5.4. Селекция методом культуры клеточных тканей и клеток

Введение культуры клеточных тканей и клеток (метод in vitro) может способствовать созданию лучших сортов, более быстрому использованию ценного материала и уникальных форм. В стерильную культуру тканей и клеток в принципе возможен перевод всех частей растений, однако для исследований в области селекции имеет значение культура только таких органов, в которых можно индуцировать органогенез. К ним можно отнести верхушки побегов (апикальная меристема и дифференцированные ткани побега); цветковые почки, завязи, семяпочки; пыльники, пыльца; зародыш; клетки; ткань каллуса. 

Применение метода охватывает следующие этапы работы: выбор подходящего для решения поставленной задачи сорта (генотипа) и нужной части растения для закладки культуры; закладка стерильной культуры; создание условий (питательная смесь, температура, освещение и др.) для стимуляции желательного процесса развития; регенерация жизнеспособных растений; перевод отобранных для селекции растений в грунтовую культуру для включения их в дальнейший селекционный процесс. 

Задачи, решаемые этим методом в селекции, можно сгруппировать в три взаимно связанные группы: 1) расширение генетической базы селекции растений путем получения нового исходного материала; 2) сохранение и размножение ценных элитных растений и линий; 3) получение и сохранение безвирусного материала растений. Ниже перечислены некоторые конкретные методы, которые можно использовать для решения этих задач. 

Расширение генетической базы для селекции растений. Обычные методы селекции, основанные на внутривидовой гибридизации и отборе, как правило, ведут к обеднению генетической 
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изменчивости и сужению генетической базы, что влечет за собой потерю устойчивости создаваемых генотипов и их популяций. Эффективность селекции в будущем можно обеспечить только путем постоянного расширения ее генетической базы, что можно осуществить методами культуры тканей и клеток. Для этого используют методы соматической межвидовой гибридизации, оплодотворения и эмбриокультуры, культуры пыльников, пыльцы и отдельных клеток in vitro и сомаклональной селекции. 

Сохранение и размножение in vitro ценных элитных растений и линий применяется с целью получения генетически идентичных клонов. При этом обеспечивается: 

· сохранение и размножение отдельных генотипов как исходных форм для решения специфических селекционных задач; 

· быстрое эффективное размножение новых ценных сортов; 

· сохранение и эффективное размножение линий для производства гибридных семян растений; 

· экономичное размножение высокопродуктивных генотипов лесных пород, декоративных древесных растений и подвоев плодовых культур; 

· размножение в стерильных условиях при получении безвирусного материала; 

· сохранение сортимента вегетативно размножающихся культур и важнейших перекрестноопыляющихся растений. 

Для осуществления этих задач используются методы клонирования на основе меристем верхушек побегов в стерильных условиях, а также регенерации жизнеспособных растений из других органов (стеблей, кусочков листа, органов цветка, луковиц и др.). 

Получение и сохранение безвирусного материала. Эти методы получили распространение в практике сельского хозяйства для освобождения от вирусов вегетативно размножаемых растений. Установлено, что концентрация вирусов в растении снижается по мере приближения к конусу нарастания. Сам конус нарастания часто бывает свободным от вирусной инфекции. Это и было использовано для оздоровления материала путем изолирования меристемы в стерильных условиях и доведения ее до дифференциации in vitro. Изоляция меристемы размером 0,05-0,1 мм очень сложна. И успех дифференциации растений из нее невелик. Поэтому вместе с ней изолируют первые листовые примордии и тогда говорят о верхушке побега, которая имеет размер 0,1-1 мм. Благодаря этому хотя и ограничивается надежность получения безвирусного материала, но зато повышается степень его дифференциации. Кроме того метод становится удобным для практического использования. 
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Культивирование производят на питательных средах Мурасиге и Скуга (см. табл. 10.1), Байса, Уайта и Хеллера. 

Кратко рассмотренные в настоящем разделе методы широко распространены в мире и продолжают совершенствоваться. Так, по некоторым данным (Г.П. Бутова, 1995 и др.), к началу 90-х годов в 15 странах Европейского сообщества работало более 250 лабораторий культуры in vitro, из которых примерно половина в коммерческих целях. Из 550 возделываемых in vitro видов значительное количество составляли древесные и кустарниковые. При этом розой занимались в 45 лабораториях, рододендроном — в 25, березой — в 19, дубом — в 18, тополем — в 12, сосной и елью — в 15. 

В США насчитывается 270 промышленных лабораторий, в том числе и по древесным породам. В середине 80-х продукция растений, размноженная методом культуры тканей, составила: 50 млн штук в США, 53 млн штук в Голландии, 10 млн штук в ФРГ, около 28 млн штук в Италии. 

В бывшем СССР и в России получением селекционного материала этими методами успешно занимались ряд научных лабораторий Москвы, Санкт-Петербурга, Воронежа, Уфы, Мичуринска и др. Однако в последние годы масштабы исследований сократились, хотя перспективность их остается несомненной. 

В целом, культура тканей предоставляет новые возможности для повышения эффективности селекции растений. Кроме того, с ее помощью можно создавать новые ценные сорта. 

Методы селекции лесных древесных пород, описанные в настоящей главе, начали развиваться относительно недавно. Поэтому они и названы в отличие от отбора и гибридизации, нетрадиционными. Стартовые исследования для части из них были начаты в первой половине XX века, но основные успехи достигнуты во второй половине этого века. В последние годы получила развитие идея сочетания традиционных и нетрадиционных методов для более успешного выведения хозяйственно ценных форм. 

Однако, несмотря на прогресс селекции, достигаемый этими методами, широкому их практическому использованию препятствует ряд проблем. Они заключаются в том, что эти методы довольно дорогие, требуют специально оборудованных лабораторий, приборов и расходных материалов. Кроме того, как и для новых гибридов и отдельно отобранных лучших деревьев, существуют трудности массового размножения ценных форм трудно черенкующихся видов. С другой стороны, использование метода культуры клеток и 
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клеточных тканей позволит преодолеть и этот барьер. Например, успешные опыты по клеточной репродукции дуба проведены во Франции. Поэтому необходимы более активные усилия по разработке методов вегетативного и клонального микроразмножения трудно черенкующихся форм лесных древесных пород. 

Одним из способов преодоления проблемы является также создание биклоновых семенных плантаций из диплоидных и тетраплоидных растений с целью получения хозяйственно ценных триплоидных форм. В будущем возможна разработка и других эффективных методов сохранения и размножения ценных генотипов лесных древесных пород, выведенных нетрадиционными методами селекции. 
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Вопросы для самопроверки

1. Охарактеризуйте виды мутаций, используемые в селекции. 

2. Что такое полиплоидия и её возможности в селекции лесных древесных пород? 

3. Дайте краткую характеристику метода культуры тканей и его использования в 

4. селекции лесных древесных пород. 

5. Покажите возможности и направления экспериментального мутагенеза. 

6. Опишите физические методы получения мутантов, ионизирующие и неионизирующие излучения. 

7. Приведите результаты, полученные у лесных древесных пород при использовании физических методов мутагенеза. 

8. Охарактеризуйте химические методы получения мутантов, приведите классификацию мутагенов и результаты их применения у лесных древесных пород. 

9. Опишите экспериментальную полиплоидию лесных древесных пород. Приведите характеристики митотического, мейотического и зиготического методов получения полиплоидов. 

10. Что такое спонтанные и индуцированные полиплоиды лесных древесных пород? Приведите примеры. 

11. Охарактеризуйте селекцию методом культуры клеток и клеточных тканей in vitro: этапы, задачи и методы. 

12. Приведите некоторые результаты использования методов культуры тканей у лесных древесных пород. 

13. Укажите основные проблемы практического использования нетрадиционных методов селекции и пути их преодоления. 
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Глава 6.
Генетическая оценка селекционного материала и сортоиспытание

Основным способом установления генетической ценности селекционного материала является испытание по семенному и вегетативному потомству на специальных испытательных и сортоиспытательных культурах. Объектами испытания могут быть отдельные деревья (плюсовые деревья, гибриды, мутанты и т.п.); популяции (насаждения, экотипы, географические происхождения, интродуценты и т.п.); сорта (сорта-клоны, сорта-популяции, сорта-гибриды и др.). 

6.1. Особенности испытания и генетической оценки лесных древесных пород

6.1.1. Особенности испытания лесных древесных пород

Цели испытания лесных древесных пород могут быть различными, в частности: 

· оценка продуктивности (по биомассе, выходу деловой древесины, спецсортиментов, целлюлозы, смолы, таннидов, эфирных масел, фитонцидов, урожайности плодов и семян и т.п.); 

· оценка реакции на агрофон (удобрения, пестициды, гербициды, мелиорация, другие приемы агротехники) для интенсивных сортов; 

· оценка устойчивости к биотическим и абиотическим (в том числе техногенным) неблагоприятным факторам среды; 

· оценка физико-технических, технологических, пищевых, кормовых и других качеств (ствола, древесины, волокна, плодов, семян, коры, листьев, экстрактивных веществ и др.) и свойств (равномерность семеношения, скороспелость, крупносемянность, тонкоскорлупость и др.); 

· оценка теплотворной способности и энергетического потенциала; 

113

· оценка декоративности (кроны, ствола, листьев, текстуры древесины); 

· аэродинамические характеристики (ажурность, упругость, устойчивость к ветролому, снеголому, снеговалу и т.п.). 

В зависимости от цели, породы, условий и других факторов испытания могут быть краткосрочными (от 5-7 до 15-30 лет) и долговременными (от 10-20 до 50-60 лет). Как правило, время испытаний должно составлять не менее половины времени оборота рубки. Для того чтобы данные испытаний по потомству были достоверными и репрезентативными, т.е. позволяли получить объективные оценки испытуемых фенотипов, они должны быть тщательно спланированы с учетом всего комплекса сопутствующих факторов, таких как величина искомой разницы, варьирование оцениваемого признака, гетерогенность условий местопроизрастания, приспособительные особенности породы, категория испытуемого объекта, длительность испытания, количество испытуемых вариантов, стоимость работ и др. 

В зависимости от вида объектов испытания и от вышеперечисленных факторов число испытуемых деревьев на делянках опыта варьирует, но оно не может быть меньше приведенного в табл. 6.1. При этом следует отметить, что меньшие количества деревьев (для редкого размещения) получены расчетным путем, а большие количества (при более густой посадке) — на основе опыта лесоводов. Расчеты по желательному количеству растений на делянке (для хвойных пород) приведены также в работе А.И. Ирошникова (1983). Однако, поскольку ресурсы всегда ограничены, считается, что подходящим размером для семьи может быть 15-20 деревьев и лучше использовать ресурсы для испытания большего количества семейств полных сибсов от испытуемых родителей, чем увеличивать число представителей каждой отдельной семьи. Предпочтительнее испытать больше родителей и получить генетический выигрыш путем повышения интенсивности селекции, чем инвестировать ресурсы в испытание более 30-100 потомств от каждого родителя (D. Lindgren, 1991). 

Закладка испытательных культур и культур производственного сортоиспытания осуществляется лесохозяйственными предприятиями под методическим руководством научных учреждений, а культур государственного сортоиспытания — сортоиспытательными участками Государственной комиссии РФ по испытанию и охране селекционных достижений. Культуры первичного сортоиспытания создаются в научных учреждениях. Отдельные особенности проведения различных видов испытаний отражены в специальной литературе. 
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Таблица 6.1 

Минимальное число деревьев на делянке* при различных видах испытаний по потомству 

	Вид испытаний
	Объекты испытаний
	Длительность испытаний

	
	
	Краткосрочные
	Долговременные

	Испытательные культуры отдельных деревьев
	Семенное потомство плюсовых деревьев, мутантов и т.п.
	12**,
24-36***
	50**, 
100-150***

	Испытательные культуры популяций
	Семенное потомство отдельных насаждений, экотипов, географических происхождений, интродуцентов
	25**,
50-75***
	100**, 200-300***

	Культуры первичного сортоиспытания
	Кандидаты в сорта-клоны
Кандидаты в сорта-популяции (сорта-гибриды)
	6-12**, 
25-50***
	12-25**,
100-150***

	Культуры конкурсного, государственного и производственного сортоиспытания
	Кандидаты в сорта-клоны
Кандидаты в сорта-популяции (сорта-гибриды)
	-
-
	25**,
50***;
50**,
150-200***

	*Минимальное число повторностей (делянок) должно быть не менее четырёх. " 
**При редком размещении растений (400-1000 штук на гектар). 
*** При густом первоначальном размещении растений (3000-5000 штук на гектар)


В испытательных культурах отдельных деревьев чаще всего испытывается потомство плюсовых деревьев данного лесосеменного района, включенных в государственный реестр и планируемых к размножению на лесосеменных плантациях (ДСП) первого порядка, а в отдельных случаях деревья других селекционных категорий и форм. Испытательные культуры создаются одновременно в нескольких (не менее трех) типах условий местопроизрастания, наиболее распространенных в данном лесосеменном районе. 

Для закладки испытательных культур применяют семена непосредственно с плюсовых деревьев или их вегетативных потомств на клоновых Л СП. В качестве контроля (стандарта) используются семена массового сбора каждого насаждения (не менее чем с 30 случайных деревьев), в котором отобраны испытуемые плюсовые деревья. Испытываемые плюсовые деревья и контроль должны принадлежать к одной фенологической форме (для дуба, бука, ели и др.). Испытательные культуры закладываются посадкой сеянцев, выращенных в питомнике, или посевом семян на лесокультурной площади (дуб, бук, каштан 
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и др.). При создании испытательных культур плюсовых деревьев руководствуются и другими аналогичными публикациями "Основными положениями методики закладки испытательных культур плюсовых деревьев основных лесообразующих пород" (Воронеж, 1982). Лучшие из прошедших испытание плюсовых деревьев могут представляться в государственное сортоиспытание как кандидаты в сорта-популяции, отличающиеся высокой ОКС, и сорта-гибриды, родительские пары которых характеризуются высокой СКС. 

Испытательные культуры популяций, в частности плюсовых насаждений, создаются по этой же методике, но с той лишь разницей, что в плюсовом насаждении проводятся не индивидуальные, а массовые заготовки семян с 40-50 случайно отобранных в насаждении деревьев (исключая минусовые). В питомнике высевается смесь собранных семян. В качестве контроля (стандарта) используются семена, заготовленные в близлежащих нормальных насаждениях данного района. Лучшие из прошедших генетическую оценку плюсовых насаждений выделяются в категорию элитных и могут представляться в государственное сортоиспытание в качестве кандидатов в сорта-популяции. 

Потомства географических популяций основных местных лесообразующих и интродуцированных пород могут испытываться в государственной сети географических культур в соответствии с "Методикой изучения имеющихся и создания новых географических культур" (1972), а также в культурах, созданных по инициативе отдельных ученых и предприятий. Контролем в географических культурах является местный экотип из наиболее распространенного типа леса. Сравнительный анализ потомств необходимо проводить с учетом внутривидовых таксонов (разновидностей, форм), имеющих разное экологическое распространение и хозяйственное значение. Географическая популяция должна быть обязательно испытана на экологической основе (набор различных эдафотипов испытывается на разных фонах) в соответствии со структурой земель лесокультурного фонда. Контролем является набор местных эдафотипов. Лучшие из прошедших генетическую оценку географических экотипов выделяются в категорию элитных и могут представляться в государственное сортоиспытание в качестве кандидатов в сорта-популяции. 

Специфика создания сортоиспытательных культур изложена ниже (§ 6.3). 
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6.1.2. Генетическая оценка деревьев по их комбинационной способности

Особым методом генетической оценки исходного материала является оценка его комбинационной способности. Под 
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комбинационной способностью понимается способность линии или сорта при сочетании их в гибридных комбинациях давать потомство F, характеризующееся различными относительно некоторого (условно принятого) уровня выражениями того или иного признака или свойства. Различают, как уже отмечалось, ОКС и СКС. Более подробно эти понятия рассмотрены в учебнике по генетике (А. П. Царёв и др., 2000). В этой работе указывается, что общая комбинационная способность (General Combining Ability, GCA) представляет среднюю оценку отклонения потомков данного генотипа от средних всех полученных гибридов всех генотипов, включенных в опыт. По определению Д. С. Фолконера (1985), ОКС "представляет собой среднее значение по всем Fr для которых данная линия является родительской, и ее величина выражается как отклонение от общего среднего по всем кроссам". Тогда любой конкретный гибрид или кросс имеет ожидаемое значение, равное сумме ОКС родительских линий. Результат, однако, может отличаться от ожидаемого значения. Это отклонение называется специфической комбинационной способностью (Specific Combining Ability, SCA). 

В статистических терминах ОКС соответствуют главным эффектам, а СКС — взаимодействиям. Истинное среднее Xот скрещивания линий ? и Q может быть выражено как 

X-X = OKCP+OKCQ+CKCPQ, (6.1) 

где X — среднее по всем скрещиваниям. 

Для уяснения существа комбинационных способностей рассмотрим пример, приводимый в книге В. Zobel и J. Talbert (1984). Авторы анализируют результаты скрещивания между восемью отобранными деревьями с целью установления их генетической ценности. Четыре из них выбраны в качестве отцовских родителей и четыре — в качестве материнских. Каждое мужское скрещивалось с каждым женским, а потомство высаживалось в испытательные культуры. Через несколько лет после полевых испытаний потомство было оценено. Средние значения оценок каждого кросса были измерены в единицах объема и представлены в виде таблицы (табл. 6.2). В ней указаны также средние значения оценок потомства каждого родителя и среднее значение оценок потомства опыта в целом. Можно заметить, что среднее значение оценки потомства отдельного скрещивания (кросса) деревьев (5x1) равно 9 объемным единицам, в то время, как среднее значение оценки потомства от всех скрещиваний родительского дерева № 5 равно 13 объемным единицам. Среднее значение оценки по опыту для всех потомств деревьев равна также 13 объемным единицам. 
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Общая комбинационная способность определяется как среднее значение показателя потомства отдельного дерева, когда оно скрещивается со множеством других деревьев. Хотя показатели ОКС могут быть выражены в абсолютных единицах, обычно считается более удобным и осмысленным выразить их как отклонения от общей средней. Другими словами, ОКС дерева — это способность его давать при скрещивании с другими деревьями определенный средний уровень развития признака. ОКС будет выше у того дерева, у которого среднее значение признака потомства выше, чем у других. Таким образом, родитель с ОКС, равной нулю, имеет среднюю ОКС. Положительная ОКС указывает на родителя, который производит потомство выше среднего, в то время как отрицательная ОКС — на родителя, производящего потомство, которое является ниже среднего для всей популяции. Данные, представленные в табл. 6.2, использовались для расчета ОКС каждого из родителей. Например, ОКС отцовского дерева № 2 рассчитано так: 

ОКС2 = средний объем дерева № 2 — средний объем по опыту = = 17-13 = + 4. 

Другие ОКС могут быть рассчитаны таким же образом. Например, ОКС для дерева № 4 равна одной объемной единице (с плюсом), в то время, как ОКС дерева № 3 — трем объемным единицам (с минусом). 

Таблица 6.2 

Средний объем потомств испытуемых деревьев 

(по В. Zobel, J. Talbert, 1984) 

	Материнские деревья
	Отцовские деревья
	Средний объем потомств

	
	1
	2
	3
	4
	

	5
	9
	17
	12
	14
	13

	6
	10
	16
	12
	10
	12

	7
	11
	20
	10
	15
	14

	8
	14
	15
	6
	17
	12

	Средний объем потомств
	11
	17
	10
	14
	13 (средний объем по опыту)


Селекционная ценность каждого дерева определяется как удвоенная ОКС. Различие между селекционной ценностью и ОКС понятно из природы этих показателей. Селекционные ценности являются большими ввиду того, что рассматриваемый родитель вкладывает только половину генов в свое потомство, другая половина 
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приходит от других членов популяции. Так, селекционная ценность родителя № 2 может быть рассчитана как 

2 (ОКС2) = 2 (4) = 8. 

Специфическая комбинационная способность — это термин, относящийся к среднему значению оценки потомства, полученного от скрещивания двух определенных родителей, которое отличается от значения, ожидающегося, если учитывать только их ОКС. Оно также может быть отрицательным или положительным. СКС всегда относится к специфическому кроссу (гибриду) и никогда не относится к отдельному родителю. 

