1. Вступ.
У селекції рослин використовується такий метод, як гібридизація. При цьому схрещують організми, що відрізняються спадковістю, тобто одній і більше парами алелів генів, а отже одним або декількома зовнішніми ознаками. Цей метод селекції включає інбридинг (внутрішньовидову гібридизацію) і аутбридинг (віддалену, або міжвидову гібридизацію).
Здавна люди спостерігали процес природної гібридизації. Так, тварини-гібриди - мули - були відомі ще 2000 років до нашої ери. Вперше штучну гібридизацію здійснив вчений-садівник Т. Ферчайлд, який схрестив два види гвоздик. Наукові основи генетики були закладені Менделем, який проводив досліди по гібридизації гороху.

2. Принцип гібридизації.
Принцип гібридизації полягає в тому, що при заплідненні відбувається злиття двох різних за генотипом статевих клітин з утворенням зиготи, з якої розвивається новий організм, що успадковує ознаки обох батьків. Природна гібридизація відбувається в природі, штучна здійснюється людиною в селекції або з іншими цілями. При цьому у покритонасінних квітки материнської рослини запилюються пилком іншого виду або сорту.
У селекції рослин гібридизація використовується надзвичайно широко. Якщо даний метод необхідний з метою з'єднання бажаних властивостей вихідних організмів, це «комбінаційна селекція». У тому випадку, коли переслідується мета отримання і відбору генотипів більш кращої якості, в порівнянні з батьківськими формами, говорять про «трансгресивну селекцію».
У рослинництві поширена гібридизація форм у межах одного виду, або внутрішньовидова. У результаті використання цього методу була створена більшість сортів культурних рослин. Віддалена гібридизація є більш складним і трудомістким методом розвитку гібридів. Основна проблема при отриманні віддалених гібридів - несумісність гамет схрещуваних форм і стерильність отриманих гібридів.
Технологічні процеси гібридизації різних сільсько-господарських культур істотно різняться між собою. Для отримання гібридних форм кукурудзи рослини двох сортів висівають рядами почергово, а султани на материнських рослинах зрізають за кілька днів до цвітіння. У культур з перехресним запиленням квіток, наприклад, жита, використовують кастрацію квіток материнських рослин. У плодових дерев кастрація виконується за 1-2 дні до того, як розпустяться бутони, а жіночі квітки ізолюють, накриваючи марлею. Після розкриття бутонів на рильця маточок наносять заздалегідь заготовлений пилок. Із гібридного насіння вирощують нові рослини, поміщаючи насіння в спеціальне живильне середовище і забезпечуючи сприятливі умови для зростання. 

3. Мета гібридизації.
Мета використання віддаленої гібридизації (аутбридинга) - одержання сортів рослин, які мають цінні врожайні властивості, стійкі до захворювань і шкідників. Вдалими прикладами схрещування різних видів рослини служать міжвидові гібриди соняшнику, що відрізняються імунітетом до паразитів і хвороб та містять більше 50% олії в насінні; пшениці з високою врожайністю та іншими цінними якостями; тютюну вищої якості; картоплі; капусти; редису, тощо.
4. Гібридизація деревних видів.

Гібридизація – схрещування між різними особинами расами, екотипами
або видами.

Гібридизація інтрогресивна – довготривала частіше природна
гібридизація, що веде до проникнення генів одного виду рослин в інші.
Метод відбору базується на широкий мінливості рослин в природі, тобто
при цьому методі відбираються і поліпшуються ті форми, які є в природних
умовах. Схрещуванням при подальшому відборі і вихованні гібридного
покоління можна створювати нові форми дерев і чагарників, які відсутні в
природі або в місцевій флорі. Ці форми можуть відрізнятися, як за зовнішнім
виглядом, так і за фізіологічними та екологічними особливостями, оскільки в
гібриді поєднуються не тільки ознаки батьківських і материнських особин, але й можуть виявлятися ознаки особливо віддалених предків.

Розрізняють два види схрещувань:

1) близькоспоріднені – коли батьки належать до одного виду, але
розрізняються за рядом морфологічних, біологічних або екологічних
властивостей. 
2) віддалене – коли батьки належать до різних видів і родів або до географічно віддалених форм.

