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Плюсовые деревья сосны обыкновенной существенно различаются показателями фи-
зиологического состояния побегов. Комплекс этих показателей выступает надёжным 
критерием оценки их адаптированности и резистентности. Дисперсионный анализ уста-
новил высокую степень генотипической обусловленности различий плюсовых деревьев по 
развитию и лигнификации ксилемы, содержанию сахаров и крахмала. Многомерный анализ 
предоставил возможность оценить уровень генотипического несходства плюсовых дере-
вьев. 
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Введение. Осуществление намечен-

ных Государственной программой Рос-
сийской Федерации «Развитие лесного 
хозяйства» на 2013–2020 годы* мероприя-
тий по дальнейшему развитию отече-
ственного лесного семеноводства на гене-
тико-селекционной основе предполагает 
неуклонный рост качества используемых 
семян, что всегда признавалось приорите-
том отечественными специалистами [1–5]. 
Зарубежные публикации подтверждают 
обоснованность такого подхода и его ак-
туальность [6–10]. Совершенствование 
существующей системы отбора плюсовых 
деревьев возможно посредством увеличе-
ния перечня оцениваемых признаков, ис-
пользуемых в качестве селекционных 
критериев и маркеров, и расширения ар-

сенала и спектра методов их всесторонне-
го анализа [11–15]. 

Цель работы – дать сравнительную 
оценку плюсовых деревьев сосны обык-
новенной (Pinus sylvestris L.) по ком-
плексу показателей физиологического 
состояния растений, на её основе опре-
делить степень их селекционной значи-
мости. 

Предмет исследования – генотипи-
ческая обусловленность показателей фи-
зиологического состояния плюсовых де-
ревьев сосны обыкновенной. 

Объектом исследований выступал 
ассортимент плюсовых деревьев в составе 
архива клонов № 12 Государственного 
бюджетного учреждения Нижегородской 
области «Семеновский спецсемлесхоз». 
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Методика исследований. Присут-
ствие крахмала и жиров в тканях побегов 
связывают с устойчивостью растений к не-
благоприятным зимним условиям, рези-
стентность к воздействию низких темпера-
тур, сбалансированностью многих процес-
сов их жизнедеятельности [16–22]. Крах-
мал выявляли цветной реакцией на раствор 
Люголя [23, 24], жиры фиксировались ре-
акцией на Судан-III [23]. Их содержание 
регистрировалось в условных баллах по 
предложенной нами [25] шкале. Оценка 
давалась по каждой учётной зоне тканей 
отдельно, в сумме баллов по всем учётным 
зонам и в средних значениях балльных 
оценок для учётной зоны. В качестве кон-
троля визирования использовались не-
окрашенные срезы, не подвергавшиеся 
воздействию тестирующих реагентов [25, 
26]. Состояние и темпы развития ксилемы 
древесных растений, процессы образова-
ния и лигнификации её клеток, соотноше-
ние между формируемыми при этом ран-
ней и поздней древесиной, а также их 
наследственная обусловленность высту-
пают предметом разносторонних исследо-
ваний [27–32]. Одревеснение ксилемы 
оценивали с помощью качественной реак-
ции лигнина на флороглюцин [23, 24, 33, 
34]. При проведении гистохимического 
анализа нами использовался собственный 
опыт выполнения таких работ [35–39].  

Результаты исследований и их об-
суждение. Плюсовые деревья, представ-
ленные в архиве клонов № 12, заметно 
различались по своему физиологическому 
состоянию (рис. 1). При этом отчётливо 
проступает неодинаковый характер соот-
ношений между плюсовыми деревьями по 
разным признакам (см. рис. 1), что связа-
но со спецификой их наследственной де-
терминации и величиной дисперсии. Так, 
по числу частично одревесневших клеток 
ксилемы (см. рис. 1, б) плюсовое дерево 
К-601 с наибольшими оценками 
(16,60±1,46) превосходило образец К-612 
с наименьшей величиной по данной ха-
рактеристике (5,80±0,97) в 3,21 раза. Ана-
логичные заключения удаётся сделать и в 

отношении других признаков, введённых 
в схему анализа. 

