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Представлено распределение древостоев сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) на территории  
Республики Марий Эл по классам их бонитета, показаны особенности возрастных изменений про-
порций между различными параметрами ствола и кроны нормальных и «плюсовых» деревьев, про-
веден анализ наследуемости их фенотипических признаков на 30-летней коллекции клонов. Сделан 
вывод о том, что селекционная инвентаризация насаждений, как и вся работа по селекции древесных 
растений, нуждается в настоящее время в пересмотре. Наибольшую селекционную ценность имеют 
уникальные по своим свойствам ценопопуляции, а не отдельные «плюсовые» деревья, размеры кото-
рых, особенно диаметр, не связаны с производительностью древостоев. Для адекватной оценки селек-
ционной ценности ценопопуляции ее таксационные параметры необходимо сравнивать с эталоном, в 
качестве которого выступают региональные модальные древостои, динамику характеристик которых 
описывают соответствующие математические уравнения.
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Актуальность данного направления иссле-
дований обусловлена необходимостью 

совершенствования системы мероприятий по 
повышению эколого-ресурсного потенциала 
лесов России, важное место в которой отводит-
ся интенсивным технологиям его искусствен-
ного воспроизводства [1–7] и использованию 
улучшенного посадочного материала [8–13]. 
Эффективность всех мероприятий по созда-
нию объектов постоянной лесосеменной базы 
и получению добротных семян во многом зави-
сит от качества селекционной инвентаризации 
лесного фонда в каждом конкретном регионе, 
в ходе которой выделяют наиболее ценные дре-
востои и лучшие (плюсовые) деревья, обла-
дающие высоким жизненным потенциалом и 
хорошей наследственностью, что проявляется 
в их различных фенотипических и генотипиче-
ских признаках [6, 11–19].

К 2019 г. в Российской Федерации насчитыва-
лось 14,0 тыс. га плюсовых насаждений 31 вида 
древесных растений [20], что явно недостаточ-
но для проведения селекционной работы и со-

хранения ценного генофонда крупной лесной 
державы. Основные работы по селекционной 
инвентаризации были выполнены еще в 1970–
1980 гг., когда началась реализация государ-
ственных программ по лесному семеноводству, 
и поэтому большая часть выделенных плюсовых 
древостоев имеет большой возраст [21]. 

В настоящее время назрела острая необходи-
мость проведения массовых работ по выделе-
нию плюсовых насаждений по всем основным 
лесообразующим видам, для чего требуется 
разработка четкого алгоритма селекционной 
инвентаризации, в котором следует описать не 
только порядок действий, но и указать жесткие 
критерии отбора. В нормативных документах 
[22, 23] все это прописано, к сожалению, нечет-
ко, часто теоретически не обосновано, что при-
водит на практике к снижению качества выпол-
няемых работ и серьезным ошибкам [24–27], 
неудачам в плюсовой селекции [11–13, 15]. Так, 
например, в Республике Карелии из 471 га плю-
совых насаждений, отобранных к 2012 г., только  
169,5 га (35,9 %) характеризуются высоким 
уровнем отбора [28]. К плюсовым отнесены в 
ряде случаев даже древостои III класса бонитета,  
хотя в этих же лесорастительных условиях  
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часто встречаются гораздо более производи-
тельные насаждения [25, 29, 30].

Основная ошибка методики селекционной 
инвентаризации лесов заключается в том, что 
плюсовые древостои выбирают согласно тре-
бованиям, изначально изложенным в Наставле-
ниях по лесосеменному делу (1963) [22], по до-
левому участию в них плюсовых и минусовых 
деревьев, количество которых может варьиро-
вать от 20 до 30 % в зависимости от полноты на-
саждений. Такого подхода к выделению плюсо-
вых древостоев придерживаются до настоящего 
времени многие исследователи [25, 31–33],  
хотя в новом нормативном документе [23]  
об этом уже не упоминается. 

Селекционная инвентаризация насаждений 
и так называемая «плюсовая» селекция древес-
ных растений — это отдельные части общей 
системы лесной селекции, которая, по утверж-
дению проф. М.В. Рогозина [13], сейчас зашла 
в тупик, нуждается в срочной ревизии и смене 
научной парадигмы.

