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Приведены результаты генетической оценки плюсовых деревьев сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), ели евро-

пейской (Picea abies (L.) Karst.), ели сибирской (Picea obovata Ledeb.), ели финской (Picea x fennica (Regel) Kom.) по 

семенному потомству в испытательных культурах Российской Федерации и в республиках бывшего СССР. Дана оценка 

эффективности плюсовой селекции сосны обыкновенной  и ели финской в Кировской области и Удмуртской республи-

ке. Указаны возможные причины неоднозначности получаемых прогнозов по эффективности данной селекционной про-

граммы, пути еѐ совершенствования и дальнейшего развития. 
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The article deals with the results of plus trees genetic evaluation of Pinus sylvestris L., common spruce (Picea abies (L.) 

Karst.), Siberian spruce (Picea obovata Ledeb.), Finnish spruce (Picea x fennica (Regel) Kom.) as for the seed posterity in test 

cultures, both in the Russian Federation and in the republics of the former USSR. Plus selection efficiency of Pinus sylvestris L. 

and Picea x fennica (Regel) Kom. in Kirov region and in the Udmurt republic is presented. Possible causes of variations of the 

prognoses of the efficiency of the above-mentioned program, as well as the ways of its improvement and further development, 

are pointed out. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

За последние годы в Российской Федерации и 

за рубежом широкое распространение получила так 

называемая плюсовая селекция на повышение про-

дуктивности, качества и устойчивости создаваемых 

лесов (Указания... ,2000). Она включает выделение 

лесных генетических резерватов и лучших (плюсо-

вых) насаждений, отбор в них лучших (плюсовых) 

деревьев по комплексу хозяйственно ценных при-

знаков и их генетическую оценку по семенному 

потомству в испытательных культурах, выделение 

элиты, закладку лесосеменных плантаций первого 

(ЛСП-1) и второго порядка (ЛСП-2) (Указания... 

,2000). 

При этом для закладки ЛСП-1 используются 

плюсовые деревья, не испытанные по семенному 

потомству, а ЛСП-2 – элитные деревья, семенное 

потомство которых оказалось наиболее быстрора-

стущим и устойчивым в  испытательных культурах. 

ЛСП-1 могут быть вегетативного или семенного 

происхождения, а получаемые на них семена отно-

сятся к категории селекционно улучшенных. ЛСП-2 

создаются только вегетативным способом. Они да-

ют сортовые семена. На каждой создаваемой ЛСП 

должно быть не менее 50  клонов или семей. Такова 

принципиальная схема плюсовой селекции (Указа-

ния... ,2000). 

В настоящее время во всех регионах нашей 

страны по основным лесообразующим видам дре-

весных растений создано множество объектов еди-

ного генетико-селекционного комплекса (ЕГСК). В 

том числе выделены лесные генетические резерва-

ты, плюсовые насаждения, отобраны плюсовые 

деревья, заложены ЛСП-1, постоянные лесосемен-

ные участки (ПЛСУ), архивы клонов и испытатель-

ные культуры плюсовых деревьев (табл. 1). В неко-

торых регионах Российской Федерации ЛСП-1 и 

ПЛСУ стали являться основным поставщиком се-

менного материала для лесокультурных работ. 

 
Таблица 1 – Объекты единого генетико-селекционного комплекса Российской Федерации (по данным «Рослесо-

защиты» на 01.09.2009г.) 

