
ISSN 0536-1036	 «Известия вузов. Лесной журнал». 2020. № 2	 9

лесное хозяйство

УДК 630*232.311.3:631.53
DOI: 10.37482/0536-1036-2020-2-9-19

ПОКАЗАТЕЛИ РОСТА КЕДРА СИБИРСКОГО 
РАЗНОГО ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 
НА ПОДВОЕ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ

Р.Н. Матвеева, д-р с.-х. наук, проф.; ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3476-9622
О.Ф. Буторова, д-р с.-х. наук, проф.; ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8575-7464
Н.П. Братилова, д-р с.-х. наук, проф.; ResearcherID: AAF-3074-2019, 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2918-9690
Ю.Е. Щерба, канд. с.-х. наук, доц.; ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8437-4274
В.В. Комарницкий, аспирант
Сибирский государственный университет науки и технологий им. академика  
М.Ф. Решетнёва, просп. им. газеты «Красноярский рабочий», д. 31, г. Красноярск, Рос-
сия, 660037; e-mail: matveevarn@yandex.ru, butorova.olga@mail.ru, nbratilova@yandex.ru,  
shcherba_@mail.ru, komarnitskiy.vitaliy@mail.ru

Леса с преобладанием кедра сибирского (Pinus sibirica Du Tour) занимают в России 
около 40 млн га. Они выполняют почвозащитную и водоохранную роль, являются 
источником кислорода, используются для получения ценных орехов, древесины и др. 
Объектом исследования выступили 36-летние привитые деревья кедра сибирского, 
произрастающие на гибридно-семенной плантации, расположенной в пригородной 
зоне Красноярска. Цель работы – сопоставление показателей роста 36-летних рамет 
кедра сибирского разного географического происхождения. Прививки были сделаны 
на подрост сосны обыкновенной в 1982 г. Черенки для прививок нарезаны с растений, 
выращенных из семян, заготовленных в 1960 г. в популяциях разного географическо-
го происхождения. Местоположение исходных популяций по широте отличается на 
12°, долготе – на 64°, высоте над уровнем моря – на 900 м. Установлено, что средняя 
высота 36-летних привитых деревьев в зависимости от географического происхож-
дения привоя варьирует от 12,4 до 15,0 м, диаметр ствола подвоя – от 29,7 до 40,9 
см, диаметр кроны – от 6,4 до 7,6 м. Лучшим ростом отличаются клоны томского 
происхождения. Наименьшей высотой характеризуются клоны северных популяций 
(республик Коми и Саха). Средний диаметр привоя превышает диаметр подвоя на 
6,4...39,7 %. Хорошее срастание прививок (диаметр привоя равен диаметру подвоя) 
наблюдается у 10...27 % деревьев алтайского, свердловского, тюменского, ханты-ман-
сийского и читинского происхождений. Выявлено наличие связи между показателями 
привитых деревьев: тесная – между диаметром ствола подвоя и кроны (r = 0,855), 
диаметром ствола и объемом кроны (0,827); значительная – между диаметром ствола 
и протяженностью кроны (0,520). Установлено, что на интенсивность роста привитых 
деревьев и срастание прививаемых компонентов оказывают влияние географическое 
происхождение и клоновая принадлежность привоя. Полученные результаты могут 
быть использованы при создании клоновых плантаций второго поколения.
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Введение

Леса с преобладанием кедра сибирского (Pinus sibirica Du Tour) занимают 
в России около 40 млн га, произрастая на северо-востоке европейской части 
России, в Западной и Восточной Сибири, Забайкалье. Экологический оптимум 
кедра находится в низкогорье и нижней части среднегорья Северо-Восточного 
Алтая, где обнаружены деревья в возрасте 850 лет высотой до 45 м и диаметром 
ствола до 2,4 м. Кедровые леса выполняют почвозащитную и водоохранную 
роль, являются источником кислорода, насыщенного ионами и фитонцидами, и 
используются для получения ценных орехов, древесины и др. [3, 5, 19]. 

