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ВВЕДЕНИЕ

Создание лесосеменных плантаций северных экотипов сосны в более 
южных условиях вызвано необходимостью обеспечения семенами с е ­
верных районов страны, где наблю дается частая невы зреваемость семян 
и редкие урожайные годы. И спользование стимулирующего эффекта 
условий произрастания путем переброски черенков (сем ян) с севера в 
южном направлении позволяет не только усилить семенош ение северных 
сосен, но и значительно повы ш ает качество семенного потомства.

При выращ ивании северных сосен в более благоприятных клим ати­
ческих условиях наблю дается ряд особенностей, связанны х с их вступ­
лением в репродукцию, с прохождением ее начальных этапов. Просле* 
живаю тся некоторые аспекты наследования признаков, связанных с 
семенош ением. Это прежде всего касается фенологии "цветения" и 
опыления, созревания семян, устойчивости сохранения морфологических 
признаков шиш ек и т. п. Выделены признаки, наиболее реагирующие 
на улучшение климатических условий —  масса семян и их всхожесть, 
выход полнозернистых семян.

О собое внимание при закладке лесосеменных плантаций (Л С П ) т а ­
кого типа уделяется генетической ценности семян и возможной терри­
тории их использования. У становлено, что достичь полной ф енологи­
ческой изоляции северных сосен от местных не удается даж е при 
перемещении клонов (семей) на расстояние, соответствующее 10° с. ш. 
и более. Ч асть семян на плантации будет получена в результате гиб­
ридизации при опылении клонов (сем ей) пыльцой сосны естественного 
происхождения, окружаю щ ей плантацию. В результате больш ое значение 
приобретает оценка семенного потомства методами ранней диагностики 
и в специальных испытательных культурах, залож енны х, что особенно 
важно, в местах располож ения материнских (северны х), отцовских 
(ю жных) популяций и на территории между ними. Это позволяет о п ­
ределить коридор возможного использования семенного материала с 
учетом его генетических особенностей.

Специфика создания лесосеменны х плантаций северных экотипов 
сосны, связанная с дальностью  переброски клонов (семей), не позволяет 
в полной мере пользоваться разработанными ранее рекомендациями по 
созданию типичных автохтонных лесосеменных плантаций. Д ля уточнения
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основных методических вопросов создания ЛСГ1 такого типа в 1989—  
1991 гг. Архангельским институтом леса и лесохимии (ныне Северным 
научно-исследовательским институтом лесного хозяйства) по договору 
с М инистерством лесного хозяйства Р С Ф С Р  были проведены исследо­
вания по теме "Р азработка рекомендаций по созданию Л С П  клонами 
и семьями северного происхождения в более южных условиях РС Ф С Р" 
(рук. Е. Н. Н аквасина). М атериалы , собранны е авторами при проработке 
этой темы и ранее при изучении общих вопросов географической и з­
менчивости, были дополнены и расш ирены в последующие годы как на 
базе географических культур сосны, так и на основе новых опытных и 
опытно-производственны х объектов —  серии испытательных культур и 
лесосеменных плантаций. Расш ирению исследований способствовала 
проработка в 1992— 1996 гг. темы "Создание экспериментальных л ес о ­
семенных плантаций сосны клонами и семьями в более южных районах 
Российской Ф едерации", входящей в государственную программу "Лес" 
(рук. Бедрицкая Т. В.).

П редставляемая работа содержит обобщ аю щ ие материалы исследо­
ваний по биологическим и экологическим аспектам реакции сосны с е ­
верных экотипов на улучшение климатических условий произрастания, 
обоснование ряда методических вопросов по созданию лесосеменных 
плантаций сосны северных происхождений в более южных регионах 
страны. В ходе проведенных исследований разработаны  основные прин­
ципы создания лесосеменных плантаций северных экотипов сосны в 
более южных регионах страны с целью получения высококачественных 
семян для Крайнего С евера России.

Авторы вы раж аю т искреннюю благодарность своей коллеге Н. В. 
Улиссовой за всемерную поддержку их начинаний. П ризнательны канд. 
с.-х. наук В. Я. Попову за ценные и тактичные замечания по работе. 
Благодарны директору С евН И И Л Х  члену-корреспонденту ВА С ХН И И Л 
Г. А. Чибисову за помощь в издании этой книги.



Г Л А В А  1

НЕОБХОДИМОСТЬ СОЗДАНИЯ СЕМЕННЫХ ПЛАНТАЦИЙ 
КЛОНАМИ И СЕМЬЯМИ СОСНЫ  

СЕВЕРНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ В БОЛЕЕ ЮЖНЫХ УСЛОВИЯХ

Л еса Крайнего Севера отличаю тся от большей части лесов европей­
ского С евера России. С воеобразие лесной растительности вы раж а­
ется в росте и внешнем облике деревьев. Д ревостой характеризую тся 
V —V б классами бонитета и разновозрастной структурой, которая в 
сосняках часто наруш ается пожарами и приводит к образованию дре- 
востоев одного поколения.

Северные (бореальны е) леса являются одним из важных природных 
объектов, обеспечиваю щ их устойчивое состояние биосферы. Они регу­
лируют климатический и водный режимы, защищают почвы от деградации 
на больших площадях, а такж е являются местом обитания животных 
и хранилищем генофонда древесных пород (Беломорская декларация, 
А рхангельск, 1990) [29]. Однако положение, создавш ееся в северных 
лесах, вызывает тревогу ученых и мировой общественности. На это 
неоднократно указывали И. С. М елехов [90, 92, 95], Г. М. Козубов 
[62], Г. М. Козубов, К. С. Бобкова [64], А. Р. Родин [166], А. И. 
Писаренко [ 137, 138], А. И. Писаренко, Г. И. Редько, М. Д . М езленко 
[139], Э. Тикканен и др. [183], В. Ф. Цветков [203, 204], В. А. Ш убин 
[209], Г. А. Чибисов, В. Ф. Цветков, Б. А. Семенов [206] и др.

В результате усиливаю щ егося антропогенного воздействия ум еньш а­
ется площадь этих лесов, их естественная структура. Особое воздействие 
на древесные породы и почвы северных лесов оказывают промыш ленные 
выбросы. Сегодня только на Кольском полуострове в зоне активного 
влияния промышленных выбросов оказалось около 400 тысяч га лесов. 
В зоне деятельности медно-никелевых заводов леса полностью погибли 
на площади около 15 тыс. га. На этих площадях образовались типичные 
техногенные пустыни. Еще примерно 90 тыс. га насаждений сильно 
повреждены и интенсивно деградирую т [94, 95, 73, 206].

Перед лесоводами остро встает проблема сохранения и восстанов­
ления этих лесов. Естественное возобновление северных лесов, особенно 
на пределе их ареала, часто затруднено. Сильное влияние на течение
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репродуктивных, процессов оказы вает специфика лесорастительных, кли­
матических и погодных условий, связанны х с положением региона. 
Возникает проблема искусственного возобновления лесов. При этом 
предпочтение долж но отдаваться сосне —  главной лесообразую щ ей 
породе. Успешное искусственное воспроизводство лесов зависит прежде 
всего от того, каким количеством семян располагает лесное хозяйство 
и каково их качество.

Северны е районы Архангельской области, Республик Карелия и 
Коми, вся М урм анская область постоянно испытывают недостаток с о ­
сновых семян. Так, лесохозяйственны е предприятия в Республике Коми, 
по данным В. А. Артемова [4], обеспечены семенным материалом в 
среднем на 75% , а северны е лесхозы —  лиш ь на 25% . В М урманской 
области обеспеченность своими семенами нередко составляет 18% . 
Причем, в северных лесхозах области за период с 1975 по 1987 г. (13  
лет) ни разу не было полного вы зревания семян [180]. В Архангельской 
области за 35-летний период неплохое семенош ение (с  наличием каче­
ственных семян) наблю далось только 6 раз [71]. По данным Архангель­
ской лесоустроительной экспедиции в северных лесхозах Архангельской 
области нередко потребность в семенах покрывается за счет своих 
семезаготовок лиш ь на 4 — 13%  (табл. 1).

Таблица 1
Объемы заготовок семян сосны в северных лесхозах Архангельской области

Лесхоз Потребность 
в семенах, кг/год

Заготавливают
всего, кг/год в % от потребности

Лешуконский 110 75,0 68,2

Емецкий 319 115,5 36,2

Архангельский 70 2,4 3,9

Онежский 1068 41,0 3,8

Холмогорский 146 31,0 21,2

Каргопольский 164 123,2 75,1

Пинежский 100 47,0 47,0

Сурский 210 29,0 13,8

Северодвинский 147 20,0 13,6

Урожай и качество семян сосны на С евере ее ареала определяется 
как географическим положением популяций, так и особенностями био­
логии сосны. И з всего комплекса своеобразны х условий Крайнего С евера 
наиболее сущ ественное значение по отношению к генеративному циклу



сосны на всем его протяж ении имеет тепловой режим. Его влияние 
сказы вается на повторяемости урож аев шиш ек и семян, на ходе их 
развития и созревания, на посевных качествах семян и т. п.

С. Н. Санников [173] связы вает резкое сниж ение величины, качества 
и частоты урож аев семян сосны, произрастаю щ ей вблизи северной 
границы ее ареала, с хроническим дефицитом тепла в летние месяцы, 
препятствую щ его нормальному протеканию мейоза, эффективному опы ­
лению, вызреванию  пыльцы и семян.

Репродуктивный цикл сосны длится 3 года. З а  этот период благо­
приятные условия, определяю щ ие формирование генеративных органо­
идов опыления, оплодотворения и вызревание семян, складываются 
крайне редко, что и сказы вается на урожае и качестве семян сосны. 
Это подтверж дается работами С. В. А лексеева, А. А. М олчанова [ 1 ], 
Т. П. Н екрасовой [113, 115, 116], И. Б. Белецкого [21, 24, 25, 26],
A. А. М олчанова [97, 98], Г. М . Козубова [61, 62, 63], R. Sarvas [238],
B. Коски [65 |, А. А. Л истова [71], А. И. Барабина [8], Г. А. Чибисова, 
В. Ф. Ц веткова, Б. А. Семенова [206], В. Я. П опова, В. М . Ж арикова, 
Б. А. Чулкова и др. [149].

Промежутки между семенными годами у сосны на С евере могут 
достигать 10;— 20 лет, а на границе ее распространения —  100 лет. 
П олож ение усугубляется неполным вызреванием семян даж е в "уро­
жайные" годы. Так, по данным И. И. Сизова [180], в М урманской 
области в период с 1980 по 1987 г. 4 6 ,5 %  от общ его количества 
заготовленных семян было нестандартным. В Республике Коми такие 
семена составляли 19 ,8%  [194]. По данным И. Б. Белецкого [22, 23] 
в М урманской области масса 1000 штук семян колеблется от 2,9 до 
4 ,3  г при выходе из одной шишки от 1,7 до 17 штук семян, а абсолю тная 
всхожесть составляла 17— 5 1 % . Близкие данные приводят для Карелии 
А. Д. Волков, С. С. Зябченко [34], для Республики Коми —  В. А. 
Ш ульгин [210], для Архангельской области —  Е. Н. Н аквасина, Н. В. 
Улиссова, Т. В. Бедрицкая [112, 10].

Деф ицит и низкое качество местных семян в северных лесхозах 
обусловили их ввоз из других регионов страны. Ч ащ е всего семена 
сосны завозили из южных лесхозов Архангельской области и Республики 
К арелия, а такж е из Вологодской области. Наряду с этим поступали 
семена и из Ленинградской, Ч елябинской, Амурской областей, с Урала 
и из Якутии. Однако культуры, залож енны е инорайонными семенами, 
зачастую не давали ж елаем ы х результатов, гибель их была значительна. 
Интродуцированная сосна отличалась меньшей устойчивостью к б олез­
ням. Гибель растений вы зы валась прежде всего инфицированием снеж ­
ным ш ютте (P h ac id iu m  in festan s). Н а это указы вали  В. Г. Я ковлев 
[218], Е. А. Ч екризов [205], Н. И. О рлова [125]. Д ля того чтобы 
упорядочить заготовку и использование инорайонных семян, в 1970-е
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годы в стране был залож ен ш ирокомасш табный, не имеющий аналогов 
в мировой практике эксперимент по закладке сети географических куль­
тур основных лесообразую щ их пород [160]. На Европейском С евере 
географические культуры были залож ены  в 4-х пунктах —  в северной 
(М урм анская область, М ончегорский лесхоз), средней (Архангельская 
область, П лесецкий лесхоз и Республика Коми, Корткеросский лесхоз) 
и в южной (Вологодская область. Череповецкий лесхоз) подзонах тайги.

Географические культуры сосны, залож енны е в М урманской области, 
показали результативность использования при лесовосстановлении на 
Крайнем С евере инорайонных семян (табл. 2). Сохранность и рост 
климатипов сниж ается от подзоны северной тайги к южным л есорас­
тительным поясам. О бм ерзание верхушечного побега у южных сосен 
приводит к его смене и искривлению ствола. В этих условиях преиму­
щ ество по выж иваемости, росту, качеству ствола приобретаю т наиболее 
устойчивые северотаеж ны е климатипы. И спользование инорайонных 
семян не позволяет получить качественные насаж дения из-за их низкой 
адаптационной способности к суровым условиям С евера. Предпочтение 
следует отдавать местной сосне и популяциям из близких к ней регионам, 
отличающихся от местных по срокам окончания, начала и продолж и­
тельности вегетации не более, чем на 1 —  2 недели [181, 202, 177].

Таблица 2
Рост культур сосны различного географического происхождения 

в Мурманской области 11671

Происхождение 
культур 

(подзона тайги)

Приживаемость культур. 
%. в возрасте, лет

Высота культур, см, 
в возрасте, лет

Доля 
прямоствольных 

растений, %1 3 14 6 14

Северная 90,6 80,2 61,8 21,7 68,8 35,1

Средняя 86,1 70,8 35,1 23,1 48,2 19,0

Южная 83,6 69,2 27,5 19,6 38,4 19,0

Н а преим ущ ество местной сосны перед инорайонной указы вали 
Э. Густафссон [40], П. И. Войчаль [33], В. Я. Попов, П. И. Войчаль 
[141 — 143], В. Я. П опов [140], Л . А. Р язанцева, А. М . Ш утяев [172],
А. Р. Родин [165], А. Я. Л ю б авская  [74], И . И. С изов [177 , 178], 
Е. Н. Н аквасина и др. [107, 109, 111] и другие. С еверная сосна в силу 
своих наследственных особенностей является наиболее ценной в гене­
тическом отношении, отличается лучшей выж иваемостью  и повышенной 
устойчивостью к ржавчине и снежному шютте. Это подтверждено ис­
следованиями Н. И. О рловой [125], В. Ф. Ц веткова [204], И. С. 
М елехова [90, 91, 93], L. Torbjom  [24], Н. D. G erhold el. al. [226].



О собенностью  ее такж е является раннее возмужание, связанное с бы ­
стрым прохождением ф аз развития в условиях долгого полярного дня 
и с разреж енностью  насаждений [116], а такж е более высокий уровень 
гомеостаза [167] и полиморфизма [162].

Все это говорит о необходимости организации на С евере страны 
постоянной лесосеменной базы для регулярного получения семян с 
высокими наследственными и посевными свойствами. О б этом неодно­
кратно упоминали И. Б. Белецкий [24], Г. М . Козубов [63], Г. М. 
Козубов, К. С. Бобкова [64], А. А. Л истов [71], А. И. И рош ников [58],
В. Я. П опов, В. М . Ж ариков, П. В. Тучин [150, 151], А. А. М ордась, 
А. П. Богомаз [99], Е. П. П роказин [163], Д. Я. Гиргидов [36].

Бы ло замечено, что слабое и редкое семенош ение сосны на севере 
ее ареала не является наследственным и может изменяться при ее 
выращ ивании в более благоприятных климатических условиях. Уси­
ление семенош ения северных сосен в более южных условиях про­
израстания отмечалось рядом ученых в Белоруссии [85], на Украине 
[132], в Ленинградской [46, 188, 186], Вологодской [189, 191] и А р­
хангельской областях [107, 111, 112]. Усиленное семенош ение наблю ­
далось даж е при перемещ ении сосны к югу в пределах М урманской 
области [23]. Е. П. Проказин [162] связы вает интенсивную репро­
дуктивную способность северных сосен с их большей приспособлен­
ностью к жизни в неблагоприятны х условиях. При низкой плодови­
тости они были бы элиминированы. Д ля ели подобной зависимости не 
замечено. Н аоборот, в географических культурах более раннее сем ено­
ш ение отмечается у южных климатипов по сравнению  с северными 
[130].

Учитывая выявленные закономерности, целесообразно создавать сп е ­
циализированные лесосеменные плантации северных экотипов сосны в 
более южных климатических условиях, реш ая вопрос об обеспечении 
северных районов качественным потомством. Н а это указывали М . М . 
Вересин [32], В. Коски [65], Е. П. П роказин [161], М. Хагнер [198], 
Г. Эрикссон [215], Е. Д . М анцевич [84], Е. Д . М анцевич, Л . А. Серо- 
глазова [86], В. И. Д олголиков и др. [46], А. А. Яблоков [217], Е. Н. 
Н аквасина, Т. В. Бедрицкая [111], Ю. Г1. Ефимов [51] и другие.

П ереброска семян (черенков) плюсовых деревьев сосны с севера на 
юг позволяет не только усилить семенош ение, но и сократить периоды 
между урожайными годами [170]. При этом удается избеж ать одного 
из самых жестких факторов, определяю щ их сниж ение качества семян 
на С евере —  низких температур в период опыления, оплодотворения, 
формирования семян. Улучшение температурного режима способствует 
лучшему вызреванию  семян. Увеличение срока их созревания у северных 
сосен —  явление модифицированного характера, не передается по 
наследству и не сохраняется в других условиях произрастания. Н а таких
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плантациях долж ен концентрироваться лучший генофонд северных по­
пуляций, адаптированных к экстремальным условиям С евера [58].

П еремещ ение семенных плантаций сосны на юг не только повысит 
ее урожайность, но и позволит получать гибридные семена за счет 
скрещ ивания северных климатипов с местными в качестве опылителя. 
Считается, что такая гибридизация весьма ж елательна, т. к. дает во з­
можность рассчитывать на объединение в гибридном потомстве вы нос­
ливости и устойчивости северных сосен с высокой продуктивностью 
южных. Это мнение высказывали М . М . Вересин [32], Е. П. Проказин 
[161], М . Хагнер [197, 198], Г. Эриксон [215], Е. Д. М анцевич, J1. А. 
С ероглазова [85, 87], Н. G erchold, G. S park  [227]. Однако рост таких 
гибридов не изучен в достаточной мере. Не ясно, будут ли новые 
гибридные популяции продуктивнее местных или продуктивность их 
снизится. П о крайней мере, по мнению ряда ученых гетерозисны й 
эф ф ект наблю дается не во всех вариантах меж географических ск ре­
щиваний. В больш инстве случаев гибриды занимаю т промежуточное 
положение. Это подтверждено опытами В. Коски [66], Е. Д. М анцевича 
[83], J.-E . Nilson [234], R. A. W oessner [242], Е. К. M orgenstem  [232], 
М . J. Holst, D. R. Fowler [229], Е. П. Проказина [164], J1. Ф. Правдина 
[158], Т. В. Бедрицкой, А. Л . Федоркова [13], В. Н. Ненюхина [119, 120].

М ежду тем, существует и серьезная опасность "биологического загряз­
нения генофонда", что может привести к несбалансированности гибридных 
популяций [136, 243]. Фоновое "загрязнение" Л С П  северных экотипов 
пыльцой от естественных сосняков может дать снижение генетического 
улучшения, плохую адаптацию потомства к холоду при использовании его 
в северных регионах. Д ля снижения эффекта спонтанной гибридизации 
наиболее желательной может быть полная фенологическая изоляция лесо­
семенных плантаций от пыльцы окружающих сосняков.

Следовательно, при создании Л С П  северных экотипов прежде всего 
необходимо выяснить вопрос о дальности перемещ ения семян (черенков) 
к югу, о качестве получаемого потомства, наследовании свойств и их 
проявлении в потомстве, а такж е реш ить вопрос о возможных терри ­
ториях использования семян, полученных на семенных плантациях такого 
типа. Н есомненно, что чем дальш е отстоят друг от друга материнская 
и отцовская популяции, чем больш е их наследственные различия, тем 
резче будут проявляться в потомстве особенности межгеографической 
гибридизации. В связи с этим долж ен быть решен вопрос о территории 
возможного использования семян.

При создании семенных плантаций северных экотипов сосны в более 
южных условиях нужно такж е иметь в виду, что дальность перемещ ения 
будет определять и характер опыления на Л С П . Идеальным для создания 
плантаций такого типа явилась бы полная временная (географ ическая) 
изоляция клонов (сем ей) от поступления фоновой пыльцы местных
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сосновых насаждений. Однако, по данным В. Коски [65], А. А. Хирова 
[206], Е. Д . М анцевича, Л . А. Сероглазовой [85], Н. В. Улиссовой [189, 
191], Е. Н. Наквасиной и др. [111, 112], Т. В. Бедрицкой, Е. Н. На- 
квасиной [12, 14] и др. перенос сосны на значительные расстояния 
(5 0 0 — 1000 км) не обеспечивает полной изоляции цветения. В опылении 
северных клонов (сем ей) сосны будет участвовать как "своя" (северная), 
так и "чужая" (окруж аю щ их сосняков) пыльца. Это будет создавать 
эф ф ект гибридизации, особенно на молодых плантациях, когда количе­
ство микростробилов недостаточно. Генетическая ценность гибридных 
семян, полученных от спонтанного опыления, по мнению В. Коски [66], 
наполовину меньше, чем у семян при опылении популяций собственной 
пыльцой. С возрастом доля "своей" пыльцы будет увеличиваться. Однако 
по данным финских исследователей [219, 220, 221] высокий уровень 
пыльцевого загрязнения проявляется даже на довольно старых планта­
циях с высокой пыльцевой продуктивностью. Подбором клонов (семей) 
по синхронности цветения с местной сосной можно добиться приори­
тетности "своей" пыльцы по срокам поступления к макростробилам и 
попадания к ним по крайней мере до середины периода восприимчивости 
ж енских цветков. Следовательно, при обосновании семенных плантаций 
северных экотипов, создаваемых в более южных районах, необходимо 
учитывать особенности пыления клонов (сем ей) и синхронность цветения 
и разлета пыльцы в новых условиях произрастания сосны.

При этом необходимо учитывать такж е биологические особенности 
сосны, растущей у северной границы ареала вида. К ним относится 
прежде всего достаточно четко проявляю щ ееся преобладание у отдель­
ных деревьев  ж енского  и муж ского пола, что отм ечали в своих р аб о ­
тах Т. П. Н екрасова [113], И. Б. Белецкий [22], Г. М . Козубов [63], 
И. И. Сизов [178], В. И. Н екрасов и др. [128], Т. В. Бедрицкая [9], 
Е. Н. Н аквасина, Т. В. Бедрицкая, И. И. Сизов [111], Л . Ф. Правдин
[156], Л . М . М уш кетик [101]. По мнению Н. И. О рловой [125], изу­
чавшей особенности сосны в М урманской области, частичный половой 
диморфизм является ответной реакцией вида на неблагоприятны е по­
чвенные и климатические условия. В литературе нет сведений о насле­
довании этого признака в потомстве и его изменчивости при перем е­
щении сосны в более южные условия произрастания. Однако на авто­
хтонных ю ж но-таеж ны х семенных плантациях сосны отмечалось наличие 
клонов с преимущ ественным образованием макро- и микростробилов 
[147, 153]. Склонность к половому диморфизму у северной сосны н е ­
обходимо учитывать при подборе маточных деревьев. Заготовка черенков 
только со склонностью к женскому цветению может привести к недо­
статку пылящих особей на лесосеменных плантациях, и, следовательно, 
к нехватке своей пыльцы, что вызовет излишнюю гибридизацию и 
повыш енное самоопы ление клонов (сем ей) на плантации.



Д о настоящ его времени остаются соверш енно неизученными вопросы 
индивидуальной отзывчивости деревьев на улучшение условий произ­
растания. Считается, что связь между материнским деревом и потом ­
ством, полученном при вегетативном и семенном размнож ении, по росту, 
выж иваемости, морфологическим признакам, сильная [40, 122, 151, 
212]. В то ж е время Э. Андерссон [2] отмечает слабое соответствие 
между материнскими деревьями и производными от них клонами в 
отношении цветения и плодоношения. Это говорит о необходимости 
испытания потомства плюсовых деревьев на реакцию  семеношением 
при улучшении климатических условий произрастания до принятия р е ­
шения о размещ ении их на Л С П . Однако это длительный процесс. 
Поэтому в случае создания лесосеменных плантаций северных экотипов 
можно рассмотреть предложение Л . Ф. П равдина, М . П. Абатуровой, 
Г. А. Абатуровой [159]. С. А. М ам аева и А. К. М ахнева [82] о том, 
что при заготовке черенков (сем ян) следует ориентироваться не на 
плюсовые деревья, а на целые популяции, которые несут в себе больш ее 
генетическое разнообразие и гарантируют более надежные результаты. 
Д ля этой цели рекомендуется выбирать лучшие древостой локальных 
популяций. В этом смысле больш ее значение приобретаю т ранее со ­
зданные географические культуры [125]. Климатипы и отборные деревья 
можно использовать в качестве маточников: географические культуры 
созданы семенами эталонных высокопродуктивных насаждений и прошли 
испытание на реакцию семенош ения в результате улучшения условий 
среды. При этом есть возможность провести фенологические наблюдения 
и отобрать для размнож ения наиболее ценные рано- и обильноплодо- 
носящ ие деревья.

Как уже отмечалось, ценность семян, полученных на лесосеменных 
плантациях северных экотипов, размещ енных в более южных районах, 
будет определяться фоном пыльцы. Д ля реш ения вопроса об исполь­
зовании семян, полученных на семенных плантациях северных экотипов 
сосны, необходимо реш ить вопрос о наследовании в гибридном потомстве 
генетических изменений, возникающих при скрещ ивании географически 
отдаленных популяций. Однако это длительный процесс для древесных 
растений.

Считается, что при достижении полной фенологической изоляции, 
или при скрещ ивании не столь отдаленных друг от друга популяций 
можно гарантировать качество семенного потомства и наследования 
адаптивных линий северных экотипов. Такие семена могут быть исполь­
зованы в северны х регионах. При спонтанном опылении географически 
удаленных рас полученные семена могут быть непригодны для восста­
новления на С евере.

Плантации северных экотипов сосны с использованием ее реакции 
семенош ением на более благоприятные климатические условия созда­
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ются в Ш веции, Н орвегии, Финляндии, СШ А, Канаде и других странах 
[65, 198, 215, 222, 223, 225]. Н аиболее широко представлены опытные 
и производственные лесосеменны е плантации северных экотипов сосны 
в более южных условиях в Финляндии. Больш инство их располагается 
ю жнее г. Ю васкю ля [233], то есть между 60 и 62° с. ш. И сследования 
финских ученых по семенош ению  и пылению сосны в связи с переброской 
клонов (семей) северных сосен в более южные регионы страны, по­
зволили им разработать основные требования к подбору клонов на 
Л С П , к числу клонов (не более 30), к площади плантации (не менее 
5 га), к территориальному размещ ению  плантаций по отношению к 
окружающим соснякам (не ближ е 100 м), к количеству посторонней 
пыльцы (не более 2 0 % ) и запасу своей (более 20 к г/га ), к схемам 
смеш ения клонов на плантации и т. п. По нормативам финских лесоводов 
на одной плантации допускается совмещ ать клоны, места происхождения 
которых различаю тся не более, чем на 130°/дней.

В рекомендациях ученых Скандинавских стран дальность переброски 
черенков (сем ян) к югу для создания плантаций не оговаривается, что, 
видимо, связано с общ ей небольш ой протяж енностью  стран в широтном 
направлении. Однако в настоящ ее время опытные лесосеменные план­
тации и испытательные культуры с использованием финских экотипов 
сосны создаются в Воронежской (Россия) и Винницкой (У краина) о б ­
ластях [133, 212]. Ц ель совместных исследований российских (Н И И Л - 
ГиС) и украинских ученых с Финским лесным институтом состоит в 
поиске территориальных возможностей достиж ения полной ф енологи­
ческой изоляции при сверхдальних географических перемещ ениях. Д а л ь ­
ность переброски достигает 16° с. ш. Созданные объекты относятся к 
1970— 1980 гг., однако о семенош ении сообщ ений нет.

О сновной вопрос, который сейчас реш ается в Скандинавских стр а­
нах —  о территориях использования семян, имеющих гибридизационную 
природу при отсутствии фенологической изоляции [219, 220, 233]. О дно­
значного мнения по использованию  таких семян пока нет из-за малого 
возраста испытательных культур. Рекомендуется использовать семенной 
м атериал, полученный на лесосем енны х плантациях северофинских 
сосен, расположенных на юге страны, для лесовосстановления в зоне 
между родиной плюсовых деревьев и местонахождением плантации, и 
в районах немного южнее этой зоны.

Специфика создания лесосеменны х плантаций подобного типа, св я ­
занная с особенностями репродукции северной сосны при выращ ивании 
клонов (сем ей) в более благоприятных климатических условиях, не 
позволяет в полной мере пользоваться разработанными ранее реком ен­
дациями по закладке автохтонных лесосеменных плантаций [46, 49, 126, 
127]. В 1989— 1991 гг. Архангельским институтом леса и лесохимии, 
по договору с М инистерством лесного хозяйства Р С Ф С Р, были прове­
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дены исследования по теме "Р азработка рекомендаций по созданию 
лесосеменных плантаций клонами и семьями северного происхождения 
в более южных условиях РС Ф С Р" [112]. В последующие годы ввелась 
опытно-производственная проверка и уточнение ряда методических по­
ложений рекомендаций, создавались опытные объекты [11].

В настоящ ей работе рассматриваю тся биолого-экологические осо­
бенности реакции сосны семенош ением на изменение (и прежде всего 
улучш ение) климатических условий произрастания и, в связи с этим, 
дается обоснование ряда методических вопросов, которые необходимо 
учитывать при создании плантаций клонами (семьями) северных экотипов 
сосны в более южных регионах. П реж де всего это дальность переброски 
черенков (сем ян) на юг для создания Л С П , которая в свою очередь 
будет определять особенности опыления на плантации, а, следовательно, 
качество и генетическую ценность семян. С дальностью  переброски 
клонов (сем ей) связаны  такж е особенности структуры лесосеменных 
плантаций (в частности, введение клонов-опы лителей), подбора площ а­
дей и компонентов для плантаций, селекционное ф ормирование Л С П , 
использование семенного потомства.



Г Л А В А  2

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

Объекты исследований

О сновными источниками исследований при изучении реакции эк о ­
типов сосны северного происхождения на улучшение условий произ­
растания послужили географические культуры, представляю щ ие собой 
уникальный банк происхождений, сконцентрированный в различных р е ­
гионах страны. Эта природная лаборатория позволяет проследить со ­
хранность, рост, особенности семенош ения и пыления потомств р аз­
личных популяций в новых для них климатических условиях [15, 16].

В 1971 году северный регион страны включен в государственную 
сеть географического испытания потомств климатипов. В рамках этой 
программы Архангельским институтом леса и лесохимии (ныне Северный 
Н И И  лесного хозяйства) в 1976— 1978 гг. созданы опытные культуры 
сосны из инорайонных семян общ ей площадью 51 ,5  га. Куратором работ 
и их непосредственным участником была Т. С. Н епогодьева. Пункты 
испытания потомств располож ены в разных подзонах европейской тайги: 
в северо-западной части северной подзоны (М ончегорский лесхоз М ур­
манской области), в западной и восточной частях средней подзоны 
(П лесецкий лесхоз Архангельской области и Корткеросский лесхоз Р ес ­
публики Коми) и в южной подзоне тайги (Ч ереповецкий лесхоз В оло­
годской области) (рис. 1).

Разница между северным и южным пунктами исследований состав­
ляет 9° с. ш. Н аиболее суровыми условиями отличается М ончегорский 
пункт испытания, самыми благоприятными —  Вологодская область. 
Х арактеристика географических культур содерж ится в публикациях [102, 
106, 105, 109, 196]. Согласно госреестру, в географических культурах 
европейского С евера испытывается потомство сосен из 56 пунктов.

Н аиболее представительными по разнообразию  испытываемых по­
томств являю тся географические культуры П лесецкого лесхоза, распо­
ложенного в средней подзоне тайги (Архангельская область). Здесь 
испытывается 44 климатипа, пункты сбора семян располож ены от 68° 
до 55° с. ш. и от 26 до 130° в. д. (табл. 3). В коллекции представлены
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Рис. 1. Схема расположения объектов исследования

- лесосеменные плантации

- испытательные культуры

Щ  - географические культуры 

О ■ архив клонов
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и более северны е, и более южные по сравнению  с местом испытания 
потомства сосны. Именно этот пункт и был выбран основным объектом, 
где проводилось детальное изучение реакции северных экотипов сосны 
семенош ением на улучшение условий произрастания. В П лесецком л е с ­
хозе географические культуры сосны залож ены  на площади 8 га. Л е с о ­
культурная площадь представлена вырубкой 30-летней давности из-под 
сосняка-черничного. П оследние годы перед посадкой культур она ис­
пользовалась под пастбище. Почву готовили в год, предшествующий 
закладке культур путем сплошной вспашки без оборота пласта плугом 
П К С -3-35  в агрегате с трактором Д Т -75. Двухлетние сеянцы сосны 
высаж ивали вручную под меч К олесова с расстоянием между рядами 
2 ,1 — 2,5  м, в ряду —  0,75 м. Разм еры  блоков происхождений ( 1 — 3 
повторности) зависели от обеспеченности посадочным материалом и 
колебались от 0 ,05  до 0,25 га. В течение всех лет изучения в культурах 
проводились уходы: вырубались больные деревья, м елколиственная п о ­
росль.

Таблица 3
Представленность климатипов сосны, испытываемых в средней подзоне тайги

(в числителе — географические координаты северного лесхоза, в знаменателе — южного)

Лесорастительные зоны 
по С. Ф. Курнаеву [67]

Количество
испытываемых

вариантов

Географические координаты мест 
заготовки семян, град.-мин.
с. ш. в. д.

Северная подзона тайги 7 67°5Г 32°57'
64°36' 56°00’

Средняя подзона тайги 13 62°54’ ‘ 40°24'
56°30' 130°00’

Южная подзона тайги 17 62°00’ 130°00’
52°40' 90°00’

Северная подзона 3 58° 15- 32°28’
смешанных лесов 57°03' 54°00'

Южная подзона 4 58° 10’ 26°28’
смешанных лесов 55°32’ 38°57'

Всего: 44 — —

С целью проверки роста и устойчивости спонтанного полусибсового 
потомства сосны, авторами в 1990 г. в различных пунктах европейского 
С евера залож ены  испытательные культуры II поколения [13]. О пы тно­
производственные посадки располож ены  в 5 лесхозах М урманской, 
Архангельской и Вологодской областей (см. рис. 1). Семена для закладки 
культур получены в климатипах сосны в географических культурах Ар-

2 Заказ 801 17

•ОЛО
■Vii .

^ А Я  i
<'ТСЦ*



хангельской и Вологодской областей. Высаженный материал (2-летние 
сеянцы) выращивался по общепринятым технологиям в базовых теплицах 
с полиэтиленовым покрытием. Н а каждый объект составлена схема 
посадки, подготовлены паспорта по общ епринятой форме государствен­
ной регистрации.

