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МЕТОДИЧНІ ОСНОВИ МОРФОФІЗІОЛОГІЧНОГО НАПРЯМКУ 
У ЛІСОВІЙ СЕЛЕКЦІЇ 

На основі експериментальних досліджень і аналізу літературних даних представлено теоретичне обґру-
нтування методології нового морфофізіологічного напрямку у лісовій селекції. Описані методичні підходи до 
ідентифікації генотипів деревних рослин, запропонована шкала виявлення високопродуктивних дерев за фізіо-
лого-біохімічними показниками, рекомендується три етапи відбору елітних дерев у лісових популяціях. 
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В останні роки для вирішення генетико-селекцій-
них задач у лісових фітоценозах все частіше викорис-
товують морфофізіологічні підходи [2, 9, 15, 16, 23, 
24, 29, 30, 32, 37, 38, 50, 53-56]. Морфофізіологічний 
напрямок у лісовій селекції спрямований на вивчення 
фізіолого-біохімічних аспектів життєдіяльності гено-
типів у конкретних умовах середовища і передбачає 
перехід від генетико-селекційних досліджень за схе-
мою "генотип – нагромадження фітомаси" (або інша 
селекційна ознака) до комплексних досліджень "гено-
тип – конкретні умови середовища – фізіолого-біохі-
мічні процеси – нагромадження фітомаси" (або інша 
селекційна ознака). Така схема селекційного процесу 
дозволяє підвищити ефективність плюсової та попу-
ляційної селекції, прискорити селекційний процес у 
лісових фітоценозах, оптимізувати його окремі етапи. 

Однак одним із першочергових у схемі дослі-
джень морфофізіологічного напрямку є питання якими 
методами, з допомогою яких показників здійснювати 
спрямований відбір дерев, вивчати характер взаємодії 
у системі "генотип – середовище", проводити іденти-
фікацію генотипів з врахуванням механізмів їх реалі-
зації у зовнішніх умовах? У принципі кожний фізіоло-
го-біохімічний процес певною мірою відображає спа-
дкову специфіку організму і її прояв у середовищі. 
Тим більше це характерно для комплексу метаболіч-
них процесів. Останніми роками нагромаджено низку 
даних про генетичну обумовленість характеру обміну 
речовин і його стабільності протягом всього онтогене-
зу. Однак для практичного здійснення селекційного 
процесу необхідні конкретні, невеликої трудомісткості 

і водночас ефективні у генетико-селекційному відно-
шенні показники. Проведені нами дослідження і ана-
ліз літератури показують, що ними можуть виступати 
фізіолого-біохімічні процеси, які лежать в основі про-
дукційного процесу та інтегрально відображають за-
гальний обмін речовин і рівень життєдіяльності рос-
линного організму як єдиного цілого, яке зумовлюєть-
ся взаємодією трофічної, гормональної, електрофізіо-
логічної і морфогенетичної систем регуляції. 

Одним з таких процесів є біоелектрична актив-
ність деревних рослин. Дослідження показують, що 
біоелектричні потенціали (БЕП) можуть бути джере-
лом інформації про різноманітні біохімічні та біофізи-
чні процеси, які відбуваються у живих тканинах, і ви-
ступають надійним, універсальним і точним критерієм 
протікання різних фізіологічних функцій [14, 22, 28]. 
Для практичного використання біоелектричних показ-
ників у селекційному процесі нами розроблений біо-
електричний метод визначення рівня життєдіяльності 
деревних рослин, який дозволяє інтегрально оцінити 
характер взаємодії у системі "генотип – середовище" 
[31, 33]. 

Об'єктивним критерієм рівня життєдіяльності де-
ревних рослин у конкретних умовах середовища є та-
кож імпеданс і поляризаційна ємність [33, 50, 51]. Їхня 
інформаційна цінність співставна з інформаційністю 
біоелектричних потенціалів. При цьому експресність 
вимірювань імпедансу і поляризаційної ємності є зна-
чно вища, ніж БЕП. Проте, на відміну від біопотенціа-
лів, імпеданс і поляризаційна ємність менш чутливі до 
змін життєвості деревних рослин. Ці зміни вони відо-
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бражають з деяким запізненням, після настання у клі-
тинах під впливом несприятливих факторів уже стабі-
льних структурно-функціональних зрушень. Вивчення 
імпедансу і поляризаційної ємності дає додаткову цін-
ну інформацію про взаємодію у системі "генотип – се-
редовище" і підвищує достовірність результатів дослі-
джень, отриманих біоелектричним методом. 

