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Аннотация. Изучены закономерности роста и взаимосвязи ростового процесса с уровнем гене-
тического разнообразия по количественным признакам стволов вегетативного потомства плюсовых  
деревьев сосны обыкновенной, представленного в составе клоновой плантации, созданной в 2005 г. в Дюр-
тюлинском лесничестве лесостепной зоны Республики Башкортостан на участке с типом лесорасти-
тельных условий С2. Обеспечено соблюдение селекционно-генетического принципа фенотипической оцен-
ки клонов сосны обыкновенной, а также методических и методологических требований к постановке 
и проведению полевого этапа исследования. Дана статистическая оценка роста клонов вида, представ-
ленного 40 раметами. Выделено четыре клона (29, 136, 264 и 262), которые характеризуются лучшими 
размерами диаметра стволов: 22,4±0,31 – 25,5±0,73 см, высоты: 10,5±0,30 – 11,2±0,16 м; диаметра кроны: 
7,1±0,22 – 7,5±0,45 м, ее длины: 8,2±0,37 – 10,5±0,27 м; приростом осевого побега ствола: 0,44±0,02 – 0,45±0,02 м, 
что указывает на специфику их генотипов. Их количество составляет 40 % от общего числа учтенных 
клонов. Кластерный анализ позволил выделить два четко обособленных кластера с клонами, имеющи-
ми отличительные особенности в изменчивости анализируемых признаков стволов. Различия между  
клонами по стволовым признакам подтверждены соответствующими уравнениями регрессии и расчета-
ми коэффициентов наследуемости в узком смысле. Доля влияния факторов на вариабельность и отличи-
тельность показателей роста стволов клонов сосны обыкновенной оценена по алгоритмам Н. А. Плохин-
ского и Д. У. Снедекора. Выявленные в архиве клона лучшие генотипы потомства плюсовых деревьев сосны 
обыкновенной представляют высокую ценность в лесном селекционном семеноводстве.
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сти, диаметр ствола, высота ствола, диаметр кроны, протяженность кроны, прирост осевого побега, 
дендрограмма.
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Актуальность. Инновационный под-
ход в воспроизводстве высокопродуктивных 
и устойчивых лесов предусматривает обяза-
тельное использование в этом процессе селек-
ционно ценного посадочного материала, выра-
щенного из семян улучшенной селекционной 
категории или первого класса качества. В этой 
связи важной задачей лесного семеноводства 
является повышение эффективности суще-
ствующих и вновь закладываемых и форми-
руемых лесосеменных объектов, и прежде все-
го клоновых и семейственных лесосеменных 
плантаций, с целью увеличения объемов за-
готовки семян лесных древесных видов высо-
кой селекционной ценности [3]. Для успешной 

реализации данных задач следует обратить 
внимание на владение современными метода-
ми плюсовой селекции древесных видов [6, 8], 
оценку уровня генетического разнообразия по-
томства плюсовых деревьев [3, 4], эффектив-
ную организацию селекционного семеновод-
ства древесных видов [3, 7].

В настоящее время Российская Федерация 
по уровню производства семян с улучшенными 
генетическими свойствами значительно усту-
пает ряду зарубежных стран. В Европе доля 
селекционно ценного посадочного материа-
ла при создании искусственных насаждений 
в среднем достигает 25 %, Швеции и Финлян-
дии – до 100 % [8]. В России данный показатель 
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составляет около 5  % [3]. Использование цен-
ных семян в воспроизводстве лесов позволит 
в будущем получить искусственные насажде-
ния высокой продуктивности и качественной 
товарности заготавливаемой древесины.

Уместно отметить, что специфика насле-
дования хозяйственно ценных признаков 
и свойств по стволовой продуктивности и уро-
жайности древесных видов, в том числе сосны 
обыкновенной, связана с длительностью он-
тогенеза. В этой связи необходима разработ-
ка современных научных методологий и мето-
дов, ориентированных на ускоренное решение 
селекционно-генетических задач по эффек-
тивной и более ранней диагностике характера 
наследования ценных признаков в потомстве  
лесных растений. Поэтому отечественны-
ми и зарубежными учеными уделяется при-
стальное внимание оценке взаимосвязи ро-
ста и состояния древесных растений с уров-
нем их генетического разнообразия [1, 4, 10, 
11], селекционно-генетическому анализу лесо-
семенных объектов с использованием молеку-
лярных маркеров [9, 13].