При гібридизації для позначення батьків вживається значок Р, для
позначень схрещувань першою вказується жіноча рослина, а потім чоловіча.
Близькоспоріднені схрещування проходять набагато легше, ніж віддалені,
хоча іноді зустрічається й зворотне. У природі дуже часто відбувається 
природна гібридизація між видами, ареали яких межують Встановлена
природна гібридизація між ялиною сибірської і ялиною європейською.
Гібридна ялина відрізняється високою продуктивністю, стійкістю до
несприятливих факторів середовища шкідників і хвороб.
У зоні контакту ареалів модрини сибірської і даурської відзначені
природні гібридні форми, відомі під назвою Л. Чекановського. На відміну від
вихідних видів гібридна модрина відрізняється рядом господарсько-цінних
ознак: стійкість до несприятливих факторів середовища і прискореним ростом.
Труднощі віддалених схрещувань пояснюються невідповідністю
хромосомного апарату. При цих схрещуваннях насіння іноді виходить з
недорозвиненим зародком або зовсім не зав’язуються. Для подолання безпліддя рекомендується запилення як можна більшого числа материнських квіток. При схрещуванні було виявлено потужний ріст першого гібридного покоління,названого гетерозисом. Гетерозис, «гібридна сила» – властивість гібридів першого покоління перевершувати за життєстійкістю, продуктивністю і іншими ознаками кращу з батьківських форм. У другому і наступних поколіннях гетерозис зазвичай загасає. Вперше про велике значення гетерозису для лісового господарство висловив академік І. Кельрейте. У 1877 р. Л. Бербанк в умовах Каліфорнії, клімат якої близький до клімату Криму, отримав від схрещування горіха каліфорнійського та горіха волоського гібрид, названий ним «парадокс». Гібрид у 16-річному віці мав висоту 30 м, окружність стовбура 2,8 м. Численні приклади прояву гетерозису є в роботах А. С. Яблокова, А. В. Альбенского, М. А Коновалова та ін. Так, гібрид тополі Боле і тополі білої при порівняно короткому вегетаційного періоду дає річний приріст 1,2-1,5 м зависотою.
Прояв гетерозису зберігається при вегетативному розмноженні живцями
або щепленні. Насіннєвим шляхом гетерозис, як правило, не успадковується,
тобто у спадщину не передається, тому для використання гетерозису у
гібридних тополь застосовується вегетативне розмноження першого гібридного покоління. Досвід вирощування гетерозисних гібридів тополь показав, що оборот рубки скорочується до 15 – 20 років (замість 30 – 40), запас деревини збільшується в 2 – 6 разів.
Проводяться селекційні роботи з отримання гетерозису у гібридів сосни,
модрини, ялини, від географічно віддалених міжвидових та внутрішньовидових схрещувань з метою масового отримання гібридного насіння. Отримані гетерозисні гібриди модрини європейської та модрини японської. У віці 21 року висота гібриду перевищувала дерева материнського виду (модрина європейська) на 40%, об’єм стовбура майже в 2 рази. Причому, насіння цих гібридів дали рослини, які зберегли свій швидкий ріст. Перспективні, також, гібриди модрини європейської та модрини Даурської. Підвищеним гетерозисом володіють потрійні гібриди (модрини японської, модрини сибірської та модрини європейської).
При плануванні гібридизації необхідно підбирати батьківські пари в
залежності від поставленої мети, причому один з батьків повинен володіти
тими ознаками або властивостями, які хочемо отримати в гібриді. У деревних
порід особлива увага приділяється швидкості росту, стійкості до несприятливих факторів середовища, хвороб і шкідників лісу. На практиці знайшли широке застосування два способи схрещування: в природних умовах і в закритому приміщенні (в теплиці, оранжереї).

5. Комплексне оцінювання перспективності видів і гібридів модрини для умов Лісостепу України.

Узагальнено дані щодо комплексного оцінювання лісових культур видів і гібридів модрини у насадженнях Лісо-степу України на території трьох областей – Харківської (ДП «Харківська ЛНДС», ДП «Гутянське ЛГ», Сум-ської (ДП «Тростянецьке ЛГ», ДП «Свеське ЛГ» та Вінницької (ДП «Вінницьке ЛГ», ДП «Вінницька ЛНДС». У деревостанах віком 52-124 роки закладено 10 пробних площ. Переважна більшість насаджень розташована у лісостеповій природній зоні за виключенням ДП «Свеське ЛГ», розташоване у Поліській природній зоні. Об’єкт дослідження – інтродукція видів та гібридів роду Larix L. Мета досліджень – оцінювання успішності інтродукції видів та гібридів модрини у штучних насадженнях Лісостепу України.У більшості лісових культур види і гібриди модрини переважають дуб звичайний за діаметром (на 4,9-38,5 % і майже в усіх – за висотою (на 10,6-29,0. Порівняння таксаційних показників модрини і сосни звичайної пока-зало, що в п’яти деревостанах модрина переважає сосну за висотою на 3,5–34,9 %, за діаметром – на 0,3-7,7 %. У решті випадків модрина рості подібно до сосни або незначно відстає за висотою та діаметром.Кліматичні умови Вінниччини і Сумщини є сприятливими для росту і розвитку модрин, тоді як тривалі періоди посухи на Харківщині впливають на них негативно. Суттєвого впливу типу лісорослинних умов на ріст модрини не відмічено, але показники деревостанів, в багатших умовах (D2 переважно дещо вищі, ніж у сугрудових типах.За результатами комплексного оцінювання видів і гібридів модрини у трьох областях України переважна більшість виявилися перспективними для культивування, що підтверджує придатність модрин для створення лісових культур, захисних насаджень і озеленення в умовах Сумської і Вінницької областей. В умовах Харківщи-ни види і гібриди модрин придатні для створення захисних насаджень і озеленення. Для ширшого впровадження видів і гібридів модрини у лісове господарство необхідно розширити лісонасінну базу, зокрема, з використанням вихідного матеріалу з плюсових і кращих дерев, відібраних в обстежених дере-востанах.

