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Аннотация. Кедр корейский (Pínus koraiénsis) является ценным лесообразующим дре-
весным видом, который выращивают не только в ареале, но и в условиях интродукции. 
Наше исследование направлено на сопоставление изменчивости показателей шишек 
и семенного потомства дерева КО-9, отобранного по урожайности на плантации «Из-
вестковая», расположенной на территории Караульного лесничества Учебно-опытного 
лесхоза Сибирского государственного университета науки и технологий им. академика 
М.Ф. Решетнёва (пригородная зона г. Красноярка). Семена кедра были заготовлены осе-
нью 1965 г. в насаждении Приморского края (Тудо-Вакское лесничество; 46° 54' с. ш. 
134° 12' в. д., 200 м над ур. м.; III класс бонитета, IV класс возраста). Схема посадки на 
плантации – 5×5 м. Дерево в возрасте 31 год образовало первые шишки. С 1999 по 2013 гг.  
их сформировалось 80 шт., при среднем значении в данном варианте – 23 шт. Превыше-
ние составило 247,8 %. В 2020 г. на обследованном дереве было 46 шишек. Наибольшее 
количество всходов появилось из 8 шишек, показатели которых взяты для сопостав-
ления. Длина шишек с дерева № 24 составила 16 см, № 3 – 12 см. Диаметр шишек 
варьировал от 7,5 см (шишка № 21) до 9,7 см (№ 24). Между длиной и диаметром ши-
шек установлена умеренная теснота связи (r = 0,488). Средняя высота 1-летних сеянцев 
кедра корейского равнялась 3,8 см, при наибольшем показателе 4,4 см (потомство из 
шишки № 45). Уровень изменчивости по количеству и длине первичной хвои высокий. 
По количеству первичной хвои выделяется потомство из шишки № 44, длине – № 3; 
по количеству семядолей – также из шишки № 44 (13,3 шт.), по длине – № 24 (3,3 см). 
Значительная теснота связи установлена между длиной первичной хвои и семядолей, 
высотой 1-летних сеянцев и количеством семядолей, длиной шишек и высотой 1-лет-
них сеянцев. В 2-летнем возрасте наибольшая высота и длина хвои были у потомства из 
шишки – № 44. Установлена значительная теснота связи для высоты 2-летних сеянцев 
и длины хвои. Двухлетние сеянцы, наибольшее количество которых получено из круп-
ных шишек, были отселектированы по высоте. 
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Abstract. Korean pine (Pínus koraiénsis) is a valuable forest-forming tree species that is 
grown not only in its natural habitat, but also in the conditions of introduction. Our study 
has been aimed at comparing the variability of cone and seed progeny parameters of  
the KO-9 tree, selected for its yield on the “Izvestkovaya” Plantation, located on the terri-
tory of the Karaul’noe Forestry of the Educational and Experimental Forestry Enterprise of  
the Reshetnev Siberian State University of Science and Technology (suburban area of the city 
of Krasnoyarsk). Korean pine seeds were harvested in the autumn of 1965 in a plantation in 
the Primorsky Territory (the Tudo-Vakskoe Forestry; 46° 54′ N, 134° 12′ E, 200 m above sea 
level; III quality class, IV age class). Planting pattern on a 5×5 m plantation. The tree formed 
its first cones at the age of 31. From 1999 to 2013, 80 cones were formed, with an average 
value of 23 pcs. in this variant. The excess has been 247.8 %. In 2020, there were 46 cones on 
the examined tree. The largest number of shoots has appeared from 8 cones, the parameters of 
which have been taken for comparison. The cones from tree no. 24 have been 16 cm long, from  
no. 3 – 12 cm long. The diameter of cones has varied from 7.5 cm (cone no. 21) to 9.7 cm 
(no. 24). A moderate correlation has been found between the length and diameter of cones 
(r = 0.488). The average height of 1-year-old Korean pine seedlings has been 3.8 cm, with 
the highest value being 4.4 cm (the progeny from cone no. 45). The level of variability in 
the number and length of primary needles has been high. In terms of the number of primary 
needles, the offspring from cone no. 44 is distinguished, in terms of the length – from no. 3; in 
terms of the number of cotyledons – also from cone no. 44 (13.3 pcs.), in terms of the length –  
from no. 24 (3.3 cm). A significant correlation has been established between the length of 
primary needles and cotyledons, as well as between the length of cones and the height of 
1-year-old seedlings. At the age of 2, the greatest height and length of the needles have been in  
the progeny from cone no. 44. A significant correlation has been established between  
the height of 2-year-old seedlings and the length of the needles. Two-year-old seedlings,  
the largest number of which has been obtained from large cones, have been selected by height.
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Введение