СКС для кросса между деревом № 3 и деревом № 6 (кроссовое значение равно 12) может быть определена следующим образом: 

1. Рассчитывают ОКС для обоих родителей: 

ОКС3 = -3; ОКС6 = -1. 

2. Значения ОКС прибавляются к популяционной средней, образуя ожидаемую ценность (значение) кросса (3×6), базирующуюся на общих комбинационных способностях: 

Ожидаемая ценность = средняя опыта + ОКС3 + ОКС6 = 13 + (-3)+ (-1) = 9. 

3. Рассчитанная ожидаемая ценность (п. 2) вычитается из наблюдаемой ценности (значения) кросса (3×6). Результат и есть СКС: 

СКС6×3 = наблюдаемое значение — ожидаемое значение = 12 -- 9 = + 3. 

Это означает, что кросс 6 × 3 на три объемные единицы лучше, чем можно было бы ожидать, исходя из значений ОКС родителей №3 и №6. 

Следует подчеркнуть, что ничего нельзя сказать о пользе кроссов, основываясь только на их СКС, поскольку СКС есть отклонение от ожидаемых значений, основанных на значениях ОКС. Кросс может иметь положительную СКС, но не быть еще хорошим по отношению к другим кроссам, как это показано на примере с родителями № 6 и № 3. Кросс имеет СКС = +3, но его среднее значение, равное 12 единицам, все еще ниже среднего популяционного (13 единиц) из-за низких значений ОКС обоих использованных родителей. 

Необходимо также подчеркнуть здесь, что ОКС, селекционная ценность и СКС являются показателями генетической ценности родителей или кроссов только по исследуемому признаку (в данном случае объему). Например, родители могут иметь более высокие средние значения ОКС по объему и в то же самое время более низкие средние значения ОКС по плотности. 

Оценка ОКС производится на основе полных или неполных диаллельных скрещиваний, методов топкросса, поликросса, свободного 
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опыления и серии скрещиваний n1 × n2 Первоначально создают прививочный участок из испытуемых клонов плюсовых деревьев. При появлении цветения проводят серию работ по скрещиваниям. 

При диаллельных скрещиваниях число необходимых скрещиваний для определения ОКС клонов плюсовых деревьев можно рассчитать по следующим формулам: 

К = n × (n -1) (с реципрокными скрещиваниями); (6.2) 

К = n × 

	n -1 

	2 


   (без реципрокных скрещиваний), (6.3) 

где К— число скрещиваний; n — число испытуемых клонов. 

В первом случае при 20 клонах необходимо 380 комбинации скрещиваний, а во втором — 190 комбинаций. Это очень трудоемкая работа, поэтому используют более простые методы. 

При поликроссе женские цветки всех клонов опыляют хорошо перемешанной пыльцой многих клонов (в идеальном случае всех), причем в пыльцевой смеси каждый клон имеет одинаковую долю. Следовательно, при испытании 20 клонов проводят 20 искусственных опылений и испытывают 20 потомств. 

При топкроссе испытывают пыльцу только одного клона и опыляют ею женские цветки всех клонов или, наоборот, женские цветки одного клона опыляют по очереди пыльцой всех клонов. 

При методе серии скрещиваний n1 × п2, который считается лучшим проверочным методом генетической ценности многих клонов, клоны я, плантации скрещивают с тест-клонами п2 При этом способе также возможно много потомств. Так как обычно применяют по крайней мере четыре тест-клона, то при 20 клонах получают 80 комбинационных возможностей. 

При свободном опылении испытывают отобранные (плюсовые) материнские деревья. 

Кроме видов испытаний, перечисленных в табл. 6.1, испытания плюсовых деревьев могут осуществляться также на лесных семенных плантациях, на которых можно провести оценку генотипов по их росту, устойчивости и другим показателям. 
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6.2. Понятие о селекционном и сортовом материале (термины и определения)

6.2.1. Селекционный улучшенный репродуктивный материал

Цель селекции — выведение сорта. Учитывая длительность селекционного процесса лесных пород, на разных его этапах целью 
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может быть выведение селекционного улучшенного материала до-сортового уровня. 

Селекционный улучшенный материал (СУМ) — это совокупность растений, отличающаяся улучшенными хозяйственно ценными особенностями, константность и наследование которых неизвестны. К нему могут относиться плюсовые деревья, плюсовые насаждения, потомство от семян, собранных на некоторых других объектах лесосеменной базы. 

В директивах Совета европейского союза (Council Directive 1999/ 105/ЕС) от 22 декабря 1999 года на продаваемый репродуктивный материал лесных древесных пород (Official Journal..., 2000) выделяется четыре категории такого материала. 

I. Репродуктивный материал известного происхождения — обычный материал, полученный из источника семян или из насаждения, расположенного в пределах отдельного региона; основное требование к этому материалу — известность его происхождения. 

II. Отселектированный репродуктивный материал — материал, который отличается от предыдущей категории тем, что он происходит от фенотипически лучших популяций. Требования к такому материалу изложены в десяти пунктах: 

1. Материал должен иметь точное происхождение. 

2. Материал должен характеризоваться определенным уровнем изоляции от неаутохтонных популяций. 

3. Материал должен быть собран с достаточно большой площади во избежание эффекта изоляции. 

4. Насаждения, с которых собран репродуктивный материал, должны иметь достаточный возраст, чтобы проявились фенотипические признаки, на которые ведется отбор. 

5. Эти насаждения должны отличаться нормальной изменчивостью, при этом худшие деревья должны быть удалены. 

6. Материал должен быть адаптивен к преобладающим экологическим условиям региона. 

7. Насаждения, с которых собирается репродуктивный материал, должны быть здоровы. 

8. Запас этих насаждений должен превышать запас средних насаждений. 

9. Эти насаждения должны отличаться хорошим качеством древесины. 

10. Эти насаждения должны отличаться хорошей формой кроны, иметь небольшого размера ветви, хорошую очищаемость от сучьев. 

Таким образом, насаждения, с которых собран отселектированный репродуктивный материал, должны отвечать требованиям плюсовых насаждений. 
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III. Качественный репродуктивный материал — материал, полученный на ЛСП из родительских деревьев семей, а также представляющий собой клоны или клоновые смеси. При этом исходные ЛСП, родительские деревья или клоны должны отвечать требованиям 4, 6, 7, 8, 9 и 10, характерным для источников отселектиро-ванного репродуктивного материала, перечисленным при характеристике предыдущей категории. К нему предъявляются также требования по определенному смешению клонов. Требования по испытанию данного материала по потомству не предъявляются. 

IV. Испытанный репродуктивный материал — материал, происхождение которого соответствует предыдущей категории, но его превосходство должно быть доказано при сравнительных испытаниях потомств или рассчитано на основе генетической оценки его компонентов. В качестве контрольного может быть использован: а) репродуктивный материал от плюсовых насаждений; б) для гибридов — материал от обоих родителей; в) иной ценный материал, показавший в течение длительного времени свои положительные качества, а также г) среднее значение компонентов теста (среднее значение испытываемой совокупности). В директиве оговаривается, что должны быть использованы все виды контролей, если имеется такая возможность. При рекомендации испытанного репродуктивного материала к продаже должны быть указаны как его положительные качества, так и выявленные в процессе испытаний недостатки. Если материал характеризуется на основе предварительной оценки, то он может получить статус условно одобренного репродуктивного материала. 

Из перечисленных категорий репродуктивного материала отселектированный и качественный (категории II и III) могут быть отнесены к селекционно-улучшенному материалу в нашем представлении, а испытанный — наиболее близко подходит к понятию сортового репродуктивного материала. 
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6.2.2. Понятие о сорте лесных древесных растений

В соответствии с Законом РФ "О селекционных достижениях" (№ 5605-1 от 06.08.1993 г.) сортом называется "группа растений, которая независимо от охраноспособности определяется по признакам, характеризующим данный генотип или комбинацию генотипов и отличается от других групп растений того же ботанического таксона одним или несколькими признаками". При этом охраноспособность сорта — это его юридическая защита. Она должна характеризоваться следующими показателями: 

· Новизной — сорт должен быть новым. 
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· Отличимостью — сорт должен отличатся по одному или несколькими признаками от других сортов. 

· Стабильностью — сорт должен сохранять свои признаки при размножении. 

· Однородностью — сорт должен быть однородным. Однако это требование выполняется только для клона, в популяции будет неизбежно присутствовать определённый уровень изменчивости. Поэтому, очевидно, здесь речь может идти о том, чтобы эта изменчивость не превышала определённый уровень. 

Однако в этих юридических дефинициях отсутствует требование хозяйственной ценности сорта, без которого работа по сортоиспытанию потеряла бы смысл. 

В связи с этим сортом лесной породы может называться совокупность лесных древесных растений, отобранных в природе или созданных искусственно, которая отличается биологическими и улучшенными хозяйственно ценными признаками, сохраняющимися при половом или бесполом размножении. Сорта различают по способам воспроизводства, методам выведения, генетическому составу, а также другим параметрам. 

По способам воспроизводства в лесном хозяйстве выделяют: 

· Сорт-клон — сорт, состоящий из одного клона. Независимо от способа получения сорт-клон размножается бесполым (вегетативным или апомиктическим) путем. Примерами сортов-клонов могут служить ценные формы и гибриды тополя, ивы, туи, ели и др. 

· Сорт-популяция — совокупность перекрестноопыляющихся особей, которые могут различаться генетически, но имеют один или несколько признаков, по которым данный сорт отличается от других сортов. В качестве примеров могут быть названы климатипы, экотипы, ценотипы дуба, сосны и других пород, выделенные в географических культурах, популяции форм карельской березы, проверенные по потомству популяции плюсовых насаждений, а также интродуцентов различных древесных пород и т.п. 

· Сорт-гибрид — совокупность особей, возобновляющаяся каждый раз путем скрещивания определенных родительских пар. Как пример можно упомянуть гибриды лиственницы европейской и японской, тришюидные формы осины, получаемые в результате скрещивания определенных пар диплоидных и тетраплоидных родителей. 

· Линейные сорта — совокупность особей способных к размножению путем естественного или принудительного самоопыления, например инбредные сорта — линии сосны обыкновенной. 
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По генетическому составу выделяют: 

· Сорт-чистая линия — это потомство одного самоопыляющегося гомозиготного растения. У перекрестноопыляющихся растений (к которым относится подавляющее большинство лесных древесных) чистые линии, которые называют инбред-линиями, получают путем принудительного самоопыления (после шести поколений ожидается 96,9% гомозиготности). Ввиду постоянных мутаций и спонтанной гибридизации в природе чистая линия, как правило, таковой долго не остается и переходит в чистый сорт. 

· Чистый сорт — группа сходных генотипов, обычно получается, когда после гибридизации выделяется соответствующее потомство (ряд, линия) из Fs или F6 (5-го или 6-го поколения), которое потом размножается. Здесь наблюдается высокая степень гомозиготности, но в ряде признаков, преимущественно количественных (продуктивность, высота, зимостойкость), могут существовать различия. 

· Многолинейный сорт — сознательно составленная смесь определенных чистых линий, которые происходят от одного скрещивания, морфологически идентичны, но отличаются одним или двумя признаками, например устойчивостью к какому-либо патогену. Синтетический сорт — это сорт, механически составленный из двух или более чистых сортов и внедряющийся в производство именно в этом составе. 

· Сорт-популяция — смесь различных генотипов, но в отличие от синтетического сорта они являются результатом свободного опыления перекрестноопыляющихся растений. 

· Гибридный сорт — сорт, находящийся в состоянии максимальной гетерозиготности, что дает возможность использовать гибридную силу или гетерозис в Fr Гибридный сорт происходит от точно установленных компонентов чистых или инбредных линий, которые могут быть использованы путем простого или двойного скрещивания. 

· Полиплоидный сорт — сорт с разной плоидностью, полученный искусственно. В лесном хозяйстве имеют значение триплоиды, которые нередко обладают преимущественным ростом по сравнению с диплоидами. 

По способам выведения различают: 

· Местные сорта — сорта народной селекции, продолжительное время возделываемые в данной местности. 

· Селекционные сорта — сорта, созданные определенными методами селекции. Среди них: а) линейные, созданные методом индивидуального отбора; б) сорта-популяции — генетически неоднородные сорта, созданные отбором; в) гибридные, созданные 
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методом гибридизации от скрещивания двух или более соответственно подобранных родительских форм; г) полиплоидные, мутантные, апомиктические, трансгенные и другие, полученные с использованием современных методов селекции и генетики. 

· Интродукционные сорта — сорта, интродуцированные из-за рубежа или географически отдаленных районов. 

По особенностям характеристик выделяют совокупности сортов, отличающихся друг от друга различными хозяйственно важными характеристиками: 

· Интенсивные сорта, проявляющие выдающиеся показатели роста и продуктивности при создании определенных условий выращивания. 

· Экологически стабильные сорта, имеющие устойчивые показатели роста и продуктивности в широком спектре условий выращивания. 

· Сорта, устойчивые к неблагоприятным условиям среды: зимостойкие, засухостойкие, солевыносливые и т.п. 

· Имунные сорта, невосприимчивые к патогенному действию возбудителей инфекционного или инвазионного заболеваний. 

· Сорта, различающиеся другими хозяйственными показателями:быстротой роста, качеством древесины и т.п. 

По способам использования в народном хозяйстве выделяют: 

· Стандартный сорт (гибрид) — лучший районированный сорт, который включается во все виды сортоиспытаний или в другие опыты в качестве контроля и в сравнении с которым ведут оценку других сортов, гибридов или форм. 

· Районированный сорт — рекомендуемый для возделывания в определенной зоне выращивания. 

· Перспективный сорт (гибрид) — новый еще не районированный сорт (гибрид), который в первые годы сортоиспытания значительно превысил по хозяйственно-ценным признакам и свойствам районированный сорт или гибрид. 

· Дефицитный сорт (гибрид) — ценный малораспространенный районированный сорт (гибрид), рекомендованный для ускоренного размножения. 

В целом в соответствии с категориями селекционного материала репродуктивный материал (семена, черенки и т.п.) также может быть отнесен к обычному, селекционно-улучшенному и сортовому. К обычному репродуктивному материалу относят черенки и семена, получаемые в обычных насаждениях, на временных и постоянных лесосеменных участках. К селекционно-улучшенному —- семена и черенки от плюсовых деревьев и насаждений, лесосеменных 
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плантаций первого порядка и более высоких порядков, вообще, от всяких селекционно-улучшеных насаждений и деревьев, отобранных по фенотипу и не прошедших испытание по потомству, или прошедших такое испытание, но не достигших стабильности при репродукции. Сортовой материал — это половое и бесполое потомство сортов, которое позволяет сохранить их ценные свойства. 
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6.3. Сортоизучение и сортоиспытание лесных древесных пород

6.3.1. Задачи и виды сортоизучения и сортоиспытания

Термины "сортоизучение" и "сортоиспытание" близки по своей сути. Различия связаны с разным толкованием слов "изучение" и "испытание". В соответствии с "Толковым словарем русского языка" (Под ред. Д.Н. Ушакова, 1935) изучение — это исследование, научная работа; изучить — исследовать, подвергнув научному наблюдению. Испытание — это проверка, исследование каких-нибудь качеств, пригодности к чему-нибудь, испытание материалов; испытать — проверить на опыте, исследуя качества, пригодность (испытание нового растения). Отсюда и термин "сортоизучение" более подходит для фундаментальных поисковых исследований общебиологического плана, а термин "сортоиспытание" — для прикладных, экспериментальных, с большей практической направленностью. В реальных исследованиях цели и задачи этих двух направлений переплетаются и, как правило, являются близкими. В целом сортоизучение и сортоиспытание — это проводимое по определенной методике сравнение с контролем продуктивности или других хозяйственно ценных и биологических признаков испытуемых сортов или кандидатов в таковые с целью отбора наиболее перспективных для внедрения в производство. 

Важнейшими задачами сортоизучения и сортоиспытания являются: 

· всесторонняя оценка всех поступающих на испытание сортов лесных пород по феноразвитию, быстроте роста, зимостойкости, засухоустойчивости, устойчивости к засолению, длительному затоплению, ветрам, болезням, повреждаемости энтомовредителями; изучение качества ствола, древесины, смолопродуктивнести, таннидности и других биологических и хозяйственно ценных свойств для выявления наиболее перспективных из них по тем или иным хозяйственным признакам; 
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· морфологическое изучение сортов с целью установления их отличительных признаков; 

· изучение требований сортов к агротехнике в каждом районе их производственного разведения; 

· изучение филогенеза (происхождения) сортов с целью выявления их наследственных особенностей, требований к условиям внешней среды для использования в практике культивирования и 

· дальнейшей селекции; 

· аккумуляция в масштабе страны всех лучших сортов лесных пород (местных, интродуцированных и селекционных), перспективных для окультуривания и регистрации; 

· создание барьера против засорения лесных насаждений страны недоброкачественными и малоценными биотипами древесных пород; 

· районирование наиболее ценных сортов лесных древесных пород; 

· быстрейшее внедрение в практику и правовая охрана достижений отечественной лесной селекции. 

Существуют и другие задачи, которые решаются при сортоизучении и сортоиспытании (сохранение константности существующих сортов, кленовая селекция, интродукция и др.). 

Различают станционное, государственное и производственное сортоиспытание. 

Станционное сортоиспытание проводят в селекционном учреждении. Для сельскохозяйственных культур оно включает предварительное (первичное) и конкурсное испытания. 

Предварительное (или малое) сортоиспытание — это первоначальное испытание лучших селекционных образцов в сравнении с контролем. 

Конкурсное (или большое) сортоиспытание — это испытание выделившихся в предварительном сортоиспытании кандидатов в сорта, при котором их сравнивают между собой, с контролем и другими лучшими сортами. 

Выделяют также межстанционные, ведомственные, зональные, экологические и другие испытания, проводимые селекционными учреждениями. 

Государственное испытание и экспертная оценка сортов на охраноспособность и хозяйственную полезность осуществляется специальными службами. В России, например, в соответствии с Постановлением Правительства РФ (№ 390 от 23.04.1994 г.) эта работа возложена на Госкомиссию РФ по испытанию и охране селекционных достижений. 
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Производственное сортоиспытание — это испытание необходимого набора лучших сортов из конкурсного станционного или государственного сортоиспытания. Оно организуется селекционным учреждением или Госсорткомиссией РФ в производственных условиях на землях лесных предприятий на сравнительно больших площадях. 

У лесных древесных растений с длительным периодом достижения технической спелости сортоизучение и сортоиспытание должно быть направлено на сокращение периода испытания сортов. Этого можно было бы достигнуть при совмещении ряда видов сортоиспытания. Так, конкурсное, станционное, государственное и производственное сортоиспытания можно совместить, используя методические подходы, позволяющие получать репрезентативные данные. При этом не следует упускать из виду, как отмечает Э. Ромедер и Г. Шенбах (1962), что при закладке длительных опытов одновременно создается насаждение, продукция которого, как правило, поступает в лесное хозяйство. 
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6.3.2. Методика сортоиспытания

В настоящее время сортоиспытание лесных древесных пород проводится по утвержденным в установленном порядке методикам. При этом при закладке опытов следует предварительно произвести их планирование, чтобы определить необходимое количество пунктов сортоиспытания, объем выборки, количество повторений и схему размещения сортов в предполагаемых опытах. 

Эти показатели будут зависеть от многих факторов, среди которых главными являются следующие: 

· количество пунктов сортоиспытания — от этого зависит репрезентативность и объективность оценки сорта; 

· оцениваемые параметры сортов и их вариации (например,диаметры значительно вариабельнее высот, запасы насаждений на единицу площади отличаются большей стабильностью); 

· генетическое разнообразие испытуемых сортов (в зависимости от того, являются ли они сортами-клонами или сортами-популяциями, коэффициенты варьирования тех или иных оцениваемых показателей будут значительно меняться в сторону увеличения у последних); 

· длительность срока испытания (в краткосрочных опытах можно ограничиваться меньшим числом и более густым размещением деревьев, чем в длительных); 

· целевое назначение сортов (для высокоинтенсивных плантаций сорта должны обладать большей выравненностью, чем для насаждений с обычной агротехникой выращивания (лесные культуры, защитные насаждения и т.п.), где допускается выравнивание полога при рубках ухода); 
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· заданный размер превышения испытуемого сорта над контролем (зависит как от требований производства, так и от возможностей исходного материала). 