Одна из серий испытательных культур включала в себя объекты 
проверки потомств одновременно в местах материнской, отцовской по­
пуляций и на территории между ними. С этой целью испытательные 
культуры залож ены  сеянцами одной репродукции, выращенными в оди­
наковых условиях, на территории Кольского, Кандалакш ского лесхозов 
М урманской области и П лесецкого лесхоза Архангельской области. В 
опыте представлено полусибсовое потомство климатипов, отличающихся 
ранним семенош ением: №  1 —  М ончегорский лесхоз М урманской 
области, №  2 —  Кандалакшский лесхоз Мурманской области, №  12 — 
Чупинский лесхоз Карелии. В качестве контролен использовано потом ­
ство отцовской и материнской популяций: А —  контроль, Плесецкий 
лесхоз Архангельской области, М  —  контроль, Кандалакшский лесхоз 
М урманской области. Все культуры этой серии созданы в близких 
лесорастительны х условиях (сосняк брусничный, сосняк черничный), с 
одинаковым размещ ением сеянцев, в 3 — 5 повторностях, в зависимости 
от наличия посадочного материала по вариантам. В М урманской области 
посадка проводилась без подготовки почвы, в Архангельской области —  
в борозды, напаханные плугом П К Л -70.

В Келдинском лесничестве П инеж ского лесхоза Архангельской о б ­
ласти залож ены  испытательные культуры 4 вариантов полусибсовых 
гибридов северных экотипов сосны среднетаежной репродукции. В опыте 
представлено потомство климатипов №  2 . —  Кандалакшский лесхоз 
М урманской области, №  3 —  П инеж ский лесхоз Архангельской области, 
а такж е два варианта контроля —  сеянцы из семян хозяйственной 
заготовки из П инеж ского (северотаеж ного) и П лесецкого (среднетаеж ­
ного) лесхозов Архангельской области. Лесокультурная площадь пред­
ставляла нераскорчеванную  вырубку из-под сосняка-брусничного. П од­
готовка почвы проводилась плугом П Д П -1 путем напашки борозд. Р ас ­
стояние между бороздами до 5 м, ш аг посадки —  0 ,7 — 0,8 м. Площ адь 
опыта —  1 га.

В Корткеросском лесхозе Республики Коми (на широте 61°4Г  с. ш.) 
испытательные культуры были залож ены  в 1990 г. С. Н. Тархановым 
под методическим руководством авторов на вырубке 40-х годов из-под 
сосняка брусничного. Почва —  подзол иллю виально-ж елезисты й сред­
ней мощности на двучленных отложениях. 2-летние сеянцы, выращ енные 
в теплице Корткеросского лесхоза, вы саж ивались вручную по м икро­
повыш ениям, подготовленным плугом П К Л -70 , с расстоянием между 
рядами 2 ,5  м, между растениями в ряду —  0 ,7 — 0,8  м. Количество
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высаж енных растений по вариантам составило от 165 до 380 шт., 
приживаемость сеянцев на первый год после посадки —  8 3 — 95% . На 
лесокультурную площадь было вы саж ено три варианта сеянцев, пред­
ставленных спонтанными гибридами северных экотипов сосны средне­
таеж ной репродукции. Гибридные семена получены в климатипах м ур­
манского и архангельского происхождения в географических культурах 
Архангельской области и Республики Коми. Наличие гибридов с р аз­
личными отцовскими популяциями, участвующими в опылении стро­
билов северной сосны, вызвало необходимость введения в эксперимент 
двух вариантов контролей, в качестве которых использованы семена 
хозяйственной заготовки (того ж е года репродукции) из П лесецкого 
лесхоза Архангельской области и Корткеросского лесхоза Республики 
Коми.

Аналогичные испы тательны е культуры созданы Н. В. Улиссовой в 
Вологодской области (Ч ереповецкий лесхоз). В них испытывается полу- 
сибсовое потомство карельских сосен ю жно-таеж ной репродукции.

О бъектам и исследований служили такж е лесосеменны е плантации 
северных экотипов сосны. Н аибольш ий интерес в этом отношении 
представляла первая производственная Л С П  северных экотипов сосны, 
созданная в 1986 году по приказу М инистерства лесного хозяйства в 
Семеновском лесхозе Нижегородской области (подзона хвойно-ш иро- 
колиственных лесов). Черенки для создания плантации заготовлены с 
10 плюсовых деревьев в Кандалакш ском лесхозе М урманской области 
[12, 14]. Подробное описание объекта приводится в главе 8.

В 1988— 1996 гг. Архангельским институтом леса и лесохимии по 
рекомендациям, разработанным авторами, и при их участии залож ены  
более 10 га опытно-производственных клоновых и семейственных л ес о ­
семенных плантаций северных экотипов сосны в Архангельской (П л е ­
сецкий, Вельский лесхозы ) и Вологодской (Ч ереповецкий лесхоз) о б ­
ластях. В Вологодской области работы проводились под руководством 
и при непосредственном участии нашей коллеги Н. В. Улиссовой.

В Ш ухтовском лесничестве Ч ереповецкого лесхоза (ю ж ная подзона 
тайги) в 1988 году создана семейственная лесосеменная плантация 
северных экотипов сосны общ ей площадью 3,5 га. Д ля закладки Л С П  
использовалось семенное потомство (3-летние сеянцы) отборных м а­
точных деревьев с плантации сосны из О бозерского лесхоза Архангель­
ской области, располож енного на широте 63° с. ш., и Вельского лесхоза 
Архангельской области (6 1 °0 8 ’ с. ш.). Посадочный материал выращ ен 
в питомнике Вельского лесхоза и предоставлен нам с. н. с. Северной 
Л О С  А И Л иЛ Х  В. М . Ж ари ковы м  и инж енером  В ельского лесхоза 
А. Б. Чулковым. Всего вы саж ено около 1,5 тыс. сеянцев (по 2 в одно 
посадочное место) 31 семьи. П лантация создана по общ епринятым 
методикам на вырубке из-под лиственных пород, со сплош ной подго­
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товкой почвы [193]. Разм ещ ение посадочных мест —  систематическое 
линейное с расстоянием между рядами 6 — 8 м, в ряду —  1 м.

При создании клоновых Л С П  в Вологодской и Архангельской областях 
черенки для привоев заготавливали в северных климатипах в географи­
ческих культурах в Архангельской области (Плесецкий лесхоз), а также в 
естественных сосновых насаждениях М езенского лесхоза (северная подзона 
тайги). Дальность переброски черенков от места их заготовки до пункта 
создания Л С П  составила от 3° до 10° с. ш На плантациях представлено 
от 20 до 42 клонов. Посадочный материал выращивали в базовых теплицах 
Плесецкого и Череповецкого лесхозов. Прививку черенков проводили 
собственными силами на 2 — 4-летние растения. Привитый посадочный 
материал доращивали в теплице 1— 2 года.

Методика исследований

Все работы по выращ иванию  сеянцев, закладке новых и изучению 
ранее созданных географических и испытательных культур проводили 
по методике, разработанной В Н И И Л М ом  [56] и утвержденной решением 
П роблемного совета по лесной генетике, селекции и семеноводству 
05 .04 .72  г., а такж е по общ епринятым лесокультурным и лесоселекци­
онным методикам [5, 60, 124].

Генетико-селекционную  оценку популяций и их потомств в серии 
испытательных культур проводили методами, предложенными С. А. П ет­
ровым [135] и Л . А. Ж ивотовским [53, 54]. При этом рассчитывали 
критерии идентичности и разнообразия популяций, показатели н асле­
дуемости количественных признаков (Н 2), экологическую стабильность 
потомств (по Эберхарту и Расселу).

Все материалы обрабаты вались методами вариационной статистики 
[96, 41, 175] с использованием корреляционного и дисперсионного 
анализов.

Учет "цветения" и семенош ения сосны в географических культурах 
проводился еж егодно сплошным перечетом семеносящ их деревьев на 
учетных рядах с маркированными деревьями (не менее 150 в климатипе). 
При этом учитывалось число деревьев, участвующих в репродукции, 
количество макро- и микростробилов, ш иш ек на каждом дереве. О т­
бирались образцы ш иш ек и семян. При анализе ш иш ек измерялись их 
длина, ширина, описы валась окраска и форма апоф из по Л . Ф. Правдину
[157]. Отмечалось наличие повреждений, а при высушивании шишек — 
доля нераскрывш ихся. О пределялась средняя масса одной шишки, выход 
полных и пустых семян, масса 1000 штук семян. Семена проращ ивались 
по ГОСТу 1 4 .161— 86 [39], определялась их всхожесть, энергия про­
растания и структура потомства по семядолям [145]. П роводился рент­
генографический анализ семян [213, 208].
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П рименяем ы е при исследованиях другие частные методики подробно 
представлены в соответствующих разделах.

При сравнительном анализе климатипов и их потомств в качестве 
контроля принимался местный вариант или близкий к нему. В ряде 
случаев для сравнения качественных характеристик семян в контроле 
было использовано потомство естественных популяций.

Исследования по изучению особенностей роста и семенош ения с е ­
верных экотипов сосны в более южных условиях произрастания про­
водились в течение 1984— 1996 гг. и продолж аю тся в настоящ ее время 
в 9 лесхозах Российской Ф едерации в М урманской, Архангельской, 
Вологодской областях и Республике Коми [104, 11].



Г Л А В А  3

РЕАКЦИЯ СЕВЕРНЫХ ЭКОТИПОВ СОСНЫ НА УЛУЧШЕНИЕ 
КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ПРОИЗРАСТАНИЯ

Выживаемость и рост сосны

В географических культурах Архангельской области представлено 5 
происхождений сосны, исходные популяции которых располож ены в 
северной подзоне тайги, севернее места испытания их потомства. Х а­
рактеристика мест произрастания материнских насаждений и данные по 
выж иваемости и росту культур приведены в таблице 4.

И сследования, проведенные нами [107, 109, 110], показали, что в 
рамках всех представленных в коллекции климатипов выж иваемость, 
качество ствола и рост потомства тесно связаны с географическим 
происхождением материнских популяций (корреляционное отнош ение г 
=  0 ,55  -  0 ,89 , при t =  4 ,0  -  22 ,0). Хорошие показатели по всем 
параметрам  у местных среднетаеж ны х и близких к ним популяций.

Выживаемость потомства северных популяций, выращ иваемых в более 
благоприятных для них условиях, выше, чем у  местных и более южных 
происхождений. В 15-летних культурах приживаемость северных сосен со­
ставляет в среднем около 82% . Наиболее высокий показатель выживаемости 
(до 90% ) имеет самый северный климатип из Мончегорского лесхоза 
М урманской области (6 7 °5 Г  с. ш .), "перемещ енный" к югу на 5° с. ш. 
Отпад особей в северных происхождениях прекратился уже на 3-й год 
после посадки растений на лесокультурную площадь. При выращивании 
потомства северных экотипов на родине исходных (маргинальных) попу­
ляций наблюдается ежегодное снижение приживаемости посадок. В 14- 
летних культурах она составила 6 8 % , что почти на 20%  ниже по сравнению 
с сохранностью таких ж е культур в средней подзоне тайги.

В то ж е время сосна северного происхождения в культурах средней 
подзоны тайги отстает в росте от более южных происхождений, хотя 
и растет лучше, чем у себя на родине. Так, высота сосны из М урманской 
области, при выращ ивании в средней подзоне тайги Архангельской 
области, в 15-летнем возрасте составляет 2 ,4 — 2,8 м, что на 13%  ниже 
среднетаежных сосен. На родине материнских насаждений (в северной подзоне
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Характеристика климатипов сосны северного происхождения в географических культурах Архангельской области

Т аб л и ца  4

Происхождение культур Климатические 
характеристики района 

сбора семян*
Прижива­

емость

Средние показатели 
15-летней сосны, Х±шх

Густота
культур,
шт./га

область
(республика),

лесхоз

северная
широта,

град.-мин.

восточная
долгота,

град.-мин

средняя про­
должитель­
ность веге­
тационного 

периода, дни

сумма 
температур 
выше 5°С, 

градусы

15-летних
культур,

% высота, м диаметр на 
1,3 м, см

Мурманская
Мончегорский

67°51’ 32°57’ 90 1220 89,4 2,43±0,07 3,9±0,2 4768

Мурманская
Кандалакшский

67°00’ 32°33’ 90 1220 85,7 2,83±0,07 4,2±0,2 4570

Карелия
Чупинский

66°22’ 33°00’ 120 1300 75,2 3,08±0,07 4,3+0,2 4010

Архангельская
Пинежский

64°45’ 43° 14’ 132 1510 80,0 2,78+0,07 4,4+0,2 4266

Архангельская
Плесецкий
(контроль)

62°54’ 40°24’ 148 1768 63,1 3,37±0,08 5,3±0,2 3269

Примечание: * — по "Лесосеменному районированию..." [70]



тайги) высота одаовозрастных культур составила 0,7 м. Северное потомство 
в средлей подзоне тайги имеет лучшее качество ствола (количество прямых 
деревьев составляет 93— 100% ), чем у более южных популяций.

Семенош ение сосны

Установлено, что редкое и слабое семеношение сосны, присущее ей на 
Севере, не является наследственным и при улучшении условий произрастания 
может меняться [231, 232]. Раннее семеношение северных сосен в более 
южных условиях произрастания отмечалось учеными в ряде регионов: в 
Белоруссии [85], на Украине [132], в Московской [169] и Ленинградской 
[46, 186, 187], Вологодской [189, 191] областях и др. На основании выяв­
ленных закономерностей сделаны предположения о возможности создания 
семенных плантаций сосны северных экотипов в более южных условиях 
произрастания для обеспечения семенами северных регионов страны.

Наши исследования [17, 103, 108, 111] показали ,. что в условиях 
средней подзоны тайги сосна северного происхождения вступила в стадию 
семеношения в 10-летнем возрасте. Первые макростробилы начали об­
разовывать самые северные в коллекции географических культур сосны 
из Субарктики. У местных и близких к ним сосен макростробилы начали 
появляться спустя 1 — 2 года. По числу деревьев, вступивших в семено­
шение, наибольшую отзывчивость на улучшение условий произрастания 
проявили сосны из Мурманской области, местоположение исходных по­
пуляций у которых отстоит от места испытания на 4 — 5° с. ш. (табл. 5).

Таблица 5
Количество семеносящих деревьев (% ) у сосны северных экотипов 

в географических культурах в Плесецком лесхозе Архангельской области

Возраст
деревьев,

лет

Происхождение семян (область, республика, лесхоз)
Мурманская 

Мончегорский 
67°5Г с. ш.

Мурманская 
Кандалакшский 

67°00' с. ш.

Карелия 
Чупннский 

66°22‘ с. ш.

Архангельская 
Пинежский 
64°45' с. ш.

Архангельская 
Плесецкий 

62°54' с. ш.
10 31,1 25,5 5,7 7,8 1,0
11 29,0 20,5 8,6 5,8 0
12 38,2 29,1 9,8 7,0 1,0
13 60,1 55,3 20,7 19,4 1,0
14 51,4 37,1 10,2 11,9 1,0
15 27,0 7,6 1,7 2,0 1,0
16 49,3 30,4 11,4 19,6 6,3
17 43,9 29,4 14,9 15,4 4,5
18 52,7 25,7 23,4 20,3 16,1
20

24
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Значительное улучшение условий произрастания при выращивании 
в средней подзоне тайги (различия в сумме эффективных температур 
составляет более 500° С) обусловило интенсивное "цветение" потомства 
(2 4 — 3 1 %  особей) уже на следующий год после образования первых 
единичных макростробилов. В последующие годы эти климатипы сохра­
нили лидирующее положение по интенсивности вступления в репродук­
цию. В 13-летнем возрасте сосны число семеносящ их деревьев достигало 
5 5 — 6 0 %  от общ его числа наблюдаемых растений. У потомства се в е­
ротаеж ных популяций из Архангельской области и Карелии, которое 
было "перемещ ено" в новые условия выращ ивания в пределах 2 — 3° 
с. ш. к югу, показатели участия деревьев в семенош ении несколько 
ниже, чем у крайнесеверных климатипов. Количество семеносящих д е ­
ревьев в наиболее благоприятны е для образования макростробилов годы 
составило 19— 23% .

Установлено, что характер "цветения" в значительной степени оп ­
ределяется географическим положением исходных популяций и зависит 
от условий, в которых формируется климатип (табл. 6). С вязь достаточно 
тесная и достоверная на 1 %  уровне значимости. Дисперсионный анализ 
интенсивности семенош ения северотаеж ны х сосен (табл. 7) показал, 
что коэффициент наследуемости этого признака достаточно высок и 
составляет 0,677. Следовательно, признак раннего и интенсивного "ц ве­
тения" в больш ей степени определяется генотипически, в меньшей 
степени подвержен влиянию экологических варианс при его проявлении. 
Высокая доля влияния популяционных свойств в цветении сосны под­
тверж дается и показателем П лохинского [131]. В потомстве северота­
ежных популяций она может достигать 6 4 ,6 %  от общ его влияния всех 
факторов.

Таблица 6
Связь между интенсивностью семеношения северных экотипов сосны 

и происхождением популяции в географических культурах Архангельской области

Показатели географического 
происхождения климатипов

Коэффи­
циент кор­
реляции, г

Ошибка 
коэффициента 

корреляции, ± т г

Достовер­
ность 

значения, (

Географические координаты, 
град.-мин. с. ш.

0,870 0,11 7,8

Средняя продолжительность 
вегетационного периода, дни

-0 ,9 1 8 0,07 13,1

Сумма температур выше +5°С, град. 0,774 0,15 5,2

Масса 1000 шт. семян исходных 
популяций, г

-0 ,961 0,04 28,2

25



Дисперсионный анализ интенсивности "цветения" северотаежных 
климатипов сосны в географических культурах Плесецкого лесхоза 

Архангельской области

Таб лица  7

Источник
дисперсии

Число Сумма
Средний
квадрат

Варианса
Крите­

рий
Фишера

Коэффи­
степе­

ней
сво­
боды

квадра­
тов

откло­
нений

гене­
тичес­

кая

эколо­
гичес­

кая

циент
наследу­
емости.

Н2

Межгрупповой 3 6726 2242 213,97 102,26 21,91 0,677

Случайный (внут­
ригрупповой)

36 3683 102

Общий 39 10409

В первые годы репродукции число женских стробилов в среднем на 
одно дерево невелико —  от 1 до 25 штук. Оно колеблется по годам 
и увеличивается незначительно, вероятно, из-за быстрого смыкания 
культур в рядах и между рядами. По количеству образующ ихся на 
дереве м акростробилов наблю дается закономерность, аналогичная ин­
тенсивности вступления сосны в репродукцию: чем больш е различия в 
климатических характеристиках в месте произрастания потомства и на 
его родине, где сф ормировался климатип, тем более отзывчива сосна 
на улучшение условий произрастания (рис. 2). В период до смыкания 
крон наибольш ее количество макростробилов образуется у потомства 
самых северных популяций из Субарктики. М еньш ее —  у северотаеж ных 
сосен из Архангельской области и Карелии (табл. 8). В культурах, 
созданных из местных семян (П лесецкий лесхоз Архангельской области), 
до 16-летнего возраста потомства наблюдалось единичное образование 
м акростробилов, и только позднее отдельные деревья стали образовы ­
вать до 45 ж енских шишечек. Д оля таких деревьев не превы ш ала 4%  
от общ его числа особей в климатипе.

В то ж е время у потомства крайнесеверных сосен, произрастаю щ его 
в культурах средней подзоны тайги, на отдельных деревьях образовы ­
валось до 100 и более женских стробилов. Уже в 11 — 12-летних 
культурах доля таких деревьев составляла 7 ,5 — 12% . М аксимальное 
количество макростробилов на одном семеносящ ем дереве было учтено 
в наиболее благоприятные для семенош ения годы и в 12— 13-летних 
культурах составило 137 шт. По мере удаления родины климатипа к 
северу от пункта испытания число таких "обильносеменосящ их" деревьев 
увеличивается, а количество деревьев с единичным образованием ж ен ­
ских стробилов сниж ается.

26



ffiоч
о • о.

О 2
О - Ш

S “ГО Q.

ей О
S 2<v
3 ПС
о

U00 

(200 . 

1000 

800 - 

600 . 

400 .

го о .

+/

Уй0,0066х2-1,977^с+П0,76

/
/

/ +  
/

/

✓

100 200 300 400 500 600 700

Сумма температур выше + 5° С, град.

Р ис . 2. Интенсивность образования макростробилов у сосны в зависимости от различий 
в сумме эффективных температур в местах расположения материнских насаждений и
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Статистически достоверно установлено, что сосна крайнесеверного 
происхождения, при выращ ивании в средней подзоне тайги, обладает 
наиболее высоким уровнем разнообразия популяций по количеству ж ен ­
ских стробилов. П оказатель уровня разнообразия популяций, рассчи­
танный по К. Ш еннону [135], составляет 0 ,694 —  0 ,882 (при 5  =  ± 
0 ,039  —  0 ,053). В северотаеж ны х популяциях из Архангельской области 
и Карелии уровень разнообразия популяций несколько ниже и составляет 
0 ,402 —  0 ,358  (при S =  ±  0 ,060).

О ценка фенотипического разнообразия популяций с использованием 
индекса J1. А. Ж ивотовского [53, 54] показала, что потомство Монче­
горской и кандалакш ской популяций из М урманской области имеют 
идентичное распределение по числу макростробилов (табл. 9) так же, 
как и северотаеж ны е популяции из Карелии и Архангельской области. 
Эти группы популяций заметно отличаются друг от друга (индекс Ж и ­
вотовского равен 11,2 и значительно выше стандартного критерия). 
Фенотипическое разнообразие потомств сосны различного географ ичес­
кого происхождения следует учитывать при подборе компонентов для 
Л С П  и при разработке критериев отбора оценки клонов (семей).
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Количество макростробилов на одном дереве в культурах сосны северных экотипов в средней подзоне 
Архангельской области (в числителе —  среднее значение, в знаменателе —  максимальное)

Т аблица 8

Происхождение культур Количество макростробилов, шт. в возрасте сосны, лет
Среднее за

область
(республика),

северная
широта, 10 11 12 13 14 16 18

9 лет, шт.

лесхоз град.-мин.

Мурманская,
Мончегорский

67°5Г 3,9
20

JL5
119

23.3
137

19,5
137

10,4
56

21,3
103

10,2
57

14,0
137

Мурманская,
Кандалакшский

67°00’ 4j5
28

м
61

15,8
84

11,4
45

6,9
18

9,4
70

6,2
31

8,9
84

Карелия,
Чупинский

66°22’ М
17

7,1
47

8,6
51

JL8
17

3 £
6

5J_ 
22

L 9
40

6j_
51

Архангельская,
Пинежский

6 4 4 5 ’ 4,8
18

5,5
26

8,7
52

3,2
36

ы
12

6,3
19

4,3
15

4,9
52

Архангельская,
Плесецкий
(контроль)

62°54’ * £
8

2.4
6

м
13

JL2
2

1,1
2

10,2
24

5,1
43

4,3
43



Таб лица  9

Фенотипическое разнообразие потомств северных экотипов 
по количеству макростробилов в 10— 15-летних культурах 

Плесецкого лесхоза Архангельской области

Происхождение 
культур (область, 

республика)

Процент деревьев с количеством 
макростробилов (среднее за 6 лет)

Индекс разнообразия 
популяций*

1 — 10 
шт.

11— 50
шт.

51 — 100 
шт.

более 
100 шт.

/ ± S X2

Мурманская 56,0 38,1 5,3 0,6 4 ,6± 0 ,011 7,81

Мурманская 69,0 29,4 1,6 —

Карелия 88,1 11,4 0,5 — 11,2+0,018 5,99

Архангельская 90,2 9,2 0,6 — 0,4+0,001 5,99

Показатель рассчитан между 1—2, 2— 12, 12—3 климатипами соответственно.

Наши исследования подтверждают сделанный ранее вывод Т. П. Н ек­
расовой [115] о том, что для сосны характерна генетическая предрас­
положенность одних деревьев к высокому, а других к низкому нерегу­
лярному семенош ению. Это свойство сосны проявляется и в потомстве 
при испытании в более благоприятных условиях его выращ ивания. 
Высокая изменчивость северотаеж ны х сосен по количеству репродук­
тивных органов, при выращ ивании в средней подзоне тайги, говорит о 
разной степени отзывчивости отдельных деревьев в популяции на улуч­
шение условий произрастания и, в свою очередь, служит основанием 
для отбора в культурах наиболее перспективных "рано- и обильносе- 
меносящих" деревьев. Такие особи в географических культурах выде­
ляю тся с первых лет репродукции и с возрастом их позиции сохраняются. 
П осле проверки на выход и качество семян они смогут служить в 
качестве маточников для создания лесосеменных плантаций.

Пыление сосны

Вопросы мужского "цветения" сосны в молодняках в литературе 
освещ ены недостаточно. В то ж е время изучение особенностей пыления 
сосны на ранних этапах вступления в репродукцию имеет большое 
значение при создании семенных плантаций северных экотипов сосны. 
На плантациях такого типа для повыш ения генетической ценности семян 
важно, чтобы опыление женски-х стробилов северных сосен происходило 
"своей" пыльцой, за счет микростробилов, образующихся у сосен с е ­
верного происхождения. В литературе есть сведения [35, 85, 115, 164,
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169], что в сосновых молодняках образование макростробилов, как 
правило, опереж ает формирование микростробилов. При испытании 
потомства северных сосен в культурах в средней подзоне тайги в первые 
годы после начала репродукции опыление женских соцветий происходило 
пыльцой близлеж ащ их сосняков естественного происхождения, что при­
водило к спонтанной внутривидовой гибридизации. О бразование мик­
ростробилов началось на четыре года позж е ж енского [9, 20]. П ервы е 
немногочисленные колоски появились в 11-летних культурах мурман­
ского и пинежского происхождения (табл. 10). В первые годы число 
сосен с микростробилами было невелико ( 1 — 8 % ). К концу первого 
класса возраста культур доля деревьев с колосками во всех вариантах 
северны х экотипов увеличилась до 8 — 15% , но оставалась ниже, чем 
число семеносящ их деревьев. В местном экотипе деревья с микростро­
билами преобладаю т над семеносящими, достигая 39%  от общ его ко­
личества особей.

Т аблица 10
Количество деревьев с микростробилами (% )  у сосен северных 

экотипов в культурах Плесецкого лесхоза Архангельской области

Возраст 
сосны, лет

Происхождение семян (область, республика)

Мурманская 
67°5Г с. ш.

Мурманская 
67°00' с. ш.

Карелия 
66°22' с. ш.

Архангельская 
64°45' с. ш.

Архангельская 
62°54' с. ш.

14 1,4 3,5 2,3 9,1 3,6

15 4,5 3,9 6,6 7,9 4,4

16 11,5 5,3 1,7 7,7 6,3

17 14,9 7,6 8,6 9,1 20,5

19 12,2 8,2 9,7 14,7 39,3

Количество микростробилов на одном дереве в культурах I класса 
возраста невелико. Вначале образую тся единичные колоски, с возрастом 
их число увеличивается. В пределах климатипов выделяются деревья с 
обильным образованием микростробилов, количество которых в 2 ,5 — 5 
раз больш е среднего по варианту. Число "обильнопылящ их" деревьев 
и общ ее количество колосков на дереве выш е у климатипов, "перем е­
щенных" на 2 — 3° с. ш. к югу, по сравнению  с крайнесеверными 
соснами (табл. 11). Н аблю дается зависимость, обратная семеношению: 
с увеличением широты места располож ения родительской популяции 
сниж ается количество деревьев с микростробилами и число микростро­
билов на них. Количество деревьев с мужскими стробилами (среднее
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за 5 лет) в климатипах обратно коррелирует (на 5%  уровне значимости) 
с географическим положением материнской популяции и с ее средним 
бонитетом (коэффициент корреляции г =  -0 ,518  -  -0 ,578 при t =  2,24 
-  2 ,74).

Таблица 11
Количество микростробилов на одном дереве у сосны северных 

экотипов в географических культурах Плесецкого лесхоза 
Архангельской области (в числителе —  среднее значение, 

в знаменателе —  максимальное)

Происхождение культур Количество микростробилов, шт. в возрасте сосны, лет

область северная
(республика). широта, 16 18 20

лесхоз град.-мин.

Мурманская
Мончегорский 6 7 °5 Г

13.3
32

14,8
126

29,7
70

Мурманская
Кандалакшский 67°00 '

15,4
59

44.8
105

28,3
81

Карелия
Чупинский 66°22 '

32.2
170

9J3
30

24.9
71

Архангельская
Пинежский 64°45 '

17,7
125

71.7
310.

30.8
90

Архангельская
Плесецкий 62°54 '

27,9
106

24.3
250

40,3
100

В то же время, при выращ ивании северотаеж ны х сосен в средней 
подзоне тайги, влияние генотипа на характер пыления незначительно. 
В отличие от семенош ения, именно факторы окружающей среды о к а­
зываю т больш ое влияние на интенсивность образования мужских стро­
билов. Коэффициент наследуемости в широком смысле (Н 2) равен 0,25 
(табл. 12), а сила влияния генотипа (по Плохинскому) не превыш ает 
35 ,7 % .

В начале репродуктивной фазы характер пыления отличался неста­
бильностью. Анализ ранговой корреляции показал, что количество пы ­
лящ их деревьев  и число мужских соцветий значительно варьировало  
по годам и климатипам (коэф ф ициент корреляции г =  -0 ,15  -  0 ,406 
при / =  0 ,4  -  1,5). С т аб и ли зац и я  пы ления п рои зош ла к 1 7 -л е т н е ­
му возрасту культур (коэф ф ициент корреляции г — 0 ,624 -  0 ,939 , при 
t  =  3 ,2  -  25,3).
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Таб лица  12

Дисперсионный анализ интенсивности пыления северотаежных 
климатипов сосны в географических культурах Плесецкого лесхоза 

Архангельской области

Число
степеней
свободы

Сумма
Средний
квадрат

Варианса
Крите­

рий
Фишера

Коэффи­
Источник
дисперсии

квадра­
тов

откло­
нений

гене­
тичес­

кая

эколо­
гичес­

кая

циент
наследуе­

мости,
Н2

Межгрупповой 9 1363 151,4 20,43 61,36 2,47 0,25

Случайный
(внутригруп­
повой)

40 2455 61,4

Общий 49 3818

В потомстве сосны выделяется 2 формы деревьев по окраске пы ль­
ников: красно- и ж елтопы льниковая. При вступлении в репродуктивную 
фазу у северных сосен в средней подзоне тайги по количеству деревьев 
преобладает ж елтопы льниковая форма (7 0 — 8 2 % ), тогда как у деревьев 
м естной популяции сохран яется  преобладание краснопы льниковой 
(5 7 % ). По мнению Т. П. Н екрасовой [14] краснопы льниковая форма 
сосны более холодостойкая, чем ж елтопыльниковая. О на чащ е встре­
чается в сосняках Крайнего С евера, имея преимущ ество в более жестких 
для вида условиях сущ ествования [128]. П ервоочередное вступление в 
репродукцию ж елтопыльниковы х форм сосны позволяет сделать пред­
положение о ее больш ей отзывчивости на улучшение условий произ­
растания.

С осна северотаеж ного происхождения в условиях средней подзоны 
тайги формирует жизнеспособную  пыльцу. Ж изнеспособность пыльцы, 
определяемая проращ иванием в висячей капле [37], составляет 7 2 —  
9 2 % , средняя длина пыльцевых трубок —  145 мк.

Структура потомства по типам сексуализации сосны

Учитывая, что сосна относится к однодомным раздельнополым рас­
тениям с тенденцией к двудомности [81, 113, 128], одновременно с 
изучением характера семенош ения и пыления деревьев на ранних этапах 
вступления в репродукцию интересно проследить особенности сексуа­
лизации деревьев в потомстве северотаеж ны х сосен в культурах А р­
хангельской области.

И сследования, проведенные Архангельским институтом леса и л есо ­
химии в М урманской области [179], показали, что на севере ареала
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сосны в естественных насаждениях преобладаю т деревья со смешанным 
типом сексуализации (более 80% ). В то же время, по мнению Т.П. Н ек­
расовой [ 113], у северных сосен четко вы раж ен половой диморфизм и 
встречаются деревья с устойчивым чисто женским и мужским типами 
сексуализации. При селекционной оценке сосняков установлено, что 
нередко деревья, лучшие по росту, имеют мужской тип сексуализации. 
Это необходимо учитывать при отборе клонов (деревьев) —  опылителей 
на Л С П  северных экотипов.

На ранней стадии вступления в репродукцию деревья часто имели 
стробилы только одного пола. П оэтому при разделении деревьев по 
типам сексуализации к женским экземплярам относили деревья с одними 
макростробилами, к мужским —  с одними микростробилами [77]. Д е ­
ревья со стробилами обоих полов относили к типу смеш анного "ц ве­
тения" (однодомным). Несомненно, что такое деление на типы в период 
"цветения" несколько условно, так как пол учитывался по сф ормиро­
вавш имся в текущ ем году репродуктивным органам. По мнению Г. М. 
Козубова [63] направленность сексуализации побегов определяется з а ­
долго до семенош ения.

В потомстве северотаеж ны х климатипов сосны, выращ иваемом в 
средней подзоне тайги, до 19-летнего возраста, как правило, преобладали 
условно стерильные особи, не образовы вавш ие репродуктивные органы 
(табл. 13).

Таблица 13
Распределение потомства сосны северных экотипов 

по типу сексуализации деревьев в географических культурах 
Плесецкого лесхоза Архангельской области

Возраст
сосны,

лет

Количество деревьев, по типам сексуализации. %
Не

вступившие
в

репродукцию
женский мужской

смешанный с преобладанием

макро-
стробилов

микро-
стробилов

1 2 3 4 5 6

М ур м ан ск ая  о б л а с т ь , 6 7 °5 1 ’ с . ш .

13 60,1 — — — 39,9

14 50,5 — 1,4 — 48,6

15 26,1 1,1 0,5 0,4 71,9

16 38,3 0,5 7,6 3,4 50,2

17 33,4 4,4 8,5 2,0 51,7

19 41,3 2,2 2,4 7,6 46,5

3 Закн! 801 33



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  13

1 2 3 4 5 6

А р х ан гел ь ск ая  о б л а с т ь , 6 4 ° 4 5 ' с. ш.

14 11,9 9.1 — — 79,0

15 2,0 1,4 — — 96,6

16 17,5 5,6 — 2,1 74,8

17 14,5 8,2 — 0,9 76,4

19 16,3 10,7 — 4,0 69,0

Архан гельская о б л асть , 6 2 °5 4 ’ с. ш.

14 1.0 3,6 — — 95,4

15 1.0 2,7 — — 96,3

16 4.5 4,5 — 1,8 89,2

17 3,6 19,6 — 0,9 75,9

19 4,5 27,7 — 11,6 56,2

В самом северном климатипе из М ончегорского лесхоза М урманской 
области доля "цветущих" сосен в отдельные годы преобладала над 
деревьями, не вступившими в репродукцию, а среди "цветущих" деревьев 
было больш е сосен женского типа сексуализации (соотнош ение женских 
и мужских деревьев составляет 20:1). У других климатипов из северной 
тайги доля мужских деревьев увеличивается, а соотнош ение между 
женскими и мужскими особями сниж ается и составляет от 3:1 до 
1,6:1(19].

В 15— 17-летних среднетаежных культурах наблюдается наибольш ее 
число особей мужского типа сексуализации (2 8 % ). Здесь доля мужских 
деревьев в 5 — 5,5 раза больш е, чем женских.

В культурах I класса возраста у деревьев смешанного "цветения" 
преимущ ественно образуются микростробилы. Только у крайнесеверного 
климатипа из Субарктики "перемещ ение" в более южные условия вы ­
ращ ивания в первые годы вступления в репродукцию сдвигает пол у 
таких деревьев в сторону преобладания женских органов.

Урожай шишек и семян сосны

И нтегральным показателем семенош ения, позволяющим учесть а к ­
тивность вступления сосны в репродуктивную фазу и обилие "цветения", 
влияние погодных условий в период пыления. оплодотворения и вызре-
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вания "плодов" является урож ай ш иш ек (семян). П отери урож ая в 
климатипах северного происхождения в средней подзоне тайги состав­
ляю т в отдельные годы от 25 до 8 0 %  от первоначального количества 
макростробилов. Больш ой отпад завязи мог произойти из-за недоопы- 
ления, так как "своей" пыльцы в молодых культурах недостаточно и 
опыление идет в основном фоновой пыльцой близлеж ащ их сосняков. 
Этой ж е причиной, например, объясняется большой отпад завязи на 
молодой лесосеменной плантации в Вологодской области [147]. На 
высокую степень отпада стробилов при свободном опылении указывали 
такж е Т. П. Н екрасова [115] и А. А. Д рейм анис [47]. В географических 
культурах, густота которых значительно выш е, чем клонов (сем ей) на 
семенных плантациях, и составляет 4 тыс. и более деревьев на 1 га, 
доступ пыльцы ослож нен ещ е и тем, что происходит смыкание крон в 
рядах.

