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Кедр сибирский (Pinus sibirica Du Tour) является древесной породой, отличающейся 
многообразием свойств. Учитывая ценность данного вида и уменьшение его запасов в 
связи с пожарами, гибелью от шелкопряда, незаконными рубками, необходимо сохра-
нять и размножать лидирующие экземпляры, которые формировались в естественных 
условиях. Приведены результаты исследования кедра сибирского в условиях Южно-
Сибирской горной лесорастительной зоны. Цель исследования – изучение изменчиво-
сти клонового потомства кедра сибирского на опытном участке. В качестве маточных 
были взяты плюсовые деревья, аттестованные в Новосибирской области по семенной 
или стволовой продуктивности. Плюсовые деревья имели высоту 16,0...30,5 м, диа-
метр ствола 44...78 см. Среднее количество шишек на деревьях за 10-летний период 
до аттестации (1967–1977 гг.) составляло 203...470 шт. Для исследования были ото-
браны 35 плюсовых деревьев, аттестованных в 1977 г. по стволовой (17 шт.) и семен-
ной (18 шт.) продуктивности, сопоставлены их показатели с показателями клонового 
потомства при возрасте привоя 29 лет. Определены следующие биометрические пока-
затели рамет разных клонов: высота ствола, диаметр и объем ствола и кроны, длина 
хвои, образование шишек независимо от аттестации плюсовых деревьев по стволовой 
или семенной продуктивности. Клоновый посадочный материал выращен путем при-
вивки черенков весной 1989 г. на 6-летние сеянцы кедра сибирского. При посадке на 
плантацию их возраст составил 8 лет (подвой – 6 лет, привой – 2 года). В последую-
щие годы наблюдалась изменчивость показателей клонового потомства. Установлено, 
что биометрические показатели и процент деревьев, образовавших шишки, не имели 
достоверных различий при сравнении потомств плюсовых деревьев, выделенных как 
по семенной, так и по стволовой продуктивности. Существенно отличалось среднее 
количество шишек у рамет от плюсовых деревьев по семенной продуктивности. 
Большая изменчивость показателей наблюдалась между клонами и раметами в клонах 
независимо от цели отбора при аттестации маточных деревьев. Коэффициент насле-
дуемости маточных деревьев по высоте клонового потомства составлял 40,7 %, по 
диаметру ствола – 35,0 %. Были отселектированы отдельные раметы, отличающиеся 
интенсивностью роста, семенной и экологической продуктивностью. Полученные 
результаты могут быть использованы при создании клоновых плантаций второго по-
коления повышенной генетической ценности в условиях Южно-Сибирской горной 
лесорастительной зоны.  
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Введение 

Кедр сибирский (Pinus sibirica Du Tour) является древесной породой, 
отличающейся многообразием ценных свойств. Его орехи (семена) использу-
ются как пищевой продукт, широко применяются также древесина, живица и 
др. Кроме того, кедровые насаждения выполняют почвозащитные, экологиче-
ские и другие функции [1, 5, 10 и др.]. 

Учитывая ценность данного вида и уменьшение его запасов в связи  
с пожарами, гибелью от шелкопряда, незаконными рубками, необходимо со-
хранять и размножать лидирующие экземпляры, которые формировались  
в естественных условиях. С этой целью проводится аттестация плюсовых де-
ревьев по стволовой и семенной продуктивности. Их размножение позволяет 
создавать плантации целевого назначения. О целесообразности создания кло-
новых плантаций хвойных пород имеется большое количество публикаций  
[2, 4, 7, 8, 11, 14, 16, 17, 20, 21, 24 и др.]. 

В Австрии прививочные плантации кедра европейского существуют  
с конца 50-х годов прошлого века [19]. В Корее выращивают клоны кедра ко-
рейского прививкой и черенкованием [22]. Лесные плантации успешно со-
здаются во многих странах (Китай, Швеция, Финляндия, США), в основном 
для получения древесины [3]. A.D. Yanchuk et al. [26] анализировали изменчи-
вость запаса древесины на клоновой плантации ели ситхинской в Канаде.  
B. Li, S. McKeand, R. Weir [23] рекомендовали на лесосеменных плантациях 
сосны ладанной проводить отбраковку отстающих в росте клонов для повы-
шения на 12 % запаса древесины. S. Goto et al. [18] установлены достоверные 
различия, достигающие в некоторых случаях почти 100-кратной величины,  
у семян деревьев разных клонов сосны Тунберга.  