Перевод лесного семеноводства на генетико-
селекционную основу является одной из глав-
ных задач современного лесного хозяйства 
[7, 8, 12]. В этом случае необходима разработ-
ка способов и приемов повышения эффектив-
ности существующих и вновь закладываемых  
лесосеменных плантаций, архивов клонов, по-
стоянных лесосеменных участков с целью уве-
личения объемов заготовки семян с улучшен-
ными наследственными свойствами. Значи-
тельное количество научных исследований, 
ссылка на которые приведена выше, практиче-
ски не затрагивает детальной оценки селекци-
онной эффективности лесосеменных объектов 
в Республике Башкортостан, взаимосвязи ро-
ста и качества древесных растений с уровнем 
генетического разнообразия по основным коли-
чественным признакам стволов в вегетативном 
потомстве сосны обыкновенной в клоновых ар-
хивах. В наших исследованиях, результаты ко-
торых нашли отражение в данной статье, этой 
проблеме уделено особое внимание.

Сосна обыкновенная – Pinus sylvestris L. яв-
ляется основным лесообразователем сосно-
вых формаций в лесах нашей страны. В Респу-
блике Башкортостан насаждения сосны обык-
новенной занимают 68,8  % от всей площади  
лесов, по запасу древесины – 77,1 %. Доля ис-
кусственных насаждений данного вида в вос-
производстве лесов в республике составляет бо-
лее 60 %. Выделены плюсовые деревья данного  

вида свойств. По данным учета 2018 г., их ко-
личество в Республике Башкортостан состав-
ляет 586  шт. [5]. Плюсовые деревья являются 
источником заготовки селекционно ценных се-
мян. В семеноводстве наиболее ценными явля-
ются архивы клонов, созданные прививками 
черенками с плюсовых деревьев. В республи-
ке имеются архивы клонов на площади 14,2 га, 
в том числе 13,2 га по сосне обыкновенной.

В настоящее время все объекты лесного се-
меноводства, имеющиеся в регионе, не обеспе-
чивают воспроизводство лесов семенами с вы-
сокими наследственными свойствами. Доля 
улучшенных семян на превышает 4 % в общем 
объеме ежегодной заготовки лесных семян  – 
около 6 т. Для оценки селекционной эффектив-
ности архивов клонов необходимо натурное об-
следование, по результатам которого должно 
быть принято решение об их использовании 
для заготовки семян. При этом важно обратить 
внимание на уровень варьирования и степень 
влияния генетических факторов на значения 
основных биометрических показателей роста 
и качества стволов потомства плюсовых дере-
вьев сосны обыкновенной в архивах клонов.

Цель исследования заключается в оцен-
ке взаимосвязи между ростом и уровнем гене-
тического разнообразия вегетативного потом-
ства плюсовых деревьев сосны обыкновенной 
по комплексу основных количественных при-
знаков стволов для установления селекционно-
генетического статуса архива клонов.

Задачи исследования  – проанализиро-
вать закономерности роста клонов плюсовых 
деревьев сосны обыкновенной, показатели ва-
рьирования и уровни влияния генетических  
факторов (клоновой принадлежности) на ха-
рактер изменчивости биометрических при-
знаков стволов и их наследования в вегета-
тивном потомстве. На основе полученных ре-
зультатов, обоснованных с использованием 
современных математических методов, оце-
нить качество клоновых плантаций сосны 
обыкновенной и возможность использования 
этого объекта для заготовки семян с улуч-
шенной наследственностью.

