
	 63

Перемещения лесных семян в России регу-
лируются приказом Рослесхоза от 08.10.2015 г. 
№  353 (Приказ Рослесхоза…, 2015) и прика-
зом Минприроды России от 17.09.2015 г. № 400 
(Приказ Минприроды…, 2015), согласно кото-
рым при воспроизводстве лесов и лесоразве-
дении приоритет должен отдаваться местным 
семенам, а при их отсутствии – семенам, заго-
товленным в пределах лесничества, при отсут-
ствии последних – в пределах лесосеменного 

района. В отличие от предыдущего лесосемен-
ного районирования 1982 г. (Лесосеменное рай-
онирование…, 1982) в нынешнем сокращено 
число лесосеменных районов и не предусматри-
вается их деление на подрайоны. В научной пе-
риодике высказывается озабоченность возмож-
ной потерей устойчивости и продуктивности 
насаждений в результате перемещений семян 
на значительные расстояния (Санников и др., 
2017). Особую актуальность это приобретает в 
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условиях северного климата с неблагоприятным 
температурным режимом и коротким вегетаци-
онным периодом.

За последние десятилетия накоплен значи-
тельный объем информации о генетической из-
менчивости древесных пород, полученной мето-
дами биохимической и молекулярной генетики. 
Однако общеизвестно, что генетические марке-
ры, доступные для изучения этими методами, 
зачастую являются селективно-нейтральными, 
т.  е. не подвержены действию естественного 
отбора. Изменчивость адаптивных количест- 
венных (ростовых) признаков определяется в 
долговременных полевых опытах, так как эти 
признаки являются наиболее достоверным, на-
дежным количественным выражением долго-
временных взаимодействий древесных расте-
ний и внешней среды (Mátyás, 1997).

Для изучения генетической изменчивости 
адаптивных признаков древесных пород клас-
сическим является метод географических куль-
тур, которому уже более 200 лет (Шутяев, 2007; 
Кузьмина, Кузьмин, 2017; Мерзленко и др., 
2017). При анализе данных, полученных в гео-
графических культурах, обычно используются 
два основных подхода: построение статистиче-
ских моделей «перемещения» и моделей «от-
клика» (Konnert et al., 2015). В  целом модели 
«отклика» описывают характер реакции опре
деленного происхождения/популяции при ис-
пытании в нескольких пунктах (Rehfeldt et al., 
2002), а модели «перемещения» – характер реак-
ции набора происхождений/популяций при ис-
пытании в одном определенном месте (Rehfeldt 
et al., 1999; Санников и др., 2017). Позднее ста-
ли разрабатываться «универсальные» модели, 
включающие в качестве переменных условия 
участка географических культур, условия на 
родине происхождения/популяции или вели-
чину перемещения, а также их взаимодействие 
(Berlin et al., 2016).

По лесосеменному районированию 2015  г. 
северный лесосеменной район №  1 для сосны 
обыкновенной включает территорию Мурман-
ской и Архангельской областей, Ненецкого ав-
тономного округа, Республик Карелия и Коми, а 
также северные части Вологодской, Кировской 
и Пермской областей. Таким образом, допуска-
ется переброска семян сосны с юга на север в 
пределах 10° географической широты (59°–
69° с. ш.). В рамках создания Государственной 
сети географических культур основных лесо-
образующих пород в рассматриваемом лесо-
семенном районе в 1976–1978 гг. было заложе-

но 6  участков географических культур сосны 
(Мончегорск, Медвежьегорск, Чупа, Плесецк, 
Корткерос и Череповец). По лесосеменному 
районированию 1982 г. на указанной территории 
выделено 6 лесосеменных районов и 9 лесосе-
менных подрайонов, при этом возможностей 
перемещений семян было значительно меньше.

Многолетние исследования как на северо-
западе России, так и в Фенноскандии показа-
ли, что сохранность и рост в высоту клинально 
связаны с географической широтой происхож-
дения: сохранность северных происхождений 
выше, а высота ниже, чем южных, и наоборот 
(Persson, 1994; Файзулин и др., 2011; Раевский, 
2015). По установленным закономерностям пе-
ремещение семян сосны в Карелии (в диапазо-
не 8° по долготе) рекомендуется производить в 
северном направлении не более чем на 1.3° гео-
графической широты (Раевский, 2015). По реко-
мендациям Северного НИИ лесного хозяйства 
в северной части Архангельской области и Ре-
спублики Коми (севернее 63°  с.  ш.) допуска-
ется перемещение семян с юга на 4–5°; южнее 
63° с. ш. – на 3–4° широты; в Вологодской об-
ласти – на 2.5–3.5°, при этом диапазон мериди-
ональных перемещений составляет 10–12° (Де-
мина и др., 2012). Заметим, что в северной части 
рассматриваемой территории возможности пе-
ремещений семян с юга почему-то шире, чем в 
южной. В  Мурманской области рекомендуется 
использовать только местные семена сосны (Ар-
темьева, Файзулин, 2011).