Планирование размера выборки. Следует иметь в виду, что некоторые отечественные методики сортоиспытания, в частности тополей (С. А. Ростовцев, 1961; Н. В. Старова, 1962; Г. П. Озолин, 1970), рекомендуют соответственно 144, 100, 130 растений на делянку. В Чехословакии сортоиспытание тополя проводилось в популетумах при четырехкратной повторности по четыре растения в каждой повторности (Г. П. Озолин, 1970). Другие лесные породы рекомендуется высаживать по 100-150 растений на делянку. Шрек (цит. по Э. Ромедеру, Г. Шенбаху, 1962) нашел, что при испытании потомства сосны достаточно семи растений, чтобы получить статистически достоверный результат при изучении энергии роста. Однако, учитывая возможный отпад, Шрек рекомендует вводить на делянку девять растений. Э. Ромедер и Г. Шенбах (1962) считают, что "весьма точную среднюю величину можно получить лишь при наличии 20-40 индивидуумов". Такое разнообразие рекомендаций ставит в затруднительное положение исследователя, планирующего новый эксперимент по сортоиспытанию лесных пород. 

А.П. Царев (1985) попытался найти объективные подходы при решении этого вопроса, основываясь на существующих положениях математической статистики. При этом было выделено два принципиальных этапа сортоиспытания: 1) много испытываемых вариантов (сортов) при небольшой представленности каждого; 2) мало испытываемых вариантов (сортов) при значительной представленности каждого. 

Первый этап характерен для конкурсного испытания, второй — для производственного. 

На первом этапе селекционер стремится включить в испытание как можно большее количество форм, гибридов, клонов, сортов, чтобы не упустить перспективный сорт и иметь гарантию результатов своего труда. Но ввиду большого количества вариантов (сортов) невозможно каждый из них повторить множество раз, так как это потребовало бы больших площадей и трудозатрат и не всегда приводило бы к нужному результату. Однако количество экземпляров каждого сорта должно быть достаточным для получения объективного суждения. Поэтому требуется определить наименьший, но достаточный размер выборки для одного варианта, который давал бы 
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объективные результаты при изучении такого варьирующего показателя как рост. 

Для определения размера выборки в статистической литературе (Дж. У. Снедекор, 1961) предлагаются методы, учитывающие некоторую заранее заданную величину 
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Здесь δ — разность между значениями какого-либо показателя сравниваемых вариантов опытов. 

Qaf— критерий Дж. Тьюки; для двух вариантов Q =t√2 (где t — показатель достоверности), если вариантов более двух, то значение Q берется из таблиц, помещенных, например, в книге Дж. У. Снедекора (1961). В таблицах приведено значение Q в зависимости от числа вариантов а планируемого опыта и числа степеней свободы в нем. 

S0 — заранее заданная оценка среднеквадратичного отклонения при числе степеней свободы f0 у пробного предварительного опыта; f0 может быть также определено по таблицам (Дж. У. Снедекор). 

F f,f0 — критерий Р. Фишера для определенной вероятности P и числа степеней свободы, равного f и f0. Для большей уверенности, что прогноз будет правильным, рекомендуется выбрать Р= 0,75. Это означает, что в трех случаях из четырех найденная величина δ соответствует действительности; F f,f0 берется из таблиц при f1 = f и f2 = f0 

n — число наблюдений в одном варианте опыта. 

Необходимое число наблюдений в одном варианте опыта определяют преобразованием формулы (6.4): 
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Так как Q и F зависят от л, то для решения данного уравнения используется метод последовательного приближения. При этом для начала берется явно завышенное значение п. 

Применение этого метода рассмотрим на примере. Допустим, требуется определить количество деревьев в одном варианте при испытании двух сортов из секции настоящих тополей. Предварительные выводы о росте тополей этой секции можно сделать при пятилетнем возрасте тополей. Положим, ставится задача выявить разницу в росте, которая составляет 10% высоты исследуемых растений. Высота пятилетних тополей в Центральной России может 
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достигать 5 м. Следовательно, искомая разница δ = 0,5 м. Чтобы воспользоваться формулой (6.5), определим ее составляющие. 

Значение Qa,f берется из таблиц при а = 2, f принимается по явно завышенному п. Допустим, явно завышенное n = 121, тогда f = а(n-1) = 2 × 120 = 240. И искомое Q2,240 = 2,77. 

Значение S0 берется из предварительных опытов или рассчитывается с учетом коэффициентов вариации. Как показали исследования А. В. Тюрина (1961) и О. А. Трулля (1966), коэффициенты вариации высот у взрослых деревьев колеблются от 8 до 13 %. Следовательно, верхний g и нижний h пределы среднеквадратичного отклонения у исследуемого материала будут равны соответственно 0,65 и 0,40 м, т.е. S0 = (0,40 +0,65)/2 = 0,53 м. 

Значение F0 можно получить из таблицы (Дж. У. Снедекор, 1961). В данном случае g/h = 0,65:0,40 = 1,63; f0 =4; Ff,f0 = F240,4 = 2,08. 

Подставив полученные данные в формулу (6.5), найдем первое приближение: 
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Это приближение проверяется по формуле (6.4) при f= 17 × 2 = 34; Q2,34 = 2,88 и F34,4 = 2,08: 
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Так как вычисленное значение δ больше заданного (δ = 0,5), то, увеличив первое приближение на 1, при ? = 19 получим Q2,36 = 2,87, F36, 4 = 2,084; при этом δ = 0,507, что также больше заданного. Увеличив ? еще на 1, при ? = 20 находим, что Q2,38 = 2,86 и F38,4 = 2,08; при этом δ = 0,492. Эта величина меньше заданной. Следовательно, приемлемое значение выборки при сравнении двух сортов может составить 19-20 экземпляров на вариант. При большем количестве сравниваемых сортов размер выборки увеличивается, с увеличением δ — уменьшается. Для упрощения вычислений в качестве примера составлена табл. 6.3. 

Как видно из данных таблицы, принятый ранее вывод об увеличении числа наблюдений с уменьшением значения заданной разницы подтверждается. С увеличением числа вариантов количество наблюдений также увеличивается. При δ > 50% средний планируемый размер выборки стабилизируется. При числе наблюдений 
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Таблица 6.3 

Планируемый размер выборки в зависимости от количества вариантов и значения заданной разницы δ между сравниваемыми вариантами при сортоиспытании лесных древесных пород (при измерении высот) 

(по А. П. Цареву, 1985) 

	Количество вариантов
	Размер выборки при 5 (в процентах от средней арифметической), равной:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	5
	10
	15
	20
	30
	40
	50
	100

	2
	72
	20
	9
	6
	4
	3
	3
	2

	3
	102
	27
	13
	8
	5
	3
	3
	2

	4
	124
	32
	15
	9
	5
	3
	3
	2

	5
	140
	35
	17
	10
	5
	3
	3
	2

	6
	154
	38
	18
	10
	5
	3
	3
	2

	7
	163
	41
	19
	11
	5
	3
	3
	2

	8
	174
	43
	19
	11
	5
	3
	3
	2

	9
	183
	45
	20
	12
	6
	4
	3
	2

	10
	189
	47
	21
	12
	6
	4
	3
	2

	15
	217
	54
	24
	14
	6
	4
	3
	2

	20
	236
	59
	26
	15
	7
	4
	3
	2


менее двух формулы (6.4) и (6.5) не применимы, поскольку число степеней свободы становится менее единицы. 

Расчетный размер выборки (табл.6.3) совпадает с необходимым только в том случае, если коэффициент вариации высоты исследуемого объекта близок к коэффициентам А. В. Тюрина (1961) и О.А. Трулля (1966), т.е. находится в пределах 8-13 %. 

На втором этапе, когда требуется оценка запаса, должны применяться другие подходы. Для оценок запаса также пока нет общепринятого размера выборки как для делянки, так и для варианта опыта. Как известно, при лесоустройстве для закладки пробной площади требуется наличие не менее 200 деревьев. B.C. Чуенков (1964) показал, что для оценки запаса достаточна выборка из 81 дерева. В США при закладке полевых опытов с тополем используют делянки площадью 0,04 га (A.R. Gilmore,1976). Применение в сортоиспытании делянок размером 0,09 га, рекомендованное С.А. Ростовцевым (1961), показало удовлетворительные результаты. Поэтому этот размер делянки можно пока взять за основу, пока не будут проведены более обстоятельные исследования. 
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Для достоверной оценки запаса насаждений следует установить необходимое число повторений опытов, использовав формулу (6.6), предлагаемую А.К. Митропольским (1969), В.Ю. Урбахом (1964): 

n = 

	t2 × V2 

	P2 


   (6.6) 

где t — аргумент нормального распределения (показатель достоверности, критерий Стьюдента для принятого уровня вероятности); V — коэффициент изменчивости, %; ? — точность результатов исследования (относительная неточность), %; для лесных исследований точность обычно принимается равной 5%. 

Учитывая, что коэффициент варьирования общего запаса на отдельных пробных площадях (делянках) колеблется от 3 до 10% (А.В. Тюрин, 1961), находим минимальное и максимальное число повторений: 

nmin = 

	t2 × V2 

	P2 


  = 

	22 × 32 

	52 


   = 1,44 ≈ 2; 

nmax = 

	t2 × V2 

	P2 


  = 

	22 × 1002 

	52 


   = 1,44 ≈ 2; 

Следовательно, для достоверной оценки запаса необходимо от 2 до 16 повторений в зависимости от разнообразия исследуемого материала. 

При сравнительном испытании сортов число повторений в зависимости от заданного значения δ и числа исследуемых вариантов может быть найдено из табл. 6.4. Исходные данные для расчетов взяты в 10-летних насаждениях тополя поймы Центральной лесостепи. Их средний запас составил около 150 м3/га. Результаты, приведенные в табл. 6.4, могут быть использованы и для других лесных древесных пород. 

Таким образом, пользуясь табл. 6.3 и 6.4, можно определить размер выборки, состоящей как из отдельных деревьев при сортоиспытании первого этапа, так и из отдельных пробных площадей при сравнении запасов древесины у разных сортов при сортоиспытании второго этапа. 

Размещение опытов на площади. Прогресс в планировании и повышение объективности результатов опытов по сортоиспытанию связывают с переходом от систематических схем размещения вариантов и делянок опытов к рендомизированным, при этом имеются некоторые различия между размещением опытных делянок 
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Таблица. 6.4 

Планируемое число повторений делянок в зависимости от количества вариантов и значения заданной разности δ между сравниваемыми вариантами (при оценке запаса) 

(по А. П. Царёву, 1985) 

	Количество вариантов
	Число повторений делянок при 8 (в процентах от среднеарифметической), равной:
	 
	 
	 
	 

	 
	20
	30
	40
	50
	100

	2
	9
	5
	4
	3
	2

	3
	12
	6
	4
	3
	2

	4
	15
	7
	5
	3
	2

	5
	17
	8
	5
	3
	2

	6
	18
	8
	5
	4
	2

	7
	19
	9
	6
	4
	2

	8
	19
	9
	6
	4
	2

	9
	20
	10
	6
	4
	2

	10
	21
	10
	6
	4
	2

	15
	24
	11
	7
	4
	2

	20
	26
	11
	7
	4
	2


сельскохозяйственных травянистых и многолетних лесных древесных растений, которые связаны с длительностью испытаний, размером опытных растений, расстояниями между ними в рядах и между рядами, подверженности воздействиям случайных факторов и т.п. 

При испытании многолетних плодовых растений применяют ряд методов ортогонального (пропорционального) и неортогонального размещения опытов: полных случайных блоков, латинских квадратов, греко-латинских квадратов, расщепленных делянок, перекрестной схемы Ко крана и Кокс, сбалансированных неполных блоков, переплетенных блоков и т.п. (W. G. Cochran, G. М. Сох, 1957; С. Пирс, 1969). Чем более сложная схема используется, тем меньше может потребоваться затрат на данный опыт, с другой стороны, более сложные схемы являются менее устойчивыми, что связано с риском потери какой-то части или всех результатов опыта. При сортоиспытании лесных пород из рендомизированных схем размещения опытов наибольший интерес представляют три: метод полных случайных блоков; латинский квадрат; греко-латинский квадрат. Данные, полученные при использовании этих схем, обрабатываются методом 
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дисперсионного анализа и дают объективное представление о различиях между вариантами (Дж. У. Снедекор, 1962; С. Пирс, 1963; Б.А. Доспехов, 1979). Остановимся более подробно на каждой из этих схем. 

Метод полных случайных блоков. Это наиболее распространенный способ размещения вариантов опыта. При этом общую площадь делят на блоки (повторения), а каждый блок — на делянки по числу вариантов опыта. Делянки в пределах блоков размещают случайным образом. Каждый вариант в блоке встречается один раз (за исключением контрольного). Число контрольных делянок зависит от общего числа вариантов опыта. Обычно рекомендуется на каждые 10 (иногда на 5) полных или неполных делянок с вариантами опыта одна контрольная делянка. Блоки могут примыкать и не примыкать друг к другу. Преимущества такой схемы заключаются в ортогональности (делянки каждого варианта опыта представлены в каждом блоке и притом одинаковым числом), устойчивости (при случайном нарушении опыта из анализа можно исключить целые блоки и целые варианты, без нарушения ортогональности), гибкости (возможность введения добавочного числа вариантов). На рис. 6.1 приводятся несколько примеров рендомизированной закладки опытов по сортоиспытанию для четырех блоков и разного набора вариантов опыта. Как видно из приведенных схем, метод полных случайных блоков имеет еще и то преимущество, что один и тот же сорт соседствует в разных блоках с разными (случайно попавшими) сортами. Это важно, если между сортами существует взаимовлияние. 

Латинский квадрат. При этой схеме опыта делянки располагаются по рядам и столбцам, а сорта (варианты опыта) — так, что каждый встречается только один раз в каждом ряду и в каждом столбце. Число рядов, столбцов и сортов должно быть одинаковым. Преимущество латинских квадратов перед случайными блоками заключается в том, что латинские квадраты позволяют использовать деревья как с внешней стороны опытного участка, так и внутри и его, так как опушечный эффект влияет на все делянки одного блока или на одну из делянок каждого из вариантов. Это позволяет обойтись без защитных рядов. Наиболее распространены латинские квадраты 4 х 4 и 5 х 5, менее распространены квадраты 7 × 7, 8 × 8 и 9 × 9 и не рекомендуются квадраты 6 × 6 (С. Пирс, 1969). На рис. 6.2 приведены некоторые примеры латинских квадратов (С. Пирс, 1969; Б. А. Доспехов, 1979). 

Греко-латинский квадрат. Этот способ размещения удобен, если необходимо совместить несколько опытов на одной площади. 
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Рис. 6.1. Примеры рендомизированного размещения испытуемых сортов (генотипов) (к контрольный вариант) 

Допустим, испытываются четыре сорта (А, В, С, D) и четыре варианта обрезки ветвей (а, в, с, d). Если воспользоваться методом латинского квадрата, то необходимо 4 × 4 = 16 делянок в одном опыте и 4 × 4 = 16 делянок в другом, т.е. для получения данных о влиянии на рост растений сорта и варианта обрезки потребовалось бы 32 делянки. В греко-латинском квадрате достаточно иметь 16 делянок. Построим латинские квадраты этих двух опытов и наложим их друг на друга, получим квадрат, помещенный с правой стороны рис. 6.3. 

Таким образом, каждый вариант обрезки встречается один раз в каждом ряду, в каждом столбце и у каждого первоначального варианта. Весь опыт с испытанием как сортов, так и вариантов обрезки 
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Рис. 6.2. Примеры размещения испытуемых сортов (генотипов) по методу латинского квадрата (А-Н варианты опыта) 

занял только 25 делянок, т.е. в два раза меньше, чем при латинском квадрате. Число различных опытов, которые могут быть расположены на одной площади равно n-1, где n — число строк или 
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Рис. 6.3. Пример построения греко-латинского квадрата 5 5 (А-Е и а-е варианты опыта) 

столбцов в первоначальном латинском квадрате. Наиболее распространенные греко-латинские квадраты 4 × 4, 5 × 5; менее распространены квадраты 7×7, 8×8 и 9× 9. Математическая обработка опытов или их серий, заложенных по схеме случайных блоков, латинских пли греко-латинских квадратов, проводится методом дисперсионного анализа (Дж. У. Снедекор,1962; Д. Дюге, 1972 и др.). 

После сравнительной оценки сортов по различным хозяйственно важным показателям в разных условиях лучшие из них районируются. 
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6.4. Сорторайонирование

Районирование сортов — это рекомендация сортов для введения их в производственные насаждения как результат сортоиспытания. Пригодным к районированию является сорт, который приспособлен к местным условиям и заметно превышает по продуктивности, устойчивости, качеству древесины и другим хозяйственно важным признакам лучшие районированные в данной зоне сорта или контрольные насаждения. 

В пределах одной почвенно-климатической зоны по каждой породе целесообразно районировать несколько лучших сортов, близких по хозяйственным качествам, но различающихся генетической основой. Это позволит создавать более устойчивые полисортовые или поликлоновые насаждения. 

Сортоиспытание и Сорторайонирование являются непрерывными процессами. По мере появления новых более высокопродуктивных и ценных сортов старые сорта из районирования исключаются. При высокоразвитом лесном хозяйстве для внедрения в производство могут быть допущены только районированные сорта. При более низком уровне ведения хозяйства используются предсорта (кандидаты в сорта), селекционно-улучшенный материал или обычный нормальный посадочный и посевной материал. 
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Следует отметить, что оперирование понятием сорта в лесном хозяйстве не всегда приветствуется. Большее понимание оно находит в регионах интенсивного сельского хозяйства и плодоводства, где исторически земледельцы пришли к осознанию важности отбора, выведения и использования более продуктивных и ценных сортов. Меньшее понимание проблема находит в многолесных районах и в районах с экстенсивным и низким уровнем ведения хозяйства. Естественно, что в лесном хозяйстве этих регионов категория сорта не получает должного внимания. 

Очевидно, что по мере истощения лесов и большей интенсификации лесного хозяйства, увеличения доли плантационных насаждений, направленных на ускоренное получение определенных сортиментов древесины, биомассы и других лесных продуктов, понятие сорта будет все больше применяться в лесохозяйственной практике. 

Более детально общие проблемы сортоиспытания представлены в следующих работах: С.А. Ростовцев (1961); А.П. Царев (1977, 1985); Методика оценки охраноспособности сортов (1979); Методика государственного сортоиспытания лесных пород (1981); А.И. Ирошников (1983); А.П. Царёв, А.И. Ирошников (1994) и др. 
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Вопросы для самопроверки

1. Назовите цели генетической оценки селекционного материала. 

2. Укажите виды испытаний и минимальное число деревьев при различных видах испытаний по потомству? 

3. Приведите определение ОКС и СКС. 

4. Раскройте содержание понятия о диаллельных скрещиваниях, поликроссе, топ-кроссе, скрещиваниях п × п и свободном опылении? 

5. Что такое селекционно-улучшенный материал? Приведите классификацию репродуктивного материала, принятую в Европейском союзе. 

6. Охарактеризуйте понятие сорта в лесном хозяйстве. 

7. Назовите показатели охраноспособности сортов. 

8. Покажите деление сортов в лесном хозяйстве по способам их воспроизводства. В чем заключается отличия сорта-гибрида от сорта-клона и сорта-популяции от сорта-гибрида? 

9. Покажите деление сортов по генетическому составу. 

10. Покажите деление сортов по способам выведения. 

11. Покажите деление сортов по особенностям характеристик и способам использования. 

12. Что такое сортоиспытание и каковы его задачи? 

13. Назовите виды сортоиспытания и их краткая характеристика. 

14. Какие факторы влияют на планирование опытов по сортоиспытанию? 
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15. Опишите статистические подходы планирования размера выборки при сортоиспытании лесных древесных пород в случае измерения линейных показателей. 

16. Раскройте содержание статистических подходов планирования числа повторений при сортоиспытании лесных древесных пород в случае измерения запаса. 

