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Определена общая комбинационная способность (ОКС) сосны обыкновенной различно
го  происхождения при скрещивании с местной сосной. Установлено, что положительная 
ОКС по сохранности зрелых шишек оказалась при опылении пыльцой сосны минского 
(+32,6%), эстонского (+29,4%) и Хмельницкого (+17,3%) происхождений; по длине гибрид
ных шишек - минского (+5,1%), эстонского (+4,1%) и волыпского (+3,0%) клшштипов; воз
душно-сухой массе одной шишки - минского (+8,1%), волыпского (+5,8%), Хмельницкого 
(+5,6%) и эстонского (+5,0%) опылителей: по выходу полнозернистых гибридных семян из 
шишек - минского (+30,6%) и эстонского (+21,6%) опылителей; по массе одного полнозерни
стого гибридного семени - эстонского (+8,7%) и Хмельницкого (+5,1%) опылителей.

При проведении контролируемых скрещиваний сосны обыкновенной различного проис
хождения с  местной сосной наиболее перспективными опылителями следует считать кли- 
матипы сосны эстонского, минского, Хмельницкого и волыпского происхождений.

ВВЕДЕНИЕ

Важным приемом, способствующим повышению продуктивности, каче
ства и устойчивости искусственных насаждений, является контролируемая 
внутривидовая гибридизация с использованием различных климатипов. Кон
тролируемое скрещивание отдельных особей, форм и климатипов сосны 
обыкновенной является одним из самых востребованных и перспективных 
приемов селекции, позволяющий получать ценные внутривидовые гибриды с 
такими выдающимися признаками и свойствами, как быстрый рост, раннее и 
обильное семсношение, прямизна ствола, устойчивость к вредителям и бо
лезням и другим неблагоприятным факторам среды. Контролируемое скре
щивание позволяет также выявить комбинационные способности отдельных 
родительских форм и географических экотипов, дающих потомство, отли
чающееся быстрым ростом, ценными качествами древесины, узкокронно- 
стью и тонковетвистостью, высокой смолопродуктивностью и другими цен
ными признаками [1].

Назревшая необходимость применения данного метода селекции в лесном 
хозяйстве подтверждается тем, что согласно положениям «Стратегического 
плана развития лесного хозяйства», на ближайшую перспективу в качестве 
приоритетной задачи предусматривается выведение на основании контроли
руемых скрещиваний проверенных родительских форм новой популяции сосны 
обыкновенной, отличающейся ценными признаками и свойствами [2, 3].

Современный этап развития лесной селекции предусматривает для по
лучения достоверных данных о комбинационных способностях родительских
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форм проведение контролируемого скрещивания с участием данных форм и 
последующее испытание гибридного потомства в испытательных культурах.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для проведения контролируемых скрещиваний опылителями выбраны де
ревья 8 климатипов сосны обыкновенной, произрастающие на гибридно
семенном участке Негорельского УОЛХ (1959 г. создания). Материнские фор
мы представлены семенными деревьями клонов 21/252 и 29/651 лесосеменной 
плантации первого порядка ГЛХУ «Узденский лесхоз» (1989 г. создания).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Варианты проведенных скрещиваний и сохранность опыленных шишечек 
приведены в таблице 1. При учете опыленных шишечек установлено, что в за
висимости от происхождения опылителя среди материнских деревьев разли
чия в сохранности шишечек оказались существенными. При средней сохран
ности 1-летних шишечек для клона 21/252, равной 59,7% (244 шт.), макси
мальное их количество от общего числа опыленных стробил сохранилось в ва
риантах с использованием опылителей сосны минского и эстонского проис
хождений -  соответственно 74,5 и 70,6%. Значительно выше оказалась средняя 
сохранность 1-летних шишечек у клона 29/651 -  66,8% (270 шт.). У этого де
рева наибольшая сохранность оказалась при использовании для скрещиваний 
сосны минского и Хмельницкого климатипов -  соответственно 79,6 и 76,6%.