6. Гібридизація модрини.

Види і гібриди модрин, які вирізняють-ся  інтенсивним  ростом,  зарекомендували  себе  як перспективні для плантаційного лісовирощування деревні рослини в багатьох країнах світу: Швеції (Larsson-Stern, 2003), Великій Британії (Willougby, 2007.), Чехії (Kobliha, 2013). В Україні модрини є інтродуцентами і в західному регіоні України ви-знані  перспективними  для  плантаційного  лісови-рощування (Debryniuk, Krynytskyy, & Tselen, 2016, Debryniuk, 2017). Незважаючи на те, що в Східній і  Центральній  Україні  модрини  не  отримали  зна-чного розповсюдження, їхні культури виявили тут високу  продуктивність  і  стійкість  (Nikitin,  1953, Patlay, 1979, Grygoryeva & Samoday, 2017). Варто зауважити, що оцінювання селекційного матеріалу є одним із найважливіших етапів селек-ційного процесу. Існує багато методичних підходів до  оцінки  успішності  інтродукції  видів  деревних рослин. Так, під час проведення сортовипробуван-ня здійснюють бальну оцінку комплексу показни-ків з наступним визначенням варіантів, які набрали суму балів вищу, ніж контроль. Методики сортови-пробування лісових деревних рослин в Україні (Pat-Pat-laj & Molotkov, 1994, The method..., 2014) передба- &  Molotkov, 1994, The method..., 2014) передба-Molotkov, 1994, The method..., 2014) передба-, 1994, The method..., 2014) передба-чають визначення цілого комплексу різноманітних показників, у т.ч. інтенсивності росту, якості стов-бурів і стану, з одного боку, з іншого – оцінювання стійкості до низки чинників (зимостійкість, моро-зостійкість,  посухостійкість,  стійкість  до  пошко-джень шкідниками, хворобами, забруднення повіт-ря).  Крім  того,  значна  кількість  показників  часто ускладнює загальну оцінку. Оцінювання успішності інтродукції має включа-ти, окрім показників інтенсивності росту, показни-ки стану, якості та наявності репродукції (Wysotska, 2013). Використаний в роботі підхід базувався на комплексній оцінці перспективності використання інтродуцентів у лісокультурній справі. Головними критеріями  при  цьому  були  істотні  переваги  по-казників  їхнього  росту  перед  аборигенними  ви-дами за t-критерієм. Суттєво вищі за контроль по-казники  продуктивності,  висока  якість  стовбурів, добра очищуваність від сучків і добрий стан (від-сутність хвороб i шкідників), а також здатність про-дукувати життєздатне насіння вказують на успіш-ність інтродукції виду та його перспективність для впровадження у лісове господарство регіону (Los, Orlovskaya, & Grygoryeva, 2008). Дотепер  залишається  дискусійною  відповідь на  питання,  який  вид  може  бути  контролем  для породи-інтродуцента  за  відсутності  біологічно близького аборигенного виду в регіоні. На нашу думку,  порівняння  показників  росту  і  стану  на-саджень  інтродуцентів,  які  обстежуються,  варто здійснювати з місцевими видами, які традиційно вирощуються в регіоні у конкретному типі лісо-рослинних  умов,  тобто  з  місцевими  видами,  які інтродукований вид може потенційно замінити у конкретних природних умовах під час створення плантацій  інтенсивного  вирощування.  Зазвичай під час оцінки виробничих лісових культур порів-няння проводять з рослинами аборигенного виду, а  за  їх  відсутності –  з  табличними  даними  (Sh-Sh-vydenko,  Savich,  Strochinsky,  Polyakov,  &  Kanun-,  Savich,  Strochinsky,  Polyakov,  &  Kanun-Savich,  Strochinsky,  Polyakov,  &  Kanun-,  Strochinsky,  Polyakov,  &  Kanun-Strochinsky,  Polyakov,  &  Kanun-,  Polyakov,  &  Kanun-Polyakov,  &  Kanun-,  &  Kanun-Kanun-nikov, 1987). Об’єкти та методика досліджень.Об’єкт дос-лідження – інтродукція видів та гібридів роду LarixL. Предмет дослідження – оцінювання успішності інтродукції видів та гібридів роду Larix L. в умовах Ліcостепу  України. Мета досліджень полягала  у здійсненніоцінювання успішності інтродукції ви-дів та гібридів модрини в лісові культури Лісостепу України.Дослідження проведено у трьох областях Укра-їни    –  Харківській  (ДП  «Харківська  ЛНДС»,  ДП «Гутянське  ЛГ»),  Сумській  (ДП  «Тростянецьке ЛГ»,  ДП  «Свеське  ЛГ»)  і  Вінницькій  (ДП  «Ві-нницьке ЛГ», ДП «Вінницька ЛНДС»). У дерево-станах  віком  52-124  роки  закладено  10  пробних площ  (ПП).Переважна  більшість  деревостанів розташована у Лісостеповій частині за винятком ДП «Свеське ЛГ», розташованого у Поліській при-родній зоні. Кліматограми Вальтера (рис. 1), побудовані для порівняння кліматичних умов регіонів досліджень, ілюструють,  що  за  досить  близьких  показників середньомісячних температур повітря існують по-мітні  відмінності  за  кількістю  опадів.  Так,  річна сума опадів в районі Харкова становить 528, Бого-духова – 558, Тростянця – 631, Свеси – 603 і Він-ниці – 591 мм. Для здійснення комплексної оцінки деревоста-нів видів і гібридів роду Larix L. використано дані пробних площ, закладених у лісових культурах. Під час  обстеження  на  пробних  площах  для  кожного дерева визначали діаметр і висоту стовбура, стан дерева,  селекційну  категорію  (СК),  наявність  вад і пошкоджень. Стан дерев оцінено за шкалою, мо-дифікованою на базі шкал категорій життєздатнос-ті дуба та санітарного стану (Volosyanchuk, et   al., 2003).  Для  визначення  перспективності  видів  за комплексом  ознак  використано  уточнені  бальні оцінки інтенсивності росту, стану, якості стовбурів та репродуктивного розвитку (Wysotska,2013, Los, Neyko, Grigorjeva & Plotnikova, 2012) (табл. 1). Якісне оцінювання деревостанів базувалася на визначенні  частки  дерев  І  і  ІІ  селекційних  кате-горій  за  модифікованою  шкалою  М.М.  Вересіна (Molotkov,  et  al.,1982).  Як  контроль  використано табличні  таксаційні  показники  насаджень  дуба звичайного та сосни звичайної (Shvydenko, Savich, Strochinsky, Polyakov, & Kanunnikov, 1987). Комплексне  оцінювання  насаджень  базувалося на сумі балів, визначених за середніми значеннями кількісних  і  якісних  показників  для  досліджених пробних площ за наступною шкалою: 1) малопер-спективні  або  непридатні  (5,0-11,5  балів);  2)  від-носно  перспективні –  придатні  для  створення  за-хисних  насаджень  і  озеленення  (11,6-18,5  балів); 3) перспективні – придатні для створення лісових культур, захисних насаджень і озеленення (18,6-25 балів).