Название объектов единого генетико-селекционного комплекса Всего 
В том числе 

сосна ель 

Лесные генетические резерваты, га 205850 103820 28505 

Плюсовые насаждения, га 15312 9477 1805 

Плюсовые деревья, шт. 36638 17072 6482 

Архивы клонов, га 570 302 81 

Маточные плантации, га 221 119 37 

Испытательные культуры плюсовых деревьев, га 907 486 295 

Лесосеменные плантации первого порядка, га 6658 3525 1493 

Постоянные семенные участки, га 24364 7165 1991 

 

Плюсовая селекция стала внедряться в миро-

вую практику лесного хозяйства без достаточного 

научно-теоретического обоснования и полного от-

сутствия экспериментальных данных по еѐ эффек-

тивности. При этом по аналогии с сельскохозяйст-

венными культурами, успешно отселектированны-

ми человеком на протяжении многих тысячелетий, 

предполагалось, что хозяйственно ценные признаки 
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выдающихся деревьев в большинстве случаев будут 

наследоваться семенным потомством. Однако спе-

цифика наследования признаков у древесных рас-

тений по ряду причин, и прежде всего, в связи с 

длительностью онтогенеза, остаѐтся до сих пор не 

изученной (Исаков, 1999).  

Известно, что основной причиной эффективно-

го отбора по фенотипу является высокий уровень 

проявления аддитивного действия генов (Петров, 

1973). В.А. Драгавцев (1973) отмечает, что на ог-

ромном числе объектов доказано важнейшее поло-

жение современной генетики популяций, согласно 

которого признаки, имеющие наибольшее значение 

в выживании особей, отличаются очень низкой ад-

дитивной вариансой в популяции.  

Быстрота роста, определяющая продуктивность 

лесных насаждений, является важнейшим фактором 

конкурентоспособности и выживаемости деревьев в 

борьбе за свет в процессе формирования древостоя. 

На основании этого можно сделать предположение, 

что у древесных растений, и особенно у светолю-

бивых видов, к которым относятся такие важней-

шие лесообразователи как лиственница и сосна 

обыкновенная, аддитивная варианса признаков 

продуктивности очень низкая. Поэтому массовый 

отбор деревьев, превосходящих среднее значение 

фенотипов, например, по высоте ствола, при семен-

ном размножении не обеспечит генетическое 

улучшение потомства по селектируемому признаку. 

То есть массовая селекция на повышение продук-

тивности древостоев в этом случае будет неэффек-

тивной.  

У теневыносливых видов древесных растений 

(ель, пихта, кедр) величина аддитивной вариансы, 

вероятно, будет больше, так как у них, такой важ-

нейший признак продуктивности как высота де-

ревьев в конкуренции за свет при формировании 

насаждения имеет меньшее значение, чем у свето-

любивых видов. Поэтому массовая селекция у те-

невыносливых видов древесных растений может 

быть более эффективной. 

К сожалению, в настоящее время известны 

лишь единичные экспериментальные работы по 

определению величины аддитивной вариансы у 

древесных растений. Например, В.А. Драгавцев 

(1973), ссылаясь на опыты В.И. Сахарова, прове-

дѐнные в конце 60-х, начале 70-х годов прошлого 

века в Сандыктавском бору Северного Казахстана, 

отмечает,  что «... по скорости роста аддитивная 

варианса у сосны близка к нулю, так что отбор по 

«плюсовым» фенотипам заведомо ничего не даст. С 

другой стороны имеются работы шведских и аме-

риканских генетиков, показывающие на местных 

древесных видах достаточно высокий уровень ад-

дитивной вариансы» (с. 3). 

Эффективность плюсовой селекции древесных 

растений на продуктивность можно оценить по ре-

зультатам изучения роста семенного потомства 

(семей) плюсовых деревьев в экспериментальных 

(испытательных) культурах. Если селектируемый 

признак, например, средняя высота испытываемой 

совокупности семей будет статистически значимо 

отличаться от контроля, то массовый отбор в дан-

ной популяции эффективен. В связи с этим прове-

дѐм анализ некоторых литературных данных по 

испытательным культурам плюсовых деревьев ос-

новных лесообразующих видов древесных растений 

в Российской Федерации и в республиках бывшего 

СССР. В этих опытах, как правило, не указываются 

ботаническое название вида ели, что может привес-

ти к неправильной оценке эффективности плюсо-

вой селекции. Поэтому на основании имеющихся в 

этих работах сведений по географическому проис-

хождению плюсовых деревьев и границам ареалов 

(Правдин, 1975) полученные результаты испытаний 

сгруппированы и анализируются по трѐм видам 

ели: ель европейская (Picea abies (L.) Karst.), ель 

сибирская (Picea obovata Ledeb.), ель гибридная 

(финская) (Picea x fennica (Regel) Kom.).  

