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РОСТ, ПРОДУКТИВНОСТЬ И НАСЛЕДУЕМОСТЬ ВЫСОТЫ  
СЕМЕННОГО ПОТОМСТВА КЛОНОВОЙ ГИБРИДНО-СЕМЕННОЙ  
ПЛАНТАЦИИ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ В 7-ЛЕТНЕМ ВОЗРАСТЕ 

Проведены исследования по изучению роста и продуктивности семенного потомства клоно-
вой гибридно-семенной плантации сосны обыкновенной в испытательных культурах. Испыта-
тельные культуры сосны обыкновенной в 7-летнем возрасте отличаются высокими показателями 
роста. Из 20 испытуемых семей 9 потомств произрастают лучше контрольного варианта, у 11 семей 
показатели высоты ниже контроля. По суммарному объему стволов различия среди семенных 
потомств оказались значительными. Объем стволов деревьев на делянке только лишь у 2 семей 
оказался ниже контрольного варианта (соотношение с контролем – 62,8 и 99,8%). У 17 из 20 се-
мей объем стволов на делянке превышает контроль более чем на 10% (от 111 до 228%). По запа-
су стволовой древесины все семьи, за исключением двух, превышают контроль. Также в испы-
тательных культурах определена наследуемость высоты семенного потомства сосны обыкно-
венной, которая составила 39,8%. 
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GROWTH, PRODUCTIVITY AND HERITABILITY OF THE HEIGHT  
OF THE SEED PROGENY CLONAL HYBRID SEED PLANTATION  

OF SCOTS PINE AT 7 YEARS OF AGE  

Conducted studies on growth and productivity of seed progeny clonal hybrid seed plantation of 
scots pine in the test cultures. Test cultures of scots pine at 7 years of age have high rates of growth. Of 
the 20 subjects 9 families of offspring grow better monitoring, indicators 11 families below the height 
control. On the total volume of the trunks of the differences among the seed progenies were significant. 
The volume of tree trunks in the compartment in only 2 families were below the control variant (ratio of 
control to 62.8 and 99.8%). In 17 of the 20 families, the volume of trunks in the compartment exceeds 
the control by more than 10% (from 111 to 228%). A supply of stem wood of all the families, except 
two, exceed the control. Also in test cultures determined the heritability of height of seed progeny of 
scots pine, which amounted to 39.8%. 

Key words: pine ordinary, growth, productivity, heritability, seed progeny, hybrid seed plantation, 
test culture. 

Введение. В настоящее время неоспоримой 
считается возможность значительного повыше-
ния продуктивности лесных насаждений, по-
мимо прочих методов и способов, за счет 
имеющихся достижений лесной генетики и се-
лекции [1]. По мнению ряда исследователей, 
при использовании селекционно-улучшенного 
посевного и посадочного материала можно до-
биться заметного (до 15–25%) повышения про-
дуктивности древостоев [2, 3]. 

По результатам наших исследований, полу-
ченных ранее [4–6], внедрение в практику ле-
сокультурного производства отдаленных внут-
ривидовых гибридов сосны обыкновенной, от-
личающихся интенсивным ростом в высоту, 
позволяет получать уже к 10-летнему возрасту 
культуры с более мощным ростом (до 15%) в 
сравнении с контролем. 

Целью данной работы является оценка рос-
та и продуктивности, а также определение раз-
личий в росте и наследуемости высоты у се-
менного потомства клоновой гибридно-семенной 
плантации сосны обыкновенной Негорельского 
учебно-опытного лесхоза в 7-летнем возрасте, 
т. е. в возрасте перевода лесных культур в по-
крытую лесом площадь. 

Основная часть. Исследования по изуче-
нию роста и продуктивности культур сосны 
обыкновенной проводились 15.09.2015 в квар-
тале 19, выделе 36 Краснослободского лесниче-
ства ГЛХУ «Старобинский лесхоз» на площади 
0,6 га. История создания данного объекта опи-
сана нами ранее в работе [7]. 

Всего было подвергнуто исследованию 
20 семей сосны обыкновенной. Для сравнения 
показателей роста и продуктивности в качестве 
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контроля на участке высажено семенное по-
томство сосны обыкновенной, выращенное из 
семян лесосеменной плантации первого поряд-
ка ГЛХУ «Старобинский лесхоз». 

