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Аннотация. Исследовали морфометрические параметры 1-летней хвои клонов плюсовых деревьев сосны 

обыкновенной на лесосеменной плантации в Ковровском лесничестве Владимирской области. Она создана  
в 2020 г. на участке, который входит в зону хвойно-широколиственных лесов и отнесен к району хвойно-
широколиственных (смешанных) лесов европейской части Российской Федерации. Цель работы – оценить на-
следственную обусловленность морфометрических параметров хвои плюсовых деревьев сосны обыкновенной, 
введенных в состав указанной лесосеменной плантации вегетативного происхождения. Первичная лесово-
дственная информация получена в ходе реализации полевого стационарного метода. В опыте каждый ортет 
представлен в 3-кратной повторности. Заготовка 1-летней и 2-летней хвои осуществлена раздельно в пери-
ферии среднего пояса хорошо освещенного участка кроны. Организационная схема предусматривала отбор  
с растущих деревьев учетных побегов, от которых отделялось по 50 брахибластов с парным пучком хвои.  
Количество учтенных образцов составило 15000 шт. Длину измеряли линейкой с точностью до 1 мм, ширину – 
штангенциркулем с ценой деления 0,1 мм. Статистический и дисперсионный анализ выполнен по традицион-
ным схемам. Установили средние значения 1-летней хвои: длина – от 3,63±0,023 см до 9,91±0,029 см (разность 
на 6,28 см или в 2,73 раза); ширина – от 1,12±0,016 мм до 2,15±0,006 мм (разность на 1,03 мм или в 1,93 раза). 
Зафиксировали изменчивость показателей, которая в границах участка соответствовала: по длине повышен-
ному уровню (Cv = 27,89 %), а по ширине – среднему (Cv = 18,79 %). Отметили факт наличия существенных 
различий между вегетативными потомствами плюсовых деревьев в составе лесосеменной плантации по мор-
фологии хвои. Обнаружили высокую степень наследственной обусловленности фенотипической изменчивости 
её параметров: по длине h2 ± mh

2 = 85,84±0,05 %; по ширине h2 ± mh
2 = 48,30±0,17 %.  
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Conifers of the boreal area. 2025, Vol. XLIII, No. 5, P. 15–24 
 

PARAMETERS OF THE NEEDLES OF SCOTS PINE PLUS-SIZED TREES  
ON THE SEED ORCHARD IN THE VLADIMIR OBLAST 

 
N. N. Besschetnova, V. P. Besschetnov, A. V. Mikhalyuk 

 
Nizhorodsky State Agrotechnological University named after L. Ya. Florentyev 

97, Gagarin Av., Nizhny Novgorod, 603107, Russian Federation 
E-mail: lesfak@bk.ru 

 
Annotation. The morphometric parameters of 1-year-old needles of clones of plus-sized pine trees on the seed 

orchard in the Kovrovsky district forestry of Vladimir Oblast were studied. It was established in 2020 on a site that is a 
part of the coniferous-broadleaf forests zone and is classified as the coniferous-broadleaf (mixed) forests area of the 
European part of the Russian Federation. The purpose of the work is to evaluate the hereditary conditionality of the 
morphometric parameters of the needles of the plus-sised pine trees introduced into the specified forest–seed plantation 
of vegetative origin. The primary forestry information was obtained during the implementation of the stationary field 
method. In the experiment, each orthosis is presented in 3-fold repetition. Harvesting of 1-year-old and 2-year-old 
needles was carried out separately in the periphery of the middle belt of a well-lit area of the crown. The organizational 
scheme provided for the selection of accounting shoots from growing trees, from which 50 brachiblasts with a paired 
bundle of needles were separated. The number of registered samples was 15,000 pieces. The length was measured with 
a ruler with an accuracy of 1 mm, the diameter with a caliper with a division price of 0.1 mm. Statistical and variance 
analysis is performed according to traditional schemes. The average values of 1-year–old needles were determined: 
length varied from 3.63±0.023 cm to 9.91± 0.029 cm (a difference of 6.28 cm or 2.73 times); width varied from 
1.12±0.016 mm to 2.15±0.006 mm (a difference of 1.03 mm or 1.93 times). The variability of the indicators was 
recorded, corresponding to an increased level in length (Cv = 27.89 %) within the boundaries of the site, and an 
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average level in width (Cv = 18.79 %). It was noted that there are significant differences between the vegetative 
offspring of positive trees in the composition of a forest-seed plantation in terms of the morphology of the needles.  
A high degree of hereditary dependence of the phenotypic variability of its parameters was found: in length  
h2 ± mh

2 = 85.84±0.05 %; in width h2 ± mh
2 = 48.30±0.17 %. 

