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В абсолютном большинстве случаев все признаки, характеризующие морфогенез и рост, подвержены постепенной (клинальной) изменчивости в пределах кроны дерева. Однако иногда, крайне редко, встречаются резкие, скачкообразные изменения признаков в пределах кроны, которые квалифицируются как соматические мутации. У хвойных наибольший интерес в этой связи представляют так называемые ”ведьмины метлы“ (ВМ) – фрагменты кроны (локальные системы ветвления) с аномальным морфогенезом. Классическая точка зрения на ВМ, отраженная в учебниках по лесной фитопатологии, состоит в том, что они имеют патологическое происхождение (грибное, микоплазменное, вирусное). В то же время, налицо факты существования ВМ принципиально иной – предположительно мутационной – природы. От патологических они отличаются нормальной жизнеспособностью, высокой долговечностью, спорадическим распространением. 

Нами проведен всесторонний анализ роста и генеративного развития нескольких десятков ВМ у сибирских и дальневосточных видов хвойных, а также их вегетативного и семенного потомства в сравнении потомством нормальной части кроны тех же деревьев. При размножении прививкой характерные для ВМ свойства (специфические рост, морфогенез и плодоношение) полностью сохранялись. Все ВМ по морфологии уклонялись от нормы в одну сторону, но в разной степени. Следовательно, главным фактором разнообразия была именно выраженность мутации, которая, предположительно имела ступенчатый характер: могла быть слабой, средней и сильной. В семенном потомстве ВМ наблюдалось расщепление сеянцев на 2 дискретных класса: (1) нормальные растения, (2) растения с замедленным ростом и интенсивным ветвлением. Соотношение тех и других - 1:1. При этом нормальная половина потомства ВМ ничем не отличалось от потомства нормальной кроны того же дерева. Это неопровержимо доказывает, что ВМ представляют собой доминантную соматическую мутацию. Отдельные ВМ очень разнообразны во всех отношениях, что открывает широкие возможности для селекции. Некоторые клоны ВМ кедра сибирского отличаются ценными свойствами: высокой жизнеспособностью, замедленным ростом, скороплодностью, обильным плодоношением и нормальным качеством шишек. Для дальнейших наблюдений заложены клоновый архив и испытательные культуры, в которых сейчас испытываются десятки ВМ. 

Полученные результаты открывают довольно широкие перспективы для использования ВМ в селекционных программах генетического улучшения кедра сибирского как орехоплодной породы. Первое поколение сортов-клонов может быть аттестовано уже через несколько лет на основе 15-20-летних наблюдений за имеющимися в настоящее время прививками. Дальнейшую работу предполагается построить по принципу максимально возможного расширения генотипического полиморфизма за счет контролируемых скрещиваний и последующего отбора выдающихся генотипов как кандидатов в сорта-клоны. Для этой цели, в частности, предлагается широко использовать контролируемые скрещивания вегетативного потомства ВМ с нормальными клонами, отличающимися разнообразными полезными признаками: обильное мужское "цветение", скороплодность, обильное плодоношение, высокое качество шишек и семян. Испытание семенного потомства от таких скрещиваний позволит значительно расширить генетический полиморфизм селекционного материала и обеспечит значительное улучшение сортов-клонов в будущем. Суть предлагаемой схемы – последовательное чередование скрещивания и отбора в семьях. Каждый из занимает 15-20 лет и заканчивается выведением сортов-клонов качественно нового уровня. Семенное потомство ВМ предполагается использовать также как основу для выведения подвойных сортов-популяций и сортов-линий.
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In the most cases all traits that characterize growth and morphogenesis are affected by gradual (clinal) variation inside tree crown.  However, the sharp, saltatory changes are observed inside the tree crown occasionally and very rarely, they are defined as somatic mutations.  In conifers the so-called "witches' broom" (WB), the fragment of tree crown (local branching system) having abnormal morphogenesis are the objects of greatest interest in this connection. The classical view concerning WB, reflected in forest plant pathology, is the pathological origin of WB (fungal, mycoplasma, viral). At the same time, there is evidence of the existence of fundamentally different, probably mutational WB. They differentiated from pathological WB by normal viability, great longevity and sporadic distribution. 
We analyzed comprehensively the growth and generative development in several dozens WB in the Siberian and Far Eastern conifer species and their vegetative and seed progeny compared with progeny from the normal part of the same trees crown. After the grafting the vegetative progeny retained all the WB-specific traits (specific growth, morphogenesis and cone bearing). The morphology of all WB shifted relatively to the norm in the one direction, but in varying degrees. Consequently, the main variation factor was the expression of mutation that presumably had step character and could be weak, medium and strong. The seed progeny of WB is segregated into 2 discrete classes: (1) normal plants, (2) plants with slow growth and abundant branching. Their ratio was 1: 1. The normal half of WB progeny had no differences from the progeny of the same tree normal part of crown. This conclusively proves that the WB are dominant somatic mutation. Individual WB are very diverse in all traits that opens up the opportunities for breeding. Some Siberian stone pine WB clones have valuable features: high viability, slow growth, early and abundant cone bearing with normal quality of cones. For further observations we established clone archive and test cultures which contain dozens of WB.

The results reveal a broad perspectives for using of the WB in breeding programs concerning the genetic improvement of Siberian stone pine as seed crop species. The first generation of clone varieties can be certified within a few years on the basis of 15-20-year observations of currently available grafts. The further work is supposed to built on the principle of maximum possible amplification of genotypic polymorphism by the way of controlled crosses and the subsequent selection of outstanding genotypes as candidates in clone varieties. For this purpose, in particular, we propose to use the controlled crossing of WB vegetative progeny with normal clones that have different useful features: abundant male flowering, early or abundant cone bearing, high quality of cones and seeds. Testing of seed progeny from these crosses would significantly extend the genetic polymorphism of breeding material and provide a significant improvement in clone varieties in the future. The point of the proposed scheme is succession of crossing and selection within the families. Each stage takes 15-20 years and finishes in breeding of clone varieties of a qualitatively new level. WB seed progeny is supposed to use as a basis for breeding rootstock population varieties and of line varieties.