По фактически измеренным высотам и диа-
метрам деревьев определяли объемы стволов 
деревьев всех потомств. Видовое число сосны 
обыкновенной равно 0,53 в соответствии с таб-
лицами хода роста А. В. Тюрина [8]. 

Объемы стволов деревьев у потомств выража-
ли в абсолютных (м3 · 10–3) и относительных (%) 
величинах. Запас гибридных семей сосны обык-
новенной находили путем суммирования фак-
тических объемов 40 деревьев каждой испы-
туемой семьи на участке с последующим пере-
водом полученных объемов в запас на единицу 
площади, т. е. на 1 га. 

Для определения расчетного запаса стволо-
вой древесины нами была использована сле-
дующая формула: 

 
10 000FM
S

⋅= , 

где М – расчетный запас стволовой древесины, 
м3/га; F – фактический запас стволовой древе-
сины на делянках, м3; 10 000 – площадь 1 га, м2; 
S – площадь делянки, занимаемой одной гиб-
ридной семьей, м2. 

Для установления достоверности различий 
по показателю высоты среди исследуемых се-
мей сосны обыкновенной в 7-летнем возрасте 
нами был применен такой статистический ме-
тод, как однофакторный дисперсионный ана-
лиз, позволяющий не только сравнивать пока-
затели роста семей между собой, но и измерять 
степень наследуемости высоты потомства в 
культурах. Проведенные исследования семен-
ного потомства сосны обыкновенной в культу-
рах показали, что при произрастании испытуе-
мые семьи гибридно-семенной плантации ха-
рактеризуются различным ростом. 

Так, показатель высоты деревьев в 7-летнем 
возрасте варьирует от 286 см (семья 6–3) до 
351 см (семья 7–6). В контрольном варианте 
средняя высота семенного потомства планта-
ции Старобинского лесхоза составляет 301 см. 

Из 20 испытуемых семей 9 потомств произ-
растают лучше контроля, у 11 семей показатели 
высоты растений ниже контрольного варианта 
(табл. 1). По диаметру деревьев все испытуе-
мые семьи произрастают лучше контроля. 

По суммарному объему стволов на делянке 
(по 40 деревьев в каждой семье) различия среди 
семенных потомств также оказались значи-
тельными. Так, объем стволов деревьев на де-
лянке только лишь у 2 семей оказался ниже 

контрольного варианта (соотношение с контро-
лем составляет 62,8 и 99,8%). 

У 17 из 20 семей объем стволов на делянке 
превышает контроль более чем на 10% (от 111 
до 228%). По запасу стволовой древесины все 
семьи, за исключением двух (2,8 и 4,4 м3/га), 
превышают контрольный вариант (4,5 м3/га) – 
от 4,7 до 10,2 м3/га.  

С целью определения различий в росте и 
наследуемости высоты семенным потомством 
клоновой гибридно-семенной плантации сосны 
обыкновенной нами был применен метод од-
нофакторного дисперсионного анализа (табл. 2). 

Для установления достоверности различий 
в росте среди испытуемых семей необходимо 
рассчитать ряд показателей, следуя строгому 
алгоритму вычисления дисперсии и вариансы. 

Дисперсия (С) – это наличие разнообразия в 
группе и первичная мера разнообразия. Дис-
персия равна сумме квадратов центральных 
отклонений. 

Факториальная дисперсия (Сx) – это дис-
персия частных средних около общей средней. 

Случайная дисперсия (Сz) – это дисперсия 
дат около своих частных средних. 

Общая дисперсия (Сy) – это дисперсия дат 
около общей средней. 

Варианса (δ) – это дисперсия, деленная на 
число степеней свободы. Различают фактори-
альную (δ2

x) и случайную (δ2
z) вариансы.  

Сначала необходимо рассчитать средний 
взвешенный квадрат общей средней величины 
по формуле 

 
2 250189 15 266 277,1.

165
VH

NΣ = = =ΣΣ  

Далее вычисляется факториальная диспер-
сия по следующей формуле: 

 Сx = ΣHi – HΣ = 15 370 551,4 – 15 266 277,1 = 
 = 104 274,3. 