 
Keywords: scots pine, plus-sized trees, seed orchard, needles, variability, hereditary conditionality, ANOVA. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Стратегия развития лесного комплекса Российской 

Федерации, принятая правительством страны на пе-
риод до 2030 года, предусматривает последователь-
ный переход к инновационным формам ведения от-
раслевого хозяйства, основанного на принципах ус-
тойчивого управления, непрерывного и не истощи-
тельного лесопользования. В контексте решаемых в 
этой связи задач лежит неуклонное расширение объе-
мов, усиление интенсивности и повышение качества 
искусственного лесовосстановления и лесоразведе-
ния. Одним из важнейших условий достижения поло-
жительных результатов этой деятельности выступает 
дальнейшее развитие постоянной лесосеменной базы 
(ПЛСБ), сформированной на генетико-селекционной 
основе. В первую очередь это имеет отношение к ос-
новным лесообразующим породам, в числе которых 
достойное место занимает сосна обыкновенная (Pinus 
sylvestris L.) [2–4]. Являясь представителем абориген-
ной дендрофлоры во многих регионах России, она 
обладает выраженной экологической пластичностью, 
обеспечивающей широту её ареала на евразийском 
континенте [14; 23; 31]. Располагая уникальным ком-
плексом полезных признаков и свойств, этот вид на-
шел широкое практическое применение, признан пер-
спективным в многопрофильном плантационном раз-
ведении [5, 33, 43], лесных культурах, защитных на-
саждениях и городских посадках [12; 28], неизменно 
выступает субъектом селекционных программ и ме-
роприятий [10; 13; 22]. Неслучаен повышенный инте-
рес к нему со стороны отечественных [11; 27; 46] и 
зарубежных [47] исследователей, в поле зрения кото-
рых постоянно находятся вопросы его биологии [25; 
41; 42], хозяйственной значимости [7; 30; 35; 36], 
адаптации и географической локализации внутриви-
довых таксонов [24; 38], а также многочисленные ле-
соводственные аспекты [6; 7; 11]. В последнее время 
активно дискутируются проблемы сохранения и оп-
тимизации селекционного потенциала плюсовых де-
ревьев [18–22; 26; 27], предпринимаются усилия по 
многоплановому изучению их признаков, имеющих 
утилитарное [29; 32; 33], адаптационное [4; 44; 45] и 
идентификационное значение [1; 16; 47]. Это согласу-
ется с важнейшим вектором Постановления Прави-
тельства РФ от 22.04.2019 № 479 «Об утверждении 
Федеральной научно-технической программы разви-
тия генетических технологий на 2019–2027 годы», 
которым определено формирование научных заделов 
в сфере развития генетических технологий для меди-
цины, сельского хозяйства, что тесно связано с зада-
чами лесной селекции. Назрела необходимость в мо-
дернизации созданной в стране сети объектов посто-
янной лесосеменной базы, для осуществления кото-
рой потребуются актуальные сведения об их текущем 
состоянии, местах дислокации, сохранившихся пло-

щадях и элементах ассортимента, клоновой чистоты  
и общих биологических характеристик [8; 15; 16].  
В контексте вышеуказанных обстоятельств приори-
тетное внимание должно уделяться лесосеменным 
плантациям, планомерное создание которых ведется 
во многих субъектах Российской Федерации [10; 17; 
22; 49]. Не является исключением и Владимирская 
область, специалистами лесного хозяйства которой 
зарезервирован обширный генофонд лучших предста-
вителей природных популяций, нуждающихся в во 
всестороннем изучении, в том числе проверке по по-
томству их способности передавать семенным поко-
лениям селекционные преимущества. 

 
ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – оценить наследст-

венную обусловленность морфометрических пара-
метров хвои плюсовых деревьев сосны обыкновен-
ной, введенных в состав лесосеменной плантации ве-
гетативного происхождения, созданной в Ковровском 
лесничестве Владимирской области. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Объектом исследования служили одновозрастные 

