геномоди-

фицированные растения можно лишь в  случае 

доказательства безопасности их воздействия 

на окружающую среду. Для лесных деревьев по-

добная задача не может быть решена на основе 

краткосрочных опытов, так как деревья растут 

десятки (и даже сотни) лет, поэтому данные 

исследования в  настоящей статье не рассматри-

ваются. Отметим только, что они проводятся 

в  России на некоторых лиственных породах: 

продемонстрирована успешность применения 

трансгенеза для быстрого получения растений 

с  новыми свойствами, в  том числе по содержа-

нию лигнина в древесине, эффективности усвое-

ния азота, устойчивости к гербицидам и другим 

признакам.

Еще одним перспективным направлением 

биотехнологии растений является использование 

клеточных культур для синтеза биологически ак-

тивных веществ. Среди лесных древесных пород 

большой интерес представляют растения разных 

видов тиса (Taxus spp.), которые содержат дитерпе-

ноиды таксанового ряда (таксоиды), обладающие 

противоопухолевой активностью. В  Институте 

физиологии растений РАН (Москва) ведутся рабо-

ты со  суспензионными культурами Taxus baccata, 

T.  media, T. wallichiana и T. canadensis [90]. 

В последние десятилетия бурно развивается 

новое научное направление на стыке генети-

ки и  биоинформатики  – геномика. В  2014 г. 

в  Сибирском федеральном университете под 

руководством проф. К.В. Крутовского стартовал 

большой проект по секвенированию геномов 

основных лесообразующих пород бореальных 

лесов Евразии  – лиственницы сибирской, сосны 

кедровой сибирской и  сосны обыкновенной, 

а также их наиболее опасных патогенов, которые 

вызывают катастрофическое усыхание россий-

ских бореальных лесов. Проект «Геномные иссле-

дования основных бореальных лесообразующих 

хвойных видов и их наиболее опасных патогенов 



ЛЕСНАЯ СЕЛЕКЦИЯ И ГЕНЕТИКА

126 2021  № 1

в Российской Федерации» финансируется Прави-

тельством РФ13. Лиственница сибирская и  сосна 

кедровая сибирская как важнейшие виды боре-

альных лесов Сибири имеют огромное экономи-

ческое, экологическое и  эстетическое значение. 

Данные об их геноме и  генах, контролирующих 

важные адаптивные и  селекционные признаки, 

на момент начала исследований практически 

отсутствовали. 

Первые результаты работ по проекту для 

лиственницы сибирской и сосны сибирской были 

опубликованы, когда удалось получить черновые 

сборки транскриптомов, а также хлоропластных, 

митохондриальных и  ядерных геномов и  появи-

лась возможность разработки молекулярно-гене-

тических маркеров, в том числе микросателлит-

ных локусов [91, 92]. Работы по секвенированию 

проводились не только для ядерного, но и  для 

митохондриального и  хлоропластного геномов 

вышеперечисленных видов. Российским исследо-

вателям удалось добиться качественной сборки 

митогенома сибирской лиственницы, который 

в  настоящее время является самым крупным 

[93]. Впервые была получена полная последова-

тельность хлоропластного генома лиственницы 

сибирской, разработан ряд высокополиморфных 

молекулярно-генетических маркеров.

Работы по проекту полногеномного секвени-

рования хвойных видов России в Сибирском фе-

деральном университете позволили разработать 

видоспецифичные микросателлитные праймеры 

для лиственницы сибирской. Из полученной 

сборки генома лиственницы было протестирова-

но 59 пар праймеров для локусов с динуклеотид-

ными мотивами, которые обладают наибольшей 

изменчивостью. Из них, в  итоге, были отобраны 

11 локусов с  высоким уровнем полиморфизма, 

которые могут использоваться как для иденти-

фикации происхождения древесины и  расти-

тельного материала, так и  в популяционно-ге-

нетических исследованиях. Позднее в  геномной 

de novo сборке лиственницы сибирской был 

проведен дополнительный поиск более удобных 

для генотипирования микросателлитных локусов 

13  Грант Правительства РФ № 14.Y26.31.0004 на проведение исследований под руководством ведущих ученых.