Прививкой кедровых сосен начали заниматься еще с конца XIX в. в При-
балтике и на Украине [13, 19 и др.]. В России подобные работы проводили  
А.В. Хохрин [20], Е.П. Проказин [16], Е.В. Титов [18], Н.Ф. Колегова [4], Р.Н. 
Матвеева и др. [9–12 и др.], Г.В. Кузнецова [6, 7], И.И. Дроздов, Ю.И. Дроздов 
[2] и др. За рубежом выполняются исследования по размножению прививкой 
псевдотсуги Мензиса, сосны Эллиота, сосны замечательной и других хвойных 
[26–28, 30, 31 и др.]. Согласно литературным данным, полностью наследуется 
генотип маточных деревьев, изменчивость проявляется по фенотипу в зависи-
мости от условий произрастания, подвоя и других факторов. Отмечается, что 
применение прививки расширяет границы разведения ценных видов, в частно-
сти кедра сибирского, сокращает период до семеношения и сохраняет в потом-
стве селекционно-важные признаки [2, 5 и др.]. Кедр сибирский размножают 
при использовании гетеропластических прививок (подвой – сосна обыкно-
венная) и гомопластических (подвой – кедр сибирский). Установлено, что при 
прививке на сосну обыкновенную происходит более интенсивный рост при-
воя, но через 30–40 лет образуются наплывы в местах срастания прививаемых 
компонентов, что приводит к их гибели. Однако интенсивность роста привоя и 
успешное срастание привоя с подвоем происходят не одинаково. Проблема вы-
деления маточных растений для успешного размножения ценных экземпляров 
остается нерешенной.

Отбор растений с последующим размножением прививкой проводится в 
географических культурах, на плантациях целевого назначения и других объ-
ектах постоянной лесосеменной базы [6, 11, 21, 22, 24, 25, 34 и др.]. Изучение 
изменчивости хвойных видов в географических культурах подтвердило, что про-
исхождение семян оказывает значительное влияние на сохранность, рост, фено-
логию и репродуктивные показатели древесных растений [1, 17, 29, 33 и др.].

Географическая изменчивость показателей в 14-летних культурах раз-
ного происхождения отмечена в работе I. Blada, F. Popescu [23], которые уста-
новили достоверное взаимодействие между генотипом и условиями произ-
растания. N. Sofletea, M. Budeanu, G. Parnuta  [32] на основании исследований 
30-летних культур ели обыкновенной считают, что географическое происхож-
дение семян сказывается в большей степени, чем лесорастительные условия. 
По данным W. You и др. [35], прирост культур сосны Банкса по высоте и ди-
аметру ствола отрицательно коррелирует с географической широтой места 
произрастания. 
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Отмечено, что с кедра сибирского, привитого на сосну обыкновенную, 
даже несмотря на плохое срастание прививаемых компонентов, можно в тече-
ние 3-4 десятков лет собирать семена и в массовом количестве нарезать черенки 
для выращивания ценного потомства [8, 13 и др.].

Проблема заключается в том, что неизвестно, с каких маточных деревьев 
кедра сибирского необходимо заготавливать черенки, характеризующиеся ин-
тенсивным и более продолжительным периодом роста, для создания клоновых 
плантаций в пригородной зоне Красноярска, что зависит от качества срастания 
прививаемых компонентов.

Цель исследования – сопоставление показателей роста 36-летних рамет 
кедра сибирского, отличающихся географической и клоновой принадлежностью 
привоя, с использованием в качестве подвоя подроста сосны обыкновенной. Это 
позволит сократить расходы на выращивание подвоя, обследование и заготов-
ку черенков в отдаленных популяциях, проведение многолетних наблюдений за 
ростом клонового потомства в конкретных условиях и отбором. Работа направ-
лена на сохранение генетического потенциала кедра сибирского, сформировав-
шегося в разных лесорастительных условиях произрастания, путем создания 
плантаций вегетативного происхождения для ускоренной заготовки черенков.

Объекты и методы исследования

Объектом исследования явились привитые деревья кедра сибирского с 
использованием привоя разного географического происхождения, произраста-
ющие на гибридно-семенной плантации (ГСП), расположенной на территории 
Караульного лесничества учебно-опытного лесхоза Сибирского государствен-
ного университета науки и технологий (с.ш. – 56°01ʼ; в.д. – 92°52ʼ; высота над 
уровнем моря – 300 м).