Перспективным направлением считается создание лесосеменных план-
таций повышенной генетической ценности. Для этого в первую очередь ис-
пользуют привитой посадочный материал, заготовленный с маточных деревь-
ев, отселектированных по конкретным показателям. Клоновые лесосеменные 
плантации, в частности кедра сибирского, закладывают привитым посадоч-
ным материалом или прививкой на подвой сосны обыкновенной или кедра 
сибирского. Е.В. Титов [12] отмечает, что перспективным является плантаци-
онное лесовыращивание пород для получения недревесной продукции – оре-
хов. А.П. Царев и др. [13] пишут, что прививочным плантациям отводится 
особая роль в реализации мероприятий по ускоренному размножению наибо-
лее ценных экземпляров сосны кедровой сибирской. 

Отмечаются преимущества и недостатки плантаций вегетативного про-
исхождения, которые раньше вступают в стадию семеношения. У некоторых 
экземпляров наблюдается несовместимость прививаемых компонентов, что 
требует проведения гомопластических прививок и тщательного подбора при-
воя и подвоя. Особое внимание необходимо уделять деревьям, с которых за-
готавливаются черенки, так как вегетативное потомство от них является гене-
тически однородным [6, 15]. 

Цель исследования – изучение изменчивости клонового потомства кед-
ра сибирского. В качестве маточных были взяты плюсовые деревья, аттесто-
ванные в Новосибирской области по семенной и стволовой продуктивности. 

Исследования являются актуальными в связи с проведением оценки ма-
точных деревьев кедра сибирского по клоновому потомству и использова- 
нием лучших экземпляров для размножения и выращивания селекционного  
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посадочного материала при создании целевых плантаций, ориентированных 
на повышенные урожаи кедрового ореха или ускоренное получение древеси-
ны в условиях Южно-Сибирской горной лесорастительной зоны [9].  

Селекционная оценка плюсовых деревьев по показателям роста и репро-
дуктивного развития 29-летнего привоя разных клонов проведена впервые. 

Объекты и методы исследования 

Для исследования отобраны 35 плюсовых деревьев, аттестованных в  
1977 г. по стволовой (17 шт.) и семенной (18 шт.) продуктивности, сопоставлены 
их показатели с показателями клонового потомства при возрасте привоя 29 лет. 
Измерялись следующие биометрические показатели рамет разных клонов: высо-
та и диаметр ствола, диаметр кроны, длина хвои; определялись объем ствола  
и кроны, образование шишек в вариантах, где плюсовые деревья были аттестова-
ны по стволовой или семенной продуктивности. Биометрические показатели 
плюсовых деревьев брали из паспортов, составленных при их аттестации.  

У клонов плюсовых деревьев методом сплошного перечета устанавли-
вали количество шишек в кроне дерева с 2013 по 2017 г. Длину хвои измеряли 
на текущем приросте боковых побегов мутовки, расположенной на высоте  
1,3 м с южной стороны дерева (по 5 шт.). По стволовой продуктивности изме-
рено 188 рамет от плюсовых деревьев, по семенной – 217 рамет. Количество 
рамет в каждом клоне варьировало от 8 до 16 шт. В среднем представленность 
рамет – 11,5 шт.  

Объем ствола потомства определяли по следующей формуле: 
Vств = gHF, 

где g – площадь поперечного сечения ствола на высоте 1,3 м, м2; H – высота 
дерева, м; F – видовое число, F = 0,5. 

Объем кроны устанавливали по формуле А.В. Тюрина: 
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Объектами исследований являлись раметы клонов плюсовых деревьев, 
аттестованных по семенной или стволовой продуктивности. Маточные дере-
вья произрастали на территории Колыванского лесхоза Новосибирской обла-
сти. Плантация была создана посадкой привитых растений в Саянском участ-
ковом лесничестве Ермаковского лесничества Красноярского края. Расстоя-
ние между посадочными местами – 8×8 м. Климат района исследований резко 
континентальный (в январе средняя температура воздуха составляет –22,7 °С, 
в июле – +14 °С). Почва серая лесная. Условия для выращивания кедра сибир-
ского благоприятные. 
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Клоновый посадочный материал выращен путем прививки черенков 
весной 1989 г. на 6-летние сеянцы кедра сибирского. К моменту посадки на 
плантацию их возраст составил 8 лет (подвой – 6 лет, привой – 2 года). 
Наблюдения за ростом и репродуктивным развитием клонов проведены при 
возрасте привоя 29 лет.  

