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Проанализированы отечественные и зарубежные работы, посвященные внутрисемейному отбору
плюсовых деревьев в лесной селекции. По результатам исследования испытательных культур сосны
обыкновенной проведен меж- и внутрисемейный отбор кандидатов в плюсовые деревья, рассчита-
ны значения селекционного дифференциала. На основе литературных и собственных данных сде-
лан вывод о возможности использования внутрисемейного отбора в лесной селекции.
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В соответствии с “Правилами создания…”
(2015) для древесных пород, размножаемых пре-
имущественно семенным путем, основными объ-
ектами лесного семеноводства, продуцирующи-
ми семена, являются лесосеменные плантации
(ЛСП). ЛСП могут создаваться потомствами
плюсовых деревьев, не прошедших генетическую
оценку по потомству (ЛСП 1-го порядка), и кло-
нами плюсовых деревьев, прошедших предвари-
тельную или окончательную генетическую оцен-
ку по потомству (ЛСП повышенной генетиче-
ской ценности (ПГЦ) и 2-го порядка).

Работа выполнена в рамках государственного
задания Института биологии Коми НЦ УрО РАН,
тема “Пространственно-временная динамика
структуры и продуктивности фитоценозов лес-
ных и болотных экосистем на европейском севе-
ро-востоке России” (АААА-А17-117122090014-8).

Для создания ЛСП ПГЦ (в зарубежной литера-
туре их называют ЛСП 1.5-го порядка) и 2-го по-
рядка плюсовые деревья отбираются по результатам
оценки их семенных потомств в испытательных
культурах (межсемейный отбор). В англоязычной
литературе используется несколько терминов,
определяющих межсемейный отбор и являющихся
синонимами: among family selection, among-parent
selection или backward selection (Ruotsalainen, Lind-
gren, 1998; Lindgren et al., 2008; Eriksson et al.,
2013). Такой подход реализуется в Финляндии,
где с 1997 г. действует программа замещения ЛСП
1-го порядка на ЛСП 1.5-го порядка, основанная на
результатах межсемейного отбора (Haapanen et al.,
2015). При межсемейном отборе обычно реко-

мендуется отбирать примерно 20% лучших дере-
вьев (Eriksson et al., 2013), например, в финской се-
лекционной программе из 5800 испытываемых
плюсовых деревьев сосны для создания ЛСП 1.5-го
порядка планируется отобрать 1600, то есть 17%.

При создании ЛСП в Швеции также использу-
ется межсемейный отбор, хотя отмечается, что он
может быть, скорее всего, только однократным
(Eriksson et al., 2013), поскольку после окончания
срока эксплуатации ЛСП 1.5-го или 2-го поряд-
ков потребуется снова проводить межсемейный
отбор. Если при этом использовать те же плюсовые
деревья или отбирать новые деревья в естествен-
ных, “неулучшенных” насаждениях, то эффект се-
лекции, полученный в результате предыдущего от-
бора, будет потерян. Не случайно дальнейшее раз-
витие лесной селекции, как в Финляндии, так и
Швеции, предусматривает проведение внутри-
семейного отбора в испытательных культурах,
созданных семенными потомствами плюсовых
деревьев различных категорий (Rosvall et al.,
2011; Ruotsalainen, Persson, 2013; Царёв, 2014).
Внутрисемейный отбор (within family selection,
within-parent selection или forward selection) означает
отбор в качестве плюсовых лучших деревьев в по-
лусибсовых или сибсовых семьях (Ruotsalainen,
Lindgren, 1998; Lindgren et al., 2008; Eriksson et al.,
2013).

Цель данной работы – исследовать испыта-
тельные культуры плюсовых деревьев сосны
обыкновенной и провести сравнительный межсе-
мейный и внутрисемейный отбор кандидатов в
плюсовые деревья.
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ОБЪЕКТ И МЕТОДИКА
В качестве объекта исследования выбраны ис-