Изучение литературных сведений по испыта-

тельным культурам плюсовых деревьев показало, 

что наибольшее количество публикаций относится 

к 80-м годам прошлого века. В период с 90-х годов 

по настоящее время количество статей по данной 

проблеме резко сократилось. Большинство иссле-

дований проведено по сосне обыкновенной, значи-

тельно меньше по ели и дубу черешчатому. Возраст 

изучаемых культур составляет, в основном, 8-12 

лет, в отдельных случаях 20-30 лет.  

Результаты изучения испытательных культур 

сосны обыкновенной в разных регионах крайне 

противоречивы. В.К. Балабушка (1983) отмечает, 

что в условиях Киевского Полесья семьи всех плю-

совых деревьев растут быстрее контроля. По дан-

ным Л.Л. Мольченко (1983) с соавторами в Карпат-

ском филиале УкрНИИЛХА достоверно выше кон-

троля 60-90 % плюсовых семей. Аналогичные ре-

зультаты получены в Украинской  сельскохозяйст-

венной академии (Корецкий, 1988). В Харьковской 

области 71 % семей испытываемых плюсовых де-

ревьев превышает высоту контроля, из которых 

статистически значимо отличаются только 29 % 

(Снисарь, Пороша, 1988), в УкрНИИЛХА – 20-30 % 

плюсовых семей выше контроля (Молотков, Давы-

дова, 1988). По данным П.И. Молоткова, Г.А. 

Шлончак (1988) в Старопетровской ЛОС из 300 

семей плюсовых деревьев большинство растѐт 

лучше контроля, но элитных деревьев из них выде-

лено всего 7 штук, что составляет 2,3 %. Таким об-

разом, доля элиты сосны обыкновенной в Украине 

изменяется от 2 до 90 %. 

В Воронежской области выше контроля на 6-

26..% растѐт 20-45 % плюсовых семей сосны обык-

новенной (Ефимов, 1983), в Оренбургской области 

лучше контроля растѐт 72 % семей (Хиров, 1983), в 

Казахстане 15 % плюсовых семей имеют усилен-

ный рост (Мосин и др., 1983). В.А. Кублик 

(1980)отмечает, что средняя высота всех испыты-

ваемых потомств плюсовых деревьев сосны досто-

верно превышает контроль на 22,5 %. К сожале-

нию, в данных работах не указана доля элиты. 

В Белоруссии доля элиты с превышением кон-

троля на 10 % и более у сосны обыкновенной со-

ставляет 13-18 % (Василевская, 1980; Поджарова и 

др., 1981). В Литве доля элиты данного вида дости-

гает 20-50 % (Андрюшкявичене, Раманаускас,1980), 
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в Архангельской области – 30 % (Попов, 1980), в 

Новосибирской области – 10 % (Демиденко и др., 

1991). В Латвии отбор плюсовых деревьев по фено-

типу признан неперспективным (Роне и др., 1980; 

Роне, 1980).  В Карелии также не получено досто-

верных различий между потомством плюсовых де-

ревьев и контролем (Мордась, Богомаз, 1983).  

Результаты оценки семей плюсовых деревьев 

ели европейской также неоднозначные. Например, 

доля элитных семей в Белоруссии составляет 13-

22.% (Василевская, 1980; Поджарова и др., 1981), а 

в Латвии установлено, что фенотипический отбор 

плюсовых деревьев не эффективен, так как генети-

ческое улучшение селектируемых признаков про-

дуктивности не получено (Роне, 1980). 