Для підвищення ефективності селекційних дослі-
джень у системі "генотип – середовище" доцільно ви-
користовувати також нагромадження пігментів у лис-
товому апараті. Дослідження показують, що пігмент-
ний комплекс дуже чутливо реагує на зміну екологіч-
них умов і є чутливим фізіологічним критерієм життє-
діяльності деревних рослин і їх реакції на дію зовніш-
ніх факторів [11, 13, 20, 26, 39, 57]. Водночас він знач-
ною мірою відображає спадкові особливості рослин 
[12, 19, 40, 45, 47]. 

Важливими фізіологічними тестами в арсеналі 
морфофізіологічного напрямку у лісовій селекції є фо-
тосинтез, темнове дихання і фотодихання, які визна-
чають продукційний процес. Встановлено, що ефекти-
вність роботи фотосинтетичного апарату у продуктив-
них рослин забезпечується вже на рівні первинних ре-
акцій, пов'язаних з поглинанням квантів світла, мігра-
цією енергії, мембранною організацією хлоропластів, 
взаємодією реактивних центрів фотосистем І і ІІ та пе-
реносників електронного транспорту [10, 27, 60]. Кри-
терієм відбору високопродуктивних особин можуть 
служити максимальні значення інтенсивності видимо-
го та потенційного фотосинтезу на одиницю листової 
поверхні [1]. Однак, як показали проведені нами до-
слідження [34, 36] та аналіз літературних даних [53, 
55], між інтенсивністю асиміляції СО2 і продуктивніс-
тю рослин прямий зв'язок відсутній. Характер змін 
фотосинтезу, як правило, опосередковано відображає 
та інтегрує у собі всю складність метаболічних проце-
сів, що відбуваються в організмі, їх співвідношення і 
взаємозв'язки. Кінцева результативність асиміляційної 
роботи рослин визначається також темновим дихан-
ням і фотодиханням, їх співвідношенням з фотосин-
тезом. За даними Л.А.Рязанцевої та ін. [53, 55], більш 
ефективним у селекційному відношенні є індекс фото-
синтетичної активності (ІФА), який є відношенням 
фотосинтезу до суми темнового і світлового дихання. 
Цей показник характеризується стійким у часі достові-
рним кореляційним зв'язком з висотою і об'ємом дерев 
у популяціях, а також фітомасою сіянців. Максимальні 
значення ІФА хвої спостерігаються у період найбільш 
інтенсивного лінійного росту пагонів і поєднані з мак-
симальною активністю фітогормонів у листовому апа-
раті. Високопродуктивні рослини, як правило, відзнача-
ються у 1,5-2,0 рази більш високим індексом фотосин-
тетичної активності, ніж низькопродуктивні [55]. 

Для генетичної інтерпретації рослин у схемі мор-
фофізіологічних селекційних досліджень та ідентифі-
кації фізіолого-біохімічних процесів за генотипом до-
цільно використовувати апробовані у світовій практи-
ці молекулярно-генетичні маркери (МГМ) – терпени, 
ізоферменти, унікальні фрагменти і послідовності 
ДНК [2, 15, 17, 37, 52, 58, 59]. З допомогою цих гене-
тико-біохімічних показників у даний час вирішується 
багато питань внутрішньовидової диференціації дере-

