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Выделение плюсовых деревьев Pinus sibirica Du Tour по семенной продуктивности, отбор и размножение 

полусибов, отличающихся обилием шишек и пыльцы, служат основой для создания высокоурожайных планта-

ций целевого назначения. Целью исследований явилось выделить семьи, где наблюдается большой процент 

деревьев раннего репродуктивного развития и экземпляры с наибольшим содержанием шишек и побегов с 

мужскими соцветиями, отселектировать экземпляры в разных семьях плюсовых деревьев по раннему репродук-

тивному развитию с учётом образования шишек и пыльцы. Предметом исследования явилось семенное потом-

ство плюсовых деревьев в 31-35-летнем биологическом возрасте, выращиваемое на территории дендрария Сиб-

ГУ им. М.Ф. Решетнева, участок «Продолжение геошколы» (55058' с.ш., 92037' в.д., 287 м НУМ). Первоначально 

среди аттестованных плюсовых деревьев по семенной продуктивности были отобраны для размножения пять 

плюсовых деревьев, произрастающих в Иркутской (60/24) и Новосибирской области (98/62, 102/66, 106/70 и 

110/74). Условия произрастания и показатели деревьев приведены из паспортов, составленных комиссией при 

их аттестации. С этих деревьев были собраны шишки, проведен посев семян, выращен посадочный материал, 

который пересажен на участок дендрария СибГУ. В 2018, 2021 и 2022 гг. у полусибов раннего репродуктивного 

развития определяли количество шишек, микростробилов с использованием бинокля. Отмечается изменчи-

вость проявления раннего репродуктивного развития полусибов по образованию шишек как между семьями 

плюсовых деревьев (от 7,8 до 25,3 шт.), так и внутри семей (60/24 – 2-22 шт.; 98/62 – 2-115 шт.; 102/66 – 4-45 

шт.; 106/70 – 1-54 шт.; 110/74 – 1-15 шт.). Отбор экземпляров по крупности шишек не проводился. Некото-

рые экземпляры образовали и шишки, и пыльцу: 82-7, 85-10 и 87-13 в семье плюсового дерева 60/24; 72-11, 79-2, 

79-3, 79-4, 79-8, 80-3, 81-4, 85-22 (семья 98/62); 83-1, 83-6, 83-9, 84-2, 84-4, 86-9, 86-11 (семья 102/66); 78-3, 78-

9, 81-8, 81-9, 81-10, 85-19 (семья 106/70); 79-9, 84-12, 86-5 (семья 110/74). Данные экземпляры представляют 

селекционную ценность и могут найти широкое применение при их вегетативном размножении и создании 

высокоурожайных плантаций раннего репродуктивного развития. 
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Abstract 

Selection of Pinus sibirica Du Tour plus trees by seed productivity, breeding of half-sibs, characterized by an 

abundance of cones and pollen, serve as the basis for the creation of high-yielding target plantations. The aim of the 

research was to select families with a large percentage of early reproductive development's trees, and specimens with a 

lot of cones and shoots with male inflorescences. Also, to select specimens in different families of Pinus sibirica Du 

Tour plus trees by early reproductive development, taking into account the formation of cones and pollen. The subject 

of the study was the seed progeny of Pinus sibirica Du Tourtrees at biological age of 31-35 years, grown on the territo-

ry of the arboretum of Reshetnev University, the site «Prodolzhenie geoshkoly» (5558'N, 9237'E, 287 meters above 

sea level). Initially, five plus trees growing in Irkutsk (60/24) and Novosibirsk regions (98/62, 102/66, 106/70 and 

110/74) for reproduction among certified plus trees by seed productivity were selected. The growing conditions and 

indicators of plus trees from the certificate drawn up by the commission during their certification are given. Cones from 

these trees were collected, then seeds were sown and planting material was grown, which was transplanted to the site of 

the arboretum of Reshetnev University. In 2018, 2021 and 2022, the number of cones and microstrobiles in early repro-

ductive development semis by using binoculars was determined. The variability by early reproductive development of 

half-sibs in the formation of cones both between families of plus trees (от 7,8 до 25,3 psc.), and within families (60/24 

