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Èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèè - Ëåñíîå õîçÿéñòâî
ðàçíûõ ðåñóðñîâ ïðåäïðèÿòèÿ ñ øèðî-
êèì èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ìå-
òîäîâ îïòèìèçàöèè. Ôàêòè÷åñêè ERP-ñè-
ñòåìû ÿâëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíûì êîìïü-
þòåðíûì ïðåäñòàâëåíèåì ñïîñîáîâ
âåäåíèÿ áèçíåñà. Ñòàíäàðò ERP ïîçâî-
ëÿåò îáúåäèíèòü âñå ðåñóðñû ïðåäïðè-
ÿòèÿ è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü óïðàâ-
ëåíèÿ èìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãèåé ïðî-
öåññ ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíûõ òîïëèâ-
íûõ ãðàíóë (ïåëëåò) âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ñëåäóþùèå îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå
îïåðàöèè: êðóïíîå äðîáëåíèå, ñóøêó,
ìåëêîå äðîáëåíèå, êîíäèöèîíèðîâàíèå,
ïðîïàðèâàíèå (ñìà÷èâàíèå) îïèëîê,
ïðåññîâàíèå (íà äàííîì ýòàïå èç äðå-
âåñíîãî ñûðüÿ ïðåññîâàíèåì èçãîòàâ-
ëèâàþòñÿ ãðàíóëû), îõëàæäåíèå, ñóøêó,
ðàñôàñîâêó.

Êðîìå ïåëëåò ïðåäóñìîòðåíà êîìï-
ëåêñíàÿ ïåðåðàáîòêà äðåâåñíîãî ñûðüÿ,
êàê-òî: ïðîèçâîäñòâî êëååíûõ êîíñòðóê-
öèé, ñóõèõ ïèëîìàòåðèàëîâ è ïð.

Â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè âûäå-
ëÿþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå áëîêè.

Ïåðâûé áëîê âêëþ÷àåò óðàâíåíèÿ ïî
îñíîâíûì ôàêòîðàì ïðîèçâîäñòâà, îñ-
íîâíûå êîìïîíåíòû ïîëó÷åíèÿ ïîëóôàá-
ðèêàòîâ èç äðåâåñíîãî ñûðüÿ.

Âòîðîé áëîê âêëþ÷àåò óðàâíåíèÿ
îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà, â òîì ÷èñëå
ïðîèçâîäñòâî êëååíûõ êîíñòðóêöèé, ñó-
õèõ ïèëîìàòåðèàëîâ.

Òðåòèé áëîê âêëþ÷àåò îòõîäû îò
êëååíîé ïðîäóêöèè.

×åòâåðòûé áëîê âêëþ÷àåò ãîòîâóþ
êëååíóþ ïðîäóêöèþ: êëååíûé ñòåíîâîé
áðóñ, êëååíûé ïîãîíàæ, êëååíûé îêîí-
íûé áðóñîê.

Ïÿòûé áëîê – ýòî áëîê ïðîèçâîäñòâà
ñûðüÿ äëÿ ïåëëåò.

Øåñòîé áëîê – áëîê ïðîèçâîäñòâà
ïåëëåò.

Îñòàëüíûå áëîêè – áëîêè ñîãëàñî-
âàíèÿ çàòðàò îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ –
ñîäåðæàò óñëîâèÿ ñîãëàñîâàíèÿ çàòðàò

ïî ôàêòîðàì äëÿ ñòîèìîñòíîãî ó÷åòà
ýòèõ çàòðàò â ôóíêöèîíàëå (ïðè ìàêñè-
ìèçàöèè ïðèáûëè).

