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Исследованы таксационные показатели клонов плюсовых деревьев сосны обыкновенной, отобранных по смо-
лопродуктивности, в сравнении с аналогичными характеристиками растений, отобранных по линейным па-
раметрам ствола. Клоны представлены в составе лесосеменной плантации № 10 в Семеновском лесничестве 
Нижегородской обл., созданной в 1984 г. на участке с типом лесорастительных условий  В2, и типом леса — 
сосняк майниково-брусничный. Обеспечено соблюдение принципа единственного логического различия, а 
также базовых требований к постановке опыта. Методика предусматривала использование величины угла 
крепления боковых ветвей первого порядка к стволу в качестве тест-маркера при проверке чистоты клонового 
состава плантации. Учтены таксационные показатели (высота и диаметр ствола) у 571 дерева при сплошном 
перечете. Установлен неодинаковый характер распределения средних значений анализируемых показателей у 
сравниваемых между собой вегетативных потомств плюсовых деревьев. Наибольшая высота (16,70 ± 0,43 м),  
отмечена у клонов плюсового дерева К-011, выделенного по смолопродуктивности, которая на 2,65 м или  
в 1,19 раз превосходит ее наименьшее значение (14,05 ± 0,44 м), присущее клонам плюсового дерева К-113, ото-
бранного по тем же критериям, и на 2,02 м, или в 1,14 раза, превосходит ее наименьшее значение (14,23 ± 0,31 м),  
присущее клонам плюсового дерева К-171, отобранного по таксационным показателям ствола. Показано со-
ответствие выявленных различий в таксационных показателях клонов уровню существенных, как в группе 
выделенных по смолопродуктивности плюсовых деревьев, а так и в группе выделенных по характеристи-
кам стволов, что указывает на специфику их генотипов. Определена степень сходства плюсовых деревьев по 
параметрам стволов, что свидетельствует о различном уровне индивидуальной неидентичности каждого из 
плюсовых деревьев относительно остальных в их рассматриваемой совокупности.
Ключевые слова: сосна обыкновенная, смолопродуктивность, плюсовые деревья, параметры ствола, суще-
ственность различий, коэффициент наследуемости
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Задачи селекционного совершенствования ле-
сов нашли отражение в государственной про-

грамме Российской Федерации «Развитие лесного 
хозяйства» на 2013–2020 годы и в Стратегии раз-
вития лесного комплекса Российской Федерации 
до 2030 года. В первую очередь это относится 
к основным лесообразующим породам, в числе 
которых важнейшую роль играет сосна обыкно-
венная (Pinus sylvestris L.) [1–5] Широта ареала 
и многообразие форм практического использо-
вания, включая подсочку, делают сосну объек-
том всестороннего изучения как у нас в стране 
[6–8], так и за рубежом [9–18]. На современном 
этапе важна всесторонняя оценка селекционного 
потенциала ее плюсовых деревьев [19–25], кото-
рая может проводиться по широкому комплексу 
критериев и признаков, имеющих хозяйственное, 
адаптационное и идентификационное значение 
[26–32]. Одним из них выступает выход живи-
цы — незаменимого сырья для лесохимических 
предприятий, сосредоточенных в Нижегород-
ской области. На ее территории специалиста-
ми Центрального научно-исследовательского и 
проектного института лесохимической промыш-

ленности в ходе селекционной инвентаризации 
насаждений были выделены плюсовые деревья, 
отличающиеся высокими значениями указанного 
показателя. 

Цель работы
Цель работы — оценка таксационных пока-

зателей клонов плюсовых деревьев сосны обык-
новенной, отобранных по смолопродуктивно-
сти, в сопоставлении с параметрами плюсовых 
деревьев, которые были отобраны по линейным 
параметрам ствола.