7. Міжвидова гібридизація роду pinus та її перспективи в України.

Представлено аналіз та узагальнення літературного огляду сучасного стану
міжвидової гібридизації роду Pinus у світі. Наведено перелік природних і штучних міжвидових гібридів. На основі наведеного списку існуючих у світі гібридів між більшістю поширених в Україні сосен зазначено напрями здійснення досліджень в Україні.
Ключові слова: селекція, сосна, рід Pinus, інтродукція, міжвидова гібридизація, перехресне запилення, штучний гібрид, природний гібрид.

7.1. Вступ. Міжвидова гібридизація є давно відомим та значно поширеним
явищем у рослинному і тваринному світі. У лісовій селекції гібридизація є
одним із найпоширеніших методів, від яких залежить її результативність
[12]. Загалом селекція хвойних видів є довготривалим процесом унаслідок їх
багаторічного онтогенезу і відносно пізнього входження в генеративну фазу
(10-15 років).
Роботи з гібридизації спрямовані на виробниче випробовування нових
форм (гібридів) і вивчення процесів природної гібридизації [11]. Окрім отримання мейотичних поліплоїдів, шляхом гібридизації на різнохромосомному рівні та під час вільного запилення поліплоїдів, гібридизація сприяє отриманню нових форм і видів деревних рослин, що відрізняються від материнських пар такими високими показниками, як: продуктивність, інтенсивність росту на початкових стадіях онтогенезу, наявність рівного повнодеревного стовбура, добрим очищенням від сучків, щільністю деревини, високим вмістом целюлози (для певних видів), екологічною стабільністю, зимостійкістю, посухостійкістю,
вітростійкістю, стійкістю проти сніговалу та сніголаму, до різних
хвороб та шкідників, а також підвищеною декоративністю. Спеціалізовані
сорти можна цінити за такі якості, як: вихід живиці, медоносність, урожай
і якість насіння, вміст танідів та інші цінні складові [13, 19, 20].
Вивчення міжвидової гібридизації вносить ясність у питання філогенезу,
оскільки наявність природних чи штучних гібридів прийнято вважати
показником спорідненості родинних таксонів. Крім цього, гібридогенний процес і причини його виникнення є предметом дослідження широкого кола
біологів [19]. Найбільш масштабні та успішні роботи в галузі гібридизації сосен проведено Інститутом лісової генетики в Пласервілі (Каліфорнія, США) [14], що розпочалися ще в 1940-х роках [28].
Природна гібридизація у лісових деревних видів, зокрема з роду Pinus
– трапляється часто [27]. Можливе еволюційне значення і адаптивний потенціал гібридних деревних видів, часто обговорюють в українській та іноземній літературі [2, 4, 6, 7, 15, 18, 22, 23, 25, 26]. Аналіз світового досвіту
виведення сортів показує, що найбільш ефективним методом лісової селекції
є схрещування видів і кліматичних екотипів для виведення сортів-гібридів з
ефектом гетерозису [1]. Останнє було виявлено внаслідок гібридизації сосен
Pinus elliottii × P. caribaea (Nikles et al., 1977) та P. nigra × P. densiflora
(Wright et al., 1969; Vidakovic, 1974). Збільшення холодостійкості відзначено
в гібридів P. rigida × Р. taeda (Hyun, 1969) та P. attenuata × P. radiata (Griffin
and Conkle, 1967), а стійкість до хвороб у P. strobus × P. griffithii (Zsuffa,
1975) [33]. Гетерозис за інтенсивністю росту зафіксувала Н.В. Колегова в гібридів P. sylvestris × P. contorta та P. sylvestris × P. murrayana [20].
Широко відомі результати багаторічних досліджень гібридів P. rigida
P. Mill та P. taeda L., що отримані шляхом контрольованого запилення і використовуються у плантаційному лісовирощуванні Кореї [30]. Гібриди Р. Attenuata Lemmon та Р. radiata D. Don випробувані у штатах Каліфорнія та
Орегон (США) [29].
7.2. Мета та завдання дослідження. Метою нашого дослідження є спроба
створення повного переліку міжвидових гібридів сосен та аналізу перспективи виконання подальших робіт з гібридизації видів роду Pinus в Україні.
7.3. Матеріал та методика. Рід сосна (Pinus L.) охоплює близько 100 видів,
які поширені в лісах помірного поясу та в гірських областях субтропічної
зони Північної півкулі де вони є цінними лісоутворювачами хвойних лісів
[5]. За даними W.B. Critchfield (1975), у роді є понад 4500 можливих комбінацій міжвидових схрещень [27].
В Україні місцевими є п'ять видів сосен: сосна звичайна (Pinus
sylvestris L.), сосна гірська (Pinus montana Mill.), сосна кедрова європейська
(Pinus cembra L.), сосна кримська, а точніше підвид сосни чорної (Pinus nigra
ssP. pallasiana), і сосна Станкевича – інфравидова комбінація сосни калабрійської (P. brutia Ten. var. stankewiczii (Fomin) Gaussen) [8]. Разом з інтродукованими в Україні виділено більше ніж 30 видів роду Pinus, більшість яких випробовували у лісових культурах Південного узбережжя Кримського півострова [10, 21].
Утворення природних гібридів відбувається внаслідок природної гібридизації
на територіях, де перекривається частина ареалів різних видів роду
Pinus. Водночас, багато гібридів отримали та отримують дослідники різних
країн штучно внаслідок копіткої багаторічної праці. Станом на
1975 р. W.B. Critchfield, у роді Pinus, нараховує близько 95 виведених успішних гібридних комбінацій. Інші дослідники нараховують 260 гібридів першого і другого покоління, а також беккросів, схрещень сортів одного і того ж виду, і схрещень між гібридами, які охоплюють три або більше різних види, що виникли природним шляхом або були виведені штучно [32]. Як бачимо, роботи з обліку та наведенням переліку гібридів мають асимптотичний характер і нові дані потребують внесення правок та доповнень.
У процесі нашої роботи було відстежено та проаналізовано найновішу
літературу з досліджуваного питання та здійснено дослідження даних мережі
Інтернет, зокрема в пошуковому сервісі Google у розділах "Академія" та в
електронних глобальних каталогах пошуку таксономічних назв рослин (Catalogue of Life: 2010 Annual Checklist, Global Biodiversity Information Facility, Global Names Index, Universal Biological Indexer and Organizer, E-Flora BC: Electronic Atlas of the Plants of British Columbia, Tropicos – Name Search (Missouri Botanical Garden), Plantamed), сайтах conifers.org та Zipcodezoo.com, що загалом дало змогу сформувати список існуючих міжвидових гібридів роду Pinus, який ми наводимо нижче.
№ Назва гібриду, перелік видів, що його утворюють