вних рослин. Однак слід відзначити, що молекулярно-
генетичні маркери виступають, перш за все, як марке-
ри генотипів і "працюють" на рівні молекулярних 
структур. На відміну від кількісних фізіолого-біохіміч-
них показників вони не відображають специфіки всієї 
рослини як відкритої динамічної системи, яка постій-
но обмінюється із зовнішнім середовищем речовиною 
і енергією. З огляду на свою молекулярну структурно-
функціональну визначеність і "замкнутість" молеку-
лярно-генетичні маркери не інтегрують у собі числен-
них життєвих процесів і регуляцій, що відбуваються 
на рівні організму, його взаємозв'язків з біотичними і 
абіотичними факторами, не відображають механізмів 
реалізації генотипів у різних екологічних умовах і не 
можуть характеризувати взаємодію у системі "гено-
тип–середовище", загальний рівень життєдіяльності 
рослини, а значить і кінцевий результат продукційного 
процесу. Отже, МГМ не можуть замінити полігенні кі-
лькісні показники, які характеризують організм як єди-
не ціле. У селекційній практиці необхідні різні типи 
маркерів: морфолого-анатомічні, фізіолого-біохімічні і 
молекулярно-генетичні. Вони органічно доповнюють 
один одного і взаємно підвищують ефективність селек-
ційного процесу. Використання комплексу показників 
різного рівня особливо важливо у селекції деревних ро-
слин, які відрізняються тривалим онтогенезом. 

Таким чином, у систему генетико-селекційних те-
стів морфофізіологічного напрямку у лісовій селекції 
доцільно включити: 
• фізіолого-біохімічні показники, які відображають зага-

льний рівень обміну речовин і життєдіяльності рослин: 
біопотенціали, біоелектричні реакції на дозовані зов-
нішні подразники, імпеданс, поляризаційну ємність; 

• фізіолого-біохімічні параметри, які визначають про-
дукційний процес: фотосинтез, темнове дихання, 
вміст пігментів; 

• молекулярно-генетичні критерії: терпени, ізофермен-
ти, ДНК та інші. 
Як додаткові критерії слід використовувати мор-

фолого-анатомічні показники листяного апарату, біо-
метричні параметри дерев, а також інші фізіолого-
біохімічні ознаки. 

Зазначені морфометричні і фізіолого-біохімічні 
показники успадковуються як полігенні ознаки [21]. 
Притому ступінь їх успадкування значною мірою за-
лежить від виду рослини. Для трав'янистих рослин він, 
як правило, високий. Так, для інтенсивності фотосин-
тезу у райграса при світловому насиченні були отри-
мані коефіцієнти успадкування: у широкому значенні 
Н2=0,93 і у вузькому h2=0,30, у вівсяниці тростянковид-
ної – Н2=0,57-0,83 і h2=0,22-0,44, у кукурудзи – h2=0,58 
[7]. Успадкування вмісту хлорофілів у контрастних 
форм пшениці описується значеннями Н2, які дорів-
нюють 0,84 і 0,93, у райграса – 0,97 [7]. Такі ознаки у 
трав'янистих рослин, як висота стебла, кількість зерен 
у колосі, маса 1000 зерен характеризуються коефіцієн-
тами успадкування у вузькому значенні 0,64-0,72 [6]. 
Високий ступінь успадкування росту і фотосинтетич-
них ознак властивий північноамериканським дерев-
ним породам [41,61]. Водночас для наших лісоутво-
рюючих порід виявлені низькі коефіцієнти успадку-
вання показників росту і продуктивності [41]. Анало-
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гічні дані отримані і у проведених нами дослідженнях. 
Коефіцієнти успадкування у вузькому значенні висоти 
і діаметра у дерев сосни звичайної, сосни кедрової єв-
ропейської, модрини європейської не перевищували 
0,2 і відзначалися значними коливаннями залежно від 
популяції, репродукції і віку потомства (табл. 1, 2). 

Таблиця 1 

Коефіцієнт успадкування морфофізіологічних ознак у 
дерев сони звичайної, h2 

Ознаки Величина коефі-
цієнта успадкування

Висота, м 0,05-0,13 
 

0,36-0,51 
0,02-0,09 
0,11-0,13 

0,002-0,024 

Показники хвої: 
довжина, мм 
площа поперечного перерізу, мм2 
поверхня, мм2 
кількість смоляних каналів, шт. 
кількість продихів на 1 мм2, шт. 0,28 

Біопотенціали кореневої шийки, мВ 0,53 
 

0,18-0,49 
0,05-0,25 

Вміст хлорофілів, мг/г абс. сухої маси: 
а 
в 
а+в 0,19-0,38 

Вміст каротиноїдів, мг/г абс. сухої маси 0,08-0,47 
Інтенсивність потенційного фотосинте-
зу, мг СО2/г абс. сухої маси 0,30 