 Черенки для прививок были нарезаны с 22-летних экземпляров кедра си-
бирского, выращенных в дендрарии СибГУ из семян, заготовленных в популяци-
ях Кемеровской, Свердловской, Томской, Тюменской областей, Забайкальского 
края (бывшая Читинская область), республик Алтай, Бурятия, Коми, Тыва [9].

Прививки проведены в 1982 г. на подрост сосны обыкновенной «сердце-
виной на камбий» по Е.П. Проказину [16]. Расстояние между привитыми расте-
ниями – 4×4 м, густота – 625 шт./га. 

В программу исследований входило: измерение биометрических показа-
телей привитых деревьев (высота, диаметры ствола подвоя и привоя, кроны, 
протяженность живой кроны, длина хвои); определение объема кроны; уста-
новление зависимости между показателями привитых деревьев. Объем кроны  
(V, м3) рассчитывали по формуле А.В. Тюрина:

8

2
кркр LD

V = ,
�

где Dкр – диаметр кроны, м; Lкр – протяженность кроны, м.

Уровень изменчивости показателей устанавливали по шкале С.А. Мама-
ева [8].

Длину хвои определяли на 1-летних побегах нижней живой мутовки с 
учетом расположения в кроне (север, юг, восток, запад), рассчитывали среднее 
значение.
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Географический дифференциал определяли как разницу между средней 
величиной показателя в отбираемой группе и общей средней. 

Достоверность различий показателей между вариантами устанавливали 
по tф (фактический критерий), сравнивая его с табличным t05. 

На период обследования возраст деревьев составил 36 лет. Для сопостав-
ления данных были взяты раметы, имеющие привои с различным местополо-
жением материнских популяций, по широте отличавшихся на 12°, долготе – на 
64°, высоте над уровнем моря – на 900 м, с которых в 1960 г. были заготовлены 
семена и выращено потомство в дендрарии СибГУ с последующей нарезкой 
черенков. Географические координаты и высота над уровнем моря данных по-
пуляций приведены в табл. 1.

Таблица 1 

Места произрастания материнских популяций кедра сибирского

Географическое 
происхождение Лесничество Лесорастительный 

район*

Координаты Высота  
над уров-

нем моря, мс.ш. в.д.

алтайское 
(Алтай)

Каракок-
шинское

Алтае-Саянский  
горно-таежный 50°50ʼ 86°54ʼ 1000

Читинское  
(Забайкальский 
край)

Красно- 
Чикойское

Байкальский горный 
лесной 50°22ʼ 108°43ʼ 700

Кемеровское  
(Кемеровская 
обл.) 

Мариинское
Западно-Сибирский 

южно-таежный  
равнинный 

56°00ʼ 87°54ʼ 500

Коми (коми) Троицко- 
Печорское

Западно- 
Уральский таежный 62°50ʼ 56°30ʼ 500

Якутское 
(Саха (Якутия))

Олекмин-
ское

Восточно-Сибирский 
таежный мерзлотный 61°00ʼ 120°24ʼ 500

свердловское 
(Свердловская 
обл.)

Верхотур-
ское

Средне-Уральский 
таежный 59°00ʼ 61°00ʼ 800

Томское 
(Томская обл.) Томское

Западно-Сибирский 
южно-таежный  

равнинный 
56°30ʼ 84°48ʼ 100

Тюменское 
(Тюменская обл.) Кондинское

Западно-Сибирский 
средне-таежный  

равнинный 
59°40ʼ 68°37ʼ 100

Ханты-мансий-
ское  
(Ханты-Мансий-
ский авт. округ)

Ханты- 
Мансийское

Западно-Сибирский 
средне-таежный  

равнинный 
60°30ʼ 71°12ʼ 200

*В соответствии с [15].

Данные были обработаны статистически с использованием программы 
Excel.

Результаты исследования и их обсуждение

В ходе проведенных исследований установлено, что показатели приви-
тых с использованием привоя разного географического происхождения деревь-
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ев в 36-летнем возрасте имели уровень изменчивости от среднего до высокого 
(табл. 2).