Поскольку отмеченная неоднород-
ность ассортиментного состава прояви-
лась на выровненном фоне экологических 
условий, можно с большой уверенностью 
говорить о её генотипической обуслов-
ленности. Однофакторный дисперсион-
ный анализ (табл. 1) подтвердил справед-
ливость сделанных утверждений. Матери-
алы табл. 1 позволяют констатировать, 
что в комплексе плюсовых деревьев, 
представленных в архиве клонов № 12, 
опытные критерии Фишера по всем при-
знакам превосходят свои табличные вели-
чины на 5- и 1-процентном уровнях зна-
чимости. Наименьшая существенная раз-
ность (НСР05) и D-критерий Тьюки (D05) 
обозначают критический порог суще-
ственности различий и позволяют устано-
вить, между какими вегетативными 
потомствами он будет достигнут или пре-
вышен. Эти оценки в дальнейшем исполь-
зованы для определения по каждому плю-
совому дереву числа случаев его парного 
сопоставления со всеми остальными, в 
которых фактическая разность больше за-
данного уровня существенности различий 
или равна ему. На их основе формируется 
матрица существенных различий, исполь-
зуемая в вычислении значений индекса 
неидентичности.  

В целом полученный материал соот-
ветствует представлению о выровненности 
условий произрастания на данном опыт-
ном участке и минимизации в соответ-
ствии с этим влияния внешних факторов 
на дифференциацию анализируемых рас-
тений по учитываемым показателям. Доля 
влияния организованных факторов, кото-
рые в нашем случае определены принад-
лежностью к тому или иному плюсовому 
дереву, в оценках по алгоритму Плохин-
ского составила от 16,79±5,80 % (признак 
8) до 63,56±2,54 % (признак 11). Вычисле-
ния по алгоритму Снедекора дали вполне 
сопоставимый результат: от 11,23±6,18 % 
(признак 8) до 61,58±2,68 % (признак 11). 
Приведённые сведения указывают на за-
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метную генотипическую обусловленность 
различий между плюсовыми деревьями по 
разнообразным параметрам их физиологи-
ческого состояния, обеспечивающим рези-
стентность растений к комплексу неблаго-
приятных внешних факторов.  

Эффективность действия всех органи-
зованных факторов, вызывающих возник-
новение фенотипических различий между 
плюсовыми деревьями по содержанию 

запасных веществ и состоянию ксилемы, 
позволила установить двухфакторный 
иерархический дисперсионный анализ 
(табл. 2). Различия между собственно 
плюсовыми деревьями – ортетами, оказа-
лись существенными во всех вариантах 
опыта. Расчётные критерии Фишера пре-
восходят соответствующие критические 
значения на 5- и на 1-процентном уровнях 
значимости. 

 

 

а 

 

б 

 

в 

 

г 

Рис. 1. Соотношение между плюсовыми деревьями в архиве клонов № 12:  
а) общее количество клеток ксилемы; б) не одревесневших клеток ксилемы;  

в) содержание крахмала; г) содержание жиров  
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Таблица 1 
 

Существенность различий между плюсовыми деревьями по показателям физиологического  
состояния годичных побегов 

 

Признак 
Критерий Фишера 

Доля влияния фактора (h2 ± sh2) 
Критерии различий по Плохинскому по Снедекору 

Fоп F05/ F01 h2 ± sh2 h2 ± sh2 НСР05 D05 
Признак 1 3,38 1,40/1,59 0,1907 0,0564 0,1371 0,0601 5,0 9,1 
Признак 2 5,30 1,40/1,59 0,2695 0,0509 0,2227 0,0541 3,2 5,8 
Признак 3 6,09 1,40/1,59 0,2980 0,0489 0,2535 0,0520 1,3 2,4 
Признак 4 3,72 1,40/1,59 0,2056 0,0553 0,1533 0,0590 3,9 7,1 
Признак 5 3,73 1,40/1,59 0,2061 0,0553 0,1539 0,0589 3,9 7,0 
Признак 6 5,70 1,40/1,59 0,2843 0,0498 0,2387 0,0530 3,5 6,3 
Признак 7 6,47 1,40/1,59 0,3107 0,0480 0,2673 0,0510 3,3 6,0 
Признак 8 2,90 1,40/1,59 0,1679 0,0580 0,1123 0,0618 4,9 8,9 
Признак 9 16,04 1,40/1,59 0,5276 0,0329 0,5007 0,0348 2,3 4,2 
Признак 10 6,52 1,40/1,59 0,3122 0,0479 0,2690 0,0509 1,5 2,6 
Признак 11 25,04 1,40/1,59 0,6356 0,0254 0,6158 0,0268 1,3 2,4 
Признак 12 14,81 1,40/1,59 0,5077 0,0343 0,4793 0,0363 2,9 5,2 