Сохранность 1-летних шишечек у материнских деревьев 21/252 и 29/651 
в условиях свободного опыления является высокой и составляет соответст
венно 84,1 и 90,6%. Повторный учет перезимовавших гибридных шишек по
казал, что значительная их часть погибла из-за различных неблагоприятных 
факторов, оказавших отрицательное влияние на сохранность. Так, по 21/252 
общая сохранность зрелых шишек оказалась ниже сохранности 1-летних на 
28,4% и составила 31,3% (128 шт.). Уровень сохранности зрелых шишек ма
теринского дерева 29/651, как и 1-летних, по всем проведенным кроссам ока
зался большим по сравнению с деревом 21/252. Следует отметить, что общая 
сохранность зрелых шишек снизилась на 24,0% по сравнению с сохранно
стью 1-летних шишечек и составила 42,8%. Более половины от общего числа 
опыленных стробилов сохранилось в вариантах с использованием при скре
щивании опылителей минского и Хмельницкого происхождений -  соответст
венно 57,1 и 51,19%.

В вариантах с самоопылением женских стробил материнских деревьев не 
оказалось ни одной сохранившейся зрелой шишки, что в полной мере может 
указывать на высокую самостерильность, присущую этим деревьям. Следует 
отметить, что в научной литературе о влиянии самоопыления на формирование 
семян и рост выращенного из них потомства единого мнения не существует.

По данным В.Я. Попова и П.В. Тучина, самоопыление у сосны обыкно
венной приводит к значительному снижению количества полнозернистых
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семян в шишках, при этом долевое участие пустых семян достигает порядка 
69-97% [4]. Однако В.А. Духареву удалось получить иибредное потомство 
сосны обыкновенной, характеризующееся слабым ростом и практически 
полностью погибшее, не достигнув репродуктивного возраста [5].

Таблица 1 -  Варианты контролируемых скрещиваний и сохранность опылен
ных шишечек сосны обыкновенной на лесосеменной плантации первого по
коления ГЛХУ «Узденский лесхоз»

Вариант скрещиваний 
(5  -  материнская форма, 

$  -  отцовская форма, 
климатип)

Установлено
ИЗОЛЯТОРОВ
Опылено 

шишечек, шт.

Сохранность женских шишечек
I -летних 2-летних

шт. %
на 1 изо

лятор, шт. шт. % на I изо
лятор, шт,

9 21/252 х (J Хмельницкий 30/53 33 62,3 и 19 35.8 0,6
9 21/252 х (У волынский 30/50 27 54.0 0,9 16 32,0 0,5
9 21/252 х $  оренбургский 30/52 31 59,6 1,0 15 28,8 0.5
9 21/252 х (У мариэлский 30/49 21 42.9 0,7 11 22,4 0,4
9 21/252 х (J минский 30/51 38 74,5 1,3 21 41,2 0,7
9 21/252 х (У эстонский 30/51 36 70,6 1,2 23 45,1 0,8
9 21/252 х (У псковский .30/53 31 58,5 1.0 13 24,5 0,4
9 21/252 х (У ленинградский 30/50 27 54,0 0,9 10 20,0 0,3
По всем кроссам 240/409 244 59,7 1,02 128 31,3 0,53
Самоопыление 30/50 16 32,0 0,53 0 0 0
Естественное опыление - 472 84.1 - 402 71.7 -
9 29/651 х <У Хмельницкий 30/47 36 76,6 1,2 24 51.1 0,8
9 29/651 х (У волынский 30/53 37 69,8 1.2 25 47,2 0,8
9 29/651 х (У оренбургский 30/48 30 62,5 1,0 18 37,5 0,6
9 29/651 х (У мариэлский 30/50 27 54,0 0,9 15 30,0 0,5
9 29/651 х (У минский 30/49 39 79,6 1.3 28 57,1 0,9
9 29/651 х (У эстонский 30/53 40 75,5 1,3 27 50,9 0,9
9 29/651 х сУ псковский 30/51 32 62,7 1.1 22 43,1 0,7
9 29/651 х (У ленинградский 30/53 29 58,5 1,0 14 26,4 0,5
По всем кроссам 240/404 270 66,8 1,13 173 42,8 0,72
Самоопыление 30/48 21 43,8 0,70 0 0 0
Естественное опыление - 512 90,6 - 448 79,3 -

