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О
сновная цель лесного хозяйства – 
непрерывное и неистощитель-
ное лесопользование в комплексе 
с эколого-природоохранными 
и социально-экономическими 
составляющими. Поскольку 

воздействие антропогенных факторов ради-
кально меняет естественную среду обитания 
видов, все большее значение приобретает про-
блема сохранения и рационального использо-
вания видовых генофондов в частности и био-
логического разнообразия в целом. Особенно 
актуальна разработка соответствующих меро-
приятий для древесных видов, представляю-
щих собой виды-доминанты лесных ценозов, 
от которых зависит состояние всей экосистемы.

В связи с этим чрезвычайно важны 
селекционно-генетические исследования 
по сохранению и распространению ценного мест-

ного генетического материала путем организации 
постоянной лесосеменной базы (ПЛСБ) основных 
древесных видов. Она создается с учетом обеспе-
чения потребностей хозяйства в семенах с высо-
кими наследственными и посевными качествами, 
чему способствует внедрение научно обосно-
ванной системы селекционного семеноводства.

При создании ПЛСБ решаются важнейшие 
задачи: сохранение и изучение генетического 
фонда лесных растений; массовое производство 
семян с ценными наследственными свойствами 
и высокими посевными качествами, их заготовка, 
переработка, хранение, реализация; выращивание 
на основе современных технологий селекционного 
посадочного материала для восстановления лесов.

Мероприятия по формированию ПЛСБ вклю-
чают отбор на основе селекционно-генетических 
критериев лучших («плюсовых») древостоев 
и отдельных деревьев; их генетическую оценку 
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13по семенному потомству для выделения элитных 
маточных экземпляров; организацию генетиче-
ских резерватов для сохранения генофонда дре-
весных видов; формирование банка семян лес-
ных растений и полевых коллекций «плюсовых 
деревьев», представленных их вегетативно раз-
множенными потомками (клонами); создание 
лесосеменных плантаций с использованием веге-
тативного и семенного потомства лучших экзем-
пляров для получения генетически ценных семян.

Базой для лесного селекционного семеновод-
ства являются лучшие древостои, которые харак-
теризуются богатым генетическим разнообра-
зием, что обеспечивает сохранение видовых гено-
фондов и позволяет создавать высокопродуктив-
ные и биологически устойчивые леса. Следует 
подчеркнуть, что в качестве источника ценного 
генофонда целесообразно использовать особо 
охраняемые природные территории (ООПТ), так 
как это дает возможность избегать излишнего 
изъятия лесов из промышленной эксплуатации.

В Беларуси научные основы организации 
ПЛСБ были заложены еще в 60‑х гг. ХХ в. Для 
этого в лесах проводились масштабные исследова-
ния по изучению формового разнообразия основ-
ных лесообразующих видов [1–3], в ходе выпол-

нения которых определены критерии селекцион-
ной оценки древостоев и выделения селекцион-
ных категорий насаждений и деревьев. В лесхозах 
республики проведена селекционная инвента-
ризация лесов. В результате этой оценки было 
выделено 183 «плюсовых лесных насаждения» 
общей площадью 1457 га и отобрано 2707 «плю-
совых деревьев» (в том числе 95 элитных) сосны 
обыкновенной, ели европейской, дуба череш-
чатого, березы повислой, ольхи черной, осины, 
ясеня обыкновенного и др. Для сосны, ели, дуба 
и ясеня на площади 4189 га выделено 14 лес-
ных генетических резерватов, которые пред-
ставляют собой участки естественного про-
исхождения с хорошо сохранившейся типич-
ной структурой и наивысшей производительно-
стью для данного типа леса. Работа по созданию 
«плюсовых лесных насаждений» и «плюсовых 
деревьев», лесосеменных плантаций и участков, 
испытательных и географических лесных куль-
тур проводилась не только в рамках использо-
вания ценного генофонда наших лесов в селек-
ционных целях, но и для сохранения генети-
ческого материала. Это позволило организо-
вать в Беларуси постоянную лесосеменную базу 
на генетико-селекционной основе (табл. 1).

Вид
Лесные  

генетические 
резерваты, га

«Плюсовые 
лесные 

насаждения», га

«Плюсовые 
деревья», шт.