Для статистической обработки результатов исследования использовали 
программы Microsoft Office. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Высота плюсовых деревьев, аттестованных по стволовой продуктивно-
сти, была на 10 % больше средних показателей деревьев кедра сибирского, 
произрастающих в соответствующих выделах Кандауровского и Орско-
Симанского лесничеств, диаметр ствола – выше на 30 % и более. Некоторые 
деревья, отселектированные по семенной продуктивности, кроме высокой 
урожайности имели превышение по высоте и диаметру ствола (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а  1   

Биометрические показатели плюсовых деревьев 

Номер 
плюсо- 

вого 
дерева 

Высота Диаметр 
ствола 

Номер 
плюсо- 

вого 
дерева 

Высота Диаметр 
ствола 

м % 
к Хср 

см % 
к Хср 

м % 
к Хср 

см % 
к Хср 

Отобраны по стволовой продуктивности 
13/13 25 125 60 150 31/31 26 113 72 164 
17/17 26 114 62 140 33/33 26 113 60 132 
18/18 26,5 115 62 140 37/37 27 117 60 150 
20/20 26 114 62 140 112/76 30,5 115 78 150 
21/21 28 122 76 172 113/77 29 109 72 138 
22/22 26 114 70 158 128/92 28 110 60 143 
29/26 24 114 60 187 141/105 28 112 64 152 
30/30 25 119 52 162 146/110 27 110 70 167 

     147/111 27 110 68 162 
Отобраны по семенной продуктивности 

88/52 20 91 58 125 99/63 20 111 54 104 
89/53 19 105 52 100 100/64 17 94 44 84 
90/54 18 100 46 88 101/65 16 89 42 81 
91/55 19 105 72 138 104/68 20 111 56 105 
92/56 19 105 72 138 106/70 20 111 56 105 
94/58 23 128 72 138 107/71 20 111 51 98 
96/60 19 105 46 89 108/72 23 128 58 112 
97/61 19 105 62 120 110/74 21 116 67 129 
98/62 19 105 65 125 111/75 21 116 52 100 

Примечание: Хср – среднее значение показателя в опыте. 
 

Так, клоновое потомство плюсового дерева 94/58, аттестованного по се-
менной продуктивности, имело высоту на 28,0 % больше среднего значения, 
диаметр ствола – на 38,0 %. Превышение только по высоте было у клонов 99/63, 
104/68, 106/70, 107/71, 108/72, 110/74; по диаметру ствола – у 91/55, 92/56. 

Среднее количество шишек на маточных (плюсовых) деревьях за  
10-летний период до аттестации (1967–1977 гг.) составило 203...470 шт.,  
многолетняя удельная энергия семеношения варьировала от 4,4 до  
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10,2 шт./см. Длина шишек 6,2...8,5 см. Наибольшие количество шишек  
и удельная энергия семеношения были у плюсовых деревьев 90/54, 100/64, 
89/53. Крупные шишки отмечены у плюсовых деревьев 100/64 и 88/52.  

Наблюдения за ростом и семеношением клонового потомства показали, 
что высота и диаметр ствола, диаметр и объем кроны, длина хвои, процент 
деревьев, образовавших шишки за 5-летний период (2013– 2017 гг.), не имеют 
достоверных различий при сравнении потомств плюсовых деревьев, выделен-
ных как по стволовой, так и по семенной продуктивности (табл. 2). 

 

Т а б л и ц а  2   
Показатели клонового потомства деревьев,  

аттестованных по стволовой или семенной продуктивности 
Принцип от-

бора  
маточных 
деревьев 

по продук- 
тивности 

Высота 
ствола, м 

Диаметр  Объем, м3 

Длина хвои, 
см 

Количество 
урожайных 
деревьев, % ствола, см кроны, м ствола кроны 

Стволовая 6,1±0,35 16,4±1,38 3,0±0,24 0,064 20,48 10,9±0,52 24,5 
Семенная 6,0±0,36 16,0±1,33 2,9±0,20 0,060 18,47 10,8±0,46 23,0 

 Среднее 6,0±0,35 16,2±1,36 3,0±0,22 0,062 20,13 10,8±0,47 23,7 
 

Фенотипическая изменчивость показателей независимо от цели отбора 
при аттестации маточных деревьев наблюдается среди потомства кедра си-
бирского, что позволило отселектировать клоны, отличающиеся интенсивно-
стью роста (табл. 3). 