 (
2
)
1. Pinus × attenuradiata Stockwell & Righter, 1946 (Р. attenuata × Р. radiata) П. Г.*
2. Pinus × cerambycifera Businský (P. hwangshanensis × P. massoniana).
3. Pinus densata Masters, 1906 (P. yunnanensis × P. tabuliformis) П. Г. виник у час третинного
періоду [31].
4. Pinus × densithunbergii Uyeki, 1953 (P. thunbergiana × P. densiflora).
5. Pinus × digenea Wettst, 1889 (P. mugo × P. sylvestris) син.: Pinus × celakovskiorum Asch.
& Graebn., 1897; Pinus × rhaetica digenea (Beck) K. Richt., 1890; Pinus × rhaetica Brügger, 1886;
Pinus × suevica Bertsch П.Г.
6. Pinus × funebris Kom. (P. densiflora × P. sylvestris).
7. Pinus × golaiana sP. nov. (P. brutia × P. halepensis).
8. Pinus × hakkodensis Makino (P. parviflora × P. pumila).
9. Pinus × halepensipinaster Saporta, 1889 (P. halepensis × P. pinaster).
10. Pinus × holfordiana A.B. Jacks. (P. ayacahuite × P. wallichiana). П. Г. виник у 1904 Р. в
арборетрумі Westonbirt (Глостершир, Англія).
11. Pinus × hunnewellii Johnson (P. strobus × P. parviflora).
12. Pinus × hayatana Businsky, 2004 (P. uyematsui × P. morrisonicola).
13. Pinus × 'Jane Kluis' (Р. nigra × Р. densiflora).
14. Pinus × litvinovii L.V. Orlova (P. sylvestris × P. tabuliformis).
15. Pinus × murraybanksiana Righter & Stockw., 1949 (P. murrayana × P. banksiana).
16. Pinus × neilreichiana Reichardt (P. nigra var. austriaca × P. sylvestris) 1877, син.: Pinus × permixta
Beck, 1888.
17. Pinus × 'Perrique Bregeon' (P. nigra × P. wallichiana).
18. Pinus × rigitaeda S.K. Hyun & Ahn (P. rigida × P. taeda).
19. Pinus × russellae (P. palustris × P. echinata).
20. Pinus × schwerinii Fitschen, (P. wallichiana × P. strobus).
21. Pinus × sondereggeri H.H. Chapman (Р. palustris × Р. taeda).
22. Pinus × wettsteinii K. Richter, 1890 (P. nigra subs P. nigra × P. mugo subs P. uncinata).
23. P. albicaulis × P. pumila.
24. P. armandii × P. koraiensis.
25. P. ayacahuite × P. strobus.
26. P. ayacahuite × P. griffithii.
27. P. ayacahuite × P. flexilis.
28. P. banksiana × P. contorta П.Г.
29. P. bungeana × P. rigida.
30. P. canariensis × P. longifolia.
31. P. caribaea × P. nigra.
32. P. cembra × P. albicaulis.
33. P. cembra × P. koraiensis.
34. P. cembra × P. rigida.
35. P. cembra × P. wallichiana.
36. P. clausa × P. elliottii.
37. P. contorta × P. murrayana П.Г.
38. P. denciflora × P. sinensis
39. P. denciflora × P. dalmatica
40. P. edulis × P. monophylla П.Г.
41. P. echinata × P. elliottii.
42. P. echinata × P. caribaea.
43. P. elliottii × P. glabra.
44. P. elliottii × P. caribaea.
45. P. elliottii × P. taeda.
46. P. flexilis × P. griffithii.
47. P. griffithii × P. parviflora.
48. P. jeffrey × P. engelmannii.