Материалы и методы 
Объект исследования — плюсовые деревья 

сосны обыкновенной, отобранные на территории 
Нижегородской обл. по критериям повышенной 
смолопродуктивности и представленные своими 
клонами (прививками) на лесосеменной планта-
ции № 10, которая была заложена в 1984 г. в Се-
меновском районном лесничестве Нижегородской 
обл. в (кв. № 121, выд. № 5) на площади 5,0 га с пер-
воначальным числом посадочных мест 1042 шт.,  
что при проектной схеме размещения посадочных 
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мест 6×8 м дало плотность их посадки — 208 шт./га.  
Количество смолопродуктивных клоновых 
групп — 16. Помимо них в состав участка во-
шли одновременно высаженные прививки еще 
четырех плюсовых деревьев того же возраста, 
отобранных по параметрам их стволов (высоте, 
диаметру, техническим качествам). Сохранность 
указанного ассортимента при плановой атте-
стации в 1992 г. составила 100 %, сохранность 
клонов (рамет) от исходного количества — 93 %, 
а их санитарное состояние определено как хоро-
шее. Территориально плантация входит в зону 
хвойно-широколиственных лесов хвойно-ши-
роколиственного лесного района Европейской 
части Российской Федерации (3-й лесорасти-
тельный район) с типичными для зоны почвами 
[33]. Тип лесорастительных условий В2, тип 
леса — сосняк майниково-брусничный. По ле-
сосеменному районированию плантация отне-
сена ко второму лесосеменному району сосны 
обыкновенной.

Методологической платформой для работы 
служил принцип единственного логического раз-
личия, а также требования к типичности, пригод-
ности, надежности и целесообразности опыта. 
Чистота состава клонов на плантации предвари-
тельно проверялась по величине угла крепления 
боковых ветвей первого порядка к стволу. Этот 
признак, согласно ранее полученным сведениям 
о его стабильности в пределах рамет одного орте-
та и больших различиях между клонами разных 
плюсовых деревьев, выступил тест-маркером  
[3, 34–36]. При натурной таксации выполнен 
сплошной перечет 571 дерева. Высоту измеряли 
высотомером Suunto PM-5/360 PC с точностью 
шкалы 0,1 м, диаметр на высоте 1,3 м — мерной 
вилкой с точностью 1 см. Учитывали имеющийся 
опыт изучения лесосеменных плантаций, испы-
тательных культур, архивов клонов плюсовых 
деревьев сосны обыкновенной, включая такса-
ционные показатели при оценках селекционного 
дифференциала и общей комбинационной спо-
собности [37–40]. 

Результаты и обсуждение 
Установлено, что характер распределения 

средних значений анализируемых показателей 
у сравниваемых между собой вегетативных по-
томств плюсовых деревьев, как и соотношение 
между соответствующими значениями двух их 
групп, выделенных по фенотипическим проявле-
ниям разных признаков, имеющих хозяйственное 
значение, неодинаков (рис. 1–3). Так, по высоте 
ствола неоднородность плюсовых деревьев фик-
сируется как в пределах каждой отдельной груп-
пы клонов, так в рассматриваемом их массиве в 
целом (см. рис. 1). 

Наибольшее значение высоты (16,70 ± 0,43 м), 
отмеченное у клонов плюсового дерева К-011, вы-
деленного из состава естественных насаждений 
по критериям повышенной смолопродуктивно-
сти, на 2,65 м, или в 1,19 раза, превышает ее наи-
меньшее значение (14,05 ± 0,44 м), присущее кло-
нам плюсового дерева К-113, отобранного по тем 
же критериям, и на 2,02 м, или в 1,14 раза, пре-
вышает ее наименьшее значение (14,23 ± 0,31 м),  
присущее клонам плюсового дерева К-171, ото-
бранного по таксационным показателям ство-
ла. Однако средняя высота в каждой из групп  
(15,17 ± 0,06 м и 15,28 ± 0,15 м) и в обобщенном 
массиве данных (15,18 ± 0,06 м) оказалась практи-
чески одинаковой (см. рис. 1). Такое соотношение 
объясняется отчасти тем, что отбор лучших по 
смолопродуктивности особей был осуществлен 
из числа лидирующих по таксационным параме-
трам ствола деревьев.