Т а б л и ц а  3   
Клоны, отселектированные по интенсивности роста 

Принцип  
отбора  

маточных  
деревьев 

по продук- 
тивности 

Номер 
клона 

Высота ствола Диаметр ствола Объем ствола 

м % 
к Хср 

см % 
к Хср 

м3 % 
к Хср 

Стволовая 17/17 6,6 110,0 16,8 103,7 0,0731 117,9 
Семенная 97/61 6,5 108,3 18,7 115,4 0,0894 144,2 

 
По развитию кроны выделяются потомства 3 деревьев из 17, аттесто-

ванных по стволовой продуктивности, и 1 дерево из 18, аттестованных по се-
менной (табл. 4). 

Т а б л и ц а  4  
Клоны, отселектированные по развитию кроны 

Принцип  
отбора  

маточных  
деревьев 

по продук- 
тивности 

Номер 
клона 

Диаметр кроны Объем кроны Длина хвои 

м % 
к Хср 

м3 % 
к Хср 

см % 
к Хср 

Стволовая 17/17 3,5 116,7 33,99 147,8 11,5 106,5 
141/105 3,5 116,7 33,75 146,7 11,7 108,3 
147/111 3,4 113,3 31,09 135,2 11,8 109,2 

Семенная 104/68 3,3 110,0 28,35 123,3 11,6 107,4 
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Сопоставлен процент урожайных рамет в каждом клоне за период с 
2013 по 2017 г., выделены клоны, у которых процент рамет, образовавших 
шишки, превысил среднее значение на 30 % и более (рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Была сопоставлена урожайность маточных деревьев и клонового 

потомства (рис. 2). 
 

 
Рис. 2. Формирование шишек на плюсовых деревьях и раметах: 1 – среднее количество 
шишек на урожайных раметах клона; 2 – процент урожайных рамет в клоне: 3 – среднее 

 многолетнее количество шишек на плюсовом дереве 
Fig. 2. Cones formation on plus trees and ramets: 1 – average amount of cones on yielding 
ramets of a clone; 2 – yielding ramets in a clone, %; 3 – average multiyear amount of cones  

on a plus tree 
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Рис.  1.  Клоны,   отселектированные   по   количеству   рамет,   образовавших   шишки  
(на горизонтальной оси – номера клонов) 

Fig. 1. Clones selected by the amount of remets formed cones (horizontal axis – the numbers 
of clones) 
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Коэффициент корреляции между урожайностью маточных деревьев  
и клонового потомства составил 0,247, что указывает на слабую связь.  

Значительные различия показателей семян и шишек между клонами сосны 
и несущественные внутри клона отмечали J. Xu et al. [25]. К такому же выводу 
пришел Z. Zhuowen [27], изучая генеративное развитие рамет разных клонов 
куннингамии ланцетной, отметив отсутствие достоверных различий между раме-
тами одного клона. Наши исследования показали большую изменчивость показа-
телей рамет внутри клона, что позволило отселектировать отдельные экземпля-
ры, которые имели показатели, превышающие средние значения. 

Максимальное количество шишек на раметах от маточных деревьев, ат-
тестованных по стволовой продуктивности, составило 50 шт. (клон 33/33, ра-
мета 5-15). Образование шишек на данной рамете отмечено в 2016 г. (42 шт.) 
и в 2017 г. (8 шт.). У потомства маточных деревьев, аттестованных по семен-
ной продуктивности, максимальное количество шишек (82 шт.) было на раме-
те 4-24 клона 107/71(2016 г. – 71 шт., 2017 г. – 11 шт.). В некоторых клонах 
урожайность рамет еще не наступила.  

Среднее количество шишек за период с 2013 по 2017 г. в клоновом 
потомстве деревьев, отобранных по стволовой продуктивности, составило 
10,2 шт., по семенной – 18,8 шт. Превышение – 84,3 %. За этот период еди-
ничные раметы образовывали шишки в течение 2 и даже 3 лет (табл. 6). 

Т а б л и ц а  6  

Раметы, отселектированные по урожайности 

Принцип отбора 
маточных деревьев 
 по продуктивности 

Номер  
клона 

Номер  
раметы 

Количество шишек Количество  
урожайных лет  

за период  
с 2013 по 2017 г. 

