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Обширные массивы голоценовых болот лесной зоны Северной Евразии представляют собой качественно новую адаптивную зону для популяций сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), расселявшихся на север из плейстоценовых рефугиумов. Согласно парадигме ХХ в. (Кобранов, 1912; Аболин, 1915; Сукачев, 1934; Правдин, 1964; Бобров, 1978), многообразные морфы сосны обыкновенной на болотах – не более, чем «почвенный экотип», генетически идентичный ее  суходольным поселениям. Позднее в итоге палеоботанических, экологических, фенологических, фенотипических и аллозимных исследований нами была предсказана (Санников и др., 1976), а затем открыта и разносторонне изучена в различных подзонах Западной Сибири и Русской равнины (Гришина, 1979; 1985; Петрова и др., 1989, 2013; Петрова, Санников, 1996, 2001; Санников, Петрова, 2003, 2011; и др.) отчетливая фенологическая репродуктивная изоляция и генетическая граница между поселениями Pinus sylvestris на суходолах и смежных верховых болотах. В итоге исследований, можно сделать следующие выводы. 
По режимам всех факторов почвенной среды (содержанию влаги, гумуса, кислорода,  элементов корневого питания и т.д.) сосняки на болотах, особенно верховых, экстремально различаются от суходольных. На юге лесной зоны Западной Сибири экологический минимум для начала роста корней (5° С) и фенофазы пыления-«цветения» деревьев сосны на верховых болотах наступают на 10–20 дней, а на переходных на 5–15 дней позднее, чем на суходолах. Следствием является стабильная репродуктивная фенологическая изоляция между популяциями сосны на верховых болотах и суходолах, возрастающая с увеличением континентальности климата – с 20–30% на севере Русской равнины до 90–95% на юге Западной Сибири (в меньшей мере между поселениями сосны на переходных болотах  и суходолах). 
По данным аллозимного анализа, в связи с репродуктивной изоляцией (R2 = 0.52) генетические дистанции Неи (Nei, 1978; DN78) между смежными популяциями сосны на суходолах и верховых болотах достоверно возрастают с 0.004–0.007 в северной тайге Западной Сибири и Русской равнины до 0.009–0.011 в предлесостепи, где достигают ранга средне подразделенных популяций. Почти во всех экотонах суходолов и верховых болот (в меньшей степени – переходных) выявляется резкий градиент генетических дистанций  между популяциями. В то же время DN78 между почти синхронно «пылящими» древостоями в пределах болот или суходолов не превышают 0.002–0.005, т.е. ранг субпопуляций. Сравнительный анализ комплекса фенотипических признаков натурных популяций и посевов их потомств с верхового болота и суходола на тщательно выравненном экофоне песчаной почвы суходола показал их высоко достоверную дифференциацию, особенно по параметрам морфогенеза всходов, корней, кроны и репродуктивных органов деревьев.  
В итоге обобщения результатов эколого-генетических исследований в Западной Сибири и на Русской равнине на базе принципов дедуктивного вывода обоснована теория дивергенции болотных популяций P. sylvestris от суходольных в голоцене под влиянием дизруптивного отбора, репродуктивной изоляции и других факторов микроэволюции (Санников, Петрова, 2011; Петрова и др., 2014). Ее генетические, экологические и  географические следствия подтверждены большинством известных фактов. 
Актуальными проблемами дальнейшего развития изучения болотных популяций сосны обыкновенной являются обоснование их генотаксономического статуса, методов картографирования и использования в лесном семеноводстве, селекции и гибридизации.        
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Vast massives of Holocene bogs of Northern Eurasian forest zone represent a qualitative new adaptive zone for Scots pine populations (Pinus sylvestris L.), settled to the north out of Pleistocene refugiums. According to 20th century paradigm (Kobranov, 1912; Abolin, 1915; Sukachev, 1934; Pravdin, 1964; Bobrov, 1978) diverse morphs of Scots pine at bogs are not more than “soil ecotype” genetically identical to its dry valley settlings. Later, in the result of paleobotanical, ecological, phenological, phenotypical and allozyme researches we predicted (Sannikov et all., 1976) and then discovered and many-sidedly studied in different subzones of Western Siberia and Russian Plain (Grishina, 1979; 1985; Petrova et al., 1989, 2013; Petrova, Sannikov, 1996, 2001; Sannikov, Petrova, 2003, 2011; et al.,) a distinct phenological reproductive isolation and genetical border between settlings of P. sylvestris in dry land and adjacent high bogs. As a result of the researches one can make the following conclusions:

Judging by conditions of all the factors of the soil environment (contents of moisture, humus, oxygen and content of the elements of root nutrition e.t.c.) pine forests on the bogs, especially on the up-high bogs, differ extremely from the ones on the waterless valleys. In the south of Western Siberia forest ecological minimum for roots growth (5o C) begin and pollen-flowering phenophases of pine trees on the high bogs come 10–20 days and on the transitional ones 5–15 days later than on the dry land. The consequence is stable reproductive phenological isolation between pine populations at the high bogs and at the dry land which increase with increasing continentality of climate – from 20–30% in the north of Russian Plain to 90–95% in the south of Western Siberia (lesser between pine settlings on the transitional bogs and dry land).

According to the data of allozyme analysis, in connection (R = 0.52) with reproductive isolation, Nei’s genetic distances (Nei, 1978; DN) between adjacent pine populations on the dry land and high bogs authentically increase from 0.004–0.007 in the northern taiga of Western Siberia and Russian Plain to 0.009–0.011 in for-forest-steppe, where they reach the rank of mean-subdivided populations. The sharp gradient of genetic distances between populations is revealed almost in all ecotones between of dry land and high bogs (less – in transitional ones). At the same time DN among almost synchronously “pollening” stands within bogs or dry land do not exceed 0.002–0.005 i.e. the rank of subpopulations. Comparative analysis of a complex of phenotypical traits of natural populations and sowings of their offsprings from a high bog or a dry land onto carefully smoothed ecobackground of dry land sand soil showed their highly statistically significant differentiation, especially on parameters of morphogenesis of shoots, roots, crowns and reproductive organs of trees.

As a result of generalization of ecology-genetical research data in Western Siberia and in Russian Plain on the base of deductive conclusion principles, the theory of divergence of P. sylvestris bog populations from the dry land ones in Holocene under the influence of disruptive selection, reproductive isolation and other factors of mycroevolution was based (Sannikov, Petrova, 2011; Petrova et al., 2014). Its genetic, ecological and geographical consequences are confirmed by the majority of known facts. 

The actual problems of further development of Scots pine bog populations study are the substantiation of their genotaxonomic status, methods and using in forest seed-growing, selection and hybridization.

The work is done under the support of the Programme of fundamental researches of the Ural Division of RAS (№15-12-4-13).
