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ВВЕДЕНИЕ

Разработанные в 70–80-х гг. XX в. рекомен-
дации по отбору плюсовых деревьев на Дальнем 
Востоке (Временные рекомендации…, 1973; 
Рекомендации…, 1988) предлагали вести се-
лекционный отбор для кедра корейского Pinus 
koraiensis Siebold et Zucc. сразу по двум направ-
лениям: 1) на быстроту роста и качество ство-
ла; 2) на урожайность семян. Плюсовые деревья 
должны произрастать в наиболее продуктивных 
типах леса – лещинных кедровниках с елью, 
липой и желтой березой, разнокустарниковых 
кедровниках с дубом и желтой березой, иметь 
продуктивность не ниже III класса бонитета и 

полноту не менее 0.7. Оптимальный возраст 
отбора плюсовых деревьев 150–250 лет. Для 
кедрово-широколиственных лесов Дальнего 
Востока характерны разновозрастность и много-
ярусность, и самые толстые и высокие деревья 
могут оказаться здесь самыми старыми и мед-
леннорастущими. Поэтому в первых рекоменда-
циях по отбору плюсовых деревьев (Временные 
рекомендации…, 1973) минимальные размеры 
диаметра и высоты, допустимые при отборе 
плюсовых и лучших деревьев, были разработа-
ны на основе таблиц хода роста С. Н. Моисеен-
ко (Моисеенко, 1966) в зависимости от средне-
го возраста господствующего яруса, высоты 
и диаметра дерева. Позднее было предложено 
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Приведены результаты индивидуальной и клоновой изменчивости числа шишек на привитых деревьях кедра 
корейского Pinus koraiensis Siebold et Zucc. на опытной лесосеменной плантации до 21 года в Хехцирском лес-
ничестве Хабаровского края. Максимальные показатели семеношения характерны для клоновых потомств, 
происходящих от родительских деревьев в возрасте 170–195 лет, с большим количеством побегов предыду-
щего года в кроне и средними ежегодными приростами 0.12–0.15 м в высоту и 0.24–0.29 см по диаметру. 
Деревья старше 200 лет дают вегетативное потомство низкой жизнеспособности со слабым семеношением, 
поэтому возраст отбора плюсовых деревьев кедра корейского на семенную продуктивность следует ограни-
чить этим пределом. Коэффициенты вариации показателей семеношения по клонам в первое десятилетие 
после прививки составляли 35–56 %, во второе – до 154 %. Показатель относительной суммарной семенной 
продуктивности (ПОССП) у двух деревьев одного клона иногда различается в 10 раз и более, в то время как у 
наиболее урожайных клонов по сравнению с низкоурожайными – в 2–6 раз. По данным однофакторного дис-
персионного анализа различия между клонами по среднему годовому числу как незрелых шишек 1-го года, 
так и зрелых шишек 2-го года не подтверждаются статистически для Pв = 0.05. Коэффициент наследуемости 
признака не превышает 0.08 по всем датам наблюдений, включая 21-й год после создания плантации. Для 
увеличения выхода семян с привитых лесосеменных плантаций кедра корейского можно рекомендовать ор-
ганизацию охраны и огораживание наиболее ценных участков, оптимизацию технологии прививок и уходов. 
До проведения генетической паспортизации заготовку черенков следует проводить только с урожайных де-
ревьев клона.
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отказаться от оценки возраста и выделять плю-
совые и лучшие (лучшие нормальные) деревья 
только по соотношению высоты и диаметра, 
фактически по разрядам высот (Рекоменда-
ции…, 1988).

Кроме быстрорастущих к категории плюсо-
вых указанные рекомендации относят деревья, 
отличающиеся обильным семеношением при 
несколько сниженных показателях роста и каче-
ства ствола. Они должны иметь хорошо разви-
тую крону, длинную хвою и 3–4 многосемянные 
шишки на одном побеге.

В то же время генеративные процессы расте-
ний во многом противоположны ростовым, хотя 
и тесно связаны с ними. Это в первую очередь 
характерно для кедровых сосен (Некрасова, 
1972), которые затрачивают значительное коли-
чество органических веществ на формирование 
урожая семян, а полный генеративный цикл за-
нимает 3 вегетационных периода. В условиях 
лесосеменной плантации привитые деревья кед
ра корейского в целом отличаются более высо-
кой урожайностью, но медленным ростом по 
сравнению с деревьями семенного происхожде-
ния (Никитенко, 2010).