Результаты определения биометрических показателей полученных от 
различных вариантов контролируемых скрещиваний гибридных шишек и ха
рактеристика семян приведены в таблице 2. Тяжелее оказались гибридные 
шишки сосны обыкновенной от различных вариантов скрещиваний с участи
ем материнского дерева 29/651. Средняя масса 1 шишки в воздушно-сухом 
состоянии по всем кроссам составила 9,26 г, достигая наибольшей величины 
при опылении пыльцой сосны минского и Волынского происхождений -  9,84 
и 9,61 г. Масса одной шишки от свободного опыления составила 9,52 г, пре
высив данный показатель в вариантах опылителей псковского (8,97 г), орен
бургского (8,92 г) и ленинградского (8,12 г) происхождений.
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По формовой принадлежности гибридные шишки двух материнских де
ревьев во всех вариантах скрещиваний оказались широкой формы, по 
строению щитка кроющих чешуй среди материнских деревьев сформиро
ванные при естественном опылении шишки оказались в большинстве слу
чаев пирамидальной формы. По цвету шишек существенных различий сре
ди вариантов скрещиваний не наблюдается.

У всех гибридных шишек окраска семян оказалась темно-коричневой. 
Сформировавшиеся шишки у деревьев 21/252 и 29/651 в условиях свободно
го опыления имеют также темно-коричневую окраску.

В таблице 3 приведена характеристика шишек и семян исходных мате
ринских и отцовских форм сосны обыкновенной, используемых в качестве 
родительских компонентов. Семена опылителей, произрастающих на гиб
ридно-семенном участке, характеризуются высокими посевными качествами. 
Масса 1000 семян варьирует от 4,87 г в варианте ленинградского опылителя 
до 8,73 г у сосны Волынского происхождения. Энергия прорастания и техни
ческая всхожесть семян колеблется от 88 до 99%. Выход семян из шишек 
также оказался высоким - от 1,6 до 3,2%. У материнских деревьев масса 1000 
семян довольно высокая и составляет 6,94-7,21 г, энергия прорастания семян 
-  81-84% и техническая всхожесть -  86-89%. Выход семян из шишек состав
ляет 1,6-1,8%.

Характеристика гибридных семян сосны обыкновенной, полученных от 
контролируемых скрещиваний, приведена в таблице 4. Используемые в каче
стве материнских форм для направленных скрещиваний деревья 21/252 и 
29/651 характеризуются высоким содержанием полнозернистых семян при 
формировании шишек в условиях свободного опыления -  соответственно 
93,6 и 96,8%. Количество семян в пересчете на 1 шишку является также вы
соким, составляя соответсгвенно 24,4 (из них 22,4 полнозернистых и 2,0 пус
тых) и 26,9 шт. (из них 26,0 полнозернистых и 0,9 пустых).

При поштучном учете гибридных семян с подразделением на полнозер
нистые и пустые по вариантам контролируемых скрещиваний выявлена зна
чительная их разнокачественность. По всем кроссам с участием 21/252 полу
чено 1979 гибридных семян, из которых 1337 (67, 6%) оказались полнозерни
стыми и 642 (32,4%) пустыми, у 29/651 - 3305 шт., среди которых 2240 
(67,8%) полнозернистые и 1065 (32,2%) пустые.

Важным показателем эффективности контролируемых скрещиваний, 
помимо доли полнозернистых семян в гибридных шишках, является коли
чество завязавшихся и сформировавшихся полнозернистых семян. Общее 
количество семян в пересчете на одну гибридную шишку материнского 
дерева 21/252 в зависимости от кроссов составляет от 18,2 до 8,3 шт., в 
среднем -  15,4 шт.