с  три-, тетра-, пента- и  гексануклеотидными 

тандемными повторами, в  результате чего были 

разработаны и  проверены 60 пар праймеров 

[94]. По итогам тестирования было отобрано 14 

наиболее перспективных полиморфных локусов, 

которые могут успешно применяться для изуче-

ния и  идентификации не только лиственницы 

сибирской, но и двух других видов лиственниц – 

L. gmelinii (Rupr.) Rupr. и  L. cajanderi Mayr. До 

недавнего времени микросателлитные маркеры 

также отсутствовали для сосны сибирской, но на 

основе черновых сборок генома этого вида было 

отобрано 18 видоспецифичных полиморфных 

локусов, которые могут использоваться в  каче-

стве молекулярно-генетических маркеров [92]. 

Данные маркеры можно эффективно применять 

для идентификации географического происхож-

дения древесины и  растительного материала 

в борьбе с нелегальными рубками и незаконным 

оборотом лесного посадочного материала. Иссле-

дования, проведённые в рамках данного проекта, 

стали основой разработки высокоинформатив-

ных молекулярно-генетических маркеров для 

селекции, а также изучения механизмов патоген-

ности ряда грибов и отбора древесных растений 

на устойчивость [95]. 

В настоящее время в  России для хвойных 

пород не реализована теоретически возможная 

перспектива ускорения селекции с применением 

метода «marker-assisted selection (MAS)» и  «gene-

assisted selection (GAS)» (маркер- и  ген-ассоци-

ированного отбора), с  помощью которых пред-

полагалось выявить Qtl-гены, ассоциированные 

с целевыми количественными признаками, и пер-

спективные генотипы. Во-первых, для этого не-

обходимо получить потомков второго поколения 

гибридов (F
2
) от контролируемых скрещиваний, 

что для хвойных пород требует много времени 

и значительных средств. Во-вторых, обнаружение 

маркеров (особенно в  большом количестве), 

обычно слабокоррелированных с  количествен-

ными признаками, не так много добавляет к тра-

диционным методам количественной генетики 

и  генетического/гибридологического анализа. 
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Например, если предположить, что выявлено 8 

генов (участков ДНК), ассоциированных с устой-

чивостью к  фитопатогенам, то возникает задача 

комбинирования нужных локусов этих генов 

в  одном генотипе. Только в  очень редкой ситу-

ации, когда они случайным образом окажутся 

локализованными в  нужном сочетании хотя бы 

в 2-х генотипах, их выявление и скрещивание сра-

зу приведут к получению нужной линии (сорта). 

Для выявления таких генотипов понадобится 

огромное число тестов. Чаще будет возникать 

ситуация, когда необходима комбинация скре-

щиваний с последующим скринингом и отбором 

нужных генотипов в  нескольких поколениях. 

Однако выявленные в  затратных экспериментах 

гены и аллели могут оказаться не самыми важны-

ми, и их сочетание в одном генотипе может дать 

в итоге лишь небольшой эффект от потенциально 

возможного. Судя по всему, эти задачи достаточно 

сложные и пока никем не реализованы, во всяком 

случае в  России и  странах СНГ не появилось ни 

одного сорта древесных растений, полученных 

с использованием технологии MAS. 

Кроме рассмотренных, в  лесной селекции 

существуют проблемы «переопределения гене-

тической формулы признаков» и  «эмержентно-

сти» количественных признаков по отношению 

к  генам [29, 96, 97]. Даже если удастся собрать 

в  одном генотипе все ассоциированные с  нуж-

ными признаками аллели нужных генов, это не 

будет гарантировать надежного генетического 

сдвига по селектируемому признаку в  варьиру-

ющей среде обитания по следующим причинам. 