Материал и методы исследования. 
В качестве объекта исследования нами вы-
бран архив клонов сосны обыкновенной, зало-
женный в 2005  г. в Ангасякском участковом  
лесничестве Дюртюлинского лесничества ле-
состепной зоны Башкирского Предуралья. Ар-
хив клонов создан посадкой сеянцев с приви-
тыми черенками, заготовленными с плюсо-
вых деревьев сосны обыкновенной. Привитые 
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двухлетние сеянцы были высажены на подго-
товленном участке по схеме 5×5 м, тип лесора-
стительных условий – С2, почвы серые лесные 
супесчаные на суглинистой подпочве, смеще-
ние клонов рядовое. В архиве клонов представ-
лено потомство от 10 плюсовых деревьев сосны 
обыкновенной с 40 раметами в каждом клоне. 
При выполнении исследований у рамет клонов 
сосны обыкновенной общепринятыми в лесной 
таксации методами оценивались следующие 
характеристики основных морфометрических 
признаков стволов: высота, диаметр ствола, 
диаметр кроны в ряду и между рядами, протя-
женность кроны, прирост осевого побега за по-
следний год. Для каждого клона рассчитывал-
ся комплексный оценочный показатель (КОП) 
по отношению среднего диаметра ствола 
к величине его площади поперечного сечения. 
Для ряда основных показателей древесного 
ствола-диаметра, высоты, диаметра и протя-
женности (длины) кроны рассчитывался ко-
эффициент наследуемости данных призна-
ков с использованием величин варьирования,  
полученных на основе расчетов однофакторно-
го дисперсионного анализа. В нашем исследо-
вании наследуемость признаков в узком смыс-
ле рассчитывалась по стандартным методи-
кам на основе вычисления соответствующих 
компонентов анализируемых признаков ство-
лов, изложенных в работах ряда авторов [1, 6]. 
Расчет коэффициента наследуемости h2 прово-
дился по формуле:

		         h2 = σ2
f   ÷ σ2

p  h, 	 (1)

где σ2
f   – межгрупповая (между клонами) дис-

персия признака;
σ2

p h  – общая (фенотипическая) дисперсия 
признака.

Общая фенотипическая дисперсия призна-
ка представлена как сумма дисперсий меж-
групповой и остаточной (случайной):

		        σ2
p  h = σ2

f  + σ2
e , 	 (2)

где σ2
e   – остаточная (случайная) дисперсия 

признака.
Опытные данные полевых исследований 

подвергались статистической обработке в со-
ответствии с общепринятыми методическими 
рекомендациями [2].

Результаты исследования. Клоновая ле-
сосеменная плантация сосны обыкновенной 
закладывалась в 2005 г. сеянцами с привиты-
ми черенками от плюсовых деревьев данно-

го вида. Все отобранные деревья для заготов-
ки черенков характеризовались хорошо очи-
щенным от сучьев стволом, прямоствольно-
стью, полнодревесностью, а также отсутстви-
ем дефектов и пороков формы стволов. Возраст 
плюсовых деревьев на момент их учета состав-
лял 112–145 лет, высота стволов – 32–39 м, ди-
аметр  – 39–44  см. Превышение высоты и ди-
аметра их стволов, по сравнению со средними 
значениями для всей совокупности древосто-
ев, составляет 106–112 % и 118–133 % соответ-
ственно. Клоновая плантация создана на пло-
щади 1 га, сохранность рамет в возрасте 18 лет 
составила 87,5 %. По каждому клону проведен 
анализ основных морфометрических призна-
ков стволов и кроны деревьев сосны обыкно-
венной (табл. 1). 

Таблица 1 – Статистическая оценка роста 
клонов плюсовых деревьев  
сосны обыкновенной
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Мх 21,7 10,1 5,9 8,3 0,39 2,8
min 17,5 8,6 5,0 6,6 0,32 2,0
max 25,2 11,3 8,4 9,5 0,49 4,4
Δlim 7,5 2,7 3,4 2,9 0,17 2,4
±mх 0,72 0,29 0,25 0,32 0,02 0,14
Cv, % 10,7 9,3 14,8 10,9 15,3 23,0
P, % 3,3 2,9 4,2 3,8 5,1 4,9
t 2,54* 0,24 2,83** 0,06 0,50 2,58*

Примечание: Мx – среднее арифметическое 
значение признака; min – абсолютный минимум 
значений; max – абсолютный максимум значений; 
Δlim – диапазон абсолютных значений;  
±m – ошибка репрезентативности среднего; 
Cv – коэффициент вариации, %; 
P – точность опыта, %; t – опытное значение 
критерия Стьюдента (* – t05 = 1,98; ** – t01 = 2,62); 
КОП-комплексный оценочный показатель.