Расхождения в оценках диаметра ствола плю-
совых деревьев также наблюдались в пределах 
отдельных групп клонов и в их массиве в целом 
(см. рис. 2). В данном случае картина соотноше-
ния иная, и превышение наибольшего значения 
(36,93 ± 0,72 см), зафиксированного у клонов 
плюсового дерева К-017, отобранного по кри-
териям повышенной смолопродуктивности, над 
наименьшим (29,08 ± 0,40 см), наблюдавшейся у 
клонов плюсового дерева К-167, отобранного по 
оценкам параметров ствола, составило 7,85 см, 
или в 1,27 раза. 

По отношению к минимуму, отмеченному у 
клона К-001, таких оценок (32,66 ± 0,40 см) в 
группе плюсовых деревьев, которые выделены по 
смолопродуктивности, аналогичное превышение 
составило 4,85 см, или в 1,17 раза. В отличие от 
высоты ствола оценки среднего диаметра в ка-
ждой из сравниваемых групп (34,14 ± 0,18 см и 
31,71 ± 0,39 см) и в обобщенном массиве данных 
(33,92 ± 0,17 см) заметно различались. В группе 
отобранных по смолопродуктивности плюсовых 
деревьев диаметр ствола выше (см. рис. 2), что 
позволяет признать большую сбежистость их 
ствола.

Проведенный статистический анализ пока-
зателя напряженности роста ствола подтвердил 
выдвинутое предположение (см. рис. 3).

Различия между сравниваемыми группами рас-
тений по данному признаку прослеживаются от-
четливо. Наибольшее значение (2,38 ± 0,07 м/см2)  
зафиксировано у клонов плюсового дерева К-167, 
отобранного по оценкам параметров ствола, и 
на 0,89 м/см2, или в 1,60 раза, превосходит со-
ответствующий минимум (1,49 ± 0,05 м/см2), 
зафиксированный у клонов плюсового дерева 
К-017, отобранного по смолопродуктивности. 
Столь же уверенно различаются между собой и 



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2021, том 25, № 4� 7

Рост клонов плюсовых деревьев...� Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства

обобщенные средние оценки данного показателя, 
которые составили 1,97 ± 0,04 м/см2 (отбор по 
параметрам ствола); 1,71 ± 0,02 м/см2 (отбор по 
смолопродуктивности); 1,73 ± 0,02 м/см2 (единое 
для двух групп значение).

Полученные результаты статистически досто-
верны, о чем свидетельствуют значения t-кри-
терия Стьюдента, оказавшиеся заметно больше 
соответствующих табличных пределов на 5%-м 
уровне значимости. При этом величина относи-
тельной ошибки (точность опыта) не превысила 
заданный 5%-й порог. Поскольку вышеуказанные 
фенотипические различия параметров стволов 
ассортиментного состава клонов лесосеменной 
плантации № 10 проявились при совместном 
произрастании последних на выровненном фоне 
экологических условий основной причиной их 
возникновения можно признать специфику гено-
типов плюсовых деревьев.

Соответствие различий между вегетативны-
ми потомствами плюсовых деревьев заданным 
критериям их существенности установлено в 
ходе проведения однофакторного дисперсионного 
анализа (табл. 1). Полный ассортимент плюсовых 
деревьев, представленных своими клонами на 
лесосеменной плантации № 10, демонстрирует 
наличие существенных различий между ними. 
На это указывают расчетные критерии Фишера, 
заметно превысившие установленный предел 
как на 5%-м, так и на 1%-м уровне значимости 
по всем анализируемым признакам. Плюсовые 
деревья, отобранные по лучшим показателям смо-
лопродуктивности, как отдельная группа также 
характеризовались существенными различиями 
своего состава. Их F-критерии, как и в первом 
случае, превысили соответствующие табличные 
значения на принятых в опыте уровнях значимо-
сти. Аналогичные заключения можно сделать в 
отношении участвующей в сравнительной оцен-
ке группы плюсовых деревьев, отобранных по 
таксационным показателям ствола (см. табл. 1). 

