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Важнейшее направление селекции кедра сибирского (Pinus sibirica Du Tour) – отбор по-

пуляций и генотипов на обильные урожаи и качество семян. На географической лесосе-

менной плантации, созданной посадкой 16-летних саженцев, проанализировано образова-

ние шишек и микростробилов у кедра сибирского за 32-летний период (1983–2014 гг.). 

Анализ проводился с учетом географического происхождения материнских популяций 

и индивидуальных особенностей генотипов отдельных деревьев. Материнские насаж-

дения отличались географическим происхождением (от 50°12´ до 61°00´ с.ш., от 85°33´ 

до 90°36´ в.д.), высотными поясами (от 100 до 1700 м над уровнем моря), классами воз-

раста (V–VII), типами леса и составом. Сравнивалось формирование шишек у потом-

ства контрастных географических происхождений: бирюсинского (местного), алтайско-

го, ярцевского,  лениногорского. У потомств бирюсинского и алтайского происхожде-

ний отмечена большая встречаемость деревьев с ранним образованием шишек. Замед-

ленное вступление деревьев в семеношение установлено у деревьев высокогорного ле-

ниногорского происхождения. К возрасту 49 лет 4,9…26,7 % деревьев всех происхож-

дений еще не вступили в репродуктивную стадию развития. Первоначально на деревьях 

формируются по 1…3 шишки. В последующем их число увеличивается, составляя  

в 50-летнем возрасте в лениногорском, ярцевском, алтайском и бирюсинском вариантах 

соответственно в среднем 13,5; 16,4; 17,9 и 18,0 шт. Наименьшее количество шишек от-

мечено у потомства лениногорского (высокогорный район Казахстана) происхождения.  

                                                           

Для цитирования: Матвеева Р.Н., Милютин Л.И., Буторова О.Ф., Братилова Н.П. От-

бор деревьев кедра сибирского высокой репродуктивной способности на географиче-

ской лесосеменной плантации 

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В потомстве каждого происхождения проявляется значительная индивидуальная из-

менчивость, что позволило отобрать отдельные деревья, отличающиеся ранним и 

обильным образованием шишек и побегов с микростробилами. Деревья одинакового 

возраста, произрастающие на плантации при хорошем освещении,  дифференцируются на 

быстрорастущие и раннего репродуктивного развития, причем эти показатели не корре-

лируют между собой. Количество урожайных деревьев (200 шишек и более) зависит от 

географического происхождения и колеблется от 11,6  до 37,0 % в разных вариантах. Вы-

делены многошишечные формы с расположением на побеге по 4-5 шишек «в пучке». 

Отобранные деревья предназначены для вегетативного размножения и создания лесо-

семенных плантаций, отличающихся повышенной семенной продуктивностью.  

 

 Ключевые слова: кедр сибирский, плантация, географические происхождения, отбор, 

урожайность, шишки, микростробилы. 

Введение 

Кедр сибирский, или сосна кедровая сибирская (Pinus sibirica Du Tour), – 

один из главных лесообразующих видов в нашей стране. Наряду с отбором на 

стволовую продуктивность важнейшим направлением его селекции является 

отбор популяций и генотипов на обильные урожаи и высокое качество семян  

[1, 7, 8, 12, 15–17 и др.]. 

Цель наших исследований – изучение особенностей репродуктивного 

развития за 32-летний период (с 19- до 51-летнего возраста) деревьев кедра 

сибирского разного географического происхождения, произрастающих на 

географической лесосеменной плантации «Метеостанция», которая была  со-

здана в 1979 г. на территории Караульного участкового лесничества Учебно-

опытного лесхоза Сибирского государственного технологического универси-

тета (юг Средней Сибири). В качестве посадочного материала использованы 

16-летние растения. Схема посадки 5×5 м. Саженцы были выращены из се-

мян, заготовленных в насаждениях разных мест произрастания. 