– 2-22 psc.; 98/62 – 2-115 psc.; 102/66 – 4-45 psc.;106/70 – 1-54 psc.; 110/74 – 1-15 psc.) is noted.The selection of 

specimens by the size of the cones was not carried out.Some specimens formed both cones and pollen: 82-7, 85-10 and 

87-13 in the family of the plus trees 60/24; 72-11, 79-2, 79-3, 79-4, 79-8, 80-3, 81-4, 85-22 (family 98/62); 83-1,83-6, 

83-9, 84-2, 84-4, 86-9, 86-1 (family 102/66); 78-3, 78-9, 81-8, 81-9, 81-10, 85-19 (family 106/70); 79-9, 84-12, 86-5 

(family 110/74). Selected specimens have a huge value and can be widely used in their vegetative reproduction and the 

creation of high-yielding plantations of early reproductive development. 

Keywords: Pinus sibirica Du Tour, half-sibs of plus trees, variability, selection, early reproductive develop-

ment 
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Введение 

Сосна кедровая сибирская (Pinus sibirica Du 

Tour) является ценной древесной породой, отлича-

ющейся образованием кедровых орехов, содержа-

щих комплекс необходимых для жизнедеятельно-

сти веществ, таких как белки, жиры, углеводы, 

аминокислоты, микроэлементы и др. [1-3]. 

О выращивании посадочного материала, со-

здании лесных культур и лесосеменных плантаций 

Pinus sibirica DuTour имеется ряд научных публи-

каций: Е. В. Жигулин [4], А.А. Алейников и др. [5], 

М.Н. Казанцева, М.М. Спасибова [6], 

Р.Н. Матвеева, О.Ф. Буторова [7], E.V. Titov [8], 

Ю.Е Щерба и др. [9],  В.В. Нарзяев и др. [10]. 

В публикациях S. Velisevichа, A.Popovа [11], 

О.В. Паркиной и др. [12] ,  Г. В. Кузнецовой [13], 

R. S. Khamitovа и др. [14], Т.С. Седельниковой и др. 

[15], С. Н. Горошкевича [16], N. Debkova [17], 

S.N. Goroshkevich и др. [18] исследовались аспекты, 

связанные с репродуктивной сферой Pinus sibirica 

Du Tour как в природных условиях, так и при ис-

кусственном выращивании (лесные культуры и 

плантации). 

Создание урожайных лесосеменных планта-

ций с использование потомств плюсовых деревьев, 

отобранных по семенной продуктивности, позволя-

ет отселектировать генетически ценные экземпля-

ры по данному показателю во втором поколении. 

Цель исследований – повышение семенной 

продуктивности создаваемых плантаций с исполь-

зованием отселектированных экземпляров раннего 

репродуктивного развития и обильного семеноше-

ния в семьях плюсовых деревьев. 

Для достижения цели определили следую-

щие задачи: 

1. Выделить семьи, где наблюдается боль-

шой процент деревьев раннего репродуктивного 

развития и экземпляры с наибольшим содержанием 

шишек и побегов с мужскими соцветиями. 

2. Отселектировать экземпляры Pinus sibirica 

Du Tour в разных семьях плюсовых деревьев по 

раннему репродуктивному развитию с учетом обра-

зования шишек и пыльцы. 

Материалы и методы  

Предмет и объект исследований 

Предмет исследования – семенное потомство 

плюсовых деревьев Pinus sibirica DuTour  в 31-35-

летнем биологическом возрасте, выращиваемое на 

территории дендрария СибГУ им. М.Ф. Решетнева, 

опытный участок «Продолжение геошколы» (55058' 

с.ш., 92037' в.д., 287 м НУМ). Характеристика мате-

ринских плюсовых деревьев на период сбора семян 

(осень 1987 г.) для создания опытного участка при-

ведена в табл. 1. Возраст плюсовых деревьев со-

ставлял 120-140 лет. Наибольший процент превы-

шения по высоте (26 %), диаметру ствола (54 %) в 

сравнении со средними значениями в насаждении 

был у плюсового дерева 60/24. 