Величина среднего диаметра стволов соста-
вила 21,7±0,72  см с его варьированием от 17,5 
до 25,3  см и коэффициентом изменчивости 
признака 10,7 %, средней высоты – 10,1±0,29 м 
при коэффициенте его изменчивости 9,3  % 
и вариацией признака от 8,6 до 11,3  м. Сред-
ний диаметр кроны, как среднее значение 
из ее замеров в ряду – 5,90±0,21 м и между ря-
дами – 5,82±0,29 м, равен 5,9±0,25 м, с мини-
мальным и максимальным значениями при-
знака от 5,0 до 8,4  м и его варьированием 
14,8  %. Прирост годичного осевого побега ха-
рактеризуется средней величиной 0,39±0,02 м 
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с изменчивостью признака 15,3 % и его вари-
ацией от 0,32 до 0,49 м. КОП равен в среднем 
2,8±0,14 см/см2. Изменчивость данного призна-
ка достаточно высока  – 23,0  %. Длина кроны 
достигает 8,3±0,32  м, с минимальной  – 6,6  м 
и максимальной – 9,5 м величинами соответ-
ственно, при изменчивости признака 10,9 %.

Достоверно подтвержденная связь при кри-
терии Стьюдента t05 = 1,98, t01 = 2,62, по срав-
нению с величинами оцениваемых признаков 
для всего насаждения, выявлена по диаметру 
стволов – 2,54, среднему диаметру кроны – 2,83 
и КОП – 2,58. Жизненное состояние рамет оце-
нивается как здоровое – 100 %, крона деревьев 
(90  %) хорошо развита, искривленность ство-
лов отсутствует. Проанализированные призна-
ки древесного ствола клонов плюсовых дере-
вьев сосны обыкновенной послужили основой 
для кластерного анализа и построения дендро-
граммы (рис. 1). 

Рисунок 1 – Дендрограмма сходства 
клонов сосны обыкновенной 

по морфометрическим признакам стволов

Кластерный анализ разделил совокупность 
всех клонов на две достаточно отчетливо на-

блюдаемые группы-кластеры, удаленные один 
от другого в многомерном пространстве оцени-
ваемых признаков; евклидова дистанция меж-
ду ними достигала от 1,5 до 3,9  масштабных 
единиц. В первый кластер вошли четыре кло-
на плюсовых деревьев сосны обыкновенной с но-
мерами по паспорту 29, 106, 262 и 263. Второй  
кластер представлен клонами плюсовых дере-
вьев №  107, 135, 136, 137, 264 и 484. Характер 
агломерации клонов сосны обыкновенной с ука-
занием евклидова расстояния меду ними по-
зволил выявить ряд особенностей их группи-
ровки по кластерам (табл. 2). Наиболее близки-
ми величинам евклидова расстояния характе-
ризуются клоны плюсовых деревьев № 106–137 
и значениями 0,36–6,33 единицы; № 135 и 136 – 
0,1–4,08; №  107 и 262  – 0,43–7,09; №  263, 264 
и 484 – 0,48–5,24. Обособленно выделяется клон 
плюсового дерева № 29 с дистанцией присоеди-
нения по отношению к другим клонам 3,97–9,52 
единицы масштаба шкалы дендрограммы.

В пределах каждого кластера изучены мор-
фометрические показатели стволов рамет кло-
нов сосны обыкновенной. Значения оценивае-
мых показателей стволов потомства плюсовых 
деревьев вида как средние величины из сово-
купности особей, входящих в кластер, приве-
дены в таблице 3.

Полученные данные по всем анализируе-
мым признакам свидетельствуют о некотором 
лучшем росте клонов сосны обыкновенной, от-
носящихся к первому кластеру, по сравнению 
с клонами второго кластера. Более близкими 
характеризуются показатели диаметра кро-
ны с разницей 0,4 м, прироста осевого побега 
0,02  м и высоты ствола 0,6  м. Статистически 
достоверными являются различия по диаме-
тру ствола 2,86, длине кроны 2,05 и комплекс-
ному оценочному показателю 6,76.

Таблица 2 – Матрица дистанций расстояния 
между кластерами клонов сосны обыкновенной

