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Аннотация. Размеры шишек в разных популяциях хвойных видов отличаются по своим показателям в зави-

симости от места произрастания, наследственности и других факторов. Цель исследований – проанализиро-
вать изменчивость показателей 8-летних сеянцев сосны кедровой сибирской, выращенных из отселектированных 
шишек, собранных в Чойском лесничестве Республики Алтай. Семена были посеяны в интродукционном отделе-
нии дендрария Караульного лесничества Учебно-опытного лесхоза СибГУ (пригородная зона Красноярска).  
Изменчивость семенного потомства оценивали по высоте, приросту побега, диаметру стволика, длине хвои. 
Уровень варьирования показателей устанавливали по шкале С. А. Мамаева. Исследования показали, что шишки, 
собранные с разных деревьев, отличались формой, длиной, диаметром, количеством семян. Длина шишек варьи-
ровала от 7,5 до 11,5 см при среднем значении 9,1 см; диаметр – от 5,5 до 6,3 см при среднем значении 5,7 см. 
Шишки были цилиндрической и округлой форм. Количество семенных чешуй варьировало от 45 до 89 шт., коли-
чество семян – от 85 до 169 шт. Наибольшее количество семян отмечено в шишке № 29 цилиндрической формы. 
Установлена тесная корреляционная связь (r = 0,995) между количеством семян (у) и чешуй (х). Наибольшей вы-
сотой отличаются сеянцы из шишки № 9, имеющей превышение по длине. Уровень варьирования высоты сеянцев 
в сравниваемых семьях – от низкого до высокого, межсемейный уровень варьирования (11,3 %) меньше, чем внут-
рисемейный. Между длиной шишек и приростом сеянцев коэффициент корреляции равен 0,829. Средняя длина 
хвои варьировала от 8,0 до 9,8 см, то есть различие между крайними вариантами равно 22,5 %. Выделены  
экземпляры, отличающиеся интенсивным ростом, большим количеством почек и длинной хвоей.  
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Annotation. The size of cones in different populations of coniferous species differs in their indicators depending on 

the place of growth, heredity and other factors. The aim of the research was to analyze the variability of 8-year-old 
Siberian pine seedlings grown from selected cones collected in the Choysky forestry of the Altai Republic. The seeds 
were sown in the introduction department of the arboretum of the Karaulny Forestry of the Educational and 
Experimental Forestry of Reshetnev University (suburban zone of Krasnoyarsk). The variability of seed progeny was 
assessed by height, shoot growth, trunk diameter, and needle length. The level of variation of indicators was established 
according to the scale of S. A. Mamaev. Studies have shown that cones collected from different trees differed in shape, 
length, diameter, and number of seeds. The length of the cones varied from 7.5 to 11.5 cm with an average value of 9.1 
cm; diameter varied from 5.5 to 6.3 cm with an average value of 5.7 cm. The cones were cylindrical and rounded. The 
number of seed scales varied from 45 to 89 pcs., the number of seeds varied from 85 to 169 pcs. The largest number of 
seeds was noted in cone No 29 of cylindrical shape. A close correlation (r = 0.995) was established between the 
number of seeds (y) and scales (x). The highest height is distinguished by seedlings from cone No 9, which has an 
excess in length. The level of variation in the height of seedlings in the compared families is from low to high, the 
interfamilial level of variation (11.3 %) is less than the intrafamilial level. The correlation coefficient between the 
length of the cones and the growth of seedlings is 0.829. The average length of the needles varied from 8.0 to 9.8 cm, 
that is, the difference between the extreme options is 22.5 %. Specimens distinguished by intensive growth, a large 
number of buds and long needles have been identified. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Показатели шишек в разных популяциях хвойных 

видов отличаются в зависимости от мест произраста-
ния, особенно северных и южных популяций; наслед-
ственности, условий выращивания и др. [1; 3; 5; 10–15 
и др.].  

