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Рассмотрены основные результаты феногеографических исследований популяционно-
хорологической структуры сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) на Русской равнине, 
в Южном Зауралье и возможные направления их применения в практике лесного хозяй-
ства России. Даны рекомендации использовать получаемые в итоге этих исследований 
карты-схемы пространственного расположения популяций при разработке лесосеменного 
районирования вида. Предложена система лесоводственно-хозяйственных мероприятий 
по восстановлению генетической изменчивости и эволюционно-генетических процессов 
в популяциях. 
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За последние 25–30 лет в нашей стране 

успешно развивается новое направление 
биологии древесных растений – лесная фе-
нетика. Методические подходы, принципы и 
методы ее базируются на использовании 
дискретных альтернативных качественных 
признаков (фенов) и аллометрических ин-
дексов генеративных органов. Эти признаки 
являются генотипическими маркерами де-
ревьев. На примере сосны обыкновенной 
(Pinus sylvestris L.) разработана система ме-
тодов выделения этих признаков-маркеров, 
их ранжирования по уровням структурной 
биохорологической организации вида и ис-
пользования в феногеографических исследо-
ваниях (Видякин, 1991, 2001, 2003, 2010а). 
Выделены высокоинформативные маркеры 
различных уровней внутривидовой органи-
зации сосны (Видякин, 2004). Они исполь-
зуются в двух направлениях: 1) при изуче-
нии популяционно-хорологической структу-
ры P. sylvestris и факторов ее формирования; 
2) в практической работе по идентификации 
генотипов на объектах постоянной лесосе-
менной базы (ПЛСБ) (Кальченко, Тараканов, 
2010; Кальченко, 2013). 

На примере P. sylvestris рассмотрим ре-
зультаты фенетических исследований по каж-

дому из этих направлений и возможности их 
применения в решении задач лесного хозяй-
ства нашей страны. 

Итоги изучения популяционно-хороло-
гической структуры сосны обыкновенной. 
Исследования показали, что основным наи-
более информативным признаком-маркером 
элементарной популяции является индекс 
формы шишек, а группы популяций – число 
семядолей (Видякин, 2004). В результате 
изучения географической изменчивости этих 
признаков на Русской равнине выяснено, что 
в пределах определенных географических 
районов они отличаются однородностью и 
специфичностью значений. Это позволило 
выделить и картировать статистически зна-
чимо различающиеся между собой популя-
ции и группы популяций на востоке и севере 
европейской части России (Видякин, 2004), в 
Среднем Поволжье (Видякин, 2013) (рис. 1), 
в Южном Зауралье (Видякин, Кантор, 2013) 
(рис. 2). 

Генетическая структура каждой морфо-
фенотипически выделенной популяции от-
личается однородностью и специфичностью, 
что подтверждается данными изоферментно-
го и молекулярно-генетического анализов. 
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Рис. 1. Картосхема расположения популяций сосны обыкновенной в Среднем Поволжье. Штриховая линия – 
граница популяций. Популяции: 1 – Ветлужско-Вятская; 2 – Нижневятская; 3 – Волжско-Ветлужская; 4 – Су-
ринская левобережная; 5 – Волжско-Суринская; 6 – Волжско-Камская. 

 

Рис. 2. Картосхема групп популяций сосны обыкновенной в Южном Зауралье. 6.05 – среднее число семядолей; 
I, II, III – группы популяций; штриховая линия – границы групп популяций, пунктирная – южная граница ареа-
ла сосны обыкновенной. 
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По причине неразработанности молеку-
лярно-генетических и биохимических (изо-
ферментных) маркеров проверка однородно-
сти и специфичности генетической структу-
ры выделенных групп популяций проводится 
путем закладки испытательных культур и 
последующей оценки устойчивости семен-
ных потомств к неблагоприятным факторам 
среды, в том числе к фитопатогенным гри-
бам. Например, в 22-летних испытательных 
культурах выявлена резкая дифференциация 
потомства лесостепной и южно-среднетаеж-
ной групп популяций по устойчивости к со-
сновому вертуну. При этом выживаемость 
посадок сосны первой группы популяций 
изменяется по вариантам опыта от 0.6 до 
5.5 %, а второй – от 21 до 48 %. 

Эти группы популяций представляют со-
бой хорологически смежные подразделения 
P. sylvestris, значительная часть ареалов кото-
рых находится на территории Приволжского 
федерального округа. Границы между ними 
установлены в результате изучения географи-
ческой изменчивости комплекса морфофено-
типических признаков-маркеров (Видякин, 
2004, 2013; Видякин, Кантор, 2013). 