Можно констатировать, что нулевая гипотеза 
об отсутствии различий между плюсовыми де-
ревьями уверенно опровергнута. Тот же анализ, 
проведенный для оценки значимости различий 
между группами клонов плюсовых деревьев, ото-
бранных по разным методикам и разным крите-
риям селекционной ценности (смолопродуктив-
ности и параметрам стволов), не подтвердил их 
существенность по высоте ствола (признак 1).  
Расчетный F-критерий по данному признаку 
оказался меньше допустимых табличных пре-
делов на принятых нами уровнях значимости. 
Возможная причина этого факта объяснена выше 
(см. рис. 1). При этом по другим признакам (диа-
метру ствола и напряженности роста) указанные 
группы различались существенно, и опытные 

значения критерия Фишера для них были в не-
сколько раз больше пороговых уровней. Такой 
итог этого этапа работы позволил продолжить вы-
полнение дисперсионного анализа в части оценки 
эффективности влияния фактора, вызвавшего 
возникновение отмеченных выше (см. рис. 1–3) 
фенотипических различий между вегетативными 
потомствами плюсовых деревьев.

Оценки силы влияния эндогенных различий 
между вегетативными потомствами плюсовых де-
ревьев в составе их обобщенного массива сравни-
тельно выравнены по анализируемым признакам. 
При этом наибольшие значения (13,58 ± 2,86 %)  

Рис. 1. Средняя высота ствола клонов плюсовых деревьев 
на лесосеменной плантации № 10

Fig. 1. Average trunk height of plus-tree clones on forest seed 
plantation No. 10

Рис. 2. Средний диаметр ствола клонов плюсовых деревьев 
на лесосеменной плантации № 10

Fig. 2. Average trunk diameter of plus-tree clones on forest seed 
plantation No. 10

Рис. 3. Напряженность роста клонов плюсовых деревьев  
на лесосеменной плантации № 10

Fig. 3. Growth tension of plus tree clones in forest seed plantation 
number No. 10
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характерны для показателя напряженности роста 
(признак 3), а наименьшие (11,56 ± 2,93 %) — 
для диаметра ствола на высоте 1,3 м (признак 2).  
Влияния различий между вегетативными потом-
ствами плюсовых деревьев, выделенных по раз-
ным критериям отбора, неодинаково по своей 
силе при сравнительной выравненности оценок 
в пределах рассматриваемых групп (см. табл. 1).  
У потомств плюсовых деревьев, отобранных по 
смолопродуктивности, наибольшие значения 
(9,80 ± 2,59 %) характерны для высоты ствола 
(признак 1), а наименьшие (6,83 ± 2,67 %) — для 
показателя напряженности роста (признак 3).  
В соответствии с отмеченным ранее большим рас-
хождением средних значений в группе клонов, чьи 
плюсовые деревья отобраны по параметрам ство-
лов (см. рис. 1–3), оценки доли влияния различий 
между ними выше и составили: от 35,43 ± 3,80 %  
для диаметра ствола на высоте 1,3 м (признак 2) 
до 46,28 ± 3,16 % для показателя напряженности 
роста (признак 3).

Совершенно иная картина итогов анализа на-
блюдается при его применении в сравнении между 
собой двух различающихся по критериям отбора 
совокупностей клонов (см. табл. 1). В этом случае 
по высоте (признак 1) плюсовые деревья недо-
стоверно различались на уровне 0,05 ± 0,17 %;  
по диаметру ствола (признак 2) — на уровне  
2,93 ± 0,16 % при подтвержденной достоверности 

(Fh
2 = 17,89 при F05/01 = 3,86/6,68) по напряженно-

сти роста (признак 3) — на уровне 4,19 ± 0,16 %  
также при подтвержденной достоверности  
(Fh

2 = 25,90 при том же F05/01 = 3,86/6,68). Пред-
ставленные значения получены в ходе реализации 
расчетного алгоритма Плохинского. Их вычисле-
ние по алгоритму Снедекора дало вполне сопо-
ставимый результат.

