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Формирование урожая семян сосны кедровой сибирской (имеющих и пищевую цен-
ность)  предопределяет целесообразность ее интродукции. Изменчивость семенной 
продуктивности сосны кедровой сибирской выражена на географическом и индиви-
дуальном уровнях, а также обусловлена внешними факторами (например, неоднород-
ностью погодных условий по годам генерации урожая). Исследования проведены  
в целях выявления индивидуальной изменчивости сосны кедровой сибирской по уро-
жайности шишек в условиях интродукции. Наблюдения за семеношением осуществ-
лены в Чагринской кедровой роще, расположенной в Грязовецком районе Вологод-
ской области. Для оценки урожая шишек на объекте исследований у модельных дере-
вьев (отобранных пропорционально представленности по ступеням толщины их ство-
лов) при помощи бинокля подсчитывалось количество шишек в кроне дерева. Семе-
носящие деревья сосны кедровой сибирской на этом объекте в среднем ежегодно про-
дуцируют от 131 до 214 шишек. Исследования показали наличие существенного  
(Fф = 7,09 > F05 = 1,94) влияния индивидуальной изменчивости деревьев на урожай 
шишек,  который на 63 % зависит от этого параметра. В значительно меньшей степе-
ни выражена вариабельность урожайности шишек по годам наблюдений (η2 = 0,10), 
обусловленная погодными условиями в период формирования, роста и созревания 
макростробил (Fф =  5,18 > F05 = 2,83). Отдельные биотипы сосны кедровой сибирской 
отличаются высоким и стабильным по годам урожаем шишек. Количество образую-
щихся шишек в наибольшей степени (r = –0,75±0,11) зависит от коэффициента формы 
кроны деревьев (отношения ее ширины к длине). При проведении селекционной ра-
боты по отбору высокоурожайных биотипов рекомендуется учитывать этот показа-
тель в качестве коррелятивного признака. 
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Введение 

Сосна кедровая сибирская (Pinus sibirica Du Tour), или кедр сибирский, за-
нимая обширный естественный ареал на северо-востоке европейской части Рос-
сии, на Урале и в Сибири, образует леса важного экосистемного значения [4]. 
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Выведение этой породы за пределы перечисленных территорий с учетом ее 
декоративности и орехоносного значения увеличивает биоразнообразие эко-
систем и существенно расширяет список лесных пользований [9]. Важным 
показателем успешности интродукции является способность производить в 
новых экологических условиях жизнеспособное потомство [6]. Формирование 
урожая семян сосны кедровой сибирской (которые имеют и пищевую цен-
ность) предопределяет и  целесообразность ее интродукции [9]. 

Под урожайностью лесных древесных пород понимают свойство фор-
мировать определенное количество семян или плодов на единице площади. 
Ввиду того, что это свойство характеризуется как биологическими, так и эко-
логическими особенностями, в практике лесной селекции для выявления луч-
ших биотипов исследуется урожайность отдельных деревьев. Для этого учи-
тывают количество семян, плодов или шишек раздельно по деревьям (или их 
клонам) для последующего сравнения. Количество образуемых репродуктив-
ных органов обусловлено полноценным развитием и ростом почек, побегов, 
на которых они формируются, а также размерами самого растения [9, 10].  

Имеются сведения о существовании изменчивости семенной продук-
тивности сосны кедровой сибирской на географическом и индивидуальном 
уровнях, а также обусловленной внешними факторами (например, неоднород-
ностью погодных условий по годам генерации урожая) [1, 3, 5, 7, 9, 10]. Такая 
изменчивость отмечена и у других представителей рода сосна [12, 13]. Лесо-
культурный процесс в настоящее время должен осуществляться на генетико-
селекционной основе [11]. Значение селекции по семенной продуктивности 
особенно велико в том случае, если не существует противоречия между уро-
жайностью и самими селектируемыми параметрами. Особенность кедра си-
бирского – в том, что обилие семеношения само по себе является признаком, 
на который направлен отбор [9]. Признано, что использование селекционных 
приемов способствует созданию высокоурожайных кедровников [2]. 

Цель исследований  – выявление индивидуальной изменчивости сосны 
кедровой сибирской по урожайности шишек в условиях интродукции.  

В задачи исследований входило осуществление сравнительного анализа 
изменчивости урожайности шишек отдельных семеносящих деревьев по годам 
наблюдений с установлением влияния индивидуальной изменчивости и корре-
лятивных признаков, позволяющих упростить отбор высокоурожайных особей. 