Ïî êàæäîìó âèäó èñïîëüçóåìîãî ñû-
ðüÿ èëè êîìïîíåíòàì òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà óêàçûâàåòñÿ ñòîèìîñòü ïðè-
îáðåòåíèÿ ñûðüÿ èëè çàòðàòû ïî ïðåäå-
ëàì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (ñåáåñ-
òîèìîñòü). Çäåñü æå ìîãóò íàõîäèòü îò-
ðàæåíèå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ óñëóãàìè
òðàíñïîðòà, âñïîìîãàòåëüíîãî öåõà, öå-
õîâûå ðàñõîäû è ïð. Â ðåçóëüòàòå àïðî-
áàöèè ðåøåíèÿ ìîäåëè íà ÏÝÂÌ è ðåøå-
íèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è ñðåäñòâà-
ìè Exñel «Ïîèñê ðåøåíèÿ» ïîëó÷åíû
àäåêâàòíûå ðåçóëüòàòû.

Ðåàëèçàöèÿ äàííîé çàäà÷è ïîçâîëÿ-
åò îïðåäåëèòü:

· îáúåì ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ïî
âûáðàííûì òåõíîëîãèÿì;

· ïîòðåáíîñòü â òðóäîâûõ ðåñóðñàõ,
ñûðüå, îáîðóäîâàíèè è ïðî÷èõ ìàòåðè-
àëàõ;

· ïîòðåáíîñòü â ýëåêòðè÷åñêîé è äðó-
ãèõ âèäàõ ýíåðãèè.

Ïðè ðåàëèçàöèè ìîäåëè ïîìèìî
îáû÷íîé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè, ïîëó÷àåìîé è ïðè òðàäèöèîííîì
ìåòîäå ðàñ÷åòà áåç ïîìîùè ìîäåëèðî-

âàíèÿ, ôîðìèðóåòñÿ èíòåðåñíàÿ ñèñòå-
ìà ïîêàçàòåëåé, èìåþùèõ îïðåäåëåííûé
ýêîíîìè÷åñêèé ñìûñë, òàê íàçûâàåìûå
îïòèìàëüíûå îöåíêè: îöåíêè ãîòîâîé
ïðîäóêöèè è ïîëóôàáðèêàòîâ ðàâíû çàò-
ðàòàì (ñ ó÷åòîì äåôèöèòíîñòè ðàçíûõ
âèäîâ ñûðüÿ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàê-
òîðîâ), ñâÿçàííûì ñ ïðîèçâîäñòâîì
çàïëàíèðîâàííîé ïðîäóêöèè.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü åùå îäíó
îñîáåííîñòü îïèñàííîé ìîäåëè, à èìåí-
íî: âîçìîæíîñòü îöåíêè ïðîäóêöèè, ïî-
ëó÷àåìîé ñîâìåñòíî ïðè êîìïëåêñíîé
ïåðåðàáîòêå ñûðüÿ. Íà ïðàêòèêå ïðè êîì-
ïëåêñíîì âûïóñêå ïðîäóêöèè áûâàåò
òðóäíî ðàçíåñòè çàòðàòû íà ðàçíûå
âèäû ïîïóòíî ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè.
Ýòà âîçìîæíîñòü ðåàëèçóåòñÿ â ðàì-
êàõ îïòèìèçàöèîííîé ìîäåëè â óñëîâè-
ÿõ ìíîãîâàðèàíòíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñû-
ðüÿ [2]. Ñ òî÷êè çðåíèÿ óïðàâëåíèÿ ñåáå-
ñòîèìîñòüþ è îöåíêè ðåàëüíûõ çàòðàò
ýòî î÷åíü ñóùåñòâåííûé ìîìåíò. Ðåà-
ëèçàöèÿ ìîäåëè íà êîíêðåòíîì ïðåäïðè-
ÿòèè ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü â öåëîì áî-
ëåå êà÷åñòâåííî âñåé ðàáîòîé, ÷òî ïðàê-
òè÷åñêè íåâîçìîæíî â ñèñòåìàõ, ãäå
äàííûå ðàñõîäû àíàëèçèðóþòñÿ ïîñò-
ôàêòóì è êîòëîâûì ñïîñîáîì.

Ðèñóíîê. Ïðîèçâîäñòâî ãðàíóë â ñòðàíàõ â 2008 ã.