Во-первых, при изменении экологических ус-

ловий созданное сочетание аллелей перестанет 

обеспечивать заданный генетический сдвиг 

(взаимодействие «генотип  – среда»). Во-вторых, 

в  силу эмержентности на уровне целостных ге-

нотипов должны существовать наследственные 

факторы «надмолекулярного» уровня, не своди-

мые к совокупности тех или иных локусов тех или 

иных генов. Как справедливо отмечает В.А. Дра-

гавцев, не существует, например, «генов высоты 

ствола». Белковые продукты генов оказывают 

лишь косвенное воздействие на формирование 

этого сложного признака, который реализуется 

на уровне организма как целого в его непростом 

взаимодействии с  окружающей средой. Только 

при выявлении небольшого числа генов (вряд 

ли больше 3–4), существенно коррелированных 

с изменчивостью селектируемых признаков в из-

вестном градиенте лимитирующих факторов, 

характерном для возделывания будущих сортов, 

методы молекулярной генетики смогут помочь 

практикующим лесным селекционерам суще-

ственно ускорить процесс выведения сортов. 

Именно на это, с  нашей точки зрения, должны 

быть нацелены усилия молекулярных генетиков 

для эффективного приложения их результатов 

в сфере лесной селекции.

В совокупности рассмотренные проблемы 

подчеркивают важность, во-первых, понимания 

организма и генотипа как целого [98, 99], во-вто-

рых, оценки наследуемости количественных 

признаков на так называемом «феноменологи-

ческом» уровне  – на основе корреляций между 

родственниками той или иной степени родства 

[100] и, в-третьих, необходимость всесторонней 

оценки особенностей нормы реакции генотипов 

в  контролируемых условиях, без которой вряд 

ли удастся научиться управлять селекционным 

процессом [29].

В последней связи нельзя не упомянуть о раз-

витии в России методов идентификации геноти-

пов по фенотипам без смены поколений и  о Те-

ории эколого-генетической организации количе-

ственных признаков (ТЭГОКП) [96, 97, 101–103]. 

Эта теория разработана в целом для растений, но 

ряд работ её идеолога В.А. Драгавцева посвящен 

непосредственно древесным растениям. Иден-

тификация ценных генотипов, устойчивых к ли-

митирующим экологическим факторам, у  дре-

весных пород может осуществляться, во-первых, 

сопоставлением динамики годичных приростов 

древесины с  динамикой метеорологических 

факторов. Во-вторых, к  древесным растениям 

может применяться метод «фоновых признаков». 

Отметим, что на первых этапах разработки этого 

метода к экологически лабильным фоновым при-

знакам предъявлялось почти не выполнимое тре-

бование отсутствия генетической дисперсии, что 

сдерживало практическое применение метода. 
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Но в доработанном варианте метода допускается, 

что фоновый признак может иметь и  собствен-

ную генетическую дисперсию. 

Что касается ТЭГОКП, то в  её основе лежит 

постулат о  переопределении «генетической 

формулы» количественных признаков при смене 

лимитирующих экологических факторов, что 

и приводит к эффекту взаимодействия «генотип – 

среда». В  этой связи важнейшим инструментом 

отбора растений является оценка его нормы 

реакции на главные лимитирующие факторы. 

Автор данной теории считает, что главным 

инструментом селекционеров должен стать 

фитотрон, позволяющий имитировать любые 

сочетания лимитирующих факторов для оценки 

нормы реакции [97]. «Просеивая» большое число 

растений на различных сочетаниях провокаци-

онных фонов, можно быстро и надежно выделить 

редкие генотипы с нужными параметрами фено-

типических свойств в  предполагаемом районе 

возделывания. Применительно к древесным рас-

тениям с длительным онтогенезом это позволит 

отбирать генотипы, способные на ранних стади-

ях развития «включать» соответствующие среде 

эпигены («каналы развития» по Уоддингтону14), 

способствующие максимальной адаптации к дан-

ному сочетанию условий. Судя по имеющимся 

данным, вполне возможно, что фитотрон может 

выступать в качестве инструмента предваритель-

ной «эпигенетической настройки» сорта на опре-

деленные условия возделывания. Как отметили 

Л.И. Милютин с соавт. [102], «Теория эколого-ге-

нетической организации количественных при-

знаков растений… позволила прогнозировать 

трансгрессии.., гетерозис, составлять прогнозы 

величин взаимодействия «генотип – среда», под-

бирать оптимальные пары родителей для скрещи-

вания и делать другие прогнозы, …это привело … 

к созданию новой технологии селекции растений 

на продуктивность и урожайность». 