У семенного дерева 29/651 данный показатель варьирует от 22,0 при опы
лении пыльцой сосны волынского климатипа до 14,2 шт. в варианте с ленин
градским опылителем. По всем кроссам данная величина составила 19,1 шт.
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Подытоживая вышеизложенное, можно сделать вывод о перспективности 
использования в качестве опылителей ряда климатипов сосны обыкновенной 
при проведении направленных скрещиваний. По показателю сохранности зре
лых шишек лучшие значения оказались в вариантах опылителей сосны эстон
ского, минского и Хмельницкого происхождений. В опытах с самоопылением 
не оказалось ни одной завязавшейся и сохранившейся зрелой шишечки.

По длине шишек лучшим опылителем оказалась сосна минского(4,73- 
5,11 см), эстонского (4,70-5,03 см), Волынского (4,70-4,94 см) и Хмельниц
кого (4,61—4,86 см) происхождений.

Самыми тяжелыми оказались шишки в вариантах опылителей Хмель
ницкого (8,78-9,36 г), минского (8,73-9,84 г), волынского (8,57-9,61 г) и эс
тонского (8,51-9,53 г) климатипов. Высокая полнозернистость наблюдается в 
вариантах опылителей минского (72,0-77,1%), эстонского (70,4-73,4%), во
лынского (68,1-65,3%) и Хмельницкого (68,0-71,2%) происхождений.

В лесном селекционном семеноводстве генетическую ценность роди
тельских деревьев принято выражать в их комбинационной способности, т.е. 
способности скрещиваемых компонентов давать в первом поколении гиб
ридное потомство с повышенной жизнеспособностью и продуктивностью. 
При этом различают общую комбинационную способность (ОКС), представ
ляющую собой среднюю оценку отклонения потомства конкретного генотипа 
от средней величины всех включенных в опыт генотипов и специфическую 
комбинационную способность (СКС), являющейся средней величиной по
томства, полученного от скрещивания двух определенных родителей.

Поскольку в наших опытах по контролируемому скрещиванию гибрид
ные семена еще не высеяны, то расчеты ОКС и СКС приведены не по показа
телям роста гибридного потомства, а по сохранности, длине и воздушно
сухой массе гибридных шишек, выходу полнозернистых семян и массе одно
го полнозернистого гибридного семени (таблица 5). Наибольшая положи
тельная ОКС по сохранности зрелых шишек оказалась у опылителя минского 
(+32,6%), эстонского (+29,4%) и Хмельницкого (+17,3%) происхождений, по 
длине шишек -  у минского (+5,1%), эстонского (+4,1%) и волынского 
(+3,0%) опылителей.

Установлено, что дерево 29/651 по всем показателям имеет положитель
ные ОКС, при этом максимум отмечается по выходу полнозернистых семян 
(+11,7%), сохранности шишек (+8,7%) и их воздушно-сухой массе (+6,2%).

На основании рассчитанных значений ОКС отцовских и материнских 
форм по исследуемым показателям произведен расчет значений СКС по всем 
кроссам (таблица 6). У волынского климатипа положительная СКС получена 
при скрещивании с 29/651 по сохранности зрелых шишек (+3,7%) и выходу 
полнозернистых семян (+2,1%). Использование минского климатипа в скре
щивании с 21/252 обусловливает положительную СКС по показателю массы 
одного полнозернистого гибридного семени (+2,2%). При опылении стробил 
дерева 29/651 пыльцой этого же климатипа высокий показатель СКС получен 
по сохранности (+3,8%) шишек.
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При применении в качестве отцовской формы эстонского климатипа для 
скрещиваний с 21/252 наблюдается положительная СКС по сохранности 
шишек (+7,0%) и выходу полнозернистых семян (+2,5%). С участием мари- 
элского опылителя следует отметить положительную СКС при скрещивании 
с 21/252 по сохранности и воздушно-сухой массе шишек -  соответственно 
+10,0 и +4,6%. С участием дерева 29/651 положительная СКС оказалась по 
выходу полнозернистых семян (+7,0%) и массе одного полнозернистого се
мени (+2,2%). При использовании ленинградского опылителя для скрещива
ния с 21/252 наибольшие значения СКС оказались по сохранности зрелых 
шишек (+16,0%) и выходу полнозернистых семян (+1,5%), а с участием 
29/651 -  по воздушно-сухой массе (+6,4%) и длине (+2,2%) шишек.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основании проведенных исследований и анализа полученных значе
ний ОКС и СКС по всем участвующим в контролируемых скрещиваниях ро
дительским формам можно заключить, что имеется возможность выделить 
наилучшие климатипы сосны обыкновенной по оцениваемым признакам.

