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В Волгоградской области в 1948–1953 гг. при реализации «Сталинского плана преобразования приро-
ды» было создано 5 из 7 государственных лесных полос. К настоящему времени эти лесные полосы усыхают 
и деградируют – сохранилось всего 30–40 % от ранее высаженных деревьев. В ближайшее время планиру-
ется восстановить государственные полосы на площади 21,2 тыс. га для борьбы с глобальным потеплени-
ем и аридизацией климата. Одной из основных пород защитного лесоразведения являются представители 
рода вяз. К ним относятся абориген (вяз граболистный Ulmus caprinifolia), берест и интродуцированный 
в Нижнее Поволжье, особенно широко использовавшийся при создании государственных лесных полос вяз 
приземистый (Ulmus pumila L). Если эти породы произрастают совместно на лесных площадях, они могут 
спонтанно скрещиваться и образовывать межвидовые гибриды, у которых отмечается эффект гетерозиса. 
Главной проблемой, ограничивающей широкое использование вязов, является графиоз, который часто назы-
вают голландской болезнью. Важна комплексная оценка полученных гибридов по воздействию разных фак-
торов на рост их семенного потомства. Установлено, что рост потомства в большей степени обусловлен воз-
действием климатических факторов, чем типов скрещивания, т.е., регулируя экологические условия, можно 
значительно повысить скорость роста и улучшить качество гибридного посадочного материала. По вязам 
на юго-востоке европейской территории России направление естественного отбора совпадает с направлени-
ем селекционных работ на повышение долговечности, устойчивости и жизнеспособности. Поэтому селек-
ционный отбор вязов на устойчивость и долговечность целесообразно вести среди насаждений, прошедших 
первичное воздействие естественного отбора и показавших на этом фоне лучшие характеристики.

Ключевые слова: ильмовые, вяз, графиоз, голландская болезнь вяза, гибриды, дисперсионный анализ, эколого-
генетические факторы
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In the Volgograd Region in 1948–1953, during the implementation of the “Stalin’s Plan for the Transformation 
of Nature”, 5 out of 7 state forest strips were created. To date, these forest strips are drying up and degrading – only 
30–40 % of the previously planted trees have survived. In the near future, it is planned to restore state strips on an 
area of 21.2 thousand hectares to combat global warming and climate aridization. One of the main breeds of protec-
tive afforestation are representatives of the elm genus. These include – native (Ulmus caprinifolia), field elm and 
introduced into the Lower Volga region, especially widely used in the creation of state forest strips, squat elm (Ulmus 
pumila L). If these breeds grow together in forest areas, they can spontaneously interbreed and form interspecific 
hybrids that show the effect of heterosis. The main problem limiting the widespread use of elms is graphiosis, 
which is often called Dutch disease. It is important to comprehensively assess the resulting hybrids according to the 
impact of various factors on the growth of their seed progeny. It has been established that the growth of offspring 
is more due to the influence of climatic factors than the types of crossing, regulating environmental conditions can 
significantly increase the growth rate and improve the quality of hybrid planting material. For elms in the southeast 
of the European territory of Russia, the direction of natural selection coincides with the direction of breeding work 
to increase longevity, stability and viability. Therefore, it is advisable to conduct the selection of elms for stability 
and durability among plantings that have undergone the primary impact of natural selection and have shown the best 
characteristics against this background.

Keywords: elm trees, elm, graphiosis, Dutch elm disease, hybrids, dispersion analysis, ecological and genetic factors

В Волгоградской области в 1948–1953 гг. 
при реализации «Сталинского плана преоб-
разования природы» было создано 5 из 7 го-
сударственных лесных полос. К настояще-
му времени эти лесные полосы усыхают и де-
градируют  – сохранилось всего 30–40 % 

от ранее высаженных деревьев. В ближай-
шее время планируется восстановить госу-
дарственные полосы на площади 21,2 тыс. га  
для борьбы с глобальным потеплением 
и аридизацией климата [1, 2]. Одной из ос-
новных пород защитного лесоразведения 
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являются представители рода вяз. К ним 
относятся абориген (вяз граболистный 
Ulmus caprinifolia), берест и интродуциро-
ванный в Нижнее Поволжье, особенно 
широко использовавшийся при создании 
государственных лесных полос вяз призе-
мистый Ulmus pumila L. Если эти породы 
произрастают совместно на лесных пло-
щадях, они могут спонтанно скрещиваться 
и образовывать межвидовые гибриды, у ко-
торых отмечается эффект гетерозиса. 
Главной проблемой, ограничивающей ши-
рокое использование вязов, является гра-
фиоз, который часто называют голланд-
ской болезнью.