Интересно сопоставить отечественные ре-
комендации по перемещениям семян сосны с 
таковыми в соседних странах с бореальным 
климатом – Финляндии, которая имеет протя-
женную (более 1000  км) границу с Россией, и 
Швеции, причем общая площадь лесов в этих 
странах примерно в 1.5  раза меньше площади 
лесов северного лесосеменного района № 1 Рос-
сийской Федерации. Сообщается, что в среднем 
перемещение семян сосны в северном направле-
нии на 1° географической широты снижает со-
хранность культур примерно на 10 % (Eriksson 
et al., 2013). В Южной Финляндии предписыва-
лось проводить лесовосстановление материа-
лом «местного происхождения». Основное по-
ложение заключается в том, что максимальное 
перемещение должно составлять ±100 градусо-
дней (различие в средней многолетней сумме 
показателей температуры выше +5  °С за веге-
тационный период (далее  – сумма показателей 
температуры) между пунктами происхождения 
и выращивания). В  обеих странах в районах, 
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близких к северной границе лесов, для повыше-
ния сохранности культур сосны рекомендуется 
незначительное перемещение семян в южном 
направлении (Nikkanen et al., 1999; Коски, 2000).

До недавнего времени рекомендации по ис-
пользованию семян сосны в Швеции были осно-
ваны на функциях роста в высоту и сохранности, 
которые объединены в оценки продуктивности, и 
ряда географических и климатических перемен-
ных, меняющихся при перемещениях (Persson, 
Ståhl, 1990; Persson, 1994). Для разработки 
адекватных моделей необходимы значительные 
массивы данных по изменчивости адаптивных 
признаков древесных пород (в первую очередь 
сохранности и высоты), а также климатические 
данные, охватывающие большой простран-
ственный и временной диапазон. В  последние 
годы в этих двух странах проведено совместное 
исследование по моделированию влияния пере-
мещений семян сосны, которое основывается 
на результатах, полученных на 48 участках гео-
графических культур (30  в Финляндии и 18  в 
Швеции) и 330  участках испытательных куль-
тур (259  в Финляндии и 71  в Швеции), распо-
ложенных севернее 60° с. ш. (Berlin et al., 2016). 
Всего для разработки модели использованы 
данные по высоте и сохранности 276 вариантов 
в возрасте 7–35  лет (происхождений/популя-
ций и контрольных образцов в испытательных 
культурах).

Метеоданные за 1961–2007  гг. получены от 
метеорологических институтов в Финляндии по 
сетке 10 × 10 км, а в Швеции – на сетке 4 × 4 км. 
На основе среднесуточной температуры рассчи-
тывали начало, окончание и продолжительность 
вегетационного периода, а также сумму показа-
телей температуры. Кроме того, при моделиро-
вании учтены сценарии изменений климата и их 
влияние на продуктивность лесов (Bärring et al., 
2016). Известно, что в условиях Фенноскандии 
продуктивность насаждений хорошо коррелиру-
ет со средней многолетней суммой показателей 
температуры (Beuker, 1994; Morén, Perttu, 1994; 
Persson, Beuker, 1997), которая использовалась 
как основная климатическая переменная при 
разработке моделей влияния перемещений се-
мян на сохранность и рост (Perrson, Ståhl, 1990; 
Persson, 1994; Andersson et al., 2007). Верифика-
ция моделей показала, что новые модели дают 
результаты, близкие к полученным ранее, и в 
основном соответствуют действующим в обе-
их странах рекомендациям по перемещениям 
семян. Новые модели немного отличаются по 
расстоянию оптимального переноса в северном 

направлении и по увеличению роста в высоту. 
Небольшое различие есть также по величинам 
оптимального перемещения в южном направ-
лении (Berlin et al., 2016). При изучении геогра-
фических культур сосны в Мурманской области 
также установлено, что лучшая сохранность 
инорайонных происхождений наблюдается в 
том случае, если среднемноголетние суммы по-
казателей температуры на их родине и на месте 
выращивания близки, несмотря на различие в 
географической широте (Федорков и др., 1998).

Учитывая, что значительная часть семян 
для воспроизводства лесов заготавливается на 
лесосеменных плантациях (ЛСП), как правило 
клоновых, провели тестирование разработан-
ных моделей с использованием данных, полу-
ченных на 119 участках испытательных культур 
(3921  полусибсовых и сибсовых семей плюсо-
вых деревьев), которое показало их хорошее со-
ответствие и для селекционно-улучшенного ма-
териала (Berlin et al., 2016).