Актуальным стало выделение ценного гено-
фонда сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), 
которая широко распространена в России и 
характеризуется большой фенотипической 
неоднородностью, приобретенной ею в ходе 
длительной эволюции, происходившей, как 
правило, в крайне изменчивых условиях среды 
[14, 34–39]. Сложившееся разнообразие гено-
типов этого вида, поставляющее материал для 
естественного и искусственного отбора особей, 
является необходимым условием устойчивого 
существования и развития ценопопуляций.

Цель работы

Цель работы — совершенствование методики 
отбора перспективных в хозяйственном отноше-
нии ценопопуляций и деревьев сосны обыкно-
венной (Pinus sylvestris L.) на примере больших 
лесных массивов Республики Марий Эл. 

Материалы и методы

Объектами исследования являлись сосновые 
леса Республики Марий Эл, доминирующие 
в ее лесном фонде, которые занимают 39,5 % 
площади [40]. Их структура весьма разнообраз-
на, что обусловлено большим влиянием хозяй-
ственной деятельности человека и различных 
природных факторов, среди которых особое 
значение имеют лесные пожары. Республика 
расположена в умеренном климатическом поясе 
атлантико-континентальной области юго-запад-
ной подобласти, средняя годовая температура 
воздуха изменяется от 0 до 5,4 °С, абсолют-

ный годовой минимум температуры составляет 
–52 °С, а абсолютный максимум — +38 °С. 
Средняя продолжительность теплого периода 
года (температура воздуха выше 0 °С) состав-
ляет 200…208 сут., а сумма положительных 
температур выше 10 °С равна 1900…2200 °С. 
За год выпадает в среднем 475...550 мм осадков, 
из которых 335...385 мм приходится на теплый 
период (апрель — октябрь). Гидротермиче-
ский коэффициент варьирует по годам от 0,3 до 
2,7 ед., составляя в среднем 1,1...1,2.

Материалом для анализа служила элек-
тронная повыдельная база данных, содержа-
щая детальную таксационную характеристику  
древостоев всех лесничеств республики 
(более 400  тыс. выделов общей площадью 
1 165 628 га). Матрица исходных данных в 
этой базе данных представляет собой систему 
строк, каждая из которых соответствует одному 
таксационному выделу, и столбцов, отражаю-
щих значение одного из многочисленных так-
сационных параметров древостоя. Дальнейшая 
работа с базой данных заключалась в после-
довательной сортировке цифрового материа-
ла по типу лесорастительных условий (ТЛУ), 
типу леса, возрасту и доле участия древесной  
породы [40]. Для окончательного анализа были 
отобраны только древостои, произрастающие в 
сухих, свежих и влажных борах, а также све-
жих суборях, в которых на долю участия сосны 
приходится не менее 50 %. Использованы также 
сведения о 370 плюсовых деревьях, приведен-
ные в их официально оформленных паспортах, 
и эмпирические данные, собранные на 11 по-
стоянных пробных площадях, заложенных в 
чистых одновозрастных сосновых древостоях, 
различающихся по происхождению, возрасту, 
густоте и условиям произрастания, каждая из 
которых включала в себя не менее 200 живых 
деревьев, разбитых при учете на ступени тол-
щины и классы развития по Г. Крафту. 

Цифровой эмпирический материал был об-
работан стандартными методами математиче-
ской статистики [41–45] с использованием паке-
тов прикладных программ Excel и Statistica 10. 

Результаты и обсуждение

В существующей методике селекционной 
инвентаризации лесов имеется, на наш взгляд, 
два существенных недостатка: 1) логическая 
невязка, выражающаяся в нарушении соподчи-
ненности систем разного уровня (древостоя и 
отдельного дерева); 2) отсутствие четких коли-
чественных критериев, отличающих плюсовые 
деревья от обычных (нормальных). Отмечается, 
что они должны быть выше обычных на 10 % и 
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толще на 30 %. В любом древостое, однако, де-
ревья хорошо дифференцированы по размерам 
и всегда можно найти особи, различающиеся 
по этим параметрам. Плюсовые деревья долж-
ны быть не только лучшими в ценопопуляции, 
но наилучшими из всей совокупности особей, 
произрастающих в каждом конкретном типе ле-
сорастительных условий. Их можно обнаружить 
в любой ценопопуляции, однако вероятность 
этого невелика. Аномальные по своим разме-
рам деревья будут в этом случае отличаться от 
средних значительно больше чем на 10…30 %. 