А. В. Поповым, С. Н. Велисевич [11] показан уро-
вень и характер изменчивости качества шишек и се-
мян у 32 деревьев сосны кедровой сибирской. Уста-
новлен максимальный уровень изменчивости доли 
недоразвитых, пустых и неполных семян. У призна-
ков, зависящих от генотипа материнского растения, 
формирование и размеры шишек (число чешуй и се-
мян), уровень варьирования был ниже. 

Влияние почвы и происхождения семян на показа-
тели сеянцев сосны кедровой сибирской рассмотрено  
в работах С. Н. Велисевич и др. [6], О. Г. Бендер и др. 
[2]. Ими изучены особенности всхожести семян и 
роста однолетних сеянцев сосны кедровой сибирской 
в условиях, соответствующих лесоболотному эколо-
гическому профилю, где были заготовлены семена,  
а также в различных по влажности и плодородию 
почвах. В результате исследований грунтовая всхо-
жесть и рост сеянцев оказались выше в условиях, со-
ответствующих «материнской» популяции, и на пло-
дородной почве. 

Определены корреляционные связи между высо-
той сеянцев, длиной и количеством семядолей, почек, 
длиной первичной хвои, которые являются элемента-
ми ранней диагностики на первых этапах онтогенеза. 
Так, у 3–4-летних сеянцев на быстроту роста указы-
вают наибольшие показатели по диаметру и высоте, 
образованию не менее двух крупных верхушечных 
почек [8]. 

Установлено [4], что у однолетних сеянцев сосны 
кедровой сибирской, отличающихся большим количе-
ством семядолей, наблюдаются в дальнейшем превы-
шения по высоте, диаметру, фитомассе. Проявляются 
раннее репродуктивное развитие, повышенная уро-
жайность. В качестве элементов ранней диагностики 
предлагается использовать длину семядолей, верху-
шечных почек, высоту сеянцев.  

По данным А. М. Пастуховой [9], в опыте с трех-
летними сеянцами сосны кедровой сибирской в зави-
симости от условий выращивания, сроков посева и 
географического происхождения материнских расте-
ний выявлена значительная доля влияния (52,9 %) 
географического происхождения на их высоту и  
20,0 % – на срок посева от общей дисперсии изучае-
мых факторов.  

М. А. Карасёвой и др. [7] при изучении показате-
лей роста 13-летнего семенного потомства сосны кед-
ровой сибирской в Марийском Заволжье установлено, 
что изменчивость высоты и приростов составляет 33–
39 %, что позволяет выделить лидирующие генотипы, 
обладающие устойчивостью и высокими адаптивны-
ми свойствами. Лидирующие особи сохраняют интен-
сивность роста и в последующие годы.  

Цель исследований – проанализировать изменчи-
вость показателей 8-летних сеянцев сосны кедровой 
сибирской, выращенных из шишек, собранных в Чой-

ском лесничестве Республики Алтай, отличающихся 
по размерам, форме и др. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА  
ИССЛЕДОВАНИЙ 
Шишки отличались по длине, диаметру, форме. 

Семена из каждой шишки были посеяны в интродук-
ционном отделении дендрария, расположенном  
в Караульном лесничестве Учебно-опытного лесхоза 
СибГУ (пригородная зона Красноярска). Изменчи-
вость семенного потомства оценивали по высоте, 
приросту побега, диаметру стволика, длине хвои. 
Уровень варьирования показателей устанавливали  
по шкале С. А. Мамаева [1973]. Данные были обрабо-
таны статистически с использованием программы 
Microsoft Excel. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Шишки, собранные с разных деревьев в Чойском 

лесничестве Республики Алтай, отличались формой, 
длиной, диаметром, количеством семян [Попова и др., 
2021]. Длина шишек варьировала от 7,5 до 11,5 см 
при среднем значении 9,1 см; диаметр – от 5,5 до  
6,3 см при среднем значении 5,7 см. К крупношишеч-
ным отнесены № 25, 9, 29 (длина 10,0–11,5 см, диа-
метр – 5,4–5,8 см), к мелкошишечным – № 23 (рис. 1).  