Объекты и методы исследования 

Наблюдения за семеношением кедра сибирского проведены на террито-
рии Чагринской кедровой рощи, расположенной в Грязовецком районе Воло-
годской области. Площадь насаждения – 3,7 га. Это одна из старейших рощ на 
Европейском Севере, посаженная помещиком Н.А. Петровым в 1900–1904 г. 
близ дер. Шипяково. Она заложена 5–10-летними деревцами кедра, привезен-
ными в корзинах с комом земли. Дички высаживались на расстоянии 5×5 са-
жен, т. е. приблизительно 10×10 м. Изначально роща носила исключительно 
декоративный характер. Кроме кедра в роще высажены пихты, лиственницы, 
дубы, а по периметру – липа. Начиная с возраста  20 лет, роща начала семено-
сить. В 1949 г. с 220 деревьев кедра было заготовлено более 800 кг орехов.  
К настоящему времени в ней прослеживается 28 рядов старых посадок. 
Наиболее мощные деревья сосредоточены на невысоком холме в центральной 
части насаждения. Сохранилось 133 кедра с мощными стволами, средний 
диаметр которых на высоте 1,3 м составляет 62,1 см,  средняя высота – 19,5 м. 
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Все деревья кедра  для учета промаркированы масляной краской с указанием 
их порядкового номера. Почва на участке – дерново-подзолистая,  по механи-
ческому составу – тяжелосуглинистая. Напочвенный покров изобилует лес-
ными, луговыми и сорными травами [9]. 

Для оценки объема урожая шишек на объектах исследований у модель-
ных деревьев, отобранных пропорционально представленности по ступеням 
толщины их стволов, при помощи бинокля подсчитывалось количество ши-
шек в кроне дерева с одной стороны (в отдельных случаях с двух противопо-
ложных сторон). Полученный результат удваивался. В соответствии с Указа-
ниями по лесному семеноводству (2000 г.), к модельным деревьям не относи-
ли особи без шишек или с единичными шишками (до 10 шт.) [8]. Кроме того, 
в качестве моделей не отбирали деревья на опушке. 

Наблюдения производили в начале июля, когда в кроне хорошо разли-
чимы созревающие макростробилы, и до момента опадения шишек.  

Результаты исследования и их обсуждение 

На исследуемом объекте семеносящие деревья сосны кедровой сибир-
ской ежегодно продуцируют в среднем от 131 до 214 шт. шишек (табл. 1). 
Наибольшее их количество в кронах деревьев отмечено в 2013 г.,  наимень-
шее – в 2016 г. Выражена флуктуация урожайности между отдельными дере-
вьями одной генерации урожая. 

 
Т а б ли ц а  1   

Индивидуальная изменчивость сосны кедровой сибирской  
по урожайности шишек 

Номер дерева 
Количество шишек, шт., на дереве по годам наблюдений 

2013 2014 2016 2017 
62 296 176 292 174 
66 322 184 116 140 
68 64 64 44 98 
77 378 320 174 484 
85 314 296 228 422 
106 229 48 82 94 
110 120 112 116 180 
111 146 80 162 268 
112 146 248 172 306 
113 250 72 168 302 
115 400 208 142 194 
118 30 24 22 42 
119 180 30 110 52 
165 105 56 48 32 
170 226 128 86 38 

Среднее 214 136 131 188 
 
В условиях интродукции многие биотипы отличаются высоким урожаем 

шишек. Нетрудно заметить, что отдельные растения, имеющие лучшие пока-
затели по количеству сформированных шишек, отличаются и относитель- 
ной стабильностью рангового положения по годам наблюдений. Так, в кро- 
не модельного дерева № 77 ежегодно в среднем образуется 339 шишек.  
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Максимальное количество шишек (484 шт.) отмечено в 2017 г. Среди мо-
дельных деревьев по урожаю шишек это растение лидировало в 2014  
и 2017 гг. Кроме этого, достаточно высокие урожаи отмечены у деревьев  
№ 85 (228...422 шт.) и № 115 (142...400 шт.). Количество шишек, образуемое де-
ревьями кедра, в большинстве случаев коррелирует по годам наблюдений.  
Достоверная взаимосвязь отмечается на уровне 0,64–0,78. Максимальное сопря-
жение между урожаем шишек в 2014 и  2017 гг. составило 0,78±0,10. Не выявле-
но достоверной корреляции между объемом урожая в 2013 и 2016 гг., а также  
в 2013 и 2017 гг. 

Результаты двухфакторного дисперсионного анализа подтвердили су-
щественное влияние индивидуальной изменчивости деревьев на урожай ши-
шек (Fф = 7,09 > F05 = 1,94). Кроме того, выражена и вариабельность урожай-
ности шишек по годам наблюдений, обусловленная погодными условиями  
в период формирования, роста и созревания макростробил (Fф = 5,18 > F05 =  
= 2,83) (табл. 2).  