Все вязы входят в род ильм, или вяз 
(Ulmus L.), который относится к семей-
ству ильмовых (Ulmaceae). Вязы могут за-
нимать самые разные почвенные разности, 
как достаточно плодородные, так и смытые, 
щебенистые и засоленные. В тяжелых по-
чвенно-растительных условиях интродуци-
рованный вяз приземистый очень тяжело 
переносит низкие температуры и сильные 
засухи, которые часто наблюдаются в Вол-
гоградской и Астраханской областях, в этом 
случае отмечается его массовая гибель. 

Вяз сильно поражается грибковыми бо-
лезнями и насекомыми. Наиболее опасен 
для вяза графиоз  – голландская болезнь. 
Определенный вред вязам наносят уса-
чи, златки, листоеды и короеды. Голланд-
ская болезнь, причиной которой является 
Ceratocystisulmi (Buisman) С. Моrean, по-
ставила под сомнение само использование 
культуры вяза по всему миру, в том числе 
в защитных лесонасаждениях.

Цели и задачи исследования – провести 
сравнительную оценку ранее полученного 
гибридного селекционного материала вяза, 
выделить наиболее перспективные по ро-
сту и состоянию; методом дисперсионного 
анализа оценить влияние разных факторов 
на рост в высоту сеянцев гибридов вяза.

Материалы и методы исследования
Первые гибриды вязов были получены 

И.В. Калининой на Нижневолжской стан-
ции по селекции древесных пород ФГБНУ 
«Федеральный научный центр агроэколо-
гии, комплексных мелиораций и защитно-
го лесоразведения» Российской академии 
наук, г. Камышин в 1981–1985 гг. Руково-
дил программой гибридизационных работ 
Г.Я. Маттис [3–5]. 

Селекционерами были проведены пря-
мые и обратные скрещивания, в результа-
те получены гибриды вяз приземистый х 

берест и берест х вяз приземистый, из них 
и контрольных видов были созданы маточ-
ные селекционные насаждения из гибридов 
F1 и F2, на них проводили изучение роста 
измерениями высот и диаметров, состо-
яния  – учетом сохранившихся деревьев, 
урожайности по шкале В.Г. Каппера, устой-
чивости к графиозу по методике Е.Н. Крю-
ковой [5], с обработкой полученных резуль-
татов статистическими методами. 

Тогда же по методике Е.К. Меркурьевой 
[6] был организован дисперсионный ана-
лиз для определения воздействия разных 
факторов на рост в высоту гибридов сеян-
цев вязов с целью изучения особенностей 
фенотипической изменчивости. Для этого 
в 2014–2016 гг. с выделенных маточников 
гибридных деревьев собирались семена, се-
янцы выращивались на грядках, по повтор-
ностям в соответствии со схемой опыта.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты изучения роста гибридного 
материала в высоту (рис. 1) показали, что 
в 9 и 14 лет между гибридами и контролем 
значительных отличий не наблюдалось. 
По диаметру (рис. 2) гибриды также не име-
ли значительных отличий, кроме береста, 
который превосходил по этому показателю 
и гибриды, и контроль вяз приземистый. 
По сохранности между селекционными 
группами имелись определенные отличия 
(рис. 3). Так, если в 9 лет сохранность всех 
селекционных категорий была примерно 
одинаковой, то в 14 лет гибриды и берест 
превосходили вяз приземистый. На семе-
ношение вяза основное влияние оказывают 
погодные условия года, предшествовавшего 
семеношению. Вяз начинает образовывать 
семена с 6 лет и в возрасте от 9 лет и дальше 
имеет устойчивое обильное семеношение. 

На рис. 4 приведены показатели семе-
ношения в возрасте 9 лет, когда погодные 
условия были более благоприятными, тог-
да семеношение всех селекционных групп 
было примерно одинаковым. В возрасте 
14 лет, когда погодные условия были не-
благоприятными, повышенным семеноше-
нием отличались берест и гибрид берест 
× приземистый.

Отмечено значительное увеличение 
в длину и ширину листьев гибридов с бе-
рестом. Цветение наступило в 8 лет и отли-
чалось стабильностью, что позволило по-
лучать семена второго поколения гибридов 
и использовать их для изучения введения 
в испытательные насаждения.
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Рис. 1. Рост в высоту гибридов и контроля вязов 
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Рис. 2. Рост по диаметру гибридов и контроля вязов
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Рис. 3. Состояние гибридов и контроля вязов 
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Рис. 4. Семеношение гибридов и контроля вязов

В первом поколении семена гибридов 
приземистый x обыкновенный были почти 
на 20 % больше семян контроля. Подобная 
тенденция сохранялась во втором и третьем 
поколении [3–5].