Отбор плюсовых деревьев может дать хоро-
шие результаты в этом случае далеко не всегда, 
поэтому браться за него сразу, как справедливо  
указано в работах М.В. Рогозина [11–13], не 
имеет особого смысла. Вначале нужен поиск 
популяций, особо выделяющихся среди осталь-
ных по своим таксационным характеристикам, 
одной из которых может стать, в первом при-

ближении, класс бонитета древостоя, сравни-
тельно точно и уверенно определяемый такса-
торами на практике. Анализ исходных данных 
показал большую вариабельность величины 
этого параметра (табл. 1), что свидетельствует 
о селекционной неоднородности ценопопуля-
ций и больших возможностях для их отбора. 
Плюсовые древостои, как видно из представ-
ленных данных (см. табл. 1), должны быть не 
ниже I класса бонитета, однако долевое уча-
стие их во всех типах леса, за исключением 
лишайниковых, очень велико и далеко не все 
из них могут быть кандидатами на включение 
в эту категорию. Следует также отметить, что 
класс бонитета древостоев, как показали наши 
исследования [40], не остается постоянным, а 
довольно значительно изменяется во времени. 

Все отмеченное выше указывает на непри-
годность использования класса бонитета для 
селекционной оценки насаждений и необходи-

Т а б л и ц а  1
Распределение по классам бонитета количества выделов древостоев  

в различных типах леса Республики Марий Эл с преобладанием  
в них сосны обыкновенной

Distribution by growth classes of the number of stand allotments in various types of forests  
of the Republic of Mari El with a predominance of Scots pine in them

Тип 
лесорастительных 

условий
Тип леса Число 

выделов, шт.
Доля древостоев разных классов бонитета, %

Ia I II III IV V
А1 Лишайниковый 9499 0,01 0,76 38,32 56,78 3,97 0,16
А2 Брусничниковый 16 148 0,04 34,25 56,06 9,28 0,33 0,04
А2 Зеленомошниковый 8801 0,06 48,07 44,44 7,24 0,19 0,00
А3 Черничниковый 6621 0,00 55,20 38,65 6,01 0,14 0,00
В2 Кисличниковый 15 429 0,68 75,83 20,42 2,90 0,14 0,03

Т а б л и ц а  2
Математические модели динамики средней высоты и среднего диаметра  

ствола деревьев сосны в различных типах леса Марийского Заволжья
Dynamics mathematical models of the average tree height and average trunk diameter  

in Pine forests of various forest types in the Mari El Volga Region

Тип леса N
Параметры

H = K∙[1 – exp(–a∙10–3∙A)]b D = K∙(1 – exp(–a∙10–3∙(A – b)))
K a b R2 K a b R2

Лишайниковый 9499 25,3 27,93 1,869 0,937 44,8 11,18 9 0,895
Брусничниковый 15 990 25,9 35,52 2,102 0,940 44,6 12,27 8 0,921
Зеленомошниковый 8667 26,5 37,17 2,254 0,918 46,9 11,44 8 0,912
Черничниковый 6257 26,6 38,06 2,392 0,911 44,7 12,47 8 0,875
Кисличниковый 13 667 27,3 38,78 2,149 0,920 47,5 12,67 8 0,822
Примечание: N — количество таксационных выделов (объем выборки, шт.), Н — средняя высота древостоя, м; 
D — средний диаметр древостоя, см; А — возраст древостоя, лет; K, а, b — безразмерные коэффициенты уравнений.
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мость его замены другими более информатив-
ными количественными признаками, главными 
из которых являются средняя высота и средний 
диаметр древостоя. В качестве теоретической 
основы в этом случае выступают правила ма-
тематической статистики, в частности закон 
Гаусса — Лапласа распределения отклонения 
величины оцениваемого показателя от его сред-
него значения в выборке или генеральной со-
вокупности [44]. 

Согласно этому закону к числу наиболее 
перспективных в селекционном отношении сле-
дует относить древостои, которые превышают 
среднюю величину конкретного таксационного 
параметра на его удвоенное среднеквадратиче-
ское отклонение. Каждый из этих параметров, 
как показали расчеты, четко изменяется с уве-
личением возраста древостоев, что с высокой 
точностью описывают соответствующие мате-
матические уравнения (табл. 2). Плюсовыми 
будут являться насаждения с превышением 
средней расчетной высоты и диаметра стволов 
соответственно на 35…45 % (табл. 3). Плю-
совые же деревья должны быть в них на 25 % 
выше средних и на 60 % толще. 