Примечание: в табл. 1 использованы сокращённые названия признаков: признак 1 – общее количе-
ство сформировавшихся рядов клеток ксилемы; признак 2 – количество рядов полностью одревесневших 
клеток ранней ксилемы; признак 3 – количество рядов абсолютно не одревесневших клеток ксилемы; 
признак 4 – количество рядов частично одревесневших клеток ксилемы; признак 5 – глубина одревесне-
ния с учётом коэффициента балльной оценки; признак 6 – абсолютный процент одревеснения клеток 
ксилемы; признак 7 – относительный процент одревеснения клеток ксилемы с учётом частично одревес-
невших (полуодревесневших) клеток; признак 8 – сумма рядов полностью одревесневших клеток ранней 
и поздней ксилемы; признак 9 – содержание крахмала; признак 10 – содержание жиров; признак 11 – от-
ношение содержания жиров к содержанию крахмала;  признак 12 – суммарное содержание жиров и 
крахмала. 

 
Влияние фактора, обусловленного 

различиями между ортетами, достоверно 
и достаточно велико: от 16,79±8,11 %  
по признаку 8 до 63,56±3,55 % по призна-
ку 11 (по алгоритму Плохинского) и  
от 11,45±8,63 % по признаку 8 до 
61,58±2,68 % по признаку 11 (по алгорит-
му Снедекора). Действие различий между 
раметами несколько меньше и в ряде слу-
чаев демонстрирует неподтверждённый 
критериями Фишера эффект. Его макси-
мум в оценках по алгоритму Плохинского 
достигает 31,12±27,55 % (признак 5) и 
даже 33,78±26,49 % (признак 10). Влияние 
данного фактора связано с фенотипиче-
ской неоднородностью вегетативного 
потомства одного плюсового дерева и 
может быть объяснено, исходя из следу-
ющих соображений. Существующие ре-
гламенты и реализуемая в соответствии с 

ними агротехника создания архивов кло-
нов предусматривает выравнивание усло-
вий произрастания и минимизацию в этой 
связи их дифференцирующего эффекта. 
Кроме того, принятые приёмы тиражиро-
вания и режимы выращивания посадочно-
го материала обеспечивают однотипность 
его технологических параметров. Причи-
ной неравноценности прививок (этот ме-
тод размножения использовался для со-
здания анализируемого объекта) остаётся 
качество работ при их выполнении, как 
впрочем, и индивидуальное состояние 
подвоя и привоя. Это может определять 
успешность их срастания и последующее 
развитие. 

Фоновое влияние собственно факто-
ров среды доминирует далеко не во всех 
случаях. Вместе с тем по ряду признаков 
оно превышает 50 % или приближается к 
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этому уровню. Данное обстоятельство 
указывает на определённую зависимость 
проявляющейся способности плюсовых 
деревьев накапливать в своих тканях за-
пасные вещества, развивать достаточной 
мощности ксилему и завершать лигнифи-
кацию её клеток от воздействия внешних 
условий. Оно способно в некоторой сте-
пени нивелировать разницу в показателях, 

имеющую генотипическую природу, и 
предопределяет возможность достаточно 
больших изменений в фенотипических 
проявлениях признака. Это влияние также 
способно изменить соотношение в показа-
телях определённого набора плюсовых 
деревьев при учётах в разные годы, харак-
теризующиеся несходными климатиче-
скими параметрами. 