Н есмотря на значительный отпад завязи, в первые годы репродукции 
в формировании урож ая ш иш ек самого северного климатипа участвовало 
до 55%  деревьев. Ранговое положение, которое занимали изучаемые 
происхождения, по интенсивности и обилию "цветения" сохраняется и 
при учете семенош ения. В 10— 17-летних культурах самого северного 
происхождения в средней подзоне тайги среднее количество ш иш ек на 
одном "плодоносящ ем" дереве было невелико ( 2 — 10 ш т.), а м акси­
мальное достигало до 100 и более штук. Есть сведения [22], что в 
М урманской области даж е в спелых насаждениях среднее количество 
ш иш ек на одном дереве колеблется от 14 до 48 штук.

При отборе плюсовых деревьев в М урманской области установлена 
значительная вариабельность деревьев по количеству ш иш ек на одном 
дереве. М аксимальное количество ш иш ек достигало 102— 162 шт. Из 
33 отобранных деревьев доля деревьев с таким количеством ш иш ек 
достигала всего 8 — 20% . Причем до трети деревьев либо не имели 
ш иш ек совсем, либо на них насчитывалось не более 10 шиш ек [11].

З а  годы исследования наиболее высокий урожай шиш ек в геогра­
фических культурах учтен в 1988 г. (биологический возраст сосен 14 
лет), когда в климатипе самого северного происхождения из М онче­
горского лесхоза М урманской области получено более 20  тыс. ш иш ек 
с 1 га (табл. 14). В пересчете на семена (с учетом фактического выхода 
полнозернистых семян из шишки и массы семян) урожай составил от 
0,24 кг в потомстве северотаеж ны х популяций из Архангельской области 
до 2,61 кг в потомстве из Субарктики. Культуры, созданные из местных 
семян среднетаежных сосен, а такж е аборигенные культуры на севере 
ареала сосны в этом возрасте не "плодоносят". Несомненно, что на 
лесосеменной плантации, где проводится разреж енная посадка, специ­
альные лесоводственные и агротехнические мероприятия, направленны е 
на повышение семенош ения, эф ф ект стимулирующего влияния п ере­
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броски северных экотипов на юг будет выш е, чем в культурах, созданных 
по промышленной технологии.

Таблица 14
Урожай шишек и семян сосны северных экотипов 

в географических культурах Плесецкого лесхоза Архангельской области

Происхождение культур 
(область, республика, 

лесхоз)

Количество зрелых шишек на 1 га, 
тыс. штук, в возрасте культур, лет

Количество полно­
зернистых семян на 
1 га. кг. в возрасте 

культур, лет

10 11 12 13 14 12 13

Мурманская
Мончегорский

0,4 7,5 9,7 20,4 1,6 .1,13 2,61

Мурманская
Кандалакшский

0,2 5,0 6,7 14,5 1,1 0,56 1,74

Карелия
Чупинский

0,1 1,5 2,1 4,0 0,2 0,18 0,30

Архангельская
Пинежский

0,2 1,0 1,1 2,9 0,1 0,09 0,24

Архангельская
Плесецкий

— — 0,1 — — — —

М орфометрическая характеристика шишек сосны

Давно известна закономерность снижения размеров шишек сосны у 
северных популяций по сравнению с южными [55, 59]. Установлено [22, 
125], что для популяций мурманской сосны характерны желтоватые, ок­
руглые мелкие (массой 1,4— 3,3 г) шишки. По данным Л. Эркки [216] у 
сосны лапландской в северной части Финляндии даже в годы с высокой 
температурой лета около 60%  всех шишек были короче 30 мм.

Результаты анализа ш ишек, собранных нами в 10— 13-летнем по­
томстве северных экотипов сосны при испытании в средней подзоне 
тайги, показали, что общий опылитель (сосняки естественного проис­
хождения) и одни условия вызревания нивелируют различия между 
климатипами по размерам шишек. Д лина и ш ирина их в потомствах, 
различающихся на 3 — 5° с. ш., отличалась незначительно и составляла
3 — 3,6 и 1 ,7— 2,1 см соответственно (табл. 15). М асса шишки в свежем 
состоянии колебалась по климатипам от 3 до 5 ,5  г. В отдельные годы 
самые тяж елы е шишки были у крайнесеверного потомства сосны из 
М урманской области.
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Характеристика шишек в культурах сосны северных экотипов 
в Плесецком лесхозе Архангельской области

Таб лица  15

Происхождение 
культур (область, 

республика, 
лесхоз)

Возраст
культур,

лет

Масса Длина шишки Ширина шишки
шишки в
свежем

состоянии.
г

Х±Шх. мм С. % Х±/1!к. мм С. %

Мурманская 11 3,0
Мончегорский 12 4,3
67°5Г с. ш. 13 5,5

Мурманская И 3,2
Кандалакшский 12 3,5
67°00’ с. ш. 13 5,1

Карелия 11 3,8
Чупннский 12 3,7
66°22’ с. ш. 13 3,6

Архангельская 11 3,3
Пинежский 12 3,8
64°45’ с. ш. 13 4,6

33,8+0,5 12,8 19,0+0,2 11,1
35,6+0,9 16,2 20,0+0,5 13,4
30,3±0,4 20,3 21,2+0,2 13,5

34,7±0,4 14,1 18,9+0,2 12.3
3 1 ,8±0,7 18,8 16,6+0,3 15,7
35,7±0,4 17,1 18,9+0,2 13,2

33,9±0,4 14,6 18,3+0,2 12,4
33,5+0,6 20,1 17,9+0,3 16,8
30,5±0,5 20,4 16,7+0,2 14,0

33,1 ±0,4 15,1 18,0+0,2 12,3
36,4±0,9 20,0 20,4+0,5 16,0
32,7±0,4 17,1 18,9±0,2 13,2

В потомстве северных сосен преобладаю т шишки беж евой и серой 
окраски (светлы е), хотя встречаются и коричневые. По форме [157] 
преобладаю т широкие и яйцевидные шишки (9 4 — 9 6 %  от общего ко­
личества). Д оля продолговатых и круглых шиш ек невелика. Круглые 
по форме шишки встречаю тся лишь у сосен крайнесеверного проис­
хождения из М урманской области (2 ,5 — 3 ,3 % ). П реобладаю т шишки 
с апофизом в виде пирамидок с освещенной стороны шишки (форма Б |). 
В крайнесеверных популяциях встречаю тся отдельные деревья с ш иш ­
ками с хорошо выраженными апофизами в виде крючка (ф орм а Bi)- 
Чащ е встречаю тся шишки с правой изомерией апофизов.

В пределах климатипов наблюдается индивидуальная изменчивость 
деревьев по размерам и массе шишек. Среди мурманских сосен встре­
чаются деревья, имеющие массу шиш ек 2 ,0 — 2,8 г. Длина шиш ек у 
таких деревьев не превыш ала 3 см, а процент недоразвивш ихся шишек 
был в 5 раз выш е, чем в среднем по климатипу и достигал 15% . Кроме 
того, среди семеносящ их деревьев в северны х экотипах встречались 
единичные сосны с мелкими смолистыми ш ишками, более половины 
которых (до 5 8 % ) не раскры вались при высушивании.
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Есть мнение [182], что это приспособительный признак, сохраняю ­
щийся в потомстве, и что доля таких деревьев увеличивается с увели­
чением широты. Наличие высокоурожайных, но не дающих полноценных 
семян деревьев в северных сосняках отмечалось и другими авторами 
[24, 134].% Видимо, индивидуальные особенности деревьев, такие как 
мелкош иш ечность при раннем и обильном семенош ении и засмоленность 
ш иш ек находятся под сильным генетическим контролем и сохраняются 
в потомстве при выращивании его в более благоприятных климатических 
условиях. Такие особи, оставленные на лесосеменных плантациях, могут 
значительно снизить ее общую семенную продуктивность. Они должны 
исклю чаться из числа маточников для Л С П  или выбраковы вать в про­
цессе формирования плантаций.

Таким образом , при выращ ивании потомства северных популяций 
сосны в более благоприятных климатических условиях, сокращ ается 
период вступления деревьев в репродуктивную фазу, усиливается ин­
тенсивность и обилие семенош ения. Причем, в пределах опыта, чем 
дальш е удалено место исходной популяции от пункта испытания, тем 
более значительно проявляется стимулирующее действие более благо­
приятных условий произрастания. М аксимальное увеличение интенсив­
ности семенош ения наблюдалось у экотипов, "перемещ енных" на 4 —  5° 
с. ш. к югу. Количество семеносящ их деревьев у них достигало 5 5 — 60%  
в 12— 15-летнем возрасте культур. У потомств популяций, "перем е­
щенных" к югу в пределах 2 — 3° с. ш., доля семеносящих деревьев 
ниже ( 1 0 — 23% ). Аналогичная законом ерность наблюдается и по ко­
личеству макростробилов на одном дереве. Отмечена высокая популя­
ционная и индивидуальная стабильность семенош ения северных экотипов 
с первых лет репродукции. Высокий уровень разнообразия в потомстве 
по количеству м акростробилов позволит уже в раннем возрасте отбирать 
на Л С П  клоны (семьи) с регулярным и обильным семенош ением.

В средней подзоне тайги пыление северотаеж ны х сосен наступает 
на 4 — 5 лет позж е ж енского "цветения". В первые годы оно прерывисто 
и относительно стабилизируется лиш ь к 17-летнему возрасту культур. 
Установлена достаточно четкая закономерность: чем севернее родина 
климатипа, тем больш е у него образуется макростробилов и меньше 
микростробилов.

В потомстве северотаеж ны х сосен 1 класса возраста преобладают 
деревья женского типа сексуализацил, тогда как у среднетаежного (м ест­
ного) —  мужского. "П ерем ещ ение" сосны к югу способствовало у в е ­
личению количества деревьев смеш анного типа сексуализации с п ре­
обладанием макростробилов.

В ы зревание шишек в более благоприятных климатических условиях 
увеличивает их массу и общий выход с 1 га, позволяя получить реальный 
урожай семян уже в раннем (1 2 —  15-летнем) возрасте потомства. К уль­
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туры того же происхождения на родине материнских популяций к этому 
возрасту не "плодоносят". Д ля северных популяций характерно наличие 
в потомстве особей с высокой устойчивостью генотипа, слабоизменя- 
юшихся под воздействием новых условий среды. В потомстве наследу­
ются такие признаки как мелкош иш ечность при раннем и обильном 
семеношении и засмоленность шишек. Это следует учитывать при отборе 
плюсовых деревьев в автохтонных популяциях для перемещ ения их 
потомства с целью создания семенных и вегетативных Л С П  в более 
южных условиях.



Г Л А В А  *4

СИНХРОННОСТЬ ПЫЛЕНИЯ И "ЦВЕТЕНИЯ" СОСНЫ  
РАЗЛИЧНОГО ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

В создании Л С П  северных экотипов в более южных условиях наи­
более важной является синхронность их "цветения" и пыления. В первые 
годы после вступления в репродукцию сосны северных экотипов, про­
израстаю щ ие в более благоприятных климатических условиях средней 
подзоны тайги, при достаточно обильном ж енском "цветении" об р азу ет  
незначительное число микростробилов, не способное обеспечить опы ­
ление и полноценное завязы вание семян [9, 111, 112]. В этом случае 
семена образую тся за счет фонового опыления пыльцой естественных 
сосняков, расположенных вблизи опытных участков. Наличие урожая 
зависит от совпадения ф аз "цветения" местной сосны и сосны на Л С П .

Участие "своей" или "чужой" пыльцы в опылении северных экотипов 
определяет генетическую ценность семян. На целевых Л С П , рассчи­
танных на возврат семян в условиях Крайнего С евера, больш ее значение 
будет иметь опыление макростробилов собственной пыльцой. Генети­
ческая ценность таких семян будет выше, чем полученных при гибри­
дизации с сосной более южного происхождения. С возрастом на Л С П  
доля "своей" пыльцы будет увеличиваться. Однако, с точки зрения 
генетической ценности семян и выращ енного из них потомства, л есо ­
семенные плантации должны создаваться в таких районах, где может 
быть обеспечена географическая изоляция клонов (сем ей) на Л С П  от 
пыльцы окружающих сосняков. Полной фенологической изоляции Л С П  
добиться трудно из-за значительной индивидуальной изменчивости сосны 
по срокам "цветения" и пыления. Так, по-данным В. Коски [26] "пере­
мещение" сосны с севера к югу на 500 км (около 5° с. ш .) в пределах 
Финляндии не обеспечивает полной временной изоляции.

Фенологические особенности "цветения" необходимо учитывать и 
при одновременном использовании нескольких клонов (сем ей) разного 
географического происхождения для закладки лесосеменной плантации. 
Асинхронность их "цветения" может усугубить и без того значительный 
отпад стробилов, особенно на молодых плантациях. Так, по данным ряда 
авторов [47, 115, 147] именно из-за недоопыления на молодых план-
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тациях местного происхождения отпадает в среднем 2 6 — 3 9 %  завязи 
(до 80%  в отдельные годы). В Финляндии [ 120], где плантации северных 
экотипов в более южных районах создаю тся уж е давно, значительное 
снижение урож аев происходит именно из-за  наруш ения синхронности 
в "цветении" клонов.

Наши исследования по изучению синхронности "цветения” сосны . 
проводились в 14—  15-летних географических культурах, расположенных 
в средней подзоне тайги Архангельской области. К моменту наблюдения 
в репродуктивную фазу вступили самы е северны е в коллекции северо ­
таеж ные климатипы из М урманской, Архангельской областей, Респуб­
лики Карелия. У местного климатипа в этом возрасте наблюдалось 
только образование микростробилов. П оэтому, в качестве контроля в 
исследования был включен располож енны й вблизи опытного участка 
сосняк II класса возраста. Выделение фенологических ф аз проводилось 
по методике Н. Е. Булыгина [31]. При этом наблюдения велись за 
обособлением макро- и м икростробилов (ф аза  ЦЗ), за началом (Ц 4 ) и 
окончанием (Ц 5 ) проявления признака собственно пыления или "цве­
тения": раскрытия м акростробилов и высыпания пыльцы.

При выращ ивании в других климатических условиях потомство с е ­
верных сосен сохраняет вы работанны е в процессе эволюции и закреп ­
ленные наследственно особенности фенологического ритма. В более 
благоприятных условиях средней подзоны тайги северны е сосны не 
только раньш е начинают вегетативный рост, но и цветение. Аналогичная 
закономерность отмечена и Н. В. Улиссовой [190], проводившей п а­
раллельны е исследования в географических культурах южной подзоны 
тайги Вологодской области, где объектам и наблюдения были среднета­
ежные сосны из Карелии, Вологодской и Тюменской областей.

Н есмотря на более раннее начало "цветения" и пыления, северным 
климатипам сосны для начала проявления генеративных ф аз требуется 
сумма тепла значительно вы ш е, чем у себя на родине (табл. 16). По 
нашим данным, пыление северотаеж ной сосны в средней подзоне тайги 
началось при сумме температур выше 5° С , равной 3 2 6 — 358°. В то 
ж е время, по данным A. J1. Ф едоркова [195] в М урманской области 
пыление наступало на м есяц позж е, чем в средней подзоне тайги при 
сумме эффективных температур 137° С. У становлено, что чем меньше 
среднегодовая температура в районе автохтонного произрастания кли­
матипа, тем раньш е он начинает образовы вать макро- и микростробилы, 
и, наоборот, климатипам из более южных районов требуется для начала 
репродуктивных ф аз больш ая сумма тепла. Эти различия сохраняются 
в разные годы, хотя календарны е даты фенологических ф аз зависят от 
погодных условий периода вегетации. При понижении температуры ф е ­
нологические' фазы могут бы ть растянуты во времени за счет посте­
пенного вступления особей в репродукцию. Различия между климатипами
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в больш ей степени проявляю тся по фазе массового "цветения", когда 
в нее вступают более 50%  растений еще и из-за того, что в потомствах 
разного географического происхождения имеются отдельные рано- и 
позднораспускаю щ иеся особи. Разница в датах начала ф еноф аз у кли­
матипов наиболее заметно проявляется в более прохладную весну, чем 
при теплой погоде, когда рост сосны носит "взрывной" характер и 
различия сглаж иваю тся.

Таблица 16
Сумма среднесуточных температур по фенологическим фазам "цветения" 

северных экотипов сосны в 15-летних географических культурах 
Плесецкого лесхоза Архангельской области

Происхождение семян Сумма температур выше 5°С. 
градусы, по фазам "цветения"*

Сумма темпе­
ратур выше

область (республика), 
лесхоз

сумма 
темпера­
тур выше 

5°С. градусы

Ц.З Ц4 Ц5

5°С. град., за 
время про­
хождения 

фаз Ц4 и Ц5

О б р а з о в а н и е м уж ских с т р о б и л о в

Мурманская
Мончегорский

1220 326,5 400,4 476,2 75,8

Карелия
Чупннский

1300 326,5 416,1 494,6 78,5

Архангельская
Пинежский

1510 358,2 416,1 494,6 78,5

Архангельская
Плесецкий

1810 358,2 430,1 513,0 82,9

О б р а з о в а н и е ж ен ск и х ст р о б и л о в

Мурманская
Мончегорский

1220 430,1 442,5 494,6 52,1

Архангельская 1810 — 457,0 513,0 56,0
Плесецкий
(сосняк II кл. возраста)

* Пояснения в тексте.

В средней подзоне тайги (на широте 62°54’ с. ш .) за 2 года наблюдений 
ж енское "цветение" сосен северных экотипов наступало одновременно 
или на 2 — 3 дня позж е пыления. Причем, раскрытие женских стробилов 
у северных сосен совпадает по срокам с амплитудой пыления местной 
сосны как в одновозрастных культурах, так и в насаждении вблизи
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опытного участка. Д лительность пыления местной сосны во взрослом 
(II кл. возраста) естественном насаждении составляет 8 — 9 дней, тогда 
как продолжительность пыления и "цветения" северных и местных сосен 
17-летнего возраста на 4 — 6 дней меньше (табл. 17). Климатипы бли з­
кого происхождения (в пределах 5° с. ш .) пылят и "цветут" практически 
одновременно. Различия в датах составляю т 1 — 2 дня.

Таблица 17
Продолжительность "цветения" и пыления сосны северных экотипов 

в 15-летних географических культурах 
Плесецкого лесхоза Архангельской области

Происхождение семян

область
(республика),

лесхоз

северная
широта,

град.-мин.

Генера­
тивный
орган

Средняя 
продолжи­
тельность 

фаз Ц 4 + 
Ц5*. дни

Самая 
ранняя дата 
наступления 

фазы Ц4

Самая позд­
няя дата 

окончания 
фазы Ц5

Мурманская
Мончегорский 67°51 ’ жен.

муж.
3,8
5,3

2.VI 
30.V

8.VI 
6.VI

Мурманская
Кандалакшский 67°00’ жен.

муж.
3,0
5,7

2. VI 
30.VI

6.VI 
8 .VI

Карелия
Чупинский 66°22’ муж. 6,8 31.V 7.VI

Архангельская
Пинежский 64°45’ муж. 6,2 31 V 8.VI

Архангельская
•Плесецкий 62°54’ муж. 6,2 1.VI 8.VI

Архангельская
Плесецкий 62°54’

жен.
муж.

4.0
8.0

3.VI 
29.V

8.VI
9. VI

(сосняк II кл. 
возраста)

„ * Пояснения в тексте

Считается, что сумма температур, предшествующая цветению, я в ­
ляется показателем адаптации древесных растений к длительности в е ­
гетационного периода [174]. Именно по количеству тепла, необходимому 
для наступления генеративных ф аз, рекомендуется проводить прогноз 
свободного скрещ ивания растений [44, 87].

Н аш и исследования показали, что северным экотипам сосны для 
прохождения фазы "цветения" требуется сумма тепла около 50° С, тогда 
как для пыления —  на 2 0 — 30° С больш е. П отребность тепла у 
среднетаежных экотипов на 3 0 — 60° С выше, чем у северотаежных (см.
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табл. 16). По датам массового проявления генеративных ф аз различия 
между северными и местными климатипами не превыш аю т 3 0 — 40° С, 
что соответствует 2 — 3 дням сухой жаркой погоды. Это говорит о том, 
что при совместном выращ ивании вполне возможно свободное ветро­
опыляемое скрещ ивание между местными потомствами и потомствами 
популяций, расположенных к северу от пункта испытания. Аналогичная 
картина по синхронности "цветения" и пыления местных и более с е ­
верных климатипов наблю далась в географических культурах Вологод­
ской области [190]. Здесь свободно могут скрещ иваться с местной 
сосной среднетаежны е экотипы из Архангельской области и Карелии, 
дальность "переброски" которых составляет 3 — 4° с. ш. Эти ж е кли- 
матипы могут свободно скрещ иваться и между собой.

Территория наших исследований ограничивалась средней подзоной 
тайги. Д альность "перемещ ения" северных экотипов сосны составляла 
не более 5° с. ш. Д ля уточнения синхронности прохождения сосной 
сезонных генеративных ф аз развития при большей дальности переброски 
и выращ ивания потомства можно воспользоваться данными ряда авторов 
в других регионах страны. Это позволит расш ирить территориальный 
ряд наблюдений, однако следует учитывать, что их выводы сделаны по 
разным годам наблюдений и в насаждениях разного возраста. Так, по 
данным В. И. Долголикова [44] при выращ ивании в Ленинградской 
области сосны из Карелии и Архангельской области (различие в гео­
графическом положении достигает 4° с. ш .) фазы их "цветения" и 
местной сосны совпадают. М еньш ая вероятность скрещ ивания ленин­
градской сосны с минской и воронежской (различия составляю т 6 — 9° 
с. ш .), м аловероятно ветроопы ляемое скрещ ивание при совместном 
выращ ивании местной сосны с харьковской и оренбургской ( 8 — 10° с. 
ш.). На клоповых лесосеменных плантациях в Ленинградской области 
у больш инства клонов географически отдаленных климатипов сосны 
фенологических барьеров не наблю далось [100].

Е. Д . М анцевич и Л . М . С ероглазова [87, 88] по сумме эффективных 
температур установили, что в Белоруссии ленинградская сосна может 
свободно переопылиться с минской и псковской соснами (различия в 
их географическом положении достигают 2 — 6° с. ш.).

Исследуя географические культуры в Бузулукском бору (53° с. ш .), 
А. А. Хиров [200] пришел к выводу о несовпадении сроков цветения 
северной сосны (М урм анская, Архангельская области) с бузулукской 
сосной. Различия в географическом положении исходных популяций 
достигали 9 — 13° с. ш. По его мнению это обусловило низкий выход 
шиш ек у данных климатипов при спонтанном опылении.

В работах Е. П. П роказина [161] и Л . В. Седельниковой [176] 
имеются сведения о возможности свободного скрещ ивания в отдельные 
годы мурманской сосны с московской, архангельской —  с воронежской
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(различие по ш ироте в обоих случаях составляет 10— 11° с. ш.). Однако 
в источниках не приводятся данные о том, насколько точно совпадают 
амплитуды ’’цветения’’. У казывается, что разница в сроках начала ц ве­
тения климатипов достигает 8 дней.

Эти сведения говорят об отсутствии полной фенологической изоляции 
при "цветении" северной сосны даж е при ее сверхдальнем перемещ ении 
и выращ ивании в условиях, удаленных от места происхождения попу­
ляции на 10° с. ш. и более. При этом может, видимо, наблюдаться 
частичная фенологическая изоляция, т. к. продолж ительность активной 
восприимчивости пыльцы сосны (ф аза открытой ш иш ки) длится в сред­
нем 3 суток [44]. Ф инские ученые [66] установили, что даж е при 
перемещ ении сосны с севера на юг на расстояние 500 км (что соот­
ветствует 4 — 5° с. ш .) пыльца естественных сосняков попадает на Л С П  
северных экотипов во второй половине периода восприимчивости "цвет­
ков" клонов, а максимум ее поступления совпадает с окончанием периода 
массового "цветения". При сверхотдаленных "перемещ ениях" северных 
сосен опы ление стробилов местной пыльцой (в  случае отсутствия 
"своей") может, видимо, происходить за счет определенной группы 
деревьев: поздноцветущих в северных экотипах и ранопылящ их в южных. 
Ш ишки будут образовы ваться, но, предположительно, основная группа 
деревьев со средними сроками цветения в урож ае участвовать не будет 
и обильных урож аев гибридных семян получить не удастся.

Таким образом , анализ наших данных и литературных источников 
показы вает, что при "перемещ ении" сосны с севера на юг, по крайней 
мере, на расстояние, соответствую щ ее 8° с. ш., вполне возможно до­
статочно полное свободное скрещ ивание ее с местной сосной в качестве 
опылителя. При больш их расстояниях переброски сосны в более южные 
условия выращ ивания (до 13° с. ш .) амплитуды цветения северной и 
местной сосны совпадаю т не полностью, однако и в этом случае ф е ­
нологическая изоляция клонов (сем ей) северного происхождения не 
достигается.

'  И мея ввиду огромную территориальную  протяж енность России в 
широтном направлении (в отличие от Ш веции и Финляндии), при 
создании Л С П  северных экотипов необходимо учитывать дальность 
"переброски" семей (клонов) на юг. Это будет связано с особенностями 
подбора участков для закладки Л С П  и компонентов плантаций, с к а ­
чеством и генетической ценностью семян. Д ля синхронизации цветения 
(клонов) семей на Л С П  должны быть разработаны определенные тр е ­
бования к их подбору. Так, согласно нашим данным, вполне возможно 
свободное спонтанное скрещ ивание при достаточно полном совпадении 
амплитуды цветения и пыления популяций, родина которых располож ена 
в пределах 5° с. ш. Ф инские ученые [237, 238], имея опыт создания 
таких плантаций на юге Финляндии, считают, что на Л С П  надо включать
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m u, различия в сумме эффективных температур на родине которых 
не превыш аю т 6 % . Д ля северных экотипов в связи с их меньшей 
изменчивостью по цветению этот показатель увеличивается до 12% . 
Если более 10%  клонов не удовлетворяю т требованиям по сумме 
температур, то синхронизация считается плохой.

Учитывая их опыт и наши результаты исследований при создании 
семенных плантаций сосны клонами и семьями в средней и южной 
подзоне тайги, можно считать допустимым смеш ение клонов различного 
географического происхождения, если родины их популяций располо­
жены в пределах 3° с. ш. Это обеспечит необходимую синхронность 
при переопылении, позволит сократить отпад стробилов и увеличить 
выход семян.



Г Л А В А  5

ОСОБЕННОСТИ НАЧАЛЬНЫХ ЭТАПОВ ФОРМИРОВАНИЯ 
ГЕНЕРАТИВНОЙ СФЕРЫ СОСНЫ СЕВЕРНЫХ ЭКОТИПОВ 

В ГЕОГРАФИЧЕСКИХ КУЛЬТУРАХ

Северны е сосны при выращ ивании в более благоприятных условиях 
произрастания сохраняют наследственно обусловленный рост. При этом 
для них характерно более раннее, чем у себя на родине, вступление в 
генеративную фазу. Эта особенность делает их ценными для создания 
целевых лесосеменных плантаций. Однако для правильной эксплуатации 
таких плантаций, для организации отбора клонов (сем ей) на них н еоб­
ходимо знать особенности реакции генеративной сферы как у отдельных 
деревьев сосны, так и у микропопуляций в целом на стимулирующее 
влияние новых для них условий среды. Больш ое значение эти иссле­
дования будут иметь для прогнозирования семенош ения и формирования 
урож ая у сосны разного географического происхождения на плантациях 
такого типа.

Географические культуры стали уникальным объектом, где можно 
проследить особенности вступления различных климатипов в репродук­
цию. О собый интерес представляю т начальные этапы семенош ения. Д о 
смыкания культур в рядах, а затем между рядами на формирование 
генеративной сферы не накладывались факторы затенения и угнетения 
кроны соседними деревьями. В этот период обеспечивалось "свободное" 
проявление всех биологических особенностей формирования репродук­
тивных органов. Позднее, с началом дифференциации деревьев, крона 
сосны в рядовых культурах начинает испытывать угнетение со стороны 
других особей, что заметно изменяет количество и характер распреде­
ления макро- и микростробилов на дереве. Следовательно, в более 
старш ем  возрасте культур особенности формирования генеративной 
сферы в аллейных загущенных посадках будут значительно отличаться 
от клонов (семей) сосны на плантациях, при редком размещении деревьев. 
Учитывая это, в 1985— 1993 годах в географических культурах средней 
подзоны тайги нами проведен ряд исследований по изучению особен­
ностей формирования генеративной сферы сосны разного географ ичес­
кого происхождения, и прежде всего северных экотипов, вступивших в
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репродукцию первыми. О собое внимание обращ ено на полиморфизм 
деревьев, на участие в формировании урож ая, на распределение макро- 
и микростробилов в кроне.

Периодичность семенош ения и пыления сосны

В 18-летних культурах сосны северных экотипов доля семеносящих 
деревьев составляла от 15 до 6 0 %  и зависела от происхождения м а­
теринских популяций. Н аибольш ей интенсивностью образования м ак­
ростробилов, как уж е отмечалось ранее, отличались самые северные 
сосны из районов Крайнего С евера. Проведенные исследования позво­
лили проследить периодичность и стабильность семенош ения у деревьев, 
вступивших в репродукцию первыми.

Считается, что во взрослых насаждениях ежегодно происходит смена 
родительских деревьев, участвующих в "цветении" и формировании уро ­
ж ая семян [128, 201]. По данным J1. В. Хромовой [128] в сосняках 
(болотных и суходольных) каждый год обновляется состав родительских 
деревьев. Часть деревьев участвует в "цветении" повторно, но каждый 
год в "цветение" вступает новая группа деревьев после периода покоя, 
который может длиться несколько лет. Такое распределение характерно 
для ж енской и мужской генеративной сферы. Закономерно возникают 
вопросы: наблю дается ли такая тенденция на ранних этапах вступления 
в репродукцию, сохраняют ли стабильность семенош ения особи, первыми 
вступившие в репродукцию, то есть отличающиеся ранним сем енош е­
нием?

Н аш и исследования показали, что явление смены родительских пар 
у сосны начинает проявляться с первых лет .вступления климатипа в 
репродукцию. В 12-летних культурах северных экотипов сосны, растущих 
в Архангельской области, за три года репродукции 3 7 — 6 7 %  всех се ­
меносящих деревьев участвовали в формировании урож ая только один 
раз (таблица 18). Наименьший процент смены родительских деревьев — 
у сосны из Субарктики. О стальны е деревья, участвующие в семенош е- 
нии, продуцировали стробилы 2 — 3 года. Причем деревья, семеносящ ие 
дважды за три года учета, могли иметь гйд переры ва, а затем вновь 
образовы вать макростробилы и давать урожай. Д оля деревьев, ф орм и­
рующих женские стробилы ежегодно (три года подряд), невелика —
4 — 15% . Среди климатипов, вступивших в репродукцию, наибольш ее 
число таких сосен отмечено в более северных потомствах.

Д альнейш ие наблюдения, проведенные нами в динамике за 9 лет по 
модельным деревьям , позволили выявить общую картину смены роди­
тельских пар —  деревьев с макро- и микростробилами в климатипах 
различного географического происхождения. В северных климатипах 
сосны с 1985 года вступление особей в фазу семенош ения носило
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"взрывной" характер. В первые три года после начала генеративной 
фазы в репродукцию ежегодно вступало 6 — 34%  деревьев из числа 
наблюдаемых. Не исключено, что такое массовое вступление сосен в 
стадию семенош ения было отчасти стимулировано погодными условиями 
в эти годы. В последующие годы доля новых деревьев, формирующих 
макростробилы, увеличивалась незначительно —  1— 6 %  в год, а в 
отдельные годы новые семеносящ ие деревья не появлялись —  в ф о р ­
мировании урож ая участвовали сосны, уж е образовы вавш ие женские 
стробилы ранее. В местном климатипе (Архангельская область, П л е­
сецкий лесхоз) стабильное вступление деревьев в репродукцию началось 
на пять лет позж е, чем в культурах северных происхождений. Д о этого 
лиш ь 1— 2 дерева продуцировали единичные стробилы, но не ежегодно. 
В 14— 18-летнем возрасте в репродукцию вступало по 1 — 15%  деревьев 
в год.

Таблица 18
Периодичность семеношения сосны в первые три года репродукции 
в географических культурах I класса возраста Плесецкого лесхоза 

Архангельской области

Происхождение семян Число
семено*
сяшнх

деревьев,
%

В т. ч. по числу лет 
семеношения. %*

область (республика), 
лесхоз

северная 
широта, град.- 

мин.
1 год 2 года 3 года

Мурманская
Мончегорский 67°5Г 46,5 37,1 50,5 12,4

Мурманская
Кандалакшский 674)0’ 33,3 43,0 43,0 14,0

Архангельская
Пинежский 64°45’ 10,8 53,9 30,8 15,3

Карелия
Чупинский 66°22’ 12,6 57,1 38,8 4,1

Карелия
Пряжинский 6 1 4 0 ’ 9,1 66,7 33,3 _

* — процент от общего числа семеносящих деревьев

М уж ское цветение, в отличие от ж енского, в северных климатипах 
началось позж е, в 13-летнем возрасте, и подвержено меньшей изм ен­
чивости по годам. Среднее число деревьев, ежегодно впервые начина­
ющих образовы вать микростробилы, составляло 1 — 10%  с колебаниями 
по годам в этих пределах. У местного климатипа сосны пыление началось
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одновременно с семенош ением в возрасте культур 13 лет. К 19-летнему 
возрасту сосны количество деревьев с микростробилами увеличилось с
2 до 26% .

Наблюдения показали, что в структуре репродуцирующего потомства 
часть деревьев имеют склонность к повторяющемуся семенош ению  и 
пылению, часть деревьев могут преры вать генеративный цикл, затем 
вновь начинать образовы вать стробилы. По мнению Т. П. Н екрасовой
[115], такая особенность деревьев является генетически обусловленной. 
В первое десятилетие генеративного цикла ежегодно появляю тся новые 
деревья, впервые участвующие в репродукции, не образовы вавш ие стро ­
билы ранее. Их можно отнести к деревьям , склонным к более позднему 
образованию  стробилов.

Установлена достаточно тесная коррелятивная связь у индивидуаль­
ных деревьев между периодичностью семенош ения в первые 5 лет после 
начала репродукции с его повторяемостью  в последующие 5 лет. К о­
эффициент корреляции для сосны северных происхождений, растущих 
в средней подзоне тайги, составил 0 ,4 4 1 — 0,725 при t =  7 ,2 -18 ,6 . В 
культурах северных экотипов сосны наибольш ая стабильность по п е­
риодичности семенош ения в первые годы репродукции, на самых ранних 
ее этапах. В эти годы повторное образование макростробилов у деревьев, 
вступающих в репродукцию, происходило значительно чащ е, чем в пос­
ледующие годы, когда в фазу репродукции вступила почти половина 
наблюдаемых деревьев (рис. 3). С возрастом доля деревьев, чередующих 
образование макростробилов с репродуктивной паузой, увеличивается. 
Выделяется группа деревьев со слабым, нерегулярным "цветением", 
составляю щ им примерно 5%  от числа семеносящих деревьев. Это, как 
правило, деревья, позж е других вступающие в репродукцию. В то ж е

Рис. 3. Представленность деревьев (%) с макростробилами в динамике 
наблюдений в клнматнпе сосны из Мурманской области в географических 

культурах Плесецкого лесхоза Архангельской области
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время сохраняется установленный для культур 12-летнего возраста про­
цент стабильно семеносящ их деревьев. Д оля их составляет 15— 16%  
от числа особей, вступивших в репродукцию в первые три года ген е­
ративной фазы.