клоны 50 плюсовых деревьев сосны обыкновенной, 
находящиеся в ювенильной фазе своего развития. Ме-
стом их дислокации выступала лесосеменная планта-
ция в Красномаяковском участковом лесничестве 
Ковровского лесничества Владимирской области, за-
ложенная в 2020 году 2-летними привитыми сажен-
цами. Её основные технические характеристики, гео-
графические координаты, местоположение в системе 
лесорастительного и лесосеменного районирования 
рассматривались нами ранее [2; 3]. Предметом иссле-
дования явилась изменчивость и наследственная  
обусловленность морфометрических параметров  
1-летней хвои как одной из наиболее информативных 
характеристик ассимиляционного аппарата древесных 
растений. Она выделялась из центральной части побе-
гов, заготовленных в периферии среднего яруса  
хорошо освещенного участка кроны, в количестве  
50 штук парных пучков с брахибластами. Длина и 
ширина каждой хвоинки измерялась электронным 
штангенциркулем (Electronic Digital Caliper-
G06064731) с ценой деления шкалы 0,1 мм, масса ус-
танавливалась с помощью лабораторных весов 
(Acculab VIC-300d3) с точностью до 0,001 г. Наряду  
с указанными параметрами непосредственного учета 
в работе использованы полученные расчетным путем 
производные признаки, такие как линейно распреде-
ленная масса хвои, коэффициент её вытянутости как 
отношение длины к ширине, индекс равномерности 
длины хвои в её парном пучке. Подобные характери-
стики повсеместно используются в лесоводственных 
[39; 40; 48] и биологических [9; 46; 50] исследованиях. 
Для нахождения описательных статистик и выполне-
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ния дисперсионного анализа привлекали традицион-
ный методический аппарат. Степень изменчивости 
анализируемых признаков оценивали по шкале  
С. А. Мамаева [24].  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Установлены значительные фенотипические разли-

чия линейных параметров хвои плюсовых деревьев 
сосны обыкновенной на обследованной лесосеменной 
плантации (рис. 1). В частности наблюдались отчетли-
во заметные расхождения по её длине (см. рис. 1, а).  

Наибольшие значения имели клоны плюсовых де-
ревьев с индексами К-308 (9,91±0,029 см) и К-168 
(9,83±0,034 см), в то время как наименьшие – были 
свойственны плюсовым деревьям К-95 (3,63±0,028 
см), К-313 (3,69±0,022 см), К-301 (3,63±0,023 см)  
К-111 (3,97±0,048 см). Превышение большего из них 
над меньшим составило 6,28 см или в 2,73 раза. Ос-
новная часть оценок лежала в интервале от 5,28±0,033 
см (К-322) до 7,84±0,042 см (К-167) и в той или иной 
мере приближалась к обобщенному для всего массива 
данных среднему значению – 5,96±0,014 см. Феноти-
пические проявления указанного признака у одно-
именных клонов (рамет одного ортета) сравнительно 
выровнены, по сравнению с расхождениями между 
вегетативными потомствами разных плюсовых де-
ревьев. Однако абсолютные диапазоны значений 
(Δlim = max – min) различались в большей степени: от 
1,3 см (max = 6,3 см; min = 5,0 см) у клона К-321 до 
5,9 см (max = 8,9 см; min = 3,0 см) у К-300 и 5,5 см 
(max = 8,9 см; min = 3,4 см) у К-112. В масштабах 
полного состава плюсовых деревьев интервал лими-
тов достиг 8,5 см (max = 10,9 см; min = 2,4 см), а со-
отношение между ними – 4,54. Указанный диапазон 
превосходил обобщенное среднее значение на 2,54 см 
или в 1,43 раза. Коэффициенты вариации в целом со-
ответствовали обозначенном разбросу значений:  
минимальный уровень его оценок зафиксирован  
у вегетативных потомств плюсовых деревьев К-321 
(Cv = 5,45 %), К-308 (Cv = 5,02 %), К-168 (Cv = 5,94 %), 
в то время как максимальный – у К-300 (Cv = 23,68 %) 
и К-112 (Cv = 20,84 %). Если в первом случае измен-
чивость соответствовала очень низкому уровню шка-
лы Мамаева (Cv < 7 %), то во втором – среднему  
(Cv = 16…25 %). У остальной части ассортиментного 
состава данной ЛСП изменчивость анализируемого 
показателя соответствовала преимущественно очень 
низкому и низкому (Cv = 7…15 %) уровню той же 
шкалы. Подобная выровненность значений была наи-
более заметна в характеристиках одноименных кло-
нов (рамет одного ортета). В целом по объекту варьи-
рование данного морфометрического показателя лис-
тового аппарата сравниваемых между собой плюсо-
вых деревьев сосны обыкновенной (Cv = 27,89 %) 
относится к повышенному уровню (Cv = 26…35 %), 
но при этом у разных ортетов не одинаково.  