Анализ данных по плюсовым насаждениям, 
отобранных в разных типах лесорастительных 
условий (рис. 1), показал, что только небольшая 
часть из них может быть отнесена к категории 
селекционно-перспективных (рис. 2). Выбор 
древостоев II, а особенно III класса бонитета, 
является явно неудачным, поскольку они не яв-
ляются лучшими в соответствующих ТЛУ. Не-
удачен также выбор в насаждениях плюсовых 

деревьев, основная доля которых превышает 
по размерам среднее значение ниже установ-
ленного порога, особенно по высоте (рис. 3). 
При таком их отборе получить положительный 
результат от селекции невозможно. Отбор сле-
дует значительно ужесточить: деревья должны 
быть не просто лучшими в древостое, а резко 
выделяться среди остальных.

Значения всех морфологических призна-
ков отобранных плюсовых деревьев, как по-
казал анализ исходных данных, изменяются 
в очень больших пределах (табл. 4). Основ-
ным фактором их варьирования является при 
этом фенотип деревьев, вносящий основной 
вклад в дисперсию признаков, а не их возраст 
(рис. 4). Различия между деревьями особенно 
четко проявляются в характере соотношений у 
них оцениваемых параметров ствола и кроны 
(рис. 5), отражающих посредством морфологии 
особенности физиологии, стратегии жизни и 
взаимодействия со средой обитания каждой 
особи в ценопопуляции. Все это свидетельству-
ет о слабой обоснованности методики отбора 
плюсовых деревьев и отсутствии в ней четких 
критериев оцениваемых параметров, которые 
непосредственно отражают генотип особи, 
определяя ее ценность в достижении конечного 
результата селекционной работы. 

При проведении селекционной работы вна-
чале следует ответить на вопрос: имеется ли 
вообще наследуемость признаков деревьев, 
особенно по скорости роста, на которую в ос-
новном и ориентируются исследователи. Ока-
залось, однако, что наследуемость признака  

Т а б л и ц а  3
Динамика средних значений высоты и диаметра ствола деревьев  

в сосняках различных типов леса Марийского Заволжья
Dynamics of average tree height and trunk diameter  

in Pine forests in the Mari El Volga Region

Тип леса Параметры деревьев различного возраста, лет
30 40 50 60 70 80 90 100

Средняя высота деревьев, м
Лишайниковый 8,8 12,1 14,9 17,2 19,0 20,5 21,6 22,5
Брусничниковый 10,7 14,5 17,5 19,9 21,6 22,8 23,7 24,4
Зеленомошниковый 10,8 14,9 18,1 20,5 22,3 23,5 24,4 25,1
Черничниковый 10,6 14,8 18,1 20,6 22,4 23,7 24,6 25,2
Кисличниковый 12,2 16,4 19,6 21,9 23,6 24,7 25,5 26,1

Средний диаметр ствола, см
Лишайниковый 9,4 13,1 16,5 19,5 22,1 24,5 26,7 28,6
Брусничниковый 10,6 14,5 18,0 21,0 23,8 26,2 28,3 30,2
Зеленомошниковый 10,4 14,4 17,9 21,0 23,8 26,3 28,5 30,5
Черничниковый 10,7 14,7 18,2 21,3 24,1 26,5 28,6 30,5
Кисличниковый 11,6 15,8 19,6 22,9 25,8 28,4 30,7 32,7
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Рис. 1. Характер распределения количества плюсовых древостоев сосны по условиям 
произрастания (а) и классам бонитета (б)

Fig. 1. Distribution of plus Pine stands by growing conditions (a) and growth classes (б)

Рис. 2. Гистограммы распределения отклонения фактических значений параметров выде-
ленных плюсовых древостоев сосны от нормативных: а — средняя высота дерева; 
б — средний диаметр ствола

Fig. 2. Distribution histograms of the actual parameter deviations values of identified plus Pine stands 
from standard values: a — average tree height; б — average trunk diameter

Рис. 3. Гистограммы распределения отклонения фактических значений параметров выде-
ленных плюсовых деревьев сосны от средних для древостоя: а — средняя высота 
дерева; б — средний диаметр ствола