49. P. jeffrey × P. coulter П.Г.
50. P. jeffrey × P. montezumae.
51. P. jeffrey × P. sabineana.
52. P. juarezensis × P. monophylla П.Г.
53. P. holfordiana × P. parviflora.
54. P. lambertiana × P. armandi.
55. P. lambertiana × P. koraiensis.
56. P. monophylla × P. quadrifolia.
57. P. montezumae × P. pseudostrobus.
58. P. monticola × P. cembra.
59. P. monticola × P. flexilis.
60. P. monticola × P. griffithii.
61. P. monticola × P. koraiensis.
62. P. monticola × P. lambertiana.
63. P. monticola × P. strobus.
64. P. muricata × P. radiata.
65. P. nigra × P. montana.
66. P. nigra × P. resinosa Cruchfield, 1963.
67. P. nigra × P. tabulaeformis.
68. P. nigra × P. thunbergiana.
69. P. patula × P. radiata.
70. P. patula × P. greggii.
71. P. patula × P. pringlei.
72. P. patula × P. teocote.
73. P. palustris × P. elliottii var. elliottii.
74. P. palustris × P. taeda.
75. P. parviflora × P. strobus.
76. P. peuce × P. monticola.
77. P. peuce × P. cembra.
78. P. ponderosa × P. apacheca.
79. P. ponderosa × P. arizonica.
80. P. ponderosa × P. cembra.
81. P. ponderosa × P. durangensis.
82. P. ponderosa × P. engelmannii.
83. P. ponderosa × P. jeffreyi П.Г.
84. P. ponderosa × P. hartwegii.
85. P. ponderosa × P. montezumae.
86. P. ponderosa × P. oaxacana.
87. P. ponderosa × P. pseudostrobus.
88. P.pumila × P.parviflora var. pentaphylla.
89. P. resinosa × P. banksiana.
90. P. rigida × P. echinata.
91. P. rigida × P. radiata.
92. P. sabineana × P. coulteri.
93. P. sabineana × P. torreyana.
94. P. sibirica × P. cembra.
95. P. sibirica × P. koraiensis.
96. P. sibirica × P. pumila П.Г.
97. P. sylvestris × P. banksiana.
98. P. sylvestris × P. contorta.
99. P. sylvestris × P. echinata.
100. P. sylvestris × P. massoniana.
101. P. sylvestris × P. murrayana.
102. P. sylvestris × P. pallasiana.
103. P. sylvestris × P. rigida.
104. P. sylvestris × P. taeda.
105. P. sylvestris × P. uliginosa.
106. P. sonderggeri × P. palustris.
107. P. sonderggeri × P. taeda.
108. P. strobus × P. ayacahuite.
109. P. strobus × P. cembra.
110. P. strobus × P. griffithii.
111. P. strobus × P. koraiensis.
112. P. strobus × P. flexilis.
113. P. strobus × P. parviflora.
114. P. strobus × P. peuce.
115. P. taeda × P. clausa.
116. P. taeda × P. echinata, 1934. П. Г.
117. P. taeda ×P.serotina Wright, 1962. П. Г.
118. P. taiwanensis × P. massoniana.
119. P. thunbergiana × P. massoniana.
120. P. thunbergiana × P. nigra.
121. P. thunbergiana × P. tabulaeformis.
122. P. thunbergiana × P. taiwanensis.
123. P. thunbergiana × P. yunnanensis.
124. P. mugo subs P. uncinata × P.
sylvestris.
125. P. virginiana × P. clausa, 1953.
126. P. Washoensis × P. jeffreyi.