Критерии существенности различий (НСР05 и 
D05) позволили установить, между какими именно 
плюсовыми деревьями (при сравнении их клонов) 
разность средних значений соответствует уровню 
существенности (см. табл. 1). В частности, по вы-
соте ствола плюсовое дерево К-001 имело суще-
ственные различия с 19 другими, в то время как 
плюсовые деревья К-003, К-006 и К-022 — только 
с 8. Полученные в таком порядке оценки степе-
ни сходства какого-либо из плюсовых деревьев 
в составе лесосеменной плантации № 10 с тем 
или иным числом остальных плюсовых деревьев 
позволяют выделить в их совокупности наиболее 
отличающиеся от общей массы объекты.

Двухфакторный дисперсионный анализ 
(табл. 2), выполненный по иерархической схеме, 
позволил детально оценить эффекты влияния на 
формирование фенотипических различий в так-
сационных показателях плюсовых деревьев таких 
факторов, как различия в направлениях плюсовой 
селекции, критериях отбора (различия между 

Т а б л и ц а  1
Существенность различий между плюсовыми деревьями

Significance of differences between plus trees

Признаки Fоп

Доля влияния организованного фактора (h2 ± sh
2) Критерии 

различийпо Плохинскому по Снедекору
h2 ± sh

2 Fh
2 h2 ± sh

2 Fh
2 НСР05 D05

Полный состав плюсовых деревьев на лесосеменной плантации (F05/01 = 1,60/1,92)
Признак 1 3,95 0,1157 0,0293 3,95 0,0914 0,0301 3,04 0,717 1,295
Признак 2 3,95 0,1156 0,0293 3,95 0,0912 0,0301 3,03 2,015 3,643
Признак 3 4,75 0,1358 0,0286 4,75 0,1132 0,0294 3,86 0,179 0,323

Плюсовые деревья, отобранные по смолопродуктивности (F05/01 = 1,68/2,04)
Признак 1 3,79 0,0980 0,0259 3,79 0,0771 0,0265 2,91 0,693 1,252
Признак 2 2,88 0,0762 0,0265 2,88 0,0532 0,0272 1,96 1,948 3,521
Признак 3 2,56 0,0683 0,0267 2,56 0,0445 0,0274 1,63 0,172 0,310

Плюсовые деревья, отобранные по таксационным показателям (F05/01 = 2,79/4,21)
Признак 1 13,25 0,4380 0,0331 13,25 0,4719 0,0311 15,19 0,633 1,144
Признак 2 9,33 0,3543 0,0380 9,33 0,3779 0,0366 10,33 1,774 3,206
Признак 3 14,65 0,4628 0,0316 14,65 0,4988 0,0295 16,92 0,186 0,336

Плюсовые деревья, отобранные по разным критериям (F05/01 = 3,86/6,68)
Признак 1 0,28 0,0005 0,0017 0,28 – – – 0,407 0,734
Признак 2 17,89 0,0293 0,0016 17,89 0,1447 0,0014 100,16 1,128 2,034
Признак 3 25,90 0,0419 0,0016 25,90 0,1996 0,0014 147,66 0,101 0,181
Примечания. 1. Fоп — опытное значение критерия Фишера; h2 — доля влияния фактора; ± sh