 
0,23 
0,50 
0,18 

* 

Вміст терпенів, % 
α-пінен 
лімонен+β-феландрен 
лонгіфолен 
β-пінен 
∆3-карен * 
Примітка: * – отримані недостовірні величини 

Таким чином, адитивна компонента у загальній 
фенотипічній мінливості біометричних показників де-
рев у лісових популяціях становить невелику частку. 
До того ж, адитивність дії генів у них і у насіннєвому 
потомстві маскується низкою ефектів: материнських, 
екологічних, онтогенетичних, модифікаційних. У зв'я-
зку з цим спрямований відбір високопродуктивних де-
ревних рослин з адитивним генетичним ефектом, що 
стійко успадковується у потомстві, за прямими озна-
ками продуктивності є неефективним. 

Таблиця 2 
Зміна коефіцієнта успадкування (h2) висоти у дерев 

сосни звичайної у зв'язку з віком потомств 
Вік потомства, років Потомство 

3 5 7 8 9 
Буської популяції сос-
ни звичайної: 

урожаю 1981 р. 
урожаю 1982 р. 
урожаю 1983 р. 

 
0,005 
0,004 
0,002 

 
0,036 
0,023 
0,015 

 
0,090 
0,051 
0,062 

 
– 

0,081 
– 

 
0,133

– 
– 

Страдчівської популя-
ції сосни звичайної: 
урожаю 1983 р. 

 
0,001 

 
0,038 

 
0,073 

 
– 

 
– 

Більшою мірою у наших деревних рослин успад-
ковуються фізіолого-біохімічні показники (табл. 1). 
Так, для вмісту хлорофілів отримані коефіцієнти ус-
падкування у вузькому значенні досягають 0,38-0,49, 
для каротиноїдів – 0,47, інтенсивності фотосинтезу – 
0,30. Високим ступенем успадкування відзначаються 
деякі монотерпени, зокрема, лімонен+β-феландрен 

(h2=0,50). Аналогічні дані отримані також A.E. Squil-
lace [62], І.І.Бауманісом та ін. [5]. Варто відзначити, 
що високою адитивною обумовленістю і відповідно 
високими значеннями коефіцієнта успадкування 
(h2=0,53) характеризується рівень біоелектричної ак-
тивності дерев, яка комплексно відображає інтенсив-
ність метаболічних процесів. 

Однак для підвищення результативності селек-
ційного процесу у лісостанах, поряд з вибором дійової 
системи морфофізіологічних і молекулярно-генетич-
них показників, необхідні і нові методичні підходи 
до їх використання. Всі морфологічні ознаки і фізіо-
лого-біохімічні процеси дуже лабільні. Зумовлювані 
ендогенними регуляторними системами, вони зазна-
ють значного впливу екзогенних факторів. Під впли-
вом останніх їх прояв часто має суперечливий неодно-
значний характер. Рівень морфофізіологічних процесів 
залежить від фенологічної фази рослини, етапу онто-
генезу, градієнта сексуалізації тканин тощо. Тому од-
норазові дослідження або усереднені за вегетаційний 
період дані можуть призвести до помилкових виснов-
ків. Для одержання коректних результатів необхідні 
багаторазові виміри, приурочені до основних феноло-
гічних фаз і диференціація досліджень за етапами 
онтогенезу. 

Крім цього, значне підвищення ефективності се-
лекційної роботи може бути досягнуте при проведен-
ні, поряд із статичними вимірами, досліджень динамі-
ки фізіолого-біохімічних процесів. Необхідний перехід 
від статичної системи показників до статико-дина-
мічної, в якій фізіолого-біохімічні параметри, як марке-
ри, набувають значно більшої селекційної цінності. 