На семеношение хвойных древесных по-
род оказывают влияние внешние и внутренние 
факторы. Наиболее динамичными внешними 
факторами, определяющими периодичность се-
меношения, являются климатические условия 
вегетационного периода в годы заложения ге-
неративных зачатков и «цветения» (Гиргидов, 
1960 и др.). Средние показатели семеношения 
прививочной лесосеменной плантации (ЛСП) 
кедра корейского изменяются с периодично-
стью, характерной для естественных кедровни-
ков (Никитенко, 2015). Из внутренних факторов, 
влияющих на семеношение дерева, выделяют 
возраст и генотипические особенности.

Для показателей числа генеративных орга-
нов на одном дереве характерен очень высокий 
уровень изменчивости. В естественных кедров-
никах Дальнего Востока коэффициент вариации 
числа шишек на дереве за один год составляет 
61–79 % (Сенчукова, 1967). На прививках кедра 
сибирского в ареале произрастания внутрикло-
новый коэффициент вариации достигает 92 % 
(Титов, 2004). Наибольший урожай в насаж-
дениях кедра корейского дают деревья I яруса 
(95  % от урожая насаждения) с большим диа-
метром (коэффициент корреляции числа шишек 
и диаметра r = +0.43–0.80) и широкой кроной, 
протяженность кроны по стволу не влияет на се-
меношение (Кречетова, Штейникова, 1963). На 

прививочной ЛСП кедра корейского число ши-
шек слабо зависит от ширины кроны (r = +0.34) 
и числа вершин (r = +0.31) и совсем не зависит 
от высоты, диаметра дерева и протяженности 
кроны по стволу (Никитенко, 2010). Клоны со-
сны обыкновенной с усиленным ростом веге-
тативных органов в целом дают больше шишек 
(Ткаченко, 2001), но достоверно урожай приви-
вок не зависит или слабо зависит от размера де-
рева (Ефимов и др., 1974; Ненюхин, 1997).

По мнению некоторых авторов, прививки 
кедра корейского на подвой этого же вида не 
ускоряют вступление в семеношение, которое 
у деревьев семенного происхождения начинает-
ся в 10–12 лет, в то время как прививки кедра 
корейского на сосну обыкновенную начинают 
семеношение на 3–4-й год после прививки (Кре-
четова, 1978). Установлена тесная положитель-
ная связь семеношения сосны обыкновенной с 
силой роста подвоя (Белобородов, 2000).

У прививок кедра сибирского в Краснояр-
ской лесостепи первые шишки отмечены на 7-й 
год, максимальное их количество 6 при сред- 
нем 2.5 шт. (Колегова, 1974). К 10 годам число 
шишек на высокоурожайных прививках кедра 
сибирского в Северо-Восточном Алтае превы-
шает 20–30 шт., на низкоурожайных – до 5 шт. 
(Титов, 2004). Средний выход семян с одной 
прививки – 100–150 г, максимальный – 200–
300 г. К 15–17 годам выход семян удваивается. 
Начало семеношения прививок кедровых со-
сен при интродукции в Воронежской области 
зависит от вида и возраста подвоя и привоя. 
За 20 лет (с 5 до 25 лет) шишки на привоях кед
ра корейского из Приморского края появлялись 
14–15  раз. Число шишек на 1–3-летних при-
вивках составляло 1–3  шт., 3–5-летних – 8–12, 
10–13-летних – 20–40, на 25-летних прививках 
кедра корейского на сосну обыкновенную  – 
50–80 шт. (Титов, 2004). В урожайный год 
12-летние прививки кедра сибирского на сосну 
обыкновенную в Подмосковье дали в среднем 
18 шишек, максимально  – 42  шт. (Северова, 
1968). Семеношение привоев сосны обыкно-
венной и ели европейской начинается с 3–5 лет, 
с 10–15 лет ЛСП этих пород дают относительно 
стабильные урожаи шишек (Долголиков, 1973; 
Ефимов и др., 1974; Тараканов и др., 2001).

В естественных кедровниках в Краснояр-
ском крае выделяют следующие формы по ре-
гулярности семеношения в многолетнем цикле: 
крайне неравномерные, неравномерные, равно-
мерные (Матвеева и др., 2007). На клоновой 
лесосеменной плантации сосны обыкновенной 
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отдельные клоны превышают среднюю урожай-
ность в 2–5 раз и более (Ефимов и др., 1974). 
В  целом тенденция к определенному типу се-
меношения у них сохраняется, хотя в отдель-
ные годы некоторые клоны переходят из одной 
группы в другую (сильно-, средне- и слабосе-
меносящие). Межклоновый коэффициент ва-
риации числа макростробилов на 17–19-лет-
них прививках сосны обыкновенной составлял 
67–82  %, внутриклоновый – 6–117 % (Ефимов 
и др., 1974). Доля влияния внутриклоновой при-
надлежности на показатели урожайности сосны 
обыкновенной в Чувашии составила 0.42–0.75, 
наиболее низкий показатель характерен для не-
урожайного года (Шейкина и др., 2013).