2 — ошибка доли влияния 
фактора; Fh

2 — достоверность доли влияния фактора; НСР05 — наименьшая существенная разность; D05 — критерий 
Тьюки. 2. Признак 1 — высота ствола; признак 2 — диаметр ствола на 1,3 м; признак 3 — напряженность роста.
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группами плюсовых деревьев) и специфика ге-
нотипов отобранных в указанном порядке плюсо-
вых деревьев (различия между собственно плюсо-
выми деревьями). Реализованные методы отбора 
(фактор А), соответствующие разным подходам к 
назначению критериев выделения из популяций 
носителей лучших признаков и свойств, в конеч-
ном итоге оказали незначительное влияние на 
формирование общего фона фенотипической из-
менчивости таксационных показателей плюсовых 
деревьев, представленных в составе исследован-
ной лесосеменной плантации № 10 (см. табл. 2).  
Если по высоте ствола фактор А вообще не 
вызвал возникновения существенных разли-
чий между группами, организованными на ос-
нове разных критериев отбора (FАоп = 0,07 при  
FА05/FА01 = 4,41/8,28), то по диаметру ствола  
(FАоп = 6,12 при FА05/FА01 = 4,41/8,28) и напряженно-
сти его роста (FАоп = 8,03 при FА05/FА01 = 4,41/8,28)  
различия были признаны существенными на 
5%-м уровне значимости и несущественными — 
на 1%-м. На это указывают достигнутые в опыте 
расчетные значения критериев Фишера. 

Эффективность действия фактора А по рас-
сматриваемым признакам проявилась различным 
образом. Так, в расчетах по алгоритму Плохин-
ского доля приходящейся на него общей диспер-
сии высоты ствола составила всего 0,05 ± 0,17 % 
при неподтвержденной достоверности оценок.  

По диаметру на высоте 1,3 м эти оценки были 
равны 2,93 ± 0,17 %; по напряженности роста — 
4,19 ± 0,17 %, что было достоверным на 5%-м и 
недостоверно на 1%-м уровне значимости.

Эндогенные различия между клонами плю-
совых деревьев (фактор В), соответствующие 
специфике генотипов последних, оказали более 
заметное влияние на формирование общего фона 
фенотипической изменчивости всех таксацион-
ных показателей ассортиментного состава ле-
сосеменной плантации № 10 (см. табл. 2). Это 
подтверждено расчетными значениями соответ-
ствующих критериев Фишера, которые на фоне 
своих пределов (FВ05 = 1,62 и FВ01 = 1,92) достигли 
величин: по высоте — FВоп = 4,16; по диаметру 
ствола — FВоп = 3,11; напряженности роста —  
FВоп = 3,47. Это позволило признать различия су-
щественными как на 5%-м уровне значимости, так 
и — на 1%-м. Эффективность действия фактора 
В достоверна на 5%-м и 1%-м уровне значимости 
и по анализируемым таксационным показателям 
имела сходные по величине оценки (см. табл. 2).  
В расчетах по алгоритму Плохинского они со-
ставили: по высоте ствола — 11,53 ± 2,77 %; по 
диаметру на высоте 1,3 м — 8,62 ± 2,87 %; по на-
пряженности роста — 9,39 ± 2,84 %, что было до-
стоверным на 5%-м и недостоверно на 1%-м уров-
не значимости. По алгоритму Снедекора получены 
адекватные значения. Оценки эффективности  

Т а б л и ц а  2
Двухфакторный дисперсионный анализ параметров ствола

Two-way analysis of variance for trunk parameters

Источники дисперсии
(факторы влияния) Fоп

Доля влияния организованного фактора (h2 ± sh
2)

по Плохинскому по Снедекору
h2 ± sh

2 Fh
2 h2 ± sh

2 Fh
2

Высота ствола
Критерии отбора (A) 0,07 0,0005 0,0017 0,27 – – –
Плюсовые деревья (B) 4,16 0,1153 0,0277 4,15 0,1209 0,0276 4,38
Остаток (Z) – 0,8843 0,1157 7,64 0,8853 0,1147 7,72

Диаметр ствола на высоте 1,3 м
Критерии отбора (A) 6,12 0,0293 0,0017 17,34 0,1421 0,0015 95,04
Плюсовые деревья (B) 3,11 0,0862 0,0287 3,01 0,0717 0,0291 2,46
Остаток (Z) – 0,8844 0,1156 7,65 0,7862 0,2138 3,68