Експериментальний матеріал, нагромаджений на-
ми щодо індивідуальної мінливості дерев, свідчить 
про те, що у популяціях чітко і стабільно виділяються 
групи деревних рослин, подібні за характером змін у 
часі цілого комплексу фізіолого-біохімічних процесів 
[34, 36, 37]. Висока поєднаність динаміки метаболіч-
них процесів спостерігається також у низки материн-
ських дерев і їх півсібсових потомств. У зв'язку з цим 
нами для вирішення різних генетико-селекційних за-
вдань пропонується новий показник – ступінь поєдна-
ності, скорельованості змін (динаміки) фізіолого-біо-
хімічних процесів у часі у досліджуваних об'єктів. Ос-
новним процесом, за яким слід виявляти ступінь поєд-
наності, є біоелектрична активність, яка виступає інте-
гральним показником метаболізму рослин. Важливе 
значення у цьому зв'язку має і динаміка інтенсивності 
фотосинтезу, який опосередковано інтегрує у собі вза-
ємодію і взаємовплив різних ендогенних і ендогенно-
екзогенних процесів. Високою інформативністю про 
характер обміну речовин у рослин характеризується 
також поєднаність змін у часі інтенсивності дихання, 
яке є центральною ланкою метаболізму, а також се-
зонного вмісту у листовому апараті хлорофілів і осно-
вних монотерпенів – α-пінена, β-пінена, ∆3-карена і 
лімонена+β-феландрена.  

Пропонований критерій може ефективно викорис-
товуватися для вирішення різних селекційних завдань: 
• вивчення генофонду популяцій; 
• ідентифікації генотипів; 
• паспортизації клонів на лісонасіннєвих плантаціях; 
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• вивчення взаємодії у системі "генотип – середовище"; 
• визначення ступеня успадкування потомством мета-

болізму материнських дерев; 
• дослідження ценотичних взаємовідносин між геноти-

пами при змиканні крон у культурах і зімкнутих на-
садженнях; 

• виявлення дерев, стійких до впливу несприятливих 
біотичних і абіотичних факторів; 

• вивчення антропогенного впливу на генетичну струк-
туру насаджень; 

• виявлення генетико-селекційних відмінностей між 
варіантами у географічних та еколого-популяційних 
культурах; 

• підбору батьківських пар для гібридизаційних схре-
щувань і отримання гетерозисного ефекту. 
Використання показника поєднаності змін фізіо-

лого-біохімічних показників буде сприяти і вирішенню 
проблеми скорочення термінів селекційного процесу у 
лісі, оскільки стабілізація характеру метаболізму про-
ходить вже на перших етапах онтогенезу рослин. 

Ступінь поєднаності процесів слід встановлювати 
на основі кореляційного аналізу. При коефіцієнті ко-
реляції до 0,7 поєднаність змін фізіолого-біохімічних 
процесів у часі є слабкою, від 0,7 до 0,9 – середньою, 
від 0,9 і більше – сильною. 

Таким чином, генетико-селекційний аналіз мор-
фофізіологічних тестів (морфологічних, анатомічних, 
фізіолого-біохімічних і молекулярно-генетичних) не-
обхідно проводити за абсолютними величинами їх 
прояву, відносними показниками (у вигляді відно-
шень, відсотків тощо), характером динаміки і скоре-
льованістю змін у часі. Однак варто зазначити, що ге-
нетико-селекційна цінність динамічних фізіолого-
біохімічних критеріїв визначається основним чином 
не амплітудою коливань, а характером їх змін у часі. 
При такому підході висока лабільність ознак не має 
суттєвого значення. Більше того, при використанні 
для аналізу показника скорельованості (поєднаності) 
змін спостерігається така закономірність: чим вища 
варіабельність процесу (ознаки), тим вища точність 
селекційної інтерпретації отриманих результатів. Для 
селекційної оцінки доцільно використовувати як ди-
наміку фізіолого-біохімічних показників деревних ро-
слин у природних умовах зростання, так і розгорнуту 
у часі фізіологічну (біоелектричну, фотосинтетичну та 
ін.) реакцію їх на вплив різними тестами. Для підви-
щення достовірності отримуваних результатів бажано 
проведення досліджень також у кліматокамерах на 
зрізаних гілках і молодих рослинах, зростаючих у ве-
гетаційних посудинах. 