Ареал кедра корейского в России находится на Дальнем Востоке, к югу от 
р. Буреи и среднего течения р. Амур. Это один из основных лесообразующих ви-
дов хвойно-широколиственных лесов. Кедр корейский произрастает в условиях 
муссонного климата. В связи с тем, что вид отличается хозяйственной ценно-
стью, он представляет интерес для выращивания и в условиях интродукции. Раз-
ведением кедра корейского в условиях Подмосковья занимаются в Ивантеевском 
питомнике, в Главном ботаническом саду им. Н.В. Цицина (ГБС РАН) и др. [4–7]. 

Показатели роста и семеношения кедра корейского являются важнейшими 
при адаптации к новым условиям. Опыты по выращиванию этого вида свиде-
тельствуют, что кедр корейский и за пределами ареала можно использовать как 
орехоплодное и декоративное дерево [1, 8, 9, 12, 15, 20, 21]. 

Н.П. Братиловой и др. [2, 3] установлено, что кедр корейский отличается 
хорошим ростом, но обладает наименьшими адаптивными способностями к по-
ниженным температурам в условиях пригородной зоны г. Красноярска по срав-
нению с местным видом – кедром сибирским. С.В. Левиным [13] отмечено, что 
кедр корейский имеет лучшие рост и развитие при совместном произрастании с 
кедром сибирским на территории Воронежской области.

Г.В. Кузнецовой [11] выявлено, что в Ермаковском лесничестве Краснояр-
ского края кедр корейский почти не уступает по приросту кедру сибирскому. 

Есть публикации по определению изменчивости шишек кедра корейско-
го. Так, Р. Кобаяси, Н.В. Выводцев [10], проводя исследования кедра корейского 
в насаждениях Хабаровского края, установили, что варьирование длины шишек 
находится на низком и среднем уровнях, диаметра – на низком. 

А.М. Пастуховой, Р.Н. Матвеевой [18] было показано, что у деревьев дан-
ного вида в 47-летнем возрасте, произрастающих на лесосеменной плантации 
при их размещении 5×5 м, длина шишки варьирует от 10,1 до 13,6 см, диаметр –  
от 6,1 до 7,9 см.

Н.Ф. Овчинниковой, А.Н. Гридневой [17] отмечена высокая внутривидовая 
изменчивость 7-летних и 8-летних сеянцев кедра корейского по высоте и диаме-
тру в зависимости от географического происхождения семян. По высоте уровень 
изменчивости составлял 15 и 17 %, диаметру у основания ствола – 25 и 29 %, 
приросту побега – 28–36 %.

Целью исследования стало установление изменчивости показателей сеян-
цев кедра корейского в зависимости от размеров шишек с дерева КО-9 и проведе-
ние отбора быстрорастущих экземпляров в 2-летнем возрасте. 

Объекты и методы исследования

Объектами исследования были шишки, 1-летние и 2-летние сеянцы от 
урожайного кедра корейского КО-9, который отличался ранним репродуктив-
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ным развитием и наибольшим количеством шишек в первые годы семеноше-
ния. Он произрастает на территории Караульного лесничества Учебно-опытно-
го лесхоза Сибирского государственного университета науки и технологий им. 
академика М.Ф. Решетнёва (пригородная зона г. Красноярка). Семена сосны ке-
дровой корейской были заготовлены осенью 1965 г. в насаждении Приморского 
края (Тудо-Вакское лесничество; 46° 54' с. ш. 134° 12' в. д., 200 м над ур. м.;  
III класс бонитета, IV класс возраста). Схема посадки на плантации – 5×5 м.  
В возрасте 31 год у дерева появились первые шишки. С 1999 по 2013 гг. их 
сформировалось 80 шт., при среднем значении в данном варианте 23 шт. превы-
шение составило 247,8 % [16].

В 2020 г. с данного дерева были заготовлены 46 шишек. Наибольшее коли-
чество всходов было из 8 шишек, показатели которых взяты для сопоставления. 

У шишек измеряли длину и диаметр. Определяли высоту, количество и 
длину первичной хвои, семядолей у 1-летних сеянцев, а также прирост, пучко-
вую хвою, количество и длину верхушечных почек, диаметр стволика у 2-лет-
них сеянцев. Изменчивость показателей оценивали по шкале С.А. Мамаева [14]. 
Тесноту корреляционных связей устанавливали по таблице Э.Н. Фалалеева,  
А.С. Смольянова [19]. Данные обработаны статистически с использованием 
программы Microsoft Elxel.