Номер 
клона

Евклидово расстояние между клонами
29 107 106 135 136 137 263 264 262 484

29 0,00 0,43 0,36 0,01 0,02 0,78 0,47 0,48 0,64 0,57
107 9,52 0,00 6,30 4,19 4,08 1,87 6,04 5,04 7,09 5,24
106 4,93 6,30 0,00 2,64 3,32 5,67 1,49 4,38 1,94 5,43
135 5,68 4,19 2,64 0,00 1,73 3,32 2,17 2,26 3,57 3,46
136 5,99 4,08 3,32 1,73 0,00 3,57 2,45 3,03 3,51 2,89
137 8,20 1,87 5,67 3,32 3,57 0,00 5,20 3,77 6,33 4,20
263 4,11 6,04 1,49 2,17 2,45 5,20 0,00 3,50 1,52 4,21
264 5,44 5,04 4,38 2,26 3,03 3,77 3,50 0,00 4,94 2,63
262 3,97 7,09 1,94 3,57 3,51 6,33 1,52 4,94 0,00 5,29
484 6,07 5,24 5,43 3,46 2,89 4,20 4,21 2,63 5,29 0,00
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Нами оценена вариабельность наиболее 
важных анализируемых признаков стволов 
по каждому клону с вычислением уравнений 
регрессии и коэффициентов детерминации. 
Изменчивость диаметра стволов клонов сосны 
обыкновенной аппроксимирована уравнением 
вида y = 0,1212х2 - 1,3515х + 27,267 с низким ко-
эффициентом детерминации – R2 = 0,1207; вы-
соты – y = 0,0587х2 - 0,567х + 11,198, R2 = 0,2052; 
комплексного оценочного показателя  – у = 
= -0,0182х2 + 0,2387х + 2,2461, R2 = 0,2281; при-
роста осевого побега, выраженного линейным 
уравнением – у = -0,023х + 0,4137, R2 = 0,0705.

Отмечено, что вегетативное потомство  
плюсовых деревьев сосны обыкновенной 
не демонстрирует ярко выраженную феноти-
пическую однородность по всему комплексу  
оцениваемых признаков. Однако выделено  
четыре клона (29, 136, 264 и 262), которые  
характеризуются лучшими размерами диа-
метра стволов  – 22,4±0,31  – 25,5±0,73  см, вы-
соты  – 10,5±0,30  – 11,2±0,16  м; диаметра кро-
ны – 7,1±0,22 – 7,5±0,45 м; ее длине – 8,2±0,37 – 
10,5±0,27  м; приростом осевого побега ство-
ла – 0,44±0,02 – 0,45±0,02 м.

Их количество составляет 40  % от общего 
числа учтенных клонов. Величина КОП меж-
ду клонами сосны обыкновенной характери-
зуется достаточно близкими значениями  – 
2,55±0,11  – 2,87±0,14  см/см2. Проведенные ис-
следования позволили выделить три группы 
клонов плюсовых деревьев сосны обыкновен-
ной по анализируемым признакам стволов, 
представленных 40 раметами в каждом клоне: 
клоны (29, 264, 263 и 262) с высоким уровнем 
роста рамет: по диаметру ствола от 22,3±0,46 
до 25,5±0,73 см, высоте – 10,5±0,30 – 11,2±0,16 м; 
клоны (135, 136, 264, 484) со средним уровнем 
роста рамет: по диаметру ствола от 20,9±0,70 
до 21,3±0,73 см, высоте – 9,4±0,28 – 10,1±0,18 м; 
клоны (107, 137) с замедленным ростом рамет: 
по диаметру ствола от 19,5±0,42 до 19,7±0,55 см, 

высоте  – 8,8±0,25  – 9,3±0,30  м. Клоны плюсо-
вых деревьев сосны обыкновенной, размещен-
ные на клоновой плантации, проявили доста-
точно заметную дифференциацию по основ-
ным морфометрическим признакам стволов.

Группировка клонов по ростовым показате-
лям стволов позволяет более наглядно и объ-
ективно установить генетическую ценность 
плюсовых деревьев сосны обыкновенной по их 
вегетативному потомству и принять необхо-
димые лесоводственные меры по повышению 
селекционной эффективности архива клонов 
вида. В качестве показателя доли генетиче-
ской составляющей в общей фенотипической 
изменчивости анализируемых признаков дре-
весного ствола клонов сосны обыкновенной 
(уровень генетического разнообразия) нами 
использовался коэффициент наследуемости 
в узком смысле.

Он определялся по доле аддитивных ком-
понентов генетической дисперсии признака 
в общей фенотипической изменчивости.