Показатель напряженности роста
Критерии отбора (A) 8,03 0,0419 0,0017 25,11 0,1955 0,0014 139,46
Плюсовые деревья (B) 3,47 0,0939 0,0284 3,31 0,0776 0,0289 2,68
Остаток (Z) – 0,8642 0,1358 6,36 0,7270 0,2730 2,66
Примечания. 1. Факторы влияния: А — организованный фактор высшей иерархии, действие которого связано с раз-
личиями в направлениях плюсовой селекции и критериях отбора плюсовых деревьев; В — организованный фактор 
низшей иерархии, действие которого обусловлено спецификой генотипов отобранных плюсовых деревьев; Z — оста-
точная дисперсия (остаток), наличие которой связано с пестротой микроусловий среды. 2. Показатели: Fоп — опытный 
критерий Фишера; F05/F01 — значения критерия Фишера на 5%-м и 1%-м уровнях значимости (FА05/FА01 = 4,41/8,28; 
FВ05/FВ01 = 1,62/1,92); h2 — показатель силы влияния фактора; ± sh

2 — ошибка силы влияния фактора; Fh
2 — достовер-

ность силы влияния фактора.
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действия данного организованного фактора (раз-
личия между плюсовыми деревьями) в смысло-
вом и методическом отношении соответствуют 
значению коэффициента наследуемости в широ-
ком смысле, рассчитываемого в ходе проведения 
дисперсионного анализа.

Во всех случаях преобладала доля остаточной 
дисперсии (фактор Z), возникновение которой 
связывают с действием неорганизованных мето-
дической схемой опыта условий среды. Оценки 
принимали значения от 86,42 ± 13,58 % (напряжен-
ность роста) до 88,43 ± 11,56 % (высота ствола)  
и 88,44 ± 11,56 % (диаметр ствола). Такой резуль-
тат свидетельствует о высокой чувствительности 
таксационных параметров стволов плюсовых 
деревьев сосны обыкновенной к экологическим 
факторам. Это свойство исследуемых растений, 
в свою очередь, обусловило снижение коэффи-
циента наследуемости в широком смысле, что 
наблюдалось в однофакторном дисперсионном 
анализе и в анализе по фактору В реализованной 
двухфакторной иерархической схемы.

Между вегетативными потомствами плюсовых 
деревьев сосны обыкновенной, сосредоточен-
ных на лесосеменной плантации, установлены 
существенные различия по линейным параме-
трам стволов и показателю напряженности их 
роста. В целом это согласуется с существующими 
представлениями о наследственно обусловленной 
специфичности плюсовых деревьев данной поро-
ды, фиксируемой по широкому спектру призна-
ков, которые относятся к хозяйственно важным 
или имеющим адаптационное значение [1–3, 20–
26]. Такие различия зафиксированы как в составе 
группы плюсовых деревьев, выделенных по смо-
лопродуктивности, так и у особей, отобранных 
по таксационным показателям. Сравнение между 
собой групп плюсовых деревьев, отобранных по 
разным селекционным критериям (смолопродук-
тивности и параметрам ствола), не выявило суще-
ственных различий по их высоте, что может быть 
связано с проведением отбора лучших по выхо-
ду живицы особей из числа имеющих в целом 
преимущества в показателях роста и развития. 
Однако если по высоте ствола группа плюсовых 
деревьев, выделенных по смолопродуктивности, 
существенно не отличалась от отобранных по 
традиционным критериям массового отбора, то по 
диаметру ствола и напряженности его роста они 
имели существенные различия. Больший диаметр 
ствола в группе наиболее смолопродуктивных 
особей свидетельствует о связи данного пока-
зателя с повышенным выходом живицы. Имея 
больший диаметр при сравнительно близких зна-
чениях высоты, плюсовые деревья, отобранные 
по смолопродуктивности, характеризовались 
большей сбежистостью ствола, что соответство-

вало меньшим оценкам напряженности его роста. 
Такой результат позволяет признать полезным ис-
пользование в качестве косвенного признака при 
отборе на смолопродуктивность преимущества 
деревьев в их развитии по диаметру.

