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Имеющиеся литературные данные указывают на разное представление о целесооб-

разности отбора по скорости роста на ранних этапах онтогенеза хвойных видов  

и дальнейшего использования такого посадочного материала для лесокультурного 

производства. Впервые в условиях юга Средней Сибири нами проведены исследова-

ния роста второго поколения семенного потомства кедра сибирского разного геогра-

фического происхождения, форм за 11-летний период наблюдений с момента прорас-

тания семян и после высадки растений на постоянное место. Цели исследования: вы-

явление изменчивости по показателям роста полусибов кедра сибирского с течением 

времени, определение перспективности отбора семей по скорости роста и их приме-

нения при создании культур. Объект исследований – полусибовое потомство кедра 

сибирского, произрастающее в испытательных культурах зеленой зоны г. Краснояр-

ска, относящейся по лесорастительному районированию к Среднесибирскому подта-

ежно-лесостепному району. Семьи были выращены из семян, собранных в 2003 г.  

в плантационных культурах, расположенных в тех же лесорастительных условиях. 

Год характеризовался слабой урожайностью кедровых семян, что отразилось на коли-

честве семей и числе экземпляров в них. Полусибы были высажены на постоянное 

место в 7-летнем возрасте в нескольких повторностях, расположенных рендомизиро-

вано по участку. Материалы обработаны с применением статистической программы 

SSPS. Отмечены закономерности изменения уровня варьирования по скорости роста 

полусибов и длине пучковой хвои. Установлено, что уровень изменчивости по высоте 

увеличивается с возрастом, тогда как по длине хвои остается стабильно высоким за 

весь период наблюдений. Выявлено, что у большей части семей кедра сибирского  

в возрасте до 6 лет характер роста может меняться. Доля семей, отличающихся ста-

бильными темпами роста, увеличивается, начиная с 7-летнего возраста. Пересадка на 

постоянное место снизила долю таких семей на 26,7 %, но с тенденцией к уменьше-

нию этого разрыва. Получена модель, описывающая зависимость высоты от диаметра 

стволика и возраста за весь период наблюдений (R
2 

= 0,888). Отмечено наличие связи 

между длиной хвои, высотой и диаметром стволика (r = 0,519 и r = 0,502), а также 

возрастом (r = 0,705). Исследования показали, что на ранних этапах онтогенеза можно 

наблюдать семьи, стабильно сохраняющие свой рост независимо от внешних факто-

ров. Быстро- и медленнорастущие семенные потомства сохраняют характер роста на 

2-й и 4-й год после пересадки. Отобраны семьи, отличавшиеся высокой скоростью 
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роста и быстрее восстанавливавшиеся после пересадки (с учетом размеров хвои до  

и после пересадки).  
 

Ключевые слова: динамика роста, изменчивость, полусиб, отбор, корреляция, кедр 

сибирский. 

Введение 

Для целей сортоводства и повышения продуктивности создаваемых 
лесных культур необходимо знать закономерности наследования хозяйствен-
но ценных признаков [6] и выбирать наиболее эффективные методы селекции. 
Так, на основе результатов испытания потомств плюсовых деревьев опреде-
ленных биотипов предлагается сочетать несколько видов отбора: семейный, 
внутрисемейный (индивидуальный), комбинированный, с учетом общей ком-
бинационной способности [9, 11–15]. Но эффективность данного метода се-
лекции на ранних этапах онтогенеза остается дискуссионным вопросом. 
Например, у сосны обыкновенной ряд авторов отмечают разнонаправленное 
изменение скорости роста в возрасте от 13 до 25 лет [7, 10]. Для ели установ-
лено, что отбор быстрорастущих семей возможен в 8-летнем возрасте [9]. То-
гда как у ели европейской семьи, отобранные в 4–6-летнем возрасте, в даль-
нейшем сильно изменяют свое ранговое положение, однако саженцы, расту-
щие быстрее остальных, сохраняют свое преимущество в росте [1]. У сосны 
скрученной, напротив, наблюдается стабилизация варьирования по высоте 
после 6 лет, а после 10 лет выявлены небольшие сдвиги рангов [16]. Для по-
лусибового потомства кедра сибирского установлены наличие возрастной 
стабильности признаков роста в 3-летнем возрасте [3, 5] и перспективность 
использования быстрорастущих форм этого возраста [2, 4, 8]. Однако пер-
спективность применения отселектированного посадочного материала остает-
ся не до конца изученной, так как имеющиеся данные характеризуют лишь 
определенные возрастные пределы.  