Данные изоферментного и молекулярно-
генетического анализов показали, что со-
ставленные нами картосхемы отражают су-
ществующую хорогенетическую гетероген-
ность населения вида P. sylvestris. Таким об-
разом, выделенные морфофенотипические 
признаки генеративных органов являются 
высокоинформативными маркерами про-
странственной дифференциации генетичес-
кой структуры вида. Они просты и удобны в 
применении, а накопление по ним информа-
ционной базы данных не требует больших 
затрат труда, времени и финансовых средств. 

На основании этих положительных харак-
теристик применение их при изучении попу-
ляционно-хорологической дифференциации 
населения вида P. sylvestris представляется 
весьма перспективным и даже более пред-
почтительным по сравнению с очень дорого-
стоящими и трудоемкими методами молеку-
лярно-генетического анализа. Перспектив-
ность использования фенов и признаков-ин-
дексов генеративных органов в популяцион-
ных исследованиях вида показана также 

В. П. Путенихиным (2000) и И. В. Тихоновой 
с соавторами (2014). 

Картосхемы популяций и их групп, со-
ставленные в результате феногеографичес-
ких исследований вида, имеют большое тео-
ретическое и прикладное значение. Они на-
глядно отражают объем, границы и про-
странственное расположение данных аре-
альных подразделений вида, что создает ре-
альные предпосылки для дальнейшего изуче-
ния факторов их формирования и хорологи-
ческих критериев, а также способствует про-
грессу в области микроэволюционного уче-
ния, эволюционной систематики и таксоно-
мии, популяционной экологии и генетики 
древесных растений. Популяция рассматрива-
ется в данном случае в понимании В. Н. Тимо-
феева-Ресовского и др. (1973) и С. С. Шварца 
(1980) как элементарная эволюционная и 
структурная единица вида, характеризующая-
ся определенной общностью генофонда, тер-
ритории, микроэволюции и способная к дли-
тельному самовоспроизведению. 

Практическая реализация результатов фе-
ногеографических исследований сосны обык-
новенной в лесном хозяйстве осуществляется 
по двум направлениям. Во-первых, феногео-
графическое картирование популяций обес-
печивает разработку картографической осно-
вы лесосеменного районирования вида, так 
как элементарная популяция однородна по 
генетической структуре, лесорастительным 
условиям ареала и полностью соответствует 
представлению о лесосеменном районе (Ле-
сосеменное районирование…, 1982). Во-
вторых, картосхемы популяционно-хороло-
гической организации P. sylvestris позволяют 
выполнять все лесоэксплуатационные, лесо-
хозяйственные и лесовосстановительные ме-
роприятия в границах каждой популяции с 
учетом специфики лесорастительных усло-
вий, размера ареала и численности особей, 
интенсивности ранее проведенной лесоэкс-
плуатации, долевого участия спелых и пере-
стойных древостоев, наличия предваритель-
ного возобновления и нежелательной смены 
сосны мягколиственными видами, возмож-
ных последствий изъятия предполагаемого 
количества деревьев. Это обеспечивает сни-
жение фрагментации ареала популяции, вос-
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становление численности особей и ранее су-
ществовавших в ней генетических процессов, 
сохранявших ее устойчивость в пространстве 
и времени. При таком подходе популяция 
является единицей хозяйственного управле-
ния (Яблоков, 1987). В ней рационально со-
четаются процессы рубки и восстановления 
древостоев. Это обеспечивает сохранение 
численности и генетической изменчивости 
популяции даже без резервирования отдель-
ных участков насаждений. 

Исследования показали, что в большинст-
ве сохранившихся популяций сосны обыкно-
венной имеются отдельные фрагменты при-
спевающих, спелых и перестойных древо-
стоев, которые можно считать условно ко-
ренными. Они являются носителями природ-
ного аллелофонда популяции и источником 
семян для восстановления ее численности 
преимущественно естественным путем с ис-
пользованием предварительного и сопутст-
вующего возобновления, а также методов 
посева и посадки лесных культур. 

На основе использования этих древостоев 
нами разработана программа восстановления 
вырубленной части популяции, ее природной 
генетической изменчивости и численности 
особей, направленности и специфики микро-
эволюционного процесса. Она включает 
комплекс следующих лесоводственных и ле-
сокультурных мероприятий. 

1. По причине переруба расчетных лесо-
сек, применения концентрированных и ши-
роколесосечных способов рубки, нарушения 
оптимального соотношения между естест-
венным и искусственным лесовосстановле-
нием в послевоенные годы многие популя-
ции сосны обыкновенной сейчас находятся в 
процессе биологического регресса. Некото-
рые популяции уничтожены в результате не-
правильной хозяйственной деятельности. 
Поэтому первоочередной задачей является 
проведение комплексной лесоводственной 
оценки состояния насаждений каждой со-
хранившейся популяции. 