Результаты исследования и их обсуждение

Показатели шишек с дерева КО-9, из семян которых были выращены се-
янцы, приведены в табл. 1. Шишки № 24, 26 и 31 имели превышение по длине 
на 13,8; 10,2 и 6,7 % соответственно и шишки № 24 и 45 – по диаметру – на 9,0 
и 6,7 % соответственно. Между длиной и диаметром шишек установлена уме-
ренная теснота связи r = 0,488.

Таблица 1

Показатели шишек кедра корейского 
The parameters of Korean pine cones

Номер шишки
Длина шишки Диаметр шишки
см % к Хср см % к Хср

3 12,0 85,3 8,5 95,5
21 12,5 88,9 7,5 84,3
22 14,5 103,1 9,0 101,1
24 15,5 110,2 9,7 109,0
26 15,0 106,7 9,0 101,1
31 16,0 113,8 9,0 101,1
44 13,0 92,4 9,0 101,1
45 14,0 99,6 9,5 106,7
Среднее 14,1 100,0 8,9 100,0

Посев семян проведен 10.06.2021 г. Средняя высота 1-летних сеянцев ке-
дра корейского составила 3,8 см. Большей высотой отличались сеянцы из семян 
шишек № 3, 21, 26 и 45 (табл. 2). Уровень изменчивости сеянцев по высоте 
варьировал от низкого до высокого. Сеянцы из шишек № 22, 24, 31, 44 имели 
меньшую высоту, что подтверждалось статистически (tф > t05).
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Таблица 2 

Изменчивость высоты 1-летних сеянцев кедра корейского, см
The variability of height of 1-year-old Korean pine seedlings, cm

Номер 
шишки Mах Min Хср ±δ ±m V, % P, % tф при t05 = 2,04 Уровень 

изменчивости
3 5,2 3,4 4,0 0,52 0,13 13,0 3,3 1,70 Средний

21 5,5 2,5 4,0 0,86 0,22 21,6 5,6 1,35 Высокий22 5,3 2,0 3,7 0,95 0,25 25,7 6,6 2,24
24 4,8 2,7 3,6 0,64 0,19 17,9 5,2 2,98 Средний
26 4,9 2,0 3,9 0,84 0,22 21,4 5,5 1,73 Высокий
31 4,0 2,5 3,3 0,45 0,12 13,6 3,8 4,78 Средний
44 4,5 3,0 3,7 0,43 0,11 11,7 3,0 3,13 Низкий
45 5,6 3,0 4,4 0,75 0,19 17,0 4,4 – Средний

Среднее 3,8

Количество первичной хвои варьировало от 2 до 14 шт. при среднем зна-
чении 8,1 шт. (табл. 3). Ее наибольшее количество было у сеянцев из шишки  
№ 44. Достоверность различий подтверждается для сеянцев из шишек № 3, 26 
и 31. У потомства остальных шишек различие по количеству первичной хвои 
статистически не доказано. Отмечен высокий уровень изменчивости по данно-
му показателю – 21,7–37,4 %.

Таблица 3 

Изменчивость количества первичной хвои у сеянцев кедра корейского, шт.
The variability in the number of primary needles in Korean pine seedlings, pcs.

Номер 
шишки Mах Min Хср ±δ ±m V, % P, % tф при t05 = 2,04 Уровень  

изменчивости
3 11 4 7,3 2,02 0,52 27,6 7,1 2,72

Высокий

21 13 5 8,3 2,31 0,60 27,8 7,2 1,26
22 12 2 7,7 2,88 0,74 37,4 9,7 1,76
24 13 6 8,8 2,15 0,62 24,4 7,0 0,62
26 10 3 6,7 2,02 0,52 30,1 7,8 3,53
31 12 4 7,1 2,40 0,66 33,7 9,4 2,61
44 14 7 9,3 2,02 0,52 21,7 5,6 –
45 13 6 9,2 2,02 0,52 21,9 5,7 0,14

Среднее 8,1

Максимальная длина первичной хвои составляла 1,8 см для сеянца из шишки  
№ 44. Наибольшая средняя длина первичной хвои зафиксирована у сеянцев из 
шишки № 3. Все сеянцы из сравниваемых шишек имеют высокий уровень из-
менчивости по длине первичной хвои (табл. 4). 