В Пермском крае проведена генетическая оцен-

ка семей 525 плюсовых деревьев ели сибирской 

(Рогозин, 2008). Испытываемые деревья отобраны в 

естественных популяциях и лесных культурах. Ус-

тановлено, что в 8-летнем возрасте потомство всех 

плюсовых деревьев из естественных популяций 

растѐт лучше контроля в среднем на 1,6 %, а потом-

ство из лесных культур – на 4,2 %. Автор делает 

вывод, что для данного вида плюсовая селекция 

оправдана, так как реальный генетический сдвиг 

признаков продуктивности составляет 9-12 %.  

По данным Л.И. Ворончихина с соавторами 

(1991) различий между совокупным потомством 

плюсовых деревьев ели финской и контролем в Ки-

ровской области и Удмуртской республике не вы-

явлено. 

Е.И. Енькова (1974) отмечает, что в Теллерма-

новском массиве прямой зависимости между рос-

том материнских деревьев дуба черешчатого и 

энергией роста потомств не существует. Аналогич-

ный вывод получен по испытательным культурам 

данного вида в Шиповом лесу (Шутяев, 1994; Шу-

тяев, Казанцев, 1996). По данным Ю.П. Ефимова 

(2009) от 10 до 25 % семей плюсовых деревьев в 

условиях Воронежской области растут лучше кон-

троля (культур из семян популяционного сбора). 

Таким образом, в опытах разных авторов по 

одним и тем же породам результаты исследований 

весьма неоднозначны, доля элитных семей, т.е. се-

менных потомств плюсовых деревьев превышаю-

щих контроль по селектируемому признаку, изме-

няется от 0 до 90 %. Причинами таких противоре-

чивых оценок могут быть: 1) межпопуляционное 

варьирование величины аддитивной вариансы се-

лектируемых признаков продуктивности; 2) ис-

пользование в испытательных культурах в качестве 

контроля различных семенных потомств – смеси 

семян нескольких популяций, смеси семян из плю-

сового насаждения, смеси семян с лесосеменных 

участков, среднего образца семян производственно-

го сбора (Семериков и др., 1998); 3) отсутствие в 

большинстве исследований статистической оценки 

значимости различий между опытными вариантами 

и контролем; 4) несовершенство применяемой ме-

тодики закладки полевого опыта; 5) большая зави-

симость селектируемых признаков продуктивности 

от факторов среды, взаимодействия генотип – среда 

в условиях полевого опыта (Райт, 1978; Роне, 1980; 

Драгавцев, 1981; Молотков и др., 1982; Пути гене-

тического улучшения..., 1985). 

Цель наших исследований – анализ и обобще-

ние результатов изучения испытательных культур 

плюсовых деревьев сосны обыкновенной и ели 

финской, созданных Кировской лесной селекцион-

ной лабораторией НИИЛГиС в лесхозах Кировской 

области и Удмуртской республики за период с 1980 

по 1987 гг., оценка эффективности плюсовой се-

лекции этих видов древесных растений. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Материалом исследований являются три участ-

ка испытательных культур сосны обыкновенной и 

два участка ели финской. Ниже приводится краткая 

характеристика лесорастительных условий и мето-

дика закладки опытов на этих участках. 

Опытный участок сосны №1. Культуры зало-

жены в 1980 г. в кв. 46 Лянгасовского лесничества 

Паркового лесхоза на старой вырубке вейникового 

типа. Почва супесчаная, свежая. Размер делянок – 

две борозды длиной по 10 м. Объѐм делянок – 20 

растений. Количество повторений от 2 до 5. Разме-

щение вариантов методом полной рендомизации. 

Посадка ручная. Расстояние между рядами – 2,5 м, 

в ряду – 0,8 м. Контроль – 2-3 семьи средних де-

ревьев тех же насаждений, в которых были отобра-

ны плюсовые деревья. Площадь 1,5 га. В культурах 

испытывается 12 семей плюсовых деревьев Халту-

ринского лесхоза, 10 семей Котельничского лесхоза 

Кировской области и 14 семей Можгинского лесхо-

за Удмуртской республики. 