Затем находится случайная дисперсия по 
формуле 

 Сz = ΣV2 – ΣHi = 15 528 043,0 – 15 370 551,4 = 
 = 157 491,6. 

После чего определяется общая дисперсия 
по следующей формуле: 
 Сy = Сx + Сz = 104 274,3 + 157 491,6 = 
 = 261 765,9. 

Факториальная варианса рассчитывается по 
формуле 

 2 104 274,3 10 427,43
1 11 1

x
x

C
.

R
δ = = =

− −
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Таблица 1 
Средние показатели роста 7-летнего семенного потомства сосны обыкновенной 

клоновой гибридно-семенной плантации Негорельского УОЛХ  

Номер 
семьи 

Показатели роста Суммарный объем стволов 
на делянке 

Запас 
стволовой 
древесины, 

м3/га 
средняя 

высота, см 

средний 
диаметр, см м3 · 10–3

 
соотношение 
с контролем, % 

3–6 317,8 ± 4,8 3,2 ± 0,1 55,83 156,9 7,0 
6–3 285,9 ± 4,4 2,9 ± 0,1 42,39 119,1 5,3 
6–7 324,9 ± 2,8 3,4 ± 0,1 65,09 182,9 8,1 
7–3 313,0 ± 4,4 3,2 ± 0,1 56,08 157,6 7,0 
7–4 296,9 ± 6,3 3,0 ± 0,1 49,97 140,4 6,3 
7–5 337,1 ± 4,9 3,3 ± 0,1 64,98 182,6 8,2 
7–6 351,5 ± 3,5 3,7 ± 0,1 81,26 228,4 10,2 
7–7 297,0 ± 5,5 3,1 ± 0,1 51,58 145,0 6,5 
7–8 319,9 ± 5,6 3,2 ± 0,1 58,44 164,2 7,3 
7–9 316,3 ± 5,0 3,1 ± 0,1 51,17 143,8 6,4 
7–10 297,5 ± 4,3 3,3 ± 0,1 55,59 156,2 7,0 
8–5 279,5 ± 4,8 2,9 ± 0,1 22,33 62,8 2,8 
12–3 295,8 ± 2,3 2,7 ± 0,1 39,49 111,0 4,9 
12–9 288,5 ± 7,1 3,0 ± 0,1 46,26 130,0 5,8 

12–10 297,1 ± 5,6 3,1 ± 0,1 50,28 141,3 6,3 
13–1 306,6 ± 5,6 2,9 ± 0,1 46,27 130,0 5,8 
13–2 293,8 ± 3,9 2,7 ± 0,1 37,31 104,9 4,7 
13–3 297,4 ± 4,5 2,9 ± 0,1 41,95 117,9 5,2 
13–4 278,4 ± 4,7 2,7 ± 0,1 35,50 99,8 4,4 
13–9 311,0 ± 6,0 3,1 ± 0,1 55,08 154,8 6,9 

Контроль 301,4 ± 7,2 2,6 ± 0,1 35,58 100,0 4,5 

Примечание. В качестве контрольного варианта для сравнения показателей роста взято семенное потомство сосны 
обыкновенной, выращенное из семян лесосеменной плантации первого поколения ГЛХУ «Старобинский лесхоз». Диа-
метр деревьев в 7-летнем возрасте измерялся на высоте 1,3 м штангенциркулем (точность ±1 мм), высота деревьев – 
с помощью мерного шеста (точность ±5 см). 

Таблица 2 
Определение достоверности различий в росте 7-летнего семенного потомства  

клоновой гибридно-семенной плантации сосны обыкновенной Негорельского УОЛХ 
при помощи однофакторного дисперсионного анализа 

V 

Градации исследуемого признака для семенного потомства Число 
градаций

R = 11 
7–6 7–5 6–7 7–9 Кон-

троль 12–3 13–2 12–9 6–3 8–5 13–4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

n 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
N = R · n =
= 11 · 15 =

= 165 

ΣV 5 284 5 104 4 903 4 770 4 547 4 462 4 360 4 264 4 264 4 137 4 124 ΣΣV = 
= 50 189 

ΣV2 1 869 404 1 750 838 1 607 221 1 514 700 1 412 765 1 330 328 1 275 696 1 242 616 1 224 938 1 153 599 1 145 938 ΣΣV2 = 
= 15 528 043