Большинство привоев на географической 
клоновой плантации кедра сибирского до 20 лет 
имело слабое семеношение (5–9 шишек на при-
вивку), к 30 годам отдельные деревья в бла
гоприятные годы давали до 100–200 шишек 
(Кузнецова, 2003). Наиболее урожайные клоны 
с юга Западной Сибири, Красноярского края и 
Тюменской области в 35–55-летнем возрасте в 
Красноярской лесостепи давали в среднем 13–
18 шишек с одного дерева. В 30-летнем клоно-
вом архиве кедра сибирского в Новосибирской 
области среднее число зрелых шишек на одном 
дереве в урожайный год различалось по клонам 
в 4.4 раза, средний показатель – 203.9 шт. с ко-
эффициентом вариации около 35 % (Земляной 
и др., 2010). Для числа однолетних шишек эти 
же показатели немного выше с коэффициентом 
вариации около 48 %. Доля влияния клонов на 
число зрелых шишек составила 59.4 %, на число 
однолетних – 82.3 %.

Цель исследований – установить параметры 
индивидуальной изменчивости показателей се-
меношения клонов и отдельных привитых дере-
вьев кедра корейского, указать факторы, влияю-
щие на клоновую и индивидуальную семенную 
продуктивность.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Изучение семенной продуктивности про-
водили с момента закладки (1989–1990 гг.) 
по 2014  г. на прививочной ЛСП в Хехцир-
ском опытном лесхозе ДальНИИЛХ (сей-
час Хехцирское лесничество Хабаровского 

края), созданной посадкой привитых саженцев 
(2(3) + 1 + 1)1 с закрытой корневой системой. 
Черенки для прививок, представленных на поле 
№ 1, нарезали со срубленных деревьев кедра ко-
рейского в бывшем  Хорском лесхозе Хабаров-
ского края, отобранных на основании изложен-
ных выше критериев.

Число незрелых шишек 1-го года и зрелых 
2-го года на каждом дереве определяли сплош-
ным перечетом при возрасте плантации 4 (1993), 
6 (1995), 12 (2001), 17 (2006), 20 (2009) и 21 год 
(2010). Шишки 1-го года учитывали после опы-
ления макростробилов в фазе закрытой шишки 
по Некрасовой (1972) либо в конце лета, либо 
ранней осенью. Шишки 2-го года учитывали 
в течение лета или ранней осенью. Результа-
ты обрабатывали при помощи Microsoft Excel 
2007. Достоверность различий средних вели-
чин вычисленных показателей оценивали по 
t-критерию.

Главной методологической сложностью яв-
ляется формирование однородной выборки, по-
скольку на лесосеменной плантации наблюдает-
ся регулярное обламывание ветвей с шишками 
у привитых деревьев кедра корейского (Ники-
тенко, 2010). Характер повреждений варьирует 
от облома одной или нескольких вершин, в ре-
зультате чего теряется полностью или частично 
урожай текущего и следующего года, до слома 
всего дерева медведем на высоте 1.5–2 м, ког-
да остаются только 2–3 нижних яруса ветвей. 
Такие интенсивные повреждения долго восста-
навливаются, а иногда ведут к формированию 
чашеобразной кроны за счет быстрого замеще-
ния верхушки боковыми ветвями, причем через 
2 года формируется полноценная вершина (или 
вершины) из спящих почек на боковых побегах. 
Таким образом, обломы могут как уменьшать 
число шишек, так и стимулировать семеноше-
ние по всей кроне. К примеру, в Корее рассма-
тривают интенсивную обрезку как перспектив-
ный метод для контроля роста прививок кедра 
корейского в высоту и стимуляции семеношения 
(Yi et al., 2009).