К сожалению, к настоящему времени 
фитопатологи не предложили эффектив-
ные способы борьбы с графиозом вяза. Ме-
тоды, которые предлагаются, в основном 
прививки, достаточно дороги, трудоемки 
и малоэффективны. 

Болезнь обычно диагностируется на та-
кой стадии поражения, когда остановить ее 
исключительно трудно. Отбор маточных де-
ревьев в 1981–1986 гг. проводился в местах 
массового развития графиоза, где к тому же 
вспышки заболевания наблюдались и ранее. 
Считали, что те деревья, которые находят-
ся в очагах массового поражения, вырабо-
тали устойчивость к этому заболеванию, 
а неустойчивые к моменту отбора, уже 
элиминировались. Таким образом, природа 
уже провела первый этап селекционного 
отбора на устойчивость. Этот метод отбо-
ра на устойчивость к голландской болезни 
был основным, так как провести на таких 
объектах искусственное заражение невоз-
можно. Поэтому работы по искусственному 
заражению отобранного генофонда и выде-
лению толерантных особей проводили вме-
сте с Е.Н. Крюковой, руководителем отдела 
защиты растений ВНИАЛМИ. В результате 
дальнейшего селекционного отбора были 
выделены биотипы, отличающиеся устой-
чивостью к графиозу, а также другими цен-
ными селекционными признаками [3, 5].

В результате на Нижневолжской стан-
ции по селекции древесных пород ФГБНУ 
«Федеральный научный центр агроэколо-
гии, комплексных мелиораций и защитного 
лесоразведения Российской академии наук» 
(г. Камышин) созданы устойчивые и жиз-
неспособные селекционные насаждения 
из гибридов вяза, что позволило на их базе 
вести дальнейшую селекционную работу 
с гибридами и в 2014–2016 гг. собирать се-
мена, закладывать опыты с выращиванием 
сеянцев и в соответствии с методикой [6] 
провести дисперсионный анализ фенотипи-
ческой изменчивости сеянцев вяза.

Изучение изменчивости высоты сеянцев 
вяза проводилось в зависимости от типа скре-
щивания.

Вследствие генетического родства 
определялись средние биометрические па-
раметры, высоты гибридных сеянцев. Та-
ким образом, в общей фенотипической 
изменчивости гибридных сеянцев можно 
выделить долю, которая определяется ге-
нетическими факторами и условно обозна-
чить ее буквой «А».

Зная происхождение сеянцев, для каж-
дой из пяти групп вычислили частные 
средние, характеризующие определенный 
тип скрещивания. Сбор гибридных семян 
и закладку опытов с выращиванием сеян-
цев производили по следующим вариантам: 
1 вариант (приземистый х гладкий), 2 ва-
риант (приземистый х гладкий х гладкий), 
3 вариант (приземистый х листоватый), 4 ва-
риант (приземистый x листоватый x листо-
ватый), 5 вариант (приземистый x приземи-
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стый). В 1 варианте было получено 580 шт. 
сеянцев, средняя высота которых составила 
43,1±0,5 см, во 2 варианте было получено 
397 шт. сеянцев, средняя высота которых 
составила 38,7±0,4 см, в 3 варианте было 
получено 560 шт. сеянцев, средняя высота 
которых составила 42,4±0,5 см, в 4 вари-
анте было получено 193 шт. сеянцев, сред-
няя высота которых составила 27,2±0,3 см, 
в 5 варианте было получено 190 шт. сеян-
цев, средняя высота которых составила 
27,8±0,3 см. Наибольшее число гибридных 
сеянцев было получено в первом варианте, 
они же имели большую высоту. Наимень-
шее число сеянцев 193 и 190 было полу-
чено в 4 и 5 вариантах. Эти же варианты 
отставали и в росте в высоту 27,2 и 27,8 со-
ответственно. Результаты говорят о боль-
шем влиянии гетерозиса в 1 и 3 вариантах 
по числу сеянцев и росту в высоту. 

Обмеры полученных сеянцев и обра-
ботка результатов методом дисперсионного 
анализа позволили выделить воздействие 
разных факторов, таких как экологиче-
ский фактор «В» и имеющий достаточно 
сложную природу экогеноклиматический 
фактор «С», выделяющихся из общей фе-
нотипической изменчивости потомства. 
На экогеноклиматический фактор оказы-
вают воздействие лесорастительные усло-
вия произрастания материнских деревьев, 
с которых собирались семена, генетиче-
ская разнородность маточников, с кото-
рых производился сбор семян в каждый 
вегетационный период, а также основные 
метеорологические характеристики сезона 
закладки цветочных почек и сбора семян, 
также влияющие на основные генератив-
ные показатели.