 
Т а б ли ц а  2  

Влияние индивидуальной изменчивости деревьев и погодных условий 
на урожай шишек 

Источник вариации 
Диспер-

сия 
SS 

Степень 
свободы 

df 

Варианса 
MS 

Критерий 
Фишера 

Сила 
влияния 

η2 Fф F05 

Изменчивость:         
индивидуальная 

 
467 900,8 

 
14 

 
33 421,5 

 
7,09 

 
1,94 

 
0,63 

по годам наблюдений 73 324,8 3 24 441,6 5,18 2,83 0,10 
Погрешность 198 025,7 42 4 714,9 – – – 

                 Итого 739 251,3 59 – – – – 
 

Индивидуальной изменчивостью семеносящих деревьев урожай шишек 
обусловлен на 63 % (η2 = 0,63). Корреляционное отношение (η = 0,80±0,05) 
указывает на высокую зависимость количества шишек от индивидуальных 
особенностей биотипов. Репродуктивная способность в значительно меньшей 
степени связана с погодными условиями (η2 = 0,10). 

Между тем отбор высокоурожайных особей по прямому признаку за-
труднен длительностью наблюдений, необходимых для выявления особей, 
характеризующихся стабильно высоким количеством шишек. В связи с этим 
полезно выявление дополнительных коррелятивных признаков. Исследование 
биометрических особенностей кроны модельных деревьев показало, что  
отдельные ее параметры влияют на количество продуцируемых шишек  
(табл. 3). 

В наибольшей степени урожай шишек связан с коэффициентом формы 
кроны (отношение ее ширины к длине): r = –0,75±0,11. Значение коэффициента 
корреляции указывает на высокую зависимость урожая шишек от этого показа-
теля. Наибольшее количество шишек образуется у растений с относительно  
узкой, но протяженной кроной. При этом, если сама протяженность кроны так-
же сопряжена с урожайностью шишек (r = –0,62±0,16), то ее диаметр не оказы-
вает   влияния   на  количество  продуцируемых  шишек.  Это  объясняется  тем,   
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Т а б ли ц а  3  

Биометрические параметры кроны и средний урожай шишек модельных деревьев 

Номер 
дерева 

Биометрические параметры кроны Средний урожай  
шишек, шт. диаметр,  м протяженность, м коэффициент формы  

62 10,3 15,1 0,68 235 
66 9,8 10,1 0,97 191 
68 7,5 5,8 1,29 68 
77 9,5 13,3 0,71 339 
85 9,3 17,3 0,54 315 
106 10,5 9,9 1,06 113 
110 14,8 19,5 0,76 132 
111 11,5 9,7 1,19 164 
112 11,1 16,8 0,66 218 
113 11,7 15,8 0,74 198 
115 9,6 14,8 0,65 236 
118 8,1 7,2 1,13 30 
119 9,6 8,6 1,12 93 
165 10,2 7,4 1,38 60 
170 10,2 15,9 0,64 120 

Среднее 10,2 12,5 0,90 167 
 

что многие деревья с широкой, но высокоподнятой кроной не способны проду-
цировать большое количество шишек, поскольку генеративный ярус располо-
жен также и в нижней части кроны сосны кедровой сибирской.  

Заключение 

Таким образом, в условиях интродукции отдельные биотипы сосны кед-
ровой сибирской отличаются высоким и стабильным по годам урожаем ши-
шек, что обусловлено индивидуальной изменчивостью. При этом значительно 
большее количество шишек продуцируют деревья с относительно узкой, но 
протяженной кроной. При проведении селекционной работы по отбору высо-
коурожайных биотипов целесообразно учитывать подобную закономерность, 
используя коэффициент формы кроны.  
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The formation of cone crops of Siberian stone pine (having nutritional value) predetermines 
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pine is expressed at the geographical and individual levels, as well as due to external factors, 
such as the heterogeneity of weather conditions over the years of crop generation. The  
goal of research was to reveal the individual variability of Siberian stone pinecone produc-
tion under the conditions of introduction. The observations of seeding were carried  
out in the Chagrinskaya cedar grove located in the Gryazovets district of the Vologda re-
gion. To estimate the cone crop of model trees (selected proportionally to the diameter class 
of their trunks) the authors counted the number of cones in the tree crown using the binocu-
lars. Seed-bearing trees of Siberian stone pine annually produce on the studied object  
at the average from 131 to 214 cones. The studies have shown the significant impact  
(Fф = 7.09 > F05 = 1.94) of individual variability of trees on the cone crop, which depends on 
this parameter by 63 %. The variability of cone crop by the years of observations (η2 = 0.10) 
caused by weather conditions during the period of formation, growth and maturation  
of macro cones (Fф = 5.18 > F05 = 2.83) is much less expressed. Separate biotypes of  
Siberian stone pine are distinguished by high and stable yield of cones over the years.  
The number of cones is mostly affected (r = –0.75 ± 0.11) by the crown form coefficient 
(the ratio of its width to the length). The authors recommend considering this index  
as a correlative feature for carrying out a breeding work on the selection of high-yielding 
biotypes.  

 
Keywords: Siberian stone pine, introduction, variability, selection, cone. 
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