* Примітка: природний гібрид
Окрім перелічених міжвидових гібридів, трапляється інформація і про
такі беккроси та складні схрещення: P. echinata × (P. rigida × P. serotina), P.
jeffrey × (P. jeffrey × P. coulter), P. monticola × (P. peuce × P. strobus), P. nigra ×
(P. thunbergiana × P. densiflora), P. thunbergiana × (P. densiflora × P. thunbergiana),
P. sуlvestris × (P. densiflora × P. sуlvestris), P. sуlvestris × (P. densiflora ×
P. thunbergiana), P. sylvestris × (P. densiflora × P. nigra), P. taeda × (P. rigida ×
P. serotina), P. thunbergiana × (P. nigra × P. densiflora), (P. ponderosa × P. engelmannii) × P. montezumae (Wright, 1962; Fowels, 1965), (P. ponderosa × P.
apacheca) × Р. montezumae, (P. ponderosa × P. latifolia) × P. montezumae, (P. wallichiana × P. ayacahuite) × P. parviflora, (Р. attenuata × Р. radiata) × (Р. Attenuate × Р. radiata).
Зазначимо, що у списку не враховано низку видів та підвидів, що лише
окремі автори вважаються гібридами, на зразок Pinus × banatica Georgescu
& Ionescu, 1936 (Pinus nigra ss P. banatica); Pinus × istratovae L.V. Orlova
(P. pityusa × P. stankewiczii); Pinus × saportae Rouy, 1913 (Pinus halepensis
Mill.); P. flexilis var. reflexa. (P. strobiformis × P. flexilis) син.: Р. reflexa; P.
stylesii Frankis ex Businský; Pinus × novaemexicana P. Landry (Pinus flexilis
subsP. reflexa (Engelmann) Murray, 1982). Також у списку не враховано гібриди між видами та підвидами або різновидами одного і того ж виду, на зразок P. ponderosa var. jeffreyi × P. ponderosa, Pinus montezumae × P. michoacana та ін., і низку зворотних гібридів між наведеними у списку видами сосен, що в сумі наближається до згаданої вище кількості відомих природних та штучно виведених міжвидових гібридів роду сосна – 260 шт.
7.4. Результати та обговорення. Як бачимо, перелік гібридів майже втричі
переважає загальну кількість існуючих видів сосен і становить на сьогодні
лише 6 % від загальної кількості можливих міжвидових комбінацій. Цей факт
свідчить про високу здатність представників роду до гібридизації, що є цінною ознакою в селекції і потребує продовження роботи в цьому напрямі.
В Україні перші роботи з гібридизації сосен розпочалися ще в
1975 р. Їх виконували науковці УкрНДІЛГА під керівництвом професора
П.І. Молоткова. Завдяки їхній праці було отримано 17 міжвидових та міжформових гібридів, які було висаджено в дендрарії Данилівського дослідного лісогосподарського підприємства [14], значна частина їх збереглась там й досі.
Через деякий час вивченням гібридизації сосен на Прикарпатті займались науковці Українського науково-дослідного інституту гірського лісівництва [24]. 
 У природних та штучних лісових насадженнях України поширеними є
згадані вище аавтохтонні види сосен P. sylvestris L., P. montana Mill. та P. cembra L. Cосна гачкувата (P. hamata (Steven) Sosn.) або, як її ще називають,
сосна Сосновського (P. sosnowskyi Nakai.), і сосна Коха (P. kochiana Klotzsch
ex C. Koch), що інколи виділяють ботаніки як окремий вид, є по суті одним і
тим же різновидом або підвидом сосни звичайної: P. sylvestris var. hamata
Steven та P. sylvestris, ss P. kochiana (Klotzsch ex K. Koch) Elicin [17]. З поміж
інтродукованих видів найпоширеніші: P. banksiana Lamb., P. strobus L., P.
nigra Arn., P. rigida Mill. Дещо рідше, переважно в насіннєвих плантаціях та
географічних культурах, трапляються P. koraiensis Sieb. et Zucc, P. sibirica
Mayr. та P. ponderosa Dougl [16]. Як видно з наведеного вище списку існуючих природних та виведених штучно гібридів, між більшістю поширених в Україні сосен існують гібриди, інформацію про які наведено у табл. Як видно з табл., всі види сосен, які поширені в Україні, здатні до
міжвидової гібридизації, а найбільше гібридів існує зі сосною звичайною.