При обследовании прививок часто бывает 
сложно оценить историю формирования уро-
жая, особенно при отсутствии наблюдений за 
прошлый год. Для сравнительной оценки кло-

Результаты селекции клонов кедра корейского Pinus koraiensis Siebold et Zucc. на семенную продуктивность

1 2–3-летние сеянцы кедра корейского весной высаживали в полиэтиленовые мешочки объемом около 2.5 л, 
затем доращивали в течение одного вегетационного периода в сезонной теплице с полиэтиленовым покрытием, 
прививали и еще на один вегетационный период помещали в теплицу. Для некоторых клонов подвоем служили 
также саженцы сосны обыкновенной Pinus sylvestris L.
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нов из выборки пришлось исключить деревья 
с механическими повреждениями или их по-
следствиями на две из трех поздних дат учета, 
а также учитывать нулевые наблюдения, если 
на прививке присутствовали только шишки 1-го 
или только 2-го года, что привело к отклонению 
некоторых средних показателей от ранее опу-
бликованных данных (Никитенко, 2010, 2015).

Оценка влияния клоновой принадлежности 
на число шишек 1-го и 2-го года проведена с по-
мощью однофакторного дисперсионного анали-
за с определением значения F-критерия Снеде-
кора–Фишера (Биометрия, 1982). Коэффициент 
наследуемости показателей семеношения в ши-
роком смысле определялся как отношение гено-
типической к общей фенотипической дисперсии 
(Царев и др., 2010).

Для отбора наиболее урожайных деревьев 
внутри клонов введен показатель относитель-
ной суммарной семенной продуктивности 
(ПОССП), представляющий частное от деления 
суммы числа шишек 1-го и 2-го года на дереве 

за несколько учетных лет (2001, 2006, 2010) на 
суммарную среднюю урожайность всех вошед-
ших в выборку прививок за эти же годы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Для заготовки черенков в 1988–1989 гг. ото-
брано 19 деревьев в возрасте от 100 до 280 лет в 
Лазовском (деревья 1–13) и Бичевском (деревья 
1 (2) – 4 (2), 6 (2), 7 (2)) лесничествах Хорского 
лесхоза (табл. 1). Диаметр деревьев варьировал 
от 37 до 72 см, высота – от 20 до 29 м. Четыре 
дерева заготовки 1988 г. оказались в разной сте-
пени поражены стволовыми гнилями, в 1989 г. 
такие деревья были отбракованы, черенки с них 
не нарезали (дерево 5 (2) отсутствует). Количе-
ство заготовленных черенков зависело от нали-
чия хорошо развитых побегов последнего года 
роста. Приживаемость прививок по клонам в 
1988 г. составила 31–89 %, а в 1989 г. из-за сме-
щенных сроков и неблагоприятных погодных 
условий – от 12 до 40 %.

Таблица 1. Характеристика маточных деревьев, использовавшихся для заготовки черенков для прививок
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1 70 26 280 0 0.25 0.09 9 10 9.5 – 40 л/м
2 48 25 160 0 0.30 0.16 5 4 4.5 – 71 п/п
3 64 24 180 0 0.36 0.13 2 7 4.5 47 89 п/л
4 46 24 195 0 0.24 0.12 10 8 9 160 76 л/л
5 46 22 110 (170) 24 0.20 0.13 11 7 9 15 80 п/л
6 44 20 140 0 0.31 0.14 4 6 5 – 80 п/л
7 40 20 235 0 0.17 0.09 12 10 11 11 55 м/м
8 50 22 100 (133) 20 0.30 0.17 5 3 4 55 31 п/п
9 54 25 185 0 0.29 0.14 6 6 6 111 84 п/л

10 50 25 165 (170) 3 0.28 0.15 7 5 6 115 72 п/п
11 72 29 260 (281) 10 0.24 0.10 10 9 9.5 36 67 л/л
12 42 20 120 0 0.35 0.17 3 3 3 120 86 п/п
13 46 22 180 0 0.26 0.12 8 8 8 24 71 л/н

1(2) 37 22 107 0 0.35 0.21 3 1 2 – 12 –
2(2) 53 25 150 0 0.35 0.17 3 3 3 – 23 п/п
3(2) 46 25 150 0 0.31 0.17 4 3 3.5 – 24 п/п
4(2) 54 24 125 0 0.43 0.19 1 2 1.5 – 15 п/п
6(2) 51 25 170 0 0.30 0.15 5 5 5 – 40 п/п
7(2) 44 21 150 0 0.29 0.14 6 6 6 – 12 п/л

Примечание. * п – плюсовое; л – лучшее (лучшее нормальное); н – нормальное; м – минусовое.
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Клоны 6 и 8 прививали и на кедр, и на сосну 
обыкновенную – межвидовые прививки имели 
самую низкую приживаемость (61 и 21 % соот-
ветственно).