В задачи исследований входили: анализ возрастной динамики образова-

ния генеративных органов; селекционная оценка деревьев; выделение особей  

кедра сибирского, отличающихся ранним обильным семеношением и повы-

шенной  пыльцевой продуктивностью; установление связи этих показателей  

с географическим происхождением изучаемых деревьев.  

Исследования проводили на одних и тех же объектах многолетней воз-

растной динамики семеношения и мужского «цветения» кедра сибирского. 

Такой подход позволил дать объективную всестороннюю оценку отбираемых 

генотипов и популяций [5]. «При отборе плюсовых деревьев для формирова-

ния промышленных орехоплодовых плантаций, наряду с обилием урожая  

и качеством семян, важное значение имеют и такие признаки, как стабильность 

плодоношения, раннее вступление в половую репродукцию, одновременность 

фаз цветения и пыления, сроки созревания шишек, пищевые и товарные каче-

ства семян. Определенное сочетание отдельных форм деревьев на таких план-

тациях позволяет создать оптимальные условия как для пыльцевого режима, 

так и для сбора шишек. Характерная особенность отбора плюсовых деревьев 
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на урожайность семян – необходимость повторной или даже многократной 

оценки отдельных признаков» [9, с. 124].     

Объекты и методы исследования 

Объектом исследований являлась географическая плантация кедра сибир-

ского. Как известно [2], у кедра сибирского дифференциация географически уда-

ленных популяций не столь велика, как у других видов хвойных с достаточно 

большим ареалом, что обусловлено сравнительно узкой экологической нишей его 

произрастания. Четкие различия по показателям роста и репродукции отмечены  

в потомствах деревьев разных видов из контрастных регионов [18–20].  Нами 

изучались особенности репродукции деревьев четырех контрастных географиче-

ских происхождений: бирюсинского (местного), алтайского, лениногорского  

и ярцевского. Материнские насаждения отличались районами произрастания 

(географические координаты от 50°12´ до 61°00´ с.ш., от 85°33´ до 90°36´ в.д.; 

высотные пояса от 100 до 1700 м над уровнем моря (у. м.)), классами возраста 

(V–VII), типами леса и составом насаждений (табл. 1).  

Следует также отметить, что исследования геногеографии кедровых сосен 

[14] выявили генетические различия между популяциями кедра сибирского, рас-

положенными в районах произрастания изучаемых материнских насаждений. 

Количество шишек и побегов с микростробилами на дереве определяли 

визуально с помощью бинокля по методике Т.П. Некрасовой [13]. В годы 

обильного образования шишек и микростробилов подсчитывали количество 

побегов с микростробилами и шишками и их среднее значение на ветви. По-

лученные показатели позволяли установить наличие шишек и побегов с мик-

ростробилами в целом на дереве. Сравнивали многолетнюю удельную энер-

гию семеношения по количеству шишек за последние 10 лет, деленному на 

диаметр ствола на высоте 1,3 м. 

Статистическую обработку данных проводили с использованием паке-

тов прикладных программ Microsoft Excel. 
Т а б л и ц а  1  

Характеристика материнских насаждений кедра сибирского 

 разного географического происхождения 

Географическое 

происхождение 

Республика, 

край 

Координаты Высота 

над у. м., 

 м 

Класс 

Тип леса 

Состав 

насаж-

дения 
с.ш. в.д. 

бони- 

тета 

воз-

раста 

Алтайское Алтай 51°50´ 85°54´ 700 III V Ктр 5К3П2Б 

Бирюсинское 

(местное) 

Краснояр-

ский 56°00´ 90°30´ 300 III V Крт 7К2Е1П 

Лениногор-  

ское 

Казах- 

стан 50°12´ 85°33´ 1700 III VII Ккисл 10К 

Ярцевское 
Краснояр-

ский 61°00´ 90°36´ 100 III VI Кпойм 10К 
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Результаты исследования и их обсуждение 

В ходе исследования установлено, что образование шишек у единичных 

деревьев, произрастающих на плантации, наблюдалось с 19-летнего  биологиче-

ского возраста. Встречаемость таких деревьев по вариантам опыта колебалась от 

0,7 до 4,3 %. По данным Д.М. Гиряева и М.Ф. Петрова [6], на лесосеменной 

плантации кедра сибирского в Волгоградской области активное вступление рас-

тений в репродуктивную стадию отмечалось в возрасте 17…19 лет.  