В этом отношении наиболее показательным является характер с е ­
меношения самого северного из испытываемых климатипов из М урм ан­
ской области. Сосны этого происхождения наиболее заметно реагировали 
семенош ением на улучшение климатических условий произрастания в 
средней подзоне тайги Архангельской области. Прохождение генератив­
ной фазы  как бы "сжато" в возрастном аспекте. В культурах I класса 
возраста в стадию семенош ения вступили до 6 0 %  деревьев. В этом 
климатипе в 11-летнем возрасте вступили в семенош ение 12 деревьев 
(8 %  от числа наблюдаемых). Все они стабильно образовы вали м акро­
стробилы в течение 4-х лет. К 19-летнему возрасту из их числа выде­
лялась  группа сосен, семеносящ их ежегодно, и группа образующих 
стробилы с периодичностью в 1 год (условно стабильно семеносящ ие). 
Эти деревья составляю т половину от числа вступивших в репродукцию 
в первый год. И з числа деревьев, начавших образовы вать макростробилы 
в 12-летнем возрасте, через 8 лет наблюдений такж е выделилась группа 
стабильно семеносящ их (1 5 % ) и условно стабильно семеносящ их (12% ). 
Они составляю т примерно четверть особей, вступивших в репродукцию 
на второй год. И з числа деревьев, начавших образовы вать м акростро­
билы в 13-летнем  возрасте, доля стабильно —  и условно стабильно 
семеносящ их составила 10% . В последующие годы доля таких деревьев 
сниж алась. Увеличивалось количество деревьев с прерывистым, нере­
гулярным семенош ением.

Таким образом , чем позж е деревья вступают в репродуктивную фазу, 
тем меньше м ож ет быть стабильность их семенош ения, а, следовательно, 
сниж ается возмож ность раннего отбора семеносящ их особей. В ероят­
ность отбора по прямому признаку из числа деревьев, вступивших в 
репродукцию в первые 3 года генеративной фазы , достигает 90% .

В местном климатипе сосны, как уже отмечалось выш е, ранним 
семенош ением отличались единичные деревья, которые после одного 
года образования единичных стробилов, на несколько лет вошли в 
репродуктивную паузу (покой). О тносительно стабильное вступление 
деревьев в репродукцию, которое и можно считать началом генеративной 
фазы климатипа, отмечено в 15-летнем возрасте культур, когда в стадию 
семенош ения вступило 6 %  деревьев из числа наблюдаемых. Только 
одно из деревьев, рано начавших образовы вать макростробилы, повто­
рило генерацию после 3-летней паузы.

Закономерность, аналогичная семеношению, наблюдается у деревьев, 
продуцирующих микростробилы (рис. 4). В 13-летнем возрасте начали 
образовывать единичные пыльники отдельные деревья. Примерно 50— 75%
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их сохраняю т стабильное образование микростробилов за весь период 
наблюдения до 20-летнего возраста сосны. Ежегодно число пылящих 
деревьев увеличивалось за счет вступления в репродукцию новых сосен. 
Н аиболее интенсивно увеличение количества пылящих деревьев идет в 
более южных климатипах из числа наблюдаемых (из Архангельской 
области), чем в более северных (из М урманской области). В культурах 
средней подзоны тайги, созданных из семян северного происхождения, 
в первые годы репродукции наблюдаются общ ие закономерности по 
периодичности семенош ения и формирования урож ая, хотя абсолютные 
показатели по участию деревьев в семенош ении и числу продуцируемых 
стробилов варьируют в зависимости от происхождения климатипа.

У ж е с первых лет образования генеративной сферы происходит смена
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Рис 4. Представленность деревьев (%) с 
макростробилами в динамике наблюдений в 
климатипе сосны из Мурманской области в 

• географических культурах Плесецкого лес­
хоза Архангельской области

родительских деревьев. Ежегодно меняется 4 0 — 6 0 %  всех деревьев, 
участвующих в формировании урож ая. Смена семеносящ их и пылящих 
деревьев увеличивает гетерогенность семенного потомства сосны. В то 
ж е время, в первые годы семенош ения, когда наблюдается значительная 
стабильность репродукции семеносящ их деревьев, на фоне отсутствия 
достаточного количества пыльцы в популяции уровень гомозиготности 
потомства может быть выше. Семена первых лет сборов могут дать 
потомство, отличаю щ ееся пониженной устойчивостью.

Выделяется ряд особей, отличающихся стабильностью семеношения и 
продуцирующих женские стробилы ежегодно. Эти деревья в дальнейшем 
отличаются и по обилию семеношения. Доля их в популяции невелика, 
до 15% , однако именно на них и следует ориентироваться при раннем 
отборе клонов (семей) на лесосеменных плантациях северных экотипов 
сосны.
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Обилие семенош ения сосны

Наблю дения, проведенные в первые три года репродукции сосны в 
географических культурах средней подзоны тайги, показали, что чем 
чаще семеносило дерево, тем больш е м акростробилов оно образовы вало. 
Так, в 12-летних культурах из М урманской области и Карелии число 
"цветков" было минимальным у деревьев, образовавш их стробилы п ер ­
вый раз, а максимальным —  у деревьев, которые "цвели" три года 
подряд. Количество стробилов отличалось в 2 — 7 раз. В культурах из 
северной подзоны тайги Архангельской области (дальность "перем ещ е­
ния" климатипа 2° с. ш .) число м акростробилов у сосны, семеносивш ей 
2 — 3 года за 3-летний период начального этапа вступления в реп ро­
дукцию, и у сосны, семеносящ ей один раз в этот период, отмечалось 
незначительно, но все же было несколько выше. С вязь между пери о­
дичностью семенош ения и числом образовавш ихся стробилов подтверж ­
дается статистически, как по индивидуальным деревьям , так и при 
группировке их по повторяю щ имся годам семенош ения (табл. 19). Хотя 
объединение деревьев в группы в ряде случаев может нивелировать 
эти зависимости.

Таблица 19
Связь периодичности и обилия семеношения сосны в первые три года 

репродукции в географических культурах Плесецкого лесхоза 
Архангельской области

Происхождение семян

Показатель связи Мурманская Архангельская Карелия
Мончегорский Пинежскии Чупинский
67°5Г с. ш. 64°45' с. ш. 66°22' с. ш.

а) по индивидуальны м  деревьям

Коэффициент 
корреляции, г

0,520 0,608 0,527

Ошибка коэффициента 
корреляции, ± т г

0,046 0,040 0,046

Достоверность, t 12,0 15,2 п ;5

б) по группам периодичности семеношения

Коэффициент 
корреляции, г

0,990 0,701 0,993

Ошибка коэффициента 
корреляции, ±mr

0,012 0,293 0,008

Достоверность, t 82,9 2,4 123,2
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По количеству образовавш ихся шишек различия между однократно 
и повторносеменосящ ими деревьями менее заметны, так как на ф ор­
мирование урож ая оказы вает ряд факторов, связанных с опылением, 
погодными условиями и т. п. В 12-летних культурах примерно l / З  всего 
урож ая шиш ек (сем ян) была продуцирована повторносеменосящ ими 
деревьями. С возрастом связь между периодичностью семенош ения и 
обилием образования стробилов у деревьев стала тесной (табл. 20).

Таблица 20
Связь обилия и периодичности семеношения в 17-летних культурах 

сосны разного географического происхождения, произрастающих 
в Плесецком лесхозе Архангельской области

Происхождение семян Показатели связи между количеством 
макростробилов и числом лет семеношения

область
(республика),

лесхоз

северная
широта.

град.-мин.

в первые 9 лет 
репродуктивного цикла

в первые 5 лет 
репродуктивного цикла

коэффициент 
корреляции, 

г±т г
достоверно 

сть, 1
коэффициент
корреляции,

г±тг

достоверно 
сть. t

Мурманская
Мончегорский

67°5Г 0,732±0,039 18,8 0,650±0,048 13,5

Мурманская
Кандалакшский

67“00' 0,730±0,036 20,3 0,680+0,042 16,2

Карелия
Чупинский

66°22' 0,784±0,029 27,0 0,580+0,050 11,6

Архангельская
Пинежский

6 4 45 ' 0,800±0,031 25,8 0,729±0,040 18,2

Д остаточно тесная связь наблюдается между повторяемостью  сем е­
ношения в первые годы после вступления ■ сосны в репродукцию с 
последующей интенсивностью образования стробилов. Чем чаще дерево 
продуцировало ж енские стробилы в первые годы после начала репро­
дукции, тем больш е оно образовы вало стробилов (по крайней мере 
суммарно за 9 лет наблюдений).

Аналогичная зависимость была установлена [149] для 33-летней 
сосны на лесосеменной плантации: чем чаще повторяется семенош ение, 
тем обильнее плодоносит дерево в любой репродукционный год.

Это подтверж дает высказанное нами ранее предположение о воз­
можности и целесообразности раннего отбора по прямому признаку в 
северных экотипах сосны, выращ иваемых в более южных климатических
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условиях, когда ф аза репродукции у деревьев начинается раньше, чем 
в местных популяциях. Стабильно семеносящ ие в первые годы деревья 
в последующем будут более урожайными. Наш и исследования согласу­
ются с предположением, высказанным W. A. Stiell [240] о достоверности 
прогноза урожайности сосны (смолистой) по данным первого обильного 
урожая.

Рост семеносящ их деревьев сосны

Ранний отбор обильно семеносящ их деревьев (клонов) задолго до 
начала их репродуктивной деятельности считается одной из важных 
проблем современного семеноводства. Идет поиск косвенных признаков, 
положительно коррелирующих с обилием семенош ения. К ним относятся, 
в частности, формы по цвету ш иш ек у лиственницы [ 148], угол ветвления 
и треххвойность у сосны [154], признак мутовчатости у ели [152, 185], 
количество семядолей [146, 151] и т. п. О собый интерес среди м ор­
фологических признаков вы зы вает высота деревьев.

В автохтонных насаждениях и плантациях, как правило, первыми 
вступают в репродукцию и обильно семеносят наиболее быстрорастущ ие 
(бы строразвиваю щ иеся) деревья и клоны [46, 131, 149, 240]. О т высоты, 
диаметра, а следовательно, и развитости кроны, зависит обилие как 
макро- так и м икростробилов на отдельных деревьях (клонах) и в 
популяции в целом [120, 222, 238]. Н а финских клоновых плантациях 
связь достигала 0 ,8 6 — 0,94. Здесь первыми начинают продуцировать 
пыльцу деревья, достигш ие высоты 4 м, диаметра 6 см [222].

Д ля 33-летней сосны на лесосеменной плантации в Архангельской 
области установлено [149], что наиболее обильно "плодоносят" самые 
развитые по высоте, диаметру ствола и кроны деревья. Так, высота 
сосны, семеносивш ей ежегодно за 6 лет наблюдений, составляет 10,5 
м, диаметр ствола —  20 см, диаметр кроны —  4 ,6  м, тогда как эти 
же показатели у одновозрастных несеменосивш их деревьев составили 

,7,5 м, 12,5 см и 3,1 м, соответственно.
Ранний отбор  по вы соте м ож ет бы ть перспективны м  в селекции. 

В. Н. Ненюхиным [123] установлена достаточно высокая достоверная 
связь между высотой и диаметром материнских деревьев и их полусиб- 
совым и сибсовым потомством. Он рекомендует вести отбор для полу­
чения быстрорастущ его потомства по максимальным показателям  роста 
деревьев в популяции. Хотя есть мнение, что наиболее крупные деревья 
не всегда имеют наибольший урожай ш иш ек [240].

Ранние этапы вступления сосны в репродукцию вызываю т особый 
интерес, так как у сосны автохтонных популяций активная репродук­
тивная деятельность о тс тае т 'о т  формирования кроны [154]. У сосны 
северных экотипов, произрастаю щ ей в средней подзоне тайги, эти фазы
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могут быть совмещ ены из-за значительного ускорения генеративных 
процессов в более благоприятных климатических условиях.

И зучение роста деревьев, участвующих в семеношении в первые 
годы репродукции, проводилось в 4 климатипах сосны из М урманской, 
Архангельской областей и Республики К арелия. Различия в сумме эф ­
фективных температур выше 5° С в пунктах заготовки семян и месте 
испытания составляю т 600°, 300° и 500° С, соответственно. В этих 
климатипах одновременно с учетом макро- и микростробилов замерены 
высоты 14-летних сосен (более 250  деревьев в варианте, в т. ч. боль­
ш инства —  семеносящих). Это позволило нам проследить динамику 
развития генеративной сферы у отдельных деревьев, имеющих изна­
чально различную интенсивность роста в возрасте предполагаемого 
отбора, по косвенным признакам, в частности, по высоте.

В 12-летних культурах сосны северного происхождения изменчивость 
деревьев по высоте средняя —  2 6 — 31 % , хотя в абсолютном выражении 
максимальные деревья отличаются от минимальных в 7 — 13 раз. И з ­
менчивость по росту семеносящ ей части молодняков ниже (1 8 — 23% ), 
что говорит о сужении диапазона высот у сосен, образующих стробилы 
в первые три года репродукции. Высота деревьев, вступивших в сем е­
нош ение первыми, сущ ественно (на 1%  уровне значимости) выше по 
сравнению  с соснами из несеменосящ ей части потомства (табл. 21).

Таблица 21
Существенность различия по высоте 14-летних сосен различной 
периодичности семеношения в первые три года репродукции в 

географических культурах Плесецкого лесхоза Архангельской области

Происхождение семян (область, республика, лесхоз)

Категории
деревьев

Мурманская 
Мончегорский, 

67°5Г с. ш.

Архангельская
Пннежский.
64=45' с ш

Карелия 
Чупинский, 
66°22' с. ш.

относи­
тельно
сроднен
высоты

климатипа

относительно 
высоты 

нессмонося- 
щнх 

дереньов

относи­
тельно
сроднен
высоты

климатипа

относительно 
нысоты 

HOtfOMCHOOI- 
ших дере­

вьев

относи­
тельно
сродной
нысоты

климатипа

относительно 
нысоты 

несеменоси- 
щнх дере­

вьев

Семеносили:
3 года 6,8* 8,3* 3,8* 4,0* 3,3** 3,7**

2 года 3,5* 5,4* 1,9** 2,1** 2,6* 3,1*

1 год 1,8** 3,5* 2,4* 2,6* 3,6* 4,1*

Не семеносили 2,8* — 0,5 — 0,7 —

Примечание: * — различия достоверны при 1 % уровне значимости;
** — различия достоверны при 5% уровне значимости.
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Эта группа особей была немногочисленна и отличалась слабой ди ф ­
ференциацией высот (коэф ф ициент изменчивости 9 — 10% ). Среди д е ­
ревьев, семеносивш их в первые три года репродукции с перерывами, 
изменчивость по высоте была значительно выш е (1 6 — 2 3 % ). Различия 
в абсолютных значениях высот этих групп деревьев были незначительны, 
но наиболее низкие особи из числа вступивших в репродукцию о б р а ­
зовы вали стробилы реж е. Уже на ранних этапах репродукции установ­
лена прямая, хотя и невысокая корреляционная связь периодичности и 
обилия семенош ения от размеров сосны. Н аиболее заметно она про­
явилась у северного климатипа из Субарктики (табл. 22).

Таблица 22

Связь периодичности семеношения в первые три года репродукции 
с высотой 14-летней сосны различного происхождения в географических 

культурах Плесецкого лесхоза Архангельской области

Происхождение семян (область, республика, лесхоз)
Показатель связи Мурманская 

Мончегорский. 
67°5Г с. ш.

Карелия 
Чупннский, 
66°22' с. ш.

Архангельская 
Пинежскни, 
64°45' с. ш.

а) п о и н д и в и д у а л ь н ы м  д е р е в ь я м

Коэффициент 
корреляции, г

0,360 0,245 0,129

Ошибка коэффициента 
корреляции, +Шг

0,058 0,019 0,063

Достоверность, t 6,2 12,9 2,1
б ) п о  г р у п п а м  п е р и о д и ч н о с т и  с е м е н о ш е н и я

Коэффициент 
корреляции, г

0,979 0,888 0,849

Ошибка коэффициента 
корреляции, ±Шг

0,021 0,106 0,140

Достоверность, t 47,6 8,4 6,1

Ежегодные наблюдения за "цветением" сосны, проведенные нами до 
18-летнего возраста культур, подтвердили выводы о более узком д и а ­
пазоне изменчивости высот у группы деревьев с часто повторяю щ имся 
семенош ением в первое десятилетие репродуктивного цикла (табл. 23). 
Н аиболее высокий уровень изменчивости высот (2 5 — 4 0 % ) сохраняется 
У деревьев, входящих в группу несеменосящ их или имеющих редкое 
семенош ение ( 1 — 3 раза за период в 9 лет). Среднее и минимальное 
значение высот деревьев разных групп по периодичности семенош ения 
деревьев закономерно уменьш аю тся по мере снижения повторяемости
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(частоты ) образования макростробилов. Те деревья, которые в I д еся ­
тилетие не образовы вали макростробилов, в 12-летнем возрасте отли­
чались наименьшей высотой. Эта закономерность характерна для всех 
изученных климатипов северного происхождения, независимо от аб со ­
лютных значений высот в вариантах.

В культурах крайнесеверного происхождения, отличающихся наибо­
лее стабильным семенош ением, средняя высота семеносящих деревьев 
(по группам периодичности) была выше или близка к средней высоте 
деревьев в климатипе (см. табл. 23).

В климатипах с наименьшей интенсивностью "цветения" (из Карелии, 
Архангельской области) высоты деревьев по группам семенош ения от­
личаются незначительно. В одновозрастном местном климатипе, отли­
чающемся редким нестабильным семенош ением, связь семенош ения с 
высотой пока не проявляется.

Распределение отдельных особей в климатипах северного происхож­
дения в зависимости от высоты деревьев в начале репродуктивной фазы 
и периодичности их семенош ения в последующие годы, показало, что 
деревья, имеющие склонность к более частому образованию  женских 
стробилов (по крайней мере 5 и более лет за 9-летний период), как 
правило, имели в 14-летнем возрасте высоту не ниже X —  а  (рис. 5.). 
Ретроспективный анализ показывает, что все эти деревья входят в 
группу особей, семеносивш их в первые 3 года после начала репродукции.

Рис. 5. Зависимость между повторяемостью образования макростробилов и высотой 
14-летней сосны мурманского происхождения в географических культурах Плесецкого 
лесхоза Архангельской области. На рисунке отмечена средняя высота сосны в климатнке.
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Т а б л и ц а  23

Высота сосны в 14-летнем возрасте по группам периодичности семеношения за первые 9 лет
в различных климатипах, область, лесхоз

Категория 
деревьев 

по периодичности 
семеношения

Мурманская 
Мончегорский 
67°51' с. ш.

Мурманская 
Кандалакшский 

67°00' с. ш.

Карелия 
Чупннский 

66°22' с. ш.

Архангельская 
Пинежскнй 
64‘Ч5' с. ш.

С, % С, % С. % С. %mm.-max. 
средняя

nun.-max. 
средняя

mm.-max. 
средняя

min.-max.
средняя

Все деревья 0.4 - 3.6 
2,1710,05

29,79 0.60 - 3.9 
2,50±0,05

27,55 1.15 - 4.0 
2,71±0,05

25,1 0.95 - 3.9 
2,59±0,05

24,65

Семеноеили 
более 6 раз

1.71 - 3.3* 
2,53±0,07

17,07 2.0 - 3.8* 
3,08±0,13

16,62 3,0. - М *  
3 ,18±0,12

6,49 2.5 - 3.15 
2,85±0,15

11,02

Семеноеили 
4— 5 раз

0.90 - 3.1 
2,21 ±0,10

21,43 1.96 - 3.7* 
2,97±0,08

14,8 2.55 - 3.4* 
3,05±0,10

9,00 2.4 3,8* 
2,9910,15

16,27

Семеноеили 1 07 - 3.6 29,2 0.90 - 3.9 25,49 1.18 - 4.0 26,59 1.45 - 3.8 21,25
1— 3 раза 2,17±0,09 2,38±0,08 2,75±0,10 2,69+0,08

Не семеноеили
0.4 - 2.6* 
1,55±0.12

40,1 0.60 - 3.65* 
2,15±010

32,48 1.15 - 4.0 
2,65±0,07

25,64 0.95 - 3.9 
2.45Ю.07

27,62

* — различия относительно средней высоты климатипа достоверны на 5% уровне значимости.



Доля таких деревьев в климатипах из Субарктики составляет 3 0 — 31,5% , 
в материковых северотаеж ны х климатипах —  9 — 11,5% . Более того, 
деревья, семеносивш ие ежегодно, или в крайнем случае с одной реп ­
родуктивной паузой, имели в 14-летнем возрасте высоты близкие или 
выш е среднего значения высоты климатипа.

В целом, в климатипах из Субарктики, родина которых удалена от 
места испытания на 5° с. ш., наблю дается достаточно тесная связь 
между повторяемостью  семенош ения отдельных особей в первые 9 лет 
репродуктивного цикла и их высотой в 14-летнем возрасте (коэф ф ициент 
корреляции равен 0 ,482 при t= 7 -8 ) .  Д ля материковых климатипов из 
Карелии и Архангельской области, имеющих более низкую степень 
реакции семенош ением на улучшение климатических условий произрас­
тания, этот показатель составляет 0 ,1 9 2 — 0,250  при t= 2 ,6 - 3 , l .  С сы ­
лаясь  на С. А. М ам аева [80], даж е такой слабой связью  нельзя п р е­
небрегать, т. к. для лесных деревьев характерна высокая степень ди ф ­
ференциации микросреды и больш ая генетическая гетерогенность. В 
данном случае на эти факторы накладывается и специфика реакции 
климатипов семенош ением на улучшение условий произрастания. При 
усилении семенош ения с возрастом до уровня потомств субарктических 
популяций вполне возможно повыш ение тесноты связей, прежде всего 
за счет количества семеносящих деревьев.

О билие макростробилов на отдельных деревьях в климатипах сосны 
разного географического происхождения такж е связано с высотой в 
14-летнем возрасте, хотя связь и менее тесная, чем с повторяемостью  
семенош ения. В культурах 1 класса возраста достоверная связь наблю ­
далась только для климатипов из Субарктики (коэффициент корреляции 
равен 0 ,369 -0 ,402  при t= 5 ,5 -5 ,7 ). Д ля потомств из Карелии и Архан­
гельской области, отличающихся в этом возрасте более низким уровнем 
образования стробил, коэффициент корреляции составляет всего 0 ,143- 
0 ,167  при 1= 1 ,7 -2 ,3 . Хотя связь недостоверна, но она, по нашему 
мнению, может усиливаться на более поздних этапах репродукции.

Распределение деревьев в климатипах по обилию семенош ения в 
первое десятилетие репродуктивного цикла показывает закономерность, 
аналогичную связи периодичности образования стробилов с высотой 
потомства в 14-летнем возрасте (рис. 6). Н аиболее характерна картина 
в потомстве самых северных климатипов, отличающихся больш ей пред­
ставленностью  семеносящ их деревьев .в годы наблюдений. Д еревья, не 
образующие стробилы или образующие их единично (до 10 шт.) на одно 
дерево (суммарно за 9 лет), имеют наибольшую изменчивость по высоте. 
В эту группу попадают и самые мелкие деревья (до 0 ,5  м в 14-летнем 
возрасте) и самые крупные, превосходившие среднее значение высоты 
культур. Все деревья слабого и среднего обилия образования м акро­
стробилов (1 0 — 200 шт. на одно дерево), в 14-летнем возрасте по
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слабая средняя интенсивн.
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Рис. 6. Зависимость между интенсивностью образования макростробилов (суммарно за 9 
лет) и высотой 14-летней сосны мурманского происхождения в географических культурах 
Плесецкого лесхоза Архангельской области. На рисунке отмечена средняя высота сосны

в климатипе

высоте были близки к среднему значению высоты климатипа, по крайней 
мере, высота таких деревьев не была ниже среднего значения более 
чем на одно стандартное отклонение (Х -о). Д еревья, отличающиеся 
наиболее обильным образованием макростробилов (более 200 штук на 
одно дерево суммарно за период наблюдений), в 14-летнем возрасте 
имели высоты равные или выше средней высоты климатипа. Д оля таких 
деревьев в северных климатипах в 20-летнем  возрасте достигала 10% .

Н ем аловаж ны м  является наличие пылящих деревьев в микропопу­
ляциях, что позволяет судить о возможности образования семян и 
обеспечения приоритетного попадания "своей" пыльцы как барьера от 
окружающих сосняков, позволяю щ его снизить уровень "загрязнения" 
потомства.

В климатипах разного географического происхождения количество 
пылящих деревьев зависит от места заготовки семян. Так, у 20-летнего 
потомства из Субарктики количество мужских деревьев составляло 2 ,9 —  
5 ,6 % , в северотаеж ны х климатипах из Архангельской области и К аре­
лии —  5 2 — 57% , а у среднетаежной автохтонной сосны из Архангельской 
области достигало 70 ,6 % . Разумеется, с возрастом, по мере достижения 
особями половой зрелости эти цифры изменяются.
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По данным С. А. М ам аева [78, 79], во взрослых популяциях может 
быть до 4 ,4 %  генетически обусловленных двудомных деревьев. П отом ­
ство популяций из М урманской области наиболее близко к этому по­
казателю , что позволяет говорить о том, что при значительном улучшении 
климатических условий сосна северных маргинальных популяций ф о р ­
мирует генеративную сферу на уровне взрослых насаждений уже в 
первое 20-летие. На прохождение этапа вступления в репродукцию ей 
требуется значительно меньший период по сравнению  с более южными 
происхождениями. По крайней мере, в условиях северной подзоны тайги 
этот период составил не более 10 лет.

На ранних этапах генеративной фазы больш ое значение имеют д е ­
ревья смеш анного типа цветения, которые образую т макро- и микро­
стробилы. И менно такие деревья более ж елательны  на лесосеменных 
плантациях [43, 184] для сниж ения доли инсухтированных семян. К о­
личество деревьев смешанного типа зависит от происхождения климатипа 
и изменяется с возрастом потомства (см. главу 3). Распределение 
деревьев смеш анного типа сексуализации по обилию образования ж е н ­
ских стробилов показало, что среди них преобладаю т особи со слабой 
и средней интенсивностью семенош ения (до 200 шт. на одно дерево за 
9 лет). В первое десятилетие генеративной фазы только в климатипах 
из Субарктики, отличающихся более интенсивной реакцией сем енош е­
нием на изменение климатических условий произрастания, доля обильно 
семеносящ их деревьев (более 200 шт. м акростробилов на 1 дерево) 
достигла 6 — 2 1 % . М ож но предположить, что в климатипах более ю ж ­
ного происхождения с возрастом доля особей смешанного типа сексу­
ализации с обильным образованием макростробилов будет возрастать.

О собый интерес представляет вопрос о раннем отборе деревьев с 
пыльниками в популяции, а в связи с ним —  и о их росте. Д иапазон 
высот в 14-летнем возрасте у чисто мужских деревьев ниже, чем у 
дер ев ьев  см еш анного типа "цветения" (коэф ф ициент изменчивости 
1 5 ,8 -1 6 ,5 %  и 2 1 ,5 -2 2 ,8 %  соответственно). Средние высоты этих групп 
деревьев во всех изучаемых климатипах близки или достаточно выше 
среднего значения высоты в потомстве (табл. 24).

Д иапазон высот деревьев, проявивш их к 20-летнему возрасту м уж ­
ской и смеш анный тип сексуализации, в начале репродуктивной фазы 
был ниже, чем разлет высот деревьев в целом по популяции. К оэф ­
фициент изменчивости находился в пределах 14— 21% . М инимальные 
высоты деревьев, проявивших склонность к образованию  м икростроби­
лов, отличались от средней высоты климатипа не более, чем на одно 
стандартное отклонение. Эта особенность характерна для всех северных 
экотипов. В потомстве автохтонных популяций, которые не подвергались 
стимулирующему воздействию климатических условий в эти рамки высот 
вписывается 94%  деревьев. Только 6 %  особей имели высоты ниже
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среднего значения высоты климатипа более чем на одно стандартное 
отклонение Х -S. Более того, в местных популяциях, отличающихся 
наиболее интенсивным пылением по сравнению с северными климати- 
пами, выделяется группа рано- и обильнопылящ их деревьев смеш анного 
типа "цветения". Их высота в 14-летнем возрасте, как правило, п р е­
выш ала среднюю высоту деревьев климатипа. Эти деревья вступили в 
репродукцию с образования микростробилов, а спустя несколько лет у 
них начали образовы ваться первые макростробилы. В 20-летнем  воз­
расте сосны пыление по-преж нему преобладало над семенош ением.

Таблица 24
Сравнение высоты сосны смешанного и мужского типов 

сексуализации со средними высотами климатипов разного 
географического происхождения (биологический возраст 14 лет), 

произрастающих в Плесецком лесхозе Архангельской области

Происхождение климатипа Высота деревьев 
в климатипе. м

Высота дере­
вьев смешан­

ного типа 
'’цветения", м

Высота дере­
вьев мужско­
го типа "цве­

тения", м

область
(республика),

лесхоз

северная
широта.

град.-мин.
Х±гп\ X-S Х±Шх Х±1Пх

Мурманская
Мончегорский

67°5Г 2,17±0,05 1,52 2,57+0,09* 2,6

Мурманская
Кандалакшский

67°00' 2,50±0,05 1,81 2,96+0,16* 3,1

Карелия
Чупинский

66°22' 2,71+0,05 2,01 2,97±0,19 3 ,12 ± 0 ,15*

Архангельская
Пинежский

64°45' 2,59±0,05 1,95 2 ,98± 0 ,14* 2,93±0,14*

Архангельская
Плесецкий

62°54' 2,87+0,09 2,17 3,11+0,19 3 ,19±0,09*

* — различия со средней высотой климатипа достоверны на 5% уровне значимости.

Таким образом , у сосны северных экотипов при выращ ивании в 
более благоприятных климатических условиях средней подзоны тайги 
не наблюдается разрыва между формированием кроны и генеративной 
сф еры  деревьев. Репродуктивная сф ера формируется уже к концу I 
класса возраста. В этот период у потомств северных экотипов сосны 
наблюдается хорошо заметная связь репродуктивных особенностей с 
высотой деревьев, отраж аю щ аяся в периодичности и обилии их семе-
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ношения с пыления. Несомненно то, что характер связи (теснота) 
зависит от различий в условиях формирования генотипа сосны и его 
реализации. Это связано с реакцией особей ростом и семеношением 
на изменение климатических условий произрастания. М ож но считать, 
что наиболее стабильным и ранним семенош ением и пылением отли­
чаются сосны, по высоте превосходящие средние значения. У станов­
ленные зависимости позволяю т говорить об организации отбора обильно 
семеносящих и пылящих сосен в качестве маточных деревьев и опы ­
лителей на лесосеменных плантациях по прямым и косвенным признакам. 
На Л С П  северных экотипов эти два приема можно совместить.

Распределение стробилов в кроне сосны

Распределение стробилов в кроне при семенош ении сосны имеет 
больш ое значение для организации работ на лесосеменных плантациях, 
а такж е для прогноза урож ая и оценки семенной продуктивности [36, 
168]. В доступной нам литературе имеется ряд сведений, хотя и доста­
точно фрагментарных, касающихся в основном распределении стробилов 
и ш иш ек у привитых сосен в возрасте 15— 20 лет. Распределение 
м акростробилов и побегов, несущих микростробилы, одни авторы счи­
тают генетически закрепленным фактором [129], другие указы ваю т, что 
оно в какой-то мере зависит от географического происхождения растений 
[222] и от освещ енности кроны [230]. Причем побеги с женскими 
стробилами в раннем возрасте встречаются главным образом в верхней 
части кроны, в основном на 5 — 6 или 5 — 8 мутовках [171]. В этой же 
части кроны преобладает и урожай. Считается, что с возрастом м ак­
ростробилы перемещ аю тся вниз (считая по мутовкам), хотя зона м ак­
симального их количества остается на месте. Побеги с мужскими ко­
лосками располагаю тся в более нижней части кроны, и только у северных 
сосен встречаю тся в верхней ее части [36, 222].

Реж е рассматривался вопрос о соотношении располож ения макро- 
и микростробилов на периферийной и внутренней частях кроны деревьев 
(привитых растений). Есть сведения, что до 90%  женских стробилов 
средней части кроны располагаю тся в глубине ветвей на побегах 2 и
3 порядков, а в нижней части кроны они образую тся ближ е к ее 
периферии [ 171 ]. В. М . Белобородов [28] считает, что ж енские стробилы 
закладываю тся в основном у побегов 1, реж е 2 порядков. Б олее общий 
вывод был сделан Косински и Гертихом [198] о том, что много м акро­
стробилов завязы вается на периферии кроны, наиболее отдаленной от 
ствола, независимо от сторон света.

Нами проводилось изучение распределения женских ш ишечек и м уж ­
ских колосков как по высоте, так и по "глубине" кроны на начальных 
этапах семенош ения у тех ж е климатипов сосны из М урманской, А р­
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хангельской областей и Республики Карелии в 12— 15-летних геогра­
фических культурах средней подзоны тайги [ 18]. Сосна в этих климатипах, 
начала семенош ение в 10-летнем возрасте и стабильно образовы вала 
ж енские шишечки в последующие годы.

На самых ранних этапах вступления в репродукцию, когда образуются 
первые стробилы, женские генеративные органы могут быть сконцент­
рированы на одной или двух мутовках. Они могут образовы ваться на
1— 2-й реж е на 3 — 5-й мутовках, но очень редко ниже. П озж е, спустя
2 — 3 года, когда наступает более или менее устойчивое "цветение" 
дерева, основная масса женских стробилов формируется на второй — 
третьей (четвертой) мутовках. Редкие стробилы встречаю тся на 1-й 
мутовке, иногда —  на мутовках 5 — 6-летней давности. В целом, по 
всем модельным деревьям в климатипах наблю дается общ ая тенденция, 
не зависящ ая от родины потомства: больш инство женских стробилов у
14— 17-летних сосен формируется на 2 — 3-ей, отчасти на 4-й мутовках 
от вершинки. Хотя заметна несколько больш ая растянутость зоны о б ­
разования стробилов к нижним мутовкам у самого северного климатипа 
из Субарктики. Отдельные макростробилы у потомства мурманской 
сосны образовы вались даж е на 8 — 9-й мутовках от вершинки. В ди ­
намике зона максимального образования стробилов ( 2 — 4 мутовки) не 
менялась, она как бы "скользила" по мере роста дерева.

Количество женских стробилов определяет биологический потенциал 
семенной продуктивности дерева. Однако в течение полутора последу­
ющих лет, когда идет развитие стробилов в шишку, наблюдаются зн а ­
чительные пртери завязи и озими. Путем повторных учетов установлено, 
что потери м акростробилов за этот период наблюдаются во всей части 
кроны, однако наибольш ая доля их, независимо о т . географического 
происхождения потомства, приходится на верхнюю и центральную части, 
где по отдельным мутовкам достигает 10— 20% .

Не всегда наибольший отпад завязи был на мутовках с большим 
количеством стробилов. Д олевое участие мутовок в обеспечении урож ая 
семян на дереве сохранилось и ко времени созревания шишек. Учитывая, 
что за время созревания шиш ек сосны появляется ещ е одна мутовка, 
то урожай ш иш ек из стробилов 2 — 4-й мутовок оказался сосредоточен 
на 3 — 5 мутовках. Более того, на модельных деревьях больш инство или 
все сохранивш иеся шишки, как правило, концентрируются на какой-то 
одной мутовке, из тех, где было максимальное количество стробилов, 
то есть из 2 — 5-й мутовок.

В период вступления в репродукцию северотаеж ны х сосен, при вы ­
ращивании в географических культурах средней подзоны тайги, б оль ­
шинство макростробилов формируется на боковых побегах ветвления
1 и 2 порядков (4 3 — 8 2 % ), за исключением первой мутовки, у которой 
боковые побеги ветвления в первый год не образую тся и все м акро­
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стробилы сосредоточены на концах осевых побегов мутовки. Хорошо 
заметно, что чем больш е макростробилов сформировалось на мутовке, 
тем больш е их образуется на боковых побегах ветвления (табл. 25).