Таблица 4 

Изменчивость длины первичной хвои у сеянцев кедра корейского, см
The variability of length of primary needles in Korean pine seedlings, cm

Номер 
шишки Mах Min Хср ±δ ±m V, % P, % tф при t05 = 2,04 Уровень 

изменчивости
3 1,7 0,7 1,2 0,29 0,07 24,0 6,2 –

Высокий21 1,6 0,5 1,0 0,32 0,08 31,7 8,2 1,81
22 1,5 0,7 1,1 0,23 0,06 21,0 5,4 1,05
24 1,6 0,6 1,1 0,31 0,09 27,9 8,1 0,86
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Номер 
шишки Mах Min Хср ±δ ±m V, % P, % tф при t05 = 2,04 Уровень 

изменчивости
26 1,5 0,5 1,0 0,29 0,07 28,8 7,4 1,90

Высокий31 1,5 0,3 1,1 0,36 0,10 32,7 9,1 0,80
44 1,8 0,7 1,1 0,32 0,08 28,8 7,4 0,90
45 1,3 0,5 1,0 0,23 0,06 23,1 6,0 2,10

Среднее 1,1

Семядолей у сеянцев из шишки № 44 больше, чем у сеянцев из шишки  
№ 45, что подтверждается статистически (tф = 2,61). В остальных случаях раз-
личия недостоверны (табл. 5).

Таблица 5 

Изменчивость количества семядолей у сеянцев кедра корейского, шт.
The variability in the number of cotyledons in Korean pine seedlings, pcs.

Номер 
шишки Mах Min Хср ±δ ±m V, % P, % tф при t05 = 2,04 Уровень 

изменчивости
3 15 10 12,9 1,44 0,37 11,2 2,9 0,84

Низкий

21 14 10 12,5 1,15 0,30 9,2 2,4 1,90
22 14 11 12,7 0,86 0,22 6,8 1,8 1,61
24 14 11 13,2 0,92 0,27 7,0 2,0 0,25
26 14 12 13,0 0,58 0,15 4,4 1,1 0,90
31 14 11 12,6 0,90 0,25 7,1 2,0 1,80
44 15 11 13,3 1,15 0,30 8,7 2,2 –
45 14 10 12,2 1,15 0,30 9,4 2,4 2,61

Среднее 12,8

Средняя длина семядолей составляла 3,2 см. Уровень изменчивости ва-
рьировал от низкого до высокого (табл. 6). У потомства сравниваемых шишек 
различия по длине семядолей статистически недостоверны (tф < t05).

Таблица 6 

Изменчивость длины семядолей у сеянцев кедра корейского, см
The variability of the cotyledon length in Korean pine seedlings, cm

Номер 
шишки Mах Min Хср ±δ ±m V, % P, % tф при t05 = 2,04 Уровень  

изменчивости
3 4,2 2,0 3,1 0,63 0,16 20,5 5,3 1,00 Высокий

21 3,6 2,5 3,2 0,32 0,08 9,9 2,6 0,71 Низкий
22 4,0 2,0 3,2 0,58 0,15 18,0 4,7 0,53 Средний24 3,8 2,5 3,3 0,40 0,12 12,1 3,5 –
26 3,8 1,7 3,0 0,61 0,16 20,2 5,2 1,55 Высокий
31 4,2 2,6 3,3 0,48 0,13 14,5 4,0 0,00 Средний
44 3,5 2,6 3,1 0,26 0,07 8,4 2,2 1,50 Низкий45 3,5 2,8 3,2 0,20 0,05 6,3 1,6 0,79

Среднее 3,2

Сравнение высоты сеянцев, первичной хвои и семядолей показало, что 
сеянцы из шишки № 45 характеризовались наибольшими высотой (на 15,8 %) и 
количеством первичной хвои (на 13,5 %), № 44 – количеством первичной хвои 
(на 14,8 %), № 3 – ее длиной (на 9,1 %).

Окончание табл. 4
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Установлена значительная теснота связи межу длиной первичной хвои и 
длиной семядолей (0,628), высотой 1-летних сеянцев и количеством семядолей 
(0,615), длиной шишки и высотой 1-летних сеянцев (0,536). 

Двухлетние сеянцы из семян шишек № 24 и 26 имели высоту на 14,9 и 
7,5 % больше средней соответственно (табл. 7). Хвоя характеризовалась пре-
вышением по длине у сеянцев из шишек № 3 и 24. Наибольшее количество 
верхушечных почек было у сеянцев из шишки № 44. Установлено, что 2-летним 
сеянцам кедра корейского свойствен уровень изменчивости по высоте и длине 
хвои низкий и средний, количеству верхушечных почек – средний и высокий.