 
Таблица 2 

 
Результаты двухфакторного дисперсионного анализа плюсовых деревьев  

по физиологическому состоянию тканей однолетних побегов 
 

Порядковый 
номер  

признака 

Источник 
дисперсии 

Критерий Фишера Доля влияния фактора (h2 ± mh) 
по Плохинскому по Снедекору 

Fоп F05/01 h2 ±mh2 h2 ±mh2 
 ортеты (А) 2,89 1,50/ 1,70 0,1907 0,0789 0,1391 0,0839 
Признак 1 раметы (В) 1,26 1,24/ 1,36 0,2709 0,2916 0,0681 0,3728 
 остаток (Z) - - 0,5384 0,4616 0,7928 0,2072 
 ортеты (А) 5,37 1,50/ 1,70 0,2695 0,0712 0,2227 0,0758 
Признак 2 раметы (В) 0,98 1,24/ 1,36 0,2058 0,3177 -0,0051 0,4021 
 остаток (Z) - - 0,5247 0,4753 0,7825 0,2175 
 ортеты (А) 5,81 1,50/ 1,70 0,2980 0,0684 0,2536 0,0728 
Признак 3 раметы (В) 1,07 1,24/ 1,36 0,2103 0,3159 0,0168 0,3933 
 остаток (Z) - - 0,4918 0,5082 0,7296 0,2704 
 ортеты (А) 2,74 1,50/ 1,70 0,2056 0,0775 0,1569 0,0822 
Признак 4 раметы (В) 1,58 1,24/ 1,36 0,3077 0,2769 0,1367 0,3453 
 остаток (Z) - - 0,4867 0,5133 0,7064 0,2936 
 ортеты (А) 2,72 1,50/ 1,70 0,2061 0,0774 0,1577 0,0821 
Признак 5 раметы (В) 1,61 1,24/ 1,36 0,3112 0,2755 0,1427 0,3429 
 остаток (Z) - - 0,4826 0,5174 0,6996 0,3004 
 ортеты (А) 5,51 1,50/ 1,70 0,2843 0,0698 0,2389 0,0742 
Признак 6 раметы (В) 1,05 1,24/ 1,36 0,2116 0,3153 0,0124 0,3950 
 остаток (Z) - - 0,5041 0,4959 0,7488 0,2512 
 ортеты (А) 6,08 1,50/ 1,70 0,3107 0,0672 0,2673 0,0714 
Признак 7 раметы (В) 1,09 1,24/ 1,36 0,2096 0,3161 0,0219 0,3912 
 остаток (Z) - - 0,4797 0,5203 0,7108 0,2892 
 ортеты (А) 2,50 1,50/ 1,70 0,1679 0,0811 0,1145 0,0863 
Признак 8 раметы (В) 1,23 1,24/ 1,36 0,2751 0,2900 0,0643 0,3743 
 остаток (Z) - - 0,5570 0,4430 0,8213 0,1787 
 ортеты (А) 7,28 1,50/ 1,70 0,5276 0,0461 0,4892 0,0498 
Признак 9 раметы (В) 4,25 1,24/ 1,36 0,2975 0,2810 0,2657 0,2937 
 остаток (Z) - - 0,1749 0,8251 0,2451 0,7549 
 ортеты (А) 3,79 1,50/ 1,70 0,3122 0,0671 0,2697 0,0712 
Признак 10 раметы (В) 2,41 1,24/ 1,36 0,3378 0,2649 0,2338 0,3065 
 остаток (Z) - - 0,3500 0,6500 0,4964 0,5036 
 ортеты (А) 9,90 1,50/ 1,70 0,6356 0,0355 0,5986 0,0391 
Признак 11 раметы (В) 6,53 1,24/ 1,36 0,2635 0,2946 0,2602 0,2959 
 остаток (Z) - - 0,1009 0,8991 0,1412 0,8588 
 ортеты (А) 6,79 1,50/ 1,70 0,5077 0,0480 0,4688 0,0518 
Признак 12 раметы (В) 4,14 1,24/ 1,36 0,3069 0,2772 0,2716 0,2914 
 остаток (Z) - - 0,1854 0,8146 0,2596 0,7404 
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Двухфакторный иерархический дис-
персионный анализ (см. табл. 2), в целом, 
подтвердил оценки генотипической обу-
словленности различий между плюсовы-
ми деревьями в физиологическом состоя-
нии тканей их побегов, отмеченные в ходе 
однофакторного анализа (см. табл. 1). При 
этом он позволил вычленить долю влия-
ния такого фактора, как «различия между 
раметами». Полученные сведения обу-
словливают принципиальную возмож-
ность включения данного перечня показа-