Таблица 25
Распределение макростробилов по внешней и внутренней частям кроны 

14-летней сосны из Мурманской области в географических 
культурах Плесецкого лесхоза Архангельской области

Год образования 
мутовки

Всего макростроби­
лов, образовавшихся 
на боковых побегах 
текущего года, шт."

В том числе, %
на осевых побегах (на 

периферии кроны)
на побегах ветвле­
ния (внутри кроны)

1986 14

СЧОО

нет побегов
ветвления

1985 54 44 56

1984 86 31 69

1983 66 20 80

1982 49 18 82
1981 7 57 43

Примечание: 1) в расчете на 15 модельных деревьев;
2) в год образования мутовки боковые побеги на осевых отсутствуют

Н е все осевые побеги мутовок в кроне несут м акростробилы, а 
всего лиш ь 15— 3 7 %  их. П ричем, наибольш ее количество "занятых" 
м акростробилами осевых побегов приходится на 2 — 3-ю  мутовки, то 
есть на те, где образуется наибольш ее число стробилов (табл. 26). Из 
боковы х побегов в первые годы репродукции только 5 — 2 2 %  были 
семеносящ ими.

П ервы е мужские колоски у северотаеж ны х сосен появились спустя
4 — 5 лет после начала семенош ения. Н езависимо от географического 
происхождения культур, их наибольш ее количество сосредоточено в 
более нижней части кроны —  на 6 — 7 мутовках от вершинки. Единичные 
экзем пляры  мужских колосков встречались, начиная с 3 по 10 мутовки.

Таким образом, на ранних этапах репродукции северотаеж ных сосен, 
при выращ ивании в условиях средней подзоны тайги, зона их м акси­
мального семенош ения сосредоточена в верхней части кроны. Исходя 
из этого, прогноз урож ая по женским стробилам следует проводить по
2 — 4-й мутовкам от вершинки —  по озими, по 3 — 5 мутовкам —  по 
шишкам. При учете макростробилов следует иметь в виду, что они 
могут бы ть не только на осевых побегах (периферии кроны), но и на
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боковых побегах ветвления, в основном на побегах 1— 2 порядков. На 
них может формироваться до 8 0 %  всех макростробилов. Видимо, в 
дальнейш ем тенденция к "заселенности" боковых побегов ветвления 
будет сохраняться, так как в раннем возрасте только до 2 0 %  из них 
оказались семеносящ ими. Н а ранних этапах вступления северотаеж ны х 
сосен в репродукцию зоны максимального образования ж енских и м уж ­
ских стробилов в кроне не совпадают.

Таблица 26
Количество семеносящих осевых и боковых побегов ветвления на мутовках 

разного возраста 14-летней сосны из Мурманской области 
в географических культурах Плесецкого лесхоза Архангельской области

Год образования 
мутовки

Количество осевых побегов в год 
образования мутовки

Количество боковых 
(внутренних) побегов 
с макростробнлами, о//овсего, шт.11 в том числе с 

макростробилами. %21

1986 97 14 -

1985 93 27 20

1984 65 37 22

1983 74 15 6

1982 71 15 5

Примечание 1) в расчете на 15 модельных деревьев;
2) процент от общего количества побегов в мутовках каждого воз­

раста.

Н аибольш ее количество побегов с мужскими колосками формируется 
на 6 — 7-й мутовках, что при густом стоянии деревьев в культурах может 
препятствовать опылению ж енских ш иш ечек "своей" пыльцой из-за 
большой влажности, меньшей диффузии ветра в нижней части кроны 
и оседания пыльцы.

Изучение особенностей начальных этапов формирования генератив­
ной сферы потомства сосны северных экотипов, произрастаю щ его в 
географических культурах Архангельской области, показало, что степень 
реакции климатипа семенош ением зависит от суровости условий на 
родине экотипа и проявляется как в увеличении количества семеносящ их 
деревьев, так и в периодичности и обилии семенош ения. Улучшение 
климатических условий произрастания провоцирует семенош ение. На 
ранних этапах репродукции северных климатипов сосны наблю дается 
еж егодная смена до 6 0 %  родительских деревьев, что не гарантирует 
чистоту отбора обильносеменосящ их деревьев при однократном учете
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(по одному году семенош ения). Н акопление урож ая с возрастом обу­
словлено не увеличением количества семеносящих деревьев, а усилением 
обилия продуцируемых стробилов у повторно "цветущих" деревьев. 
О тбор деревьев на обилие семенош ения следует проводить, по крайней 
мере, по учету семенош ения за три года, отбирая деревья, образовавш ие 
стробилы 2 — 3 раза за этот период.

Ранний отбор по косвенным признакам —  высоте в культурах I 
класса возраста вполне может дать положительный эф ф ект и позволит 
отселектировать группу деревьев, отличающихся стабильным женским 
и мужским "цветением", в том числе деревьев смеш анного типа сек ­
суализации, наиболее ценных для формирования лесосеменных планта­
ций. Уровнем отбора можно считать показатель "среднее квадратическое 
отклонение" высот соответствующ ей популяции. П ри первой ступени 
отбора на семейных и популяционных лесосеменных плантациях, П ЛСУ  
допускается удалять мелкие деревья, имеющие высоты ниже среднего 
значения на одно стандартное отклонение (Х-8). Этот отбор можно 
проводить в 10— 15-летнем возрасте сосны. Второй этап отбора следует 
проводить по прямому признаку семенош ения деревьев. Н аиболее эф ­
фективен отбор по стабильности семенош ения в первые 3 года репро­
дукции. На плантациях северных экотипов, созданных в более благо­
приятных климатических условиях, семенош ение начинается раньше, 
чем в автохтонных популяциях. Здесь можно второй этап отбора со ­
вместить с отбором по высоте.

Учитывая, что на ранних этапах репродукции северных сосен, при 
выращ ивании в культурах средней подзоны тайги, зона максимального 
семенош ения сосредоточена в верхней части кроны, учет органов с е ­
меношения . можно ограничить 2 —  4-й мутовками от вершинки. При 
этом следует учитывать, что генеративная сф ера "охватывает" не только 
внешнюю часть кроны, но и боковые побеги ветвления, на которых 
может ф ормироваться больш ая часть стробилов. При раннем отборе 
деревьев-опы лителей следует помнить, что мужские стробилы образу­
ются главным образом  на 6 — 7-й м>ювках от вершинки дерева.



Г ЛАВА 6

КАЧЕСТВО СЕМЕННОГО ПОТОМСТВА СОСНЫ

При создании Л С П  северных экотипов в более южных условиях прежде 
всего возникает вопрос о качестве полученных семян. Как уже отмечалось 
выше, в первые годы вступления сосны северного происхождения в реп­
родукцию опыление семенных шишек происходит за счет пыльцы близ­
лежащих сосняков. Позже при достаточном образовании микростробилов 
у клонов (семей) на Л  СП  пыльцевое облако будет состоять из смеси 
компонентов, включающих "свою" пыльцу северных экотипов и фоновую 
пыльцу от окружающих сосен. Происхождение пыльцы будет оказывать 
влияние на наследственные особенности потомства. Качество семян оп­
ределяется прежде всего условиями их вызревания.

Урожай семян и его качественные характеристики зависят от ком ­
плекса факторов. На Крайнем С евере наибольш ее влияние оказываю т 
погодные условия [4, 63, 116, 238]. По мнению ряда авторов [5, 21] 
основной причиной невы зревания семян на С евере является то, что 
процесс формирования шиш ек у сосны протекает в течение 3-х лет 
(зачатки ш иш ек формируются за год до "цветения"), а сочетание трех 
благоприятных лет для северных регионов —  явление крайне редкое. 
Н аступление неблагоприятных погодных условий в один из этих периодов 
наруш ает генеративный цикл, сниж ает урожай или способствует полному, 
неурожаю. При выращ ивании северных экотипов в более благоприятных 
условиях есть возможность избеж ать погодных катаклизмов в периоды 
опыления, оплодотворения и вызревания семян, что позволяет ожидать 
улучшения их качества.

Качество семян автохтонных популяций сосны

Д ля правильной оценки качества семян северных сосен, полученных 
в более южных условиях произрастания, необходимо дать краткую х а ­
рактеристику семенош ения автохтонных насаждений на Севере.

Н а низкое качество семян сосны на севере ее ареала указывали ряд 
авторов [4, 21 , 24, 34, 62, 63, 55, 116]. Так, по данным И. Б. Белецкого 
[22] в М урманской области масса 1000 шт. семян сосны колеблется
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от 2,3 до 4,3 г при выходе из шашки 1,7— 17 шт. (или от 0,16 до 2,02%  
от веса шишки), а абсолютная всхожесть составляет 17— 51% . При этом 
автор отмечает [21], что бывают годы, когда наблюдается очень хороший 
урожай, семена с хорошей всхожестью, либо, наоборот, невсхожие.

З а  период с 1974 по 1986 гг. на Кольском полуострове ни разу не 
было полного вызревания семян сосны. За этот период в М урманской 
области заготовлено всего 11 кг семян I класса, 11 кг —  II класса, 
321 кг —  III класса и 846 кг нестандартных семян [57]. В северных 
районах Республики Коми (севернее 64°50’ с. ш .) всхожесть семян 
колебалась от 0 до 30,4% , а масса 1000 шт. семян составила 3 ,0— 3,3 г. 
В более южных районах республики масса семян и их всхожесть были 
выш е и составили 4 ,1 — 5,2 г и 3 0 ,4 — 8 0 ,8 %  соответственно [72].

Н а севере А рхангельской области  за 36 -летний  период (1 9 5 0 —  
1986 гг.) относительно неплохое семенош ение наблюдалось 6 раз. За 
этот период только 1 раз (1960  г.) удалось собрать меньше половины
5-летней потребности семян [71, 72]. П о данным Т. П. Н екрасовой
[116] в М урманской области "урожайные" годы наступают примерно 
через 6 лет. По мнению ряда авторов [21, 216] промежутки между 
семенными годами могут достигать 10— 20 лет, а на границе ареала 
распространения сосны до 100 лет.

Наш и исследования [111], проведенные в автохтонных популяциях 
северо- и среднетаежного происхождения, подтверждают вы ш еуказан­
ные закономерности (табл. 27).

Т абли ца 27
Характеристика семян массового сбора северных популяций сосны 

(репродукция 1988 г.)

Происхождение
популяций

Воздушно-сухая масса 
1000 шт. семян, г Лабораторная всхожесть, %

среднее лимиты среднее лимиты

Мурманская область 
(67 - 69° с. ш.)

4,3 3,9 - 5,0 57,0 25,8 - 85,5

Архангельская область 
(63 - 65° с. ш.)

4,5 4,1 - 5,7 73,9 40,0 - 92,0

Архангельская область, 
Плесецкий лесхоз 
(62°54' с. ш.)

5,8 5,5 - 6,0 83,4 81,0 - 85,8

И зучение плюсовых деревьев [11] сосны в М урманской области 
показало значительную вариабельность не только по количеству про-
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.аудируемых шишек (различия у отдельных деревьев достигали 40-кратной 
величины), но и по выходу полнозернистых семян. Средний выход семян 
из одной шишки изменяется от 8 до 30 шт. Причем выход семян не связан 
с обилием семеношения. Дерево, продуцирующее много шишек, может 
давать меньше семян, чем дерево со средним количеством шишек, но 
большим выходом семян. Это подтверждает сделанный ранее вывод [25] 
о том, что в условиях Мурманской области следует строго различать 
урожай шишек и урожай семян. Обильный урожай шишек может быть 
нулевым в отношении семян. Такова одна из особенностей в семеношении 
сосны в Заполярье, которая не наблюдается в более южных широтах.

У изученных плюсовых деревьев, произрастающ их на северном п р е­
деле ареала сосны, значительно варьирует и масса 1000 шт. семян (от 
3 ,32  до 5,04 г.). В силу этих причин разница в семенной продуктивности 
отдельных деревьев достигает 5 — 6-кратной величины. А бсолютная всхо­
ж есть семян колеблется от 0 до 78% . Этот показатель коррелирует с 
грунтовой всхожестью (коэф ф ициент корреляции г =  0 ,885). Замечено, 
что семена, имеющие абсолютную всхожесть менее 3 0 % , вообщ е не 
давали всходов при посеве.

О собое значение имеет полнозернистость семян в условиях З а п о ­
лярья. По результатам рентгенографического анализа плюсовых деревьев 
сосны в М урманской области, проведенного А. Л . Ф едорковым [11], 
наблюдаются значительные индивидуальные отличия по содержанию  в 
шишках полнозернистых и пустых семян. Количество пустых семян 
колебалось от 4 до 27% . П реобладали семена И —  III классов развития. 
Д оля полностью выполненных семян, имеющих нормальное развитие 
зародыш а, составляла всего от 1 до 17 ,6% . У трети деревьев такие 
семена вообщ е не встречаю тся. Высока доля полиэмбриональных семян 
(2 ,2  —  22,6% ). П ри чи н ой  п о явл ен и я  больш ого  коли ч ества пусты х 
сем ян , вероятно, явл яю тся  сам оопы ление, действие л етальн ы х  генов, 
неб лагоп ри ятн ы е кли м ати ческ и е  ф ак то р ы  [22, 25, 68].

Скорее всего индивидуальная изменчивость семенош ения отдельных 
деревьев в исходных популяциях вызовет различную отзывчивость этих 
деревьев на изменение климатических условий при перемещ ении ч е­
ренков (сем ян) в более благоприятные условия произрастания. С чита­
ется [45, 50, 28, 75, 85, 151], что предрасположенность к определенной 
интенсивности семенош ения деревьев сохраняется при их размнож ении 
прививкой, а способы стимулирования семенош ения не устраняю т р а з ­
личия между клонами на плантации.

Качество семян потомства сосны

Как показываю т исследования, нестабильное и слабое "плодонош е­
ние" с образованием больш ого количества пустых семян, характерное
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для насаждений сосны на севере ареала, не является наследственным 
и может изменяться при улучшении условий произрастания. Н а лучшее 
качество семян северны х экотипов сосны при выращ ивании в условиях 
Белоруссии, Ленинградской, Вологодской и других областей указывали 
ряд авторов [46, 83, 85, 189, 191].

У северных сосен при вызревании в средней подзоне тайги (Архан­
гельская область) выход полных семян из шишки составил по годам
15— 25 шт. Н аиболее высокий выход полнозернистых семян во все 
годы наблюдения отмечался у самого северного климатипа из Субарктики 
(2 1 — 25 шт. из одной шишки). В результате этот ж е экотип имел и 
наиболее высокий показатель весового выхода семян —  2 ,3 — 3,9% . 
М асса 1000 шт. семян, как правило, была выш е 5 г, а в отдельные 
годы достигала 6 и более граммов (табл. 28). Семена имели хорошую 
всхожесть (6 4 — 9 1 % ). Качество семян, полученных в потомстве север­
ных экотипов сосны в культурах средней подзоны тайги (Архангельская 
область), соответствует семенам автохтонных среднетаежны х популяций 
и значительно выш е, чем у материнских насаждений (см. табл. 27).

Таблица 28
Некоторые показатели качества семян сосны в географических культурах 

Плесецкого лесхоза Архангельской области

Происхождение 
культур (область, 

республика.
Воздушно-сухая масса 1000 шт. семян, г. 

в возрасте культур, лет
Лабораторная всхо­
жесть семян, %. в 

возрасте культур, лет
лесхоз)

11 12 13 14 11 12 13

Мурманская
Мончегорский

5,11 4,89 6,14 5,86 83,5 90,1 84,5

Мурманская
Кандалакшский

5,10 5,10 5,96 6,04 87,3 84,7 77,0

Карелия
Чупинский

5,29 5,09 4,96 — 75,0 90,7 67,6

Архангельская
Пинежский

5,10 5,31 5,63 — 64,3 76.9 75,6

И сследования семенного потомства, проведенные нами по всем се- 
меносящим климатипам, входящим в коллекцию географических культур, 
доказали тесную связь показателей качества семян с географическим 
положением исходных популяций и характеристиками материнских на­
саждений (табл. 29).

Н аиболее отзывчивы на стимулирующее влияние более благоприят­
ных условий произрастания самые северные популяции из Субарктики.
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Однако улучшающее действие климатических условий оказы вает влияние 
и на другие северотаеж ны е климатипы (из Архангельской области и 
Карелии). Б олее того, "перемещ ение" потомства среднетаежных экоти­
пов сосны, родина которых находится в пределах 6 1 ,5 — 63° с. ш., в 
условиях южной тайги, такж е способствовало лучшему вызреванию 
семян [189, 191]. Выход семян из одной шишки достигал 2 9 — 33 шт., 
что в 2 — 2,5 раза выше контроля (местных одновозрастных культур). 
В 1,5 раза увеличивался выход полных семян. М асса и всхожесть семян 
были близки к показателям  ю жно-таеж ных сосен.

Таблица 29
Корреляционные зависимости качества семян потомства северных 

экотипов сосны, произрастающего в географических культурах 
Плесецкого лесхоза Архангельской области, 

с характеристиками исходных популяций

Характеристик» исходных популяции сосны

семян сосны 
в географических 

культурах

северная 
широта, 

град.-мин.

продолжи­
тельность ве­
гетационного 
периода, дни

сумма 
температур 

выше +5° С. 
град.

масса 
1000 шт. 
семян, г

Количество полнозернистых 
семян в одной шишке, шт.

0,780* -0,759** -0,571 -0,976*

Масса 1000 шт. семян, г 0,801* -0,943* -0,895* -0 ,558

Лабораторная всхожесть, % 0,985* -0,945* -0,935* -0,780**

*

Примечание: — достоверны на 1% уровне значимости;
— достоверны на 5% уровне значимости.

Чем дальш е "перем ещ ен” экотип, чем лучше климатические условия 
в период опыления, оплодотворения и вызревания семян, тем резче 
сказываю тся они на качественные характеристики семян. Так. на л есо ­
семенной плантации мурманских экотипов, созданной в Нижегородской 
области (дальность переброски черенков достигала 10° с. ш.). М асса 
1000 шт. семян достигала 7 г и была на уровне местной сосны, близкой 
по возрасту. Видимо, этот показатель является наиболее отзывчивым 
на улучшение климатических условий вызревания семян. Это позволило 
нам проследить зависимость влияния дальности "перемещ ения" потом­
ства (различия в сумме эффективных температур) на увеличение (п ри ­
рост) массы семян (относительно усредненной массы 1000 шт. семян 
исходных насаждений). При применении скользящ ей средней величины,
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рассчитанной для каждого региона, откуда перемещ али семена, был 
построен график для культур средней и южной подзон тайги (рис. 7).
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Рис. 7. Увеличение массы семян северной сосны в зависимости от различий в сумме 
эффективных температур в местах произрастания материнских насаждений и выращивания

потомства

"П еремещ ение" потомства в пределах 3° с. ш. (что соответствует 
примерно различиям в сумме эффективных температур около 300° С) 
приводит к увеличению массы семян не более, чем на 2 0 %  относительно 
массы исходных (материнских) популяций. Чем больш е дальность п ере­
броски, тем значительнее увеличивается масса 1000 шт. семян, н еза­
висимо от зоны (региона) формирования самой популяции. Полученные 
данные дают возможность прогноза увеличения массы семян при "пере­
мещении" клонов (семей) на Л С П  в более южные условия произрастания.

В потомстве северных сосен наблюдается значительная изменчивость 
деревьев по выходу семян и их массе. В отдельные годы репродукции 
выход семян из одной шишки у особей варьирует от 3 до 32 шт. Д оля 
полных семян в среднем достаточно велика —  7 4 — 96% , однако встре­
чаются деревья, у которых количество полнозернистых семян составляет 
всего 36% . У таких деревьев низкий и общий выход семян —  1,025% . 
М асса 1000 шт. семян у отдельных деревьев колеблется от 3,2 до 6,2 г 
(в пределах одного года репродукции). Такая вариабельность позволяет
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говорить о наследственно обусловленном и закрепленном генетически 
характере формирования семенного потомства, которое не могут сгла­
дить даж е более благоприятные климатические условия вызревания 
семян.

Таким образом , при выращивании сосны северных популяций в более 
южных условиях произрастания нарушаются ранее отмеченные’ законо­
мерности сниж ения качества ее семян по мере продвижения к северу 
ареала. В потомстве северных экотипов, выращ енных в средней подзоне 
тайги и более южных широтах, в 1 ,5— 2 раза увеличивается выход 
семян из шишки, их масса, всхожесть по сравнению с автохтонными 
насаждениями. С емена, полученные от спонтанного опыления, по п ара­
метрам не уступают местным популяциям (опы лителям ), а иногда и 
превосходят их. Качество таких семян лучше, чем исходных северота­
еж ных популяций. Н аиболее отзывчивым на стимуляцию качества семян 
оказался самый северный экотип из Субарктики. Общ ий отец и одни 
условия опыления, оплодотворения, вызревания семян нивелируют п о ­
казатели по ряду признаков между климатипами, в частности, по массе 
и всхожести семян. Н аиболее изменчивым и зависящ им от степени 
"перемещ ения" потомства к югу, оказались два показателя —  количество 
полных семян в шишке и их масса. Разная отзывчивость потомства на 
улучшение стимулирующего влияния климатических условий, требует 
предварительного испытания маточных деревьев перед использованием 
для клоновых (семейственных) семенных плантаций и многоступенчатого 
отбора при их формировании.

Динамика вызревания семян сосны

О т срока созревания семян зависит качество семенного материала, 
экономическая эффективность его заготовки [38, 67, 76]. О собенно это 
важ но для северных районов страны, где суровые климатические условия 
препятствуют вызреванию  семян [22]. Обычно здесь семена собирают 
зитиой, осенние сборы проводятся редко из-за распространенного мнения
о невызревании семян. В то ж е время, исследования А. А. Л истова 
[72] в северной подзоне тайги Архангельской области (Леш уконский 
район) показали, что семена сосны созреваю т уже в конце сентября. 
Более того, в насаждениях выделяются сосны с разными сроками со ­
зревания семян, в том числе раносозреваю щ ие (семена созреваю т на
2 недели раньш е). Д ля реш ения вопроса о сроках заготовки семян на 
Л С П  северных экотипов в более южных районах следует выяснить 
характер генетического наследования признака в популяции и отзы в­
чивости его на улучшение условий роста культур и формирования шишек 
и семян. Д ля этого в 15-летних географических культурах средней 
подзоны тайги нами изучена динамика вы зревания семян 4-х северных
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климатипов сосны. О дновозрастные сосны местного происхождения "не 
плодоносят", поэтому для сравнения велись параллельны е наблюдения 
за вызреванием шиш ек и семян в сосняке II класса возраста с полнотой 
0 ,3 , располож енном в непосредственной близости от географических 
культур.

Ш ишки для анализа собирали каждые две недели, начиная с 3 
августа и по 27 октября. В климатипах, отличающихся более обильным 
семенош ением (М урманская область), шишки отбирали с одних и тех 
ж е деревьев. В каждый срок отбора образцов определяли влажность 
шишек, выход семян в расчете на одну шишку, массу 1000 шт. семян. 
При анализе выхода семян учитывали отдельно семена, свободно вы ­
павш ие из ш иш ек и полученные при ручной их обработке. Д ля уста­
новления степени развития зародыш а в разные сроки сбора шиш ек 
проводился рентгенографический анализ семян (BJ1CC, г. Пуш кино) и 
определялась их всхожесть [39].

Исследования показали, что к началу августа шишки всех климатипов 
сосны закончили рост, масса их стабилизировалась (табл. 30).

Х арактер изменения влажности шишек в период вызревания семян 
у сосны различного географического происхождения отличался незна­
чительно. В начале августа влаж ность ш иш ек достигала 5 4 — 6 0 ,7 % , 
затем постепенно сниж алась и к началу октября составила 2 2 ,6 — 28,7% . 
Как показываю т исследования ряда авторов [89, 224], к моменту сбора 
ш иш ек их влаж ность должна быть в пределах 2 5 — 40% . Следовательно, 
в год исследования сбор ш иш ек можно было начинать с середины 
сентября.

Одним из показателей зрелости ш иш ек является их способность 
раскры ваться при высушивании, что, видимо, связано с одревеснением 
тканей. Установлена закономерность: чем севернее сформировался кли- 
матип, тем раньш е вызреваю т шишки, тем раньш е они могут начать 
рассеивание семян. Так, у мурманских сосен шишки свободно раскры ­
ваются при высушивании уже в начале августа. В этот период из них 
легко высыпается до 46%  семян. У северотаеж ного климатипа из 
Архангельской области —  только 6% .

Как уж е отмечалось, одним из показателей, наиболее отзывчивым 
на улучшение условий произрастания деревьев, является выход семян 
из шишки. При этом наруш ается общ ая закономерность уменьшения 
выхода семян из шишки по мере продвижения родины климатипа к 
северу, присущая автохтонным популяциям. При выращ ивании северных 
сосен в более благоприятных условиях произрастания выход семян из 
шишки заметно увеличивается. Выход семян у потомства сосны из 
М урманской области, произрастаю щ его в средней подзоне тайги, со ­
ставил 2 2 — 25 шт. из одной шишки.
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Характеристика шишек и семян сосны северных экотипов при различных сроках сбора 
в географических культурах Плесецкого лесхоза Архангельской области

> Таб л и ц а  30

Происхождение 
культур (область, 

республика, 
лесхоз)

Дата сбора Влажность
Масса
одной Масса 

1000 шт.
Распределение семян по степени 

развития зародыша, %
шишек, % шишки, 

а. с.. г семян, г II III IV

Мурманская 3 августа 58,9 3,3 5,66 3,2 58,1 38,7
Мончегорский 2 сентября 49,3 3,5 6,17 0,7 2,8 96,5
67°5Г  с. ш. 5 октября 25,0 ' 3,3 6,28 — 1,3 98,7

Мурманская 3 августа 60,7 2,8 5,19 14,4 75,3 10,3
Кандалакшский 2 сентября 49,4 2,6 5,95 0,7 5,2 94,1
67°00' с. ш. 5 октября 23,9 2,7 6,09 1,4 5,6 93,0

Карелия 3 августа 59,0 2,7 4,49 — 68,0 32,0
Чупинский 2 сентября 50,9 2,3 5,85 — 0,7 99,3
66°22' с. ш. 5 октября 28,7 2,5 6,06 — 0,7 99,3

Архангельская 3 августа 57,3 3,0 5,50 6,8 83,7 9,5
Пинежский 2 сентября 50,5 2,4 6,12 — 12,3 87,7
64°45' с. ш. 5 октября 22,6 2,5 6,40 — 17,6 82,4

Архангельская 3 августа 54,2 3,6 5,76 4,6 71,2 24,2
Плесецкий 2 сентября 49,3 3,5 5,95 — 7„3 92,7
(естественное 
насаждение) 
62°54' с. ш.

5 октября 24,6 3,7 5,82 3,6 96,4



Различия между климатипами, связанны е с происхождением потом­
ства, проявляю тся по массе семян уже в августе (см. табл. 30). По 
мере вызревания семян различия сглаж иваю тся, масса 1000 шт. семян 
к октябрю  возрастает на 11 — 3 5 %  по отношению к образцам , собранным 
в первый срок (3 августа). Причем 6 9 — 87%  прироста массы семян 
приходится на август, когда наиболее интенсивно идет процесс ф орм и­
рования зародыш а семени. Н аибольш ее увеличение прироста массы 
семян характерно для потомства сосны из крайнесеверных регионов 
(6 6 — 68° с. ш.). У естественного сосняка масса семян достигала опти­
мальных значений уже в августе и в дальнейш ем стабилизировалась, 
что, вероятно, связано с более ранним вызреванием семян в раздра­
женном древостое.

I 1 f
3 .0 8  2.09 5.10 2?-(0

Даты сбора семян

Рис. 8. Динамика вызревания шишек и семян у сосны 
мурманского происхождения (67°5Г с. ш.) в географичес­
ких культурах Плесецкого района Архангельской области

1 - доля семян с IV степенью развития зародыша. %;
2 - всхожесть семян на 15 день. %:
3 - влажность шишек. %
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Анализ рентгенографических снимков с изображ ением зародышей 
семян инорайонных и местных сосен не показал сущ ественных различий 
между нимц. Уже к началу августа практически все зародыши семян 
достигли III— IV степени развития по классификации М . А. Щ ербаковой 
[213]. Л иш ь в одном климатипе из М урманской области доля незрелых 
семян составила 14% . К середине августа у 8 8 — 9 9 %  семян зародыш 
достиг максимального размера, полностью заполняя весь эмбриональный 
канал. В этот период еще продолжалось интенсивное накопление з а ­
пасных веществ семени, а влажность шишек достигала 45— 50%  (рис. 8).

Х арактер вызревания семян из самых северных потомств, при вы ­
ращивании их в средней подзоне тайги, практически не отличался от 
местной среднетаежной популяции. Количество семян с IV степенью 
развития зародыш а у мурманских и карельских сосен во все сроки сбора 
находился на уровне контрольного насаждения. К середине августа 
зародыш больш инства семян достиг максимальных размеров, однако 
лабораторная всхожесть была низкой (табл. 31). Так, семена, собранные 
в первой половине августа в климатипах из М урманской области и 
Карелии, не дали всходов совсем. У остальных потомств всхожесть 
бы ла очень низкая и составила 0 ,8 — 2 ,5 %  (в естественном насаждении 
—  3 ,4% ). Всхожести более 50%  семена достигают только после сни­
жения влажности шиш ек ниже 40% , что наблю дается во второй по­
ловине сентября, через месяц после полного формирования зародыша 
семян. Возрастание способности семян к прорастанию, видимо, связано 
с дифференциацией зародыш а после окончания его роста. Н аиболее 
интенсивно этот процесс происходит у самых северных сосен из М ур­
манской области. В начале октября количество способных к прорастанию 
семян здесь достигает 6 4 — 75% ,. тогда как у более южных потомств —  
4 3 — 4 6 %  (в  разреж енном среднетаежном сосняке —  6 2 ,6 % ). У се в е­
ротаежных климатипов из Карелии и Архангельской области значитель­
ное увеличение всхожести семян произошло лиш ь в октябре.

Таким образом, развитие и формирование ш иш ек и семян в период 
и* вызревания у северных сосен, при выращ ивании их в средней подзоне 
тайги, контролируется генотипически, сохраняется как наследственный 
признак, но определяется внешними условиями. Н езависимо от проис­
хождения культур, рост ш иш ек заканчивается одновременно, однотипно 
происходит потеря влажности в осенний период. С еверны е потомства 
сохраняют наследственно обусловленный более короткий период одре­
веснения ш иш ек и вызревания семян. Это подтверж дается тем, что 
шишки приобретаю т способность к раскрыванию в более ранние сроки, 
а зародыш семян достигает максимальных размеров уже в августе. Такое 
раннее формирование зародыш а не обеспечивает готовности семян к 
прорастанию. Только спустя месяц семена дают высокую всхожесть с 
полноценными проростками.
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Т аб лица  31

Качество семян сосны при различных сроках сбора в 15-летних 
географических культурах Плесецкого лесхоза Архангельской области

(в числителе —  всхожесть, %; в знаменателе —  количество семян 
с IV  стадией развития зародыша, %)

Происхождение культур Даты сбора семян

область
(республика),

лесхоз

северная
широта,

град.-мин.

3
августа

2
сентября

5
октября

27
октября

Мурманская
Мончегорский

6 7 °5 Г
0

38,7
25 ,0
96,5

64,3
98,7

84,5

Мурманская
Кандалакшский

67°00'
2,5
10,3

30,4
94,1

74.7
93,0

77,0

Карелия
Чупинский

66°22 ' 0
32,0

24,0
99,3

43,4
99,3

67 ,6

Архангельская
Пинежский

64°45 ' 0,8
9,5

27.6
87.7

45,7
82,4

75,6

Архангельская
Плесецкий

62°54' 3,4
24,2

16,1
92,7

62,6
96,4

81,0

(сосняк II класса 
возраста)

Эти особенности вызревания семян потомств сосны северного про­
исхождения необходимо учитывать при создании лесосеменных планта­
ций в более южных условиях. Н е рекомендуется ранний сбор шишек, 
несмотря на их полную сформированность. Критерием сбора шиш ек 
(созревания семян) можно считать их влажность. Влажность шишек 
долж на быть не более 30% , что обеспечит всхожесть семян не менее 
50% . Однако, учитывая сильную зависимость влажности шишек от 
климатических условий, этот критерий применим лишь для сухой погоды. 
В случае раннего сбора шиш ек их следует оставлять на "дозревание", 
по крайней мере, на 1 месяц.

Структура потомства сосны по семядолям

М орф ологическая характеристика проростков по числу семядолей 
отраж ает наследственные особенности растения. Структура производи­
мого потомства определяется генотипом материнских и отцовских д е ­
ревьев, проявляется на ранней стадии развития организма, имеет ин­
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дивидуальный характер у отдельных деревьев, отраж ая ростовые качества 
их потомства и в слабой степени подверж ена влиянию факторов внешней 
среды. О сновную роль в формировании признака числа семядолей в 
потомстве играет генотип материнского растения; доля влияния опы ­
лителя в 2 раза и более ниже [144, 146, 151]. В то ж е время авторы 
отмечают, что внешние факторы , оказы вая влияние на репродуктивную 
активность и физиологическое состояние особей, могут вызвать откло­
нения от среднего уровня концентраций аллелей по числу семядолей в 
сторону усиления или ослабления одной из семядольных линий.

Изучение структуры потомства популяций по семядолям в климатипах 
различного происхождения, испытываемых в географических культурах, 
позволяет проследить закономерности сохранения или изменения при­
знака под влиянием новых для растений условий опыления, оплодотво­
рения и вы зревания семян. При изучении характера расщ епления п о ­
томства по числу семядолей в географических культурах установлена 
тенденция уменьшения количества семядолей у сосны с юга на север 
и с запада на восток [177].

П ризнак  числа сем ядолей в значительной степени определяет пути 
дальнейш его  развития ассим иляционного аппарата растений, п р о в о ­
дящ ей  системы  корня, накопления органической массы . О соби  с 
больш им  числом сем ядолей показы ваю т стабильное превосходство 
над 4 — 5-семядольны м и растениям и, что позволяет использовать п р и ­
зн ак  расщ епления потом ства по числу семядолей в качестве м аркера 
наследственны х свойств и при генетическом  анализе популяций х во й ­
ных пород [144 , 146]. О ценку качества м аточников предлагается 
проводить путем сравнения особей с 6 — 8 семядолям и в потом стве 
в один репродуктивный год. Э то позволит учесть изменение кон ц ен т­
раций аллелей  по семядольны м  зачаткам  в потомстве популяций и 
отдельных деревьев  [151].

Нами проведено изучение структуры потомства по числу семядолей 
у популяций северных экотипов сосны в 1 1 — 13-летних географических 
культурах в средней подзоне тайги. Д ля сравнения в эти ж е годы 
репродукции изучено потомство автохтонных популяций. О собое вни­
мание уделено изучению популяционных свойств самых северных м а­
точников из М урманской и Архангельской областей (6 4 — 69° с. ш .) и 
насаждений из средней подзоны тайги (П лесецкий лесхоз Архангельской 
области), являю щ ихся опылителями (отцовская популяция). Следует 
напомнить, что в 11 —  13-летних культурах северных экотипов сосны 
"своей" пыльцы еще нет (микростробилы образуются единично), оп ы ­
ление происходит за счет естественных сосняков, окружающих опытный 
участок. Изучение структуры потомства по числу семядолей у м атерин­
ских и отцовских популяций позволило оценить долю влияния популя­
ционных свойств генотипа при спонтанном опылении потомства.
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Автохтонные популяции сосны из М урманской области и из северной 
подзоны тайги Архангельской области имеют значительные отличия по 
структуре потомства по числу семядолей (табл. 32). В один год репро­
дукции количество 6 — 8-семядольных особей у них в среднем в 2 ,5 — 3 
раза ниже по сравнению  со среднетаежной отцовской популяцией, 
являю щ ейся опылителем. При сравнении отдельных насаждений р а з­
личия еще более заметны. Сущ ественно отличаются потомства и по 
среднему числу семядолей. В расщ еплении потомства северотаеж ны х 
популяций присутствуют особи с 3 семядолями (табл. 33), что не было 
отмечено у среднетаежны х популяций.