Средний ежегодный прирост по диаметру 
материнских деревьев имеет обратную кор-
реляцию с возрастом (r = – 0.66) и составляет 
0.17–0.43 см. Средний ежегодный прирост по 
высоте имеет такую же тенденцию (r = – 0.89; 
Δhmin = 0.09 м; Δhmax = 0.21 м). Ранговые коэф-
фициенты деревьев по высоте и диаметру, как 
правило, близки друг к другу, за исключени-
ем деревьев 3 и 5. Большинство деревьев при 
определении селекционной категории по инди-
видуальному возрасту (Временные рекоменда-
ции…, 1973) относятся к плюсовым и лучшим 
по быстроте роста, за исключением деревьев 
1 и 7, возраст которых превысил 200 лет. При ис-
пользовании в качестве входа среднего возрас-
та господствующего яруса, как это делается при 
определении селекционных категорий растущих 
деревьев, селекционные категории если и изме-
няются, то несущественно. Зато при наложении 
характеристик материнских деревьев на дорабо-

танную шкалу без учета возраста (Рекоменда-
ции…, 1988) почти все деревья, кроме 11 и 3 (2), 
попадают в категорию минусовых, что говорит 
о полной несовместимости этих подходов селек-
ционной оценки.

Первое образование макростробилов у не-
которых прививок отмечено уже в год привив-
ки, для повышения приживаемости и адаптации 
прививок на ЛСП генеративные зачатки обре-
зали на начальных стадиях до 1991 г. включи-
тельно (возраст первых прививок 3 года, возраст 
ЛСП 2 года). К 1993 г. в среднем 17 % прививок 
сформировали шишки 1-го года (табл. 2), 12 % 
имели значительные механические поврежде-
ния или были заглушены подвоем, 71 % не «цве-
ли» без видимых причин. Максимальное число 
шишек 1-го года на одном дереве наблюдалось 
у клонов 3 и 9 – по 6 шт. Наибольшую среднюю 
урожайность (число шишек 1-го года на одно 
дерево с шишками) показали клоны 4 и 9, раз-
личие с остальными клонами статистически до-
стоверно для Рв = 0.99. Представители этих же 
клонов (+ клон 10) позднее окажутся лучшими 
и по ПОССП. Коэффициенты вариации числа 

Таблица 2. Показатели результатов «цветения» в 1993 г.

Номер клона 
на ЛСП

Число прививок 
высажено/ 

сохранилось 
к 1993 г., шт.

Деревьев с шишками 
1-го года Всего шишек 

1-го года, шт.

Число шишек 1-го года 
на 1 дерево, шт.

шт. % среднее максимальное

1 4/1 0 0 0 – 0
2 2/2 1 50 1 1.0 1
3 47/44 21 48 55 2.6 6
4 100/94 10 11 37 3.7 5
5 11/9 0 0 0 – 0
6 2/2 0 0 0 – 0
7 5/2 0 0 0 – 0
8 9/7 1 14 2 2.0 2
9 90/87 30 34 110 3.7 6
10 70/65 19 29 49 2.6 5
11 20/19 0 0 0 – 0
12 101/82 7 9 16 2.3 4
13 16/11 2 18 6 3.0 5

(6 и 8) к/с* 28/8 4 50 8 2.0 3
1(2) 13/12 0 0 0 – 0
2(2) 15/9 1 11 1 1.0 1
3(2) 37/34 0 0 0 – 0
4(2) 8/3 0 0 0 – 0
6(2) 32/26 0 0 0 – 0
7(2) 65/51 1 2 2 2.0 2

Итого 675/568 97 287
Среднее 17 3.0

Примечание. * к/с – прививки черенков кедра корейского на сосну обыкновенную.

Результаты селекции клонов кедра корейского Pinus koraiensis Siebold et Zucc. на семенную продуктивность
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шишек 1-го года на одной прививке с ненуле-
вым значением по клонам в 1993 г. составили 
35–56 %.

Прививки кедра корейского (клоны 6 и 8) 
на сосну обыкновенную показали урожайность 
ниже лучших клонов, сопоставимую с внутри-
видовыми прививками этих же клонов, тем са-
мым ставя под сомнение общий характер вывода 
о более раннем семеношении кедра на подвоях 
сосны обыкновенной по сравнению с подвоями 
кедра корейского (Кречетова, 1978).