17. Какие Вы знаете схемы размещения опытов по площади? 

18. Опишите схему размещения вариантов опыта по методу полных случайных блоков. 

19. Опишите схему размещения вариантов опыта по методу латинского квадрата. 

20. Опишите схему размещения вариантов опыта по методу греко-латинского квадрата. 

21. Определите понятие сорторайонирования. 
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Лесное семеноведение как наука.

Биология плодо- и семеношения лесных древесных пород

Большинство древесных пород в естественных условиях размножается преимущественно семенами, и результаты селекционной работы могут быть внедрены в лесное хозяйство только посредством организации семеноводства этих пород на селекционно-генетической основе. Практические приемы и методы лесного семеноводства, или лесного семенного дела, долгое время изучались в рамках общего лесоведения и лесоводства как раздел, связанный с получением семян и оценкой их качеств с лесокультурной точки зрения. В настоящее время лесное семеноводство является "отраслью лесного хозяйства, в задачу которого входит получение семян лесных пород с ценными наследственными свойствами и высокими посевными качествами, обеспечение их длительного хранения и рационального использования для лесовосстановления и лесоразведения" (Лесная энциклопедия. -М., 1986. - Т.2. - С. 349). Лесное семеноводство как отрасль лесного хозяйства регламентируется наставлениями, рекомендациями, указаниями и государственными стандартами. Теоретической основой семеноводства лесных древесных пород является лесное семеноведение. 
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7.1. Содержание лесного семеноведения

Лесное семеноведение как наука сформировалось в середине XX столетия, в его развитие в России большой вклад внесли Н.П. Кобранов, В.Г. Каппер, А.П. Тольский, Е.П. Заборовский, В.И. Некрасов, Т.П. Некрасова, Н.В. Кречетова, Е.Г. Минина и др. В круг вопросов, составляющих содержание лесного семеноведения, входит исследование процессов зарождения, развития и созревания семян на материнском растении, влияния на эти процессы 
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экологических факторов. Семеноведение изучает также вопросы покоя, старения и прорастания семян. Результаты подобных исследований являются основой для разработки методов хранения и предпосевной подготовки семян. Лесное семеноведение тесно связано с анатомией и физиологией растений, эмбриологией, генетикой и другими биологическими науками и пользуется их методами исследования. 

Первые обобщения в области лесного семеноведения были сделаны в двух монографиях А.П. Тольского (1923, 1950), который и дал перечень вопросов, которые должны составлять предмет изучения данной науки. К ним отнесены: учет и прогноз семя- и плодоношения лесных пород; влияние климата и других экологических факторов на периодичность, урожай и качество семян; методы определения качества семян с учетом видовой и эколого-географической принадлежности; влияние на качество семян срока заготовки, размеров шишек у хвойных, массы и цвета семян, прочих факторов; способы заготовки и хранения семян; методы предпосевной обработки; влияние качества семян на рост и развитие сеянцев; организация семенных станций и их роль в развитии лесного семеноведения. 

В последующие годы объем информации в области лесного семеноведения значительно возрос, появились обобщающие сводки по эмбриологии и физиологии семя- и плодоношения, совершенствуются методы определения качества семян и способы их предпосевной подготовки. Новые достижения базируются на успехах лесной генетики, биохимии и биофизики. Считается, что лесное семеноведение в настоящее время связано со следующими тремя основными направлениями науки: лесным семенным делом, лесным семеноводством на селекционно-генетической основе, семеноведением интродуцентов. 

Лесное семенное дело решает такие основные вопросы, как лесосеменное районирование, прогноз и учет урожая семян, сбор, переработка и хранение Семян, проверка качества и подготовка семян к посеву (Наставление по лесосеменному делу в Российской Федерации. М., 1994). Лесное семеноводство на селекционно-генетической основе охватывает такие проблемы, как организация объектов постоянной лесосеменной базы на селекционной основе, разработка мер по стимуляции семеношения, уход и защита лесо-семенных участков и плантаций. Семеноведение интродуцентов решает ряд специфических задач, связанных с получением полноценных семян у вводимых в культуру новых видов древесных растений (В.И. Некрасов, 1973). 
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7.2. Биология плодо- и семеношения лесных древесных растений

7.2.1. Репродуктивный цикл

Понятия "биология плодоношения" (для цветковых) и "биология семеношения" (для хвойных растений) не имеют общепринятых определений. Под биологией плодо- и семеношения понимают все, что связано с размножением растений с помощью семян. Урожай и качество семян зависят в первую очередь от особенностей репродуктивного цикла той или иной древесной породы. 

Под репродуктивным циклом обычно понимают период времени от заложения примордиев (зачатков) генеративных почек до формирования зрелых семян. У большинства лиственных древесных пород генеративные почки закладываются в год, предшествующий цветению, а семена формируются в год цветения. Хвойные по продолжительности репродуктивного цикла — очень гетерогенная группа растений. Наиболее распространенным для хвойных является однолетний репродуктивный цикл, когда семяпочки закладываются летом, зимуют на стадии спорогенной ткани, весной заканчивается макроспорогенез и происходит опыление. За один вегетационный период успевают развиться и созреть семена. К данному типу относятся ель и лиственница. 

Сосна обыкновенная — типичный представитель с двухгодичным репродуктивным циклом. Макростробилы закладываются поздней осенью и семяпочки зимуют на стадии спорогенной ткани. На следующий год — опыление, макроспорогенез и развитие свободноядерного женского гаметофита. На этой стадии семяпочки снова зимуют. Весной продолжается развитие женского гаметофита, архегонии оплодотворяются в условиях средней полосы России в конце июня. Семена созревают к осени. У некоторых кипарисовиков и секвойядендрона, а также, вероятно, тиса ягодного между опылением и оплодотворением проходит несколько месяцев, но зародыш развивается очень медленно и на стадии незрелых семян проходит второй зимний покой. Подобные виды также относятся к породам с двухгодичным репродуктивным циклом. 

Можжевельник обыкновенный — пример вида с трехгодичным репродуктивным циклом. Макростробилы у можжевельника инициируются осенью, семяпочки опыляются весной или в начале июня и до новой зимы в них только успевает сформироваться материнская клетка макроспор. На следующий год проходят макроспорогенез, макрогаметофитогенез и оплодотворенние. Семена созревают 
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около года. Из этих примеров видно, что подсчет годов в репродуктивном цикле хвойных базируется на количестве зим, которые семяпочка перезимует после своего формирования (Н. Singh, 1978). 

Репродуктивный цикл у растений обусловлен генетически, но в отдельные годы даты наступления той или иной фазы могут сдвигаться под влиянием погодных условий. У одной и той же породы в разных географических районах сроки прохождения репродуктивного цикла также могут меняться. У большинства древесных пород продолжительность репродуктивного цикла тесно связана с суммой эффективных температур. Лесоводы давно установили, что в годы с холодным летом у хвойных пород, особенно на севере, из-за недостатка тепла зародыш не успевает сформироваться и качество семян очень низкое. 

Изучение особенностей репродуктивного цикла у лесных древесных пород имеет не только важное теоретическое значение. Интерес к этой проблеме в последние годы обусловлен теми перспективами, которые могут открыться в селекционной работе и практике лесосеменного дела по мере разработки методов стимуляции семеношения. Стрессовое формирование генеративных органов у древесных растений — хорошо известный факт. Он может вызываться многими причинами: повреждением или удалением вершинки, обрезкой корней, другими мерами, приводящими к дефициту водного питания. Многие из этих мер могут быть воспроизведены на семенных плантациях и дают положительный эффект. В последние годы для стимулирования семеношения у древесных растений, особенно у хвойных, стали применять обработку биологически активными веществами. Проведенные при этом исследования показали, что почти все известные фитогормоны — ауксины, гиббереллины, цитокинин, абсцизовая кислота и этилен — в той или иной степени влияют на репродуктивные процессы. В большинстве экспериментов изучалось прямое воздействие гибберелловой кислоты или смеси различных гиббереллинов, вводимых в растение главным образом путем опрыскивания надземных органов растворами разных концентраций. Применение фитогормонов стимулировало образование стробилов у многих видов хвойных без последующего фатального исхода для дерева. Хотя некоторые из этих способов являются многообещающими, особенно для кипарисовых, нет единой технологии, которая могла бы быть успешно применена для всех хвойных. 

При разработке способов стимулирования плодоношения древесных растений очень важно знать точные сроки обработки, которые, вероятно, варьируют у разных пород и тесно связаны с их репродуктивным циклом. Некоторые авторы выделяют в 
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репродуктивном цикле критический период, когда происходит детерминация почек, возникает готовность к развитию их по определенному пути. Мероприятия, проводимые с целью стимулирования семеношения, должны, как считают, совпадать по времени с началом критического периода у данного вида в конкретных условиях или немного предшествовать ему. Критический период фактически совпадает с фазой заложения генеративных почек в репродуктивном цикле. Формирование генеративных почек у древесных растений связано с деятельностью специальных генеративных (или флоральных) меристем, которые образуются путем трансформации апекса побега. Время образования генеративной меристемы можно определить с помощью анатомического исследования развития конусов нарастания. Подобные исследования проведены для многих видов растений и было установлено, что, например, у лиственницы критический период совпадает по времени с окончанием фазы активного прироста боковых побегов, когда их линейный прирост резко замедляется. По этому косвенному признаку можно установить время наступления критического периода. Так, в развитии почек лиственницы сибирской в условиях Карелии критический период наступает в конце июня — начале июля (В.В. Тренин, 1986). 
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7.2.2. Жизнеспособность семян. Методы определения качества семян

Семя представляет собой структуру, которая содержит в себе эмбриональное растение, обеспеченное, хотя и не всегда, запасом питательных веществ, содержащихся в зависимости от вида или в семядолях, или в эндосперме, или и там и там. У некоторых видов растений запасные питательные вещества откладываются в перисперме (ткани, образовавшейся из апикальной части нуцеллуса семяпочки). Все это защищено семенной кожурой, сформировавшейся из интегумента семяпочки материнского растения. В зрелом семени зародыш состоит из зачатка корешка, зародышевого стебелька (гипокотиля), семядолей (зародышевых листьев) и плимулы, или почечки, в которой можно различить конус нарастания (апекс) и у некоторых растений зачатки настоящих листьев. 

Жизнеспособность семян — это способность их образовывать при определенных условиях нормальные всходы, или проростки, из которых в дальнейшем формируется все растение. В лесу прорастает не более 1-2% сохранившихся семян, но при более благоприятных условиях, например в лаборатории, количество проросших семян у некоторых пород приближается к 100%. В естественных условиях семена тополя и ивы сохраняют всхожесть лишь несколько суток, 
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плоды дуба и бука — в течение зимы, семена березы, ольхи, ясеня и липы — 2-3 года, хвойных пород (сосны, ели) — 5-6 лет. 

Главными факторами окружающей среды, влияющими на прорастание семян, являются вода, температура, состав воздушной среды, свет, структура почвы, развитие живого напочвенного покрова и микроорганизмы. Все эти факторы в природе взаимосвязаны и находятся в состоянии непрерывного изменения. Поэтому очень часто невозможно точно предсказать результат этого сложного взаимодействия на прорастание семян того или иного вида растений. Влияние отдельных факторов среды на прорастание семян можно установить только в контролируемых условиях, в лаборатории. 

В литературе опубликованы данные тридцатипятилетних опытов по изучению лабораторной и грунтовой всхожести семян 500 видов растений и кустарников (С.Е. Heit, 1968). По требованиям к условиям прорастания виды подразделяются на шесть групп. 

· Семена группы 1 не требуют света и не очень чувствительны к температуре (лиственница европейская, некоторые виды ели, кипарис). 

· Семена группы 2 не требуют света, но каждый вид имеет свой оптимум температуры для прорастания (сосны алепская и обыкновенная, туя восточная и др.). 

· Семена группы 3 требуют освещения и дружно прорастают за 7-12 суток при комнатной температуре (ели Энгельмана, черная и сербская; сосны Банкса, смолистая, желтая и др.). 

· Семена группы 4 требуют для прорастания семян освещения и переменной температуры 20-30°С, прорастают за 14-28 дней (березы, лиственница сибирская, ели — белая, восточная, красная, ситхинская; сосны — короткохвойная, Эллиота, виргинская, Тунберга и др.; секвойя). 

· Семена группы 5 требуют предварительной влажной подготовки в течение 21-28 дней при температуре 3-5°С; затем прорастают на свету при комнатной температуре за 14-28 дней (виды пихты, кедровые сосны, лиственница японская, сосна веймутова, дугласия и др.). 

· Семена группы 6 требуют стратификации в течение двух — шести месяцев (клены, ясени, липы, сосна кедровая европейская и др.). 

· Качество семян лесных древесных пород определяется массой 1 000 штук, энергией прорастания, технической (лабораторной) и грунтовой всхожестью, а также чистотой. Чистота семян — процентное содержание чистых семян исследуемой породы в образце — определяется отношением массы чистых семян к общей массе навески. Всхожесть — способность семян прорастать и давать 
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нормально развитые проростки при определенных условиях за установленный государственным стандартом для каждой породы срок. В лабораторных условиях определяют техническую и абсолютную всхожесть семян. Техническая всхожесть — число нормально проросших за установленный срок семян, выраженное в процентах от общего количества семян, взятых для проращивания. Абсолютная всхожесть — число нормально проросших за установленный срок семян, выраженное в процентах от количества полнозернистых семян, взятых для проращивания. В полевых условиях определяют грунтовую всхожесть — число семян, давших всходы при посеве в грунт, выраженное в процентах от общего числа высеянных семян. 

Энергия прорастания — способность семян давать нормальные проростки за установленный государственным стандартом срок, более короткий, чем для определения всхожести. Этот показатель определяют одновременно со всхожестью, он характеризует дружность прорастания семян. 

Основным методом определения качества семян в лаборатории является их проращивание при оптимальных условиях, которые для каждой породы специфичны. Следует также учитывать наличие некоторых биоритмов в прорастании семян при их длительном хранении. Так, всхожесть семян сосны обычной снижается в июне-июле и декабре-январе. У ели и лиственницы всхожесть семян падает с каждым месяцем хранения. 

В лаборатории семена проращивают чаще всего в специальных аппаратах, представляющих собой металлическую ванну, установленную в ящике. На дне ящика имеется электрический прибор для подогрева воды в ванне. Над ванной ставят поднос с отверстиями. Семена раскладывают на специальном ложе — круговой подкладке из фильтровальной бумаги, под которую подстилаются еще две подкладки: фланелевую с фитильком и нитяную. Фитилек фланелевой подкладки пропускают в отверстие подноса. Каждое ложе покрывается сверху стеклянным колпачком с отверстием вверху. Теплый воздух, окружающий семена на ложе, поднимается внутри стаканчика вверх и выходит через отверстие вместе с углекислотой, образовавшейся при прорастании семян. 

В число нормируемых показателей посевных качеств семян, характеризующих степень их пригодности для посева, входят: всхожесть, жизнеспособность, доброкачественность и чистота. В зависимости от их значений для семян большинства видов деревьев и кустарников установлены три класса качества или границы кондиционности. Доброкачественность устанавливают у семян деревьев и кустарников с длительным периодом прорастания, для которых 
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методы определения всхожести и жизнеспособности не установлены. Находят ее путем взрезывания семян вдоль зародыша. Доброкачественность — количество полнозернистых здоровых семян с характерной для данного вида окраской зародыша и эндосперма, выраженное в процентах от общего числа семян, взятых для анализа. Для семян таких важных лесообразующих видов, как ель европейская и сосна обыкновенная, установлены зональные нормативы посевных качеств. Семена, посевные качества которых соответствуют требованиям нормативно-технической документации, считаются кондиционными и разрешаются к использованию. Посевные качества семян лесных древесных пород определяются лесосеменными станциями, которые руководствуются едиными правилами, методиками и стандартами. В отечественных стандартах разработаны методы испытания семян для 375 видов деревьев и кустарников. 

Одним из показателей качества семян является полнозернистость. Образование неполнозернистых семян (без зародыша или без зародыша и эндосперма) и плодов (без семян или с пустыми семенами) наблюдается в разной степени у многих видов древесных растений. Например, у сосны обыкновенной полнозернистость составляет 95-97% от общего количества семян; у сосны кедровой сибирской — 75-91%; у пихты 40-75%, у лиственницы Сукачева — 20% и менее; у отдельных деревьев березы полнозернистость семян может быть ниже 10%. Низкой полнозернистости семян способствуют неблагоприятные климатические условия, повреждаемость насекомыми, самоопыление и недостаточное опыление. В неурожайные годы количество пустых семян возрастает. Пустые семена у хвойных могут быть выражением так называемого генетического груза. 

Для определения жизнеспособности свежесобранных семян древесных растений при проведении научных исследований часто применяют различные биохимические тесты и метод рентгенографии. Быстрым методом оценки качества семян является тетразольный, разработанный Лаконом (G. Lakon, 1949), когда соли тетразола используют для выявления активности ферментов из группы дегидрогеназ. Семена всасывают химикат в виде бесцветного раствора, а ферменты восстанавливают его до окрашенного в красный цвет вещества. Мертвые ткани не окрашиваются. Применяется 1%-ный водный раствор трифенилтетразолхромида или бромида. Величина рН должна быть в пределах от 6 до 7, так как реакция протекает только в нейтральной среде. Химикат светочувствителен, поэтому хранить его необходимо в темноте. В руках опытного специалиста тетразольный метод может дать результаты, весьма близкие к получаемым в лабораторных испытаниях всхожести путем 
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проращивания семян. Однако с его помощью невозможно обнаружить тепловые повреждения, вызванные высокими температурами во время искусственной сушки семян. К ошибке может привести и наличие в семенах живых микроорганизмов, также окрашивающихся тетразолом. 

Для быстрой оценки жизнеспособности и полнозернистости семян ряда видов древесных растений успешно применяется метод рентгенографии. Растворы солей тяжелых металлов, например хлористого бария, проникают только в мертвые клетки, поэтому на рентгенографиях мертвые части зародыша и эндосперма ясно выделяются в виде темных участков. Семена замачивают в воде на 16 ч при комнатной температуре и затем переносят на 1 ч в 20-30%-ный раствор хлористого бария. После сушки получают рентгенографии семян, используя мягкое рентгеновское излучение. Полнозернистость семян можно определять и путем взрезывания. Преимущество рентгеновского метода состоит в том, что семена остаются целыми и их можно использовать для дальнейших опытов. 
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7.2.3. Покой семян. Хранение и способы предпосевной обработки семян

Семена не только служат для размножения и расселения растений, но также являются образованием, приспособленным для сохранения зародыша при неблагоприятных условиях среды. В процессе эволюции и в связи с необходимостью адаптации к действию экстремальных факторов среды, в первую очередь низких температур и обезвоживания, у семян многих растений выработалась способность переходить в состояние покоя, т.е. способность не прорастать даже при благоприятных для этого условиях. Различают три типа покоя: эндогенный (природный, первичный), индуцированный (вторичный) и вынужденный (экологический). Эндогенный покой предупреждает прорастание зрелых семян на материнском растении и в течение некоторого времени после осыпания или вылета семян. Помещение семян, находящихся в состоянии эндогенного покоя, во влажные условия при оптимальной температуре и аэрации вызывает их прорастание. Этот тип покоя присущ большинству видов растений. Продолжительность эндогенного покоя разная у различных видов и у семян одного и того же растения. 

Иногда покой вновь наступает после того как семена начали выходить из состояния эндогенного покоя. Такой индуцированный, или вторичный, покой наступает, когда семена, обеспеченные водой, попадают в условия, где какой-то другой фактор препятствует их прорастанию. Чаще всего главными факторами, вызывающими 
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индуцированный покой, являются высокая температура и ограниченный доступ кислорода. 

Вынужденным покоем называется такое состояние, при котором жизнеспособные семена не прорастают в силу каких-либо ограничений в окружающей среде, например из-за недостатка кислорода или отсутствия света. Семена некоторых растений не могут прорасти из-за плотной, непроницаемой для воды семенной оболочки или из-за присутствия в этой оболочке ингибиторов роста. 