Таблица 32

Представленность всходов с 6— 8 семядолями в потомстве автохтонных 
популяций северного происхождения (репродукция 1988 г.)

Происхождение
популяций

Количество всходов 
с 6—8 семядолями. %

Среднее число 
семядолей

область
северная
широта.

град.-мин.
среднее лимиты Х±тх

ШТ

Архангельская 62°54' 69,4 55,9 - 76,3 5,78±0,07 12,1

Архангельская 64°00' 20,8 — 4 ,9 1±0,07 15,6

Мурманская 69 - 67° 20,8 9,8 - 28,3 4,85±0,08 16,7

Сравнение фенотипического разнообразия по числу семядолей мур­
манских и северотаеж ны х архангельских популяций сосны посредством 
критерия Ж ивотовского [53, 135] показало их идентичность (показатель 
сходства популяций г  близок к единице и составляет 0 ,987  —  0,998). 
В то ж е время эти популяции значимо (на 5 %  уровне) отличаются от 
отцовской среднетаежной популяции (г  =  0 ,775 при критерии идентич­
ности /  =  86 ± 0 ,043). Наличие значительных генотипических различий 
материнских и отцовской популяций не могло не сказаться на гибридном 
(спонтанном) потомстве северных экотипов сосны, выращ иваемых в 
географических культурах средней подзоны тайги.

Установлено, что расщ епление по семядолям спонтанного потомства 
северных сосен среднетаеж ной репродукции идет со смещ ением в сто­
рону многосемядольных особей. Количество растений с 6 — 8 семядолями 
в гибридном потомстве мурманского климатипа в 2 — 3 раза выш е, чем 
у сосен автохтонной материнской популяции. Оно м ож ет колебаться 
по годам, несколько сниж аясь или повыш аясь в зависимости от погодных 
условий в период формирования семян (табл. 34), но все ж е обеспечивая 
среднее количество семядолей в потомстве в пределах 5 ,5 — 6,1 шт.
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Расщепление по числу семядолей потомства сосны северных экотипов, произрастающих в географических
культурах Плесецкого лесхоза Архангельской области

Т аб л и ц а  33

Происхождение культур Количество проростков, %. с числом семядолей, шт.
Среднее число 

семядолей, шт. 
X ± т х

область
(республика),

лесхоз

северная
широта,

град.-мин.
3 4 5 6 7 8 9

всего 
6 - 9

Мурманская
Мончегорский

67°51' — 0,6 18,9 61,3 17,8 1,4 — 80,5 6,00±0,07

Мурманская
Кандалакшский

67°00' — 1,3 23,7 59,9 12,5 2.0 0,6 75,0 5,92±0,07

Карелия
Чупинский

66°22' — 2,7 27.2 58,0 11,7 0,4 — 69,7 5,78±0,07

Архангельская
Пинежский

64°45' — 1,1 27,8 56,4 14,3 0,4 — 71,1 5,85±0,07

Семена массового сбора автохтонных популяций

Архангельская
Плесецкий

62=54' — 2,3 21,4 63,6 12,0 0,7 — 76,3 5,87±0,07

Мурманская 67°00' 2,3 24,0 46,3 25,1 2,3 — — 27,4 5,01+0,08
Кандалакшский



Таб л и ца  34

Представленность всходов с 6— 8 семядолями в спонтанном потомстве 
разных репродукций у северных экотипов сосны в географических 

культурах Плесецкого лесхоза Архангельской области

Происхождение культур Количество всходов 
с 6—8 семядолями. %

Среднее число 
семядолей, шт.

область
(республика)

северная
широта.

град.-мин.
1986 г. 1987 г. 1988 г. 1986 г. 1987 г. 1988 г.

Мурманская 67°51' 68,3 52,2 80,6 5,7 5,5 6,0

Мурманская 67°00' 68,0 56,3 75,0 5,8 5,6 5,9

Карелия 66°22' 72,1 62,0 69,7 5,9 5,6 5,8

Архангельская 6 4 4 5 ' 60,4 51,8 71,1 5,7 5,5 5,9

Коми 64°36' 66,3 55,4 81,6 5,8 5,6 6,1

В отличие от исходных популяций в гибридном потомстве северо­
таеж ны х сосен встречаю тся особи с 9-ю  семядолями. Трехсемядольные 
потомки встречаю тся единично, лиш ь у самых северных климатипов в 
отдельные годы репродукции. О бщ ий отец-опы литель и одни условия 
вы зревания семян сглаж иваю т различия в структуре потомства по числу 
семядолей между климатипами разного географического происхождения. 
Расщ епление гибридных потомков по числу семядолей близко к местной 
среднетаежной популяции

С равнительная характеристика фенотипического разнообразия спон­
танного потомства северных экотипов сосны среднетаежной репродукции 
с исходными популяциями показала высокий уровень наследуемости 
материнского генотипа (показатель сходства популяций г =  0 ,963  —  
0,995). Д оля влияния отцовской популяции заметно ниже, однако все 
же достаточно высока (г =  0 ,750  —  0 ,799), и вполне может оказать 
влияние на изменение генотипа гибридного потомства северотаеж ной 
сосны даж е при выращ ивании ее в средней подзоне тайги. Установлена 
тенденция сниж ения влияния материнской и усиление влияния отцовской 
популяции сосны по мере удаления родины климатипа от места его 
выращ ивания. Н аиболее заметно влияние среднетаежного опылителя 
сказы вается на потомстве крайнесеверных популяций из М урманской 
области. Х арактер расщ епления их гибридного потомства по числу 
семядолей достоверно отличается (на 5 %  уровне значимости) от ф ено­
типических характеристик исходных материнских популяций. У северо­
таеж ной сосны, "перемещ енной" к югу на 2 — 3° с. ш ., отличия в 
расщ еплении потомства по числу семядолей от материнских популяций

84



незначительны, структура потомства по семядольным морфам близка к 
исходным популяциям.

Следовательно, потомство популяций, "перемещ енное" на 4 — 5° с. 
ш. к югу испытывает столь значительное влияние отцовской популяции, 
которое может отразиться на их наследственных свойствах. Х арактер 
наследования следует учитывать при установлении коридора возможного 
использования полученных при спонтанном опылении семян. Д ля этого 
необходимо проводить испытание потомства на лесокультурной площади 
как на родине материнской, так  и на родине отцовской популяции. На 
Л С П  северных экотипов,создаваемых в более южных условиях, влияние 
отцовской популяции на наследственные свойства спонтанного потомства 
можно снизить или исключить совсем за счет обеспечения плантаций 
"своей" пыльцой. Доля ее начнет повышаться за счет образования мик­
ростробилов у северных сосен. Увеличить запас пыльцы северных сосен 
можно путем введения деревьев-опылителей или искусственного доопы- 
ления клонов (семей) на плантации. В этом контексте большое значение 
приобретает обеспечение полной фенологической изоляции северных эко­
типов сосны от пыльцы окружающих сосновых насаждений, прежде всего 
за счет правильного территориального размещения плантаций.

Таким образом, использование стимулирующего эф ф екта улучшения 
условий произрастания северных экотипов сосны позволяет не только 
усилить семенош ение, но и значительно повысить качество семенного 
потомства. В 1 ,5— 2 раза увеличивается масса семян, их всхожесть, 
выход семян из шишки и т. п. Однако следует принимать во внимание 
наследственные особенности семенного потомства, полученного в р е ­
зультате спонтанного опыления северных сосен при выращ ивании в 
более южных условиях. Ч асть семян (на ранних этапах семенош ения 
при отсутствии достаточного количества "своей" пыльцы —  больш ая), 
при отсутствии фенологических барьеров для скрещ ивания с окруж а­
ющими сосняками, будет являться внутривидовыми отдаленными гиб­
ридами, сочетающими в себе черты материнского и отцовского генотипа. 
П ри превалировании в потомстве материнской линии наследования доля 
отца-опы лителя достаточно велика. Это может изменить характер по­
ведения спонтанного потомства на лесокультурной площади.

О собенно важно учитывать характер наследования признаков и про­
водить проверку потомства у северных экотипов сосны, выращ иваемых 
при удалении от места исходных популяций на 3° с. ш' и более. При 
меньшей дальности переброски клонов (сем ей) к югу с целью создания 
Л С П  влияние отцовской популяции сниж ается и эф ф ект наследования 
свойств опылителя будет сглаж иваться. Усилить долю северных аллелей 
в генотипе потомства при значительном "перемещ ении" сосны к югу, 
можно, в первую очередь, за счет создания фенологической (географ и­
ческой) изоляции от местной сосны.
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Г Л А В А  7

ИСПЫТАНИЕ СПОНТАННОГО МЕЖГЕОГРАФИЧЕСКОГО 
ПОТОМСТВА СЕВЕРНЫХ ЭКОТИПОВ СОСНЫ

О ценка семян северных экотипов сосны, выращ иваемых в более 
южных условиях, методами ранней диагностики (по распределению  всхо­
дов по числу семядолей), показала, что полученное при спонтанном 
опылении полусибсовое потомство может оказаться более устойчивым 
к неблагоприятным факторам среды, более быстрорастущ им, чем чисто 
северные потомки. Однако наиболее надежным и достоверным является 
проверка семенного потомства по росту и выж иваемости сеянцев и 
саж енцев в питомнике и на лесокультурной площади. О на дает во з­
можность не только оценить адаптационные характеристики потомства, 
но и уточнить регионы использования семян при их промышленной 
заготовке на лесосеменных плантациях, создаваемых клонами (семьями) 
северных экотипов сосны в более южных условиях.

Как уже отмечалось, при отсутствии фенологической изоляции сосны 
на Л С П  от естественного окружения, часть семян, особенно в первые 
годы, будет являться спонтанными гибридами "северных" и "южных" 
сосен. Есть мнения, что такая гибридизация весьма ж елательна, так как 
в гибридном потомстве можно рассчитывать на объединение выносли­
вости и устойчивости северных сосен с высокой продуктивностью южных 
[86, 120, 194]. Считается, что белок семени и зародыш являю тся р е­
зультатом слияния мужских и женских клеток, тогда как оболочка семени 
имеет генотип материнского дерева [40]. Поэтому первое поколение, 
полученное при скрещивании деревьев, произрастающих в разных рай­
онах, сочетает в себе родительские черты и дает новый генотип, обла­
дающий лучшей способностью к росту, устойчивостью к холоду, засухе, 
сопротивляемости к болезням [40, 242]. Установлено, что для внутри­
видовых гибридов сосны обыкновенной характерен аддитивный путь на­
следования [235, 236] и в гибридном потомстве преобладает материнский 
генотип [83, 120]. Причем доля влияния маточника составляет 7 5 — 77%  
и значительно превыш ает влияние опылителя [30, 151].

Рост и устойчивость внутривидовых гибридов, полученных в разных 
регионах в результате спонтанного и контролируемого опыления при
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участии сосны разного географического происхождения, проверялись 
неоднократно [13, 83, 112, 19, 120, 123, 132, 191, 194, 225 и другие], 
но в больш инстве случаев испытание проводилось в местах получения 
потомков, то ест на родине опылителя —  отцовской популяции. Как 
правило, при выращ ивании на широте "южного" родителя сеянцы-гиб- 
риды занимаю т промежуточное положение по высоте [86, 120, 123, 
161 ]. В отдельных случаях при скрещивании медленнорастущих северных 
популяций с высокопродуктивными южными наблю далось ускорение 
роста потомства [65, 86, 164]. Н ередко гибридное потомство северных 
клонов не уступает по росту и резистентности сеянцам более южных 
происхождений [100]. Как правило, в раннем возрасте у гибридов про­
являлись закономерности, характерные для материнских экотипов в 
географических культурах; особенности второго поколения начинали 
сказы ваться позднее [83, 132].

Э ф ф ект от скрещ ивания зависит от территориальной удаленности 
родительских пар [84, 123]. Значительное удаление материнских насаж ­
дений к северу от опылителя вызывает сниж ение прироста. П о данным 
шведских ученых [84] прирост гибридов (северо- х  ю жнотаежные про- 
вениенции) составляет 8 2 %  от ю жно-ш ведских сосен, а гибридов с 
участием среднетаеж ны х сосен —  106% . По нашему мнению, для 
реш ения вопроса об использовании семян с Л С П  северных экотипов, 
часть которых при отсутствии фенологической изоляции от окружающих 
сосняков такж е будет иметь гибридное происхождение, наибольш ее 
значение имеет испытание семенного потомства не только в местах 
произрастания сосны -опы лителя, но и материнской популяции и на 
территории между ними.

Нами изучался рост потомства нескольких репродукций спонтанных 
гибридов сосны в различных регионах и пунктах Европейского С евера. 
Сеянцы выращ ивали в теплице и в открытом грунте. Посадочный м а­
териал использован для закладки серии испытательных культур потомств 
северных экотипов сосны в М урманской и Архангельской областях. 
Х арактеристика опытных объектов приведена в главе 2. Во всех опытах 
в качестве контроля использовались сеянцы материнской ("северной") 
и отцовской ("ю ж ной") популяций, выращ енные из семян, собранных 
в естественных насаждениях. Результаты , полученные при испытании 
гибридного потомства северных экотипов сосны на родине материнских 
и отцовских популяций, позволяю т не только охарактеризовать рост и 
устойчивость сеянцев и саж анцев, но и проследить особенности н асле­
дования признаков и характер их проявления в потомстве в различных 
условиях произрастания. Гибридное потомство, полученное при спон­
танном опылении географических рас, приобретает некоторые качества, 
свойственные и "северным" и "южным" популяциям; в разных условиях 
выращ ивания эти аллели могут проявляться по-разному.
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Д ля оценки устойчивости гибридных особей в местах материнских 
северны х популяций представляет интерес поставленный нами совместно 
с Е. Д. М анцевичем эксперимент по проверке наследуемости признаков 
в потомстве при спонтанной гибридизации географически сверхотдален- 
ных родительских пар. В средней подзоне тайги (Архангельская область) 
в теплице, а затем  на лесокультурной площади выращ ивались сеянцы 
из семян, собранных в географических культурах Белоруссии в клим а­
типах среднетаеж ной карельской и местной (минской) сосны. Опыление 
сосны в климатипах происходило пыльцой местных сосняков белорусской 
популяции. Двухлетние тепличные сеянцы, перезимовавш ие в открытом 
грунте, проявили различные адаптационные способности (табл. 35).

Таблица 35
Рост и развитие гибридных 2-летних сеянцев сосны из Белоруссии 

при выращивании в средней подзоне тайги
(Архангельская область)

Происхождение материнских Высота, см Диаметр, см Длина хвои, см Число хвои.
популяций (республика) X ± т X ± т X ± т шт.

Карелия 7,60+0,26 1,64+0,07 9,96+0,19 24

Белоруссия 9,06±0,25 1,84±0,05 7 ,14±0,21 40

Примечание: Различия существенны на 5% уровне значимости.

М еньш ими размерами и развитостью  ассимилляционного аппарата 
отличались гибриды, несущие в себе наследственность более медленно 
растущ его климатипа из Карелии, родина материнского насаждения 
которого удалена от опылителя на 8° с. ш. П о данным Е. Д. М анцевича 
[83] в 10-летних географических культурах и в их 4-летнем  потомстве 
в Белоруссии этот вариант такж е отличался слабым ростом. П осле 
второй зимы почти все "южные" (белорусские) сеянцы сильно постра­
дали от мороза, видимо, из-за неудовлетворительной подготовки тканей 
к перезимовке. Их приживаемость на лесокультурной площади в усло­
виях средней подзоны тайги составила 10% , в то время как у гибридов 
карельской и белорусской сосен —  89% .

Фенологические особенности гибридного потомства сосны

На адаптивную устойчивость сеянцев гибридного происхождения в 
различных местах их выращ ивания будет, прежде всего, оказывать 
влияние характер их фенологического развития —  время распускания 
хвои, закладки почек, готовность к перезимовке и т. п. М еняю тся ли 
эти признаки, присущие популяции в определенных климатических у с ­
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ловиях, при скрещивании родительских пар разного географического 
происхождения? Н асколько они контролируются генотипом? Изучение 
фенологических особенностей спонтанных гибридов северных экотипов 
сосны, полученных в географических культурах Архангельской области, 
проводилось нами совместно с И. И. Сизовым в условиях относительно 
контролируемого микроклимата теплицы и в открытом грунте.

При выращ ивании в тепличных условиях сроки наступления отдель­
ных фаз развития однолетних сеянцев (сбрасы вание семенной кожуры, 
образование хвои и др.) были одинаковыми как у автохтонных потомств, 
так  и у гибридов. Различия, обусловленны е происхождением, проявились 
при подготовке растений к перезимовке. У потомств автохтонной п о ­
пуляции из М урманской области фазы окончания роста, закладки в е р ­
хушечной почки, проявления устойчивой осенней окраски у однолетних 
сеянцев наблюдались на неделю раньш е, чем у сеянцев, выращ енных 
из гибридных семян. И з-за  более позднего окончания роста общий 
период вегетации I -летних гибридных сосенок оказался на 6 — 8 дней 
длиннее. Н есмотря на опасения, и гибридные, и местные сеянцы п ер е­
зимовали одинаково хорошо и были высаж ены на лесокультурную п ло­
щадь.

В опытных посевах открытого грунта в условиях средней подзоны 
тайги (Архангельская область) спонтанные гибриды северных экотипов 
сосны сохранили генетически обусловленное раннее начало вегетации, 
характерное для их материнских насаждений. Распускание почек отм е­
чено на 3 — 5 дней раньш е, чем у среднетаежных сосен (табл. 36).

Таблица 36
Даты распускания хвои у двухлетних автохтонных и гибридных сеянцев 

северных экотипов сосны среднетаежной репродукции в условиях средней 
подзоны тайги (Архангельская область)

№
варианта

Происхождение 
материнских популяций Фенологические фазы

область
северная начало . обособление распус­
широта. роста почек кание

град.-мин. побега брахибластов хвои

1 -А Мурманская 67°5Г 21.05 29.05 9.06

2-А Мурманская 67°00' 21.05 29.05 12.06

3-А Архангельская 64°45' 25.05 2.06 12.06

А Архангельская
(естественное
насаждение,
опылитель)

62°54' 25.05 2.06 14.06

89



В осенний период у сеянцев  проявилась четкая зависимость р е ­
зистентности  потом ства к морозу в зависим ости от удаления родины 
материнских насаж дений к северу , что говорит о значительной н а ­
следуемости этого ф актора. О днолетние сеянцы -гибриды  (северо - х  
среднетаеж ны е), несущ ие в генотипе аллель  северной  наследствен­
ности, оказались  более устойчивы к раннему похолоданию, когда в 
конце второй декады августа температура воздуха снизилась до - 3° С. 
В этот период растения ещ е не бы ли полностью  готовы к перезим овке. 
В результате резкого сниж ения температуры  у среднетаеж ны х с е я н ­
цев (отцовская популяция) более 9 0 %  растений получили п о вр еж ­
дения м орозом, что вы звало  их значительны й отпад на следующий 
год. С еверотаеж н ы е сеянцы  среднетаеж ной  репродукции имели з н а ­
чительно меньш е повреж денны х особей (2 9 — 6 1 % ). Причем, чем 
северн ее располож ена родина материнской популяции, тем меньше 
доля повреж денны х растений. Это говорит о более ранней подготов­
ке к перезим овке и более полном вы зревании почек сеянцев, несу­
щих северную  наследственную  линию , которая сохраняется в их гиб- 
ридно-географ ическом  потом стве при опылении более южной со с ­
ной.

Таким образом, спонтанное гибридное потомство северных экотипов 
сосны, скрещенных со среднетаежной сосной, сохраняет раннее начало 
и окончание вегетации, характерное для их материнских популяций. В 
то ж е время, при улучшении условий произрастания (например, в 
теплице) их продолж ительность вегетации может удлиняться по ср ав ­
нению с исходной популяцией.

Рост сеянцев сосны в питомнике

При выращ ивании в условиях выровненного фитофона среды п ле­
ночных теплиц самые низкие показатели размеров и массы 1— 2-летних 
сеянцев были у потомства мурманских сосен, самые высокие —  у 
среднетаежных сосен, отличающихся более интенсивным ростом (табл. 
37). Гибридные сеянцы занимаю т промежуточное положение. При вы ­
ращивании тех ж е вариантов потомств в питомнике открытого грунта 
в средней подзоне тайги на широте 62°54’ с. ш. высота двухлетних 
сеянцев варьировала незначительно. Но все ж е было отмечено, что 
сеянцы северных экотипов, полученные из семян с участием в качестве 
опылителя среднетаежной сосны, в 90%  случаев превосходили одно­
возрастное потомство контрольного северотаеж ного варианта (М урм ан­
ская область) и в 70%  случаев —  автохтонные сеянцы среднетаежного 
происхождения.
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Таб лица  37

Рост автохтонных и гибридных двухлетних сеянцев сосны 
северных экотипов среднетаежной репродукции

(Мурманская область, теплица)

№
Происхождение 

материнских популяций
Высота сеянцев Диаметр стволика 

у шейки корня Масса
вари­
анта область

(республика)
северная
широта,

град.-мин.
см С, % мм С, %

сеянца, 
абс. 

сух., г

1 -А Мурманская 67°5Г 24,1* 14,0 2,1 37,6 1.01

2-А Мурманская 67°00' 24,7 13,6 2,3 31,9 1,05

12-А Карелия 66°22' 24,3 17,8 2,1 31,6 1,14

А Архангельская
(естественное
насаждение,
опылитель)

62°54' 26,7 17,1 2,3 33,2 1,22

М Мурманская
(естественное
насаждение)

67°5Г 18,8 16,5 2,2 29,4 0,93

Примечание: * —  различия достоверны на 1% уровне значимости.

В гибридном потомстве было на 2 0 — 3 0 %  больш е быстрорастущих 
особей (вы ш е среднего на одно стандартное отклонение и более), чем 
в потомстве среднетаеж ны х.популяций и в 1,5— 3 раза больш е, чем в 
автохтонном потомстве из северной подзоны тайги. Б олее того, потом ­
ство экотипов мурманских сосен, скрещенных со среднетаежной попу­
ляцией, сохраняло более высокую устойчивость по сравнению  с попу­
ляциями из средней подзоны тайги. Гибридные сеянцы имели самые 
высокие показатели грунтовой всхожести, приживаемости; выход одно­
летних сеянцев с 1 погонного метра строки (при близкой массе семян
I класса качества) у них был на уровне или на 8 — 3 0 %  выше, чем у 
сеянцев из семян местной популяции, участвующей в опылении культур 
(табл. 38).

Таким образом , в возрасте 1— 2 лет гибридные сосны северных 
экотипов среднетаеж ной репродукции занимаю т промежуточное поло­
ж ение по росту между потомством материнской ("северной") и отцовской 
("ю ж ной") популяций. Они растут лучше, чем северное автохтонное 
потомство, сохраняя при этом генетически обусловленную северным 
происхож дением  более высокую  устойчивость к ф акторам  внеш ней 
среды.
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Таб л и ца  38

Результаты испытаний гибридного и автохтонного потомства 
в средней подзйне тайги Архангельской области

(2-летние сеянцы сосны, открытый грунт)

№
вари­
анта

Происхождение 
материнской популяции Масса 

1000 
шт. 

семян, г

Выход 
сеянцев 
с 1 пог. 
м стро­
ки, шт.

Доля расте­
ний, повреж­
денных осен­

ними замо­
розками, %

Доля бы­
строрасту­
щих сеян­

цев (выше 
X + 6), %область

северная
широта.

град.-мнн.

1 -А Мурманская 67°5Г 5,1 148 28,9 15,4

2 -А Мурманская 67°00' 5,1 133 — 17,3

3-А Архангельская 6 4 4 5 ' 5,1 120 60,8 14,7

А Архангельская 62°54' 5,0 110 90,9 12,5
(естественное
насаждение),
опылитель

Выживаемость и рост потомства сосны  
на лесокультурной площади

Д л я  проверки особенностей роста гибридных сеянцев сосны разного 
географического происхождения наибольший интерес представляет серия 
испытательных культур, залож енная под руководством и при непосред­
ственном участии авторов в 1990 г. в трех пунктах Европейского С евера. 
О пы тны е культуры созданы посадочным материалом одного года реп ­
родукции и условий выращ ивания. Двухлетние сеянцы выращ ены в 
теплице Ковдозерского лесхоза из семян, полученных при спонтанном 
опылении в географических культурах Архангельской области. Посадки 
созданы в Мурманской области (Кольский и Ковдозерский лесхозы), на 
широте 69°08’ с. ш. и 66°47’ с. ш. соответственно и в Архангельской 
области (П лесецкий лесхоз) на широте 62°54’ в близких лесораститель­
ных условиях (тип леса брусничный, черничный). В качестве контроля 
в опытной серии культур использованы сеянцы, выращ енные из семян 
архангельской и мурманской популяций. В каждом пункте испытания 
был представлен одинаковый набор вариантов (табл. 39), что позволило 
провести сравнение роста потомства на различной географической ш и­
роте и соотнести его с потомством материнской и отцовской популяций, 
испытывающих на себе влияние факторов внеш ней среды того же 
уровня. П риж иваемость культур после посадки во всех пунктах испы ­
тания бы ла довольно высокая (5 9 — 9 4 % ) и обеспечила достаточное 
количество растений каждого варианта для последующих наблюдений.
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Рост автохтонного и гибридного потомства северных экотипов сосны средкетаежной репродукции 
в 5-летних испытательных культурах в Мурманской и Архангельской областях

1 Т аб л и ца  39

Происхождение 
материнской популяции

Мурманская область Архангельская область

№
вари­
анта

Кольский лесхоз, 
69“08' с, ш.

Ковдозерский лесхоз. 
66°47' с. ш.

Плесецкий лесхоз, 
62°54' с. ш.

область северная Высота Ранг Высота Ранг Высота Ранг
(республика) град.-мнн. X ± Шх.

см 1 высоте X ± Шх,
см

( высоте X ± Шх.
см

1

по
высоте

1 -А Мурманская 67°51' 40+1,8 1,41 3 41+1,7 2,10* 3 49±2,2 1,8 4

2-А Мурманская 67°00' 42±1,6 2,53* 2 42±1,6 2,53* 2 58±2,6 0,83 1

12-А Карелия 66°22' 44±2,0 2,97* 1 46±1,8 3,97* 1 50±2,7 1,36 3

А Архангельская
(естественное
насаждение,
опылитель)

62°54' 38±1,6 0,79 4 39±1,7 1,62 4 55±2,5 2

М Мурманская 
(естественное 
насаждение)

67°5Г 36±1,7 — 5 35±1,8 — 5 29±2,1 4,9 5

Примечание: * —  данные достоверны на 5-процентном уровне значимости



При выращ ивании на родине материнских популяций в условиях 
Крайнего С евера в 5-летнем  возрасте саженцы-гибриды имеют наи­
больш ие размеры по сравнению  с автохтонными потомками северо- и 
среднетаеж ной сосны. В больш инстве случаев их высота достоверно 
(на 5 %  уровне значимости) различается от контрольного северотаеж ного 
варианта. Сосна из средней подзоны тайги при выращ ивании в М ур­
манской области сниж ает свой рост и незначительно превыш ает по 
высоте местную сосну. В первые годы после посадки на лесокультурную 
площадь наибольш ей интенсивностью ежегодного прироста отличалось 
именно среднетаеж ное потомство сосны отцовской популяции. Величина 
годичного прироста у саж енцев из Архангельской области была на 23%  
больш е, чем у северотаеж ного потомства сосны, и на 11— 30%  больш е, 
чем у полусибсового потомства северотаеж ны х сосен, полученного в 
средней подзоне тайги. Однако к 5-летнему возрасту культур наблю да­
лось перераспределение рангов по приросту в высоту. С реднетаеж ное 
потомство значительно (на 13— 2 0 % ) снизило интенсивность прироста 
в высоту по сравнению с гибридными саж енцами, у которых, наоборот, 
отмечено усиление годичного прироста в 1 ,5— 2 раза. П рирост в высоту 
у 5-летних саж енцев-гибридов на уровне или выше, чем у автохтонных 
северных потомков сосны.

Р анее, при исследовании роста географических культур в М онче­
горском лесхозе М урманской области установлена аналогичная законо­
мерность; среднетаеж ное потомство сосны менее устойчиво и отличалось 
более низкой интенсивностью роста при перемещ ении в суровые условия 
Крайнего С евера [57, 109, 110, 177].

При испытании саж енцев-гибридов на родине отцовской популяции 
в условиях средней подзоны тайги замечено, что в 5-летних посадках 
они растут на уровне потомств среднетаежной популяции (различия 
несущ ественны), но значительно лучше, чем саженцы северотаеж ной 
автохтонной популяции из М урманской области (см. табл. 39). Различия 
по высоте с сосной из крайнесеверных районов достигали 1 ,8— 2 раз. 
Аналогичная закономерность сохраняется и по диаметру стволика, ко­
личеству почек в мутовке, размеру верхушечной почки, длине хвои (табл. 40).

Близкие результаты получены Н. В. Улиссовой в дочерних геогра­
фических культурах в Вологодской области (ю ж ная подзона тайги). В 
4 — 5-летнем  возрасте культур лучший рост по сравнению  с местными 
имели спонтанные гибриды архангельских и карельских среднетаежных 
сосен ю жно-таеж ной репродукции. В больш инстве случаев различия 
достоверны на 5%  уровне значимости.

В серии испытательных культур, залож енны х в северной и средней 
подзонах тайги, стабильно более интенсивным ростом и габитусом о т ­
личается гибридное потомство кандалакш ской сосны среднетаежной 
репродукции. Эти саженцы имеют больш ое количество особей с правой
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изомерией осевого побега (8 8 % ), чем у потомств других происхождений 
в опыте. Нами установлено, что особи, имеющие правую изомерию 
побега, опереж аю т в росте саженцы с левой изомерией. Коэффициент 
корреляции между ростом растений и диссемметрией осевого побега 
равен 0,72 —  0 ,78  при t =  3,4 —  4,5. Различия по приросту в высоту 
у особей с различной изомерией хвои на осевом побеге могут достигать 
40% . Эту морфологическую особенность популяций следует учитывать 
при отборе маточников при создании лесосеменных плантаций.

Таблица 40
Показатели роста и развития автохтонного и спонтанного гибридного 

потомства сосны северных экотипов среднетаежной репродукции 
в 5-летних испытательных культурах средней подзоны тайги 

Архангельской области

№
Происхождение 

материнской популяции Высота, Диаметр, Длина
Коли­
чество

Длина
верху­

вари­
анта область

(республика)

северная
широта.

град.-мин.

см 
А' ± т%

мм
X ± Шх

хвои, 
см 

X ± т \

почек 
в му­
товке, 

шт.

шеч­
ной

почки,
см

1 -А Мурманская 67°5Г 49±2,2 1,2+0,1 4,0+0,11 3 0,7

2-А Мурманская 67°00' 58+2,6 1,3+0,1 4,2+0,12 4 0,7

12-А Карелия 66°22' 50±2,7 1,0+0,1 4 ,0± 0 ,11 3 0,6

А Архангельская
(естественное
насаждение,
опылитель)

62°54' 55±2,5 1,4±0,1 4,5+0,12 4 0,7

М Мурманская 67°5 Г 39±2,1 1,1+0,1 3,0+0,10 2 0,5
(естественное
насаждение)

Выращ ивание автохтонного и гибридного потомства сосны в геогра­
фически разных пунктах испытания, отличающихся различным уровнем 
адаптационных, и, прежде всего, климатических условий, позволило 
провести оценку их экологической стабильности по методу Эберхарта 
и Рассела [135], основанном на оценке регрессии продуктивности по 
среде. За показатель оценки был принят прирост по высоте. Потомство 
автохтонных маргинальных популяций, расположенных севернее 67° с. ш., 
и межгеографические гибриды, полученные от скрещ ивания с ними 
среднетаежной сосны, имеют наименьшую экологическую стабильность 
(варианта стабильности S- равна 0 ,6 2 — 0,54). Видимо, здесь сказывается 
сильное влияние материнской популяции, которое не нивелируется з а ­
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метной долей влияния отца-опы лителя. По крайней мере, следует о б ­
ратить внимание и признать обнадеживаю щ им тот факт, что отдаленная 
м еж географическая гибридизация не вы звала снижения экологической 
стабильности спонтанного потомства относительно автохтонных м ате­
ринских популяций. Потомство северотаеж ны х сосен, материнские по­
пуляции которых расположены южнее 67° с. ш., полученное при спон­
танном опылении пыльцой среднетаежной сосны, в раннем возрасте 
культур отличается более высокой экологической стабильностью  адап­
тационных свойств (варианса экологической стабильности S 2 равна
0 ,0 6 — 0,11). Оно легко приспосабливается к условиям внешней среды, 
вероятно, за счет меньшего влияния отца-опы лителя и больш ей сб а ­
лансированности в потомстве аллелей материнского и отцовского ге­
нотипов.

Нами изучены 8-летние испытательные культуры в Корткеросском 
лесхозе Республики Коми, представленные межгеографическими спон­
танными гибридами северотаеж ной сосны среднетаежной репродукции. 
В опыте испытывается три варианта гибридного потомства и два варианта 
потомства автохтонных популяций, выступающих в качестве опылителей — 
из П лесецкого лесхоза Архангельской области и Корткеросского лесхоза 
Республики Коми. В 11-летнем биологическом возрасте отстает в росте 
автохтонная сосна Плесецкой популяции из западной части средней 
подзоны тайги, которая, видимо, сниж ает рост из-за более континен­
тальных условий произрастания в условиях Республики Коми. Полу- 
сибсовое потомство северотаеж ны х сосен среднетаежной репродукции 
имеет высоты на уровне одновозрастной сосны (табл. 41). Эта законо­
мерность сохраняется и по приростам за последние годы. Анализ хода 
роста культур показал, .что ранговое положение различных вариантов 
по высоте стабильно сохранялось после посадки сеянцев на лесокуль­
турную площадь. В настоящ ее время гибридные сеянцы, полученные 
от скрещ ивания популяций сосны, отстоящ их друг от друга на 5° с. ш. 
по сетке координат, превосходят контроль на 6 — 7 ,5 %  по высоте. При 
сближении территорий исходных популяций до 3° с. ш., различия по 
высоте сглаж иваю тся. Сеянцы-гибриды имеют более интенсивный рост 
по диаметру, по сравнению с автохтонными соснами, различия достигают 
16% . При этом они сохраняют присущую среднетаежным популяциям 
предрасполож енность к образованию  в среднем 5 боковых веток в 
мутовке. Сосна всех вариантов отличается прямоствольностью.