Опытный участок сосны №2. Культуры соз-

даны в 1981 г. в кв. 46 Лянгасовского лесничества 

Паркового лесхоза. Участок культур расположен 

рядом с опытом №1. Почвенные условия и методи-

ка закладки испытательных культур аналогична 

опыту №1. Площадь 1,2 га. Здесь представлено 34 

семьи плюсовых деревьев Кировской области, в 

том числе 12 семей Вятскополянского, 10 – Халту-

ринского, 12 – Малмыжского лесхоза. 

Опытный участок сосны №3. Культуры зало-

жены в 1987 г. в кв. 35 Адышевского лесничества 

Кировского лесхоза в лесорастительных условиях 

сосняка брусничного. Повторность опыта трѐх-

кратная. Повторения организованные. Количество 

деревьев на делянке – 50-100. Контроль – потомст-

во из смеси семян 25-30 деревьев из того выдела, 

где произрастают плюсовые деревья. Посадка руч-

ная. Расстояние между рядами – 3-3,5 м, в ряду – 

0,8 м. На участке испытывается 27 семей плюсовых 

деревьев сосны Кировской области, в том числе 12 

семей Вятскополянского, 6 – Свечинского, 9 – Сло-

бодского лесхоза.  

Опытный участок ели №1. Культуры заложе-

ны в 1985 г. в квартале 10 Постольского лесничест-

ва Ижевского лесхоза на площади 4,5 га. Повтор-

ность опыта трѐхкратная. На делянках высажено по 

100 растений. Повторения организованные. Схема 

посадки 3× 0,8 м. Контроль – потомство из смеси 

семян 20-30 деревьев из тех насаждений, где произ-
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растают плюсовые деревья. В культурах испытыва-

ется 30 плюсовых деревьв из 5 лесхозов Удмурт-

ской республики, в том числе 4 дерева Ижевского 

лесхоза, 5 – Ушурского, 9 – Балезинского, 4 – Вот-

кинского, 8 – Сарапульского. Почва суглинистая, 

подготовлена путѐм полосной раскорчѐвки с после-

дующей планировкой поверхности бульдозером. 

Опытный участок ели №2. Культуры заложе-

ны в 1985 г. в квартале 4 Юрьянского лесничества 

Юрьянского лесхоза Кировской области  на площа-

ди 6,2 га. Повторность опыта трѐхкратная. На де-

лянках высажено по 100 растений, повторения ор-

ганизованные. 

 Схема посадки 3× 0,8 м. Контроль – потомство 

из смеси семян 20-30 деревьев, произрастающих в 

том же выделе, где находятся плюсовые деревья. В 

опыте представлено 65 семей плюсовых деревьев 

Кировской области, в том числе 21 семья плюсовых 

деревьев Кумѐнского лесхоза, 12 –Немского, 6 –

Яранского, 9 –Омутнинского и 17 –Афанасьевского 

лесхоза. Подготовка почвы бороздная. Почвы су-

песчаные с близкими выходами подстилающего 

суглинка. Уровень грунтовых вод высокий. Бывшее 

насаждение – ельник черничный. 

Для изучения особенностей роста семей с по-

мощью мерного шеста проведено измерение высо-

ты деревьев на опытных участках сосны в возрасте 

19-20 лет, ели – 15-17 лет. Результаты полевых 

опытов обработаны  методом однофакторного дис-

персионного анализа (Доспехов, 1979). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Объѐм статьи не позволяет дать подробный 

анализ роста семей по каждому опытному участку. 

Поэтому рост в высоту отдельных семей подробно 

анализируется только на примере испытательных 

культур плюсовых деревьев ели Афанасьевского 

лесхоза. По остальным опытам приводятся итого-

вые данные. Они представлены в виде средних вы-

сот испытываемых семей и контроля, а также кри-

териев достоверности межсемейных различий. 