Свойство семян после достижения зрелости переходить в состояние покоя способствует их хранению. Хозяйственная необходимость хранения семян многих видов древесных растений связана с периодичностью плодоношения этих видов. Давно установлено, что, например, хвойные растения плодоносят крайне нерегулярно. С продвижением на север продолжительность периода между урожайными годами увеличивается. Особенно это заметно в еловых насаждениях, в которых семенные годы могут сменяться годами с полным неурожаем. В сосновых и лиственничных древостоях урожаи шишек и семян наблюдаются ежегодно, значительно колеблясь в численных и качественных показателях. За 25 лет непрерывного учета опавших семян в полных приспевающих насаждениях лиственницы европейской в условиях Московской области хороших урожаев наблюдалось два, средних — один, ниже среднего — пять и плохих — семнадцать (В.П. Тимофеев, 1972). 

Для проведения лесокультурных работ в неурожайные годы необходимо иметь запас семян основных лесообразующих видов древесных растений. Продолжительность хранения семян зависит от способности их к прорастанию, что определяется наследственными свойствами семян и условиями внешней среды. Режим и способы хранения дифференцированы по видам деревьев и кустарников. Так, желуди дуба хранятся при влажности 55-60% и температуре от -2 до +3°С; семена сосны, ели и лиственницы — при влажности 2-4% и постоянной температуре 4°С. Чем ниже влажность семян, тем ниже может быть температура хранения и тем больше может быть срок хранения. Перед закладкой на хранение семена очищают и сушат. 

Известны данные опытов по сохранению жизнеспособности семян сосны, ели и пихты при различной температуре (Е. Huss, 1967). Влажность семян перед хранением не должна превышать 8%. Семена пихты после семи лет хранения лучше всего сохранили всхожесть при -20°С, немного ниже — при -5°С и снизили ее при 5°С. Образцы семян сосны после двух лет хранения при 20°С значительно понизили всхожесть, тогда как при 5°С сохранили первоначальную всхожесть на протяжении первых трех лет и имели 
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удовлетворительную всхожесть даже после семи лет хранения. При -5°С всхожесть семян сосны, как перед опытом, так и при последующих анализах на протяжении 20 лет в открытом и закрытом контейнерах была почти одинакова. Хранение семян ели при комнатной температуре дало отрицательный результат, при 5°С на протяжении первых пяти лет всхожесть удерживалась на уровне первоначальной, а при -5°С и при более продолжительном хранении семена не снижали всхожесть. 

Жизнеспособность семян большинства видов растений в процессе хранения несколько снижается. Происходит это в первую очередь из-за того, что в семенах при хранении продолжаются процессы дыхания, на которые расходуются энергетические вещества семян. Чтобы избежать потерь, связанных с понижением жизнеспособности семян при хранении, в практике лесного хозяйства выработан ряд способов подготовки семян к посеву. Наиболее распространенные способы подготовки семян древесных растений к посеву — это стратификация и скарификация. Стратификация (от лат. stratum — слой и facio — делаю) — переслаивание, выдерживание семян во влажном измельченном торфе или песке. Смесь семян и субстрата хранят в ящиках или траншеях при постоянной или переменной температуре (для большинства видов от 0 до 5°С). Длительность стратификации зависит от древесной породы и составляет: 10-30 суток для пихты белой и европейской, 150 суток для ясеня обыкновенного и липы, 65-75 суток для клена остролистного. Для повышения грунтовой всхожести семян и ускорения роста сеянцев сосны, ели и лиственницы рекомендуется стратификация семян этих видов под снегом в течение 60-75 суток. 

Для семян с непроницаемой семенной кожурой, находящихся в состоянии глубокого покоя, применяют скарификацию. Скарификация (от лат. scarifico — царапаю) — поверхностное повреждение твердых оболочек семян для ускорения их прорастания. Семена перетирают с песком, металлическими опилками или обрабатывают в специальных машинах — скарификаторах. Скарифицируют семена видов из семейства бобовых — гледичии, робинии и др. После скарификации семена намачивают 12 ч и высевают во влажную почву. 

В некоторых случаях семена, находящиеся в состоянии вынужденного покоя, не прорастают даже при исключении факторов, лимитирующих прорастание. В таких случаях может помочь обработка облучением, ультразвуком, а также химическое или гормональное воздействие. Процессы, происходящие в период прорастания, еще не полностью выяснены. Считается, что поглощение воды в начале прорастания семян вызывает продуцирование в клетках 

151

небольшого количества гибберелловой кислоты, которая в свою очередь стимулирует синтез ферментов, которые расщепляют крахмал до растворимых углеводов, образуя тем самым энергетический источник для развития зародыша. Предпосевная обработка активизирует работу ферментов, ускоряет переход нерастворимых запасных питательных веществ в растворимую форму. 

Задачи науки о семенах лесных древесных растений были сформулированы в середине XX века, но и через пятьдесят лет лесоводы не имеют окончательно разработанной теории лесного селекционного семеноводства. Среди проблем, стоящих перед лесным семеноведением в настоящее время, в первую очередь следует назвать разработку новых, достаточно объективных и точных методов изучения лесных семян. Дело в том, что ученые и практики при оценке посевных качеств семян используют методы, разработанные несколько десятилетий назад; традиционными являются и способы предпосевной обработки семян. Неблагополучная обстановка сложилась в таких областях, как учет и прогноз урожая лесных семян, режим и технология длительного хранения семян основных лесообразующих пород без потери ими своих свойств. Накапливаются данные, свидетельствующие о необходимости совершенствования действующего лесосеменного районирования. Решающую роль в повышении уровня научных разработок в области лесного семеноведения должны сыграть физиологические, биохимические и биофизические методы, позволяющие глубже изучить природу лесных семян. Совершенствование приемов и методов лесного семеноведения позволит решить ряд проблем лесного хозяйства и обеспечит прогресс в смежных областях лесной науки — в лесной селекции, семеноводстве и сортовыведении. 
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Вопросы для самопроверки

1. В чем заключается содержание лесного семеноведения? 

2. Раскройте понятие репродуктивного цикла. 

3. Что такое жизнеспособность семян и факторы, влияющие на прорастание семян? 

4. Что такое чистота, всхожесть, энергия прорастания и доброкачественность семян? 

5. Дайте определение эндогенного, индуцированного и вынужденного покоя. 

6. Что такое стратификация и скарификация? 
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Глава 8
Семенйое размножение селекционно улучшенного материала. 
Лесное семеноводство

В нашей стране семенное размножение селекционно-улучшен-ного материала основных лесообразующих пород связывают с системой лесного семеноводства. К настоящему времени лесное семеноводство превратилось в одно из основных направлений лесохозяйственной деятельности, в задачу которого входит: а) массовое производство семян лесных растений с ценными наследственными свойствами и высокими посевными качествами, их заготовка, переработка, хранение, использование, реализация; б) семенной контроль; в) сохранение и изучение ценного генетического фонда лесных растений. 

Конечная цель лесного семеноводства — перевод его на сортовую основу и создание высокопродуктивных насаждений. 

Лесное семеноводство включает комплекс мероприятий по созданию и использованию постоянной лесосеменной базы (ПЛСБ) на генетико-селекционной основе. 

8.1. Термины и определения, используемые в лесном хозяйстве

Постоянная лесосеменная база. В ПЛСБ входят аттестованные лесные селекционно-семеноводческие объекты: 

· лесосеменные плантации (ЛСП) — специально создаваемые насаждения, предназначенные для массового получения в течение длительного времени ценных по наследственным свойствам семян лесных растений; 

· постоянные лесосеменные участки (ПЛСУ) — высокопродуктивные и высококачественные для данных лесорастительных условий участки насаждений или лесных культур известного 
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происхождения, сформированные (специально созданные) для получения с них семян в течение длительного срока; 

· плюсовые насаждения — самые высокопродуктивные, высококачественные и устойчивые (к определённым неблагоприятным факторам) для данных лесорастительных условий насаждения. 

При организации ПЛСБ выделяют и создают следующие гене-тико-селекционные объекты: 

· плюсовые деревья — деревья, значительно превосходящие по одному или комплексу хозяйственно ценных признаков и свойств окружающие деревья одного с ними возраста и фенологической формы, растущие в тех же условиях; 

· архивы клонов плюсовых деревьев — насаждения, создаваемые вегетативным потомством плюсовых деревьев в целях сохранения их генофонда; 

· маточные плантации — насаждения, создаваемые вегетативным потомством плюсовых деревьев в целях их массового вегетативного размножения; 

· испытательные культуры — насаждения, создаваемые семенным потомством плюсовых деревьев, плюсовых насаждений, ЛСП первого порядка и в некоторых случаях ПЛСУ с целью их генетической оценки; 

· географические культуры — насаждения, создаваемые семенным потомством наиболее характерных популяций нескольких экотипов (климатипов) с целью их испытания в новых условиях; 

· популяционно-экологические культуры — опытные культуры, создаваемые потомствами нескольких эдафотипов лучших для конкретного региона климатипов в двух — трех наиболее распространенных типах лесорастительных условий с целью их испытания в данном регионе и выделения сортов-популяций; 

· генетические резерваты - участки леса, типичные по своим фитоценотическим, лесоводственным, лесорастительным показателям для данного природно-климатического района, выделяемые в целях сохранения генофонда конкретного вида. 

Все перечисленные выше селекционно-семеноводческие объекты составляют так называемый Единый генетико-селекционный комплекс (ЕГСК). 

Для обеспечения текущей потребности в семенах лесных растений, преимущественно в многолесных регионах, используют временные лесосеменные участки и назначенные в рубку насаждения нормальной селекционной категории. 

Объекты ПЛСБ создают для обеспечения воспроизводства лесов семенами с ценными наследственными свойствами и высокими 
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посевными качествами, а также обеспечения страховых фондов семян. При создании ПЛСБ необходимо руководствоваться действующим лесосеменным районированием основных лесообразующих пород, а для интродуцированных пород — лесорастительным и флористическим районированием территории России и местным опытом выращивания культур экзотов. 

Лесосеменное районирование - это порядок использования семян разного эколого-географического происхождения при лесовыращи-вании, основанный на разделении территории страны на части, относительно однородные по природным факторам — лесосеменные районы. Различают семена районированные (местные, инорайон-ные — из лесосеменных районов, допустимых для использования в данных условиях в пределах ареала вида или в порядке его интродукции) и нерайонированные (заготовленные в лесосеменных районах, откуда не рекомендуется использовать семена для лесовыра-щивания в данных условиях). 

ПЛСБ создают с учетом обеспечения потребности одного или нескольких лесосеменных районов генетически ценными семенами. При этом предусматривается концентрация лесосеменных объектов (в первую очередь ЛСП), обеспечивающая лучшую организацию работ по их формированию, охране и эксплуатации, с учетом лесораститель-ных условий и селекционной категории окружающих насаждений. 

Организация постоянной лесосеменной базы. Создание ПЛСБ предполагает: 

· селекционную инвентаризацию насаждений, в том числе интродуцентов, с выделением плюсовых деревьев и насаждений (проводят проектные, научные организации и специализированные по семеноводству подразделения); 

· сохранение генетического фонда путем выделения лесных генетических резерватов, создания архивов клонов, коллекций семян, деревьев и насаждений (проводят научно-исследовательские учреждения, проектные организации и специализированные по семеноводству подразделения); 

· генетическую оценку местных и инорайонных популяций в географических и популяционно-экологических культурах, выделение сортов-популяций и разработку лесосеменного районирования (работы по закладке культур проводят совместно лесхозы и научно-исследовательские учреждения под методическим контролем последних; изучение объектов и обобщение результатов генетической оценки выполняют научные учреждения); 

· генетическую оценку плюсовых деревьев или их клонов по семенному потомству (закладку испытательных культур проводят 
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лесхозы по проектам, разрабатываемым научно-исследовательскими учреждениями или согласованным с ними; сбор и анализ экспериментального материала осуществляют научно-исследовательские учреждения); 

· создание лесосеменных плантаций, формирование или закладку постоянных лесосеменных участков (по специально разработанным проектам). 

Объекты ЕГСК должны быть оформлены в натуре в соответствии с требованиями нормативно-методических документов и подлежат охране. Ответственность за сохранность объектов ЕГСК, а также за качественное и своевременное проведение работ по их формированию, уходу, содержанию и использованию несут лесхозы и арендаторы. 

Лесные селекционно-семеноводческие объекты, а также таксационные выделы с плюсовыми деревьями относятся к особо защищаемым участкам с режимом лесопользования, запрещающим главное пользование, заготовку живицы, второстепенных лесных ресурсов, древесных соков, технического сырья, а также пастьбу скота. 

Категории семян. В действующих наставлениях и положениях по лесному семеноводству семена лесных растений, в зависимости от наследственных свойств, разделяют на категории: сортовые, улучшенные и нормальные. 

Нормальные семена заготавливают на ПЛСУ, кроме указанных ниже случаев, а также получают с нормальных деревьев в насаждениях (в основном на лесосеках) нормальной селекционной категории. 

Улучшенные семена получают на лесосеменных объектах, созданных или выделенных на основе отбора по фенотипу, но не испытанных по потомству, в том числе: а) на ЛСП первого порядка (клоновых и семейственных), а также на ЛСП повышенной генетической ценности; б) на ПЛСУ, сформированных в культурах, созданных из семян, заготовленных в плюсовых насаждениях, с плюсовых деревьев и на ЛСП (при этом указанные семена должны быть заготовлены не менее чем с 50 деревьев, клонов, семей каждого лесосеменного района); в) в плюсовых насаждениях и с плюсовых деревьев. 

Сортовые семена получают на лесосеменных объектах, прошедших генетическую оценку по потомству и сортоиспытание. Следует отметить, что эту категорию семян назвать "сортовыми" можно лишь условно. Для того чтобы быть сортовыми, они должны стабильно воспроизводить признаки родительских растений и давать достаточно однородное по своим качествам потомство (см. гл.6). 

156

Заготовка семян лесных растений в минусовых насаждениях и с минусовых деревьев, а также использование семян неизвестного происхождения и нерайонированных для целей воспроизводства лесов и лесоразведения не допускается. Сбор семян в насаждениях экзотов, созданных семенами неизвестного происхождения, разрешается для лесоразведения при условии, что такие насаждения прошли длительную оценку в местных условиях. Однако и в этом случае их использование должно быть ограничено районом заготовки. 

Семена лесных растений, предназначенные для лесовосстановления и лесоразведения, подлежат семенному контролю. 

Семенной контроль — мероприятия по определению посевных качеств семян, контроль за соблюдением требований государственных стандартов и иных нормативных документов в области лесного семеноводства. Семенной контроль проводят зональные лесосемен-ные станции. 
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8.2. Селекционная оценка насаждений и деревьев

Базой для организации лесного семеноводства на генетико-селекционной основе являются лучшие насаждения, выделяемые при селекционной инвентаризации. Селекционную инвентаризацию проводят в спелых, приспевающих и средневозрастных естественных насаждениях определенных групп типов леса, в лесных культурах того же возраста, созданных из семян известного происхождения, высокопродуктивных культурах интродуцированных видов лесных растений и на селекционно-семеноводческих объектах. 

Селекционную инвентаризацию лесных массивов в целях отбора плюсовых деревьев и насаждений производят преимущественно в древостоях естественного происхождения. Такие древостой отличаются высокой степенью приспособления к местным климатическим и почвенным условиям и являются основным генетическим фондом, способным обеспечить воспроизводство высокопродуктивных насаждений. В искусственных насаждениях отбор плюсовых деревьев в основном проводится для некоторых специфических или частных целей селекции, например для защитного лесоразведения в степях и полупустынях, селекции на декоративность древесины и др. Отбор плюсовых деревьев и насаждений преимущественно семенного происхождения производят в лучших по продуктивности типах леса для данной лесорастительнои зоны и лесосеменного района. В лиственных лесах можно использовать и лучшие порослевые насаждения. При селекционной инвентаризации деревья подразделяют на три основные категории: плюсовые, нормальные и 
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минусовые (возможно дополнительное выделение лучших нормальных деревьев). 

Плюсовые деревья — это деревья, значительно превосходящие по одному или комплексу хозяйственно ценных признаков и свойств окружающие деревья одного с ними возраста и фенологической формы, растущие в тех же условиях. 

Нормальные деревья — это деревья, составляющие основную часть насаждения, хорошие и средние по росту, качеству и состоянию. 

Минусовые деревья — это низкокачественные с различными пороками и дефектами (кривоствольность, многовершинность, вильчатость, сильная сучковатость, фаутность и т.д.) деревья верхнего яруса, а также деревья, отставшие в росте и имеющие высоту и диаметр в одновозрастном насаждении менее 80% от среднего или усыхающие. 

Насаждения при селекционной инвентаризации также подразделяют на три категории: плюсовые, нормальные, минусовые. 

Плюсовые насаждения — это самые высокопродуктивные, высококачественные и устойчивые для данных лесорастительных условий насаждения. Плюсовые насаждения выделяют как семенные заказники; в расчетную лесосеку их не включают. С целью выделения плюсовых деревьев в плюсовых насаждениях проводят сплошную подеревную селекционную инвентаризацию или закладывают пробные площади. В порядке ухода в них вырубают минусовые деревья главной породы, а также деревья сопутствующих пород, влияющие на рост и плодоношение плюсовых деревьев. 

Нормальные насаждения — это насаждения высокой и средней продуктивности и устойчивости, хорошего и среднего качества для данных лесорастительных условий. 

Минусовые насаждения — это насаждения низкой продуктивности, устойчивости и плохого качества для данных лесорастительных условий, содержащие значительный процент минусовых деревьев. 

Конкретные придержки для выделения селекционных категорий деревьев и насаждений могут быть различными в зависимости от лесорастительной зоны, лесорастительных условий, биологических особенностей древесной породы, возраста, состояния насаждений и целей селекции. 
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8.2.1. Отбор плюсовых деревьев

Отбор плюсовых деревьев (ПД) проводят по фенотипу. Признаки, по которым их отбирают, определяются конечными целями селекции. Плюсовые деревья подразделяют на следующие основные 
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категории: а) высококачественные (качество ствола и древесины поставлены на первое место); б) высокопродуктивные (по массе); в) комбинированные (сочетающие быстроту роста, объем и качество ствола). 

При селекции на повышение продуктивности и качества лесов деревья в категорию плюсовых отбирают в основных типах лесорастительных условий, в первую очередь в плюсовых насаждениях. Они должны отличаться хорошим приростом, прямоствольностью, полнодревесностью, хорошим очищением стволов от сучьев, хорошим зарастанием сучьев, отсутствием пороков (вильчатости, многовершинности, пасынков и др.), равномерно развитой кроной со сравнительно тонкими короткими ветвями, устойчивостью к неблагоприятным факторам среды, вредителям, болезням и отсутствием значительных механических повреждений. В одновозрастных, чистых по составу высокополнотных насаждениях ПД должны превышать средние показатели древостоя (для соответствующей фенологической формы) по высоте на 10% и более, по диаметру на 30% и более. Деревья с превышением по высоте на 15% и более и по диаметру на 40% и более следует в первую очередь использовать при создании лесосеменных и маточных плантаций. В насаждениях, пройденных постепенными и выборочными рубками, допускается выделение ПД, превосходящих средние показатели древостоя по высоте не менее чем на 8%, по диаметру — на 20%, но отвечающие всем вышеперечисленным требованиям. В разновозрастных насаждениях, возраст деревьев которых различается более чем на один класс, отбор плюсовых деревьев производят отдельно в пределах каждой возрастной группы (поколения). 

Некоторые селекционно-морфологические показатели ПД основных лесообразующих пород приведены в табл. 8.1. 

При отборе ПД следует учитывать, что очищаемость стволов от сучьев зависит не только от породы, но и от возраста и полноты насаждения. Средневозрастные и приспевающие деревья в одинаковых условиях в среднем имеют меньшую протяженность бессучковой зоны по сравнению со спелыми. Замечено, что очищение ствола от сучьев у сосны лучше у узкокронных особей, а более обильное плодоношение у ширококронных. Отбор по качеству древесины носит несколько условный характер, так как ее технические и механические свойства обычно не определяются. 