Объектом исследования явились показатели 

репродуктивного развития семенного потомства 

пяти плюсовых деревьев: количество шишек на 

дереве, на побеге (в пучке), побегов с мужскими 

соцветиями. 

Дизайн эксперимента 

Плюсовые деревья Pinus sibirica Du Tour бы-

ли размножены посевом семян осенью 1987 г. По-

лусибы плюсовых деревьев в количестве 30 шт.  

каждой  семьи были пересажены на участок «Про-

должение геошколы» в дендрарии СибГУ им. 

М.Ф. Решетнева. Расстояние между посадочными 

местами составило 4×4 м. Наблюдения за репро-

дуктивным развитием полусибов от плюсовых де-

ревьев проводили в 2018, 2021 и 2022 годах. 

У каждого полусиба в пяти семьях определя-

ли следующие показатели: 
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Таблица 1 

Возраст, высота и диаметр ствола материнских плюсовых деревьев Pinus sibirica Du Tour в сравнении 

со средними значениями в лесных насаждениях 

Table 1 
Age, height and trunk diameter of mother plus trees of Pinus sibirica Du Tourcompared to forest stands averages 

Номер плюсового де-
рева 

|Plus tree number 

Место произрас-
тания  

|Provenance 

Возраст, 
лет|Age, 

years 

Высота |Height 
Диаметр ствола |
Trunk diameter 

м| m 
% кХср. внасажде-

нии | % to Xav. in the 
planting 

см | сm 

% 
кХср.внасаждении| 

% to Xav. in the 
planting 

60/24 
Иркутская обл. | 

Irkutsk region 
130 24 126 40 154 

98/62 
Новосибирская 
обл. | Novosi-

birskregion 

140 19 105 65 125 
102/66 120 20 111 52 100 
106/70 120 20 111 55 105 
110/74 140 21 116 67 129 

Источник: паспорта, составленные комиссией при аттестации плюсовых деревьев 

Source: certificate, drawn up by the commission during plus trees certification 

 

– количество шишек на дереве,  

– количество шишек на побеге (в пучке), 

– количество побегов с мужскими соцветия-

ми (микростробилами) с использованием бинокля, 

суммируя показатели с разных сторон дерева. 

 

Анализ данных 

Обработку экспериментальных данных про-

водили с использованием стандартного пакета Mi-

crosoft Office Excel 2016.  

Ежемесячные показатели температуры и 

осадков за период наблюдений приведены в табл. 2. 

Наибольшее количество осадков выпало в 2021 г. 

(564 мм). Минимальная температура воздуха была в 

2021 и в 2018 г.г. (-20,5 и -20,2 0 С), максимальная – в 

2018 и 2021 г.г. (19,8 и 19,60 С). Искусственный по-

лив на опытном участке не проводился. Количество 

деревьев, образовавших шишки, зависит в основном 

от их возраста. В 31-летнем возрасте урожайных 

деревьев было 4,8 %, в 34-летнем - 61,0 %, 35-летнем 

-  90,2 %. Изменчивость проявляется и по количе-

ству шишек на дереве в одинаковых климатических 

условиях. 

Результаты и обсуждение 

Процент полусибов плюсовых деревьев Pi-

nus sibirica Du Tour раннего репродуктивного раз-

вития, образовавших шишки и микростробилы в 

2018, 2021 и 2022 гг. приведен в табл. 3. 

Формирование шишек у экземпляров, всту-

пивших в репродуктивную фазу развития в 2018 

году, отмечено только у единичных  полусибов в 

семье 102/66. В 2021 году этот показатель варьиро-

вал от 20,0 до 100,0 %, в 2022 г. – от 66,7 до 

100,0 %. В 2021 г. наибольший процент деревьев с 

шишками был в семьях плюсового дерева 102/66, в 

2022 г. – 98/62 и 110/74. 

В 2018 г. в 31-летнем биологическом воз-

расте полусибы образовали микростробилы в семь-

ях плюсовых деревьев 60/24, 98/62 и 102/66. 