Средняя высота семей деревьев Афанасьевско-

го лесхоза изменяется от 3,8 м до 5,0 м, что со-

ставляет соответственно 84 и 111 % к контролю 

(табл. 2). 

 
Таблица 2 – Высота семей плюсовых деревьев ели Афанасьевского лесхоза в испытательных культурах Киров-

ской области 

№ плюсового 

дерева 

(семьи) 

Номера делянок по повторениям 

опыта 

Высота семей по 

повторениям, м 
Средняя высота 

I II III I II III м % к контролю 

108 171 173 178 5,2 4,5 5,0 4,9 109 

109 192 196 180 4,6 4,1 4,7 4,5 100 

110 191 195 200 3,7 3,9 3,9 3,8 84 

112 208 204 201 5,0 4,4 4,5 4,6 102 

114 210 182 202 5,0 4,4 5,0 4,8 107 

115 209 163 203 4,4 4,3 3,9 4,2 93 

116 193 213 179 4,2 4,6 5,1 4,6 102 

117 207 174 199 4,5 4,7 4,5 4,6 102 

118 189 162 176 4,3 5,0 4,7 4,7 104 

119 211 183 164 5,1 4,7 5,1 5,0 111 

120 186 206 167 4,1 4,4 4,5 4,3 95 

121 168 185 205 5,2 4,5 4,2 4,6 102 

122 172 161 181 4,9 4,8 4,8 4,8 107 

123 170 175 156 4,5 4,7 4,5 4,6 102 

124 188 212 165 4,4 4,9 4,4 4,6 102 

125 169 184 177 5,0 4,7 4,9 4,9 109 

126 190 166 198 4,2 5,1 5,5 4,9 109 

Средняя семей 4,6 4,6 4,7 4,6 102 

Контроль 187 194 197 4,7 4,4 4,5 4,5  
 

Средняя высота всех семей равна 4,6 м, контро-

ля – 4,5 м. Таким образом, превышение над контро-

лем составляет всего 2,2 %. При этом 13 из 17 ис-

пытываемых семей превосходят по высоте кон-

троль на 2-11 %, 3 – ниже контроля на 5-16 % и 1 

семья равна контрольному варианту. 

Для статистической оценки достоверности раз-

личий между средними высотами используем F-

критерий, вычисленный с помощью однофакторно-

го дисперсионного анализа (Доспехов, 1979). Дан-

ные дисперсионного анализа, приведѐнные в таб-

лице 3, свидетельствуют о наличии существенных 

различий между сравниваемыми вариантами опыта, 

так как Fф > F0,5. 

 
Таблица 3 – Результаты дисперсионного анализа высоты семей плюсовых деревьев ели Афанасьевского лесхоза 

Дисперсия Сумма квадратов 
Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 
Fф F05 

Общая 7,72 53 - - - 

Повторений 0,09 2 - - - 

Вариантов 4,06 17 0,239 2,28 1,80 

Остаток (ошибки) 3,57 34 0,105 - - 
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Следовательно, в опыте имеются варианты, 

статистически значимо отличающиеся от осталь-

ных. Для их определения вычислена наименьшая 

существенная разность (НСР) (Доспехов, 1979), 

которая равна 0,5 м. Сравнение вариантов опыта по 

НСР показывает, что высота семьи №119 статисти-

чески значимо больше контроля, а семьи №110 – 

меньше. Высота остальных семей не отличается от 

контроля. Нет также различий между средней вы-

сотой всех испытываемых семей и контролем.  

Таким образом, только одно плюсовое дерево 

(№119) является элитным, а доля элиты от общего 

количества испытываемых плюсовых деревьев со-

ставляет 5,9 %. 

Аналогичные результаты получены по другим 

опытам (табл. 4, 5).  