Ëèòåðàòóðà
1. Ëóêàøåâ Ä. Êèëîâàòòû èç îïèëîê // Ýíåðãåòèêà è ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè. 2009. ¹ 5.
2. Îðëîâà Ò. Ò. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (îïûò ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìå-

íåíèÿ). Èðêóòñê : ÈðÈÈÒ, 2001. 189 ñ. URL: http://www.gpntb.ru/win/

ÎÖÅÍÊÀ ÍÀÑËÅÄÓÅÌÎÑÒÈ È ÒÎ×ÍÎÑÒÈ
ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ ÔÅÍÎÂ ÎÊÐÀÑÊÈ
ÑÅÌßÍ Ó ÑÎÑÍÛ ÎÁÛÊÍÎÂÅÍÍÎÉ

À.È. ÂÈÄßÊÈÍ (ôîòî),
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê,
Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ
Â.Â. ÒÀÐÀÊÀÍÎÂ,
äîêòîð ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóä-
íèê, Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé ôèëèàë Èíñòèòóòà ëåñà ÑÎ ÐÀÍ
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîñíà îáûêíîâåííàÿ, îêðàñêà ñåìÿí, ôåíû,
âíóòðè- è ìåæêëîíîâàÿ èçìåí÷èâîñòü, íàñëåäóåìîñòü.

Pinus Silvestris, seed colour,
phenes, intra- and interclone
variability, hereditability.

610035, ã. Êèðîâ,
óë. Íåêðàñîâà, 65;
òåë. 8 (8332) 56-41-11

630082, ã. Íîâîñèáèðñê,
óë. Æóêîâñêîãî, 100/1, à/ÿ 45

Äàëüíåéøèé ïðîãðåññ â îáëàñòè
ýâîëþöèîííîé ñèñòåìàòèêè, ìèêðî-
ýâîëþöèîííîãî ó÷åíèÿ, ñåëåêöèè è ñî-

õðàíåíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ëåñ-
íûõ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé âî ìíîãîì
îïðåäåëÿåòñÿ óñïåøíîñòüþ ðåøåíèÿ
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Ëåñíîå õîçÿéñòâî
ïðîáëåìû ïîïóëÿöèîííî-õîðîëîãè÷åñ-
êîé ñòðóêòóðû âèäîâ [1, 2, 3]. Íåñìîò-
ðÿ íà îïðåäåëåííûå óñïåõè, äîñòèãíó-
òûå â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, ñëàáî
èçó÷åííûìè è âî ìíîãîì äèñêóññèîí-
íûìè îñòàþòñÿ òàêèå îñíîâîïîëàãàþ-
ùèå àñïåêòû ýòîé ïðîáëåìû, êàê
îáúåì, ãðàíèöû è ñïåöèôèêà äèôôå-
ðåíöèàöèè ïîïóëÿöèé.