Конкретные придержки для выделения ПД зависят от биологических свойств древесных пород и могут быть уточнены зональными научно-исследовательскими организациями и специализированными по семеноводству лесохозяйственными подразделениями. 
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Некоторые показатели ПД основных лесообразующих пород 

Таблица 8.1 
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	Порода
	Селекционно-морфологические показатели ПД (в процентах от высоты дерева)
	 
	Допустимый возраст ПД, лет
	 

	 
	Протяженность кроны
	Протяженность бессучковой зоны ствола
	Минимальный
	Максимальный

	Сосна
	30-40
	65-35
	50
	120(140)

	Ель
	45-65
	40-15
	60
	120(140)

	Лиственница
	30-45
	65-50
	50
	160

	Сосна сибирская
	40-55
	40-25
	100
	240

	Дуб
	30-45
	50-40
	60
	160


Критерии отбора ПД определяются не на основании средних данных о породе в выделе (или таксационному описанию), а по той части насаждения, возраст которой соответствует возрасту отбираемого дерева. 

Характеристику кандидата в ПД дают по следующим показателям: 

· происхождению (естественное, искусственное, гибрид); 

· фенологической (рано-, средне-, позднораспускающаяся) и морфологической (узко-, ширококронная) форме; 

· возрасту, лет (измеряется возрастным буравом); 

· высоте, м (определяется высотомером с максимальной точностью); 

· диаметру на высоте 1,3 м (у некоторых пород дополнительно по диаметру у корневой шейки, на высоте 1,2,3,...м); измеряют мер 

· ной лентой окружность (С) с точностью до 1 см; D = С: л; 

· объему ствола, м3 (высчитывают по таблицам); 

· классу роста и развития; 

· ширине кроны, м (определяют в двух направлениях); 

· форме кроны (конусовидная, пирамидальная и др.) и ее симметричности; 

· протяженности кроны, м (измеряется высотомером); выражается в процентах от высоты ствола; 

· густоте облиствления (хвои) — густое, среднее, редкое; 

161

· толщине скелетных ветвей (толстые, средние, тонкие), определяют глазомерно; 

· протяженности бессучковой зоны ствола, м (измеряется высотомером); проценту от высоты ствола; 

· зарастанию отмерших сучьев (хорошее, среднее); 

· форме ствола (прямизна, полнодревесность); 

· приросту в высоту по глазомерной оценке (хороший, средний); 

· развитию водяных побегов по стволу у дуба (сильное, слабое, 

· среднее); 

· характеристике коры (высота поднятия грубой коры, окраска, тип трещиноватости и др.); 

· санитарному состоянию дерева и сведениям о цветении, плодоношении и типе сексуализации (мужской, женский, смешанный); 

· показателям ПД по сравнению со средними показателями насаждения: превышение по высоте, %; по диаметру, %; 

· краткой характеристике окружающих деревьев; 

· другим показателям (при частной селекции). 

Выделение ПД проводят в плюсовых и нормальных насаждениях любой полноты, в основном в высокопродуктивных древостоях, так как при этом гораздо больше оснований считать, что они будут иметь хороший генотип. Это, однако, не означает, что ПД следует отбирать исключительно в насаждениях высших бонитетов. Если плантация должна обеспечить семенным материалом большой район облесения, в котором произрастают коренные леса низких бонитетов, то нужно проводить отбор ПД и в них. 

Критерии отбора ПД для специальных целей (особые технические свойства древесины, выход определенных сортиментов, содержание таннидов в коре, урожайность и качество плодов и семян, смолопродуктивность, иммунность, устойчивость к неблагоприятным природным и антропогенным факторам, долговечность, соле-выносливость, энтомо- и фитоустойчивость, морозо- и засухоустойчивость, декоративность, архитектоника кроны, пробконосность и др.) определяются соответствующими рекомендациями научно-исследовательских учреждений. При этом превышения диаметра и высоты отбираемых деревьев над средними показателями насаждения или другие показатели отбора могут не учитываться. 

У интродуцированных видов лесных растений к плюсовым относят семеносящие деревья, отличающиеся высокой устойчивостью в новых климатических условиях, лучшими показателями по росту, качеству ствола и другим селектируемым признакам. Принципы отбора ПД для основных лесообразующих пород и интродуцентов приводятся в гл. 11-15. 
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Отобранные кандидаты в ПД нумеруют и указывают данные местонахождения дерева (республика, лесхоз, лесничество, квартал, выдел). Приводят таксационную характеристику насаждений выдела. Аттестованным ПД присваивают раздельно по породам реестровые номера по республике (области). Деревья хвойных пород "подрумянивают" — снимают верхний слой грубой корки на высоте 1,5 м. На ствол белой масляной краской наносят опознавательный поясок — полосу шириной 10-15 см. У светлокорых пород цвет краски иной. Реестровый номер ПД подписывают со стороны привязки. В связи с частыми изменениями, вносимыми лесоустройством, номер по предприятию можно не указывать. На каждое ПД составляют паспорт в трех экземплярах: для зональной лесосеменнои станции, селекционного центра (семеноводческой станции) и лесхоза. В паспорт заносят характеристику дерева и насаждения, данные о проведенных уходах, наблюдениях (плодоношение по годам, урожайность, качество семян, болезни), сведения о заготовках черенков и семян, результаты исследований свойств потомства (перевод в элиту, выбраковка). К паспорту прилагают схему привязки к квартальной сети (см. рис. 8.1 на вклейке). ПД исключены из рубок главного пользования; при проведении всех видов рубок (кроме санитарных) вокруг каждого ПД оставляют куртину радиусом 20-25 м. При выписке лесорубочного билета в него вносят соответствующую отметку. 
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8.2.2. Заготовка черенков и использование семян плюсовых деревьев

Плюсовые деревья используют как маточники для обеспечения ЛСП вегетативным и семенным посадочным материалом. Сеянцы из семян ПД используют для закладки испытательных культур и выращивания подбойных растений. 

С ПД заготавливают зимние и летние черенки. Для хвойных наиболее распространен первый способ заготовки, так как он позволяет сохранить достаточное количество привойного материала в течение длительного срока. Обычно заготовку черенков проводят за 1 месяц до начала вегетационного периода. Чем меньше хранятся нарезанные для получения черенков ветви, тем выше приживаемость прививок. При заготовке черенков нарезку ветвей выполняют в верхней и средней частях кроны (в зависимости от породы). Подъем в крону осуществляют при помощи древолазов или альпинистского снаряжения; реже заготовку производят другими способами. Ветки обламывают вручную или нарезают секатором, одновременно у 
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хвойных собирают шишки. Количество заготавливаемых с одного ПД черенков (при небольших кронах) регламентировано. Например, у столетней сосны в первый прием можно заготовить до 150 (200) черенков, т.е. 25-35 веток длиной 20-30 см. При повторных заготовках (периодичность три года — пять лет) количество нарезаемых веток уменьшается. При ухудшении состояния дерева (изреживание верхней части кроны, снижение прироста и др.) повторную заготовку черенков не производят. Также учитывают индивидуальные особенности конкретного дерева и его возраст. При нарезке ветвей у однодомных деревьев подбирают как женские, так и мужские побеги в предусмотренных для конкретной породы пропорциях. Ветви сбрасывают на землю, собирают и связывают в пучки; шишки с каждого плюсового дерева собирают в мешочек. Маркировку проводят по реестровым номерам. Мешки с черенками закапывают в снег или хранят во временных ледниках. Затем их перевозят на территорию питомника и до начала прививочных работ хранят в холодильной камере, леднике или снежном бурте. 

Шишки, собранные с ПД, замеряют (количество, вес, размер, засмоленность, раскрываемость, масса 1000 штук семян, полнозернистость и др.). Полученные данные и сведения о заготовке черенков заносят в паспорта ПД. 
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8.2.3. Отбор плюсовых насаждений

Основная цель отбора плюсовых насаждений (ПН) — сохранение лучшего генофонда. ПН отбирают в основном в средневозрастных, приспевающих и спелых высокобонитетных древостоях естественного происхождения (реже — искусственного). При отборе ПН производят сплошной перечет деревьев или закладывают пробные площади. Основным критерием при отборе ПН является процентное соотношение, с одной стороны, ПД и нормальных деревьев, с другой — минусовых деревьев. Единых правил для отбора ПН нет, в зависимости от породы и целей селекции показатели отбора ПН разрабатывают регионально. 

Практики часто пользуются следующими параметрами: если на 1 га приходится 10 ПД или кандидатов в ПД, процент лучших нормальных деревьев достаточно велик, минусовых деревьев немного, а санитарное состояние насаждения хорошее, такое насаждение можно рассматривать как кандидат в плюсовое. Но следует учитывать, что насаждение может быть отнесено к категории плюсовых, а число ПД в нем будет меньше 10 или плюсовые деревья отобрать невозможно (процент лучших нормальных деревьев велик). ПН 
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выделяют при любой площади выдела, в том числе меньше 1 га. ПН рубке не подлежат, в расчетную лесосеку их не включают; возможно проведение только селекционных (вырубка минусовых деревьев) и санитарных рубок. При оформлении ПН проводят инструментальную съемку участка и привязку к квартальной сети, насаждение ограничивают визирами, устанавливают столбы, делают почвенный разрез. Предусматривают противопожарные мероприятия и лесопатологическое обследование. На ПН составляют паспорт, нумерацию их ведут в пределах каждого лесхоза. Данные об аттестованных ПН заносят в материалы лесоустройства. Списание ПН (пожар, стихийное бедствие, строительство ЛЭП и др.) проводят при условии замены. 
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8.3. Лесосеменные плантации

8.3.1. Общая характеристика лесосеменных плантаций

Лесосеменные плантации (ЛСП) предназначены для массового получения в течение длительного времени ценных по наследственным свойствам семян местных и интродуцированных лесных пород. Основными критериями эффективности ЛСП является их урожайность (семенная продуктивность), посевные качества и наследственные свойства получаемых семян. ЛСП создают по специально разработанным проектам в соответствии с действующими руководящими документами. В настоящее время это: ОСТ 56-74-96 "Плантации Лесосеменные основных лесообразующих пород. Основные требования" и "Указания по лесному семеноводству в Российской Федерации" (2000 г.). Если площадь плантации составляет 50 га и более, проекты разрабатывает проектно-изыскательский институт "Росгипролес". При меньшей площади проекты могут разрабатывать и специализированные по семеноводству лесохозяйственные и научно-исследовательские учреждения. 

Лесосеменные плантации разделяют на типы по следующим основным показателям: целевому назначению, генетическому уровню, способам закладки и способу размножения исходного материала. 

По целевому назначению разделение лесосеменных плантаций определяется направлением селекции. Наиболее распространенным типом плантаций по этому признаку являются ЛСП общего назначения, цель создания которых — массовое получение семян с улучшенными наследственными свойствами. При этом первостепенное значение для основных лесообразующих пород имеют быстрота 
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роста и повышение продуктивности по массе (в том числе сокращение возраста рубки) и улучшение качества древесины. Кроме того, создают ДСП на урожайность и качество плодов (сосна сибирская, ореховые и др.), на текстуру древесины и т.д. 

По генетическому уровню выделяют ЛСП первого (ЛСП-1), ДСП второго (ЛСП-II) и последующих порядков. Плантации, созданные потомством плюсовых деревьев (отбор по фенотипу) относят к ЛСП-1. Плантации Л СП-II создают вегетативным потомством плюсовых деревьев, прошедших генетическую оценку (элитные деревья). Полученные на них семена относят к селекционной категории "условно сортовые". Сортовые семена могут быть получены на ЛСП высших порядков после проведения государственного сортоиспытания. 

По исходному материалу семенные плантации могут создаваться с использованием потомства материнских деревьев: разных клима-типов, эдафотипов одного климатипа, взятых из разных популяций одного эдафотипа, одной популяции. Также могут быть использованы искусственно полученные формы (мутанты, полиплоиды, гибриды, инцухтные линии) и отдельные морфологические формы различного происхождения. 

В зависимости от способа размножения исходного материала выделяют: ЛСП вегетативного происхождения, или кленовые, и ЛСП семенного происхождения, или семейственные. 

По способам закладки различают плантации, которые могут создаваться: прививкой на подвойные культуры; посадкой привитых саженцев; посадкой черенков или укорененных саженцев; посадкой сеянцев и саженцев; посевом семян. 

По представительству выделяют многоклоновые, с ограниченным числом клонов, биклоновые и одноклоновые плантации. 
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8.3.2. Организация и освоение территории

Площадь ЛСП подразделяется на продуцирующую и вспомогательную (усадьба, площадка для техники и др.). Отдельное поле выделяют для закладки маточного участка. 

Между полями плантации и по периметру участка предусматривают устройство грунтовых дорог и разворотных полос для тракторов и механизмов. 

Огораживание площади для защиты посадок от повреждений дикими и домашними животными производят за год до посадки или в год закладки ЛСП. Высота изгороди для защиты от копытных при отсутствии дополнительных приспособлений должна быть не менее 3 м. По внешней стороне изгороди при необходимости 
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проектируют устройство канавы глубиной до 1 м и шириной по верху до 1,5 м. ДСП отграничивают противопожарными минерализованными полосами шириной не менее 3 м. 

Для защиты урожаев на ЛСП от вредителей и болезней проектируют систему профилактических и защитных мероприятий, в том числе: посадку клонов и семей, устойчивых к вредителям и болезням, уборку при изреживаниях больных деревьев и др. 

Подбор участка под ЛСП. Закладку ДСП производят в пределах ареала основных лесообразующих пород или в районах интродукции, определенных "Лесосеменным районированием..." (1982). ЛСП следует проектировать в зоне устойчивого вызревания семян, поэтому северная граница их закладки должна проходить ниже 63° с.ш. 

В научных целях возможно перемещение клонов (семей) для создания ЛСП на более отдаленные расстояния, чем это предусмотрено лесосеменным районированием, в том числе за пределы естественного ареала вида (если это способствует усилению плодоношения и улучшению вызревания семян). Если ЛСП закладывают среди насаждений других видов, семена используют в порядке, предусмотренном лесосеменным районированием для района происхождения исходных ПД. В остальных случаях использование семян с таких ЛСП для лесоразведения требует дальнейшего изучения (в частности, опыление фоновой пыльцой). 

В горных условиях ЛСП закладывают по высотным поясам; возможна их закладка на меньших высотах, чем местообитание плюсовых деревьев. Пределы географических, высотных и лесотипологических перемещений клонов (семей) регламентируются методическими указаниями научно-исследовательских учреждений. Для создания ЛСП подбирают участки лесного фонда, по лесорастительным условиям соответствующие лесоводственно-биологическим требованиям выращивания конкретных видов лесных растений: 

· в лесной и таежной зонах в кисличных, черничных, брусничных а также в травяных и сложных типах леса на мощных слабоподзолистых и дерновоподзолистых свежих супесчаных и суглинистых почвах; 

· в лесостепной зоне в свежих и влажных борах, свежих и влажных простых и сложных суборях, свежих и влажных раменях и сураменях, свежих и влажных дубравах и судубравах на серых и темно-серых оподзоленных лесных суглинках, лессовидных и черноземновидных супесях и суглинках, выщелоченных и оподзоленныхчерноземах; 
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· в степной зоне в свежих и влажных суборях и судубравах на песчаных террасах и тальвегах балок, на водоразделах плато на выщелоченных и оподзоленных черноземах и лессовидных суглинках, слабо и средне-гумусированных супесях и песках. 

Преимущественному отбору подлежат участки с производительностью не ниже II—III классов бонитетов, с хорошо дренированными, достаточно плодородными почвами, имеющими хорошую аэрацию и гидрологический режим. ЛСП должна быть расположена в неморозобойных и защищенных от суховеев (для степной зоны) местах, иметь прямоугольную форму, относительно ровный рельеф (склоны крутизной до 6°) и подъездные пути, быть доступной для использования машин и механизмов. Участки с завалуненностью, сильнокаменистые и с близким залеганием плотных пород или грунтовых вод не отбирают. При выборе участка необходимо учитывать направление господствующих ветров в период цветения древесных пород. 

Для уменьшения заноса нежелательной пыльцы участок для создания ЛСП должен быть расположен среди насаждений других видов (плантация сосны — среди ельников, березняков и т.д.). В случае невозможности подбора такого участка ЛСП закладывают с пространственной изоляцией от малоценных насаждений той же породы (минусовых насаждений, лесных культур неизвестного и нежелательного происхождения и неудовлетворительного состояния) — не менее 1 км с подветренной и в несколько раз больше — с наветренной стороны. По периметру плантации вырубают породы, являющиеся промежуточными хозяевами болезней, например вокруг ЛСП сосны — насаждения и деревья осины и минусовые насаждения и деревья основной породы. 

Для снижения заноса фоновой пыльцы по периметру ЛСП рекомендуют создание фильтрующих защитных полос из 5-10 рядов быстрорастущих густокронных деревьев других видов, не являющихся промежуточными хозяевами опасных вредителей и грибных болезней. Фильтрующие полосы не предусматривают в случае, если ЛСП создают вблизи плюсовых насаждений, в которых удалены минусовые деревья на расстоянии не менее 300 м. При этом также учитывают направление преобладающих в период цветения ветров. 

Как правило, не следует размещать на одной территории плантации семенного и вегетативного происхождения. 

ЛСП создают на землях лесного фонда: не покрытых лесом (вырубки, гари, прогалины и др.) и покрытых лесом (лесосеки рубок главного пользования и подлежащие реконструкции участки 
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малоценных насаждений), а также на отдельных категориях нелесных земель (сенокосы, залежи и др.). Наиболее реально размещение ДСП в длительно-производственных насаждениях (березняках, осинниках, а также в сложных двухярусных хвойных древостоях). 

Продуцирующая площадь плантаций не должна быть менее 10 га, меньшая площадь участка допускается, например, при ограниченной потребности в семенах конкретных видов лесных растений. 

Участки, освоение которых планируется за два и более вегетационных периода, подразделяют на поля (блоки). Число полей (блоков) и их площадь определяют, исходя из сроков освоения территории, категории ЛСП, древесной породы, а также необходимости выращивания различных фенологических и других форм. Поле (блок) должно быть прямоугольной формы шириной не менее 100 м. 

Отобранную под ЛСП площадь ограничивают визирами; на границе участков, полей, блоков устанавливают столбы. На участках проводят детальные топографогеодезические работы и составляют план горизонтальной и вертикальной съемки. Составляют план организации территории, на котором указывают поля и блоки, площадь участков по породам, дороги, усадьбу и др. 

Проводят почвенные обследования и оформляют почвенную карту ЛСП. На основе агрохимической характеристики почв разрабатывают систему применения удобрений (рекомендуемые удобрения, сроки и доза их внесения). 

Кроме того, проводят лесопатологическое обследование древостоев (вырубок) и почв на участке, отведенном под ЛСП. При этом определяют санитарное состояние участка — наличие захламленности; повреждение энтомовредителями деревьев и плодов (семян), а также поражение грибными, бактериальными и вирусными болезнями; их виды, численность, характер повреждения и степень поражения древостоя. При подборе участка под хвойные породы необходимо особое внимание обратить на наличие подкорного клопа, майского хруща, смолевки сосновых шишек, шишковой огнёвки, лиственничной мухи, лиственничной шишковертки, а под ЛСП лиственных пород — на долгоносиков, плодожорку и др. Энтомологическое обследование почв проводят одновременно с почвенными изысканиями, особое внимание следует обратить на наличие хрущей — майского и июньского. Лесопатологическое обследование проводят также и в прилегающих к ЛСП выделах (при необходимости — кварталах). 

Выполняется лесоводственное описание участков. Просчеты при выборе участка под ЛСП ведут к труднопоправимым последствиям (табл. 8.2). 
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Подготовка площади и обработка почвы. Выбор способа подготовки площади и обработки почвы определяется комплексом лесо-растительных условий. Предварительную подготовку площади ДСП проводят после вырубки лесных насаждений на участке за один-два года до посадки. Она заключается в сплошной (или полосной) корчевке пней и последующим их вычесыванием и уборкой. 

ДСП закладывают, как правило, на сплошь обработанной площади. На участках, где сплошная обработка почвы невозможна или нецелесообразна, ее подготавливают полосами или площадками. 