Наибольший процент полусибов, образовавших 

пыльцу, отмечен в семье 102/66. Не образовали 

микростробилы полусибы в семьях 106/70 и 110/74. 

В 2021 году образование пыльцы отмечено у 63,6-

75,0 % полусибов в разных семьях.  

Образование шишек у полусибов разных се-

мей приведено в табл. 4, сравнительный анализ – на 

рис. 1. 

Образование шишек в 31-летнем возрасте  

(2018 г.) отмечено у полусибов 86-9, 84-2 в семье 

плюсового дерева 102/66. Экземпляр 86-9 отличался 

также образованием шишек в 2021 и 2022 гг. Сум-

марное количество шишек за  2018, 2021 и 2022 гг. 

составило 45 шт., что на 143,2 % больше в сравнении 

со средним значением по опыту. В 34-летнем воз-
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расте изменчивость по количеству шишек у семено-

сящих деревьев была от 1 до 30 шт. (2021 г.). 

Наибольший показатель отмечен у полусиба 72-11 

семьи плюсового дерева 98/62. В 35-летнем возрасте 

по количеству шишек лидировали полусибы 72-11 

(семья 98/62), 81-8 (семья 106/70). Количество ши-

шек за трехлетний период у полусибов, вступивших 

в фазу семеношения, в среднем по опыту составило 

18,5 шт. Наибольший суммарный показатель был у 

полусиба 72-11 в семье плюсового дерева 98/62 (115 

шт.); 81-8 плюсового дерева 106/70 (54 шт.); 86-9 (45 

шт.) и 83-6 (43 шт.) семьи 102/66. 

Кроме этого, выделены экземпляры, содер-

жащие максимальное количество шишек «в пучке» 

(3 шт.). К ним отнесены 82-7, 87-13 (семья 60/24); 

72-11, 72-19 (семья 98/62); 83-6, 86-11 (102/66); 80-

9, 81-8, 81-10 (106/70). 

У полусибов количество побегов с наличием 

мужских соцветий колебалось в больших пределах. 

В 2018 г. были выделены по данному показателю 

полусибы 82-8 в семье 60/24 (80 шт.), 86-9 в семье 

102/66 – 35 шт. По сумме ветвей, имеющих пыль-

ники, отселектированы экземпляры 81-11, 86-9 в 

семье плюсового дерева 102/66. Превышение над 

средним значением по опыту составило 250,9 % и 

139,1 %, соответственно. В семье 106/70 выделен 

экземпляр 85-19 (превышение 160,9 %), в семье 

110/74 экземпляры 84-12 (73,9 %) и 86-5 (39,8 %). 

Среднее количество шишек и побегов с муж-

скими соцветиями на полусибах между семьями 

плюсовых деревьев колебалось значительно: от 7,8 

шт. (семья 110/74) до 25,3 шт. (семья 98/62) по ко-

личеству шишек и от 24,2 шт. (семья 106/70) до 

52,2 шт. (семья 60/24) по количеству побегов с 

мужскими соцветиями (рис. 2). 

Некоторые экземпляры образовали и шишки, 

и пыльцу: 82-7, 85-10 и 87-13 в семье плюсового 

дерева 60/24; 72-11, 79-2, 79-3, 79-4, 79-8, 80-3, 81-

4, 85-22 (семья 98/62); 83-1,83-6, 83-9, 84-2, 84-4, 

86-9, 86-11 (семья 102/66); 78-3, 78-9, 81-8, 81-9, 81-

10, 85-19 (семья 106/70); 79-9, 84-12, 86-5 (семья 

110/74). 