Ширина хвоинок более стабильна, хотя и её вели-
чины не могут быть признаны константными (см.  
рис. 1, б). В этом случае наибольшие средние значе-
ния демонстрировали вегетативные потомства плюсо-
вых деревьев К-307 (2,13±0,010 мм), К-96 (2,13±0,008 
мм), и К-110 (2,15±0,006 мм); наименьшие – наблю-

дались у клонов К-328 (1,12±0,016 мм) и К-121 
(1,22±0,014 мм). Разность между ними достигла 1,03 мм, 
а превышение составило 1,93 раза. Характеристики 
подавляющей части клонов располагались в границах 
от 1,37±0,018 мм (К-322) до 2,11±0,009 мм (К-306) и  
в различной степени приближались к обобщенному 
по растениям на участке среднему значению – 
1,86±0,003 мм. На этом фоне более заметно различа-
лись лимиты фенотипических проявлений признака, 
сформировавшие соответствующие им диапазоны 
значений от 0,68 мм (max = 2,28 мм; min = 1,60 мм)  
у клона К-17 до 1,50 мм (max = 2,28 мм; min = 0,78 мм) 
у К-329. В полном ассортиментном составе клонов 
абсолютный диапазон составил 1,76 мм (max = 2,33 мм; 
min = 0,57 мм), что весьма близко к обобщенному 
среднему значению данного параметра, а соотноше-
ние между лимитами равнялось 4,09. Найденные ко-
эффициенты вариации в полной мере адекватны сло-
жившейся картине: минимальные оценки наблюда-
лись у ортетов К-96 (Cv = 6,32 %), К-17 (Cv = 6,98 %), 
К-110 (Cv = 4,89 %); максимальные – у К-328 (Cv =  
= 24,38 %) и К-322 (Cv = 23,37 %). В первом случае 
изменчивость соответствовала очень низкому уровню 
шкалы Мамаева (Cv < 7 %), во втором – среднему  
(Cv = 16…25 %). У преобладающей массы плюсовых 
деревьев варьирование данного признака соответст-
вовала преимущественно низкому (Cv = 7…15 %) 
уровню той же шкалы.  

Остальные признаки, подвергнутые анализу, име-
ли принципиально сходную картину соотношения их 
средних и абсолютных значений и сопоставимый уро-
вень изменчивости. Полученные в ходе проведения 
исследований данные статистически надежны и дос-
товерны, о чем свидетельствуют расчетные величины 
t-критерия Стьюдента, заметно превосходившие  
минимально допустимые значения, и показатели  
относительной ошибки (точности опыта), не превы-
сившие установленный 5-процентный порог. Зафик-
сированные фенотипические различия между плюсо-
выми деревьями в параметрах хвои проявились в гра-
ницах одного участка на фоне выровненных лесорас-
тительных условий, при общих схемах размещения 
посадочных мест и одинаковых режимах агротехни-
ческих и лесоводственных уходов, что дало основа-
ния признать наследственный характер установлен-
ной изменчивости. Дисперсионный анализ, выпол-
ненный по однофакторной схеме, подтвердил это 
(табл. 1). 

Практически все найденные расчетным путем кри-
терии Фишера (Fоп = 220,88…1844,18) уверенно под-
тверждают факт наличия существенных различий ме-
жду плюсовыми деревьями по всем исследуемым 
морфометрическим параметрам хвои: они оказались 
во много раз больше соответствующих табличных 
значений и на 5-процентном, и 1-процентном уровне 
значимости. Исключение составил только индекс рав-
номерности длины хвоинок в их парном пучке (при-
знак 6). В этом случае критерий Фишера был принци-
пиально меньше минимально допустимых величин, 
принятых для заданного в опыте числа степеней сво-
боды (Fоп = 0,04).  
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Таблица 1  
Существенность различий между плюсовыми деревьями по морфометрическим параметрам 1-летней хвои1, 2 

 
Доля влияния фактора (h2 ± sh

2) 
по Плохинскому по Снедекору 

Критерии различий 
Признаки Fоп 

h2 ± sh
2 Fh

2 h2 ± sh
2 Fh

2 НСР05 D05 
Признак 1  1844,18 0,8580 0,0005 1844,18 0,8600 0,0005 1874,53 0,101 0,181 
Признак 2 285,03 0,4830 0,0017 285,03 0,4863 0,0017 288,86 0,040 0,073 
Признак 3 1166,12 0,7926 0,0007 1166,12 0,7952 0,0007 1184,94 0,011 0,020 
Признак 4 220,88 0,4199 0,0019 220,88 0,4229 0,0019 223,62 2,539 4,574 
Признак 5 623,08 0,6713 0,0011 623,08 0,6747 0,0011 632,66 1,324 2,385 
Признак 6 0,04 0,0001 0,0033 0,04 - - - 0,005 0,010 

 

1Обозначения: Fоп – опытное значение критерия Фишера; F05/01 – табличное значение критерия Фишера на 5-
процентном и на 1-процентном уровне значимости (F05/F01 = 1,35/1,52); h2 – доля влияния организованного фактора; ± sh

2
 – 

ошибка доли влияния фактора; Fh
2
 – критерий достоверности доли влияния фактора; НСР05 – наименьшая существенная 

разность на 5-процентном уровне значимости; D05 – критерий Тьюки на 5-процентном уровне значимости; количество орте-
тов – 50; общее количество обследованных рамет – 150; число первичных единиц выборки в комплексе – 15000 п.е.в. 