Выводы
1. Плюсовые деревья сосны обыкновенной, 

выделение которых проведено по разным направ-
лениям селекции, предусматривающим в одном 
случае отбор на повышенную смолопродуктив-
ность и на лучшие таксационные показатели — в 
другом, различались по отдельным параметрам 
ствола.

2. Различия в таксационных показателях кло-
нов плюсовых деревьев сосны обыкновенной, 
выделенных по смолопродуктивности, равно как 
и выделенных по характеристикам стволов, в 
составе лесосеменных плантаций соответствуют 
уровню существенных, что указывает на специ-
фику их генотипов.

3. Степень сходства между собой разных плю-
совых деревьев по параметрам стволов неодина-
кова, как в разрезе их ассортиментного состава на 
лесосеменной плантации № 10, так и в отноше-
нии отдельных признаков, что подтверждено кри-
териями существенности различий: наименьшей 
существенной разностью и D-критерием Тьюки, и 
указывает на различный уровень неидентичности 
каждого из плюсовых деревьев по отношению к 
остальным в их рассматриваемой совокупности. 
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GROWTH OF SCOTS PINE PLUS TREES CLONES, SELECTED  
BY RESIN PRODUCTIVITY IN NIZHNY NOVGOROD REGION

N.N. Besschetnova, V.P. Besschetnov, A.N. Gorelov
Nizhny Novgorod State Agricultural Academy, 97, Gagarin Av., 603107, Nizhny Novgorod, Russia

lesfak@bk.ru

The taxational indicators of clones of plus trees of Scots pine, selected by resin productivity, were studied in 
comparison with similar characteristics of plants, selected by linear parameters of the trunk. They are represented 
They are presented in the assortment of the forest seed plantation No. 10 in the Semenovsky forestry of the Nizhny 
Novgorod region, created in 1984 on a plot with the type of forest growing conditions — B2, and the type of 
forest — maynikovo-lingonberry pine. In the organization of the work, the principle of the only logical difference 
was observed, as well as the requirements for the typicality, suitability and expediency of the experience. As a test 
marker for checking the purity of the clonal composition of the plantation, the value of the angle of attachment of 
the first-order lateral branches to the trunk was used. The height and diameter of the trunk are taken into account in 
571 trees with a continuous list. The distribution of the average values of the analyzed indicators in the vegetative 
offspring of plus trees compared with each other is not uniform. The highest height (16,70 ± 0,43 m) observed in 
clones of the K-011 plus tree selected by resin productivity is 2,65 m or 1,19 times higher than the lowest value 
(14,05 ± 0,44 m) inherent in clones of the K-113 plus tree selected by the same criteria, and 2,02 m or 1,14 times 
higher than the lowest value (14,23 ± 0,31 m) inherent in clones of the K-171 plus tree selected by the same criteria 
taxational indicators of the trunk. Differences in the taxational indicators of clones in the group of plus trees 
distinguished by resin productivity, as well as in the group of trunks distinguished by characteristics, correspond to 
the level of significant ones, which indicates the specificity of their genotypes. The degree of similarity of the plus 
trees in terms of trunk parameters is not the same, which indicates a different level of individual non-identity of 
each of the plus trees in relation to the others in their considered population.
Keywords: Scots pine, resin productivity, plus trees, trunk parameters, significance of differences, heritability 
coefficient

Suggested citation: Besschetnova N.N., Besschetnov V.P., Gorelov A.N. Rost klonov plyusovykh derev’ev sosny 
obyknovennoy, otobrannykh v Nizhegorodskoy oblasti po smoloproduktivnosti [Growth of Scots pine plus trees 
clones, selected by resin productivity in Nizhny Novgorod region]. Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2021, vol. 25, 
no. 4, pp. 5–14. DOI: 10.18698/2542-1468-2021-4-5-14
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