Установлена значительная теснота связи между высотой 2-летних сеян-
цев и длиной хвои (r = 0,537). 

Таблица 7 

Изменчивость показателей 2-летних сеянцев кедра корейского 
The variability of parameters of 2-year-old Korean pine seedlings 

Номер 
шишки Mах Min Хср ±δ ±m V, % P, % tф при t05 = 2,04 Уровень 

изменчивости
Высота сеянца, см

3 7,6 6,7 7,1 0,26 0,07 3,7 0,9 3,04

Низкий
21 7,5 6,4 6,9 0,32 0,08 4,6 1,2 3,94
22 6,2 5,6 5,9 0,17 0,04 2,9 0,8 9,41
24 8,4 6,3 7,7 0,64 0,19 8,4 2,4 –
26 9,8 5,6 7,2 1,21 0,31 16,8 4,3 1,37 Средний
31 6,5 5,4 6,0 0,33 0,09 5,5 1,5 8,21 Низкий
44 7,6 6,2 6,9 0,40 0,10 5,8 1,5 3,75
45 8,2 4,4 6,2 1,10 0,28 17,7 4,6 4,43 Средний

Среднее 6,7
Длина хвои, см

3 4,8 4,2 4,6 0,17 0,04 3,8 1,0 1,35
Низкий21 4,5 3,8 4,2 0,20 0,05 4,8 1,2 3,97

22 4,0 2,8 3,5 0,35 0,09 9,9 2,6 7,76
24 5,5 3,9 4,8 0,49 0,14 10,2 3,0 – Средний
26 4,5 3,5 4,0 0,29 0,07 7,2 1,9 5,00

Низкий31 4,5 3,5 3,9 0,30 0,08 7,7 2,1 5,48
44 4,2 3,3 3,5 0,26 0,07 7,4 1,9 8,30
45 5,0 3,2 4,0 0,52 0,13 13,0 3,3 4,10 Средний

Среднее 4,1
Количество верхушечных почек, шт.

3 3 1 1,7 0,58 0,15 33,9 8,8 1,90 Высокий21 3 1 1,9 0,58 0,15 30,3 7,8 0,95
22 2 1 1,6 0,29 0,07 18,0 4,7 3,01 Средний
24 3 1 1,8 0,61 0,18 34,1 9,8 1,30 Высокий
26 2 1 1,6 0,29 0,07 18,0 4,7 3,01 Средний
31 2 1 1,3 0,30 0,08 23,0 6,4 4,69

Высокий44 3 1 2,1 0,58 0,15 27,4 7,1 –
45 2 1 1,1 0,29 0,07 26,2 6,8 6,01

Среднее 1,6
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Среди 2-летних сеянцев разных семей были отселектированы отдельные 
экземпляры с наибольшей высотой (табл. 8). Их превышение по данному пока-
зателю над средним значением составило 14,9–46,3 %. Наибольшее количество 
быстрорастущих сеянцев отмечено у потомства из шишки № 24, имеющей пре-
восходство по длине на 10,2 %, диаметру на – 9,0 % в сравнении со средним 
показателем по опыту.

Таблица 8 

Отселектированные по высоте сеянцы кедра сибирского
The Siberian stone pine seedlings selected by height

Номер 
шишки

Номер 
сеянца

Высота Номер 
шишки

Номер 
сеянца

Высота
см % см %

24

1 8,4 125,4

26

3 8,4 125,4
4 8,0 119,4 4 8,1 120,9
5 8,2 122,4 6 8,0 119,4
6 7,9 117,9 8 7,8 116,4
7 7,7 114,9 9 9,8 146,3
9 7,9 117,9 45 1 7,7 114,9

10 8,1 120,9 3 8,2 122,4
11 8,0 119,4 Среднее 6,7 100,0

Заключение

Установлена изменчивость шишек, 1-летних и 2-летних сеянцев кедра 
корейского от дерева КО-9. Сеянцы, выросшие из семян разных шишек одного 
дерева, отличаются по росту. Корреляционный анализ подтвердил наличие 
значительных связей между некоторыми показателями шишек, 1-летних и 
2-летних сеянцев. Двухлетние сеянцы отселектированы по интенсивности 
роста. Наибольшее количество быстрорастущих сеянцев было у потомства из 
шишки с превосходящими длиной и диаметром.
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