Лесосеменные 
плантации, га

Хозяйствен-
ные семенные 

насаждения, га

Постоянные 
лесосеменные 

участки, га

Сосна обыкновенная 1539,1 635,4 1564 913,17 17469,4 –

Сосна веймутова – 0,3 19 6,2 – –

Сосна кедровая сибирская – – – 5,43 – –

Ель европейская 363,7 12,7 206 362,41 2614,3 –

Пихта белая – – 4 25,04 – –

Пихта великая – – – 1,1

Псевдотсуга Мензиса – – – 1,7 – –

Лиственница европейская – 2,2 96 67,93 – –

Лиственница сибирская – 0,6 51 – – –

Дуб черешчатый 2181,2 403,0 397 382,03 1239,1 220,3

Бук европейский – 0,3 6 – – –

Ясень обыкновенный 105,0 19 – 7,3 –

Ольха черная – 123,9 82 – 994,4 –

Осина (форма зеленокорая) – – 6 – – –

Береза повислая – 211,4 100 – 866,3 –

Береза карельская – 53,0 23 53,23 – 5,4

Липа мелколистная – 14,4 134 – – –

Итого 4189,0 1457,2 2707 – 23190,8 225,7

Таблица 1. Объекты постоянной лесосеменной базы основных лесообразующих видов
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14 Площадь ООПТ составляет 16,6% лесов 
Беларуси [4]. Особое значение среди них имеют 
национальные парки, имеющие международ-
ное значение. К таким относится Националь-
ный парк «Беловежская пуща», который, в силу 
особенностей своего расположения на границе 
двух геоботанических зон (Евразиатской хвой
но-лесной и Европейской широколиственной) 
и наличия богатой истории создания, является 
уникальным природным объектом (несколько 
десятков тысяч гектаров естественных смешан-
ных хвойно-широколиственных лесов перво-
бытного характера) как по биологическому раз-
нообразию экосистем, так и по качественному 
состоянию лесов [5–6]. Здесь насчитывается 
более 1500 деревьев-великанов, а средний воз-
раст древостоев на отдельных участках состав-
ляет 200–250 лет. Более 70 тыс. га территории 
парка – объект всемирного наследия ЮНЕСКО.

В результате селекционно-генетической инвен-
таризации на территории Национального парка 
отобрано 675 «плюсовых деревьев» (460 шт. сосны 
обыкновенной и 215 шт. дуба черешчатого), выде-
лено 12 насаждений с ними общей площадью 
226,4 га (149 и 77,4 га для сосны и дуба соответ-
ственно), для создания испытательных лесных 
культур и лесосеменных плантаций заготовлен 
семенной и вегетативный материал сосны обык-
новенной (284 «плюсовых дерева» и четыре попу-
ляционных сбора) и дуба черешчатого (38 и 10), 
сформированы объекты постоянной лесосемен-
ной базы этих пород площадью 18,92 га (в том 
числе по сосне: лесосеменные клоновые планта-
ции на 11,32 га с использованием вегетативного 
потомства 282 «плюсовых деревьев», лесосемен-
ная семейственная плантация 3,7 га на семен-
ном материале 43 семей «плюсовых деревьев»; 
по дубу – лесосеменные семейственные плантации 
на площади 3,9 га на семенном материале 5 попу-
ляционных сборов), а также испытательные лес-

ные культуры сосны обыкновенной на 7,2 га для 
испытания потомства 220 «плюсовых деревьев».

Генетический анализ показал, что по богат-
ству генофонда «плюсовые деревья» и древо-
стои Беловежской пущи практически не отли-
чаются друг от друга. Это связано с тем, что 
леса данного региона обладают очень высо-
кими значениями популяционно-генетических 
характеристик по сравнению с древостоями 
естественного происхождения, произрастаю-
щими в других местах Беларуси (табл. 2).

Установлено, что древостои сосны обыкно-
венной Национального парка по уровню пара-
метров изменчивости находятся у верхнего пре-
дела генетического разнообразия, встречающе-
гося у данного вида. При этом следует отметить, 
что это явление характерно для большинства 
сосняков – у 62,5% уровни ожидаемой и наблю-
даемой гетерозиготности превышали значения 
0,250 и 0,270 соответственно, что свидетельствует 
о большом запасе генетической изменчивости. 
Полученные результаты можно объяснить тем, 
что структура сосновой формации, как и других 
лесообразователей Беловежской пущи, формиро-
валась в условиях ограниченной лесохозяйствен-
ной деятельности на протяжении длительного 
периода времени (более 600 лет). Это позволило 
сохранить ценный генофонд вида, представ-
ленный наиболее гетерозиготными особями.