Коэффициент корреляции между шириной и дли-
ной шишки равен 0,334. По соотношению диаметра и 
длины шишек цилиндрическая форма была у 5 ши-
шек, округлая – у 4 шишек. Количество семенных 
чешуй варьировало от 45 до 89 шт., семян – от 85 до 
169 шт. Наибольшее количество семян отмечено  
в шишке № 29 цилиндрической формы. Часть чешуй 
была с одним семенем (4,1–24,5 %), большая часть 
чешуй (75,5–95,9 %) имела по 2 семени. Наибольшее 
количество фертильных чешуй было у шишки № 9.  
У шишки № 30 процент чешуй с 2 семенами составил 
всего 75,5 % (рис. 2).  

Установлена тесная корреляционная прямая связь 
(r = 0,995) между количеством семян (у) и чешуй (х).  

Уравнение связи имеет вид 
 

y = 1,9698x – 5,775 R² = 0,991. 
 
Результаты исследований изменчивости показате-

лей сеянцев 8-летнего возраста в зависимости от при-
надлежности к определенной шишке показали, что 
высота сеянцев в различных семьях варьирует от 20,9 
до 29,8 см. Наибольшей высотой отличаются сеянцы 
из шишки № 9 (имеющей и наибольшую длину), ко-
торые существенно (tф > t05) превышают высоту сеян-
цев в вариантах № 21, 29, 30, 31 на 21,1-42,6 % (табл. 1).  

Уровень варьирования высоты сеянцев в сравни-
ваемых семьях – от низкого до высокого. Самый низ-
кий уровень изменчивости высоты в семье № 29, са-
мый высокий – в семье № 33. Межсемейный уровень 
варьирования (11,3 %) меньше, сем внутрисемейный.  

Диаметр стволика составил 3,6–5,0 мм. Большим 
диаметром выделяются сеянцы в семье № 33, превы-
шая только семью № 31 на 38,9 %, достоверность раз-
личий между семьями подтверждается t-критерием.  
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С остальными семьями различие недостоверно. Уровень 
изменчивости диаметра средний в семьях № 21 и 29 и 
высокий в остальных семьях. Самый высокий уровень 
варьирования у сеянцев из шишки № 33. Варьирование 
диаметра стволика между семьями составило 10,8 %, 
что значительно меньше, чем внутри семей. 

По приросту побега семьи также имеют значитель-
ные различия. Наибольший прирост отмечен в семье  
№ 9, что, соответственно, превышает прирост в семьях 
№ 29, 31. Уровень изменчивости в семьях высокий и 
очень высокий, между семьями – высокий (22,5 %).  

 
 

 
 
Рис. 1. Размеры шишек с разных деревьев 

 
 

 
 
Рис. 2. Количество чешуй и семян в шишках 

 
Таблица 1  
Высота, диаметр стволика, прирост 8-летних сеянцев сосны кедровой сибирской 

 
Номер шишки 

(семьи) 
Хср. ±m V, % tф при t05 = 1,99 Уровень 

варьирования 
Высота, см 

9 29,8 1,51 20,8 – средний 
21 21,9 1,86 20,8 3,31 средний 
25 26,0 2,00 24,4 1,52 высокий 
27 25,0 2,25 27,0 1,77 высокий 
29 20,9 0,79 12,0 5,23 низкий 
30 24,6 1,98 24,1 2,09 высокий 
31 23,0 2,01 26,2 2,71 высокий 
33 25,7 3,02 31,1 1,21 высокий 
Среднее значение 24,6 0,98 11,3   
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Окончание таблицы 1  
 

Номер шишки 
(семьи) 

Хср. ±m V, % tф при t05 = 1,99 Уровень  
варьирования 

Диаметр стволика, мм 
9 4,4 0,25 23,4 0,96 высокий 
21 4,0 0,23 13,8 1,63 средний 
25 4,4 0,32 22,9 0,92 высокий 
27 4,5 0,46 31,7 0,68 высокий 
29 3,9 0,24 19,1 1,78 средний 
30 4,8 0,40 26,6 0,29 высокий 
31 3,6 0,33 28,7 2,13 высокий 
33 5,0 0,57 36,3 – высокий 
Среднее значение 4,3 0,17 10,8   