телей в состав комплекса признаков при 
многомерной идентификации объектов 
лесной селекции. Зная величину коэффи-
циента наследуемости признака (см. табл. 
1 и 2), определяли степень генотипиче-
ской обусловленности установленного 
несходства плюсовых деревьев в составе 
архива клонов № 12 ГБУ НО «Семенов-
ский спецсемлесхоз». На завершающем 
этапе вычисляли величину интегрального 
показателя – индекса неидентичности 
каждого из них (табл. 3). 

 
Таблица 3 

 
Значения показателей несходства признаков и индекса неидентичности  

плюсовых деревьев сосны обыкновенной в архиве клонов № 12 
 

Клон 

Показатель несходства по анализируемым признакам 

И
нд

ек
с 

П
ри

зн
ак

 1
 

П
ри

зн
ак

 2
 

П
ри

зн
ак

 3
 

П
ри

зн
ак

 4
 

П
ри

зн
ак

 5
 

П
ри

зн
ак

 6
 

П
ри

зн
ак

 7
 

П
ри

зн
ак

 8
 

П
ри

зн
ак

 9
 

П
ри

зн
ак

 1
0 

П
ри

зн
ак

 1
1 

П
ри

зн
ак

 1
2 

К-595 4,00 3,23 1,79 3,49 3,30 1,71 2,17 2,35 13,72 7,18 11,44 16,75 0,406 
К-593 1,72 5,66 2,38 6,17 6,60 1,71 1,86 1,51 13,19 3,43 9,53 9,14 0,359 
К-616 5,34 10,24 8,34 2,26 2,06 2,56 3,42 2,01 13,72 10,93 10,80 8,63 0,459 
К-594 1,53 2,16 3,28 1,03 0,82 2,27 2,17 0,84 13,19 5,31 7,63 11,68 0,296 
К-588 1,53 1,89 5,36 2,67 2,47 6,25 6,52 1,85 10,55 3,43 12,71 8,12 0,362 
К-623 4,39 1,62 5,36 4,11 3,30 1,42 2,49 1,85 10,55 3,12 6,36 9,14 0,307 
К-615 5,53 3,50 1,79 5,96 5,77 3,98 3,73 5,04 12,14 4,68 10,80 11,68 0,426 
К-619 1,53 4,85 4,77 1,03 0,82 6,25 5,59 1,85 12,14 3,75 5,72 11,68 0,342 
К-596 1,53 1,89 2,38 1,64 1,65 2,84 2,49 1,51 17,41 10,62 21,61 18,78 0,482 
К-621 4,00 10,51 2,38 1,23 1,44 7,39 8,08 4,87 10,03 3,12 10,80 8,63 0,414 
К-618 2,29 4,04 11,32 2,26 2,06 10,80 11,18 0,67 15,30 3,43 9,53 13,20 0,492 
К-613 1,33 2,16 6,26 1,03 0,82 5,12 6,21 0,84 10,03 4,06 6,99 8,63 0,305 
К-614 1,72 2,16 3,28 2,47 2,06 3,98 4,97 1,68 10,55 11,24 5,08 14,22 0,362 
К-601 3,05 6,74 1,79 7,40 7,83 2,56 4,97 3,19 17,41 8,12 20,34 17,26 0,575 
К-600 1,33 1,89 1,79 1,23 1,24 1,71 1,86 0,67 10,55 3,75 6,36 9,65 0,240 
К-599 1,53 2,16 2,98 2,88 3,50 4,26 8,08 1,85 11,08 3,12 6,36 8,63 0,322 
К-622 1,33 2,43 2,98 1,03 1,03 2,27 3,11 1,01 10,03 5,31 10,17 8,63 0,282 
К-590 1,53 1,89 1,79 1,03 1,24 2,56 2,49 0,67 13,19 9,05 6,36 14,22 0,320 
К-603 1,33 3,50 2,68 1,44 1,44 1,71 2,17 1,01 17,41 3,75 19,70 16,75 0,416 
К-606 1,53 3,50 6,26 1,85 1,65 5,97 8,39 1,01 10,55 3,43 8,26 9,65 0,354 
К-611 1,53 2,43 4,47 1,03 1,03 4,55 5,28 0,84 20,58 7,18 14,62 19,80 0,476 
К-610 2,29 2,16 4,47 1,44 1,44 2,84 3,73 1,68 11,61 11,24 12,71 8,63 0,367 
К-585 3,05 5,12 2,09 1,23 1,44 2,56 3,42 1,85 10,03 3,43 5,72 8,63 0,277 
К-591 1,72 3,50 1,79 1,85 1,86 2,56 3,11 1,34 12,66 3,75 9,53 8,63 0,299 
К-608 0,95 2,43 2,98 1,64 1,65 1,71 3,11 0,67 9,50 3,75 8,26 8,12 0,256 
К-605 2,29 3,23 11,02 2,06 2,27 10,52 11,18 0,67 9,50 3,12 6,99 8,63 0,408 
К-587 2,29 3,23 2,68 1,44 1,44 1,71 2,80 1,85 12,66 8,12 6,99 13,20 0,333 
К-580 0,95 2,43 2,38 2,26 2,06 2,56 3,11 1,34 21,11 9,68 25,42 19,80 0,532 
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Окончание таблицы 3  
 