Для материнских деревьев сосны местного происхождения, обладающих 
индивидуальными особенностями, наиболее перспективными опылителями 
при проведении контролируемых скрещиваний следует считать климатипы 
сосны эстонского, минского, Хмельницкого и волынского происхождений.
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THE GENERAL AND SPECIFIC COMBINATIONAL ABILITY 
OF VARIOUS ORIGINS OF A PINE ORDINARY

Rabko S. V., Poplavskaya LF.

The general combinational ability (GCA) o f a pine ordinary a various origin is defined at 
crossing with a local pine. It is established, that the greatest positive GCA on safety o f mature 
cones has appeared at pollination by pollen o f a pine Minsk (+32,6%), Estonian (+29,4%) and 
Khmelnitskiy (+17,3%) origins; on length o f hybrid cones -  Minsk (+5,1%), Estonian (+4,1%) 
and Volynsk (+3,0%) climate types; to air-dry weight o f one cone -  Minsk (+8,1%), Volynsk 
(+5,8%), Khmelnitskiy (+5,6%) and Estonian (+5,0%) pollinators; on an output o f hybrid seeds 
from cones - Minsk (+30,6%) and Estonian (+21,6%) pollinators; on weight o f one a hybrid 
seed -  Estonian (+8,7%) and Khmelnitskiy (+5,1%) pollinators.

At carrying out o f controllable crossings o f a pine ordinary a various origin with a local 
pine the most perspective pollinators it is necessary to consider climate types pines o f the Esto
nian, Minsk, Khmelnitskiy and Volynsk origins.

Статья поступила в редколлегию 02.03.2012 г.

УДК 630*232.4

СОСТОЯНИЕ И РОСТ ДУБОВО-СОСНОВЫХ КУЛЬТУР, 
СОЗДАННЫХ СМЕШЕНИЕМ ГЛАВНЫХ ПОРОД КУЛИСАМИ

Решетников В.Ф.
ГЛХУ «Жорновская ЭЛ Б ИЛ НАН Беларуси»

(г. Осиповичи, Беларусь)

Приведены результаты изучения роста дубово-сосновых культур, созданных сме
шением главных пород, в подзоне широколиственно сосновых лесов. Установлено, что 
благоприятные условия для роста дуба складываются в разновозрастных древостоях, где 
дуб старше сосны. В культурах созданных по схеме 3 ряда дуба и 2 ряда сосны дуб сохра
нился лучше. Культуры созданные кулисами с одинаковой схемой размещения для обеих 
пород имеют незначительное участие дуба в составе насаждения.

ВВЕДЕНИЕ

В подзоне широколиственно-сосновых лесов главными лесообразую
щими породами являются дуб и сосна. В лесах естественного происхождения 
они образуют смешанные, биологически устойчивые коренные насаждения с 
сосной в первом и дубом во втором ярусе, благотворно влияющие на круго
ворот веществ, способствующие сохранению плодородия почвы. Дуб, явля
ясь мелиорирующей породой, до 23% повышает прирост фитомассы надзем
ного яруса древостоя по сравнению с чистым сосняком, своей опадающей 
листвой ускоряет разложение и минерализацию хвои, чем способствует

290