шт. %  
к Хср 

Стволовая  22/22 6-30 22 151,7 2 
 33/33 5-15 50 344,8 2 
 37/37 6-4 20 137,9 2 
 141/105 14-21 21 144,8 1 
  14-30 20 137,9 1 
 146/110 22-24 27 186,2 1 
  14-22 24 165,5 1 
 147/111 6-9 24 165,5 1 
Семенная  88/52 3-28 23 158,6 2 
 90/54 3-29 52 358,6 2 
 92/56 3-30 27 186,2 2 
  3-21 38 262,1 1 
 94/58 3-31 39 269,0 2 
 97/61 12-26 68 469,0 2 
  35-18 20 137,9 1 
 99/63 4-31 46 317,2 3 
 100/64 11-23 34 234,5 2 
 106/70 19-23 38 262,1 1 
 107/71 4-24 82 565,5 2 
  4-33 24 165,5 2 
 108/72 4-34 72 496,6 1 
  4-25 66 455,2 2 
 110/74 12-22 59 406,9 2 
Среднее    14,5 100,0  
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В клоновом потомстве выделяются отдельные раметы, отличающиеся 
максимальным количеством шишек за исследуемый период. Некоторые раме-
ты, независимо от принципа отбора при аттестации маточных деревьев, сфор-
мировали в несколько раз больше шишек, чем среднее значение.  

Определен коэффициент наследуемости маточных деревьев в широком 
смысле (см. с. 24): по высоте (Н2 = 40,7 %) и диаметру (Н2 = 35,0 %) ствола 
клонового потомства в возрасте привоя 29 лет.  

Выводы 

1. Плюсовые деревья кедра сибирского, отобранные по одному из пока-
зателей (по семенной или стволовой продуктивности), генетически могут 
быть ценными и по другому показателю, что определяется по клоновому 
потомству. 

2. Отмечается большая изменчивость показателей роста и репродуктив-
ного развития не только между клонами, но и между раметами внутри клонов. 
Подтверждается, что при одинаковом генотипе фенотип растений изменяется  
в зависимости от многих факторов: условий произрастания, развития корневой 
системы подвоя, влияния срастания привоя с подвоем и др. 

3. В условиях Южно-Сибирской горной лесорастительной зоны целесо-
образно при создании лесосеменных плантаций повышенной генетической 
ценности и прививочных плантаций целевого назначения использовать для 
заготовки черенков раметы отдельных клонов, отличающиеся лучшими пока-
зателями по интенсивности роста, урожайности или экологической продук-
тивности. 
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Siberian pine (Pinus sibirica Du Tour) is a tree species differences by the diversity of valua-
ble properties. Considering its value and reduction of its growing stock due to forest fires, 
death from silkworm and illegal logging, it is necessary to preserve and multiply the leading 
species, which were formed in vivo. The results of studying the Siberian pine in the condi-
tions of the Southern Siberian mountainous forest site zone are presented. The research pur-
pose is the study of variability of Siberian pine progeny on the trial plot. Plus trees certified 
in Novosibirsk region for seed and stem productivity were taken as parent trees. Plus trees 
had a height of 16.0–30.5 m and trunk diameter of 44–78 cm. The average number of cones 
on trees for a 10-year period before certification (1967–1977) was 203–470 pcs. Plus trees 
(35) certified in 1977 for stem (17 trees) and seed productivity (18 trees) were selected for 
the study. Their parameters were compared with the clone progeny at the scion’s age of  
29 years. The following biometric parameters of ramets of different clones were determined: 
height of stem, diameter and volume of stem and crown; length of needles; cones formation  
regardless of plus trees certification for stem or seed productivity. Clonal planting material 
was grown by grafting of Siberian pine to the 6-year-old seedlings in spring of 1989. The 
seedling’ age was 8 years (scion – 6 years, rootstock – 2 years) when they were planted on a 
plantation. In subsequent years, variability of clone progeny parameters was observed. It 
was found that the biometric parameters and percentage of trees that formed cones had no 
significant differences in comparison of progeny of plus trees certified for both seed and 
stem productivity. The average number of cones in ramets of plus trees was significantly 
different by seed productivity. A large variability of parameters was observed among the 
clones and ramets in clones regardless of the purpose of selection in certification of parent 
trees. The heritability coefficient of parent trees was 40.7 % in height of clonal progeny, and 
35.0 % in stem diameter. The individual ramets differ by growth intensity, seed and  
environmental productivity were selected. The obtained results can be used in the creation 
of the second generation clone plantations of increased genetic value in the conditions of the 
Southern Siberian mountainous forest site zone. 
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