Для определения взаимосвязи ростового по-
тенциала потомства плюсовых деревьев сосны 
обыкновенной с уровнем генетического раз-
нообразия по основным количественным при-
знакам стволов выполнен расчет значений ко-
эффициентов наследуемости в узком смысле 
(табл.  4). По результатам выполненных расче-
тов доля аддитивной генетической вариансы 
(межгрупповая дисперсия признака) в фено-
типической изменчивости морфометрических 
признаков стволов (коэффициент наследуе-
мости в узком смысле) находится в диапазоне  
от h2 = 0,065 до h2 = 0,228. Диаметр и высота 
стволов клонов сосны обыкновенной характери-
зуются идентичными значениями коэффици-
ентов наследуемости – h2 = 0,176–0,177. По при-
росту осевого побега и комплексному оценоч-
ному показателю величины коэффициента 
наследуемости являются достаточно близки-
ми – h2 = 0,122 и h2 = 0,146 соответственно.

Таблица 3 – Средние морфометрические показатели стволов рамет клонов 
сосны обыкновенной по кластерам

Признаки ствола
Номер кластера Номер рамет по кластерам Достоверность раз-

личий признаков1 2 1 2
Диаметр ствола, см 23,1±0,56 20,9±0,53

29
106
263
262

107
135
136
264
137
484

2,86**
Высота, м 10,4±0,23 9,8±0,32 1,53
Диаметр кроны, м 7,1±0,30 6,7±0,29 0,95
Длина кроны, м 8,8±0,26 8,1±0,23 2,05*
Прирост осевого побега, м 0,42±0,02 0,40±0,01 1,01
Комплексный оценочный 
показатель 2,55±0,14 2,32±0,12 6,76***

Примечание: табличное значение критерия Стьюдента (* – t05 = 1,98; ** – t01 = 2,62; *** – t001 = 4,41).
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Незначительной величиной коэффициен-
та наследуемости выделяется признак длина 
кроны – h2 = 0,065. По ряду признаков древес-
ного ствола: диаметру – F-критическое = 2,13, 
высоте  – F-критическое = 2,14, среднему ди-
аметру кроны  – F-критическое = 2,97  разли-
чия между клонами являются достоверными, 
о чем свидетельствуют величины уровня раз-
личий между генотипами – Р <0,05 и более вы-
сокие значения коэффициентов наследуемо-
сти анализируемых признаков.

Существенность различий между клонами 
сосны обыкновенной по анализируемым при-
знакам выявил проведенный однофакторный 
дисперсионный анализ (табл. 5).

На достоверном уровне установлены разли-
чия по диаметру (Fоп = 2,13 > Fst = 1,90), высоте 
ствола (Fоп = 2,14 > Fst = 1,90) и среднему диа-
метру кроны (Fоп = 2,96 > Fst = 2,50).

Доля влияния факторов по данным при-
знакам по алгоритму Н.  А.  Плохинско-
го составила 17,59–22,89  % при уровне НСР05 
от 0,89 до 2,15, критерия Тьюки  – D05 = 
1,50–3,61.

По алгоритму Д. У. Снедекора аналогичные 
показатели несколько ниже  – 15,90–17,94  %, 
при идентичных уровнях НСР и критерия 
Тьюки.

По другим признакам стволов – длине кро-
ны, приросту осевого побега и комплексно-
му оценочному показателю – различия между 
клонами сосны обыкновенной в количествен-
ных показателях очевидны, однако не явля-
ются достоверными.

Заключение. Проведенные исследова-
ния, направленные на оценку взаимосвязи ро-
ста клонов плюсовых деревьев сосны обыкно-
венной с уровнем генетического разнообразия 

Таблица 5 – Существенность различий клонов сосны обыкновенной 
по морфометрическим признакам стволов

Признаки
Критерий 
Фишера 

(Fоп)

Доля влияния фактора (h2 ± sh
2) Критерии 

различийпо Н. А. Плохинскому по Д. У. Снедекору
h2 ± sh

2 Fh
2 h2 ± sh

2 Fh
2 НСР05 D05

Диаметр, см 2,13* 0,1759 0,0824 2,13 0,1590 0,0840 1,89 2,15 3,61
Высота, м 2,14* 0,1766 0,0823 2,14 0,1129 0,0887 1,27 0,89 1,50
Средний диаметр кроны, м 2,96** 0,2289 0,0771 2,96 0,1794 0,0821 2,19 0,91 1,52
Длина кроны, м 0,69 0,0647 0,0935 0,69 0,0421 0,0957 0,44 1,07 1,80
Прирост осевого побега, м 1,39 0,1220 0,0878 1,39 0,0932 0,0906 1,03 0,06 0,09
Комплексный оценочный  
показатель, см/см2 1,71 0,1457 0,0854 1,71 0,1236 0,0876 1,41 0,85 1,34