Анализ представленных в таблице 4 данных пока-

зывает, что из девяти опытов сосны только в одном 

есть незначительное, 5-процентное превышение вы-

соты семей плюсовых деревьев над контролем, а по 

восьми опытам средняя высота семей по отношению к 

контролю составляет 95-100 %. В среднем по девяти 

опытам высота испытываемых потомств всех плюсо-

вых деревьев не отличается от контроля. 

 
Таблица 4 – Средняя высота семей плюсовых деревьев сосны в испытательных культурах Кировской области в 

возрасте 19-20 лет 

№ опытно-

го 

участка 

Происхождения 

плюсовых 

деревьев 

(лесхоз) 

Кол-во 

испытывае-

мых 

семей 

Средняя высота 

Критерий 

достоверности 

межсемейных 

различий 

семей, 

м 
контроля,м 

семей по отноше-

нию к контролю, % 
Fф F0,5 

1 Халтуринский 12 7,8 7,9 99 1,10 2,15 

1 Котельничский 10 8,2 8,3 99 2,06 2,28 

1 Можгинский 14 8,3 7,9 105 0,61 2,18 

2 Вятскополянский 12 8,5 8,5 100 1,32 2,08 

2 Халтуринский 10 8,0 8,0 100 1,31 2,16 

2 Малмыжский 12 8,1 8,3 98 2,07 2,06 

3 Вятскополянский 12 4,0 4,2 95 2,85 2,18 

3 Свечинский 6 3,3 3,3 100 1,11 3,00 

3 Слободской 9 3,3 3,3 100 2,83 2,50 

 Итого 97   99,6   

 
Таблица 5 – Средняя высота семей плюсовых деревьев ели финской в испытательных культурах Кировской об-

ласти и Удмуртской республики в возрасте 15-17 лет 

№ опытно-

го 

участка 

Происхождения 

плюсовых 

деревьев 

(лесхоз) 

Кол-во 

испытывае-

мых семей 

Средняя высота 

Критерий 

достоверности 

межсемейных 

различий 

семей, 

м 
контроля,м 

семей по отношению 

к контролю, % 
Fф F0,5 

1 Ижевский 4 4,3 4,3 100 4,73 9,28 

1 Ушурский 5 4,7 4,5 104 1,10 3,33 

1 Балезинский 9 4,2 4,2 100 1,77 2,46 

1 Воткинский 4 3,9 4,2 93 4,03 6,39 

1 Сарапульский 8 4,4 4,1 107 3,89 2,59 

2 Кумѐнский 21 3,2 3,4 94 1,94 1,87 

2 Немский 12 3,4 3,3 103 3,56 2,23 

2 Яранский 6 3,1 3,0 103 1,10 3,00 

2 Омутнинский 9 3,6 3,7 97 1,77 2,59 

 Итого 78   100   

 

Из таблицы 5 видно, что результаты испытаний 

семей плюсовых деревьев ели несколько лучше. С 

учѐтом данных испытания плюсовых деревьев 

Афанасьевского лесхоза (см. табл. 2) получается, 

что из десяти опытов в четырѐх имеется превыше-

ние средней высоты семей над контролем, состав-

ляющее 3-7 %. Однако, как и по сосне, различий 

между общей средней высотой всех испытываемых 

семей и контролем нет. Важное значение для оцен-

ки эффективности плюсовой селекции имеет коли-

чество элиты, то есть семей статистически значимо 

превышающих контроль по селектируемому при-

знаку. Результаты испытаний показали, что из 97 

испытываемых семей сосны только 2 статистически 

значимо превышают контроль, из 95 семей ели – 4 

семьи. Следовательно, по результатам наших опы-

тов, доля плюсовых деревьев  – кандидатов в элиту 

по сосне составляет всего 2,1 %, а по ели – 4,2 %. 

