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Характеристика признака
сф:

СФ - генетически обусловленный и
экологически зависимый признак;  
диапазон изменчивости в оптимальные
годы - 0-0,75;  средний коэффициент сф
выборки Rsf = 0,13-0,14; 

¾ деревьев относится к самостерильным
формам (Rsf ≤ 0.01), доля
самофертильных форм - 5,5-7,8%, 
редукция урожая семян при самоопылении
12-15 раз;

Частотное распределение генотипов по
уровню сф 61% : 32% : 7% или 8сс : 4чсф : 
1сф;

Доля инбредных потомств в семенной
продукции года ≈ 7,6%;

При отклонении погодных условий от нормы
признак изменяется только в направлении
большей самофертильности.



самофертильные
частично-самофертильные
самостерильные формы

optimal years, 8ss: 4psf :1sf cold and worm years, 4ss: 8psf :1sf

strong drought, 1ss: 1psf :2sfmoderate drought, 1ss: 1psf :1sf



Contact zone between pollen tube and nucellus  
after open (a) and self-pollination (b)
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Contact zone between embryo and endosperm after open (a) and self-pollination (b, c)
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Характеристика признака в
оптимальные годы:

Признак «полнозернистость семян»
отражает репродуктивный
потенциал дерева внутри
популяции;

Реализованная норма реакции – 0-
87%; 4/5 деревьев относится к
высокопродуктивному IV классу;

Доля потомств от засухоустойчивых
форм – 10,8-11,5%;

1 – optimal years; 2 – weak drought, 2001; 3 – moderate drought,
1995; 4-6 – strong drought, 2007, 1991, 2012
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Характеристика признака в
оптимальные годы:

Среднее число семян на шишку
(полные + пустые) составляет 22-
23 семян;

Реализованная норма реакции
признака 43,8-5,2 шт.;

Порог чувствительности к засухе
самый низкий – уровень «сильная
засуха»;

В динамике изменчивости признака
отсутствует период расширения
нормы реакции

Optimal years, weak and moderate droughts (1);
strong droughts (2 – 2007, 3 – 1991, 4 - 2012)



1) Подвижность инбридинга и аутбридинга в рамках
свободного опыления, выживание засухоустойчивых и
инбредных генотипов на фоне массовой элиминации
чувствительных и аутбредных.

2) В зависимости от силы погодного стресса расширение
или сужение изменчивости признаков семенной
продуктивности в пределах нормы реакции вида, 
дифференциацию деревьев на модальную чувствительную
и устойчивую группу генотипов.

3) Развитие неспецифической и специфической реакций, 
начало и скорость которых зависит от порога
чувствительности признаков к засухе.

4) Неспецифическая реакция ведет к увеличению в
семенном генофонде доли инбредных потомств. 
Специфическая реакция повышает в нем долю потомств, 
берущих начало от засухоустойчивых форм. 



Развитие неспецифической реакции
основано на сопряженном действии
двух признаков семенной
продуктивности – самофертильность
(Rсф) и полнозернистость семян
(Рсв)

Порог чувствительности признака сф
(Rсф) высокий – «холодные, теплые
годы»; полнозернистости семян
(Рсв) – «слабая засуха»

Неспецифическая реакция проходит
два периода развития – медленной и
быстрой трансформации

Формула вычисления коэффициента
самофертильности:

Развитие специфической реакции на
сопряженном действии двух признаков
семенной продуктивности –
полнозернистость семян (Рсв) и число
семян на шишку (Nполные + пустые)

Порог чувствительности признака число
семян на шишку (N полн+пуст)  самый
низкий – «сильная засуха»

Специфическая реакция проходит два
периода развития – медленной и быстрой
трансформации

Формула вычисления показателя
полнозернистость семян:

Pсв
PсоRсф 

пустNполн
NполнPcв






оптимальные (1) годы; теплые (2 – 1996, 1998 гг.) и засушливые годы (3 - слабая 2001 г., 
4 – умеренная 1995 г.,  5-6 – сильные 2007, 1991, 2012 гг. засухи) 
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Genotypic composition of Pinus 
sylvestris seed gene pool in optimal 

and droughty years 

1 – optimal years; 2 – moderate drought, 1995; 3- strong drought, 1991



 На основе 12-летнего опыта по самоопылению и мониторинга
систем семенного размножения установлено, что на популяционном
уровне устойчивость сосны к засухе достигается путем
прогрессивного повышения в семенном генофонде доли
инбредных потомств и потомств от засухоустойчивых форм.

 Генетическое разнообразие семян зависит от силы засухи и
обеспечивается, или генотипами всех плодоносящих деревьев, или
генотипами двух групп деревьев – модальной и устойчивой, что
необходимо учитывать при селекции сосны на засухоустойчивость. 

 Неспецифическая и специфическая реакции, возникающие в ответ
на засуху и изменение климата адаптируют семенной генофонд к
новым условиям, но лишь до определенного уровня. Сильная засуха
дестабилизирует репродуктивный процесс, снижает качество, 
устойчивость и конкурентоспособность семенного потомства.

 Инбридинг в процессах полового воспроизведения несет двойную
нагрузку. В оптимальные годы он регулирует в популяциях
близкородственные отношения, а в аномальные годы способствует
выживанию вида в экстремальных условиях. 
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