Анализ полусибов плюсовых деревьев по 

репродуктивному развитию в 31-, 34- и 35-летнем 

возрасте показал значительное проявление измен-

чивости межсемейственной и индивидуальной 

внутри семей. С. Н. Велисевич, А. В. Попов [19] 

отмечали проявление изменчивости урожайности в 

зависимости от генотипа у деревьев 40-летнего 

возраста на плантации семенного происхождения, 

созданной из семян местной популяции. В.В. Нар-

зяев и др. [10] сопоставляли количество шишек у 

рамет от плюсовых деревьев по семенной продук-

тивности при возрасте привоя 29 лет.  Р.А. Третья-

кова, О.В. Паркина [20] в условиях Искитимского 

лесничества Новосибирской области установили 

взаимосвязи и характер изменчивости семенной 

продуктивности с основными биометрическими 

показателями. S. Velisevich, A. Popov [11] предла-

гают вести заготовку семян сосны кедровой сибир-

ской на специальных плантациях, созданных с ис-

пользованием высокоурожайных клонов. Ю.Е. 

Щерба и др. [9] установили изменчивость 36-

летних полусибов по образованию шишек и макро-

стробилов на лесосеменной плантации в Ермаков-

ском лесничестве Красноярского края. 

На участке «Продолжение геошколы» денд-

рария СибГУ им. М.Ф. Решетнева были отселекти-

рованы экземпляры раннего репродуктивного раз-

вития по образованию шишек, числу шишек в пуч-

ке (многошишечная форма), количеству побегов с 

мужскими соцветиями и комплексу этих факторов. 

Данные экземпляры представляют большую селек-

ционную ценность и могут служить маточными для 

размножения и использования при создании план-

таций раннего репродуктивного развития в каче-

стве семенников и опылителей по определенным 

схемам смешения в условиях пригородной зоны 

Красноярска. 

Выводы 

1. Отселектированы полусибы плюсовых де-

ревьев раннего репродуктивного развития, имею-

щие наибольшее количество шишек за трехлетний 

период: в семье 60/24 - № 82-7 (22 шт.); семье 98/62 

- № 72-11 (115 шт.), 73-13 (30шт.), 79-4 (26 шт.), 74-

17, 72-19, 81-4 (по 25 шт.); семье 102/66 - № 86-9 

(45 шт.), 83-6 (43 шт.), 83-1 (21 шт.), семье 106/70 - 

№ 81-8 (54 шт.), 85-19 (31 шт.), 81-10 (26 шт.). 

2. Отселектированы экземпляры плюсовых 

деревьев раннего репродуктивного развития, обра-

зовавшие и шишки и пыльцу: 82-7, 85-10 и 87-13 в 

семье плюсового дерева 60/24; 72-11, 79-2, 79-3, 79-
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4, 79-8, 80-3, 81-4, 85-22 (семья 98/62); 83-1,83-6, 

83-9, 84-2, 84-4, 86-9, 86-11 (семья 102/66); 78-3, 78-

9, 81-8, 81-9, 81-10,85-19 (семья 106/70); 79-9, 84-

12, 86-5 (семья 110/74). 

 
Таблица 2 

Климатические показатели 

Table 2  
Climate indicators 

Месяц| Month Cредняя месячная температура воздуха, 0С  | 
average monthly air temperature, 0С 

Cредние месячные суммы выпавших осад-
ков, мм  |  average monthly rainfall amounts, 

mm 
2018 г.| 
2018 у. 

2021 г. |  
2021 у.  

2022 г. | 
2022 у. 

2018 г. | 
2018 у. 

2021 г. | 
2021 у. 

2022 г. | 
2022 у. 

Январь | 
January 

-20,2 -20,5 -12,2 27 37 6 

Февраль|February -13,9 -14,4 -11,8 7 32 11 
Март | 
March 

-5,6 -3,9 -6,2 16 13 17 

Апрель | April 4,0 2,7 5,5 11 38 21 
Май | May 7,9 10,1 14,0 38 39 15 

Июнь | June 19,8 15,5 16,8 55 102 63 
Июль |July 17,7 19,6 17,6 41 71 52 

Август| 
August 

18,0 17,4 14,9 30 76 77 

Сентябрь 
|September 

10,3 8,1 9,5 115 29 66 

Октябрь |October 5,4 2,9 3,0 27 44 25 
Ноябрь| 

November 
-8,6 -4,1 -7,1 72 43 30 

Декабрь 
|December 

-19,3 -11,6 -13,5 29 40 10 

∑ осадков, мм| ∑ rainfall, mm 468 564 393 
Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

Таблица 3 

Образование репродуктивных органов у экземпляров раннего репродуктивного развития в семьях плюсовых 

деревьев  

Table 3  
Formation of reproductive organs of early reproductive development specimens in families of plus trees 

Номер плюсового дерева (семьи)| Plus tree 
(family) number 

с шишками, % |with cones, %
с микростробилами, % | with mi-

crostrobiles, % 
2018 г. |
2018 у. 