Для опыта ежегодно с 2014 по 2016 г. от-
бирали по каждому типу скрещивания две 
группы сеянцев и выращивали их в разных 
условиях, обычно это были разные грядки 
в пределах питомника. Выделяли повторно-
сти и в каждой из них измеряли произволь-
но по 50 сеянцев. В данном случае в преде-
лах выборки изменения высоты выделялся 
случайный фактор D. 

По средней высоте лучшими были се-
янцы 1 и 3 вариантов скрещивания. При 
2 и 4 вариантах скрещивания, когда гибрид 
повторно опылялся пыльцой отцовского 
вида, быстрота роста потомства снизилась. 
В одном варианте скрещивания в разные 
годы высота сеянцев колебалась до 200–
300 %, причем реакция сеянцев не зависела 
от климатических характеристик года: так, 

в одни годы лучшими оказывались гибри-
ды от 1–2 типов скрещивания, в другие 
годы – 3–4. 

Доля факторов в общей фенотипиче-
ской изменчивости по результатам диспер-
сионного анализа представлена на рис. 5.

 

Влияние факторов, %

67,7

13,8

17,5

фактор B,% фактор C,% фактор D,%

Рис. 5. Доля разных факторов  
в общей фенотипической изменчивости  

по результатам дисперсионного анализа:  
В – экологический фактор,  

С – экогеноклиматический фактор,  
D – случайный фактор

На рис. 5 приводятся результаты дис-
персионного анализа, которые демон-
стрируют, что влияние фактора А разных 
вариантов скрещивания на высоту сеян-
цев статистически недостоверно, поэтому 
на рис. 5 не приводится воздействие фак-
торов (С) экогеноклиматических и (В) эко-
логических различий, показывают досто-
верность с вероятностью 0,999. При этом 
фактор «С» влияет на 67,7 %; фактор «В» – 
13,8 %, фактор D, который носит случайный 
характер, составляет 17,5 % от общей фено-
типической изменчивости роста гибридно-
го материала.

То, что результаты дисперсионного 
анализа не показывают достоверного ре-
зультата у ильмовых, можно объяснить 
разнородностью селекционного генетиче-
ского материала, который маточники селек-
ционного участка продуцируют в различ-
ные годы. Очевидно, что обильно и часто 
плодоносящие деревья обычно не передают 
потомству успешность роста, потому что 
сами не относятся к лучшим по этому по-
казателю. Это говорит о том, что селекци-
онный материал для достоверной оценки 
должен быть генетически однороден.

Для достижения устойчивых генетиче-
ских изменений необходимо возобновить 
на современном этапе программу гибри-
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дизационных работ по вязу, модернизиро-
вать процессы предварительного отбора 
кандидатов на гибридизацию и план про-
ведения гибридизации, чтобы учесть воз-
можные эволюционные изменения, кото-
рые могут сопровождать каждый этап работ 
и по отбору кандидатов в родители и про-
ведению скрещиваний.

Селекция вяза в аридной зоне направ-
лена на повышение долговечности, засу-
хо-, соле- и морозоустойчивости. В этом же 
направлении ведет свой естественный от-
бор природа.

Заключение
1. В Нижнем Поволжье при проведении 

комплекса селекционных работ были полу-
чены перспективные гибриды между вязом 
приземистым и аборигенным видом бере-
стом. Гибриды показали эффект гетерозиса, 
который выражался в лучшем росте, состо-
янии, устойчивости к графиозу и другим не-
благоприятным факторам в молодые годы. 
В более позднем возрасте отличия между 
гибридами и контролем нивелировались.

2. Оценка методом дисперсионного ана-
лиза воздействия разных факторов на вы-
соту сеянцев показала, что влияние типов 
скрещивания недостоверно, достоверно 
влияние экогеноклиматических и экологи-
ческих различий.

3. Селекция вяза в аридной зоне направ-
лена на повышение долговечности, засухо-, 
соле- и морозоустойчивости. В этом же на-
правлении ведет свой естественный отбор 
природа. Таким образом, совместная работа 
природы и селекционеров позволит полу-
чить гетерогенный устойчивый, долговеч-
ный селекционный материал. Для достиже-
ния устойчивых генетических изменений 
необходимо возобновить программу гибри-
дизации вязов с учетом ранее полученных 
результатов. В программу скрещиваний 
включать только биотипы, показавшие вы-
сокую устойчивость к графиозу.
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