В Томской области в стадию семеношения вступили 13,3 % деревьев в воз-

расте 19…21 год [3]. 

Наибольшее количество деревьев, сформировавших шишки в началь-

ный период (19…24 года), отмечено в потомстве популяций алтайского и би-

рюсинского происхождений (табл. 2).  
Т а б л и ц а  2  

Количество (%) деревьев кедра сибирского разного географического  

происхождения, образовавших шишки в 19–51-летнем возрасте 

Географическое  Возраст, лет 

происхождение 19 19…24 19…29 19…34 19…39 19…44 19…49 19…51 

Алтайское 4,3 9,3 9,3 37,4 77,9 80,0 84,2 99,2 

Бирюсинское 2,4 5,7 17,2 51,3 92,5 95,1 95,1 100,0 

Лениногорское 0,7 4,7 8,7 28,7 53,3 57,3 73,3 98,2 

Ярцевское 1,0 3,0 9,9 44,6 76,2 84,2 88,1 98,9 

 

Как видно из табл. 2, начиная с 25-летнего возраста, лидирующие пози-

ции по образованию шишек занимают деревья бирюсинского происхождения. 

На всех возрастных этапах отстают по срокам вступления в семеношение де-

ревья лениногорского происхождения, материнская популяция которых про-

израстает на высоте 1700 м над у. м. В 49-летнем возрасте часть деревьев всех 

происхождений еще не вступила в стадию репродуктивного развития. 

Наибольшая встречаемость таких деревьев (26,7 %) отмечена у потомства ле-

ниногорского происхождения. За 51-летний период практически все деревья 

(98,2…100,0 %) формировали шишки. 

Периодичность семеношения деревьев и количество шишек на дереве 

по вариантам отличается значительно (табл. 3). 
Т а б л и ц а  3   

Количество урожайных лет и шишек у деревьев кедра сибирского  

разного географического происхождения (2000–2014 гг.) 

Географическое 

происхождение 

Количество урожайных лет Число шишек, шт. 

Хср ±m Х
ср

 ±σ СV, % Р, % 
tфакт при  

t05 = 1,96 
Хср 

% 

к Хср 

Алтайское 9,5 0,24 2,56 26,9 2,5 1,33 138,3 101,3 

Бирюсинское 9,3 0,42 3,07 33,0 4,5 1,33 121,9 89,3 

Лениногорское 7,1 0,26 2,78 39,2 3,7 7,56 88,1 64,5 

Ярцевское 10,0 0,29 2,82 28,2 2,9 – 197,7 144,8 

Среднее значение 9,0 – – – – – 136,5 100,0 
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За 15-летний период  наиболее часто урожайные годы были у деревьев 

ярцевского происхождения. В этом варианте отмечается и наибольшее обра-

зование шишек (144,8 % в сравнении со средним значением). Более продол-

жительный межурожайный период был у деревьев лениногорского происхож-

дения, что сказалось и на числе шишек (64,5 %) за 15 лет.  

Отмечено, что первоначально на деревьях формируются по 1…3 шишки. 