Проводимые нами исследования впервые охватывают 11-летний период 
наблюдений за ростом и развитием второго поколения семенного потомства 
кедра сибирского, полученного от свободного опыления растений разных гео-
графических происхождений и форм, представленных в одних плантационных 
культурах на территории пригородной зоны г. Красноярска.  

Цель исследования – выявление изменчивости по показателям роста по-
лусибов кедра сибирского с течением времени, определение перспективности 
отбора семей по скорости роста и их применения при создании культур.  

Объекты и методы исследования 

Объектом исследования являлось семенное потомство кедра сибирского, 

полученного от свободного опыления климатипов, форм, произрастающих на 

плантации зеленой зоны г. Красноярска, относящейся по лесорастительному 

районированию к Среднесибирскому подтаежно-лесостепному району. Семена 

были собраны в 2003 г., который характеризовался низкой урожайностью  

кедровых семян. Посев был проведен осенью этого же года. В 7-летнем воз-

расте полусибы были пересажены в испытательные культуры, расположенные  
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в схожих с материнскими деревьями лесорастительных условиях. Посадку про-

изводили в борозды по 3 растения каждой семьи в отрезок с шагом посадки 1 м, 

расстояния между центрами отрезков и между рядами – по 3 м. 

Представленность полусибов в семьях варьировала от единичных эк-

земпляров до 20 шт. и более. Число растений после пересадки в семьях не 

превышало 7 шт. 

Морфометрические показатели измеряли регулярно у всех растений  

в семьях в течение всего периода исследований.  

Экспериментальные данные были статистически обработаны с приме-

нением программы SSPS.  

Результаты исследования и их обсуждение 

Установлено проявление хронографической изменчивости высоты, 

диаметра стволика семенного потомства отселектированных на плантации 

деревьев. Так, в 1-летнем возрасте был отмечен средний уровень изменчиво-

сти, в 2-летнем – слабый. На снижение уровня изменчивости к 3-летнему воз-

расту указывали и А.М. Данченко, С.А. Кабанов [5]. Однако в возрасте от 4 до 

11 лет уровень вариабельности по высоте возрастал, что, возможно, связано  

с усилением влияния внешних факторов и конкуренции полусибов в посеве. 

Данная тенденция сохраняется и после пересадки (табл. 1).  
Т а б л и ц а  1   

Показатели роста и длина хвои полусибов кедра сибирского 
 

Показатель 

Значение показателя для биологического возраста, лет 

1 2 4 6 7 9 11 

В посевном отделении На постоянном месте 

Высота стволика, см:  

X  4,9 7,9 10,6 20,4 28,7 30,8 41,6 

±m 0,12 0,13 0,53 0,99 1,44 1,77 2,82 

±σ 0,67 0,73 2,92 5,43 7,91 9,51 13,5 

V, % 13,6 9,3 27,6 26,7 27,5 30,8 32,5 

Xmax 6,2 9,1 18,5 30,5 43,2 45,0 69,3 

Xmin 2,9 6,1 6,0 11,3 12,5 15,2 16,0 

Диаметр стволика, см:  

X  0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,2 

±m 0,00 0,01 0,02 0,03 0,05 0,07 0,11 

±σ 0,02 0,05 0,11 0,17 0,25 0,29 0,47 

V, % 8,3 13,8 20,3 29,6 33,4 31,0 37,5 

Xmax 0,3 0,5 0,7 1,0 1,1 1,7 2,4 

Xmin 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,6 

Длина пучковой хвои, см:  