Â ëèòåðàòóðå îòìå÷àåòñÿ [1, 3, 4],
÷òî îäíîé èç âîçìîæíûõ ïðè÷èí íåäî-
ñòàòî÷íîé èçó÷åííîñòè ïîïóëÿöèîííî-
õîðîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû âèäà ó äðå-
âåñíûõ ðàñòåíèé ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïðå-
îáëàäàíèå îäíîñòîðîííåãî ïîäõîäà â
èññëåäîâàíèÿõ: ëèáî ÷èñòî ôåíîòèïè-
÷åñêîãî [5, 6, 7], ëèáî ïîïóëÿöèîííî-ãå-
íåòè÷åñêîãî [8, 9, 10]. Ñ ìåòîäîëîãè÷åñ-
êèõ ïîçèöèé ñîâðåìåííîé ýâîëþöèîí-
íîé áèîëîãèè óñïåøíîå ðåøåíèå
ïðîáëåìû ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî íà
îñíîâå ìåæäèñöèïëèíàðíîãî ïîäõîäà,
îñíîâàííîãî íà ñèíòåçå ïîïóëÿöèîí-
íûõ, ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ, áèîãåîãðà-
ôè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ, ôåíîòèïè-
÷åñêèõ è ãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ [1, 3,
4]. Äàííûé êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ðå-
øåíèþ ïðîáëåìû òðåáóåò ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ è ðàçðàáîò-
êè íîâûõ èíôîðìàöèîííî áîëåå ýôôåê-
òèâíûõ ïðèíöèïîâ è ìåòîäîâ
êîëè÷åñòâåííîãî ôåíîòèïè÷åñêîãî è
ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ôåíî-
òèïè÷åñêèå ìåòîäû èçó÷åíèÿ ïîïóëÿ-
öèîííî-õîðîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñî-
ñíû îáûêíîâåííîé ìîãóò áûòü âïîëíå
èíôîðìàòèâíûìè ïðè ñîáëþäåíèè îï-
ðåäåëåííûõ ïðèíöèïîâ è ìåòîäîâ âû-
áîðà ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííûõ
àëüòåðíàòèâíûõ ïðèçíàêîâ-ìàðêåðîâ
(ôåíîâ) è äîñòàòî÷íî âûñîêîé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèîí-
íûõ âûáîðîê â èññëåäóåìîé ÷àñòè àðå-
àëà âèäà [11, 12]. Íà îñíîâå ðàçðàáî-
òàííûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïîëîæåíèé áûëè
âûäåëåíû è ðàíæèðîâàíû ïî óðîâíÿì
ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè âèäà ôåíû
îêðàñêè ñåìÿí, ìèêðîñòðîáèëîâ, òèïà
ðàçâèòèÿ àïîôèçà ñåìåííûõ ÷åøóé
øèøåê [12, 13, 14].

Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Íåäîñòàòî÷íî ðàçðàáîòàííûì ïî-

ëîæåíèåì â ìåòîäèêå âûäåëåíèÿ ôå-

íîâ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà èõ íàñëåäóåìîñ-
òè. Â ñâÿçè ñ äëèòåëüíîñòüþ îíòîãå-
íåçà è ñðàâíèòåëüíî ïîçäíèì íà÷àëîì
ãåíåðàòèâíîãî öèêëà ïðèìåíåíèå êëàñ-
ñè÷åñêèõ ìåòîäîâ ãåíåòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ó ñîñíû îáûêíîâåííîé çàòðóäíå-
íî. Åñòü ìíåíèå, ÷òî îöåíêó ãåíîòèïè-
÷åñêîé îáóñëîâëåííîñòè ôåíîâ ìîæíî
ïðîâîäèòü áåç ñìåíû ïîêîëåíèé [15].
Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ïðèçíàê ñòàáèëåí
â êðîíå äåðåâà, òî îí íåçàâèñèì îò
ìèêðîôëóêòóàöèé ñðåäû âíóòðè êðîíû,
à ðàçâèòèå åãî îïðåäåëÿåòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ãåíîòèïîì îñîáè. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ñóùåñòâóåò êëàññè÷åñêèé
ïîäõîä ê èçó÷åíèþ ñòåïåíè ãåíîòèïè-
÷åñêîé äåòåðìèíàöèè ïðèçíàêà, çàêëþ-
÷àþùèéñÿ â îöåíêå êîýôôèöèåíòà åãî
íàñëåäóåìîñòè ïðè âåãåòàòèâíîì ðàç-
ìíîæåíèè äåðåâüåâ [16. Íà ñîâðåìåí-
íîì ýòàïå ïðèìåíåíèå ïîñëåäíåãî ïîä-
õîäà îáëåã÷àåòñÿ íàëè÷èåì êëîíîâûõ
(ïðèâèâî÷íûõ) ïëàíòàöèé îñíîâíûõ
ëåñîîáðàçóþùèõ âèäîâ. Ïðè ýòîì áîëü-
øîå çíà÷åíèå, îñîáåííî â îòíîøåíèè
êà÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, èìååò îöåí-
êà òî÷íîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé èäåí-
òèôèêàöèè ìîðô íà îñíîâå îïðåäåëå-
íèÿ îøèáîê èçìåðåíèÿ. Ðåøåíèþ ýòèõ
çàäà÷ íà ïðèìåðå ôåíîâ îêðàñêè ñå-
ìÿí ñîñíû îáûêíîâåííîé è ïîñâÿùåíî
íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ
âûáîðêè ñåìÿí, ñîáðàííûå ñ êëîíîâ
ñîñíû íà ïëàíòàöèè Îçåðñêîãî ëåñõîçà
Àëòàéñêîãî óïðàâëåíèÿ ëåñàìè, çàëî-
æåííîé 2-3-ëåòíèìè ïðèâèòûìè ñàæåí-
öàìè ïî ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèè [17].

Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàíû ñå-
ìåíà ñ 28 ðàìåò 10 êëîíîâ. Äëÿ àíàëè-
çà ôåíîâ èç íèõ áûëè ñôîðìèðîâàíû
äâå ïàðòèè îáðàçöîâ. Â ïåðâîé ïàðòèè
â êàæäûé îáðàçåö ïîìåùàëè ïî 7-10
ñåìÿí ñ êàæäîé ðàìåòû. Âñåãî îò 28
ðàìåò 10 êëîíîâ ñîçäàíî 33 îáðàçöà:
îò 23 ðàìåò ïî 1 îáðàçöó è îò 5 – ïî 2.
Êàæäîìó îáðàçöó áûë ïðèñâîåí óñëîâ-
íûé íîìåð.

Âòîðàÿ ïàðòèÿ âêëþ÷àëà 3 îáðàç-
öà, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîÿë èç ñìå-
ñè ñåìÿí îò 8 êëîíîâ. Êàæäûé êëîí áûë
ïðåäñòàâëåí ñòðîãî îïðåäåëåííûì
÷èñëîì ñåìÿí. Â êàæäîì îáðàçöå ñîîò-
íîøåíèå ñåìÿí îò ðàçëè÷íûõ êëîíîâ

áûëî íåîäèíàêîâûì.
Îáðàçöû ñåìÿí ñ óñëîâíîé íóìåðà-

öèåé áûëè ïðåäñòàâëåíû äëÿ ôåíåòè-
÷åñêîãî àíàëèçà àâòîðó ìåòîäèêè âû-
äåëåíèÿ ôåíîâ îêðàñêè ñåìÿí [13. Ïðè
ýòîì ïðåäëàãàëîñü ðåøèòü äâå çàäà÷è:

· â ïåðâîé ïàðòèè, ñîñòîÿùåé èç 33
îáðàçöîâ, äàòü ôåíåòè÷åñêóþ õàðàê-
òåðèñòèêó ñåìÿí êàæäîãî îáðàçöà è
ðàñêëàññèôèöèðîâàòü îáðàçöû â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòà-
ìè íà îäíîðîäíûå ãðóïïû-êëîíû;

· âî âòîðîé ïàðòèè, âêëþ÷àþùåé 3
îáðàçöà, äëÿ êàæäîãî èç íèõ äàòü ôå-
íåòè÷åñêîå îïèñàíèå îòäåëüíûõ ñåìÿí
è àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðàñêëàññèôè-
öèðîâàòü ñåìåíà íà îäíîðîäíûå ãðóï-
ïû-êëîíû. Àíàëèç ôåíîâ ïðîâåäåí ïî
ðàíåå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå [13].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ðåçóëüòàòû êëîíîâîé èäåíòèôèêà-

öèè ðàìåò ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî íà îñíîâàíèè ôåíåòè÷åñêîãî îïè-
ñàíèÿ ñåìÿí óäàåòñÿ àáñîëþòíî òî÷-
íî óñòàíîâèòü êëîíîâóþ ïðèíàäëåæ-
íîñòü êàæäîé ðàìåòû è îïðåäåëèòü
îáùåå êîëè÷åñòâî ïðåäëîæåííûõ äëÿ
àíàëèçà êëîíîâ (òàáë. 1).

Èç ýòîãî ñëåäóåò, âî-ïåðâûõ, ÷òî
ýêîëîãè÷åñêàÿ (ìåæðàìåòíàÿ)  èçìåí-
÷èâîñòü ôåíîâ îêðàñêè ñåìÿí ïðàêòè-
÷åñêè ðàâíà íóëþ, à èõ íàñëåäóåìîñòü
â øèðîêîì ñìûñëå äîñòèãàåò ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîãî çíà÷åíèÿ: Í2=1. Âî-
âòîðûõ, âîñïðîèçâîäèìîñòü îöåíîê
ïðè äàííîì ñïîñîáå àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ
èäåàëüíîé, ðàâíîé 100%.