О собый интерес сточки  зрения наследования признаков представляет 
сравнение роста гибридного потомства сосны с культурами автохтонного 
происхождения тех ж е климатипов, произрастаю щ их в местах располо­
ж ения материнских и отцовских популяций, участвующих в скрещивании. 
Такое сравнение было сделано по результатам обследования географ и­
ческих культур близкого возраста в Республике Коми [107]. Характе-
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7 
Заказ 

801

Рост и развитие II-летнего полусибсового и автохтонного потомства сосны обыкновенной 
в испытательных культурах Корткеросского лесхоза Республики Коми (too5=2,01)

Т аб л ица  41

Происхождение исходных 
гтопуляцпй

Диаметр на 0,1 м, см Высота, м Прирост в высоту, 
среднее за 3 года, см

Количество веток в 
мутовке, шт

материнская отцовская Х±и1х t Х±1Пх t Х±П1х t Х+тх t

Мурманская

67°5Г

Архангельская

62°54'
3,55±0,15 2,7 1,94+0,07 0,8 29,65±0,23 0,03 5,3±0,1 2,0

Мурманская
67°5Г

Коми
61°4Г

3,69±0,09 4,7 2,13±0,08 1,3 30,9110,34 2,7 5,0±0,1 0,1

Архангельская

64°54'

Коми

61°4Г
3,38±0,09 4,7 1,96±0,07 0,4 29,80±0,25 0,10 5,0±0,1 0

Архангельская
64°54'

Архангельская

64°54'
3,25±0,09 1,4 1,80+0,06 2,5 28,45±0,22 3,9 5,0±0,1 0

Коми
61°4Г

Коми
61°4Г

3,06±0,Ю — 2,00±0,06 — 29,76+0,25 — 5,0+0,1 —

СО



ристика роста гибридов среднетаежной репродукции в сравнении с 
одновозрастным потомством автохтонных популяций соответствую щ его 
происхождения в географических культурах приведена в табл. 42. Д ля 
одних и тех ж е климатипов в культурах первого и второго поколения 
были рассчитаны показатели относительной успешности роста (Q ), как 
разница в высотах относительно местного (контрольного) варианта в 
опыте, вы раж енная в единицах стандартного отклонения [228]. П ри м е­
нение относительных показателей позволяет проводить сравнение опы ­
тов разного возраста, залож енны х в различных условиях местообитаний. 
Селекционный эф ф ект конкретной комбинации скрещ ивания определяли 
как абсолютную разницу в относительных показателях успеш ности роста 
гибридного и автохтонного потомства. Он показывает величину увели­
чения или сниж ения роста гибридов по сравнению  с потомством м ате­
ринской популяции в данном пункте произрастания.

Таблица 42

Сравнительная характеристика роста в высоту 11 -летнего 
гибридного и автохтонного потомства сосны в культурах I и 2 

генерации в Корткеросском лесхозе Республики Коми

Происхождение материн­
ских насаждений

Высота, м, в куль­
турах генерации

Показатель Q в 
культурах генерации

Селекци­
онный

область,
(республика)

град.- 
мин. с. ш.

1 2 1 2
эффект

(Q2 - Q,)

Мурманская 67°5Г 0,90 1,94* -2 ,1 8 -0 ,5 0 +  1,68

Мурманская 67°00' 0,93 2,13* -2 ,1 0 +  1,09- + 3 ,19

Архангельская 64°45' 1,36 1,96* -0 ,8 6 -0 ,3 4 + 0,52

Архангельская 62°54' 1,54 1,80 -0 ,3 4 -1 ,6 8 -1 ,3 4

Коми 61°41' 1,66 2,00 — — —

* гибридное потомство

Д ля потомства автохтонных популяций северных экотипов сосны при 
выращ ивании в условиях Республики Коми характерны отрицательные 
показатели относительной успешности роста по сравнению  с местным 
климатипом. Э ф ф ект сниж ения роста закономерно усиливается по мере 
удаления родины климатипа от пункта испытания. С крещ ивание мед­
леннорастущ их северотаеж ны х популяций сосны со среднетаежными 
сущ ественно меняет характер роста потомства. Н аибольш ий селекци­
онный эф ф ект от скрещ ивания в опыте показала сосна с южной части
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М урманской области (опы литель —  популяция из Республики Коми). 
П оказатель селекционного эф ф екта почти в 2 раза выш е, чем у гибридов 
сосны Мончегорской и плесецкой популяций. Э ф ф ект от гибридизации 
северотаеж ной и среднетаежной сосен, родина которых располож ена в 
пределах 3° с. ш. значительно ниже (+ 0 ,5 2 ) .

При сравнительной оценке потомства автохтонных популяций и полу- 
сибсовых гибридных сосен в питомнике и в испытательных культурах, 
залож енны х вблизи места расположения материнской и отцовской по­
пуляций и на территории между ними, вы являю тся следую щ ие.законо­
мерности:

1. П олусибсовое потомство северных экотипов сосны, скрещ енной 
со среднетаеж ной популяцией, в значительной мере сохраняет присущий 
материнской популяции ритм сезонного развития. Сроки распускания 
хвои, закладки верхушечных почек находятся под генетическим контро­
лем. Длина вегетационного периода потомств нивелируется условиями 
произрастания растений.

2. Гибридное полусибсовое потомство северных экотипов сосны сред­
нетаежной репродукции в условиях Крайнего С евера растет лучше 
местных сосен и отличается больш ей стабильностью  прироста по ср ав ­
нению с саж енцами из средней подзоны тайги.

3. При выращивании в средней подзоне тайги саженцы-гибриды не 
уступают по росту и габитусу местной сосне, и нередко превосходят ее.

4. Чем севернее местоположение материнской популяции, тем боль­
шим уровнем сохранения генетических особенностей роста обладает 
популяция. Н аиболее высоким уровнем генотипического наследования 
материнских признаков обладает самая северная в опыте популяция из 
М ончегорского лесхоза М урманской области.

О сновы ваясь на этих закономерностях, можно сделать предваритель­
ные выводы о возможности применения семян в зависимости от д ал ь ­
ности переброски клонов (сем ей) при создании лесосеменных плантаций 
северных экотипов сосны. И спользование семян определяется генети- 
ыеским составом посевного материала [222], который будет зависеть, 
прежде всего, от наличия или отсутствия фенологической изоляции 
плантации с окружающими сосняками, а такж е от обеспеченности ее 
собственной фоновой пыльцой. Следует помнить, что часть семян на 
Л С П  северны х экотипов сосны, создаваемых в более южных условиях 
в пределах таеж но-лесной зоны, почти всегда будет образовы ваться за 
счет спонтанной гибридизации с местной сосной из-за ее повсеместного 
распространения. С возрастом плантации доля своей пыльцы будет 
возрастать, генетическая ценность семян —  повыш аться. По мнению 
ряда авторов [52] пыльца близлеж ащ их деревьев при опылении является 
приоритетной. Однако даж е на плантациях старш их возрастов присут­
ствует пыльца окружающих их сосняков [219].
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Однозначного мнения по использованию  семян, полученных при 
наличии эф ф екта гибридизации на лесосеменных плантациях такого 
типа, пока не может быть из-за малого возраста испытательных культур. 
Ф инские ученые [233] рекомендуют использовать семенной материал с 
лесосеменных плантаций северофинских сосен (располож енных на юге 
Ф инляндии) для лесовосстановлении в зоне между родиной плюсовых 
деревьев и местонахождением плантаций и в районах немного южнее 
этой зоны. Учитывая огромную территорию  России и стремление л ес о ­
водов добиться максимального повыш ения качества семян за счет все 
более южного размещ ения плантаций, следует сохранять предложенные 
нами ранее [110] критерии дальности переброски семей (клонов) для 
создания лесосеменных плантаций северных экотипов и использовать 
их для установления коридора возможного использования семян.

При создании Л С П  северных экотипов путем перемещ ения семей 
(клонов) более, чем на 8° с. ш. к югу следует оговорить ж есткое 
ограничение в плане создания полной фенологической изоляции план­
тации. Д аж е часть гибридных семян при возврате в суровые условия 
С евера страны может значительно расш атать генотипы популяции. При 
обеспечении полной фенологической изоляции семена имеют северную 
наследственность и их можно без опасения возвращ ать в места произ­
растания материнских популяций и близкие к ним территории.

При создании Л С П  северных экотипов с перемещ ением клонов 
(сем ей) в пределах 8° с. ш. к югу, когда не удается достичь ф еноло­
гической изоляции от пыльцы местной сосны, больш ое значение имеет 
происхождение материнских популяций, то есть их потенциальная эк о ­
логическая стабильность, передаваемая путем аддитивного наследования. 
На таких плантациях необходимо увеличивать долю "своей" пыльцы за 
счет введения клонов (деревьев) опылителей.

Ц елесообразно для создания лесосеменных плантаций с использо­
ванием самых северных популяций из М урманской, Архангельской о б ­
ластей, Республики Коми, расположенных севернее 66° с. ш. или вблизи 
этой параллели, клоны (семьи) перемещ ать не более, чем на 3° с. ш. 
к югу. Полученное потомство будет наиболее ценным в генетическом 
отнош ении для возврата его на родину материнской популяции. Л С П  
северных экотипов с использованием более южных по расположению  
северотаеж ны х популяций (ю ж нее 66° с. ш .) можно размещ ать с больш ей 
дальностью  переброски клонов (сем ей) —  до 8° с. ш. между материнской 
и отцовской популяциями. Семенное потомство таких плантаций допус­
кается использовать на территории между исходной популяцией и местом 
закладки Л С П .



ГЛАВА 8

РОСТ СЕВЕРНЫХ ЭКОТИПОВ СОСНЫ НА ЛЕСОСЕМЕННОЙ  
ПЛАНТАЦИИ В НИЖЕГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ

Вопросы гибридизации (скрещ ивание южных и северных) сосен и 
создание специализированных гибридизационных плантаций для полу­
чения семян обсуждались в научной литературе уже давно [40, 84, 86, 
120, 121, 242]. О  возможности ускоренного получения качественных 
семян для северных регионов страны на Л С П , созданных в более южных 
районах, впервые заявили В. И. Д олголиков, А. А. М ордась, Л . П. 
Богомаз и др. [46], опубликовавш ие в 1986 г. первые рекомендации, 
давш ие толчок к более серьезному подходу к проблеме северных эко ­
типов как со стороны М инистерства лесного хозяйства, так и научно- 
исследовательских институтов. Именно эти рекомендации положили н а­
чало закладке первой производственной, во многом пробной, Л С П  
мурманских экотипов сосны в более южных климатических условиях. 
Такая плантация создана в 1986 г. по приказу М инистерства лесного 
хозяйства совместно с Нижегородским и М урманским Л Х Т П О  в С е ­
меновском лесхозе Н ижегородской области. В настоящ ее время она 
является, пожалуй, единственной производственной плантацией такого 
типа и одновременно уникальным объектом исследований роста прививок 
и особенностей семенош ения при столь отдаленных "перемещ ениях" 
клонов сосны (более 10° с. ш.).

Черенки для плантации были заготовлены с 10 плюсовых деревьев 
в Ковдозерском лесхозе М урманской области. Д еревья отобраны с о ­
трудником А И ЛиЛХ  И. И. Сизовым и произрастаю т в одной м икропо­
пуляции Зеленоборского лесничества. Тип леса сосняк чернично-брус­
ничный, полнота 0,9, насаж дение III класса возраста. П рививки про­
ведены силами Семеновской семеноводческой станции на однолетние 
сеянцы нижегородского происхождения методом сердцевиной на камбий 
с доращ иванием в теплице в течение одного года. П лантация залож ена 
на вырубке из-под сосняка брусничного, со слабо выраженным пониж е­
нием ( 1 — 2°) к центру участка. Почвы сильноподзолистые, глубоко- 
контактно-глееваты е, по механическому составу супесчаные. П очвооб­
разующие породы ■— водно-ледниковые отлож ения, подстилаемые с
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4 0 — 138 см суглинистой мореной. Двучленные насосы обуславливаю т 
застой влаги в пониженной части участка. Редкие мелиоративные каналы, 
проведенные здесь, не справляю тся с отводом воды, поэтому временное 
подтопление продолж ается нередко до середины лета. Травянистый 
покров представлен злаками, иван-чаем, зверобоем. Подготовка почвы 
вклю чала в себя корчевку, расчистку, планировку и дискование участка. 
Разм ещ ение прививок на плантации рядовое, 6x8 м (208  растений на 
га). П лощ адь Л С П  —  4 га.

П риж иваем ость саж енцев на Л С П  в 1987 г. составила 92 ,6% . 
Весной этого ж е года проведено дополнение Л С П  прививками местных 
(нижегородских) плюсовых деревьев. В последующие годы отпад про­
долж ался. Сохранность растений в 1991 г. в среднем на плантации 
составила 6 0 ,5 % . Самая высокая сохранность у клона №  5, она с о ­
ставляет 7 8 ,0 % , что на 15%  больш е, чем средняя по Л С П . Самая 
низкая у клона №  2 0 — 45 ,5 % . В течение 1986— 1991 гг. на Л С П  
проводились уходы в междурядьях, вырубка поросли в рядах. Н епосред­
ственно за прививками ухоДы не проводились. В результате, различия 
в силе роста привоя (мурманской медленнорастущ ей сосны) и подвоя 
(нижегородского климатипа), отличаю щ егося более интенсивным при­
ростом, обусловили разную вы ж иваем ость прививок. У части деревьев 
привой погиб из-за полной несовместимости с подвоем, у части деревь­
ев —  значительно угнетен. О днако ряд особей имеют хорошо развитую 
прививку, нередко обгоняющую в росте подвой. Д етальное обследование 
каждого отдельного дерева на плантации [12, 14] позволило выделить 
три селекционные категории деревьев в зависимости от степени состо­
яния прививки.

I к а т е г о р и я .  О соби с "замещ енной" прививкой

Д оля этой категории деревьев составила 3 8 ,2 %  растений от общего 
числа сохранившихся на Л С П . Это особи, у которых наблюдается 
замещ ение привоя мурманского происхождения боковой веткой подвоя 
нижегородской сосны, расположенной ниже места прививки. Это могло 
произойти в том случае, если при проведении прививки не были удалены 
мутовчатые ветки сеянца или за счет развития сильного побега из 
боковых почек после прививки. Такие деревья имеют большой диаметр 
у шейки корня ( 4 — 6 см), высоту 1 ,5— 2,0  м, шаровидную (кустистую) 
форму кроны. Кустистая форма кроны образуется, видимо, из-за того, 
что формирование дерева идет за счет боковой ветки, замещ аю щ ей 
осевую. Такое строение габитуса кроны наблю дается не только в случае 
отмирания мурманского (северного) привоя, но и местного, на Л С П  
местных плюсовых деревьев.

В пределах этой категории деревьев выделяю тся две группы особей:
а) особи с полностью погибшей мурманской прививкой. Привой погиб
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Рис. 9. Рост в высоту 6-летних прививок сосны на плантации в Нижегородской области
1 —  подвой, 2 —  привой



на 2-й —  3-й годы после прививки. На отмерш ей ветке привоя нередко 
сохраняются шишки (например, урож ая 1988 г.). П рирост привоя в эти 
годы составлял 1— 2 см в год. Как правило, в первую очередь погибли 
прививки, сделанные тонкими черенками, диаметром не более 2 мм; б) 
особи с плагиотропной угнетенной мурманской веткой (прививкой). 
Ю жный подвой значительно опереж ает по росту привой уже в первые 
годы после прививки (рис. 9). Годичный прирост привоя составлял в 
среднем 5 см в год, тогда как у нижегородской сосны в 4 — 6 раз 
больш е. Следовательно, угнетение привоя более сильным подвоем про­
изош ло уже в первые годы после прививки, видимо, из-за их несовм ес­
тимости и разной силы роста. В настоящ ее время ветвь мурманского 
происхождения (привой) сильно угнетена, располож ена горизонтально 
и находится под пологом сильного южного подвоя. Д иам етр ее составляет 
4 — 6 мм (в то время как диаметр у подвоя —  4 — 6 см), длина колеблется 
от 30 до 80 см.

В 1991 году высота особей с "замещ енной" прививкой составила в 
среднем 167— 144 см, соответственно для категории а и б. Заметно 
влияние прививки на корнесобственную  часть растения. Существующий 
привой мурманского происхождения, даж е находясь в угнетенном с о ­
стоянии, сниж ает интенсивность роста нижегородской сосны. Такая 
прививка, несмотря на то, что находится в ж изнеспособном  состоянии, 
не может быть восстановлена, обречена на гибель и полное замещ ение 
нижегородским подвоем. О соби этой категории лесоводственным уходам 
не подлежат и требую т проведения пере(до)прививки черенками соот­
ветствующ его клона для восстановления их доли в балансе Л С П .

11 к а т е г о р и я .  С м еш анная прививка с хорош о развитым привоем

На долю таких прививок приходится 2 3 ,4 %  от сохранившихся р ас­
тений на плантации. Д еревья этой категории имеют хорошо развитый 
мурманский привой и нижегородский подвой в виде ортотропных и 
плагиотропных ветвей. М есто прививки хорошо заметно. Сильное р аз­
витие боковых побегов подвоя происходит, как правило, за счет почек, 
образую щ ихся на следующий год после прививки. Средняя высота таких 
деревьев 1 м, диаметр у шейки корня 2 — 4 см. Хорошо развитая 
прививка мурманской сосны сниж ает интенсивность роста южного под­
воя, высота его на 4 6 — 70 см меньше, чем у особей I категории (подвоя 
с погибшим или угнетенным привоем). Крона таких деревьев часто 
ш аровидная за счет развитых боковых веток нижегородского подвоя. 
Подвой и привой таких деревьев хорошо отличается морфологически. 
Северный привой имеет характерные красновато-коричневы е, цилинд­
рические, вытянутые почки с короткими верш инами. О ни значительно 
длиннее, чем у нижегородской сосны. Не исключено, что в августе, 
когда проводились наблюдения, почки тронулись в рост второй раз.
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Хвоя ярко-зеленого цвета, число веток в мутовке 3 — 4 шт., прививки 
нередко "плодоносят". Первое семеношение отмечено в 1988 г. Н иж его­
родский подвой имеет желтоватые почки с вытянутыми веретенообразными 
окончаниями, серебристую, более длинную хвою. Длина хвоинки нижего­
родской сосны на 2 0 — 25%  больше, чем у северного привоя и колеблется 
от 47 до 67 мм. Число веток в мутовке —  5 — 7 шт.

В пределах этой категории выделяю тся особи по степени развития 
привоя и подвоя:

а) хорошо развитая прививка с ортотропными ветками подвоя. Д е ­
ревья с хорош о развитой прививкой северной сосны, нередко имеющей 
высоту, равную подвою (табл. 43).

Таблица 43
Показатели роста 6-летних прививок сосны на лесосеменной плантации 

мурманских экотипов в Нижегородской области (по категориям прививок)

Особи с "замещен­
ной" прививкой

Смешанная
прививка

Показатели Компо­
ненты

подвой 
с погиб­

шим 
приво­

ем

подвой с 
плагио- 
тропной 
угнетен.

мурм.
прививкой

мурман­
ская при­
вивка с 

ортотроп- 
нымн 

ветками 
подвоя

мурман­
ская при­

вивка с 
плагио­
тропны­

ми ветка­
ми подвоя

Мурман­
ская

прививка

Сред­
нее по 
ЛСП

Количество 
деревьев, %

21,1 17,1 10,2 13,2 38,4 100,0

Высота, подвой 167,4 144,1 98,0 — — 129,0

см привой — — 93,4 121,3 95,7 —

Диаметр, подвой 5,5 4,3 2,3 3,6 2,4 3,6
у ш. к., см

'  И нтенсивность роста привоя и подвоя после прививки почти оди­
накова. Годовой прирост составляет около 20 см. Веток подвоя — от 
1 до 3 шт. О ни образовались за счет боковых почек в первый год 
после прививки, имеют вертикальное развитие и в случае снижения 
интенсивности роста прививки (что возмож но в результате начала р еп ­
родукции мурманской сосны) могут заменить главный побег (прививку). 
За  такими прививками необходим первоочередной уход, который будет 
заклю чаться в удалении веток подвоя и позволит повысить их ж и зн е­
способность;

б) мурманская прививка с плагиотропными ветками подвоя. Развитие 
веток подвоя у таких особей произош ло за счет спящих боковых почек
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подвоя, как правило, через 2 года после прививки. Ветки достаточно 
сильные, жизнеспособны е, но расположены горизонтально. М урманский 
привой занимает доминирующее положение. Влияние привоя на подвой 
проявилось прежде всего на росте деревьев в высоту. Высота этой 
категории на 20 см больш е, чем деревьев, имеющих ортотропные ветки 
подвоя. У прививок с наиболее толстыми, длинными ветками, в случае 
сниж ения интенсивности роста мурманской сосны, возможна замена 
лидерного подвоя, который со временем может занять ортотропное 
положение. Такие особи подлежат уходу: у них необходимо удалить 
боковы е ветки подвоя.

III к а т е г о р и я .  М урманские прививки

Н а долю таких деревьев приходится 3 8 ,4 %  от сохранившихся рас­
тений на плантации. О соби этой категории имеют нормально развитый 
мурманский привой. Высота их 0 ,5 — 1,5 м, диаметр у шейки корня 
1— 5 см. Крона узкая, почки красновато-коричневы е, хвоя ярко-зеленая. 
Ч исло веток в мутовке 3 — 4 шт. Эти прививки нередко "плодоносят". 
М есто  прививки хорошо заметно. У некоторых растений этой категории 
в нижней части ствола (ниж е места прививки) имеются плагиотропные 
ветки подвоя, чаще угнетенные, короткие, не представляю щ ие опасности 
для ж изнедеятельности привоя. При последующих уходах они подлежат 
удалению. Отсутствие конкурентного влияния между подвоем и привоем 
у особей этой категории не привело к заметному увеличению прироста 
мурманских сосен, они имеют наименьшую среднюю высоту среди д е ­
ревьев разных категорий. Однако изменчивость их высот достаточно 
велика (3 7 — 177 см), что, возможно, связано с микроэкологическими 
условиями участка. П редставленность деревьев различных категорий по 
клонам неодинакова. Так, клоны 5, 17, 18, 20 имеют более 50%  
мурманских особей от общ его числа сохранившихся прививок. Причем, 
у клона 20 количество деревьев, выделенных в категорию мурманских 
прививок, в 1,5 раза больш е, чем в среднем по Л С П . Это позволяет 
судить о высокой совместимости черенков этих плюсовых деревьев с 
южным (нижегородским) подвоем. М ож но такж е предположить, что эти 
клоны обладают более высокой энергией роста. В то ж е время клоны 
9 и 14 обладают низкой совместимостью прививок. У них самый высокий 
процент деревьев, выделенных нами в категорию растений с "зам ещ ен­
ной" прививкой, и самое низкое число сохранившихся мурманских при­
вивок.

П ервое единичное семенош ение мурманских клонов отмечено на 
третий год после прививки. Н а 6-летней плантации доля семеносящих 
деревьев составляла от 9 до 59%  у разных клонов. Н аибольш ее коли­
чество семеносящ их деревьев отмечено у клонов 5 и 17 (5 6 — 59%  от 
общ его числа особей с мурманскими прививками). Н аиболее слабое
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"цветение" —  у клонов 14 и 15 (9 — 11% ). Прививки клона 9 не 
образовали макростробилов совсем. Обследование этого материнского 
плюсового дерева показало отсутствие на нем ж енского "цветения". 
По-видимому, это дерево является мужским, а улучшение условий про­
израстания не изменило типа сексуализации дерева. В раннем возрасте 
прививок наблюдается сохранение полового диморфизма северных сосен, 
даж е при перенесении их на 10° с. ш . к югу. Это позволяет говорить 
о том, что тип сексуализации деревьев находится под сильным генети­
ческим контролем генотипа. Такие деревья нецелесообразны к п ере­
броске с целью получения семян. Однако возможно их использование 
для введения на Л С П  в качестве клонов-опылителей.

Среднее количество ш иш ек и завязи на 1 дереве пока невелико 
( 1 — 5 и 3 — 14 шт. соответственно). Однако уже в раннем возрасте на 
плантации выделяются клоны, наиболее отзывчивые на улучшение кли­
матических условий —  5, 17, 18. У отдельных особей этих клонов 
насчитывается по 3 0 — 55 завязей  на одном дереве. В то ж е время 
одновозрастные местные нижегородские прививки плюсовых деревьев 
не "плодоносят".

Своей (северной) пыльцы на Л С П  нет, т. к. микростробилы на 
прививках пока не образую тся. О пы ление макростробилов происходит 
пыльцой близлеж ащ их сосняков нижегородского климатипа. С ледова­
тельно, семена, полученные на этой Л С П , являю тся гибридными (м ур­
манский х нижегородский). Наличие шиш ек и полнозернистых семян у 
мурманских прививок свидетельствует о том, что "перемещ ение" сосны 
лапландской на 10° с. ш. к югу не приводит к полной фенологической 
изоляции северных экотипов. М орфометрические характеристики ш иш ек 
й семян приведены в табл. 44. П о длине шишки мурманских прививок 
колеблю тся от 3 до 4 см, по диаметру —  от 1,6 до 2 ,2  см. В целом, 
они несколько мельче и легче ш иш ек местной сосны с близлеж ащ ей 
16-летней плантации (контроль).

У больш инства испытываемых клонов на Л С П  выход полнозернистых 
семян и их масса близки и нередко выше, чем у местной сосны, и 
значительно превосходят эти показатели у автохтонных мурманских 
популяций. О бращ ает на себя внимание клон 20, шишки которого по 
размерам и массе не уступали нижегородской сосне, а по массе 1000 
шт. семян за 2 года исследований значительно превосходили местную 
сосну.

Таким образом , обследование прививок северных экотипов сосны 
на Л С П  в Семеновском спецсемлесхозе Нижегородской области по­
зволило сделать ряд выводов, которые необходимо учитывать при р аз­
работке рекомендаций по созданию лесосеменных плантаций подобного 
типа.
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Т аб л ица  44

Морфометрическая характеристика шишек и семян мурманских экотипов сосны на ЛСП 
в Нижегородской области (в числителе — 6-летние прививки, в знаменателе — 7-летние)

№
Длина шишки Ширина ШИШКИ Масса одной 

шишки в
Выход семян из одной 

шишки, шт.
Масса 

1000 шт.
клона X±m.v, мм С, % Х±тх, мм С, % свежем 

состоянии, г. всего в т. ч. 
полных

семян, г.

5 32+0,6 
34±1,2

8,2
22,1

20+0,4 
2 1 ±0,6

5,9
18,4

4,63
6,13

19
20

л .
18

6,37
5,09

8

14

31+0,8
36+1,9

12,5
22,7

16±6,5' 
21 ±0,9

41,7
17,5 6,26

17
19

14
18

6,21
7,18

24+1,3 27,1 16+0,6 20,2 4,07 15 13 5,24

16 32+0,7
33+1,0

11,9
15,0

18+0,4
21±0,4

12,5
9,3

4,03
5,96

23
19

20
17

6,07
6,37

17 29+0,7
31+0,9

15,9
22,5

17+0,3
20+0,4

12,9
14,5

3,48
5,79 Тб 75 6,57

18 30+1,8
32+0,9

26,5  
11,0

20+0,8
21+0,5

17,6
8,6

4,33
6,05

19
28

17
27

6,65
5,52

19 35+1,9
29+1,1

12,0
13,5

17+3,2
20+0,5

44,0
9,3

4,93
4,82 25 22

6,46
6,07

20 41+1,1
42+2,2

7,7
10,8

21+0,6
24+0,5

8,4
3,7

6,24
9,06

28
35

27
34

8,89 ' 
7,78

контроль
(местная)

38+1,1
38+0,4

22,4
11,6

20±0,4
22±0,2

8,6
9,2

6,35
7,64

15
17

14
16

5,57
6,35



1. При прививке черенков северных экотипов сосны на подвой 
южного происхождения наблю дается значительная несовместимость при­
вивок из-за разницы в интенсивности роста компонентов. Часть черенков 
северного происхождения гибнет в первые годы после прививки, дру­
гие —  заглуш аю тся побегами, развиваю щ имися из боковых почек под­
воя. Б ез уходов по формированию  кроны доля северных прививок 
составила 18— 7 7 %  от общ его числа деревьев разных клонов. Видимо, 
для снижения несовместимости и повыш ения качества прививок ц еле­
сообразно использовать в качестве подвоя сеянцы северного происхож ­
дения. При проведении прививок северных черенков на подвой южного 
происхождения необходимо отбирать слабоветвящ иеся сеянцы, прово­
дить обрезку мутовок и ежегодные уходы за особями (удаление веток 
подвоя) в течение, по крайней мере, 5 лет. При этом для прививки 
следует отбирать черенки диаметром не менее 3 мм.

2. Явление полового диморфизма, наблюдаемое у сосен на Крайнем 
С евере, видимо, контролируется генетически и сохраняется в раннем 
возрасте даж е при улучшении климатических условий произрастания. 
Это подтверж дает возм ож ность использования плюсовых деревьев, 
склонных к мужскому типу сексуализации, в качестве опылителей на 
Л С П  северных экотипов сосны, создаваемы х в более южных условиях.

3. У северных сосен, выращиваемых в условиях Нижегородской области 
(на 10° с. ш. южнее места заготовки черенков), наблюдается раннее, по 
сравнению с местными соснами, начало семеношения. Мурманские при­
вивки формируют шишки более легкие и мелкие, чем местные сосны на 
16-летней Л С П , однако с большим выходом семян, масса которых в 2 — 3 
раза выше массы семян автохтонных популяций в Субарктике.

4. Опыление мурманской сосны, "перемещенной" к югу на 10° с. ш., 
идет за счет пыльцы близлеж ащ их сосняков. Наличие ш иш ек и каче­
ственных семян свидетельствует о том, что в Нижегородской области 
не наблю дается полной фенологической изоляции между "цветением" 
северной и пылением местной сосны. Несомненно, что семенное по­
томство этой плантации потребует тщ ательной проверки в испы татель­
ных культурах, прежде чем будет решен вопрос о его использовании 
для лесовосстановления. Вопрос о закладке испытательных культур 
долж ен быть поставлен при наступлении более обильного семенош ения 
прививок северных сосен на плантации.

5. Н аблю дается значительная изменчивость клонов по совместимости 
прививок, по интенсивности вступления в репродукцию, по выходу и 
массе семян. Уже в раннем возрасте плантации можно выделить клоны, 
активно реагирующие на стимулирующее влияние климатических условий
и, наоборот, клоны, слабо реагирующие на изменение условий произ­
растания. Л есосем енная плантация играет роль испытательных культур 
для оценки реакции клонов на улучшение климатических условий.
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Л С П  северных экотипов сосны, созданная в Семеновском спецсем- 
лесхозе Нижегородской области, является уникальным объектом, ко­
торый может сы грать немаловажную  роль в качестве опытного полигона 
для разработки и уточнения ряда положений и рекомендаций по созданию 
плантаций подобного типа. По крайней мере, уже сейчас она позволяет 
сделать оценку 10 плюсовых деревьев из Субарктики по их реакции на 
перемещ ение черенков и возможности (целесообразности) использова­
ния с целью закладки плантаций северных экотипов сосны в более 
южных условиях.



ГЛАВА 9

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ  
ЛЕСОСЕМЕННЫХ ПЛАНТАЦИЙ СЕВЕРНЫХ  

ЭКОТИПОВ СОСНЫ  

М есто плантаций в системе лесного семеноводства

Создание лесосеменных плантаций северных экотипов сосны в более 
южных условиях вызвано необходимостью обеспечения семенами с е ­
верных районов страны ; где наблю дается частая невы зреваемость семян 
и редкие семенные годы. И спользование стимулирующего эффекта у с ­
ловий произрастания путем переброски черенков (сем ян) с севера в 
южном направлении позволит не только усилить обилие семенош ения 
северных сосен, но и значительно повысить качество семенного потом­
ства. Схема развития лесного плантационного семеноводства на С евере, 
основанного на обеспечении качественным семенным материалом сосны 
за счет создания лесосеменных плантаций в более южных климатических 
условиях, вклю чает в себя несколько этапов (рис. 10).

Н а первом этапе предусматривается проведение селекционной ин­
вентаризации автохтонных насаждений в северных лесхозах, испы ты ва­
ющих нехватку качественных семян. О тбор долж ен вестись как на 
популяционном, так и на индивидуальном уровне (с учетом особенностей 
сексуализации деревьев, обилия образования макро- и микростробилов). 
У 'отоб ран н ы х  популяций (деревьев) проверяется качество семенного 
материала, пыльцы, оценивается стабильность семенош ения.

На втором этапе производится испытание отобранных популяций и 
деревьев в испытательных культурах или архивах клонов в более южных 
условиях произрастания для оценки реакции семенош ением и пылением 
на улучшение условий произрастания. Д ля отбора деревьев можно 
использовать климатипы северного происхождения в географических 
культурах и ранее созданные лесосеменные плантации северных сосен, 
вступившие в репродукцию.

На третьем  этапе долж на предусматриваться обязательная проверка 
качества семенного потомства, полученного у северных сосен в более 
южных климатических условиях как методами ранней диагностики, так
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Рис. 10. Схема развития лесного семеноводства на Крайнем Севере



и непосредственно путем изучения его роста в испытательных культурах, 
залож енны х на территории возможного использования семян.

В опытных целях, под руководством Н И И , допускается создание 
опытно-производственных плантаций северных экотипов без испытания 
потомства.

Технологические вопросы закладки семенных плантаций, сроки и 
способы выращ ивания посадочного м атериала, проведения прививок, 
размещ ения саж енцев, подготовка почвы и т. д. достаточно полно о т ­
раж ены в региональных рекомендациях [49, 126] и вполне приемлемы 
для плантаций такого типа. Однако есть ряд методических вопросов, 
учитывающих особенности создания лесосеменных плантаций клонами 
(семьями) северных экотипов при перемещ ении черенков и семян в 
более южные условия [111 , 112]. П реж де всего, это дальность п ер е­
броски черенков и семян на юг для создания плантации, которая в 
свою очередь будет определять особенности опыления на ней, а с л е ­
довательно и качество семян. С дальностью  переброски клонов (семей) 
связаны такж е особенности структуры плантаций, подбора площадей и 
компонентов плантации и другое. О собенности северных популяций 
скажутся на подборе маточных деревьев и насаждений, на их испытании, 
на количестве клонов, используемых для создания плантаций, на осо ­
бенностях формирования Л С П  и на использовании семенного потомства. 
Такие плантации можно рассм атривать как один из вариантов гибри- 
дизационных семенных плантаций [74, 121]. О днако в отличие от гиб- 
ридизационных Л С П , при создании плантаций северных экотипов на 
первое место ставится вопрос о сохранении наследственных свойств 
семян северных популяций, чтобы обеспечить высокую генетическую 
устойчивость потомства при его использовании на С евере.

Ц елесообразно централизованное финансирование П рограмм по со ­
зданию лесосеменных плантаций северных экотипов сосны в более 
южных регионах страны. Такие плантации следует заклады вать в первую 
очередь в специализированных селекционно-семеноводческих предпри­
ятиях. Н а первых этапах координацию и методическое руководство за 
их созданием должны брать на себя научно-исследовательские институты 
и селекционные центры. Это позволит вести целенаправленное ф орм и­
рование плантаций по синхронности "цветения" клонов (сем ей) и м ест­
ных популяций, по их отбору и оценке, по испытанию семенного по­
томства с целью регламентации использования семян.

Территориальное размещ ение плантаций

При создании лесосеменных плантаций северных экотипов сосны в 
более южных условиях вопрос о территориальном их размещ ении будет 
основным, определяющ им многие особенности их формирования. Д а л ь ­
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ность перемещ ения семян и черенков долж на рассм атриваться с точки 
зрения допустимого оптимума перемещ ения, при котором не будет н е­
обратимых отрицательных последствий спонтанной гибридизации "се ­
верной" сосны с "южной".

Анализ наших и литературных материалов по "цветению" и семено- 
шению сосны разного географического происхождения показал, что в 
таеж ной зоне Европейского Севера максимальная отзывчивость потом­
ства северных сосен наблюдается при "перемещ ении" на юг экотипов, 
имеющих различия в сумме эффективных температур (вы ш е + 5 °  С) 
между местами располож ения маточных популяций и закладки планта­
ций, равные 3 0 0 — 350° С, что соответствует переносу примерно на 3° 
с. ш. по сетке географических координат. При этом достигается почти 
100%  всхожесть семян. Близкие данные были получены Р. Сарвасом 
[238] в Финляндии. По его данным 9 8 %  максимального увеличения 
семенош ения имеет место тогда, когда различие между среднегодовыми 
суммами положительных температур района закладки семенной план­
тации и родины деревьев составляет 2 0 0 — 230 градусо-дней.