В подзонах средней и южной тайги лесной зоны на участках с наличием валунов уборку последних и планировку микрорельефа проводят полосами и площадками. Ширина полос не менее 2,0-2,5 м, расстояние между центрами полос — не менее 5,0 м. Число площадок должно быть не менее 400 штук на гектар с равномерным расположением их по площади. На вырубках дубово-грабовых древостоев допускается понижение пней до уровня земли и обработка почвы тяжелыми дисковыми орудиями. Такая же технология разрешается в сосновых, лиственничных и еловых древостоях (на песчаных и супесчаных почвах). Выбор системы обработки почвы (зяблевая вспашка; ранний черный и сидеральный пар), включая глубину вспашки, сроки и кратность культивации, внесение удобрений для выравнивания агрофона, обусловлен комплексом лесорастительных условий места закладки ДСП: климатическими условиями, почвой и степенью ее окультуренности, развитием сорной растительности и др. После подготовки почвы проводят планировку участка, затем, с помощью маркера или иных приспособлений, маркировку площади — устанавливают колышки около будущих посадочных мест. 
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8.3.3. Лесосеменные плантации первого порядка

Лесосеменные плантации первого порядка создаются вегетативным или семенным материалом от плюсовых деревьев, не проверенных по семенному потомству в испытательных культурах. 

По способам размножения исходного материала различают следующие категории ЛСП-1: 

а) ДСП вегетативного происхождения, или кленовые, в том числе прививочные, создаваемые прививкой черенков плюсовых деревьев на молодые подвои, и корнесобственные, создаваемые посадкой укорененных частей маточного дерева; 

б) ДСП семенного происхождения, или семейственные, создаваемые посадкой сеянцев или саженцев, выращенных из семян плюсовых деревьев, или посевом семян этих деревьев (крупноплодные виды). Схема создания ЛСП-1 приводится далее на рис. 8.7. 
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Таблица 8.2 

Основные недостатки при создании ЛСП-1 

	Вид работ
	Последствия

	1. Подбор участка под ЛСП:
Участок подобран без учета основного направления ветров в период цветения. 
ЛСП из двух и более участков или "некомпактна".
	
Близость залегания грунтовых вод, избыточная увлажненность. Большая каменистость почв.

	
Большая "пестрота" почв.
	
Наличие осинников по периметру (ЛСП сосны). 
ЛСП заложена среди насаждений одноименной породы.
По периметру (особенно с наветренной стороны) не вырублены минусовые насаждения и минусовые деревья (той же породы)

	Повышение уровня фоновой пыльцы.
	
Ухудшение пыльцевого режима ЛСП. Увеличение протяженности изгороди, фильтрующей полосы, дорог. Затруднена охрана ЛСП. 
Дополнительное проведение мелиорации. 
Дополнительные работы по вывозу валунов и сбору камней. Ухудшение условий использования механизмов и техники. 
Неоднородность условий выращивания. 
Осина - промежуточный хозяин болезней сосны. 
Повышение уровня фоновой пыльцы. 
Засорение ЛСП низкокачественной фоновой пыльцой

	2. Закладка ЛСП: 
Посадка на одной ЛСП кленового и семенного материала одной породы. 
Недостаточное или частичное представительство ПД региона на ЛСП (с учетом лесосеменного районирования). 
Использование 9-, 20-, 25-клоновых схем смешения на многоклоновых ЛСП. 
Посадка без учета лесосеменного районирования (смесь прививок). 
Несбалансированность мужских и женских клонов. 
Неоправданное загущение посадок (5x5 м).
	Ухудшение пыльцевого режима на кленовой ЛСП.
Обеднение генофонда.
Увеличение вероятности инбридинга.
Снижение селекционной ценности ЛСП. Несинхронность цветения. Снижение урожайности.
Ухудшение светового режима. Более ранняя потребность в селекционных рубках. Затрудненность механизации работ.
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Окончание табл. 8.2 

	Вид работ
	Последствия

	Несвоевременные дополнения. 
Дополнения без учета лесосеменного районирования в блоках. Дополнения клоновых полей семенным материалом. 
Нарушение схем смешения клонов. 
Несоответствие схем смешения клонов фактической посадке (дополнениям)
	Снижение продуктивности ЛСП. 
Снижение селекционной ценности ЛСП.
То же 
То же

	3. Проведение уходов: 
Нерегулярный уход за подвоем. 
Бирка (на проволоке) не перевязана на боковую ветку. 
Несоблюдение агротехники уходов. 
Механический уход в междурядьях без оставления необработанной полосы. 
Несвоевременное формирование кроны. 
Несвоевременная уборка фаутных деревьев на ДСП и прилегающих древостоях. 
Недостаточная защищенность стволиков прививок от грызунов. 
Люпин в междурядьях не запахивается; не скашивается трава
	Гибель (угнетение) привоя. 
Перетяжка на стволике, прививки угнетены или гибнут. 
Снижение продуктивности ЛСП. 
Подрезка корней семенных деревьев.
Сбор полного урожая затруднен или нереален. 
Возникновение очагов вредителей и болезней.
Массовые погрызы, гибель прививок. 
Массовое появление мышей, погрызы стволиков сосны у корневой шейки, усыхание прививок

	4. Другие недостатки: 
Отсутствие изгороди.
Маточная плантация закладывается несвоевременно или на ней представлено недостаточное количество клонов.
Обработка почвы под ЛСП частичная (в том числе без корчевки или понижения пней). 
Общий сбор шишек без учета лесосеменного районирования. 
Не создан архив клонов и испытательные культуры ПД. 
Недостаток механизмов, техники
	ЛСП сосны обыкновенной, сосны сибирской кедровой объедаются копытными (лоси, олени, кабаны, домашний скот) 
Невыполнение функций (нарезку черенков можно начинать с 10-летнего возраста). Снижение хозяйственной ценности маточной плантации. 
Затрудненность использования механизмов, ухудшение агротехники выращивания. 
Нерациональное использование улучшенных семян. 
Не обеспечивается оценка ПД по потомству и сохранение генофонда. 
Затруднено проведение уходов и сбор урожая
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Выбор способа закладки ЛСП определяется биологическими особенностями древесной породы, лесорастительными условиями и интенсивностью ведения лесного хозяйства в регионе. Исходя из целей селекции, на ЛСП-I группируют потомства плюсовых деревьев, отобранных по одному или нескольким селектируемым признакам одной или нескольких популяций данного лесосеменного района. Допускается создание ДСП потомствами плюсовых деревьев соседних лесосеменных районов (в соответствии с действующим лесосеменным районированием), для интродуцентов — из соседних лесорастительных или флористических районов. Плюсовые деревья для ЛСП подбираются с учетом типов или групп типов условий местопроизрастания этих деревьев, объединенных по одинаковому плодородию и влажности почв. Для древесных пород, имеющих хорошо выраженные фенологические формы (дуб, бук, ель, осина и др.), закладку ЛСП осуществляют раздельно рано- и позднораспускающимися формами. 

Клоновые ЛСП. Это основная форма селекционного семеноводства. Кленовые ЛСП создают одиночной посадкой привитых саженцев или укорененных черенков с прямоуголным или ромбическим размещением. Основной способ создания — посадка привитых саженцев с закрытой корневой системой. Допускается закладка ЛСП прививкой черенков на подвойные культуры. Подвойные культуры создают посадкой сеянцев (саженцев) или посевом семян (крупноплодные виды) в микроплощадки или короткие отрезки рядов. Для выращивания подвоев используют улучшенные семена того же вида и фенологической формы, что и привой, заготовленные в пределах лесосеменного района. В отдельных случаях, особенно при закладке ЛСП интродуцированных видов, допустимо использование в качестве подвоев растений другого вида, если предварительными опытами установлена совместимость этих видов при прививке. 

Плантации некоторых легко укореняющихся видов можно закладывать посадкой укорененных черенковых саженцев. 

Способы прививки выбирают исходя из биологии древесных пород, толщины ПОДБОЙНОГО материала и черенков. Для ели, пихты, лиственницы, ольхи чаще всего применяют метод вприклад сердцевиной на камбий или камбием на камбий; для других лиственных пород — за кору, в мешок, в расщеп, улучшенной копулировкой, окулировкой и др. (гл. 9). 

Привитые саженцы должны соответствовать требованиям действующих ГОСТов, ОСТов и технических условий. 

При создании кленовых ЛСП разных видов лиственницы, дуба и березы допускается использовать в качестве подвоев саженцы 
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(сеянцы) другого вида того же рода, наиболее приспособленных к условиям выращивания. Технология заготовки, хранения привойного материала и выращивания привитых растений должна соответствовать апробированным на практике региональным рекомендациям и опытным разработкам, подтвердившим свою эффективность. 

Посадку привитых саженцев выполняют в следующей последовательности: составляют схему смешения клонов (в зависимости от конфигурации участка и с учетом схем прилегающих блоков или полей), затем развозят или разносят вручную прививки по будущим посадочным местам. Во избежание ошибок проверяют по составленной схеме, правильно ли разнесены прививки. Затем с цилиндров снимают полиэтиленовую пленку, при необходимости подрезают или выправляют корни и сажают прививку на постоянное посадочное место. При сплошной и частичной подготовке почв прививитые саженцы сажают в яму, под лопату. В зависимости от результатов почвенных обследований при посадке вносят удобрения, микроэлементы, известь, мел, торф и др. 

Высаживаемые на ДСП привитые саженцы (укорененные черенки) должны быть с этикетками (реестровый номер ПД). Для защиты от поломок привитые растения при необходимости подвязывают к кольям. Высоту подвязки в течение первых двух-четырех сезонов регулярно меняют. 

Подвойные культуры создают групповой посадкой стандартных сеянцев, у дуба и бука — посевом желудей и орешков по 3-5 штук в каждую лунку. Прививку проводят не менее чем на двух наиболее развитых растениях. На третий-четвертый год удаляют непривитые, а впоследствии и дублирующие в одном посадочном месте привитые экземпляры, оставляя лучшее растение. 

Посадку укорененных черенков, зимних черенков, корневых отпрысков ведут в соответствии с разработанной для каждой породы технологией, по одному или более растений в посадочное место (площадку). 

Представительство клонов плюсовых деревьев на ДСП должно обеспечивать сохранение в семенном потомстве генотипического разнообразия природных популяций и сведение к минимуму инбридинга. На ДСП должно быть представлено потомство не менее 50 плюсовых деревьев. При создании ДСП блоками (полями) в течение нескольких вегетационных периодов указанное количество потомств плюсовых деревьев должно быть представлено не более, чем на трех примыкающих блоках (полях). 

При создании ЛСП-1, предназначенных для производства семян с целью выращивания насаждений специального хозяйственного 
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назначения, допускается использование меньшего количества клонов (семей). На ДСП интродуцированных видов лесных растений число клонов определяют по каждому виду лесных растений, в том числе исходя из необходимости наиболее полного представительства ценных интродукционных участков данного или соседних лесорастительных или флористических районов. 

Потомства плюсовых деревьев на ДСП размещают по особым схемам, основанным на принципах регулярно повторяющегося (систематического), реже — рендомизированного (случайного) смешения, обеспечивающих пространственную изоляцию растений одного клона (семьи) с целью ограничения самоопыления. При форме участков, близких к квадрату, возможны разные схемы расположения клонов на ДСП; блоки предпочтительнее при "вытянутости" участка (см. далее Основные схемы смешения клонов на ЛСП). Растения, представляющие потомство данного плюсового дерева, размещают на расстоянии не менее 30 м друг от друга или как минимум через 4 растения других клонов (семей) во всех направлениях. По окончании посадки на каждый блок (поле) ЛСП составляют схему фактического размещения клонов (с нумерацией рядов и привязками). 

Основные схемы смешения клонов на ЛСП
Схема смешения 50 клонов (семей) прямоугольными блоками (между деревьями в ряду расстояние 5 м, в междурядьях — 8 м) 

	1
	11
	21
	31
	41
	1
	11
	21
	31
	41

	2
	12
	22
	32
	42
	2
	12
	22
	32
	42

	3
	13
	23
	33
	43
	3
	13
	23
	33
	43

	4
	14
	24
	34
	44
	4
	14
	24
	34
	44

	5
	15
	25
	35
	45
	5
	15
	25
	35
	45

	6
	16
	26
	36
	46
	6
	16
	26
	36
	46

	7
	17
	27
	37
	47
	7
	17
	27
	37
	47

	8
	18
	28
	38
	48
	8
	18
	28
	38
	48

	9
	19
	29
	39
	49
	9
	19
	29
	39
	49

	10
	20
	30
	40
	50
	10
	20
	30
	40
	50

	1
	11
	21
	31
	41
	1
	11
	21
	31
	41


Схема смешения 56 клонов (семей) прямоугольными блоками при посадке 5 × 8 м и проведение дополнений с введением новых клонов (выделены шрифтом) 

	1
	9
	17
	25
	33
	41
	49
	1
	9
	17
	25
	33
	41
	64

	2
	10
	18
	26
	34
	42
	50
	57
	10
	59
	61
	34
	42
	50

	3
	11
	19
	27
	35
	43
	51
	3
	11
	19
	27
	62
	43
	51

	4
	12
	20
	28
	36
	44
	52
	4
	12
	20
	28
	36
	44
	52

	5
	13
	21
	29
	37
	45
	53
	5
	58
	21
	29
	37
	63
	53

	6
	14
	22
	30
	38
	46
	54
	6
	14
	22
	30
	38
	46
	54

	7
	15
	23
	31
	39
	47
	55
	7
	15
	60
	31
	39
	47
	65

	8
	16
	24
	32
	40
	48
	56
	8
	16
	24
	32
	40
	48
	56

	1
	9
	17
	25
	33
	41
	49
	1
	9
	17
	25
	33
	41
	49
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Схема рассеяно-сбалансированного смешения 50 клонов (семей) на блоке ЛСП 

	1
	9
	7
	37
	16
	1
	45
	20
	33
	9
	7
	35
	2
	22
	19
	50
	29
	9
	4
	21

	49
	10
	36
	17
	47
	9
	31
	44
	4
	49
	11
	36
	27
	9
	41
	5
	12
	38
	28
	46

	16
	8
	18
	4
	27
	46
	10
	25
	26
	29
	16
	13
	8
	42
	17
	37
	32
	2
	43
	11

	5
	28
	39
	13
	33
	6
	28
	40
	19
	42
	6
	39
	28
	4
	44
	7
	24
	23
	13
	26

	40
	42
	2
	38
	48
	16
	36
	2
	41
	14
	24
	10
	40
	31
	18
	36
	10
	30
	8
	49

	22
	43
	37
	26
	24
	42
	22
	23
	34
	47
	1
	35
	15
	26
	38
	1
	41
	25
	44
	3

	49
	6
	20
	47
	5
	30
	8
	39
	13
	27
	44
	12
	32
	48
	13
	34
	12
	6
	31
	21

	14
	44
	9
	33
	50
	21
	37
	18
	31
	43
	20
	46
	30
	5
	45
	16
	37
	29
	15
	24

	45
	18
	46
	15
	34
	14
	48
	25
	49
	4
	17
	22
	41
	33
	21
	39
	17
	2
	38
	7

	30
	3
	32
	31
	43
	35
	3
	42
	15
	29
	34
	37
	14
	18
	36
	8
	48
	28
	22
	50

	26
	24
	48
	45
	11
	47
	30
	9
	32
	21
	11
	3
	50
	38
	1
	40
	11
	32
	13
	1

	12
	47
	21
	23
	44
	12
	36
	46
	5
	38
	35
	12
	16
	27
	46
	20
	12
	10
	43
	35

	41
	17
	34
	4
	29
	50
	7
	23
	43
	19
	36
	7
	10
	40
	23
	33
	5
	31
	6
	18

	19
	38
	25
	46
	37
	33
	26
	42
	17
	40
	20
	41
	34
	4
	13
	44
	24
	14
	30
	27

	29
	5
	27
	10
	41
	18
	34
	3
	49
	24
	6
	28
	45
	18
	32
	2
	15
	34
	39
	8

	50
	26
	36
	28
	1
	38
	32
	16
	27
	1
	39
	33
	9
	30
	17
	48
	35
	19
	3
	49

	20
	47
	7
	39
	35
	19
	15
	10
	44
	22
	11
	12
	35
	3
	39
	22
	11
	42
	23
	28

	30
	17
	33
	21
	11
	24
	45
	29
	25
	8
	47
	5
	23
	42
	25
	6
	43
	16
	29
	25

	45
	43
	3
	37
	48
	20
	4
	41
	7
	26
	31
	40
	13
	19
	27
	45
	20
	31
	14
	32

	19
	49
	25
	46
	6
	22
	23
	14
	50
	21
	2
	15
	48
	14
	47
	8
	40
	15
	50
	2


Схема линейного (регулярно-повторяющегося) смешения 50 клонов (семей) на блоке ЛСП 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	...
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	...
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	...
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	...
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	1
	2
	...
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	...
	45
	46
	47
	48
	49
	50


и т.д. 

Примечание. Смещение начала чередования клонов (семей) на определенное количество мест во втором и последующих рядах может быть изменено. 

Схема челночного смешения 50 клонов (семей) на блоке ЛСП 

	1
	38
	39
	26
	27
	14
	15
	2
	2
	37
	40
	25
	28
	13
	16
	1
	3
	36
	41

	24
	29
	12
	17
	50
	4
	35
	42
	23
	30
	11
	18
	49
	5
	34
	43
	22
	31
	10

	19
	48
	6
	33
	44
	21
	32
	9
	20
	47
	7
	32
	45
	20
	33
	8
	21
	46
	8

	31
	46
	19
	34
	7
	22
	45
	9
	30
	47
	18
	35
	6
	23
	44
	10
	29
	48
	17

	36
	5
	24
	43
	11
	28
	49
	16
	37
	4
	25
	42
	12
	27
	50
	15
	38
	3
	26

	41
	13
	26
	1
	14
	39
	2
	27
	40
	14
	25
	2
	13
	40
	1
	28
	39
	15
	24

	3
	12
	41
	50
	29
	38
	16
	23
	4
	11
	42
	49
	30
	37
	17
	22
	5
	10
	43

	48
	31
	36
	18
	21
	6
	9
	44
	47
	32
	35
	19
	20
	7
	8
	45
	46
	33
	34
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Схемы смешения клонов-опылителей (о) и семенников (с) на двухклоновых ЛСП 

	Схема 1
	 
	Схема 2
	 
	Схема 3
	 

	o
	о
	о
	о
	о
	о
	о
	 
	о
	с
	o
	с
	о
	с
	о
	 
	с
	с
	с
	с
	с
	с
	с
	 

	с
	с
	с
	с
	с
	с
	с
	 
	с
	о
	с
	о
	с
	o
	с
	 
	с
	о
	с
	о
	с
	о
	с
	 

	о
	о
	о
	о
	о
	о
	о
	 
	о
	с
	о
	с
	о
	с
	о
	 
	с
	с
	с
	с
	с
	с
	с
	 

	с
	с
	с
	с
	с
	с
	с
	 
	с
	о
	с
	о
	с
	о
	с
	 
	с
	о
	с
	о
	с
	о
	с
	 

	o
	о
	о
	o
	о
	о
	о
	 
	о
	с
	о
	с
	о
	с
	о
	 
	с
	с
	с
	с
	с
	с
	с
	 

	с
	с
	с
	с
	с
	с
	с
	 
	с
	о
	с
	о
	с
	о
	с
	 
	с
	о
	с
	о
	с
	о
	с
	 

	о
	о
	о
	о
	о
	о
	o
	 
	о
	с
	о
	с
	о
	с
	о
	 
	с
	с
	с
	с
	с
	с
	с
	 

	с
	с
	с
	с
	с
	с
	с
	 
	с
	о
	с
	о
	с
	о
	с
	 
	с
	о
	с
	o
	с
	о
	с
	 


Схема маточной плантации и архива клонов 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12


Схема испытательных культур (нерендомизированная) 

	1
	2
	3
	4
	5
	К
	6
	7
	8
	9
	10
	К

	1
	2
	3
	4
	5
	К
	6
	7
	8
	9
	10
	К

	1
	2
	3
	4
	5
	К
	6
	7
	8
	9
	10
	K

	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	1
	2
	3
	4
	5
	К
	6
	7
	8
	9
	10
	K


Примечание. К — контрольный вариант. 