К сожалению, практическое применение 

этой теории сдерживается отсутствием средств 

на создание селекционных фитотронов для 

древесных растений. В  свете теории ТЭГОКП 

14  Уоддингтон, К. Морфогенез и генетика / К. Уоддингтон. – М. : Мир, 1964. – 267 с.

очевидна необходимость модификации методики 

испытательных культур лесообразующих пород, 

которые целесообразно создавать непосред-

ственно в месте возделывания будущего сорта на 

различных агрофонах, отличающихся по уровням 

стимуляции плодородия почв (слабый, средний, 

сильный). У перспективных для выделения в ка-

честве сорта-популяции климатипов, испытыва-

емых одновременно в различных пунктах (типах 

лесорастительных условий), должна быть оце-

нена норма реакции на комплекс почвенно-кли-

матических факторов. На всех селекционных 

объектах ценная информация о  норме реакции 

может быть получена при ретроспективном ана-

лизе динамики приростов по высоте и диаметру 

в связи с динамикой метеоусловий.

Подводя итоги, отметим, что, несмотря на 

достигнутые успехи, в практике лесного селекци-

онного семеноводства клонирование наиболее 

ценных хвойных пород до сих пор преимуще-

ственно осуществляется методом прививки. Этот 

технически простой и  недорогой метод вполне 

приемлем для целей сохранения генофонда 

и  создания ЛСП, но не решает проблемы мас-

сового выращивания клонированных деревьев 

на промышленных лесосырьевых плантациях, 

в связи со снижением качества древесины у при-

витых деревьев. Некоторым исключением могут 

оказаться лишь клоны межвидовых гибридов 

лиственницы [15]. 

Не отрицая необходимости дальнейшего 

развития и  несомненной перспективности ме-

тодов молекулярной генетики и  клонального 

микроразмножения в лесной селекции, нельзя не 

отметить, что развитие традиционных/классиче-

ских методов на данный момент демонстрирует 

их более высокую практическую эффективность. 

Даже в условиях очень низкого финансирования 

этого направления в последние десятилетия были 

созданы ЛСП
пгц

 и выведены первые сорта лесных 

деревьев, а также созданы ЛСП-1, дающие урожаи 

семян на генетической основе местных популя-

ций (поскольку соблюдение лесосеменного райо-

нирования при создании лесосеменных объектов 
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четко контролировалось) [37]. Из этого следует 

экономическая целесообразность существенного 

увеличения финансирования этой эффективной 

наукоемкой отрасли, включая вложения в разви-

тие новых методов, основанных на углубленной 

оценке нормы реакции генотипов, в  том числе 

в селекционных фитотронах.

Основные проблемы 
и приоритетные направления 
развития лесной селекции в России

Для повышения эффективности лесной 

селекции в  России необходимо решить ряд про-

блем: 1) концептуальную; 2) экономическую; 3) 

организационную; 4) научную. Первая (концеп-

туальная) проблема заключается в убежденности 

части лесоводов и лесных чиновников в том, что 

задачу сохранения генетической гетерогенности 

и устойчивости «селекционно улучшенных» лесов 

можно решить такими полумерами, как увеличе-

ние числа клонов на ЛСП, а  также уверенность 

в  том, что преобразование естественных лесов 

России в облагороженные селекцией хозяйствен-

но трансформированные леса (как, например, 

в Финляндии) является высочайшим благом для 

нашей страны. В действительности, высочайшим 

благом для России, навсегда утерянным для 

технологически развитых стран, временно обо-

гнавшим нас в  области лесной биотехнологии, 

является именно обилие естественных лесов, 

основу которых составляют высокополиморфные 

«дикие» популяции основных лесообразующих 

видов. 

Сказанное вовсе не означает, что сохранение 

генетической гетерогенности и  устойчивости 

естественных лесов и развитие лесной селекции 

несовместимы. Лесная селекция – очень перспек-

тивная, эффективная наукоёмкая отрасль, без 

развития которой не решить задачу интенсифи-

кации лесного хозяйства России. Это возможно 

только при условии, что она будет нацелена на 

выведение сортов, предназначенных для созда-

ния быстрорастущих промышленных планта-

ций с  ускоренным (сокращенным по времени) 

производственным циклом их эксплуатации. 