Fig. 3. Distribution histograms of the actual parameter deviations values of identified plus Pine 
stands from standard values: a — average tree height; б — average trunk diameter
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высоты у деревьев сосны обыкновенной, со-
гласно данным из работ [11–13], с увеличением 
возраста их семенного потомства неуклонно 
стремится к нулю, т. е. происходит стабилизи-
рующий отбор особей. У средних же по раз-
мерам родительских деревьев частота встре-
чаемости лучшего потомства была при этом 

существенно выше. В архиве 49 клонов плюсо-
вых деревьев этой породы, созданном в Север-
ном Казахстане, доля влияния генотипа на вы-
соту особей составила, по данным работы [27],  
49,0 %, а на диаметр — 22,6 %. Нижегородски-
ми исследователями [46, 47] у клонов сосны 
обыкновенной установлена довольно высо-

Т а б л и ц а  4
Границы вариабельности параметров плюсовых деревьев сосны  

в лесах Республики Марий Эл
Variability of plus Pine tree parameters in the forests of the Mari El Republic

Параметр Значения статистических показателей
mid min max Размах Sx

Высота дерева H, м 28,8 21,7 37,0 15,3 2,60
Диаметр ствола D, см 37,7 18,2 64,0 45,8 6,46
Отношение Н /D, м/см 0,78 0,50 1,24 0,74 0,09
Диаметр кроны d, м 4,28 2,0 8,0 6,0 1,17
Отношение d/D , м/м 11,4 5,6 24,7 19,1 2,40
Протяженность кроны L, м 9,07 2,0 15,0 13,0 2,36
Отношение L /H, % 31,7 6,5 50,9 44,5 8,0
Отношение L /d ,  м/м 2,23 0,50 4,40 3,90 0,70

Протяженность бессучковой зоны м 15,5 7,0 25,0 18,0 3,48
% 53,4 31,1 80,0 48,9 9,2

Примечание: mid — среднее арифметическое значение параметра; Sx — среднеквадратическое отклонение 
параметра.

Рис. 4. Изменение оцениваемых параметров плюсовых деревьев сосны с их возрастом
Fig. 4. Changes in the assessed parameters of plus pine trees with advancing age
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кая наследуемость морфологических и физи-
ологических признаков хвои, а также репро-
дуктивных органов, которые, в свою очередь, 
слабо коррелируют с размерами деревьев. Это 
связано с тем, что скорость роста организмов 
не наследуется, поскольку является полиген-
ным признаком, определяемым набором генов, 
спектр и число вырабатываемых продуктов 
которых трансформируются в процессе онто-
генеза особей под действием факторов среды и 
не могут быть описаны языками традиционной 
менделевской, молекулярной и биометрической 
ветвей генетики [48–53].

По данным наших исследований [54], прове-
денных в коллекции клонов плюсовых деревьев 
сосны обыкновенной, созданной на территории 
Сернурского лесничества Республики Марий 
Эл в 1993 г., наиболее высокая наследуемость 
проявилась по параметру плотности древеси-
ны, а наименьшая — по ее влажности (табл. 5). 
Самую высокую плотность древесины имеет 
клон № 193, а минимальную — № 191 (рис. 6), 
материнские плюсовые деревья которых имели 
сходные таксационные параметры и произрас-
тали в одной ценопопуляции в черничниковом 
типе леса Суслонгерского лесничества. Насле-

Рис. 5. Характер соотношений между оцениваемыми параметрами плюсовых деревьев сосны
Fig. 5. Nature of the relationships between the assessed parameters of plus pine trees

Т а б л и ц а  5
Пределы и закономерности изменчивости оцениваемых параметров  

на опытном объекте
Limits and patterns of variability of the assessed parameters in the trial plot

Параметр Значения статистических показателей (n = 262)
М ± m min max Sх Н2

Диаметр дерева, см 25,3 ± 0,2 10,8 33,0 3,21 26,4
Плотность древесины, кг/м3 358 ± 1,7 291 446 27,8 61,8
Влажность древесины, % 145,5 ± 1,4 66,3 197,8 22,8 18,9
Примечание: M ± m — среднее значение параметра и его ошибки; min, max — минимальное и максимальное зна-
чения параметра; Sх — среднеквадратическое отклонение значений; Н2 — коэффициент наследуемости параметра.
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Рис. 6. Ранговое распределение клонов плюсовых деревьев на объекте исследования по 
среднему значению плотности древесины (а) и диаметра ствола (б): К-1 — непри-
витые саженцы, контроль