Начало массового образования шишек 
(третья часть прививок) отмечено в 1995 г. 
(6–7 лет после прививки). Максимальное число 
шишек 2-го года (8 шт.) дали два дерева клонов – 
4 и  9, у  которых ПОССП составил 1.96 и 1.84 
соответственно. Средний показатель (4.0  шт. 
на одно дерево с шишками) у лучшего из кло-
нов (4) – 4.8 шт. В целом наблюдалось семе-
ношение более равномерное, чем 2 года назад: 
коэффициенты вариации по клонам составили 
36–42 %, а различия средних статистически не-

достоверны. Среди клонов, представленных не-
большим числом прививок, высокоурожайных 
деревьев не отмечено. Угнетение привоя под-
воем и механические повреждения отмечены у 
пятой части прививок без шишек. Из прививок 
с относительной суммарной семенной продук-
тивностью выше средней (ПОССП больше 1) 
шишки 2-го года уже тогда дали 47 % прививок, 
в то время как из низкоурожайных – лишь 24 %. 
Прививки на подвои сосны обыкновенной со-
хранились в количестве 4 шт., из них для трех 
отмечено сильное угнетение привоя подвоем, а 
на одной сформировались 3 шишки 2-го года. 
У 12-летних прививок максимальный показа-
тель шишек 1-го года – 50, 2-го года – 11 при 
средних для выборки 9.0 и 2.4 шт. соответствен-
но (табл. 3). Среднее число шишек по клонам в 
неурожайный 2001 г. отличается максимально в 
2 раза, ожидаемое в относительно урожайный 
2002  г.  – в 3.5  раза; коэффициенты вариации 
числа шишек 2-го года по клонам – от 48 до 
124 %, 1-го года – от 41 до 104, всей выборки – 

Таблица 3. Показатели семеношения в 2001, 2006 и 2010 гг.

№ 
клона

Показатели семеношения в разном возрасте на прививочной ЛСП

12 (2001 г.) 17 (2006 г.) 21 (2010 г.)
Число 

деревьев 
в выборке, 

шт.

Число среднее/ 
максимальное

Число 
деревьев 

в выборке, 
шт.

Число среднее/ 
максимальное

Число 
деревьев 

в выборке, 
шт.

Число среднее/ 
максимальное

шишек-1 шишек-2 шишек-1 шишек-2 шишек-1 шишек-2

3 7 4.7 2.3 5 0.6 15.8 13 12.5 10.7
12 6 3 43 32 27

4 23 6.3 3.3 22 10.0 19.5 18 13.8 8.5
20 11 32 64 42 30

8 – – – 4 4.5 20.5 2 17.5 8.0
– – 12 38 26 10

9 33 10.7 2.1 36 13.1 14.8 34 21.3 16.9
43 10 116 48 62 46

10 28 11.1 2.2 23 15.3 10.5 11 14.9 20.3
50 9 55 41 40 47

12 5 6.2 – 4 2.5 3.5 3 10.3 0.3
11 0 5 6 19 1

3(2) – – – 3 – 5.0 – – –
– – 0 8 – –

6(2) 2 5.2 4.5 2 – 14.0 1 4.0 –
10 7 0 16 4 0

7(2) 1 3.0 – 1 3.0 – 2 9.5 13.5
3 0 3 0 15 18

Сумма 99 100 84
Среднее 

в выборке 9.0 2.4 10.8 14.2 17.9 13.4

Примечание. Здесь и в табл. 4 шишки-1 – незрелые (1-го года); шишки-2 – зрелые (2-го года).
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СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 5. 2016	 87

134 и 99  % соответственно. Внутри каждого 
клона есть как урожайные, так и неурожайные 
деревья. Наиболее урожайные прививки имеют 
к этому моменту несколько вершин, формы крон 
различны (Никитенко, 2010). Места прививок 
практически незаметны, ветвление начинается 
почти от земли (до 30 см от земли), крона сфор-
мирована полностью за счет привоя.

Через 17 и 21 год после прививки изменчи-
вость показателей семеношения остается такой 
же высокой. В 2006 г. минимальные показатели 
коэффициентов вариации шишек 1-го года со-
ставляют около 100 % (83, 97 и 99 % у клонов 
12, 4 и 10 соответственно) при общем коэффи-
циенте 144 %. Выше 100 % значения коэффици-
ентов у клонов 8 (117 %) и 9 (154 %). Для числа 
шишек 2-го года на одном дереве коэффициен-
ты изменяются от 60 до 98 % при среднем для 
выборки 89 %. Равномерность семеношения не 
зависит от средней урожайности клона, а опре-
деляется числом высокоурожайных деревьев 
клона и деревьев с нулевыми показателями в вы-
борке. Лучшие деревья дают урожай не только 
на вершине, но и по всей кроне, регулярно под-
вергаясь при этом механическим повреждениям.