2Признаки хвои: 1 – длина; 2 – ширина; 3 – масса; 4 – линейно распределенная масса; 5 – коэффициент вытянутости;  
6 – индекс равномерности длины хвоинок. 

 
Полученный результат позволил опровергнуть ну-

левую гипотезу для признаков с подтвержденным 
наличием существенных различий и продолжить дис-
персионный анализ в части вычисления значений до-
ли влияния организованных факторов. Ими в нашем 
случае выступают эндогенные различия между плю-
совыми деревьями, понимаемые как специфика их 
генотипов. Использование расчетной схемы Плохин-
ского обнаружило, что этот показатель достаточно 
велик и достоверен: от h2±sh

2 = 41,99±0,05 % (Fh
2 =  

= 220,88) по линейно распределенной массе отдель-
ной хвоинки (признак 4) до h2±sh

2 = 85,80±0,05 %  
(Fh

2 = 1844,18) по длине отдельной хвоинки (признак 1). 
Привлечение для этих целей алгоритма Снедекора 
дало сопоставимый и даже несколько более высокий 
результат, например, по длине хвои (h2±sh

2 =  
= 86,00±0,05 %) при его столь же весомой достовер-
ности (Fh

2 = 1874,53). 
Критерии различий (НСР05 и D05) установили по-

рог, выше которого расхождения в средних значениях 
между попарно сравниваемыми плюсовыми деревья-
ми могут быть признаны существенными. Согласно 
индикатору наименьшей существенной разности 
(НСР05) к таковым принадлежали оценки большинст-
ва введенных в опыт ортетов. В частности, по длине 
отдельной хвоинки (см. рис. 1, а) плюсовые деревья  
с паспортными номерами К-196; К-320; К-111; К-110 
имели по 49 отличий от остальных, то есть были со-
вершенно неидентичными по данному параметру. 
Ортеты К-107; К-304; К-300; К-168; К-39; К-167;  
К-112; К-299 демонстрировали по 48 отличий такого 
же ранга от других объектов в составе рассматривае-
мой ЛСП, что также позволяет признать их вполне 
оригинальными на общем фоне характеристик. В то 
же время плюсовые деревья К-105 и К-302 оказались 
менее индивидуализированными, поскольку сформи-
ровали только по 41 существенной разности в ком-
плексе, состоящем из 50 объектов. Применение в пар-
ных сравнениях в качестве более строгого индикатора 
критерия Тьюки (D05) образовало принципиально 
сходную картину со вполне естественным в такой 
ситуации некоторым снижением количества сущест-
венных различий, вследствие устанавливаемого им 

более высокого порога. Подобные выводы можно 
сделать и по остальным рассматриваемым признакам, 
притом что сохраняющаяся в общих чертах тенденция 
в распределении и соотношении средних значений по 
ним, в каждом конкретном случае демонстрирует не-
которые особенности. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Плюсовые деревья сосны обыкновенной (ортеты), 

представленные в составе лесосеменной плантации в 
Ковровском лесничестве Владимирской области веге-
тативными потомствами (раметами), находящимися  
в ювенильной фазе онтогенеза, существенно различа-
лись между собой по морфометрическим показателям 
хвои: длине, ширине, массе и другим параметрам. 
Результаты дисперсионного анализа свидетельствуют 
об ощутимом влиянии различий в генотипической 
специфике плюсовых деревьев на формирование фе-
нотипических проявлений линейных параметров и 
массы хвои, а также её других характеристик. Это 
соответствует существующим представлениям о роли 
наследственных задатков и среды в формировании 
важнейших характеристик фотосинтезирующего ап-
парата исследованных растений. Сравнительная  
выровненность морфометрических характеристик  
1-летней хвои у особей из одноименных клоновых 
групп позволяет признать адекватность представле-
ний об идентичности их генотипов и корректности 
расположения на местности посадочных мест каждой 
из прививок в соответствии с принятой схемой их 
смешения для данной лесосеменной плантации. 
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