Таблица 2 

Изменчивость показателей привитых деревьев кедра сибирского на плантации

Показатель Xcp ±m V, % Уровень  
варьирования P, %

Высота, м 13,7 0,52 31,3 Высокий 3,8
Диаметр ствола, см:

подвоя 36,0 0,93 21,5 Высокий 2,6
привоя 42,8 1,15 22,3 Высокий 2,7

Диаметр кроны, м 6,9 0,12 15,2 Средний 1,7
Протяженность 
кроны, м 12,2 0,57 38,0 Высокий 4,7

Объем кроны, м3 231,67 12,35 16,0 Средний 5,3
Примечание: Хср – среднее значение показателя; m – ошибка среднего арифметического 
значения; V – коэффициент варьирования; P – показатель точности.

Высокий уровень изменчивости отмечен по всем показателям, кроме ди-
аметра и объема кроны.

Средняя высота привитых деревьев в зависимости от географического 
происхождения привоя и индивидуальной изменчивости варьировала от 12,4  
(коми) до 15,0 м (томское). Высота деревьев в томском варианте превышала 
данный показатель у потомства северных популяций (якутское и коми) на 21,0 
и 14,5 % соответственно (табл. 3).

Таблица 3  

Высота кедра сибирского

Географическое 
происхождение

Средняя  
высота Географиче-

ский диффе-
ренциал, м

Номер отселекти-
рованных

Максимальная 
высота

м % к Хср клона раметы м % к Хср

Алтайское 13,9 101,4 +0,2 18-2 15-8 16,6 121,2
Кемеровское 13,8 100,7 +0,1 15-3 9-3 16,4 119,7
Коми 12,4 90,5 –1,3 7-47 8-7 13,6 99,3
Свердловское 14,0 102,2 +0,3 21-1 11-3 15,7 114,6
Томское 15,0 109,5 +1,3 11-6 15-5 16,6 121,2
Тюменское 13,8 100,7 +0,1 11-3 1-12 15,8 115,3
Ханты-мансийское 14,0 102,2 +0,3 34-5 1-9 15,0 109,5
Читинское 13,6 99,3 –0,1 9-4 8-8 14,0 102,2
Якутское 13,1 95,6 –0,6 2-2 4-8 14,9 108,8

Географический дифференциал по высоте, являющийся одним из показа-
телей успешности роста потомства при выращивании в новых условиях, изме-
нялся от –1,3 до +1,3. 

В каждом варианте отселектированы раметы, имеющие наибольшую вы-
соту от 13,6 до 16,6 м. Из них выделяются раметы в вариантах томского и ал-
тайского происхождений, превосходящие среднее значение на 21,2 %.

Диаметр ствола подвоя в среднем составляет 36,0 см, варьируя от 29,7 
(коми) до 40,9 см (читинское), привоя – от 34,7 до 51,9 см. Различие между 
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диаметром ствола подвоя потомств разного географического происхождения 
достигает 37,7 %. Превышение диаметра ствола привоя над диаметром подвоя 
колеблется от 2,1 (ханты-мансийское) до 11,6 см (томское) (табл. 4).

Таблица 4 

Диаметр ствола подвоя и привоя (см) в местах срастания 
прививаемых компонентов

Географическое 
происхождение

Подвой Привой
Превышение 

привоя  
над подвоем

Xcp ±m V, % tф Xcp ±m V, % tф (t05 = 2,14) см % к Хср

Алтайское 34,2 2,67 27,1 1,44 40,9 2,84 24,1 1,77 6,7 98,5
Кемеровское 39,0 1,89 15,3 0,45 44,0 2,02 14,5 1,34 5,0 73,5
Коми 29,7 2,23 16,8 2,54 37,6 2,93 17,4 2,28 7,9 116,2
Свердловское 36,3 1,28 9,9 1,14 40,3 2,33 16,4 1,93 4,0 58,8
Томское 39,0 3,40 19,5 0,37 50,6 4,86 21,5 0,18 11,6 170,6
Тюменское 36,0 3,22 21,9 0,98 40,7 3,75 22,6 1,68 4,7 6,91
Ханты-ман-
сийское 32,6 4,47 33,6 1,41 34,7 4,26 30,1 2,46 2,1 30,9

Читинское 40,9 3,81 20,9 – 51,9 5,53 23,8 – 11,0 161,8
Якутское 36,5 3,95 28,7 0,80 44,3 4,68 27,9 1,05 7,8 114,7

Уровень варьирования диаметра привоя – средний и высокий. У 10...27 %  
деревьев наблюдается хорошее срастание прививаемых компонентов, при кото-
ром диаметр привоя равен диаметру подвоя, например у рамет алтайского (7-11 
клона 9-5), свердловского (14-9 клона 21-1 и 16-8 клона 21-1), ханты-мансий-
ского (16-9 клона 34-2), читинского (1-17 клона 9-5) происхождений. Географи-
ческая изменчивость диаметра ствола привоя имеет средний уровень (13,2 %).