Таким образом, если создать лесосеменные планта-

ции сосны и ели первого порядка, используя для 

этого черенки испытываемых в наших опытах плю-

совых деревьев, то полученные с них семена не 

обеспечат ускорения роста и повышения продук-

тивности лесов. То есть массовая плюсовая селек-

ция будет неэффективной. Индивидуальная селек-

ция сосны и ели, в отличие от массовой, может 

быть очень эффективной, так как семенное потом-

ство плюсовых деревьев – кандидатов в элиту в 

наших опытах растѐт быстрее контроля на 15-17 % 

и более. При этом различия между опытными и 
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контрольными вариантами статистически значимы. 

Следовательно, очень существенное генетическое 

улучшение сосновых и еловых лесов может быть 

получено за счѐт использования сортовых семян с 

лесосеменных плантаций второго порядка. Однако, 

если наши прогнозы в отношении очень низкой 

доли элиты у сосны и ели, подтвердятся, то в связи 

с необходимостью обеспечения минимального ко-

личества клонов на ЛСП-2, равного 50-ти (Указа-

ния..., 2000), их создание будет весьма трудоѐмким. 

Для создания плантации необходимо будет испы-

тать не менее 1200 плюсовых деревьев, заложить  и 

изучить испытательные культуры на площади 120 

га. 

 

ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 

 

На основании проведѐнных исследований мож-

но сделать следующие выводы: 

1) большинство семей плюсовых деревьев со-

сны и ели в испытательных культурах по высоте не 

отличаются от контроля;  

2) доля элитных плюсовых деревьев сосны и 

ели соответственно составляет 2 и 4 %;  

3) отсутствие статистически значимых разли-

чий между средней высотой семей плюсовых де-

ревьев и контролем свидетельствует о невозможно-

сти ускорения роста и повышения продуктивности 

сосновых и еловых лесов, создаваемых из семян с 

лесосеменных плантаций первого порядка (ЛСП-1); 

4) отбор лучшего генотипа сосны и ели  (плю-

сового дерева) по лучшему фенотипу (высоте и 

диаметру) не эффективен;  

5) генетическое улучшение сосновых и еловых 

насаждений может быть получено за счѐт исполь-

зования при лесовосстановлении сортовых семян с 

лесосеменных плантаций второго порядка (ЛСП-2), 

созданных на основе индивидуальной селекции. 

Полученные выводы позволяют дать некоторые 

рекомендации по селекции и семеноводству сосны 

и ели. 

1. Необходимо оптимизировать соотношение 

площадей искусственного возобновления, осущест-

вляемого за счѐт использования обычных неселек-

ционных и селекционных семян. При этом верхним 

пределом допустимого размера лесокультурной 

площади, предназначенной для использования се-

лекционных семян в лесничестве должна являться 

площадь вырубок насаждений I - II классов боните-

та за исключением лесосек с наличием благонадѐж-

ного соснового и елового подроста в количестве, 

достаточном для успешного естественного возоб-

новления вида. 

2. Так как генетическое улучшение вида мо-

жет быть обеспечено при использовании сортовых 

семян с ЛСП-2, необходимо сместить акцент с за-

кладки ЛСП-1 на увеличение темпов создания ис-

пытательных культур плюсовых деревьев, их гене-

тическую оценку, выделение элиты, закладку лесо-

семенных плантаций повышенной генетической 

ценности, а также моноклоновых ЛСП, использова-

ние семян с которых в процессе искусственного 

лесовозобновления на небольших (оптимизирован-

ных) площадях при условии применения высокого 

агрофона выращивания несомненно обеспечит ге-

нетическое улучшение селектируемого признака 

при одновременном сохранении генофонда каждой 

популяции. 

В заключение следует отметить, что результаты 

наших опытов и сделанные на их основании выво-

ды о низкой эффективности массовой плюсовой 

селекции не претендуют на однозначность. Они, 

безусловно, имеют предварительный и региональ-

ный характер. Но полученные результаты с учѐтом 

аналогичных выводов других авторов свидетельст-

вуют о необходимости тщательного и вдумчивого 

анализа существующих рекомендаций по плюсовой 

селекции древесных растений. 
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