Клон 

Показатель несходства по анализируемым признакам 

И
нд

ек
с 

П
ри

зн
ак

 1
 

П
ри

зн
ак

 2
 

П
ри

зн
ак

 3
 

П
ри

зн
ак

 4
 

П
ри

зн
ак

 5
 

П
ри

зн
ак

 6
 

П
ри

зн
ак

 7
 

П
ри

зн
ак

 8
 

П
ри

зн
ак

 9
 

П
ри

зн
ак

 1
0 

П
ри

зн
ак

 1
1 

П
ри

зн
ак

 1
2 

К-598 0,95 1,89 2,98 1,03 1,03 1,71 2,80 0,67 16,88 3,75 16,53 16,75 0,382 
К-607 1,33 3,23 2,98 2,47 2,47 2,27 3,42 1,01 16,88 3,12 19,70 16,75 0,432 
К-609 3,05 2,16 2,09 3,08 3,09 2,56 2,80 1,85 8,97 3,43 6,99 8,12 0,275 
К-582 1,72 1,89 4,17 2,06 1,65 2,56 2,49 0,84 13,19 3,75 6,99 11,68 0,302 
К-604 3,81 4,31 11,62 3,29 2,89 11,37 12,43 0,67 16,88 3,12 19,07 14,72 0,595 
К-583 1,53 2,96 4,77 2,06 1,86 3,98 2,80 0,84 19,00 3,12 12,71 17,26 0,416 
К-612 4,00 1,89 2,98 6,17 6,60 1,71 2,49 3,69 16,88 10,93 23,52 11,68 0,528 
К-586 2,29 1,89 1,79 2,67 3,30 1,71 6,52 3,19 16,36 5,00 10,17 16,75 0,409 
К-589 0,95 9,16 8,64 4,32 4,33 5,69 8,08 0,84 16,88 3,43 10,80 14,72 0,502 
К-602 5,34 9,97 1,79 1,23 0,82 2,56 2,80 4,53 10,03 3,43 5,72 8,63 0,325 
К-584 4,00 8,36 2,98 1,23 0,82 1,42 2,17 3,19 13,72 4,37 9,53 8,63 0,345 
К-620 0,95 5,66 6,55 2,88 2,68 5,12 3,11 1,01 9,50 6,87 6,36 10,15 0,347 
Total 1,53 1,89 2,09 1,03 1,03 1,71 3,11 0,67 10,03 3,75 10,17 8,12 0,258 
n×h2 7,82 11,05 12,22 8,43 8,45 11,66 12,74 6,88 21,63 12,80 26,06 20,82 - 
h2 0,19 0,27 0,30 0,21 0,21 0,28 0,31 0,17 0,53 0,31 0,64 0,51 - 

 
Примечание: в табл. 3 использованы сокращённые названия признаков, принятые для табл. 1, а 

также следующие обозначения показателей: h2 – коэффициент наследуемости в широком смысле; n – 
число учтённых плюсовых деревьев. 
 