Высокие значения популяционно-генетических 
показателей, или параметров, характерны и для 
других охраняемых территорий. Для сравни-
тельного анализа генетического разнообра-
зия в лесах ООПТ и древостоях с различной 
интенсивностью лесохозяйственной деятельно-
сти были подобраны 4 категории объектов: дре-
востои особо охраняемых природных террито-
рий (Национальные парки «Беловежская пуща» 
и «Припятский», Березинский биосферный запо-
ведник), лесные генетические резерваты, «плю-

Исследованная группа  
деревьев

Доля  
полиморфных локусов

Среднее число аллелей  
на локус

Средняя  
гетерозиготность

Р95 Р99 А А1% ожидаемая He наблюдаемая Ho

Плюсовые деревья НП 
«Беловежская пуща»

0,70 0,90 2,85 2,45 0,262±0,008 0,278±0,008

В целом древостои НП 
«Беловежская пуща»

0,65 0,95 3,10 2,55 0,260±0,006 0,276±0,006

В целом леса хозяйственного  
использования Беларуси

0,65 0,85 3,60 2,35 0,240±0,002 0,247±0,002

Таблица 2. Значения показателей популяционно-генетической изменчивости у сосны обыкновенной в Беларуси
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совые лесные насаждения» и леса хозяйствен-
ного использования (ЛХИ). В качестве натив-
ных для Беларуси древостоев выбраны сосняки 
Беловежской пущи, являющиеся оптимальной 
моделью для изучения и получения информации 
о состоянии генофонда сосны обыкновенной.

В табл. 3 приведены усредненные данные 
генетического разнообразия для всех исследо-
ванных категорий. По показателям полиморф-
ности и количества аллелей все они имеют сход-
ные значения, что же касается величин показа-
телей гетерозиготности, древостои с любой сте-
пенью защитности превосходят ЛХИ. Анализ 
рис. 1 позволяет оценить степень влияния произ-
водственной деятельности на значения показа-
телей генетического разнообразия. Так, на про-
тяжении периода произрастания ЛХИ подвер-
гаются всему комплексу лесохозяйственных 
мероприятий, в плюсовых лесных насажде-
ниях и лесных генетических резерватах их 
интенсивность уменьшена в старших возрас-
тах, а в древостоях ООПТ крайне ограничена.

Наименьшие значения средней гетерозиготно-
сти выявлены в лесах хозяйственного использова-
ния, а наибольшие – в Беловежской пуще (рис. 1). 
Принимая во внимание гипотезу о том, что с уве-
личением возраста древостоя происходит сме-
щение в сторону сохранения наиболее гетеро-
зиготных деревьев [7–9], полученный результат 
может быть объяснен наличием в пуще старых 
сосняков (более 140 лет). В то же время иссле-
дованные 75- и 40‑летние леса также характе-
ризуются высокими значениями гетерозигот-
ности. Это позволяет предположить, что еще 
одной причиной тому может являться мень-
шая подверженность древостоев Беловежской 
пущи антропогенному воздействию на про-
тяжении длительного периода времени.

Необходимо отметить, что прослеживается 
отрицательная зависимость между величиной 

показателя средней гетерозиготности и интенсив-
ностью проводимых лесохозяйственных меропри-
ятий, в основном рубок (главного пользования, 
ухода, реконструкции, обновления, переформиро-
вания и т. д.) в ряду «леса хозяйственного исполь-
зования → плюсовые лесные насаждения → лесные 
генетические резерваты → древостои ООПТ и НП 
“Беловежская пуща”». При этом значения показа-
телей Не и Но в объектах сохранения генофонда 
достоверно (P<0,01) превышают таковые в ЛХИ.

Таким образом, антропогенное воздей-
ствие оказывает негативное влияние на уро-
вень генетической изменчивости (это в значи-
тельной степени усложняет возможность про-
ведения в них селекционных работ), а также 
на исторически складывающиеся естествен-
ные процессы в природных популяциях.

Древостой

Доля полиморфных 
локусов

Среднее число аллелей  
на локус

Средняя гетерозиготность

Р95 Р99 А А1% ожидаемая, He наблюдаемая, Ho

НП «Беловежская пуща» 0,65 0,95 3,10 2,55 0,260±0,006* 0,276±0,006*

ООПТ 0,65 0,90 3,25 2,50 0,257±0,004* 0,267±0,004*

Лесные генетические резерваты 0,60 0,95 3,35 2,35 0,261±0,006* 0,270±0,006*

Плюсовые лесные насаждения 0,65 0,80 3,40 2,35 0,253±0,002* 0,258±0,002*

Леса хозяйственного использования 0,65 0,85 3,60 2,35 0,240±0,002 0,247±0,002

Таблица 3. Значения показателей популяционно-генетической изменчивости сосняков различных категорий защитности
* – достоверно превышают значение показателя для лесов хозяйственного использования по 99%-му критерию

Рис. 1. Величина показателей средней гетерозиготности 
сосняков различных категорий защитности
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Необходимо отметить, что в условиях изме-