Результаты исследования использованы для 
разработки практических рекомендаций по вы-
бору источников семян (ЛСП) и перемещению 
семян сосны в Швеции и Финляндии. При этом 
на основе данных по росту в высоту и сохран-
ности рассчитаны прогнозные индексы продук-
тивности за оборот рубки 80  лет, принятый в 
этих странах (Berlin et al., 2019). Индексы вы-
ражены в относительных единицах, например: 
значение 120 для конкретной ЛСП означает, что 
использование собранных на ней семян даст по-
вышение продуктивности на 20 % относительно 
использования неулучшенных семян. При расче-
те эффекта улучшения учтена степень фонового 
опыления ЛСП, зависящая от возраста деревьев 
(Berlin et al., 2019).

В целом, согласно этим рекомендациям, 
максимальное перемещение в северном на-
правлении составляет около 3° географической 
широты, в районах, расположенных севернее 
64° с. ш., допускается перемещение на север в 
пределах 1.5–2.0°, на юг  – до  4°. Институтом 
лесного хозяйства Швеции (SkogForsk) разрабо-
тан электронный сервис «Planter’s guide» (2019) 
для обеих стран, на котором лесовладельцы, 
вводя географические координаты лесокуль-
турной площади или отмечая ее расположение 
«кликом» на электронной карте, могут полу-
чить рекомендации по выбору источника семян 
(ЛСП), ранжированных по индексу продуктив-
ности. При этом за единицу территории берет-
ся квадрат 10 × 10 км (Финляндия) или 4 × 4 км 
(Швеция).

Лесосеменное районирование сосны обыкновенной на севере Европы
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Таким образом, в Швеции и Финляндии раз-
работаны общие универсальные модели, опи-
сывающие влияние перемещения семян на со-
хранность и рост сосны обыкновенной, и на их 
основе – практические рекомендации, которые 
непосредственно используются в лесном хозяй-
стве. Сообщается, что в настоящее время разра-
ботка моделей и практических рекомендаций по 
перемещениям семян начаты и для ели, но уже 
для большей территории, включая Норвегию и 
страны Балтии (Beuker et al., 2016).

ВЫВОДЫ

1.  Действующее в Российской Федерации 
лесосеменное районирование не учитывает за-
кономерности географической изменчивости 
сосны обыкновенной на севере Европы, уста-
новленные отечественными и зарубежными ис-
следователями.

2. По нашему мнению, регулирование пере-
мещения лесных семян на европейском Севере 
России должно осуществляться не на разделе-
нии территории на лесосеменные районы, а на 
результатах моделирования, описывающих вли-
яние перемещения на продуктивность лесных 
культур.

3.  Для построения адекватных статистиче-
ских моделей, прогнозирующих влияние пере-
мещения семян, необходимы значительные мас-
сивы данных, полученных в географических и 
испытательных культурах. В качестве основной 
климатической переменной следует использо-
вать среднюю многолетнюю сумму показателей 
эффективной температуры выше 5 °С за вегета-
ционный период.

4. До построения таких моделей и разработ-
ки собственного электронного ресурса необхо-
димо ограничить перемещение семян сосны на 
север в лесосеменном районе № 1 примерно до 
3° широты, а в районах, расположенных север-
нее 64° с. ш., до 1.5–2.0°.
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The issues concerning Scots pine Pinus sylvestris L. seed transfers in northern Europe are discussed. The official 
rules regulating transfers of Scots pine seeds in the Russian Federation are described. The recent Russian and foreign 
literature about the geographical variation of main adaptive traits of pine in northern conditions are analyzed. The 
importance of geographical cultures as main method to study the geographical variation is shown. The differences 
of limits to transfer in northern Russia and adjacent countries with boreal climate as Sweden and Finland are shown. 
Based on literature the approach to modeling of seed transfer to survival and height growth of Scots pine plantations 
are described. The models recently jointly developed in Sweden and Finland are presented and data obtained in 
the geographical and test cultures of pine for their construction are characterized. The climate parameters used for 
modeling are briefly specified. The models developed are also valid for genetically improved material. Joint practical 
recommendations on choosing the optimal source of seeds for reproduction of forests in these two countries are 
considered. The web tool for optimal choose more suitable material to establish high-productive Scots pine cultures. 
The official rules regulating Scots pine seed transfers in northern Russia do not fully correspond to patterns of 
geographical variation of this species. The relevance to develop the seed transfer models for northern Russia and to 
change seed zoning rules is stressed.
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