В последующем их число увеличивается и в 50-летнем возрасте  в лениногор-

ском,  ярцевском, алтайском и бирюсинском вариантах в среднем составляет 

соответственно 13,5; 16,4; 17,9 и 18,0 шт. Таким образом, наибольшее количе-

ство шишек на 50-летних деревьях сформировалось у потомства местной (би-

рюсинской) и алтайской популяций, расположенных в условиях, оптимальных 

для кедра сибирского. Низкая урожайность выявлена у потомства лениногор-

ского (высокогорный район Казахстана) происхождения. Следует отметить, что 

на географической плантации кедра сибирского, расположенной вблизи от изу-

чаемого нами объекта (в Красноярской лесостепи), потомство того же ленино-

горского происхождения, но из низкогорья, характеризовалось хорошим семе-

ношением при среднем количестве шишек 16,8 шт. [11]. Следовательно, при 

изучении географической изменчивости кедра сибирского необходимо учиты-

вать не только географическую, но и высотно-поясную зональность. 

При аттестации плюсовых деревьев, отобранных по семенной продук-

тивности в разновозрастных насаждениях,  рекомендуют использовать такой 

показатель, как многолетняя удельная энергия семеношения (МУЭС). На 

плантации, в условиях, когда деревья одинакового возраста произрастают на 

большом расстоянии друг от друга при хорошем освещении, происходит их 

дифференциация на быстрорастущие и урожайные, причем часто эти показа-

тели не коррелируют между собой. Так, число шишек в бирюсинском вариан-

те больше, чем в лениногорском, однако из-за большого диаметра ствола де-

ревьев бирюсинского происхождения МУЭС почти одинакова. 

При наибольшей урожайности деревьев ярцевского происхождения 

среднее значение их диаметра  отстает на 18,6 % от данного показателя у де-

ревьев местного происхождения. МУЭС (за 10 лет) варьировала от 0,31 шт./см 

у деревьев бирюсинского происхождения до 0,62 шт./см у ярцевского  

(табл. 4.) 

Т а б л и ц а  4  

Диаметр ствола и многолетняя удельная энергия семеношения  у деревьев  

кедра сибирского разного географического происхождения 

Географическое 

происхождение 
Хср,  см ±mХ

ср
, см СV, % Р, % 

tфакт при 

t05 =1,96 

МУЭС, 

шт./см 

Алтайское 25,4 0,54 23,5 2,1 4,94 0,38 

Бирюсинское 29,0 0,49 12,2 1,7 – 0,31 

Лениногорское 21,2 0,51 26,7 2,4 11,03 0,32 

Ярцевское 23,6 0,45 17,8 1,9 8,12 0,62 
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Шишки на побеге «в пучке» располагаются по 1…6 штук. Установлено, 

что «многошишечность» у деревьев проявляется не ежегодно, поэтому для 

отбора деревьев по этому показателю необходимы многолетние наблюдения. 

Повышенной урожайностью семян обычно отличаются деревья без длитель-

ных межурожайных периодов. 

Географическая изменчивость проявляется и по такому показателю, как 

количество побегов с микростробилами (табл. 5). 

 
Т а б л и ц а  5  

Среднее количество побегов с микростробилами на 49-50-летних деревьях  

кедра сибирского разного географического происхождения 

Географическое 

происхождение 

49 лет 50 лет За 2 года  

шт. % к Хср шт. % к Хср шт. % к Хср 

Алтайское 389,1 107,8 486,0 115,9 875,1 112,2 

Бирюсинское 358,5 99,3 445,7 106,3 804,2 103,1 

Лениногорское 287,2 79,5 385,3 80,0 622,5 79,8 

Ярцевское 409,6 113,4 409,5 97,7 819,1 105,0 

Среднее значение 361,1 100,0 419,2 100,0 780,2 100,0 

 

Наибольшее количество побегов с микростробилами за 2 года  было от-

мечено на деревьях кедра бирюсинского, ярцевского и алтайского происхож-

дений. Достоверно меньший показатель  наблюдался у деревьев лениногор-

ского происхождения.  

 Учитывая, что на одном дереве формируется в среднем 54,5 г пыльцы 

[4, 10], а количество деревьев с микростробилами составляет 86…98 %, то 

количество продуцируемой пыльцы на 1 га равно 20,1 кг.  