 
Рис. 2. Индекс неидентичности плюсовых деревьев по степени развитости и лигнификации ксилемы, 

содержанию крахмала и жиров в клетках тканей  
 

Материалы табл. 3 дают представление 
о характере формирования комплексных 
различий между плюсовыми деревьями по 
показателям физиологического состояния 
растений. Полученные оценки степени их 
наследственно обусловленного несходства 
в конечном итоге позволили ранжировать 
весь ассортимент по возрастанию значений 
индекса неидентичности (рис. 2, табл. 4). 

На рис. 2 и в материалах табл. 4 вид-
но, что ассортимент архива клонов № 12 

сравнительно монотонно распределён в 
ранжированном ряду. Однако удаётся за-
метить, что плюсовые деревья К-604 и К-
601 выделяются на общем фоне наиболее 
высокими оценками наследственно обу-
словленных несовпадений по предложен-
ному комплексу признаков. Плюсовые 
деревья К-580, К-612, К-589, К-618, К-596, 
К-611, К-616, хотя имели заметно мень-
шие значения, также входили в группу 
лидеров. 
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Ранжирование (см. табл. 4, рис. 3) поз-
воляет сгруппировать плюсовые деревья в 
архиве клонов № 12 в соответствии с их 
генотипической индивидуальностью. К 
категории с «высокими» оценками индекса 
в границах 0,50 – 0,74(9) отнесено 5 из 40 
объектов: К-604, К-601, К-580, К-612, К-
589. В количественном плане заметно пре-
обладает (34 из 40 объектов) группа со 
«средними» оценками индекса: от 0,25 до 
0,49(9). Категория объектов, имеющих 
«низкий» (до 0,25) индекс неидентичности, 
представлена только одним плюсовым де-
ревом К-600. Такая категория значений 
индекса неидентичности как «очень высо-
кий» (0,75 – 1,00) не представлена ни од-
ним образцом. В конечном итоге каждое 
плюсовое дерево из числа включённых в 
схему анализа получило индивидуальную 
оценку степени генотипического несход-
ства с остальными объектами того же ком-
плекса и в соответствии с её величиной 

заняло строго определённое место в ран-
жированном ряду. Плюсовые деревья, об-
ладающие наибольшими значениями ин-
декса неидентичности, имеют меньше сов-
падений по всему комплексу характери-
стик с каждым из других. Это позволяет 
признать меньшую вероятность их генети-
ческого родства, а следовательно, и мень-
шую опасность возникновения негативных 
последствий инбредной депрессии сменно-
го потомства от скрещивания с другими 
плюсовыми деревьями. Такими характери-
стиками в нашем случае обладают плюсо-
вые деревья К-604, К-601, К-580, К-612, К-
589, образовавшие группу с «высокими» 
оценками индекса, а также некоторая часть 
из состава следующей за ними группы, 
имеющей «средние» показатели: К-618, К-
596, К-611, К-616. Они более предпочти-
тельны в составе лесосеменных плантаций 
первого порядка и лесосеменных планта-
ций повышенной генетической ценности. 

 

Таблица 4 
 

Ранжирование плюсовых деревьев сосны обыкновенной по величине индекса несходства по 12 
признакам физиологического состояния 

 