7.5. Висновки. Незважаючи на значні напрацювання дослідників та науковців, у міжвидовій гібридизації видів роду Pinus залишилось багато "білих плям", які можна та потрібно заповнювати й українським селекціонерам.
Варто згадати, що перед виконанням робіт з гібридизації необхідно
здійснити фенологічні спостереження за вибраними для дослідів видами. Під
час перехресного запилення, для суміщення термінів пилування у різних видів, потрібно використовувати методи довготривалого зберігання пилку. Для уникнення помилок у схрещуваннях потрібно пам'ятати про те, що в сосен підроду Pinus є генетичний бар'єр, який не дає змогу їм схрещуватись з видами підроду Strobus [9]. Хоча, як видно з наведеного списку гібридів, трапляються й винятки. Також в практиці відомі випадки несумісності між такими видами: P. elliottii Engelm. та P. nigra Arn.; P. resinosa Ait. та P. rigida Mill.; P. nigra Arn. та P. rigida Mill.; P. resinosa Ait. та P. nigra Arn.; P. nigra Arn. та P. resinosa Ait., що потребує додаткового здійснення аналізу цього питання [29].
Враховуючи поширення представників роду Pinus у ботанічних садах,
дендропарках, парках населених пунктів, а також у лісових культурах по всій
території України, до створення гібридів можуть залучатися не лише науковці та студенти, а й зацікавлені представники лісогосподарського виробництва.
Це послугувало б великим поштовхом у розвитку практичної селекції видів
роду Pinus та надалі дало б змогу отримати поліплоїди та гібриди з гетерозисним ефектом, що мають значні переваги в рості в порівняно з 
батьківськими парами, чи іншими, не менш цінними, новими ознаками.

8. Узагальнення.

1. Дослідження з лісової селекції і генетики дають змогу вирішити важливі для лісогосподарської галузі проблеми: підвищення продуктивності та стійкості лісів майбутнього, зокрема і в жорстких природно-кліматичних умовах або умовах зміни клімату; отримання більшого обсягу деревини і покращення її якості, а також розширення асортименту за рахунок впровадження нових видів і форм; збереження біологічного різноманіття природних лісових екосистем через збереження генетичного різноманіття.