2. В границах популяции выявляются при-
спевающие, спелые и перестойные насаж-
дения естественного происхождения, кото-
рые являются единственным источником се-
мян для восстановления ее численности. Их 
можно считать условно коренными. 

3. В этих насаждениях проводится учет 
подроста и на основании полученных дан-
ных по каждому выделу оцениваются ус-
пешность предварительного возобновления и 
возможность формирования за счет его но-
вого поколения сосны после рубки материн-
ского древостоя. 

4. В спелых и перестойных условно ко-
ренных древостоях сосны, имеющих доста-
точное количество подроста для формирова-
ния молодого поколения, применяется узко-
лесосечный способ сплошной рубки с шири-
ной лесосеки не более 100 м. Рубка деревьев 
проводится только: а) при наличии обильно-
го урожая семян; б) в зимнее время года по 
глубокому снежному покрову; в) по техно-
логиям, обеспечивающим сохранность под-
роста. Одновременно с рубкой деревьев про-
водится сбор шишек. Они перерабатываются 
по технологиям, обеспечивающим формиро-
вание отдельной партии семян по совокуп-
ности нескольких лесосек, одновременно 
разрабатываемых в данной популяции. 

5. В спелых и перестойных условно ко-
ренных древостоях, в которых нет подроста 
или его недостаточно для формирования но-
вого поколения леса, проводятся постепен-
ные рубки с мерами содействия естествен-
ному возобновлению путем минерализации 
почвы. Они обеспечивают появление боль-
шого количества самосева сосны в процессе 
их проведения (Видякин, 2012). Одновре-
менно с рубкой деревьев проводится заго-
товка шишек. Способы переработки и фор-
мирования партии семян аналогичны требо-
ваниям, изложенным в пункте 4. 

6. Семена, полученные при проведении 
сплошнолесосечных и постепенных рубок, 
используются для искусственного возобнов-
ления сосны на вырубленных частях популя-
ции или занятых малоценными насаждениями 
лиственных пород, а также на пустырях, про-
галинах, гарях, участках погибших культур. 
Основным методом создания лесных культур 
является посев семян, так как он наиболее со-
ответствует естественному возобновлению 
вида. В исключительных случаях, например 
на высокоплодородных почвах, можно созда-
вать культуры посадкой сеянцев. Искусст-
венное восстановление обеспечит увеличение 
лесопокрытой площади популяции и сокра-
щение фрагментации ее ареала. 
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7. Для успешного восстановления природ-
ного генофонда P. sylvestris на основе предла-
гаемого комплекса лесоводственно-хозяй-
ственных мероприятий необходимо исклю-
чить: а) массовую (плюсовую) селекцию, так 
как она снижает генетическую изменчивость 
популяций, не обеспечивает генетического 
сдвига селектируемого признака в поколени-
ях (Видякин, 2008, 2010б, в; Рогозин, 2013); 
б) обмен посевным и посадочным материа-
лом между смежными популяциями. 

В связи с возрастающей угрозой вырубки 
всех условно коренных древостоев необхо-
димо срочно приступить к реализации пред-
лагаемой программы восстановления популя-
ций и в ближайшие годы закончить разработ-
ку лесосеменного районирования P. sylvestris 
на территории европейской части России. 

Использование фенотипических марке-
ров при идентификации генотипов на 
объектах ПЛСБ. Для паспортизации клонов 
на лесосеменных плантациях (ЛСП) предла-
гается применять методы биохимической и 
молекулярной генетики, которые точны, но 
очень дорогостоящи, трудоемки и продол-
жительны. Однако в настоящее время для 
этого разработана технология двухэтапной 
паспортизации деревьев и клонов сосны, ос-
нованная на последовательном применении 
фенетических и молекулярно-генетических 
методов (Кальченко, Тараканов, 2010). Она 
обеспечивает очень высокую точность фене-
тической идентификации клонов и снижение 
в несколько раз финансовых затрат по срав-
нению с методами молекулярно-генетичес-
кого анализа (Кальченко, 2013). 
Работа выполнена при финансовой под-

держке РФФИ (проект № 12-04-00062-а) и 
УрО РАН (проект № 12-И-4-2064). 
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The article shows the main results of pheno-geographical research of the Scots pine 
(Pinus sylvestris L.) population-chorologic structure in the Russian plain, in the South-
ern Trans-Urals. It also suggests possible practical uses of these results in forestry of 
Russia. It is recommended to use the maps showing the spatial arrangement outline ob-
tained during the research in developing seed zoning of the species. A system of silvi-
cultural-economic measures aiming at restoring genetic variation and evolutionary-
genetic processes in populations is discussed. 
 
Keywords: Scots pine (Pinus sylvestris L.), population, pheno-geographical research, 
application of the results in forestry, Russia. 
 
 

 
 