Èçâåñòíî, ÷òî ñåìåíà, êàê è äðó-
ãèå ìåòàìåðíûå îðãàíû äåðåâà, ïîä-
âåðæåíû ýíäîãåííîé èçìåí÷èâîñòè
[18]. Ïðè íàëè÷èè ìàññîâîé âûáîðêè
èññëåäîâàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü
îòîáðàòü íàèáîëåå òèïè÷íûå ñåìåíà
è ïî íèì äîñòàòî÷íî òî÷íî èäåíòèôè-
öèðîâàòü ôåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè
äåðåâà (êëîíà). Ìû óáåäèëèñü, ÷òî òî÷-
íîñòü èäåíòèôèêàöèè â ýòîì ñëó÷àå
î÷åíü âûñîêà (òàáë. 1). Ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî àíàëèç ôåíåòè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé êëîíîâ ïî åäèíè÷íûì ñåìå-
íàì îêàæåòñÿ ìåíåå ýôôåêòèâíûì.

Ýòî ïðåäïîëîæåíèå, â ïðèíöèïå,
ïîäòâåðäèëîñü, íî òî÷íîñòü èäåíòèôè-
êàöèè êëîíîâ ïî îòäåëüíûì ñåìåíàì
îêàçàëàñü, òåì íå ìåíåå, î÷åíü âûñî-
êîé è ñîñòàâèëà, ïî óñðåäíåííûì äàí-
íûì, 97-98% (òàáë. 2). Ïðè ýòîì ñëå-
äóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ñâÿçè ñ îò-
ñóòñòâèåì íåçàâèñèìûõ ïîâòîðíûõ
îöåíîê îäíèõ è òåõ æå ñåìÿí â äàííîì
ñëó÷àå íåâîçìîæíî ðàçãðàíè÷èòü äèñ-
ïåðñèþ îøèáêè èçìåðåíèÿ îò ýíäîãåí-
íîé èçìåí÷èâîñòè.

Çàêëþ÷åíèå
Îñíîâíûå âûâîäû èç ïðåäñòàâëåí-

íûõ äàííûõ çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî
ôåíû îêðàñêè ñåìÿí ñîñíû îáûêíîâåí-
íîé îòëè÷àþòñÿ î÷åíü âûñîêîé íàñëå-
äóåìîñòüþ (Í2=1) è õîðîøåé âîñïðîèç-
âîäèìîñòüþ îöåíîê (íèçêîé îøèáêîé
èäåíòèôèêàöèè) ôåíåòè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé äåðåâüåâ äàæå ïðè àíàëèçå ïî
åäèíè÷íûì ñåìåíàì.

Òàáëèöà 1
Ðåçóëüòàòû èäåíòèôèêàöèè êëîíîâ ñîñíû ïî ôåíàì îêðàñêè ñåìÿí â

îäíîðîäíûõ îáðàçöàõ ïåðâîé ïàðòèè, âêëþ÷àþùèõ ñåìåíà îòäåëüíûõ ðàìåò

¹ 
êëîíà 

Íîìåð ðàìåòû (èíäåêñ – 
÷èñëî îáðàçöîâ äàííîé 

ðàìåòû) 

×èñëî îáðàçöîâ, øò. 
ïðåäñòàâëåííûõ äëÿ 

èäåíòèôèêàöèè 
òî÷íî 

èäåíòèôèöèðîâàííûõ 
22 92, 121, 141 4 4 
28 22, 81, 101 4 4 
37 41, 61, 2 2 
44 31, 61, 91 3 3 
45 72, 91, 141 4 4 
48 42, 81, 101 4 4 
70 41, 71 2 2 
75 21, 61, 81 3 3 
77 42, 51, 71 4 4 

120 21, 41, 81 3 3 
Èòîãî  33 33 

 



100 Àãðàðíûé âåñòíèê ÓðàëàÀãðàðíûé âåñòíèê Óðàëà100 ¹ 10 (64), 2009 ã.¹ 10 (64), 2009 ã.