пытательные культуры сосны обыкновенной, зало-
женные в Сыктывкарском лесничестве Республики
Коми на территории бывшего лесного питомника
под методическим руководством Сыктывкарской
лесной производственной семеноводческой стан-
ции. Посадка 2-летних сеянцев производилась вес-
ной 1997 г. вручную под меч Колесова с размеще-
нием 5 × 0.5 м, площадь участка 2.1 га. В опыте
представлена 61 полусибсовая семья плюсовых
деревьев сосны, отобранных по фенотипу в этом
же лесничестве. Делянки 20-деревные, рядовые,
размещены рендомизированно в 1–11-кратной
повторности. Для исследования отобрали 37 се-
мей (по 4 повторности) и весной 2017 г. в каждой
делянке (повторности) измерили высоту и диа-
метр у 5 наиболее высоких деревьев (740 шт.).
Оценка согласия между эмпирическим и нор-
мальным распределением, проведенная по кри-
терию Колмогорова–Смирнова λ, показала соот-
ветствие нормальному распределению (λ = 0.631;
P < 0.01), что позволяет использовать параметри-
ческие методы анализа. Рассчитаны средние по-
семейные высоты и средняя высота культур. На
основании ранжирования полусибсовых семей
по средней высоте и ранжирования всех деревьев
по индивидуальной высоте проведен межсемей-
ный (примерно 20% лучших семей) и внутрисе-
мейный (примерно 1% лучших деревьев) отбор.
Рассчитан селекционный дифференциал (S), то
есть разница между высотой семьи (при межсе-
мейном отборе) и дерева (при внутрисемейном
отборе) и средней высотой культур (Царёв и др.,
2013). Для вычислений использован пакет про-
грамм Statistica 6.0.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В целом сохранность растений в испытатель-

ных культурах к 19-летнему возрасту составила
42%, средняя высота – 7.3 м. В результате межсе-

мейного отбора примерно 20% лучших семей ото-
брано 7 семей, в результате внутрисемейного от-
бора 1% лучших полусибсов отобрано 7 деревьев
(табл. 1). Для получения большего эффекта се-
лекции рекомендуется при создании ЛСП сочета-
ние межсемейного и внутрисемейного отбора
(Ruotsalainen, Lindgren, 1998), однако в нашем
случае оказалось, что при внутрисемейном отбо-
ре три дерева относятся к семьям, уже отобран-
ным при межсемейном отборе. Во избежание
близкородственных скрещиваний такие деревья
не следует использовать при создании ЛСП вме-
сте со своими “матерями” (табл. 1).

В среднем селекционный дифференциал при
межсемейном отборе составил около 14%, внут-
рисемейном – 40% (табл. 1), что объясняется
большей изменчивостью индивидуальных высот
по сравнению с высотами семей. Считается что
внутрисемейный отбор менее точный, чем меж-
семейный (Rosvall et al., 2011), но его точность
можно повысить, клонируя отобранные деревья
методом прививки для полевых испытаний (An-
dersson Gull, Mullin, 2013). Хотя имеющиеся данные
не позволяют рассчитать значение коэффициента
наследуемости при внутрисемейном отборе, более
высокие оценки селекционного дифференциала в
целом соответствуют литературным данным о бо-
лее высоком генетическом улучшении при внут-
рисемейном отборе по сравнению с межсемей-
ным (Hannrup et al., 2007; Lindgren et al., 2008; Da-
nusevičius, Lindgren, 2010). Кроме того, при
внутрисемейном отборе селекционный цикл со-
кращается, что приводит к увеличению генетиче-
ского улучшения на единицу времени (Ruot-
salainen, Lindgren, 1998). Также сообщается, что
отбор среди семей с высокими рангами дает боль-
шее генетическое улучшение, чем внутрисемей-
ный отбор в семьях от свободного опыления, то-
гда как для семей с более низкими рангами спра-
ведливо обратное (Ruotsalainen, 2002).

Таблица 1. Результаты межсемейного и внутрисемейного отбора в испытательных культурах плюсовых деревьев
сосны обыкновенной

Примечание. Номер семьи соответствует номеру плюсового дерева по предприятию. Жирным шрифтом выделены ранги де-
ревьев-полусибсов, чьи материнские деревья уже отобраны в результате межсемейного отбора.

Межсемейный отбор Внутрисемейный отбор

ранг семьи номер семьи высота семьи, м S, % ранг дерева высота дерева, м номер семьи S, %

1
2
3
4
5
6
7

288
101
185
197
285
330
207

9.1
9.0
8.2
8.2
7.9
7.9
7.8

25
23
12
12
8
8
7

1
2
3
4
5
6
7

11.0
10.5
10.4
10.2
10.0
10.0
9.6

190
101
199
180
197
288
201

51
44
42
40
37
37
32
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в тех регионах Российской

Федерации, где имеются испытательные культу-
ры, для создания новых ЛСП наряду с межсемей-
ным можно проводить и внутрисемейный отбор.
Сочетание межсемейного и внутрисемейного от-
бора при создании ЛСП может быть даже более
экономически оправданным, чем использование
этих двух видов искусственного отбора по отдель-
ности (Ruotsalainen, Lindgren, 1998). ЛСП такого
типа следует называть ЛСП 2-го цикла, в отличие
от ЛСП 1.5-го и 2-го порядков, создаваемых по
результатам межсемейного отбора.
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