няющегося климата и возрастающей антропо-
генной нагрузки на природные экосистемы про-
блема повышения биологической устойчиво-

Рис. 2. Молекулярно-генетические отличия между рано- (ввер-
ху) и позднораспускающейся (внизу) формами дуба черешча-
того (ген DSPI, ассоциированный с устойчивостью к засухе)

сти лесообразующих видов к неблагоприятным 
факторам приобретает первостепенную значи-
мость (ранее превалировала стратегия, направ-
ленная на увеличение их продуктивности). 
При этом, исходя из биологических особенно-
стей древесных растений, отбирать резистент-
ные формы необходимо применительно к раз-
личным жизненным стадиям: начиная от выра-
щивания посадочного материала в питомни-
ках до возраста спелости. Существенно ускорить 
процесс селекционного отбора перспектив-
ных растений (по сравнению с классическими 
методами изучения роста, продуктивности 
и устойчивости) позволяют ДНК-технологии.

Молекулярно-генетический анализ кло-
нов «плюсовых деревьев» сосны обыкновен-
ной в составе уже созданных селекционно-
генетических объектов выявил деревья с гено-
типами, детерминирующими высокую смоло-

Рис. 3. Формирование коллекции in vitro культур лесных растений 
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продуктивность, что определяет устойчивость 
к повышенным температурам и дефициту влаги. 
Также следует отметить проведенную нами 
оценку клонов ели европейской по ДНК-мар-
керам, ассоциированным с уровнем содер-
жания флавоноидов в древесине, в резуль-
тате чего отобраны растения с повышен-
ной устойчивостью к корневым гнилям, кото-
рые вызываются еловой корневой губкой. Еще 
одно исследование, связанное с генетической 
паспортизацией деревьев дуба черешчатого 
на основе SSR-локусов и EST-маркеров, позво-
лило разработать (на основе локуса DSP1) мето-
дику ранней диагностики генотипов с раз-
ной степенью засухоустойчивости (рис. 2).

Важной составляющей непрерывного и неисто-
щительного лесопользования наравне с воспроиз-
водством и рациональным использованием лес-
ных генетических ресурсов является разработка 
системы мероприятий по их сохранению. Она 
осуществляется по двум направлениям: охрана 
в естественных местообитаниях (метод in situ) 
и в специально созданных искусственных объек-
тах (метод ex situ). In situ ведется путем выделения 
в лесах генетических резерватов (популяционно-
генетическая структура которых представляет 
динамическую систему, способную эволюцио-
нировать на протяжении многих поколений), 
«плюсовых лесных насаждений» и «хозяйствен-
ных семенных древостоев», а также в определен-
ной мере и «плюсовых деревьев». Ex situ обеспе-
чивает сохранение наиболее ценного генофонда 
в искусственно созданных объектах и предпола-
гает появление архивов клонов, испытательных 
лесных культур, лесосеменных плантаций и др. 
Необходимо отметить тенденцию к более широ-
кому применению биотехнологических подходов 
для этих целей путем формирования коллекций in 
vitro культур лесных растений, созданных с помо-
щью технологий прямого и непрямого органоге-
неза и соматического эмбриогенеза (рис. 3). Боль-
шая роль при этом отводится Генетическому 
банку семян при Институте леса, где находятся 
коллекции семян «плюсовых деревьев» и «плю-
совых лесных насаждений». Для аккумулирова-
ния, переработки и эффективного использова-
ния накопленной информации создан компью-
терный банк данных по генетическим ресур-
сам лесообразующих видов Беларуси [10].

Конечная цель – появление в республике сети 
объектов по сохранению лесных генетических 
ресурсов. Это потребует знаний не только об их 

современном статусе, но и об изменениях, кото-
рые в них происходят. Поэтому формируется 
и совершенствуется система генетического мони-
торинга лесов и селекционно-генетических объ-
ектов, представленного объемом информации, 
содержащейся в генах организмов, населяющих 
изучаемый регион, и разнообразием генотипов, 
составляющих популяцию вида. Его задача – дол-
говременное слежение за популяционными гено-
фондами, оценка и прогнозирование их дина-
мики во времени и пространстве, определение 
пределов допустимых изменений. Необходимо 
подчеркнуть, что создание постоянной лесосе-
менной базы на генетико-селекционной основе, 
в том числе с учетом особо охраняемых природ-
ных территорий, является актуальным и важ-
ным направлением деятельности по снижению 
риска утраты и сохранению генофонда лесо
образующих пород. Успешное решение этих задач 
дает возможность создания новых высокопро-
дуктивных и биологически устойчивых лесов.
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