Примечание: Fоп – опытное значение критерия Фишера; F05/01 – табличное значение критерия Фишера 
на 5 %-ном и 1 %-ном уровнях значимости (* – F05 = 1,90; ** – F01 = 2,50); h2 и ± sh

2 – доля и ошибка доли 
влияния организованного фактора; Fh

2 – критерий Фишера в оценке достоверности доли влияния 
фактора; НСР05 – наименьшая существенная разность на 5 %-ном уровне значимости; 
D05 – критерий Тьюки на 5 %-ном уровне значимости.

Таблица 4 – Оценка уровня генетического разнообразия клонов плюсовых деревьев 
сосны обыкновенной по количественным признакам стволов

Наименование  
признаков

F-кри-
тичес-

кое

Уровень  
различия 

между гено-
типами (р)

Дисперсия признака Коэффици-
ент насле-
дуемости 

(h2)

остаточ-
ная слу-
чайная

меж-
группо-

вая

общая 
феноти-

пическая
Диаметр, см 2,13* 0,034 534,21 113,41 644,62 0,176
Высота, м 2,14* 0,033 82,96 17,80 100,76 0,177
Средний диаметр кроны, м 2,97** 0,004 84,77 25,15 109,92 0,228
Длина кроны, м 0,69 0,715 132,76 9,18 141,94 0,065
Прирост осевого побега, м 1,39 0,206 0,33 0,05 0,38 0,122
Комплексный оценочный 
показатель, см/см2 1,71 0,099 73,60 12,56 86,16 0,146

Примечание: * – F05 – стандартное = 2,0; ** – F01 – стандартное = 2,6.
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по основным количественным признакам ство-
лов, позволили сделать следующие выводы:

1.	 Клоны сосны обыкновенной плюсовых 
деревьев вида различаются по комплексу при-
знаков ствола и кроны и уровню их генетиче-
ского разнообразия, что свидетельствует об их 
генетической обусловленности.

2.	 В результате проведенного кластерного 
анализа по комплексу оцениваемых признаков 
сформированы две группы клонов – кластеры, 
характеризующиеся неоднородным генетиче-
ским потенциалом роста и развития рамет.

3.	 Выделены клоны сосны обыкновенной, 
имеющие статистически значимые показа-
тели по диаметру, высоте стволов, размерам  
кроны и приросту годичного осевого побе-
га, представляющие собой ценные объек-
ты для успешного решения проблемы селек-
ционного семеноводства. Оцениваемые коли-
чественные признаки стволов клонов сосны 
обыкновенной в ряде случаев характеризуют-
ся близкими величинами коэффициентов на-
следуемости, что подчеркивает их фенотипи-
ческую и генотипическую однородность.

4.	 Отличительные особенности клонов в бо-
лее лучших показателях коэффициентов на-
следуемости по диаметру, высоте ствола и сред-
нему диаметру кроны подтверждены досто-
верным уровнем существенности различий 
по данным признакам, что указывает на спе-
цифику их генотипов. Сходство клонов плюсо-
вых деревьев сосны обыкновенной по параме-
трам стволов, кроны и уровню наследования 
этих признаков индивидуально как в разрезе 
их совокупности на клоновой плантации, так 
и в отношении отдельных рамет.

5.	 Перспективным направлением даль-
нейшего научного исследования являет-
ся выделение и сохранение ценного гене-
тического фонда сосны обыкновенной, ин-
вентаризация лесосеменных объектов 
на селекционно-генетической основе. Исполь-
зование методов SSR-анализа плюсовых де-
ревьев сосны обыкновенной в архивах клонов 
позволит выработать убедительные крите-
рии для более объективной их оценки и выска-
зать компетентное заключение о пригодности 
для заготовки улучшенных семян.
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RELATIONSHIP OF GROWTH AND THE GENETIC DIVERSITY LEVEL  
ACCORDING TO QUANTITATIVE CHARACTERISTICS OF TRUNKS  
OF PLUS PINE TREE CLONES
Vladimir F. Konovalov , Dina A. Rafikova, Elvira R. Khanova
Bashkir SAU, Ufa, Russia