Особливої актуальності у рамках морфофізіоло-
гічного напрямку у лісовій селекції набуває питання 
про спрямований відбір дерев, який є основою селек-
ційного процесу. Як відомо, відбір кращих форм дерев 
базується на принципах масового та індивідуального 
відбору. Прямий масовий відбір відзначається віднос-
ною простотою і порівняно невеликою трудомісткіс-
тю. Водночас його результативність при селекції де-
рев на продуктивність оцінюється у літературі неодно-
значно: для одних порід він виявився ефективним, для 
інших – помітний ефект не був отриманий [44]. Супе-
речливість літературних даних пояснюється тим, що 

результати масового відбору залежать від величини 
генетичної варіанси у загальній фенотипічній мінли-
вості дерев виду або популяції і співвідношення у ній 
ефектів адитивності, домінування та епістазу. Зрос-
тання селекційного ефекту у ряді поколінь забезпечує 
адитивна компонента, тобто поступове збільшення її 
частки у генетичній мінливості. Оскільки для наших 
лісоутворюючих порід коефіцієнт адитивного успад-
кування (h2) біометричних показників характеризуєть-
ся низькими значеннями, то окремі вчені вважають 
масовий відбір за ознаками продуктивності неефекти-
вним і безперспективним [4]. Дійсно, при обмеженому 
прояві адитивної дії генів відбір не забезпечує потріб-
ного зростання селекційного ефекту. Більше того, у 
кожному новому поколінні при масовому відборі на-
бутий адитивний ефект може бути втрачений. Однак 
масовий відбір може дати добрі результати протягом 
одного покоління. Про це свідчить проведений нами 
аналіз частки загальної генетичної варіанси у феноти-
пічній мінливості біометричних показників дерев сос-
ни звичайної. Як показали дослідження, коефіцієнт 
успадкування у широкому значенні (Н2) висоти дерев 
становить 0.711, приросту по висоті – 0.967 і діаметра 
– 0.443. При такому високому значенні Н2 селекційний 
ефект в одному поколінні під час масового відбору за-
безпечується як за рахунок взаємодії генів адити-
вності, так і генів домінування й епістазу. У зв'язку з 
цим, а також враховуючи тривалість онтогенезу дерев-
них рослин, масовий відбір, поряд з індивідуальним, 
може широко використовуватися у лісовому госпо-
дарстві. До того ж він легко реалізується у лісівничу 
практику і не знижує генетичного різноманіття та біо-
логічної стійкості популяцій. 

Морфофізіологічний напрямок передбачає широ-
ке використання як масового, так і індивідуального 
відборів деревних рослин. Їх треба проводити у всіх 
вікових групах: у розсаднику при інвентаризації сіян-
ців і сортуванні садивного матеріалу, у молодих куль-
турах при проведенні доглядових рубань, у серед-
ньовікових, пристигаючих і стиглих насадженнях. При 
цьому особливу увагу необхідно звертати на початко-
вий період у житті дерев, який є стартовим і багато у 
чому визначає кількісні і якісні характеристики про-
ходження всіх наступних етапів розвитку. Проведення 
масового селекційного відбору у молодому віці випра-
вдано також тим, що стабілізація характеру метаболі-
зму у деревних рослин відбувається вже на перших 
етапах онтогенезу. На початкових етапах розвитку ви-
значаються і механізми реалізації генотипу у конкрет-
них умовах середовища, а також особливості взаємодії 
у системі "генотип – середовище". До того ж, основні 
фізіолого-біохімічні процеси у дерев (фотосинтез, біо-
електрична активність, вміст хлорофілів і деяких мо-
нотерпенів) визначаються високим успадкуванням за-
вдяки адитивній взаємодії генів (табл. 1). Варто також 
зауважити, що при відборі дерев у пристигаючих і 
стиглих насадженнях у лісогосподарський обіг з часом 
включається тільки адитивний ефект. Селекція моло-
дих рослин дозволяє вже у створюваних насадженнях 
використовувати гетерозисний ефект, викликаний вза-
ємодією генів як адитивності, так і домінування та епі-
стазу. 
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У межах морфофізіологічного напрямку у лісовій 
селекції доцільно розрізняти три етапи відбору (або 
три типи відбору) – первинний, вторинний і третин-
ний. На першому етапі рекомендується відбирати дві 
категорії дерев – високопродуктивні і низькопродук-
тивні. Відбір високопродуктивних рослин на цьому 
етапі проводиться за морфологічними показниками. 
Критеріями підвищеної енергії росту можуть бути 
більш високі лінійні і радіальні прирости, більші маса, 
розміри та інтенсивність росту хвої, більша кількість 
продихів на її поверхні, збільшені темпи і терміни рос-
ту пагонів, величина бруньок, кількість сім'ядолей у 
сходів, характер галуження та інші параметри, широко 
описані у літературі [3, 8, 18, 25, 42, 43, 46, 48, 49].  