При создании семенны х плантаций автохтонны х популяций сосны 
устан авли вается северн ая  граница территории возм ож ной их закладки, 
ограничиваю щ ая зону вы зревания сем ян. П о мнению  В. А. Б асова 
[5, 6 , 7], основны ми критериями разм ещ ения о бъ ектов  постоянной 
лесосем енной  базы  долж ны  бы ть м аксим ально клим атически обуслов­
ленны е вероятности  получения семян 1 класса по всхож ести и 4 —  5 
баллов по урож айности . С ем енны е плантации следует создавать за 
пределами зоны  неустойчивого вы зревания сем ян. Одни считаю т такой 
границей изотерм у за ию нь— сентябрь, равную  11 ,5° С [214], другие
—  10° С [48], третьи  —  13° С за ию нь— август [34]. Н орм ативны е 
документы рекомендую т принимать северную  границу закладки Л С П , 
равную  6 3 — 64° с. ш. [49]. В то ж е врем я долгосрочны е опыты 
сотрудников С еверного  научно-исследовательского  института лесного 
хозяйства [151], показали , что вполне допустимо создание семейных 
Л С П  в средней и южной частях северной  подзоны тайги (к  югу от 
64 п араллели ), клоповы х —  в районах, располож енны х ю ж нее 62° 
с. ш. Д ля Л С П  северны х экотипов сосны север н ая  граница территории 
их закладки м ож ет бы ть поднята до 65  параллели . В озм ож ное н еко ­
торое сниж ение всхож ести семян будет ком пенсироваться миними­
зацией гибридизационны х эф ф ектов при сокращ ении дальности  "п е р е­
мещ ения" клонов (сем ей ) и получением семян не только  с улучш ен­
ными свойствам и, но и ценных с генетической точки зрения. При 
этом сохранится значительное усиление (до 5 0 — 6 0 % ) интенсивности 
"цветения" и сокращ ение периодов между урож айны м и годами. Таким 
образом , сем енны е плантации с использованием  черенков (сем ян )
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популяций на крайнем  пределе ар еал а  сосны  следует разм ещ ать, начиная 
со средней и южной частей северной подзоны тайги.

Кроме северной границы размещ ения Л С П  северных экотипов, с л е ­
дует учесть их предельное "перемещ ение" к югу. В Ш веции и Финляндии 
при создании лесосеменных плантаций такого типа южные (предельны е) 
границы не устанавливались. П о данным Р. С арваса [238], В. Коски 
[66], M .-L . Aho [219] в Финляндии, имеющей общую протяж енность с 
севера на юг в пределах от 60 до 70° с. ш., фенологические барьеры 
между северофинскими и южно-финскими формами сосны отсутствуют 
и наблю дается их свободное скрещ ивание при совместном выращ ивании. 
Д ля значительной территории России, имеющей в пределах европейской 
части протяж енность от 48° до 70° с. ш., используя литературные 
данные и собственны е исследования, нами прослеж ено влияние сверх­
дальних перемещ ений северной сосны к югу. В результате выделена 
условная пограничная величина дальности перемещ ения семян (черен ­
ков), за пределами которой наблю дается частичная фенологическая 
изоляция между "северными" и "южными" (местны ми) соснами. И зм е­
нение характера опыления обусловит особенности, связанны е с заклад­
кой Л С П , которые необходимо учитывать при их создании. Такой в е ­
личиной можно считать дальность "перем ещ ения", соответствующую 8° 
с. ш. от места произрастания материнской популяции (то есть, разницу 
в географическом положении места заготовки черенков или семян и 
места создания плантации).

Необходимо помнить, что при перемещ ении семян (черенков) в 
пределах 8° с. ш. от места их заготовки к югу долж но учитываться 
следующее.

1. В озм ож н о  достаточно  п олное свобод н ое ск р ещ и в ан и е с е в е р ­
ной сосны  с м естной в к ач естве  о п ы л и тел я . Д о б и ться  ф е н о л о ги ­
ческой  изоляц и и  плантации  от пы льцы  естеств ен н ы х  сосн як ов  п р а к ­
тически  не удастся  и з-за  п о всем естн о го  р асп р о стр ан ен и я  сосны . 
Д л я  сн и ж ен и я  уровн я  местной пы льцы  на Л С П  для закладки  п л а н ­
таций  следует подб и рать  площ ади, м ак си м альн о  удаленны е от с о ­
сновы х н асаж дений .

2. С возрастом доля "своей" пыльцы на Л С П  будет увеличиваться 
за счет образования достаточного количества микростробилов у клонов 
(семей). Но все ж е в урож ае, особенно в первые годы, будет больш ая 
доля гибридных семян, генетическая ценность которых из-за сильного 
влияния отцовской популяции может быть ниже, чем у потомства, 
образованного при опылении "своей" пыльцой сосны северного проис­
хождения.

3. Наибольш ую  ценность в этом случае будут иметь семена, соб ран ­
ные на Л С П , расположенных в пределах 3° с. ш. от места происхождения
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материнских популяций. При "перемещ ении" клонов (сем ей) в этих 
пределах доля влияния местной пыльцы, попадающей на плантацию от 
окружающих сосняков, значительно ниже, превалирует наследование 
материнского генотипа. При использовании семян больш ое значение 
будет иметь положение материнской популяции, определяю щ ее условия 
формирования генотипа и его "поведение" в процессе спонтанной гиб­
ридизации с местной сосной:

—  при использовании на Л С П  черенков (сем ян) маточных популяций, 
расположенных на широте 67° с. ш. и в более высоких широтах 
(северная часть М урманской области), полученное семенное потомство 
будет иметь в генотипе явное преобладание материнской наследствен­
ности. Их целесообразно использовать в местах заготовки исходного 
прививочного материала;

—  при использовании на Л С П  черенков (семян) северотаеж ны х 
маточных популяций, расположенных южнее 67° с. ш. (М урманская, 
Архангельская области, Республика Коми, Карелия), полученное сем ен­
ное потомство отличается достаточной экологической стабильностью  и 
м ож ет быть использовано на всей территории между местом располо­
ж ения плантации и маточных деревьев без значительного снижения 
качества насаждений.

4. П еремещ ение черенков (сем ян) для создания семенных плантаций 
сосны более, чем на 3° с. ш. по сетке географических координат, не 
рекомендуется без осущ ествления защ итных мер от фонового опыления 
окружаю щих сосняков в виде полос из других пород вокруг территории 
плантации (не менее 100 м шириной) и удаления сосновых деревьев 
на расстояние по крайней мере 500 м. Вопрос использования полученных 
семян требубт дополнительной проверки.

При перемещ ении семян (черенков) сосны северных экотипов на юг 
на расстояние по координатной сетке более, чем на 8° с. ш. необходимо 
учитывать следующее.

1. Амплитуды цветения и пыления северных и местных сосен начи­
нают не совпадать, но все ж е полной фенологической изоляции наблю ­
даться не будет. В первые годы семенош ения на таких плантациях, при 
отсутствии "своей" пыльцы, будут образовы ваться гибридные семена. 
Полученное потомство требует обязательной проверки в испытательных 
культурах. И спользование таких семян в южных условиях может снизить 
производительность насаждений, а при возврате их на С евер не гаран­
тируется сохранность потомства.

2. Д ля обеспечения пространственной изоляции от фоновой пыльцы 
необходимо закладывать плантации северных экотипов в окружении 
насаждений других пород и предусматривать вырубку сосен в смешанных 
насаждениях.
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3. В случае обеспечения полной фенологической изоляции от фоновой 
(ю ж ной) пыльцы окружающих сосняков, семенное потомство плантаций 
будет иметь высокую генетическую ценность и может быть использовано 
для лесовосстановления как на родине материнских насаждений, так  и 
в сопредельных с ней районах.

4. Для обеспечения клонов (сем ей) "своей" пыльцой на таких план ­
тациях возможно доопыление деревьев заранее заготовленной пыльцой 
северных популяций тех ж е или близких по происхождению с клонами 
(семьями) на плантации или введение в качестве компонентов плантации 
деревьев-опы лителей северного происхождения.

Таким образом, с дальностью  переброски семян непосредственно 
связаны основные позиции, которые необходимо учитывать при создании 
лесосеменных плантаций северных экотипов в более южных условиях: 
подбор участков и компонентов для Л С П  (происхождений, насаждений, 
клонов), синхронизация "цветения" клонов (семей), методы их создания 
и другое.

Подбор компонентов для плантаций

Лесосеменны е плантации северных экотипов сосны можно заклады ­
вать, клонами (семьями) из одной, двух и более зон (лесхозов). Однако 
необходимо установить критерии подбора происхождений для того, чтобы 
избеж ать асинхронности "цветения" компонентов на плантации. Наш и 
исследования [20, 111, 119] показали, что требования к подбору ком ­
понентов для Л С П  такого типа зависят от местоположения материнской 
популяции. Не рекомендуется на одной семенной плантации использовать 
клоны (семьи), материнские популяции которых расположены к северу 
и югу от 67 параллели в связи с различиями в характере аддитивного 
наследования материнских и отцовских генотипов при спонтанном ск р е­
щивании с "южными" соснами. Полученное потомство имеет разные 
критерии использования.
- При закладке семенных плантаций северных экотипов с использо­
ванием прививочного (семенного) материала популяций, расположенных 
южнее 67° с. ш., следует ограничить подбор компонентов для одной 
Л С П  территорией лесосеменного района. Это позволит обеспечить н е­
обходимую синхронность при "цветении" и переопылении клонов (семей), 
сократить отпад стробилов, увеличить выход семян. В то ж е время 
территориальное ограничение при подборе популяций рамками одного 
лесосеменного района позволит сократить излишнюю гибридизацию 
между клонами (семьям и) различного географического происхождения 
и повысить ценность семенного потомства. Выбор места для за кладки 
плантаций в случае ее создания потомством нескольких популяций, 
определяется местоположением самой южной из них, что дает возм ож ­

117



ность более полно реализовать биологический потенциал реакции д е ­
ревьев на улучшение климатических условий.

Д ля создания семенных плантаций использую тся, как правило, ч е­
ренки (сем ена) плюсовых или элитных деревьев. В условиях истощенного 
генетического фонда северных сосняков, особенно произрастаю щ их на 
северном пределе их ареала, лесосеменной базой могут служить лучшие 
насаждения и деревья [75, 159, 179, 221].

В ходе производственных опытов доказано [75], что прививка деревьев 
на Л С П  черенками плюсовых деревьев не приводит к увеличению 
размеров ш иш ек и их массы по сравнению  с использованием черенков 
с лучших нормальных деревьев. Более того, есть мнение, что плюсовые 
деревья не всегда дают лучшие результаты в потомстве [2, 207]. При 
отсутствии выделенных и аттестованных плюсовых и лучших нормальных 
деревьев в северных районах страны допускается в качестве исходного 
материала для размнож ения использовать целые популяции, которые 
несут в себе больш ое генетическое разнообразие [117, 118] и будут 
способствовать улучшению сосновых древостоев более, чем использо­
вание плюсовых деревьев [3]. С этой точки зрения будет целесообразным 
предложение А. И. Ф едоровой о создании семенных заказников северных 
экотипов сосны [196]. В популяции черенки (сем ена) отбираю тся с 
возможно больш его количества деревьев.

При отборе деревьев сосны в качестве маточных на севере ареала 
породы необходимо учитывать не только хороший рост деревьев, но и 
особенности их сексуализации и урожайности семян. Исследования, 
проведенные рядом авторов [63, 179] показали, что в насаж дениях всех 
категорий северны х сосняков преобладаю т деревья со смеш анным типом 
сексуализации, но встречаю тся деревья с устойчивым чисто женским и 
мужским типами сексуализации. Нами подтверждено сохранение р ас­
пределения по типу сексуализации семенного потомства сосны при 
выращ ивании его в более благоприятных условиях произрастания. П ред­
почтение при отборе маточных деревьев следует отдавать обильно се- 
меносящим формам со смеш анным типом сексуализации. Ц елесообразно 
вы являть и использовать для создания Л С П  северных экотипов в более 
южных условиях так  называемые "скороспелые" деревья, способные 
давать семена даж е в неблагоприятные по погодным условиям годы 
[27, 178]. П о нашим данным доля таких деревьев в популяции невелика, 
и составляет 1— 2 % . П оиск таких особей лучш е проводить в неуро­
жайные годы. Наличие полового диморфизма у сосны позволяет вести 
отбор маточных деревьев с интенсивным мужским "цветением" для 
введения на Л С П  северных экотипов специальных клонов-опылителей, 
что особенно важ но при создании Л С П  путем переброски черенков 
(семян) далее, чем на 8° с. ш. от места исходных популяций. Д оля 
клонов-опы лителей на плантации должна составлять до 2 0 %  от общего
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количества деревьев на ней [43] и иметь разную клоновую принадлеж ­
ность. Они вводятся равномерно по площади и при изреживании не 
удаляются. Размнож ение маточных деревьев мужского типа сексуали­
зации возможно только прививкой черенков. В этом случае создаются 
клоновые или смеш анные семейственно-клоновы е плантации.

Д ля оценки реакции генеративной сферы маточных деревьев на 
улучшение климатических условий необходима их проверка (испытание) 
в специальных испытательных культурах и маточно-архивных участках 
плюсовых и лучших нормальных деревьев (насаж дений) северных по­
пуляций в более южных условиях. Н аш и исследования, проведенные 
на лесосеменной плантации мурманских экотипов сосны, залож енной в 
Нижегородской области [14], показали, что не на все клоны полож и­
тельно влияет перенос на юг. Создание архивно-клоновых участков 
позволит не только иметь коллекцию лучших деревьев, но и вести 
наблюдения за их семенош ением, ростом, устойчивостью к вредителям 
и болезням. И спытание маточных деревьев —  весьма длительный про­
цесс, поэтому в случае создания плантаций северных экотипов в н а ­
стоящ ее время целесообразно обратить внимание на географические 
культуры [239] и ранее созданные плантации с участием северных 
экотипов сосны. Географические культуры представляю т собой потом ­
ство лучших популяций, в которых уж е в 10— 15-летнем возрасте 
возмож но проведение отбора особей, лучших по росту, семенош ению 
(рано —  и обильно семеносящие).

Учитывая, что на Л С П  северных экотипов полной фенологической 
изоляции от местной сосны не происходит и наблю дается частичное 
скрещ ивание, даж е при значительном переносе маточного материала к 
югу, минимальное число клонов (сем ей) на плантациях такого типа 
долж но быть увеличено по сравнению  с обычной лесосеменной план ­
тацией [126], по крайней мере до 60 штук. А при создании плантации 
клонами (сем ьям и) без проверки маточников на реакцию  семенош ением 
и при перемещ ении черенков (сем ян) на юг при использовании в 
качестве исходных насаждений целых популяций количество компонентов 
долж но быть ещ е больше.

М етоды создания плантаций

Л есосем енны е плантации северных экотипов сосны могут создаваться 
семенным и вегетативным путем. Учитывая слабое и нерегулярное 
"плодонош ение" сосны в северных районах, преимущ ество следует от­
давать клоновым плантациям. При необходимости введения в сем ейст­
венную Л С П  деревьев-опы лителей создаются клоново-семейственные 
плантации. М етоды создания клоновых и семенных плантаций общ еп­
ринятые [49, 126, 127]. Н аиболее подходящим способом смеш ения
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компонентов на плантациях является системно-случайное, обеспечиваю ­
щ ее достаточное удаление одноименных клонов. Д ля семейственных 
плантаций допустима посадка компонентов (например, семей одного 
происхождения) чистыми рядами. Рядовая посадка для клоновых п лан ­
таций не рекомендуется из-за риска имбридинга при малом расстоянии 
между клонами.

При закладке семенных плантаций северных экотипов сосны без 
испытания потомства могут оказаться перспективными плантации по­
пуляционного типа [155, 159, 163], когда вы саж ивается смесь (попу­
ляция) сеянцев лучших деревьев. Это позволит сократить сроки закладки 
плантаций и использовать ш ирокое разнообразие генотипов лучших 
популяций на С евере ареала сосны. Такие Л С П , несомненно, предпо­
лагаю т многоступенчатый отбор при их формировании. Популяционные 
семенные плантации по структуре и образованию  близки к постоянным 
лесосеменным участкам (П Л С У ). В перспективе возможно рассмотрение 
вопроса и о создании П Л С У  северных экотипов сосны на базе ранее 
созданных или специально залож енны х лесных культур из семян север ­
ного происхождения, или специализированных лесосеменных участков 
из семян с улучшенными наследственными свойствами.

Выращивание клонов (сеянцев) и формирование плантации

В качестве подвоев рекомендуется использовать сеянцы северного 
происхождения. О собенно это важ но при создании плантаций со зн а ­
чительным "перемещ ением" клонов. И спользование генетически б ли з­
кого однородного подвоя, по мнению Ю . А. Данусявичуса [42], позволит 
снизить отпад при прививках, который бы вает из-за несовместимости 
подвоя и привоя в силу различий их ростовой активности, сузить ам п ­
литуду "цветения" клонов, повысить уровень фенологического барьера 
с местной сосной, а такж е будет способствовать снижению высоты 
деревьев на лесосеменных плантациях.

При использовании подвоя, выращ енного из семян северного про­
исхождения, необходимо корректировать сроки проведения прививок с 
учетом более раннего начала вегетации потомства северных сосен, 
сохраняю щ егося в новых для них условиях произрастания. В то ж е 
время сроки заготовки черенков на С евере могут быть продлены до 
конца апреля —  начала мая. Это дает возможность сократить время 
хранения привойного м атериала, а, следовательно, обеспечить более 
высокую эффективность прививок. Северны е сосны имеют достаточно 
тонкие побеги, поэтому наиболее приемлемый способ прививки "впри- 
клад камбием на камбий". При выращ ивании сеянцев для закладки 
семейственных Л С П  в питомнике семена от каждого плюсового дерева 
вы севаю т отдельно. При ограниченном количестве семян с плюсовых
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(отборных) деревьев или популяций допускается использование п оса­
дочного материала, выращ енного из смеси семян. Д ля посадки на Л С П  
выбирают самые лучшие сеянцы по росту и состоянию.

Кроме общ епринятых уходов (рыхление, прополка, подкормка), на 
плантации северных экотипов предусматривается тщ ательный уход за 
прививками, заклю чаю щ ийся прежде всего в удалении ветвей на подвоях, 
что обеспечит нормальный рост северного, медленнорастущ его привоя. 
О собенно это важно при прививках на "южный" быстрорастущ ий подвой.

На плантациях северных экотипов сосны, рано начинающих репро­
дукцию в более благоприятных климатических условиях, у ж е ' через 
5 — 10 лет после их создания можно начинать отбор рано —  и обильно 
семеносящ их клонов (семей), проверку их семенной продуктивности и 
анализ семенного потомства (методами ранней диагностики). Раннее 
начало целевого формирования семенных плантаций, представленных 
потомством северных сосен, повысит их урожайность. При дальних 
перебросках черенков (сем ян) одновременно с отбором по семенош ению  
проводится селекция клонов (сем ей) по срокам начала "цветения" и 
пыления с целью удаления наиболее "поздноцветущих" сосен, амплитуда 
"цветения" которых более близка к срокам пыления местной сосны. 
Это позволит сузить амплитуду "цветения" и пыления клонов (семей) 
на плантации, усилить фенологический барьер от местной пыльцы и 
повысить качество семян. При создании семейственных Л С П  северных 
экотипов из семян отборных деревьев или семенным потомством целой 
популяции целесообразно проводить многоступенчатый отбор. В этом 
случае первый этап отбора проводится одновременно по росту и семе- 
ношению сосен. О тбор деревьев-опы лителей целесообразно начинать 
по крайней мере на 5 — 7 лет позж е, обращ ая внимание на сосны, рано 
начинающие продуцировать микростробилы.



З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Принцип стимулирования репродуктивных особенностей сосны обы к­
новенной, а такж е других пород при перенесении в более теплые 
климатические районы признается селекционерами других стран. Сейчас 
идет поиск реш ений, связанных с территориальным размещ ением план­
таций, создаваемых клонами (семьями) северных экотипов. Именно 
дальность переброски семян (черенков) сосны с севера на юг будет 
определять реакцию сосны на улучшение климата, характер опыления 
плантации и, что самое главное, качество потомства в генетическом 
отношении.

Вопрос о качестве семенного потомства, о его генетической ценности 
представляется авторам на сегодняшний день наиболее важным среди 
всех проблем, касающихся семенных плантаций такого типа. И сследо­
вания, проведенные нами, а такж е другими учеными в нашей стране и 
за рубежом, показываю т, что добиться фенологической изоляции клонов 
(сем ей) северных экотипов сосны от "южных" сосняков, окружающих 
плантацию, практически невозможно. П овсеместное распространение 
сосны в пределах ее широкого ареала, разлет пыльцы на значительные 
расстояния, наличия особей с разными сроками "цветения" и пыления 
приводит к тому, что часть семян, полученных на лесосеменных план­
тациях с использованием северных рас сосны, будут гибридными даже 
при сверхдальних "перемещ ениях" клонов (сем ей) к югу (на 8 — 10° с. 
ш. и более). В настоящ ее время не представляется возможным одно­
значно ответить, можно ли возвращ ать такие семена на С евер без 
ущ ерба для устойчивости популяций, как скаж ется эф ф ект гибридизации 
в последующих поколениях. Необходимо испытание полученного спон­
танного потомства в условиях произрастания материнских и отцовских 
популяций, и на территории между ними в течение нескольких поколений.

На данном этапе проработки вопроса авторы видят реш ение в р а ­
зумных "перемещ ениях" клонов (сем ей) на юг, при которых наблюдается 
достаточное для повышения семенной продуктивности плантаций уси­
ление семенош ения сосны, но эффект гибридизации не принесет ущ ерба 
в последующих поколениях сущ ествования популяций. Так, скрещ ивание 
северотаеж ны х сосен с другими популяциями в пределах своей подзоны 
или соседней среднетаеж ной, расположенных в пределах 1— 3° с. ш.,
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по мнению авторов, не приведет к значительным изменениям в потом ­
стве, по крайней мере на начальных этапах вегетативного роста. Учи­
ты вая грядущее потепление климата, которое по прогнозам специалистов 
в первую очередь произойдет в северных регионах России, полученное 
потомство при выращ ивании в местах произрастания материнских по­
пуляций будет более устойчиво, чем потомство автохтонных среднета­
ежных популяций, часто используемое для лесовосстановления на К рай­
нем С евере.

П роблема лесосеменных плантаций северных экотипов сосны далека 
от окончательного реш ения. О стается много невыясненных вопросов. 
Д авая конкретные рекомендации по созданию семенных плантаций с е ­
верных экотипов сосны обыкновенной, авторы прежде всего хотели бы 
призвать лесоводов не стараться увеличить дальность переброски с е ­
менного (привойного) материала на юг без обеспечения полной ф ено­
логической изоляции плантаций от окружающих сосняков, сохранить 
хрупкий баланс популяционного гомеостаза северных популяций, кото­
рый веками скрупулезно создавала природа.

Создание семенных плантаций северных экотипов сосны не может 
носить массовый характер. Такие плантации должны быть под контролем 
специалистов. Северным научно-исследовательским институтом лесного 
хозяйства совместно с Архангельским, М урманским и Вологодским У п­
равлениями лесами в последние годы залож ены  несколько опытных 
семенных плантаций сосны обыкновенной с использованием клонов и 
семей плюсовых деревьев и популяций северо- и среднетаежного про­
исхождения. Плантации созданы в Ч ереповецком лесхозе Вологодской 
области, П лесецком  и Вельском лесхозах Архангельской области. Их 
краткая характеристика приведена во 2-й главе. Все плантации находятся 
под авторским надзором. В ы ращ ивается привойный посадочный м ате­
риал для закладки новой опытно-производственной плантации. Авторы 
благодарят за поддержку и помощь в создании опытных объектов с о ­
трудников У правления лесами Архангельской области, особенно главного 
лесничего Д . В. Трубина, начальника отдела лесовосстановления О. В. 
Каллина.
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ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СПЕЦИАЛЬНЫХ ТЕРМИНОВ

Адаптация —  возникновение признаков и свойств, которые в усло­
виях данной среды являю тся полезными для особи или популяции в 
целом.

Аллели —  формы сущ ествования одного и того ж е гена, находящиеся 
в гомологичных участках (локусах) гомологичных хромосом и контро­
лирующие развитие альтернативных (противополож ны х) признаков.

Ареал —  территория расположения какого-нибудь рода, вида, по­
пуляции или другого таксономического подразделения растений или 
животных.

Архивно-маточные плантации —  плантации, создаваемы е с целью 
сохранения генетического фонда отобранных ценных форм древесных 
пород (наприм ер, плюсовых деревьев) на основе применения вегета­
тивных способов размнож ения (чащ е прививкой). Архивно-маточные 
плантации могут являться основой (маточной плантацией) для закладки 
лесосеменной плантации, используются для заготовки черенков, прове­
дения работ по искусственному скрещиванию  как основной элемент 
организации испытания плюсовых деревьев и др.

Блок —  часть опыта (площ ади, территории), в которой расположено 
по одной делянке нескольких из испытываемых вариантов. Полный блок 
содержит все варианты опыта.

Вариант —  термин, обозначаю щ ий популяцию, клон, агротехничес­
кий прием, условия выращ ивания или другие условные градации опыта, 
отличаю щ иеся друг от друга и принимаемые за единицу опыта.

Варианта —  значения любого вариационного ряда, который состав­
лен по каком у-либо количественному признаку.

Вариация —  различия между единицами, составляю щ ими некоторую 
совокупность.

Вид биологический —  основная систематическая единица, реально 
сущ ествую щ ая и занимаю щ ая определенный ареал. П редставляет собой 
совокупность м о р ф о л о ги ^ск и  сходных особей, родственных по проис­
хождению и комплексу наследственных признаков, качественно отлича­
ющихся от  признаков других видов.

Генеративные органы'—  органы, которые связаны  с осущ ествлением 
полового процесс».
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Генотип —  совокупность всех локализованны х в хромосомах генов 
организм а, его наследственная м атериальная основа. Генотип о п р е ­
д ел яет  норму реакции организм а в изм еняю щ ихся условиях внеш ней 
среды , на основе взаим одействия с последними, форм ируя фенотипы  
особи.

Географические культуры —  специальные сравнительные лесны е 
культуры, создаваемые посевом или посадкой материала, который по­
лучен с популяций разного географического происхождения (разных 
провениенций).

Гетерозис —  увеличение мощности и жизнеспособности, повышения 
продуктивности гибридов первого поколения по сравнению с родитель­
скими формами.

Гибридизационные семенные плантации —  лесосеменные планта­
ции, закладываемые с целью получения гибридных семян F1 поколения 
на основе использования преимущ ественно естественного скрещ ивания 
между различными видами, подвидами, экотипами.

Гибридизация —  скрещ ивание между собой двух или нескольких 
форм, наследственно отличающихся по тому или иному признаку, или 
целому их комплексу. Различаю т гибридизацию естественную или спон­
танную, наблюдаемую в природе, и искусственную. И скусственная гиб­
ридизация является в настоящ ее время одним из перспективных методов 
лесной селекции.

Гибридизация внутривидовая —  скрещ ивание между формами, при­
надлежащ ими к одному виду. В лесной селекции термин чаще употреб­
ляется для обозначения скрещ иваний на внутрипопуляционном уровне.

Гибриды —  гетерозиготные особи, которые возникли в результате 
скрещ ивания генетически различных форм.

Дисперсионный анализ —  математический анализ рассеяния опы т­
ных данных, при котором устанавливается роль отдельных факторов 
или их взаимодействия в изменчивости того или иного учитываемого в 
эксперименте признака.

Ж изнеспособность пыльцы —  показатель, выражаю щ ий среднее 
количество (процент) нормальных жизненных пыльцевых зерен от о б ­
щ его их количества.

Изменчивость —  процесс возникновения различий между особями 
по ряду признаков тела или отдельных его органов (разм еры , форма, 
окраска, химический состав и прочее) и их функции. Изменчивость 
наряду с наследственностью  и отбором является основой органической 
эволюции.

Изоляция плантаций —  термин применяется в лесной селекции для 
обозначения условий, предотвращ ающ их процесс опыления лесосем ен­
ных плантаций неж елательной пыльцой, главным образом от естест­
венных насаждений.
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Изоляция (популяция) —  условия, предотвращ аю щ ие скрещ ивание 
между популяциями. Различаю т популяцию географическую, связанную  
с сущ ествованием естественных географических барьеров, экологичес­
кую, обусловленную приуроченностью популяции к разным м естооби­
таниям, изоляцию фенологическую, вызванную не совпадением сроков 
цветения, и изоляцию генетическую, обусловленную наличием различных 
генетических барьеров, препятствующ их протеканию  нормального про­
цесса оплодотворения и развития семян.

Интродукция —  перенос в какую -либо страну или область видов 
или форм растений, которые раньш е здесь не произрастали.

"К ам бием  на камбий" —  п р и в и в к а  в п р и к л ад , р а з р а б о т а н н а я  
В. И. Долголиковым. Один из основных способов прививки хвойных 
пород. О сновное отличие этого способа от способа "сердцевиной на 
камбий" заклю чается в том, что на черенке (привое) срез выполняется 
не по сердцевине, а по камбию, так  ж е как на подвое. Способ прим е­
няется, когда черенки привоя по толщ ине равны или несколько толщ е 
побега подвоя.

Климатип —  экотип, который сф ормировался под действием о п р е­
деленных климатических условий. Чем больш е ареал у вида и разно­
образнее климатические условия, тем из больш его количества клим а­
типов состоит вид.

Клон —  потомство, полученное от одной сходной особи путем в е ­
гетативного размнож ения или апомиксиса. Все особи клона генетически 
идентичны, поэтому при отсутствии мутаций отбор внутри клона не 
эффективен.

Клоновый отбор — искусственный методический отбор наилучших 
клонов при их испытании для дальнейш его размнож ения вегетативным 
путем. П рименяется для древесных пород, размнож аемых в промы ш ­
ленных масш табах на основе вегетативного способа размнож ения.

Корреляция —  связь между вариантами двух разных признаков, 
когда каждому значению одного из них (фактический признак) сопут­
ствует неопределенное количество значений другого признака (резуль­
тативный признак), но в целом средние значения второго признака 
зависят от величины первого.

Критерий Стьюдента — ( t -критерий) ■— критерий существенности 
разницы между сравниваемыми средними.

Критерий Фишера —  ( F -критерий) —  критерий существенности 
индивидуального или совместного влияния изучаемых факторов на ко­
нечный результат эксперимента.

Л есное семеноводство —  отрасль лесного хозяйства, в задачу ко­
торой входит получение и воспроизводство семян древесных пород с 
ценными наследственными свойствами.

Л есосем енное районирование —  регламентация географического и
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экологического ареала использования семян при искусственном л ес о ­
восстановлении.

Л есосеменны е плантации —  искусственно создаваемых на основе 
применения различных методов селекции насаждений, предназначенные 
для получения семян с ценными наследствнными свойствами.

Методы селекции —  методы, используемые в селекции. В лесной 
селекции основными методами являю тся отбор форм из естественного 
формового разнообразия древесных пород (аналитическая селекция) и 
гибридизация (синтетическая селекция).

М орф огенез —  процесс образования и развития органов, частей и. 
признаков растения, сопровождаю щ ийся диф ференциацией клеток, и 
тканей в онтогенезе.

Нормальные деревья —  деревья со средними фенотипическими 
проявлениями хозяйственно-ценных свойств и признаков.

Нормальные насаждения —  высокопродуктивные, среднепродуктив­
ные насаж дения среднего качества.

Опыление —  естественное попадание или искусственное нанесение 
пыльцевых зерен  на рыльца цветков.

Отбор —  главный фактор эволюции, процесс, обеспечивающ ий 
диф ференциальное воспроизведение различных генотипов в популяции. 
О тбор действует на фоне изменчивости, создаваемой мутациями, р е ­
комбинациями и полиплодией. Различаю т два основных вида отбора —  
естественный и искусственный.

Подвой —  растение, на которое производится прививка.
Плюсовые деревья —  деревья, которые в одинаковых условиях 

произрастания обладают повышенными хозяйственными признаками и 
свойствами. При отнесении деревьев к категории плюсовых значимость 
хозяйственных признаков оценивается по фенотипу. К  хозяйственно 
ценным признакам относятся:

а) продуктивность (обычно превыш ение по диаметру долж но быть 
не менее 3 0 % , а по высоте не менее 10%  по сравнению  со средними 
значениями признака);

б) качество (отбираем ы е деревья должны характеризоваться высокой 
продуктивностью ствола, малой его сбеж ивостью , отсутствием кривизны, 
свилеватости, отличаться хорошей очищаемостью от сучьев и др.);

в) относительная оценка резистентности (отсутствие повреждений 
вредителями и болезнями).

Плюсовое насаж дение - наиболее высокопродуктивные, вы сокока­
чественные насаж дения с максимальным для данных растительных у с­
ловий участием в составе древостоя плюсовых и лучших деревьев и 
минимальным —  минусовых деревьев.

Полиморфизм —  ф орм овое разнообразие в популяции, обусловлен­
ное генетической изменчивостью.
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Полусибсы — группа особей, имеющих одного известного родителя.
Популяция — совокупность особей одного вида, заселяю щ их оп ре­

деленную территорию , свободно скрещиваю щ ихся друг с другом и в той 
или иной степени изолированных от других совокупностей. В практи­
ческой селекции под популяцией понимают группу особей, имеющих 
наследственный различия.

Прививка ■— пересадка части одного растения (привоя) на другое 
растение (подвой).

Привой —  часть растений, которая прививается на другое растение.
Признак —" особенность или черта строения организма, единица 

морфологической дискретности его. П ризнак растений определяется 
путем глазомерной оценки, взвеш ивания или измерения.



Глава 1. Н еобходимость создания семенных плантаций клонами и семьями сосны 
северного  происхож дения в более ю ж н ы х  у с л о в и я х ..............................................................  5

Глава 2 . О б ъ екты  и методики и с с л е д о в а н и й ............................................................................  15

Глава 3. Реакция северных экотипов сосны на улучш ение климатических условий 
произрастания .................................................................................................................................................  22

Глава 4. С инхронность пыления и "цветения " сосны  различного географ ического 
п р о и с х о ж д е н и я ...........................................................................................................................................  40

Глава 5. О собенности начальных этапов ф ормирования генеративной сферы сосны 
северных экотипов в географ ических к у л ь т у р а х ......................................................................  47

Глава 6 . Качество семенного потомства с о с н ы .....................................................................  69

Глава 7. И спы тание спонтанного м еж географ ического потомства северных экотипов 
с о с н ы ...................................................................................................................................................................  86

Глава 8 . Рост северных экотипов сосны на лесосеменной плантации в Н иж егородской 
о б л а с т и ...................................................................................................................................... .....  101

Глава 9. О сновны е принципы  организации лесосем енны х плантаций северных 

экотипов с о с н ы ............................................................................................................................................1 4

Зак л ю ч ен и е ..................................................................................................................122

Список л и тер ату р ы .....................................................................................................124

Перечень используемых специальных терм инов..................................................... 137

ОГЛАВЛЕНИЕ

Введение ...................................................................................................................................  3



НАУЧНОЕ ИЗДАНИЕ

Н аквасина Елена Н иколаевна 

Б едрицкая Татьяна Васильевна

СЕМЕННЫЕ ПЛАНТАЦИИ 
СЕВЕРНЫХ ЭКОТИПОВ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ

М онограф и я

Зав. редакционно-издательским  отделом В. П. Базаркина 
Редактор Л. М. Новицкая 

Ф ото  на облож ке  П. В. Тучина

Изд. лиц. №  0 2 0 0 5 0  от 2 3 .1 2 .9 6 . Сдано в набор 19.04.99. 
П одписано в печать 9 .0 7 .9 9 . Бумага писчая. Ф орм ат 6 0 x 8 4 /и;. 

Гарнитура Л итературная. П ечать офсетная.
Уел. печ. л. 8 .37 . У ч.-изд . л. 8 .7 9 . Т и р а ж  500 экз. Заказ №  801

И здательство П ом орского  государственного университета имени М . В . Л ом оносова. 
163006, А рхангельск, пр. Л ом оносова. 6

И здательско-полиграф ическое предприятие "П равд а  С евера". 
163002, А р хангельск, пр. Н овгородский , 3 2 . тел. 6 5 -3 7 -6 5