Практическая возможность и  целесообразность 

создания таких плантаций давно продемонстри-

рована не только за рубежом, но и в странах СНГ, 

включая Россию. При этом важно, чтобы лесные 

плантации создавали на относительно неболь-

шой части лучших по лесорастительным усло-

виям площадей с применением стимулирующих 

агротехнических приёмов. Создание подобных 

сортовых насаждений должно осуществляться 

таким образом, чтобы не приводить к  дегра-

дации естественно-исторически сложившейся 

популяционной структуры лесообразующих 

видов и снижению их генетического потенциала 

(генетической эрозии). Для этого быстрорасту-

щие промышленные плантации необходимо 

создавать на участках, тем или иным образом 

изолированных от естественных популяций того 

же вида, и  воспроизводить исключительно ис-

кусственным путём, как это делается в сельском 

хозяйстве. Принятие перечисленных выше идей:

1)	 устраняет не имеющую приемлемого 

решения проблему сохранения высокого уровня 

генетической изменчивости при отборе;

2)	 в  значительной мере решает проблему 

ранней диагностики, так как отбору подлежат де-

ревья, дающие селекционный эффект в возможно 

более раннем возрасте;

3)	 существенно ослабляет эксплуатацион-

ную нагрузку на естественные леса, выполняю-

щие экологические (биосферные) функции.

Вторая (экономическая) проблема  – резко 

снизившийся уровень финансирования лесного 

семеноводства  – тесно связана с  первой. Это 

обусловлено весьма отдаленной окупаемостью 

затрат. Только резкое сокращение сроков вы-

ведения сортов и  нацеленность на плантации 

с  ускоренным производственным циклом лесо-

выращивания способны переломить негативную 

ситуацию низкого финансирования лесного 

семеноводства. 

Третья (организационная) проблема много-

плановая. Укажем лишь, во-первых, на губитель-

ность непрерывных реорганизаций системы лес-

ного хозяйства. Она особенно неблагоприятна 

для наукоёмких отраслей, к которым относится 
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лесная селекция, тем более в  ситуации, когда 

различные звенья научно-производственной 

цепочки должны быть надёжно связаны друг 

с другом. Реорганизация в этом случае приведет 

к  потере объектов ЕГСК, квалифицированных 

кадров, снижению эффективности взаимодей-

ствия науки и  производства и  утраты преем-

ственности, без которых лесная селекция просто 

невозможна. Во-вторых, с  учетом современных 

реалий для повышения эффективности селек-

ции целесообразно разделить функции научных 

организаций и лесных предприятий по принци-

пу: «наука выводит сорта, а лесные предприятия 

используют их для производства селекционно 

улучшенных семян и  посадочного материала». 

Для реализации этого принципа научные орга-

низации должны иметь на правах бессрочного 

пользования для научных целей соответствую-

щие лесные площади и объекты (испытательные 

культуры и  архивы клонов). В  любом случае 

необходимо восстановить систему научного 

кураторства объектов ЕГСК, поскольку много 

нерешенных задач есть и  в чисто семеноводче-

ской сфере.

Четвертая проблема связана с  необходимо-

стью существенной модернизации устаревших 

научных программ и  методов лесной селекции 

с учётом накопленного опыта и последних дости-

жений лесной генетики, селекции, семеновод-

ства и интродукции древесных растений. В этой 

связи приоритетными являются:

1)	 разработка национальной и  региональ-

ных программ по сохранению и рациональному 

использованию лесных генетических ресурсов. 

Прообразом национальной программы может 

служить программа, разработанная в цикле науч-

ных совещаний по этой теме15 [31];

2)	 разработка и  внедрение в  практику но-

вых методик по отбору и  генетической оценке 

плюсовых деревьев, нацеленных на главную 

задачу  – выведение быстрорастущих сортов, 

предназначенных для создания промышленных 

15  3-е Международное совещание «Сохранение лесных генетических ресурсов Сибири» (23–29 августа 2011 г., Красноярск, 
Россия); 4-е Международное совещание «Сохранение лесных генетических ресурсов Сибири» (24–29 августа 2015 г., Барнаул, 
Россия); 5-я Международная конференция-совещание «Сохранение лесных генетических ресурсов» (2–7 октября 2017 г., 
Гомель, Республика Беларусь); 6-я Международная конференция-совещание «Сохранение лесных генетических ресурсов» 
(16–20 сентября 2019 г., Щучинск, Казахстан).