Однак, як показали дослідження, основними по-
казниками при відборі молодих деревних рослин є ви-
сота та приріст за висотою, які характеризуються ви-
соким коефіцієнтом успадкування у широкому зна-
ченні, а також величина верхівкової бруньки. До ви-
сокопродуктивних належать дерева висотою на 25 % і 
більше вище середньої висоти, з високим (вище сере-
днього) стабільним приростом за висотою і крупною 
верхівковою брунькою. 

В середньовікових, пристигаючих і стиглих на-
садженнях у категорію високопродуктивних реко-
мендується відносити здорові дерева з прямим, пов-
нодеревним, добре очищеним від сучків стовбуром, 
високопіднятою, розвинутою кроною, нормальним 
плодоношенням і висотою не нижче середньої висоти 
одновікового насадження. 

При проведенні поглиблених селекційних робіт 
(виявленні та атестації плюсових дерев, створенні лі-
сонасіннєвих комплексів, плантацій другого і третього 
порядку тощо) рекомендується додатково здійснювати 
вторинний відбір. При цьому відборі високопродукти-
вні дерева, виділені на першому етапі за морфологіч-
ними показниками, піддаються перевірці на плюсо-
вість генотипу і підвищений рівень життєдіяльності за 
фізіолого-біохімічними і молекулярно-генетичними 
показниками. Як критерії високої енергії росту дерев-
них рослин можна використовувати біоелектричні по-
тенціали, імпеданс, поляризаційну ємність, індекс фо-
тосинтетичної активності, ідентичність терпенових 
хроматограм, ступінь скорельованості (поєднаності) 
змін біопотенціалів, інтенсивності фотосинтезу і ди-
хання, вміст хлорофілів і терпенів у дослідних і еліт-
них дерев, високу ідентичність ізоферментних спект-
рів, кількість хлорофілів і терпенів. На основі прове-
дених нами досліджень розроблена спеціальна шкала 
для відбору високопродуктивних дерев за фізіолого-
біохімічними показниками (табл. 3). 

Третій етап відбору передбачає перевірку на ви-
соку продуктивність плюсових дерев, відібраних на 
другому етапі у середньовікових, пристигаючих і сти-
глих насадженнях, по потомству. Термін перевірки – 
7-10 років, залежно від здатності порід проявляти на 
початкових етапах онтогенезу високий або низький 
темп росту. Перевірку необхідно проводити на вирів-
няному агрофоні в оптимальних умовах, що дозволить 
у більш короткі терміни і з підвищеною точністю ви-
значити спадкові задатки потомства і материнських 
дерев. До дерев з високою енергією росту треба відне-

сти ті дерева, у яких потомство суттєво (за критерієм 
Стьюдента або Фішера) перевищує контроль – загаль-
нопопуляційний зразок за висотою, приростом у висо-
ту та величиною БЕП, що відводяться з точок "коре-
нева шийка – вершина рослини". 

Таблиця 3 
Шкала виявлення високопродуктивних дерев за 

фізіолого-біохімічними показниками на другому етапі 
відбору 

№ 
п/п 

Показники* Особливості високопродуктив-
них дерев 

1 Поєднаність змін 
біоелектричних по-
тенціалів 

Коефіцієнт кореляції змін БЕП у 
дослідних і елітних дерев ≥ 0,9 

2 Поєднаність змін ін-
тенсивності фото-
синтезу і дихання, 
вмісту хлорофілів і 
монотерпенів: α-пі-
нену, β-пінену, ∆3-
карену і лімонену+β-
феландрену 

Коефіцієнт кореляції змін вказа-
них показників у дослідних і елі-
тних дерев ≥ 0,9 

3 Ідентичність ізофер-
ментних спектрів 

Висока ідентичність ізофермент-
них спектрів у дослідних і еліт-
них дерев, яка визначається кое-
фіцієнтом кореляції ≥ 0,9 