X  – 3,3 6,1 7,8 6,5 6,2 7,1 

±m – 0,18 0,25 0,25 0,25 0,45 0,43 

±σ – 0,95 1,32 1,37 1,34 2,34 1,94 

V, % – 28,8 21,7 17,6 20,7 37,7 27,3 

Xmax – 4,8 8,8 10,3 9,7 12,1 10,9 

Xmin – 0,9 3,8 5,1 3,4 2,5 3,4 
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Полученное поле распределения средних высот семей было разбито на  

3 разряда: 1 – быстрорастущие; 2 – средние по скорости роста (среднерасту-

щие); 3 – медленнорастущие (рис. 1).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Динамика роста семей кедра сибирского 

 

Установлено, что у большинства семей до 7-летнего возраста могут из-

меняться темпы роста, что объясняется взаимодействием генотип–среда и вза-

имным влиянием сеянцев друг на друга. Для селекционной работы представля-

ют ценность семьи, отличающиеся стабильными темпами роста. Необходимо 

отметить, что доля таких полусибов возрастает с 7-летнего возраста. После пе-

ресадки быстрорастущие семьи сохранили свое преимущество по высоте, о чем 

свидетельствует ее средневзвешенное значение, рассчитанное через представ-

ленность того или иного разряда высот за изучаемый период. Замедленный рост 

сохраняют семьи, отстававшие в росте и до пересадки, что согласуется с ре-

зультатами С.А. Данченко, С.А. Кабанова [5], Ю.Н. Ильичева [8]. Исключением 

является только семенное потомство Ди-97-54, у которого наблюдается тенден-

ция к переходу из медленнорастущих в средние по скорости роста, начиная 

с 7-летнего возраста. Не повлияла на этот переход и пересадка (табл. 2). 

Для построения хода роста по высоте и диаметру стволика использова-

ны значения высот всех экземпляров семенного потомства за 11-летний пери-

од наблюдений. Установлено, что изменения высоты (H) и диаметра стволика  

(D) соответственно на 69,4 и 49,7 % связаны с возрастом (А) и описываются 

уравнениями прямой линии: 

Н = 1,194 + 3,259A         (R
2 
= 0,694); 

 D = 0,189 + 0,052A           (R
2 
= 0,497). 

1 
 

2 

3 
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Рис.  2.  Фрагмент  распределения  после пересадки семей  кедра  сибирского   

по длине  хвои 

 

Т а б л и ц а  2   

Возрастные изменения семей кедра сибирского по разрядам (%) 

Возраст, 

лет 

Семьи, изменившие разряд Всего семей 

с 1-го 

на 2-й 

с 1-го 

на 3-й 

со 2-го 

на 1-й 

со 2-го 

на 3-й 

с 3-го 

на 1-й 

с 3-го 

на 2-й 

сменив-

ших  

разряд 

ста-

биль-

ных 

2 23,3 0 20,0 13,3 0 3,3 60,0 40,0 

4 10,0 20,0 3,3 30,0 0 10,0 73,3 26,7 

6 0 0 13,3 13,3 6,7 26,7 60,0 40,0 

7 3,3 0 3,3 0 0 10,0 16,7 83,3 

9 6,7 0 6,7 23,3 3,3 3,3 43,3 56,7 

11 17,4 0 0 8,7 0 13,0 39,1 60,9 

 

Получена модель, описывающая зависимость высоты от диаметра ство-

лика и возраста:  

H = –4,917 + 1,707А + 30,400D  (R
2 
= 0,808). 

Стабильно высокий уровень изменчивости наблюдается по длине пуч-

ковой хвои, начиная с момента ее формирования в 2-летнем возрасте и до 

времени окончания исследования. После пересадки сеянцев коэффициент из-

менчивости этого показателя возрастает, что, возможно, связано с проявлени-

ем различной реакции растений на новые условия местопроизрастания (см. 