По многолетним наблюдениям наиболее 
урожайными оказались клоны 4, 9, 10, слабо-
урожайными – 3, 12, 3 (2), 6 (2), 7 (2), деревья 
клона 8 показали нестабильные характеристики. 
Представители остальных клонов выпали со-

всем или представлены единичными деревьями 
без макростробилов и шишек на моменты уче-
та. Совершенно нежизнеспособными оказались 
прививки черенками с родительских деревьев в 
возрасте старше 200 лет. Некоторые клоны ока-
зались в меньшинстве по случайным причинам.

Показатель относительной суммарной се-
менной продуктивности клонов имеет слабую 
и средней степени отрицательную корреляцию 
с приростом материнского дерева по высоте и 
диаметру (r = –0.30 и –0.43 соответственно) и 
положительную – с возрастом (r = +0.41). Ока-
залось, что наиболее урожайные клоны были 
размножены в возрасте 170–195 лет, маточ-
ные деревья характеризовались средними еже-
годными приростами 0.12–0.15 м в высоту и 
0.24–0.29 см – по диаметру.

ПОССП отдельных деревьев изменяется от 
0.11 до 2.61, причем в пределах всех высокоуро-
жайных клонов встречаются низко-, средне- и 
высокоурожайные деревья. Например, клон  9 
представлен деревьями с ПОССП от 0.18 до 
2.01, клон 10 – от 0.24 до 2.55, т. е. многолетняя 
урожайность двух деревьев одного клона разли-
чается в 10 раз и более.

В то же время по данным однофакторного 
дисперсионного анализа различия между кло-
нами по среднему годовому числу шишек не 
подтверждаются статистически для P = 0.05 
(табл. 4).

Таблица 4. Результаты однофакторного дисперсионного анализа показателей семеношения для поля № 1 
клоновой ЛСП в 2001, 2006 и 2010 гг.

Источники 
изменчивости 

и вычисленные 
показатели

Число степеней свободы (ν) и средний квадрат (MS) по годам 
12 (2001) 17 (2006) 21 (2010)

ν
MS 

ν
MS

ν
MS

шишки-1 шишки-2 шишки-1 шишки-2 шишки-1 шишки-2

Внутри клонов, средняя 92 78.0 10.0 91 237.6 149.4 75 174.9 148.4
По клонам:

3 6 19.9 5.6 4 1.8 241.7 12 85.8 112.6
4 22 43.7 16.7 21 93.7 228.0 17 123.9 75.2
8 – – – 3 27.7 209.7 1 144.5 8.0
9 32 87.2 7.8 35 411.9 148.2 33 250.9 191.4
10 27 117.6 9.3 22 233.0 89.9 10 135.9 213.8
12 4 10.7 0 3 4.3 6.3 2 57.3 0.3
3.2 – – – 2 0 9.0 – – –
6.2 0 – – 1 0 12.5 0 – –
7.2 1 0 6.3 0 – – 1 84.5 40.5

Между клонами 6 84.8 10.0 8 283.8 254.2 8 190.6 277.8
Полная (общая) дисперсия 98 78.5 10.0 99 241.4 157.9 83 176.4 160.9

Fэксп 1.07 1.00 1.19 1.70 1.09 1.87
Fтабл (P = 0.05) 3.72 3.72 2.98 2.98 3.28 3.28

Коэффициент наследуемости 0.01 0.00 0.02 0.05 0.01 0.08

Результаты селекции клонов кедра корейского Pinus koraiensis Siebold et Zucc. на семенную продуктивность
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Средняя дисперсия внутри отдельных кло-
нов превышает общую дисперсию и не зависит 
от числа степеней свободы. Средняя внутри-
групповая изменчивость почти такая же, как и 
между группами. Коэффициент наследуемости 
для показателей числа шишек не превышает 
0.08. С нашей точки зрения, это вызвано боль-
шим числом случайных факторов, воздейству-
ющих на прививки. Следует отметить, что в 
крайних рядах поля высокоурожайные деревья 
отсутствуют, в периферийных их мало, что мо-
жет быть связано с большей степенью расхище-
ния семян животными и людьми и связанными 
с этим механическими повреждениями. Воз-
можно влияние различного пыльцевого режима 
или растений-опылителей, поскольку с южной 
и юго-восточной сторон к участку примыкают 
сложные осинники с кедром и елью в верхнем 
ярусе, а на расстоянии 400 м – кедровник с елью, 
ясенем и желтой березой 130 лет, расположен-
ный выше по склону.