В связи с высокой индивидуальной изменчивостью значений показателей 

генеративных органов среди деревьев каждого географического происхождения 

были отобраны особи, лидирующие по показателям семеношения. Характери-

стики трех таких деревьев каждого происхождения приведены в табл. 6.   

Максимальное число шишек было на дереве № 42 ярцевского проис-

хождения. Превышение над средним значением составило 4,6 раза. Это дере-

во давало урожай шишек 14 раз за 15-летний период. Шишки на побеге дан-

ного дерева располагались по 1…3 шт. Однако, являясь лидером по урожай-

ности, это дерево  образует минимальное количество пыльцы, т. е. оно фор-

мируется по женскому типу развития. Отмечено, что количество урожайных 

деревьев (более 200 шишек за 15-летний период) меняется в зависимости  

от географического происхождения и составляет 11,6 % в лениногорском  

и 37,0 % в ярцевском вариантах. Количество высокоурожайных деревьев бирю-

синского и алтайского происхождений составляет соответственно 18,5 и 20,2 %. 

Среди отселектированных деревьев встречаются многошишечные формы (№ 40 

ярцевского, № 139 алтайского, № 66 бирюсинского, № 174 лениногорского про-

исхождений и др.) с расположением на побеге по 4-5 шт. шишек в пучке. 
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Характеристика отселектированных по семеношению деревьев кедра сибирского 

разного географического происхождения 

№ 

дерева 

Число 

шишек 

за 15 лет 

Коли-

чество 

урожай-

ных 

лет 

 

МУЭС 

за 10 лет 

 

Максималь-

ное число 

шишек 

на побеге, 

шт. 

Количество  

побегов 

с микростроби-

лами 

за 2 года 

шт. 
% 

к Хср 
шт./см 

% 

к Хср 
шт. 

% 

к Хср 

Алтайское 

9 435 329,5 14 1,56 380,5 3 2612 334,8 

21 395 299,2 14 1,02 248,8 2 789 101,1 

139 364 275,8 13 1,01 246,3 4 2313 296,5 

Бирюсинское 

66 299 226,5 13 0,84 204,9 4 361 46,3 

56 296 224,2 13 0,58 141,5 3 588 75,4 

28 263 199,2 15 0,54 131,7 2 2646 339,1 

Лениногорское 

174 417 315,9 14 1,22 297,6 4 648 83,1 

146 323 244,7 13 0,94 229,3 3 1636 209,7 

53 313 237,1 15 1,40 341,5 3 413 52,9 

Ярцевское 

42 608 460,6 14 1,97 480,5 3 382 49,0 

40 469 355,3 14 1,31 319,5 5 945 121,1 

89 443 335,6 13 1,08 263,4 2 920 117,9 

Среднее 

значение 132,0 100,0 9,0 0,41 100,0 1,5 780,2 100,0 
 

К крупношишечным особям (длина шишки 9 см и более) отнесены  от-
дельные  деревья лениногорского (№ 29), ярцевского (№ 15, 79 и др.),  бирю-
синского (№ 7) и алтайского (№ 97) происхождений. 

Выделены деревья с обильным мужским «цветением». В табл. 7 приве-
дено по три экземпляра в каждом варианте, отселектированных по пыльцевой 
продуктивности с указанием образования шишек за 2 года.  

По вариантам опыта деревья, образовавшие за два года 1500 и более по-
бегов с микростробилами, распределились следующим образом: алтайское про-
исхождение – 14,3 %, бирюсинское – 9,3 %, лениногорское – 8,0 %, ярцевское – 
6,5 %. Однако только часть лидирующих по этому показателю деревьев имеют 
и хорошее семеношение. Так, дерево № 31 бирюсинского происхождения, об-
разовавшее побегов с микростробилами в 4,4 раза больше среднего значения, 
сформировало за весь период только 33 шишки, т. е. это дерево развивается по 
мужскому типу. Деревья № 9 алтайского, № 28 бирюсинского, № 144 ленино-
горского происхождений и другие формируют наибольшее количество и ши-
шек и пыльцы, что имеет большое значение при использовании таких геноти-
пов на плантации, ориентированной на повышенную урожайность. 
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Отселектированные по пыльцевой продуктивности деревья кедра сибирского 