При закладке ЛСП расстояния между растениями в рядах и междурядьях должны обеспечивать наилучшее развитие женского репродуктивного яруса, свободный проход машин и механизмов при уходе за почвой и деревьями, заготовке шишек (плодов, семян) и т.д. В зависимости от лесорастительных условий, биологических особенностей лесных растений и принятого способа закладки ЛСП расстояние между посадочными местами в рядах обычно составляет от 5 до 8 м, в междурядьях — от 7 до 10 м (табл. 8.3). Конкретные придержки по оптимальной густоте и размещению деревьев на ЛСП устанавливают в соответствии с отраслевым стандартом и методическими рекомендациями научно-исследовательских учреждений. Общий вид кленовых ЛСП показан на рис. 8.3-8.5 (см. вклейку). 

Семейственные ЛСП. При создании семейственных ЛСП, в отличие от клоповых, используется не вегетативный, а семенной метод размножения. Посадку (посев) ведут семенным потомством (семьи) плюсовых деревьев или их клонов. Семьи могут быть представлены: а) сибсами, полученными от контролируемого опыления 
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Таблица 8.3 Расстояния между деревьями, принимаемые при создании ЛСП 

	Лесорастительная зона и подзона
	Древесная порода (вид)
	Расстояние, м

	
	
	На ЛСП-I
	На ЛСП-II

	
	
	В рядах
	Между рядами
	В рядах
	Между рядами

	Подзоны средней и южной тайги
	Сосна обыкновенная
Ель
Лиственница 
Пихта сибирская 
Сосна кедровая сибирская 
Береза
	5-7 
5-6 
5-7 
5-6
6-7
5-7
	8 
7 
8
7
8
7
	8
7 
8 
7
8
7
	10 
8 
10 
8
10 
8

	Зона (подзона) хвойно-широко-лиственных лесов
	Сосна обыкновенная 
Ель 
Лиственница 
Сосна кедровая корейская 
Дуб черешчатый 
Береза 
Осина 
Ольха черная
	6-7 
5-6 
6-7
6-7 
6-7
5-7 
5-7 
5-7
	8 
8 
8
8 
8 
8 
8 
8
	8 
7 
8
8 
8 
8 
8 
8
	10 
8 
10
10 
10 
10 
10 
10

	Зона лесостепи
	Сосна обыкновенная 
Ель 
Лиственница 
Дуб черешчатый 
Береза 
Осина
Ольха черная
	6-8 
6-7 
6-8 
6-8 
6-7 
6-7
6-7
	8 
8 
8 
8 
8 
8 
8
	8 
8 
10 
8 
8 
8
8
	10 
10
12 
10 
10 
10 
10

	Зона степи
	Сосна обыкновенная 
Лиственница 
Дуб черешчатый
	7-8 
7-8 
7-8
	8 
10 
10
	8 
8 
8
	10 
10
10

	Горные леса 
Северного Кавказа
	Сосна
Дуб
Бук восточный 
Пихта кавказская
	6-8 
6-8 
6-8
6-8
	8 
8 
8
8
	8 
8 
8
8
	10 
10 
10 
10


плюсовых деревьев или их клонов, б) полусибсами — от свободного переопыления плюсовых деревьев. Первый вариант обеспечивает в генетическом отношении более высокий селекционный эффект. 

Партию семян каждого плюсового дерева хранят в отдельной таре, снабженной этикеткой с реестровым номером. Дальнейшую их переработку, проверку на посевные качества, зараженность микозом (желудей дуба), посев семян и выращивание сеянцев и 
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саженцев проводят раздельно по семьям. Среди выращенных сеянцев и саженцев для закладки ДСП отбирают лучшие в данной семье растения по росту, качеству и устойчивости. Такой же отбор проводят, если семейственные ДСП создают посевом семян, оставляя в каждом посевном месте по одному лучшему растению. 

Предложено три основных способа создания семейственных ДСП: площадками редкого размещения (по М.М.Вересину); одиночной посадкой (по Н.К.Вехову); аллеями редкого размещения (по П.И.Дементьеву и Д.Я. Гиргидову). 

При первом способе в каждую площадку размером 1 × 1 м, 1,5 × 1,5 м высевают семена или высаживают несколько сеянцев одной семьи. Чаще всего рекомендуют производить посев в лунки (5 лунок), размещенные на площадке конвертом, или аналогичным образом высаживать сеянцы в площадки. На второй-третий год после появления всходов в каждой лунке оставляют только по одному сеянцу, через 5-7 лет в каждой площадке оставляют только по одному лучшему экземпляру. При втором способе ДСП создают посадкой саженцев с окончательным редким размещением на территории плантации. При этом в каждое посадочное место сажают по одному растению (лучшие экземпляры каждой семьи). Третий способ в целом аналогичен второму, но в этом случае ДСП создают в виде линейных насаждений аллейного типа. 

Количество площадок или посадочных мест и их размещение при создании ДСП выбирают в зависимости от биологических особенностей древесной породы, способа подготовки почвы, вида посадочного материала, обычно от 250 до 400 штук на 1 га. 

Для поддержания высокого генетического разнообразия при создании семейственных ДСП количество используемых семей должно быть достаточно большим. Посадка ведется по приведенным выше схемам (с. 174-176). 

Не допускается использование для закладки ДСП смеси семян без разделения по потомствам отдельных деревьев. Дополнение на семейственных ДСП проводят в течение первых пяти лет после закладки, осуществляя повторную посадку сеянцев (саженцев) или посев семян по принятой схеме смешения семей в те посадочные места, где не сохранилось ни одного растения. 

Возможна пересадка части растений из тех посадочных мест (при групповой посадке или посеве), где их сохранилось по несколько экземпляров. В случае значительного отпада растений и недостатка посадочного материала тех же семей при дополнениях допустимо использовать другие семьи, ранее не представленные на плантации, но соответствующие данной категории ДСП и требованиям, 
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изложенным выше, с внесением изменений в схему фактического размещения семей. 

Семейственные ДСП имеют ряд достоинств и недостатков в сравнении с кленовыми (преимущество кленовых несомненно). Семейственные ЛСП более устойчивы (хорошая приживаемость); меньше подвержены болезням; обычно цветение хорошо сбалансировано; срок их эксплуатации дольше. К недостаткам относится: более низкий селекционный эффект, особенно при использовании полусибсов; у большинства древесных пород семейственные ДСП вступают в плодоношение позднее и на ранних этапах эксплуатации уступают по урожайности кленовым (однако для некоторых пород это различие может быть незначительным, например, у лиственницы); более быстрый рост в высоту по сравнению с клоповыми, что усложняет заготовку семян. 
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8.3.4. Лесосеменные плантации повышенной генетической ценности, ЛСП-II

Лесосеменные плантации повышенной генетической ценности создают вегетативным потомством плюсовых деревьев, выделенных по результатам предварительной генетической оценки; ЛСП-П — вегетативным потомством элитных деревьев. Деревья для ЛСП данных типов отбирают по результатам комплексной оценки семенных и вегетативных потомств, включающей комбинационную способность по селектируемым признакам и репродуктивную способность клонов. 

В зависимости от целей селекции, генетических свойств и числа используемых деревьев, ЛСП данных типов могут быть разных категорий: многоклоновые, с ограниченным числом клонов, биклоновые и одноклоновые. 

Многоклоновые ЛСП. Эта основная категория представлена потомствами деревьев, обладающих высокой ОКС. Число клонов на этих ЛСП и схемы их смешения принимают, как правило, такими же, как и на кленовых ЛСП-I. При формировании клопового состава ЛСП данной категории и выборе схем смешения клонов учитывают особенности генеративного развития ПД, выявленные при изучении их кленовых и семенных потомств в архивах клонов и на ЛСП-I. Предпочтение отдают обильно- и среднецветущим клонам женского и смешанного типа сексуализации со сравнительно синхронными сроками женского цветения и высыпания пыльцы, обеспечивающими перекрестное опыление. В качестве опылителей на ЛСП вводятся клоны мужского типа с высокой пыльцевой продуктивностью и жизнеспособностью пыльцы. 
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ЛСП с ограниченным числом клонов (биклоновые). Эти ЛСП могут создаваться на основе использования небольшого числа клонов (как правило, двух) деревьев, характеризующихся высокой СКС. Обязательным требованием при подборе исходного материала для закладки таких ЛСП является синхроннность цветения клонов. В качестве семенников предпочтительны клоны женского типа, характеризующиеся низким уровнем самофертильности, в качестве опылителей — клоны мужского типа. На ЛСП данной категории применяют схемы, обеспечивающие наилучшее переопыление подобранных клонов (см. схемы на с. 174-176). По такому же принципу создают гибридно-семенные плантации, предназначенные для получения семян на основе межвидовых и отдаленных внутривидовых (эколого-географических) скрещиваний. 

Одноклоновые ЛСП. Данные ЛСП создают потомством плюсового дерева, характеризующегося высокой ОКС или СКС, а также высоким уровнем самостерильности. При использовании на ЛСП потомства дерева с высокой ОКС предусматривается его свободное опыление пыльцой окружающих высокопродуктивных насаждений того же вида либо искусственное опыление смесью пыльцы этого вида. На ЛСП, созданных потомством дерева, скрещивание с которым может показывать высокую СКС, опыление производят исключительно искусственным путем с использованием пыльцы партнера, подобранного в ходе испытания на СКС. 

ЛСП данных типов создают на площади не менее 10 га (за исключением одноклоновых). В зависимости от лесорастительных условий, биологических особенностей видов лесных растений расстояние между посадочными местами в рядах принимают от 7 до 10 м, в междурядьях — от 10 до 12 м. Для ЛСП данных типов обязательно предусматривается пространственная изоляция от насаждений тех же видов; фильтрующие полосы целесообразны лишь для некоторых целевых ЛСП. Это требование не распространяется на одноклоновые ЛСП, создаваемые потомством деревьев с высокой ОКС. 
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8.3.5. Архивы клонов и маточные плантации

Архивы клонов. Одной из форм сохранения генофонда лесных пород являются архивы клонов (АК) плюсовых (элитных) деревьев. Основным их назначением является концентрация в одном или нескольких пунктах и сбережение в виде вегетативного потомства плюсовых деревьев региона. АК закладывают в лучших типах лесорастительных условий для соответствующих видов лесных древесных растений на участках, однородных по почвенным условиям и имеющих ровный рельеф. С целью гарантированного сохранения 
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генотипов плюсовых деревьев от стихийных бедствий архивы клонов создают как минимум в двух пунктах соответствующего региона. 

Архивы клонов создают по той же технологии, что и ЛСП-I, с несколько более густым размещением растений в рядах и между рядами. При этом клоны располагают рядами, желательно в двух повторностях. 

Площадь АК зависит от числа имеющихся ПД, их представительства по количеству и схемы посадки. Каждый клон должен быть представлен в архиве не менее чем 10 (20) растениями. Схема посадки зависит от породы: 5(3) х 5(8) м. Для посадки отбирают лучшие экземпляры привитых растений. Желательно выращивать подвой из семян того же ПД, с которого будут браться черенки для прививок. АК может быть создан в первые три-пять лет после начала посадочных работ на ДСП (цикл заготовки черенков с ПД), а затем постепенно расширен за счет вновь аттестованных ПД. При дополнении АК следует обеспечивать соблюдение первоначальной схемы размещения. Архивы клонов используют также в качестве экспериментальных объектов для проведения контролируемых скрещиваний с целью оценки наследственных свойств плюсовых деревьев по СКС или ОКС. Кроме того, клоны оценивают по таким показателям, как форма кроны, сроки начала и окончания вегетации, особенности цветения и плодоношения (семеношения), урожайность и качество семян, устойчивость к экстремальным погодным условиям, вредителям, болезням и т.д. Эти данные, наряду с результатами испытания семенных потомств плюсовых деревьев, необходимы для последующего отбора перспективных по комплексу признаков клонов с целью закладки ЛСП-П. 

Маточные плантации (МП). Подобные плантации закладывают при плантациях общего типа. Цель их — обеспечение селекционного отделения теплиц привойным материалом. Заготовка черенков с плюсовых деревьев, особенно в весенне-зимний период, требует дорогостоящих экспедиционных работ (подъем в крону, рассеянность ПД в регионе и их труднодоступность в снежный период, хранение черенков во временных ледниках и их транспортировка) и часто осложняется из-за погодных условий. На МП нарезку черенков можно провести за 1-2 дня. 

Если ЛСП создается за 10-15 лет и более, МП закладывают в первые годы производства посадочных работ кленовым потомством лучших по фенотипу плюсовых деревьев. При создании небольших ЛСП МП можно не проектировать, так как сколько-нибудь значительный объем заготовок черенков можно начинать только с десятилетнего возраста (в северных районах — с 15-летнего). Обычно к 
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этому времени основная часть лесосеменной плантации заложена, а небольшие партии черенков для производства дополнений можно заготавливать в архивах клонов или с семенных деревьев клоновых ЛСП. 

Площадь МП и набор клонов (минимум 50) зависят от потребности в привойном материале. Схема посадки 5x5, реже 5 х 8 м; обычно число рамет — 10 (20) штук. Размещение линейное, блоками или по схеме смешения клонов. В последнем случае на МП можно вести общий сбор шишек. Для посадки на МП отбирают лучшие по состоянию прививки. Черенки, заготовленные на МП по длине (прирост последнего года) и диаметру обычно превышают черенки, полученные с материнских ПД, поэтому требуется более крупный подвой. 

Архивы клонов и маточные плантации используют для проведения фенологических наблюдений, гибридизации, научных исследований и оценки ПД по вегетативному потомству. 

При условии, что АК созданы потомством всех задействованных на ЛСП ПД (по породам) или лучших по фенотипу ПД (если число их велико), они являются основой для отбора элитных деревьев по кленовому потомству. 

Если закладка АК при ЛСП не проводилась, то следует иметь в виду, что ЛСП, выращенная из привитого посадочного материала, сама по себе является архивом клонов плюсовых деревьев региона и часть привитых деревьев можно использовать для научных целей; обрезку крон в этом случае не проводят. 
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8.3.6. Дополнение и реконструкция плантаций

Основные причины отпада семенных деревьев на ЛСП следующие: усыхание, повреждения копытными, грызунами, энтомо- и фитовредителями, несовместимость подвоя и привоя, перетяжки (проволока бирок), механические повреждения при уходах или недостаточные уходы (заглушение травой, отсутствие ухода за подвоем) и др. (см. рис. 8.6 на вклейке). 

На ЛСП регулярно проводят инвентаризацию, при этом выявляют возможные нарушения схемы посадки и потребность в дополнении. При инвентаризации на схеме напротив номера каждой прививки или саженца делают отметки: "+" — прививка или саженец в удовлетворительном состоянии, "с" — прививка сомнительная (возможен отпад), "-" — привика погибла (в том числе, если подвой растет). Одновременно проводят уход за прививками: обрезку ветвей подвоя и перевязку бирок на боковую ветку. Если бирка утрачена, привязывают новую, номер проставляют в соответствии со схемой посадки. У подросших прививок (саженцев) бирки привязывают в 
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определенном месте, например на боковую ветвь с правой стороны (по ходу ряда) на высоте 1,3 м. 

Дополнение платнаций. После инвентаризации проводят дополнение плантаций. При этом соблюдают следующие требования: 

· Клоновые поля дополняют только привитым посадочным материалом. Дополнение кленовых ЛСП семенным материалом, даже если это сеянцы от контролируемого опыления плюсовых деревьев, снижает селекционную ценность ЛСП. 

· При дополнении обязательно учитывают лесосеменное районирование (дополнение проводят прививками из того же лесосеменного района или подрайона), а если блоки создавали по группам типов леса, то и типологию. 

· В посадочные места сажают привитые саженцы: 1) под тем же номером, что и у погибших деревьев; 2) используют не задействованные при посадке клоны (семьи). 

Дополнения проводят при возрасте посадок от года до 5-10 лет. 

При смыкании крон дополнения иногда утрачивают смысл; в зависимости от конкретных обстоятельств дополнения не проводят или проводят частично. 

Реконструкция ЛСП. Реконструкции подлежат ЛСП, не зачисленные в состав ПЛСБ из-за нарушения требований действующего ОСТа, а также частично или полностью погибшие из-за несвоевременного проведения агротехнических и лесоводственных мероприятий, массового повреждения деревьев вредителями, болезнями и других причин. Решение о реконструкции, методах и технологии ее проведения на основании данных натурного обследования площадей ЛСП принимает постоянно действующая комиссия (ПДК). Реконструкцию проводят согласно первоначальным проектам создания ЛСП. Допускается их корректировка или разработка новых проектов. В табл.8.2 приведены основные недостатки наблюдаемые при создании ЛСП-1. 

Уход за ЛСП. На ЛСП, маточных плантациях и архивах клонов в течение всего срока их создания и использования осуществляют систему агротехнических, лесоводственных и профилактических мероприятий по уходу, защите от пожаров, вредителей и болезней. Уходы и профилактические мероприятия проводятся в соответствии с разработанными для каждой плантации проектом, рекомендациями почвенно-химической лаборатории и лесопатологической службы. 

В течение первых двух-пяти лет после создания ЛСП, маточных плантаций и архивов клонов регулярно осуществляют культивацию междурядий и обработку почвы в приствольных кругах или площадках. При механизированных уходах применяют машины и 
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механизмы, минимально нарушающие структуру почв. Для сохранения корневой системы семенных деревьев оставляют необработанную полосу (площадку) размер которой зависит от породы и возраста деревьев; уход в такой полосе выполняют вручную. 

В южных засушливых районах уход за почвой осуществляют в течение всего срока использования этих объектов. В лесной и лесостепной зонах, после достижения растениями высоты 1-2 м, допускают залужение междурядий или высевают почвоулучшающие травы (люпин, клевер и др.) с обязательным их запахиванием до наступления семеношения. 

Своевременное проведение лесоводственных уходов должно обеспечивать максимальную сохранность растений, удаление нежелательной поросли и самосева на протяжении всего срока использования объектов, а также свободный проход машин и механизмов. На клоновых ЛСП в течение 5 лет и более после посадки проводят регулярную обрезку ветвей подвоев. При необходимости, места срезов покрывают садовым варом (дуб). 

На ЛСП в соответствии с рекомендациями научно-исследовательских учреждений проводят мероприятия по формированию крон семенных деревьев. Если на ЛСП предусматривают механизированный сбор шишек или плодов (подъемники, платформы), то интенсивную обрезку крон не осуществляют. При сборе шишек с помощью лестниц необходимо формировать невысокие семенники с широкой кроной. Для ограничения роста деревьев в высоту их обезвершинивают или регулярно удаляют почки у вершинки и верхних мутовок. Выбор методики формирования крон зависит от возраста и состояния семенных деревьев, типа сексуализации, способа заготовки шишек и биологических особенностей пород. Например, обрезка верхушки ствола у пород, генеративный ярус которых расположен в верхней трети кроны, приводит к снижению урожая. Обрезка крон — вынужденная мера, обеспечивающая возможность сбора шишек и плодов и тем самым продлевающая срок службы ЛСП. У сосны формирование кроны можно проводить следующим образом: при высоте дерева 0,5-0,8 (1,0) м в первый прием удаляют верхушечную почку на центральном побеге и верхних ветвях. В последующие годы регулярно обрезают на 1/3 замещающие вершину побеги. Если обрезку начинают у растений высотой 2 м и больше, то в первый прием удаляют два последних прироста. У деревьев с ярко выраженной мужской сексуализацией обрезку крон не проводят. 

На ЛСП реализуют комплекс мероприятий по стимулированию цветения, в том числе при необходимости дополнительное опыление (особенно на ЛСП повышенной генетической ценности и ЛСП-II). 
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Если прививки повреждаются грызунами (береза и др.), стволики укутывают на зиму хвойной лапкой. 

Лесоводственные уходы на ЛСП-1 должны обеспечивать на протяжении всего срока эксплуатации свободное развитие крон семенных деревьев. С развитием крон деревьев и уменьшением ширины технологического коридора для прохода машин и механизмов до 1,5 м выполняют постепенное изреживание ЛСП. В первую очередь удаляют больные, ослабленные, с признаками явной несовместимости привоя и подвоя, худшие по росту и развитию крон деревья, а также неплодоносящие и малоценные клоны, выявленные по результатам их генетической оценки в испытательных культурах ПД и архивах клонов. 
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