Показатели развития кроны особо значимы в экологическом плане. Диа-
метр кроны обычно пропорционален высоте и определяется взаимодействием 
генотип–среда [14]. Диаметр и протяженность кроны кедра сибирского разного 
географического происхождения приведены в табл. 5.

Таблица 5

Размеры кроны привитых деревьев кедра сибирского на плантации

Географическое  
происхождение

Диаметр, м Протяженность, м
Xcp ±m V, % tф Xcp ±m V, % tф 

Алтайское 6,9 0,39 19,5 1,21 12,3 0,52 14,5 1,25
Кемеровское 6,9 0,25 11,4 1,41 12,5 0,35 8,8 1,14
Коми 6,2 0,37 13,4 2,47 10,7 0,47 9,9 3,38
Свердловское 6,8 0,27 11,3 1,58 12,5 0,60 13,5 0,93
Томское 7,6 0,43 12,7 – 13,3 0,61 10,3 –
Тюменское 7,0 0,21 7,4 1,25 12,1 0,77 15,6 1,22
Ханты-мансийское 6,4 0,52 19,9 1,78 12,8 0,64 12,3 0,57
Читинское 7,3 0,75 23,0 0,35 12,1 0,41 7,6 1,63
Якутское 7,2 0,51 18,8 0,60 11,6 0,79 16,7 1,70

Крона большего диаметра сформировалась у клонов томского проис-
хождения. Достоверно отстают по развитию кроны деревья в варианте коми  
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(tф > t05). Кроны деревьев алтайского, кемеровского, читинского, свердловско-
го, тюменского, ханты-мансийского, якутского происхождений не имеют су-
щественных различий при 5 %-м уровне значимости (tф < t05). Коэффициент 
географической изменчивости равен 18,8 %. По диаметру кроны (8,6...9,6 м) 
выделены раметы алтайского (4-5 клона 29-4), томского (1-12 клона 11-3), чи-
тинского (15-12 клона 9-9), якутского (17-9 клона 2-9) происхождений. Учи-
тывая, что деревья размещены по схеме 4×4 м, видно, что в данном возрасте 
произошло смыкание крон.

Отмечается, что протяженность кроны – более стабильный показатель, 
который в меньшей степени реагирует на факторы среды и является адаптив-
ным при лимитировании климатических факторов [14]. Из приведенных дан-
ных видно, что протяженность живой кроны больше у томских, читинских, 
ханты-мансийских, кемеровских, алтайских, свердловских экземпляров, что 
подтверждается статистически. Встречаемость деревьев с протяженностью 
кроны в долях 0,7–0,8 составила 2 %; 0,8–0,9 – 51 %; 0,9–0,95 – 47 %. Бо́льшая 
протяженность кроны прослеживается в потомстве томской и ханты-мансий-
ской популяций.

Объем кроны варьирует в больших пределах – от 161,44 (коми) до 301,52 м3  
(томский). Превышение над средним значением в томском варианте составляет 
30,4 %. 

Установлена тесная связь между диаметром ствола привоя и кроны  
(r = 0,855), а также диаметром ствола и объемом кроны (0,827), значительная 
– между диаметром ствола и протяженностью кроны (0,520). Уравнения связи 
имеют следующий вид:
между диаметром ствола (х) и кроны (у) 

y = –0,0051x2 + 0,468x – 3,240       (R² = 0,752);   
между диаметром ствола (х) и протяженностью кроны (у)

y = –0,023x2 + 1,768x – 20,803        (R² = 0,428);
между диаметром ствола (х) и объемом кроны (у): 

y = –0,622x2 + 52,770x – 856,580       (R² = 0,731).
Средняя длина хвои у деревьев разного географического происхождения 

колеблется от 9,1 до 10,7 см. Хвоей меньших размеров отличались деревья бурят-
ского и тюменского происхождений. Длинную хвою (12,2...14,5 см) имеют еди-
ничные экземпляры томского, читинского, алтайского и кемеровского вариантов.