4 Ідентичність терпе-
нових хромотограм 

Коефіцієнт кореляції між дослі-
дними і елітними деревами за 
габітусом хромотограм ≥ 0,8 

5 Індекс фотосинтети-
чної активності 

Величина ІФА суттєво (за крите-
рієм Фішера) вища від середньо-
пуполяційного значення 

6 Імпеданс Величина імпеданса суттєво (за 
критерієм Фішера) нижча від се-
редньопопуляційного значення 

7 Поляризаційна єм-
ність 

Величина ПЄ суттєво (за крите-
рієм Фішера) вища від середньо-
популяційного значення 

8 Вміст хлорофілів 
(тільки для молодих 
дерев) 

Вміст хлорофілів суттєво (за 
критерієм Фішера) вищий від се-
редньопопуляційного значення 

9 Величина і характер 
динаміки біоелект-
ричних потенціалів 
(тільки для молодих 
дерев) 

Величина БЕП суттєво (за крите-
рієм Фішера) вища від середньо-
популяційного значення. Денна 
динаміка БЕП відзначається зна-
чною крутизною фаз підйому і 
спаду та наявністю плато. Мак-
симум БЕП приурочений до се-
редини дня 

10 Вміст терпенів (тіль-
ки для середньовіко-
вих, пристигаючих 
та стиглих дерев) 

Підвищена кількість α-пінену, 
лонгіфолену, каріофілену та 
знижена – трициклену, муроле-
ну, δ+γ-кадінену порівняно із се-
редньопопуляційними даними 

Примітка: * – залежно від завдання при відборі високопро-
дуктивних дерев можуть бути використані всі показники або окре-
мі з них. У першу чергу рекомендується використовувати показни-
ки 1, 3, 4, 5, 7, 10. 

У зв'язку з акцентуванням уваги у морфофізіо-
логічному напрямку на проведення селекційних робіт з 
молодими деревами, особливе значення набуває вирі-
шення проблеми ранньої діагностики, під якою розу-
міють передбачення на ранніх етапах онтогенезу май-
бутніх властивостей деревних порід. По суті, це завдан-
ня реалізується у рамках вище описаних етапів відбору 
(див. перший і другий етап). Пропоновані прийоми і 
критерії відбору дозволяють у молодому віці відібрати 
у системі "генотип – середовище" значну кількість пер-
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спективних дерев із спадково закріпленою високою 
енергією росту, зумовленою взаємодією генів адитив-
ності, домінування та епістазу. 

Ідентифікацію деревних рослин при вивченні ге-
нетичної структури популяцій і лісонасіннєвих план-
тацій, підбір батьківських пар для гібридизації та про-
ведення інших селекційних заходів необхідно прово-
дити за рівнем скорельованості (поєднання) змін біо-
електричних потенціалів, інтенсивності фотосинтезу і 
дихання, вмісту хлорофілів і терпенів, ступенем іден-
тичності терпенових хроматограм та ізоферментних 
спектрів. Умови досліджень наведені у табл. 3. 

Велике значення для удосконалення методів мор-
фофізіологічного напрямку у лісовій селекції має під-
вищення точності досліджень, особливо при прове-
денні польових робіт. Підвищення точності дослід-
жень у декілька разів (тим більше –на порядок) дозво-
лило б отримати нові дані щодо проходження життє-
вих процесів, виявити нові закономірності у функціо-
нуванні рослин, забезпечити стабільність отримуваних 
експериментальних матеріалів, якісно новий рівень 
теоретичних узагальнень і розроблення практичних 
рекомендацій. 
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H. Krynytskyy 

METHODOLOGICAL FUNDAMENTALS OF 
MORPHOPHISIOLOGICAL APPROACH IN 

FOREST SELECTION 

On the basis of experimental investigations and 
literature data analysis is presented the theoretical 
substantiation of methodology of new morphophisio-
logical approach in forest selection. There are de-
scribed methodological approaches for genotype of 
wood plants identification, the scale for identification 
trees with high productivity by physic-biochemical in-
dexes is proposed, three phases for selection elite 
trees in forest populations are recommended. 

 