2021 г. | 
2021 у. 

2022 г. | 
2022 у. 

2018 г. | 
2018 у. 

2021 г. | 
2021 у. 

60/24 0,0 20,0 66,7 66,7 66,7 
98/62 0,0 75,0 100,0 30,0 75,0 
102/66 25,0 100,0 90,0 75,0 66,7 
106/70 0,0 72,7 66,7 0,0 63,6 
110/74 0,0 50,0 100,0 0,0 75,0 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 
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Таблица 4 
Полусибы, образовавшие шишки в разных семьях плюсовых деревьев 

Table 4 
Selected half-sibs by the formation of cones 

Номер | Number 
Количество шишек, шт. |Number of cones, pcs. 

на дереве| on the tree максимальное 
«в пучке» 

|maximum "in 
the bunch" 

плюсового дерева (семьи) | plus 
tree (family) 

полусиба| 
half-sib 

2018 г. 2021 г. 2022 г.
итого| 
total 

% к Хср. | % to 
Xav. 

60/24 

82-7 0 0 22 22 118,9 3 
82-12 0 0 2 2 10,8 2 
85-10 0 6 4 10 54,1 2 
87-13 0 0 16 16 86,5 3 

98/62 

72-11 0 30 85 115 621,6 3 
72-19 0 0 25 25 135,1 3 
73-13 0 0 30 30 162,2 2 
74-17 0 0 25 25 135,1 2 
79-2 0 2 6 8 43,2 2 
79-3 0 3 6 9 48,6 2 
79-4 0 10 16 26 140,5 2 
79-8 0 0 15 15 81,1 2 
80-3 0 0 6 6 32,4 2 
81-4 0 23 2 25 135,1 2 
81-6 0 0 2 2 10,8 2 

85-22 0 12 6 18 97,3 2 

102/66 

83-1 0 9 12 21 113,5 2 
83-5 0 0 13 13 70,3 2 
83-6 0 21 22 43 232,4 3 
83-8 0 6 1 7 37,8 1 
83-9 0 7 2 9 48,6 2 
84-2 3 1 0 4 21,6 2 
84-4 0 3 12 15 81,1 2 
86-8 0 11 2 13 70,3 2 
86-9 3 20 22 45 243,2 2 

86-11 0 4 14 18 97,3 3 

106/70 

78-3 0 17 0 17 91,9 2 
78-9 0 6 12 18 97,3 2 
79-6 0 0 9 9 48,6 2 
79-7 0 1 0 1 5,4 1 
80-9 0 0 15 15 81,1 3 

80-12 0 0 9 9 48,6 2 
81-8 0 7 47 54 291,9 3 
81-9 0 2 3 5 27,0 1 

81-10 0 6 20 26 140,5 3 
85-11 0 2 0 2 10,8 2 
85-19 0 24 7 31 167,6 2 

110/74 

79-9 0 0 2 2 10,8 2 
84-12 0 6 7 13 70,3 2 
84-15 0 0 1 1 5,4 1 
86-5 0 11 4 15 81,1 2 

Среднее значение по опыту|Average value by experience 18,5 100,0 1,8 
Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 
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Рисунок 1. Сравнительный анализ количества шишек у полусибов в разных семьях 
Figure 1.Comparative analysis of the number of cones of half-sibs in different families 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 
Рисунок 2. Среднее количество шишек и побегов с микростробилами на полусибах в семьях плюсовых 

деревьев 
Figure 2. The average number of cones and shoots with microstrobliles on half-sibs in families of plus trees 

Источник: собственные вычисления авторов 
Source: own calculations 
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