плантаций с  ускоренной ротацией на высоком 

агрофоне;

3)	 переход селекционеров от малоинформа-

тивного этапа изучения полусибовых потомств, 

получаемых от свободного опыления плюсовых 

деревьев в естественных древостоях, к этапу ана-

лиза их потомств, получаемых от контролируемых 

скрещиваний клонов на плантациях (поликросс, 

топкросс, диаллельные и др. скрещивания);

3)	 коренная переработка лесосеменного 

районирования на основе критического анализа 

всей совокупности имеющихся данных о популя-

ционно-генетической структуре лесообразующих 

видов и  результатов географических опытов, 

что возможно при условии привлечения к  этой 

работе ведущих специалистов и  открытого 

обсуждения полученных результатов научным 

сообществом, в том числе и прежде всего анали-

за последствий отсутствия своевременных рубок 

ухода на объектах ЕГСК и  особенностей нормы 

реакции климатипов;

4)	 стимуляция исследований по разработ-

ке методов клонального микроразмножения 

и  сохранения стабильности геномов ценных 

генотипов хвойных лесообразующих пород 

с  целью ускоренного выведения и  репродукции 

сортов-клонов для их использования на промыш-

ленных плантациях; при селекции на быстроту 

роста и качество древесины крайне важно сохра-

нить качество древесины клонируемых деревьев;

5)	 организация молекулярно-генетических 

исследований по выявлению и  локализации 

ограниченного числа наиболее важных генов 

(«олигогенов»), сильно коррелированных с коли-

чественными целевыми признаками в выровнен-

ных почвенно-климатических условиях промыш-

ленных плантаций конкретных регионов;

6)	 разработка отечественных моделей и про-

изводство селекционных фитотронов для оценки 

нормы реакции и  ускорения отбора на ранних 

стадиях онтогенеза ценных генотипов, проявля-

ющих требуемые свойства при специфическом 
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сочетании лимитирующих экологических факто-

ров промышленных плантаций; создание испыта-

тельных культур в  месте возделывания будущих 

сортов на различных агрофонах; оценка нормы 

реакции генотипов и популяций при анализе ди-

намики приростов по диаметру и высоте в связи 

с динамикой метеорологических факторов; 

7)	 дальнейшее развитие и  внедрение 

в  практику лесного хозяйства селекционных 

методов уровня «природоподобных технологий», 

предусмотренных Стратегией научно-техно-

логического развития Российской Федерации, 

которые сохраняют высокий уровень генетиче-

ской гетерогенности насаждений, свойственный 

природным популяциям, и  перспективны для 

следующих ситуаций: в  среднепродуктивных 

лесорастительных условиях (ниже I–II классов 

бонитета), при восстановлении генетического 

потенциала насаждений, а  также при лесораз-

ведении, в  том числе в  экстремальных экологи-

ческих условиях. К таким методам относятся: а) 

популяционный (групповой) отбор; б) методы 

«адаптивной селекции», основанные на отборе 

высокоустойчивых к  лимитирующим факторам 

генотипов и  популяций; в) технология «планта-

ционно-обсеменительных» культур, создаваемых 

редкой посадкой клонов лучших по семеноше-

нию и росту деревьев из местных насаждений для 

последующего естественного обсеменения ими 

территории.

Проблематика лесной генетики и  селекции 

(сохранения, развития и  устойчивого использо-

вания лесных генетических ресурсов) пока из-

вестна небольшому числу ученых и специалистов 

лесного хозяйства России. Вместе с тем для дости-

жения более значимых результатов она должна 

найти отражение в  государственной лесной по-

литике Российской Федерации, специальных ле-

сохозяйственных региональных и  федеральных 

программах. Очень важно привлечь обществен-

ный интерес к задачам сохранения и устойчивого 

использования лесных генетических ресурсов.
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