Значение коэффициента наследуемости 
может определяться и низким уровнем гене-
тической изменчивости рассмотренной части 
искусственной популяции, в результате чего эко-
логическая изменчивость значительно превы-
шает генетически обусловленную. Не исключе-
ны ошибки при маркировке прививок, влияние 
подвоев на семеношение и другие случайные 
факторы.

ВЫВОДЫ

1. Деревья старше 200 лет дают вегетативное 
потомство низкой жизнеспособности со слабым 
семеношением, поэтому возраст отбора плю-
совых деревьев на семенную продуктивность 
следует ограничить этим пределом. Деревья, 
отобранные по шкале с учетом возраста, высоты 
и диаметра (Временные рекомендации…, 1973) 
в большей степени соответствуют требованиям 
к исходному материалу для селекции на семен-
ную продуктивность.

2. Максимальные показатели семеношения 
характерны для клоновых потомств, происходя-
щих от родительских деревьев в возрасте 170–
195 лет с большим количеством побегов преды-
дущего года в кроне при заготовке черенков, со 
средними для популяции показателями роста 
материнского дерева в высоту и по диаметру. 
Обязательным условием высоких урожаев се-
мян у клонов является хорошая приживаемость 
в год производства прививок и после посадки на 
плантацию.

3. Уже через 5–6 лет после прививки прояв-
ляется способность деревьев к стабильным по-
казателям семеношения. Через 17 лет после при-
вивки можно отбирать и размножать урожайные 
деревья. Следует воздержаться от отбраковки 
до постановки опытов и получения результа-
тов контролируемых скрещиваний и выяснения 
роли опылителей в формировании урожая.

4. Изменчивость показателя числа незрелых 
шишек 1-го года и шишек 2-го года на одно де-
рево внутри клона начиная со 2-го десятилетия 
часто превышает 100 %. Показатель относи-
тельной суммарной семенной продуктивности у 
двух деревьев одного клона иногда различается 
в 10 раз и более. Наиболее урожайные клоны 
превышают семенную продуктивность низко
урожайных клонов в 2–6 раз. Однако вследствие 
высокой изменчивости различия в урожайности 
клонов не подтверждаются статистически на 
уровне вероятности Pв = 0.05 на все (кроме са-
мой ранней) даты наблюдений, включая 21-й год 
после создания плантации.

5. По результатам исследования для увели-
чения выхода семян с привитых лесосеменных 
плантаций кедра корейского можно рекомен-
довать организацию охраны и огораживание 
наиболее ценных полей ЛСП, оптимизацию 
технологии прививок и последующей обрезки 
подвоев. До проведения генетической паспорти-
зации и исключения ошибок при производстве 
прививок заготовку черенков следует проводить 
только с урожайных деревьев клона.
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THE RESULTS OF CLONE BREEDING OF KOREAN PINE 
Pinus koraiensis SIEBOLD ET ZUCC. ON SEED PRODUCTIVITY
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In this report the results of individual and clone variability of the number of cones on Korean pine Pinus koraiensis 
Siebold et Zucc. grafting trees on experimental seed plantation (up to 21 years) in Khekhtsirskii Forestry unit of 
Khabarovsk region are presented. The maximum characteristics of seed bearing were proper for clones of trees at 
the age of 170–195 with a large number of the previous year sprouts and the average annual growth in the range of 
0.12–0.15 m in height and 0.24–0.29 cm in diameter. The trees over 200 years have weak vitality grafts. That’s why 
the age of Korean pine seed productivity breeding should be limited by this age. The coefficients of variation of the 
clone seed bearing characteristics amount to 35–56 % during the first decade, later – up to 154 %. The variability 
of the whole population is the same. Sometimes, the Rate of Relative Total Seed Productivity (RRTSP) differs ten 
or more times in two trees of one clone, while the best clones exceed the worst ones 2–6 times. As consistent with 
a single-factor analysis of variance, clone differences in the numbers of cones are not significant for P = 0.05. This 
characteristic heritability coefficient (H2) has not exceeded 0.08 during of all dates of the observations, including the 
twenty first years after the seed plantation creation. It is recommended to organize protection and enclosure of the 
most valuable plots, to optimize the graft and nursing technology for the grafted seed plantations. It is necessary to 
prepare the graft cuttings only from productive trees of productive clone before genetic certification.
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