Ëåñíîå õîçÿéñòâî
Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò èìååò áîëü-

øîå ìåòîäîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå. Îí
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèíöèïèàëüíîé âîç-
ìîæíîñòè âûäåëåíèÿ ó ñîñíû îáûêíî-
âåííîé êà÷åñòâåííûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ ñ î÷åíü âûñîêîé íàñëåäóåìî-
ñòüþ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ìàðêåðàìè ãå-
íåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé. Îíè
ìîãóò ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ ïðè èçó-
÷åíèè ïîïóëÿöèîííî-õîðîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðû âèäà è ñïåöèôèêè ôîðìèðî-
âàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé âíóòðèïîïó-
ëÿöèîííîé èçìåí÷èâîñòè, à òàêæå ïðè
ïðîâåðêå òî÷íîñòè ìàðêèðîâêè ðîäîñ-
ëîâíûõ íà êëîíîâûõ ñåìåííûõ ïëàí-
òàöèÿõ ñîñíû.

Â çàêëþ÷åíèå ïîä÷åðêíåì, ÷òî âû-
äåëåíèþ ôåíîâ â êëàññè÷åñêîì ïîíè-
ìàíèè ýòîãî òåðìèíà [19] ïðåäøåñòâó-
åò êðîïîòëèâàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ ðàáîòà
[12, 13, 14]. Ðåçóëüòàòû åå â ñîâîêóï-
íîñòè ñ âûâîäàìè äàííîé ðàáîòû ïî-
çâîëÿþò ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé àëãî-
ðèòì óñïåøíîãî ïîèñêà ôåíîâ.

· Òùàòåëüíîå èçó÷åíèå îñîáåííîñ-
òåé ñëîæíîãî êà÷åñòâåííîãî ïðèçíàêà
è âûäåëåíèå ýëåìåíòàðíûõ äèñêðåòíûõ
îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùèõ âàðèàöèé.

· Ìèíèìèçàöèÿ îøèáêè èçìåðåíèÿ.
· Îöåíêà íàñëåäóåìîñòè (Í2) âûäå-

ëåííîé ýëåìåíòàðíîé äèñêðåòíîé âà-
ðèàöèè (ôåíà). Ó äðåâåñíûõ ðàñòå-
íèé óäîáíûì îáúåêòîì äëÿ òàêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ êëîíîâûå
(ïðèâèâî÷íûå) ïëàíòàöèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå
ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹09-04-00177-à.

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû èäåíòèôèêàöèè êëîíîâ ñîñíû ïî ôåíàì îêðàñêè îòäåëüíûõ

ñåìÿí â ñìåøàííûõ îáðàçöàõ âòîðîé ïàðòèè

Íîìåð 
îáðàçöà 

Íîìåð 
êëîíà 

×èñëî ñåìÿí â êëîíå 
ïðåäñòàâëåíî äëÿ 

èäåíòèôèêàöèè 
ïðàâèëüíî 

èäåíòèôèöèðîâàííûõ 
øò. øò. % 

1 

22 1 1 100 
28 6 6 100 
44 7 7 100 
45 3 3 100 
48 9 9 100 
75 9 9 100 
77 5 5 100 
120 8 7 85,7 

èòîãî 48 47 97,9 

2 

22 6 5 83,3 
28 5 5 100 
44 4 4 100 
45 8 8 100 
48 3 3 100 
75 2 2 100 
77 10 10 100 
120 1 0 0,0 

èòîãî 39 37 94,5 

3 

22 5 5 100 
28 1 1 100 
44 2 2 100 
45 7 7 100 
48 8 8 100 
75 3 3 100 
77 9 9 100 
120 4 4 100 

èòîãî 39 39 100 
Èòîãî ïî âñåì 
îáðàçöàì 126 123 97,6 
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