Hi = 

( )2V
n

=
Σ

 
1 861 377 1 736 721 1 602 627 1 497 840 1 378 347 1 327 296 1 267 304 1 212 113 1 212 113 1 140 985 1 133 825 ΣHi = 

= 15 370 551

Примечание. R – число градаций опытных групп; n – количество измерений в дате; N – произведение числа градаций 
на количество измерений в дате; V – даты (измерения); n – количество дат; Σ – знак суммы; ΣV – сумма дат; ΣΣV – сумма 
суммы дат; ΣV2 – сумма квадратов дат; ΣΣV2 – сумма суммы квадратов дат; (ΣV)2 – сумма дат, возведенная в квадрат; 
Hi – взвешенный квадрат центральных отклонений частных средних; ΣHi – сумма взвешенных квадратов центральных 
отклонений частных средних. 
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Случайная варианса вычисляется по сле-
дующей формуле: 

 2 157 491,6 1022,67
165 11

z
z

C .
N R

δ = = =
− −

 

Достоверность различий по Фишеру (F) ус-
танавливается путем сравнения фактического 
значения (Ffaсt) со стандартным табличным зна-
чением (Fst) и определяется по формуле 

 
2

2
10 427,43 10,2
1022,67

x

z

F δ
= = =
δ

 

 при Fst = {5,1; 3,4; 2,3}. 

Дисперсионный анализ также позволяет 
оценить силу проявления признака, или силу 
влияния признака, т. е. коэффициент наследуе-
мости высоты (η2

x). 
Коэффициент наследуемости высоты рас-

считывается по формуле 

 2 104 274,3 0,39835,
261765,9

x
x

y

C
C

η = = =  

 или 39,8%. 

Ошибку коэффициента наследуемости вы-
соты находят по формуле 

 2
2 1(1 )

x
x

Rm
N Rη
−= −η ⋅ =
−

 

 

11 1(1 0,39835) 0,03907.
165 11

−= − ⋅ =
−

 

Таким образом, коэффициент наследуемо-
сти высоты (η2

x) семенного потомства сосны 
обыкновенной и его ошибка ( )2ηx

m  составили 
η2

x = 0,39835 ± 0,03907. 
Достоверность коэффициента наследуемо-

сти по Фишеру (F) устанавливается путем 
сравнения фактического значения (Ffact) со 

стандартным табличным значением (Fst) и оп-
ределяется по формуле [9]: 

 
2

2 0,39835 10,2
0,03907

x

xF
mη

η
= = =  

 при Fst = {5,1; 3,4; 2,3}. 

Таким образом, показатель наследуемости 
высоты семенным потомством клоновой гибрид-
но-семенной плантации сосны обыкновенной 
Негорельского учебно-опытного лесхоза в 7-лет-
нем возрасте составляет η2

x = 0,39835 ± 0,03907, 
или 39,8%. 

Заключение. На основании проведенных ис-
следований можно сделать следующие выводы: 

– испытательные культуры клоновой гиб-
ридно-семенной плантации сосны обыкновен-
ной Негорельского учебно-опытного лесхоза в 
7-летнем возрасте характеризуются высокими 
показателями роста; 

– из 20 поставленных на испытание семей у 
9 потомств показатель высоты растений выше 
контроля, у 11 семей средняя высота деревьев 
ниже контрольного варианта; 

– по суммарному объему стволов различия 
среди семенных потомств оказались значитель-
ными. Объем стволов деревьев на делянке только 
лишь у 2 семей оказался ниже контрольного ва-
рианта (соотношение с контролем – 62,8 и 
99,8%). У 17 из 20 семей объем стволов на делян-
ке превышает контроль более чем на 10% (от 111 
до 228%). По запасу стволовой древесины все се-
мьи, за исключением двух, превышают контроль; 

– коэффициент наследуемости высоты (η2
x) 

семенного потомства сосны обыкновенной в 
испытательных культурах 7-летнего возраста 
составил 39,8%; 

– достоверность коэффициента наследуемо-
сти высоты подтверждается рассчитанным кри-
терием Фишера (F = 10,2 при Fst = 5,1). 
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