 vfkonovalov@bk.ru

Abstract. The patterns of growth and the relationship of the growth process with the level of genetic diversity 
were studied according to the quantitative characteristics of the vegetative offspring of the plus trees of common 
pine, represented as a part of the clone plantation, created in the Dyurtyulinsky Forestry of the forest-steppe zone 
of the Republic of Bashkortostan on the site with С2 type of forest growing conditions in 2005. The compliance with 
the selection and genetic principle of phenotypic assessment of common pine clones, as well as with procedural and 
methodological requirements for conducting the field stage of the study, was ensured. The statistical evaluation of 
the growth of the species clones represented by 40 ramets was given. Four clones were separated (29, 136, 264 and 
262) characterized by the best sizes of the diameter of trunks: 22.4±0.31 – 25.5±0.73 cm; the height: 10.5±0.30 – 
11.2±0.16 m; the diameter of crown: 7.1±0.22 – 7.5±0.45 m; the length of crown: 8.2±0.37 – 10.5±0.27 m; the incre-
ment of trunk axial shoots: 0.44±0.02 – 0.45±0.02 m. These characteristics denote the specific character of their 
genotypes. Their quantity is 40 % of total number of the considered clones. The cluster analysis allowed to separate 
two accurately isolated clusters with the clones having distinctive features in variability of the analyzed indicators 
of trunks. Differences between clones in trunk characteristics were confirmed by corresponding regression equa-
tions and calculations of coefficients of narrow-sense heritability. The proportion of the influence of factors on the 
variability and distinctiveness of the growth indicators of the trunks of common pine clones was estimated accord-
ing to the algorithms of N. A. Plokhinsky and D. U. Snedekor. The best genotypes of the offspring of plus trees of 
common pine identified in the clone bank are of high value in forest selective seed production.

Key words: common pine, plus tree, clone bank, heritability coefficient, trunk diameter, trunk height, crown 
diameter, crown length, axial shoot increment, dendrogram.
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ПЛАНИРОВОЧНАЯ СТРУКТУРА ДВОРОВЫХ ПРОСТРАНСТВ 
РАЙОНА АКАДЕМИЧЕСКИЙ Г. ЕКАТЕРИНБУРГА

Лейман Екатерина Олеговна , Аткина Людмила Ивановна
ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет», Екатеринбург, Россия

 leymaneo@m.usfeu.ru

Аннотация. Приводится комплексный анализ дворовых пространств Академического района 
г. Екатеринбурга. Для этого были изучены объекты, имеющие характерные для нового района плани-
ровочные структуры дворового пространства, отражающие тенденции современного городского стро-
ительства, – жилые комплексы. В качестве основы был взят метод оценки открытых пространств 
по трем категориям: экологической, функциональной, эстетической. Внутри каждой категории выде-
лено несколько наиболее устойчивых принципов. Для наглядности и точности выводов введена балль-
ная система оценки признаков. Полученные результаты позволяют говорить о том, что наибольшее 
внимание при оптимизации изученных дворовых пространств нужно уделить категориям экологиче-
ской устойчивости, паритетности искусственных и природных компонентов, многофункциональности, 
а также эстетическим принципам формирования пространства. Также был сделан анализ насажде-
ний дворовых пространств. Представленные древесно-кустарниковые виды большинства изученных объ-
ектов – растения основного ассортимента. Имеются единичные экземпляры из списка дополнительного 
и ограниченного ассортимента, введенные для разнообразия композиции и повышения декоративности 
посадок, и многолетние травянистые красивоцветущие и декоративно-лиственные виды. Из древесно-
кустарниковых преобладают следующие виды: кизильник блестящий (Cotoneaster lucidus Schltdl.), сирень 
обыкновенная (Syringa vulgaris L.), яблоня ягодная (Malus baccata L.), спирея японская (Spiraea japonica 
L.f.). Все насаждения находятся в хорошем состоянии, но в большинстве, находясь в молодом возрасте, 
не полностью выполняют свои функции по защите пространства от неблагоприятных факторов сре-
ды. Зато уже существенно выделяются на фоне газона, задают форму пространства, цветовые акцен-
ты в течение сезона, улучшают эстетическое восприятие.

Ключевые слова: озеленение дворов, тип застройки, жилые комплексы, структура дворового про-
странства, классификация дворовых пространств, открытые локальные пространства.
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