Fig. 6. Rank distribution of plus tree clones in the trial plot by average wood density (a) and trunk 
diameter (б): K-1 — ungrafted seedlings, control

Рис. 7. Зависимость между параметрами деревьев на опытном объекте
Fig. 7. Relationships between tree parameters in the trial plot

Рис. 8. Клоны деревьев с неопадающими шишками (а) и разным углом наклона ветвей (б, в)
Fig. 8. Clone trees with persistent cones (a) and different branch inclinations (б, в)

                              а                                                                 б                                                                   в
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дуемость скорости роста деревьев, оцененной 
по диаметру ствола на высоте 1,3 м от поверх-
ности земли, оказалась невысокой, а основной 
вклад в ее варьирование был обусловлен осо-
бенностями взаимодействия генотипа со средой 
обитания и привоем. Самый высокий средний 
диаметр отмечен у клона № 251, а минималь-
ный — у клона № 154. Черенки для привоя 
первого из них взяты у материнского дерева 
в свежем бору Нолькинского лесничества, а 
второго — в свежей субори Красномостовского 
лесничества. Размеры материнских деревьев 
были при этом практически сходными. Плот-
ность древесины, как оказалось, не зависит от 
размера деревьев, но тесно связана с ее влаж-
ностью (рис. 7). Очень высока наследуемость 
признаков неопадения шишек и угла наклона 
ветвей относительно ствола дерева (рис. 8). 

Ответ на вопрос о наследуемости скорости 
и темпов роста деревьев дают многолетние 
наблюдения, проведенные нами на серии посто-

янных пробных площадей [40], а также данные 
дендрохронологического анализа [55], показав-
шие, что ранговое положение каждой особи в 
ценопопуляции существенно изменяется во 
времени (рис. 9), приводя к постепенному ос-
лаблению тесноты связи текущего диаметра с 
исходным (табл. 6). Особенно неустойчиво по-
ложение деревьев III класса Крафта, которые по 
численности доминируют в ценопопуляциях.  
Изменения рангового положения деревьев про-
исходят в результате их индивидуальных осо-
бенностей в обмене веществ, конкурентоспо-
собности и, самое главное, в ответных реакциях 
на колебания условий среды. 

Значения радиального годичного прироста 
изменялись у деревьев на пробных площадях с 
2003 по 2023 гг. в очень больших пределах и были 
слабо связаны с диаметром ствола на момент 
начала наблюдений (рис. 10). Этот факт, уста-
новленный многими исследователями [56–58]  
и подтвержденный позднее нами [59, 60],  

Рис. 9. Динамика рангового положения деревьев в ценозе (а) и характер связи между диа-
метром ствола деревьев в возрасте 15 и 55 лет (б)

Fig. 9. Dynamics of tree rank position in the cenosis (a) and the nature of the relationship between 
trunk diameter at 15 and 55 years of age (б)

Т а б л и ц а  6
Матрица коэффициентов корреляции между диаметром  

ствола деревьев в разном возрасте
Matrix of correlation coefficients between tree trunk diameters at different ages

Возраст 
деревьев, лет

Значения коэффициентов корреляции между диаметром ствола  
деревьев в разном возрасте, лет

5 10 20 30 40 50 55
5 1,000
10 0,902 1,000
20 0,669 0,852 1,000
30 0,570 0,736 0,951 1,000
40 0,494 0,645 0,876 0,971 1,000
50 0,378 0,536 0,780 0,901 0,970 1,000
55 0,340 0,505 0,761 0,885 0,959 0,997 1,000



30	 Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2025, vol. 29, no. 6

Biological and technological aspects of forestry	 Selection pattern for plus stands...

свидетельствует об ограниченности выдви-
нутого Е.Л. Маслаковым [1] закона рангового 
роста деревьев и трудности отбора по этому 
признаку хозяйственно ценных экземпляров. 
Особенно высока вариабельность прироста, 
как видно из представленных данных, среди 
наиболее крупных особей, только небольшая 
часть которых обладает очень высоким жиз-
ненным потенциалом. Выявить безошибочно 
эти деревья в лесу на основе глазомерной оцен-
ки их внешнего облика (габитуса), однако не 
только сложно, но и практически невозможно. 
Проведенные нами исследования [59] показали 
также, что отбор ценных фенотипов деревьев 
по величине их годичного прироста в высоту 
после аномальных по погодным условиям лет 
также бесперспективен, поскольку их ответная 
реакция на это не обусловлена наследствен-
но, а вызвана особенностями работы генома в 
сложившейся обстановке, которая обычно не 
повторяется.