Ранг Плюсовое 
дерево 

Число  
превышений 

Индекс  
несходства 

 Ранг Плюсовое 
дерево 

Число  
превышений 

Индекс не-
сходства 

1 К-604 104,190 0,595 21 К-588 63,369 0,362 
2 К-601 100,661 0,575 22 К-593 62,903 0,359 
3 К-580 93,103 0,532 23 К-606 62,048 0,354 
4 К-612 92,525 0,528 24 К-620 60,834 0,347 
5 К-589 87,855 0,502 25 К-584 60,437 0,345 
6 К-618 86,105 0,492 26 К-619 59,970 0,342 
7 К-596 84,352 0,482 27 К-587 58,407 0,333 
8 К-611 83,327 0,476 28 К-602 56,855 0,325 
9 К-616 80,319 0,459 29 К-599 56,422 0,322 
10 К-607 75,652 0,432 30 К-590 55,997 0,320 
11 К-615 74,601 0,426 31 К-623 53,699 0,307 
12 К-603 72,906 0,416 32 К-613 53,477 0,305 
13 К-583 72,875 0,416 33 К-582 52,969 0,302 
14 К-621 72,497 0,414 34 К-591 52,296 0,299 
15 К-586 71,629 0,409 35 К-594 51,903 0,296 
16 К-605 71,487 0,408 36 К-622 49,320 0,282 
17 К-595 71,145 0,406 37 К-585 48,568 0,277 
18 К-598 66,962 0,382 38 К-609 48,189 0,275 
19 К-610 64,236 0,367 39 К-608 44,767 0,256 
20 К-614 63,401 0,362 40 К-600 42,023 0,240 
 
Примечание: в табл. 4 число превышений фактической разностью установленного уровня критери-

ев существенности различий (НСР05) скорректировано на соответствующие величины коэффициента 
наследуемости в широком смысле. 
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Выводы. Подводя предварительные 
итоги, можно заметить, что ассортимент 
плюсовых деревьев во всех объектах 
ПЛСБ и ЕГСК неоднороден по широкому 
перечню показателей физиологического 
состояния растений. В значительной сте-
пени зафиксированные различия носят 
наследственный характер. Степень несов-
падения значений при сопоставлении ана-
лизируемых характеристик плюсовых де-

ревьев связана с их индивидуальными осо-
бенностями и детерминирована генотипи-
чески. Многопараметрическое несходство 
плюсовых деревьев позволяет дать инте-
гральную оценку их генотипической не-
идентичности, которая обеспечивает выде-
ление в составе ассортимента лесосемен-
ных плантаций и архивов клонов наиболее 
предпочтительных кандидатов для объек-
тов постоянной лесосеменной базы. 
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ABSTRACT 
 

Introduction. Development of Russian forest seedage on the genetic-selection basis is sup-
posed to improve the existing system of plus trees selection by increase of a number of assessed 
characteristics, used as the selective criteria and markers, and enlargement of the  methods of an 
extensive analysis. The goal of the research was to make a comparative assessment of plus trees of 
Scots pine by a number of characteristics of  physiological condition of plants and to define the se-
lective significance based on  the assessment. Research techniques covered the comparison of  
physiological condition of the analyzed plants by presence of fats and starch in the tissue of the 
studied plants, as well as by lignification of the cells of xylem. The traditional methods of histo-
chemical analysis with the definition of relative  marks using the offered  scale (the authors offered 
the abovementioned scale) were used.  According to the research results, plus trees  have  a sig-
nificant difference by their physiological condition. One-factor and two-factor dispersion analysis 
proved its genotypic dependence. The share of dispersion, connected with the differences between 
the ortets was 16,79±8,11 % - 63,56±3,55 %. The obtained data determined the possibility to  in-
clude the list of characteristics into the  feature complex when  multidimentional classification of 
the objects of forest selection. The extent of the  genotypic dependence  of the specified difference 
of plus trees was defined by the  overall performance – nonidentity index. This criterion made it 
possible to  range all the assortment by the growth of values and make the groups of plus trees by 
their genotypic individuality. Five of forty objects were defined to belong to the category with  
high index valuation (0,50 – 0,74(9)). Plus trees with higher figures of the nonidentity index  have 
less coincidences in all the complex of characteristics. It shows less probability of their genetic  
affinity and less danger of negative consequences occurrence of  inbreeding depression of the 
trees grown out from the seeds on  cross breeding with other plus trees. They are more preferable 
in composition of the first-order seed plantations and  the seed plantations with the  genetic value 
of higher value. Conclusion. The extent of  difference of values when comparison of the analyzed 
characteristics of plus trees is explained by their  individual  peculiarities and determined by their 
genotypic characteristics. Multivariable discrepancy of plus trees allows to  make an integral es-
timation of their genotypic difference which assures definition in their composition of the assort-
ment of  seedage plantation and clones storage of the preferable  trees as the object of constant 
seed base.  
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