табл. 1). Был проведен анализ влияния «стресса» от пересадки на формирова-

ние хвои у семей кедра сибирского. Установлено, что 37,0 % семей уже на 2-й 

год после пересадки имели хвою, на 15,0...88,4 % превышающую средние зна-

чения, наблюдавшиеся до высадки на постоянное место (рис. 2). 
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Сопоставление выделенных семей с разрядом их роста после пересадки 

показало, что среди них только три семьи (Би-59, Шу-35, Ку-48) принадлежат 

к быстрорастущим, встречаются также средне- и медленнорастущие. Связь 

длины хвои с высотой и диаметром стволика значительная (соответственно  

r = 0,519 и r = 0,502), с возрастом – высокая (r = 0,705).  

Заключение 

Таким образом, на начальных этапах онтогенеза целесообразно прово-

дить отбор семей по скорости роста и длине хвои, используя данные несколь-

ких лет наблюдений, что позволит избежать ошибок при выделении перспек-

тивных семей. После пересадки медленно- и быстрорастущие семьи сохраня-

ют тенденции роста, тогда как среднерастущие могут переходить из одной 

категории в другую, что, возможно, связано с разной восстановительной спо-

собностью после пересадки. Для оценки адаптационной способности растений 

к новым условиям местопроизрастания перспективно использовать в качестве 

показателя длину хвои. Так, выделенные по скорости роста семьи (Би-59, Шу-

35, Ку-48) сохранили свое преимущество по высоте, а длина их хвои восста-

новилась уже на 2-й год после пересадки.  
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The available literary evidence points to different understanding of the selection expediency 

according to the growth rate at the early ontogenesis stages of coniferous species and further 

using of such planting material for silvicultural production. For the first time in the condi-

tions of the south of Central Siberia we carried out growth investigations of the 2nd genera-

tion of Siberian cedar seed offspring of different geographic origin, of forms over the  

11-year observation period from the time of seeds germination and after bedding plants. The 

goal of research was the detection of variability within the growth indicators of Siberian 

cedar half-sibs in the course of time; determination of prospects of selection of families for 

the growth rate and their application in the development of crops. The target of research was 

a half-sib offspring of Siberian cedar in test cultures of the Krasnoyarsk suburban zone be-

longing to the Central Siberian sub-boreal forest steppe area according to the forest site zon-

ing. The families were raised from seed harvested in 2003 in plantation crops, located in the 

same forest site conditions. That year was characterized by low yield of cedar seeds, which 

affected the number of families and the number of specimens in them. The half-sibs were 

planted at the age of 7 in several replications located randomized on the site. The materials 
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were processing using the SSPS statistical program. The patterns of change in the variation 

level with respect to the rate of half-sib growth and the length of bundle needles were noted. 

The height variability level increased with age, whereas the variability level of the needle 

length remained stably high for the entire observation period. In most Siberian cedar fami-

lies under the age of 6, the growth pattern could change. The proportion of families with 

stable growth rates increased from 7 years of age. Transplantation to a permanent place re-

duced the proportion of such families by 26.7 %, but with a tendency to reduce this gap. The 

model describing the dependence of height on a stipitate diameter and the age over the entire 

observation period was obtained (R
2
 = 0.888). The link between the needle length, height 

and diameter of a stipitate was noted (r = 0.519 and r = 0.502), and with the age (r = 0.705). 

In the early stages of ontogenesis, we could observe families stably retaining their growth 

regardless of external factors. After transplantation, fast- and slow-growing seed offspring 

retained their growth pattern for the 2nd and 4th year after transplantation. We selected fam-

ilies that had a high growth rate and quick recovery after transplantation (taking into account 

the needle size before and after transplantation). 

 

Кeywords: growth rates, variability, half-sib, selection, correlation, Siberian cedar. 
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