Большая часть фенотипических признаков, 
как было установлено С.А. Мамаевым [35], не 

связана между собой и варьирует у деревьев 
в ценопопуляциях независимо друг от друга. 
Взаимосвязаны между собой в основном лишь 
родственные признаки. Многие количествен-
ные признаки деревьев экологически лабильны 
и часто остаются скрытыми, поэтому всегда 
есть вероятность, что большие размеры особи 
являются следствием случайно сложившейся 
для нее экологической обстановки [18]. Это 
подтвердили и наши исследования [54, 59, 60], 
результаты которых изложены выше. В любой 
ценопопуляции практически всегда можно вы-
явить разнообразие форм деревьев, посколь-
ку полностью мономорфных видов в природе 
не существует. Большинство фенотипических 
признаков не связано с адаптационными свой-
ствами особей относительно изменяющихся 
условий среды и стрессовых ситуаций, поэтому 
отбор хозяйственно-ценных форм деревьев по 
ним в большинстве случаев не может привести 
к положительным результатам и подобен, об-
разно выражаясь, отбору среди людей выдаю-
щихся спортсменов, летчиков, космонавтов или 

Рис. 10. Зависимость текущего прироста ствола деревьев на объектах исследования от их 
диаметра в начале наблюдений: а — ПП-9Л — 75-летний сосняк лишайниковый 
естественного происхождения; б — ПП-90-05-4 — 100-летние культуры сосны в 
брусничниковом типе леса; в — ПП-29Г — 75-летний сосняк брусничниковый; г — 
ПП-30А — 100-летний сосняк брусничниковый

Fig. 10. Dependence of the current growth of tree trunks at the trial plots on their diameter at the 
beginning of observations: а — PP-9L — 75-year-old lichen pine forest of natural origin; б — 
PP-90-05-4 — 100-year-old pine plantations in the lingonberry type of forest; в — PP-29G —  
75-year-old lingonberry pine forest; г —PP-30A — 100-year-old lingonberry pine forest
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же талантливых музыкантов по цвету их глаз и 
волос, а также форме ушей или носа. 

Селекционную ценность имеют не столь-
ко так называемые плюсовые деревья, доля 
которых в ценопопуляциях может варьиро-
вать в очень больших пределах [61], а цено-
популяции в целом, являющиеся основными 
хранилищами наследственной информации. 
При этом совсем неважен размер деревьев, 
выступающих донорами для последующего 
размножения, поскольку он у их потомства в 
ценопопуляциях будет неуклонно стремиться, 
согласно теории стабилизирующего отбора 
[62, 63], к определенному среднему уровню. 
Об этом весьма убедительно свидетельствуют 
результаты многочисленных исследований се-
менного потомства ценопопуляций различного 
происхождения в географических культурах со-
сны обыкновенной, показавшие, что оно прак-
тически полностью наследует многие качества 
всего сообщества, выработанные в процессе 
его длительной эволюции в сложившихся су-
губо специфических условиях среды. Наиболее 
высокую производительность имеют в итоге, 
как правило, либо местные экотипы, либо соз-
данные из семян древостоев, произраставших 
в более благоприятных условиях. Наименее же 
производительны насаждения, выращенные из 
семян ценопопуляций, развивавшихся в экс-
тремальных экологических условиях [64–81]. 
Так, к примеру, наиболее продуктивными в 
Польше к 1970-м годам оказались экотипы из 
зоны смешанных лесов, а наименее — из Си-
бири и Урала [82]. Продуктивность ценопопу-
ляций в пункте испытания во многом зависит, 
как было установлено [83], от лесораститель-
ных условий экспериментальных участков: у 
одноименных экотипов, произрастающих на 
суглинистой и песчаной почвах, отмечаются 
двукратные различия по запасу стволовой дре-
весины. Дифференциация экотипов выражена 
при этом сильнее на участке с песчаной почвой, 
чем на суглинке. 