разного географического происхождения 

Географическое  

происхождение 
№ дерева 

Количество побегов с мик-

ростробилами за 2 года 
Число 

шишек  

за 2 года, шт. шт. % к Хср 

Алтайское 4 3670 470,4 274 

136 3299 422,8 166 

9 3222 413,0 435 

Бирюсинское 31 3465 444,1 33 

28 2646 399,1 263 

14 2295 294,2 124 

Лениногорское 144 3772 483,5 284 

130 3200 410,2 131 

107 3108 398,4 260 

Ярцевское 35 2177 279,0 185 

104 1999 256,2 151 

101 1730 221,7 326 

Среднее значение 780,2 100,0 132,9 – 

 

Заключение 

Как уже отмечалось, географическая дифференциация популяций у кед-
ра сибирского проявляется слабее, чем у других видов хвойных. Однако ре-
зультаты наших исследований показывают, что у контрастных географически 
удаленных популяций этот вывод не находит подтверждения. Выявлена до-
статочно сильная географическая и индивидуальная изменчивость кедра си-
бирского на географической плантации по таким показателям, как сроки 
вступления в репродуктивную стадию развития, возрастная динамика муж-
ского «цветения» и семеношения. 

Проведенные многолетние исследования позволили отобрать деревья, 
выделяющиеся по женскому и мужскому типам развития. Эти деревья пред-
ставляют собой ценные генотипы, предназначенные для их размножения при-
вивкой в целях создания лесосеменных плантаций, отличающихся повышен-
ной урожайностью семян.    
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The major breeding direction of Siberian pine (Pinus sibirica Du Tour) is the selection of 

populations and genotypes for the abundant yield and seed quality. We analyzed the for-

mation of cones and microstrobiles of Siberian cedar (Pinus sibirica Du Tour) for a 32-year 

period (1983–2014) in a geographic seed plantation, established by 16-year-old seedlings 

planting. The analysis is conducted on the basis of geographical origin of parent populations 

and individual characteristics of genotypes of individual trees. Shelter woods differ by geo-

graphical origin (from 50°12´ up to 61°00´ N, from 85°33´ up to 90°36´ E), high-altitude 

zones (from 100 to 1700 m above sea level), age classes (V–VII), forest types and composi-

tion. The cones formation in offspring of contrasting geographical origins (Biryusinsk (local), 

Altai, Yartsev, Leninogorsk) is compared. Biryusinsk and Altai offspring are marked by the 

occurrence of trees with early formation of cones. Slow reproductive development is observed 

in trees of mountain Leninogorsky origin. 4.9...26.7 % of trees of all origins have not entered 

into the reproductive stage of development by the age of 49 years. Initially, 1…3 cones are 

formed in the trees. Subsequently, their number increases on an average up to 13.5, 16.4, 17.9 

and 18.0 pcs. in Leninogorsk, Yartsev, Altai and Biryusinsk variants, respectively, by the age 

of 50. The lowest number of cones is observed in offspring of Leninogorsk origin (mountain-

ous region of Kazakhstan). The offspring of each origin manifests a considerable individual 

variability, which allows us to select the individual trees, differing by the early, abundant 

formation of cones and shoots with miсrostrobiles. The trees of the same age, growing on 

the plantation in a good light, are differentiated into the fast growing trees and the trees with 

the early reproductive development; and these parameters do not correlate with each other. 

The number of productive trees (200 cones and more) depends on geographic origin and 

ranges from 11.6…37.0 % in different variants. We mark multi-cone bunch forms with  

4-5 cones on a shoot. The selected trees can be used for vegetative reproduction and seed 

plantations creation, characterized by an increased seed production.  

 
Keywords: Siberian cedar, plantation, geographical origin, selection, yield, cones, 

miсrostrobile. 
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