Заключение

Наблюдения за ростом кедра сибирского на подвое сосны обыкновенной 
подтвердили проявление географической и индивидуальной изменчивости по-
казателей в зависимости от заготовки черенков с маточных деревьев, произ-
растающих в популяциях, отличающихся местом произрастания (по широте –  
на 12°, долготе – на 64°, высоте над уровнем моря – на 900 м). Наибольшие 
высоту, диаметр, объем кроны в 36-летнем возрасте имели раметы томского 
происхождения. Наименьшие показатели были у деревьев из республик Коми 
и Саха. С учетом того, что гибель привитых деревьев при гетеропластических 
прививках происходит из-за неодинаковой интенсивности роста привоя и под-
воя по диаметру ствола, отселектированы деревья без образования наплывов 
в местах срастания прививаемых компонентов. Наибольшее количество таких 
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деревьев (10...27 %) было в вариантах алтайского, свердловского, тюменского, 
ханты-мансийского и читинского происхождений.

Установлено, что между показателями привитых деревьев существует 
тесная (диаметр ствола привоя и кроны, диаметр ствола и объем кроны) и зна-
чительная (диаметр ствола и протяженность кроны) связь. Это можно исполь-
зовать при оценке и отборе рамет для последующего размножения. 

Проведенные многолетние исследования позволили установить перспек-
тивность создания клоновых плантаций кедра сибирского на подросте сосны 
обыкновенной для ускоренной заготовки черенков с отселектированных экзем-
пляров и создания плантаций следующих поколений.
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Forests dominated by Siberian pine (Pinus sibirica Du Tour) occupy about 40 mln ha in 
Russia. They fulfill soil- and water-protective roles, produce oxygen, and are the source 
of valuable nuts, wood, and other materials. The 36-year-old grafted trees of Siberian pine 
growing on a hybrid seed plantation in the suburban area of Krasnoyarsk region were the study 
object. A comparison of growth indices of 36-year-old ramets of Siberian pine of different 
geographical origin was the research purpose. Graftings were made on the Scots pine young 
growth in 1982. Grafting stocks were cut from plants grown from seeds harvested in 1960 
in populations of different geographical origin. The location of the initial populations differs 
in latitude by 12°, longitude by 64° and altitude by 900 m above sea level. It has been found 
that the average height of 36-year-old grafted trees depending on geographical origin varies 
between 12.4 and 15.0 m; the trunk diameter – 29.7 and 40.9 cm; and the crown diameter – 
6.4 and 7.6 m. Clones of Tomsk origin are characterized by the best growth. Clones of the 
northern populations (Komi and Sakha Republics) are characterized by the lowest height. The 
average diameter of scion exceeds the diameter of rootstock by 6.4–39.7 % depending on the 
graft geographical origin. Good graft intergrowth (the scion diameter is equal to the rootstock 
diameter) is observed in 10–27 % of trees. A relationship was found between the grafted 
trees: close, between trunk and crown diameter (r = 0.855); trunk diameter and crown volume 
(0.827); significant, between trunk diameter and crown length (0.520). It has been established 
that both the geographical origin and the clone belonging of scion influence on the growth 
intensity of the grafted trees and intergrouth of the grafted components. The obtained results 
can be used in creation of clonal plantations of the second generation.
For citation: Matveeva R.N., Butorova О.F., Bratilova N.P., Shcherba I.E., Komarnits- 
ky V.V. Growth Indices of Siberian Pine of Different Geographical Origin Grafted on a Scots 
Pine Rootstock. Lesnoy Zhurnal [Russian Forestry Journal], 2020, no. 2, pp. 9–19. DOI: 
10.37482/0536-1036-2020-2-9-19

Keywords: Siberian pine, plantation, geographical origin, graft, population, rootstock, scion, 
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Поступила 05.03.19 / Received on March 5, 2019

https://publons.com/researcher/AAF-3074-2019/
https://orcid.org/0000-0002-2918-9690
https://orcid.org/0000-0002-8437-4274