Размеры деревьев при этом часто не свя-
заны с производительностью древостоев, за-
висящей в основном от количества сохранив-
шихся особей, которые обладают высокими 
адаптационными способностями к изменению 
внешней среды и представляют наибольшую 
селекционную ценность. В этом, собственно, 
и состоит суть группового отбора, при котором 
наследуются признаки, благоприятные для раз-
вития всего сообщества, а не отдельных инди-
видуумов [63, 84], поэтому селекция древесных 
растений на продуктивность не привела пока, 
как отмечают некоторые исследователи [11–13, 
15, 74, 85], к положительным результатам. По 

другим признакам, не связанным с естествен-
ным групповым отбором особей в процессе 
их эволюции (смолопродуктивности, качестве 
древесины, форме ствола и кроны), она может 
быть эффективной. На эти признаки преимуще-
ственно и ориентируются при селекции сель-
скохозяйственных и декоративных растений. 
Признаки выведенных пород крупного рогатого 
скота, собак, кошек и прочих домашних живот-
ных также никак не связаны с повышением их 
жизнестойкости. 

Выводы

Одной из главных причин неудач в селек-
ции сосны обыкновенной является неправиль-
ный алгоритм отбора исходного материала, 
поскольку наибольшую ценность имеют не 
отдельные уникальные особи, а популяции 
в целом, являющиеся хранилищами наслед-
ственной информации вида и основной ареной 
борьбы особей за свое существование. Только 
целенаправленный поиск хозяйственно ценных 
популяций, рас и кряжей выбранного вида мо-
жет обеспечить успех всей работы по селекции 
древесных растений. При этом совсем не важен 
размер деревьев, выступающих донорами для 
последующего размножения, поскольку он у их 
потомства в ценопопуляциях будет неуклонно 
стремиться, согласно теории стабилизирующе-
го отбора, к определенному среднему уровню. 
Потенциально самую высокую производитель-
ность будет иметь потомство, выращенное из 
семян материнских древостоев, произрастаю-
щих либо в сходных, либо в более благоприят-
ных лесорастительных условиях. 

Важно определиться с целевыми фенотипи-
ческими параметрами, основным среди кото-
рых является производительность древостоев, а 
не размеры отдельных деревьев в них, порой не 
связанных с ней и варьирующих в очень боль-
ших пределах. Многие количественные при-
знаки деревьев экологически лабильны и часто 
остаются скрытыми, поэтому всегда есть веро-
ятность, что большие размеры особей являются 
следствием случайно сложившихся для них 
экологических условий. В любой ценопопуля-
ции практически всегда можно выявить разно-
образие форм деревьев, поскольку полностью 
мономорфных видов в природе не существует. 
Большинство фенотипических признаков при 
этом не связано с адаптационными свойствами 
особей к резким изменениям условий среды, а 
являются экологически нейтральными.

При ведении селекционной работы следует  
иметь в виду, что она в итоге приведет к обедне-
нию исходного генофонда и снижению устой-
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чивости создаваемых насаждений к неблаго-
приятным факторам среды. Вся забота о лесах 
в результате этого неизбежно ляжет тяжелым и, 
возможно, экономически неоправданным гру-
зом на плечи человека. Целесообразность про-
ведения работ в области селекции древесных 
растений ставит под сомнение продолжитель-
ность получения окончательного результата, 
значительно превышающая продолжитель-
ность активной работы любого исследователя, 
и полная его неопределенность.
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SELECTION PATTERN FOR PLUS STANDS  
AND SCOTS PINE TREES IN LARGE WOODED AREAS

Yu.P. Demakov, O.V. Sheikina, E.S. Sharapov, A.S. Korolev
Volga State University of Technology, 3, Lenin Sq., 424000, Yoshkar-Ola, Russia

DemakovYP@volgatech.net
The distribution of Scots pine stands (Pinus sylvestris L.) in the Mari El Republic is presented according to 
growth classes. Age-related changes in the proportions between trunk and crown parameters of common and 
«plus» trees are examined. The heritability of phenotypic traits was assessed using a 30-year clone collection. 
The findings indicate that both the inventory of stands and the overall approach to tree selection require 
revision. Greater selection value is associated with coenopopulations exhibiting unique properties, rather 
than with individual «plus» trees, which dimensions particularly a diameter are not directly linked to stand 
productivity. To adequately evaluate the selection potential of a coenopopulation, its taxation parameters 
should be compared against a standard, namely regional modal forest stands, with the dynamics of their 
characteristics described by appropriate mathematical models.
Keywords: Scots pine, selection, cenopopulation, plus trees, assessment, comparison standards
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