Текущий прирост побега, см 
9 6,9 0,57 34,3 – высокий 
21 4,8 1,13 57,6 1,66 очень высокий 
25 5,7 0,72 39,9 1,30 высокий 
27 6,6 1,09 49,6 0,24 очень высокий 
29 3,8 0,36 29,9 4,58 высокий 
30 5,3 0,69 39,0 1,78 высокий 
31 3,6 0,63 52,7 3,86 очень высокий 
33 5,3 1,05 52,4 1,34 очень высокий 
Среднее значение 5,2 0,42 22,5   

 
Между длиной шишек и приростом сеянцев коэф-

фициент корреляции равен 0,829.  
Показатель качества посадочного материала, ха-

рактеризуемый отношением диаметра стволика у 
корневой шейки к высоте, составило 0,15–0,20. Наи-

меньшее соотношение было у сеянцев в семье № 9, 
наибольшее – в семье № 30.  

Среднее количество верхушечных почек на сеян-
цах в разных вариантах варьировало от 1,4 до 2,4 шт. 
(табл. 2). 

 
Таблица 2  
Количество, длина почек и хвои 8-летних сеянцев сосны кедровой сибирской 

 
Номер шишки 

(семьи) 
Хср. ±m V, % tф при t05 = 1,99 Уровень 

варьирования 
Количество почек, шт. 

9 2,0 0,20 41,8 0,80 очень высокий 
21 2,0 0,32 39,5 0,71 высокий 
25 2,2 0,21 29,5 0,40 средний 
27 2,4 0,46 57,5 – очень высокий 
29 2,3 0,31 42,3 0,18 высокий 
30 1,9 0,33 54,4 0,89 очень высокий 
31 1,4 0,11 24,6 2,12 средний 
33 2,3 0,47 64,4 0,15 очень высокий 
Среднее значение 2,1     

Длина почек, см 
9 0,7 0,05 31,8 1,57 высокий 
21 0,6 0,13 52,7 1,74 очень высокий 
25 0,7 0,03 13,9 1,68 средний  
27 0,9 0,11 38,3 – высокий 
29 0,6 0,03 16,2 2,52 средний 
30 0,8 0,09 34,5 0,69 высокий 
31 0,5 0,08 48,3 2,90 очень высокий 
33 0,7 0,08 37,0 1,42 высокий 
Среднее значение 0,7     

Длина хвои, см 
9 8,6 0,28 13,6 2,35 средний 
21 8,7 0,61 17,3 1,47 средний 
25 9,6 0,27 8,8 0,40 низкий 
27 9,3 0,52 16,7 0,75 средний 
29 8,4 0,74 27,8 1,64 высокий 
30 9,8 0,43 13,7 – средний 
31 8,2 0,29 11,4 3,09 низкий 
33 8,0 0,63 25,0 2,36 высокий 
Среднее значение 8,8     
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По количеству почек различие между крайними 
значениями составило 71,4 % при наибольшем значе-
нии у сеянцев семьи № 27. Но достоверное различие 
подтверждается только с семьей № 31, с остальными 
семьями различие несущественное (tф < t05). Варьиро-
вание в семьях между сеянцами среднее, высокое и 
очень высокое (V = 24,6–64,4 %). 

При средней длине почек 0,5-0,9 см отмечается 
средний, высокий и очень высокий уровни изменчи-
вости в пределах семей. Наибольшая длина почек бы-
ла в варианте № 27, но достоверное различие по дан-
ному показателю установлено только с растениями  
в семьях № 29 и 31. Длина почек в других вариантах 
не имеет существенных различий с семьей № 27. 

Средняя длина хвои составила от 8,0 до 9,8 см,  
то есть различие между крайними вариантами равно 
22,5 %. Длинная хвоя сформировалась у сеянцев, вы-
росших из шишки № 30. Достоверно меньшая длина 
хвои была у сеянцев в вариантах № 9, 31, 33. Варьи-
рование показателя находится на низком, среднем и 
высоком уровнях.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
В результате исследований была установлена зна-

чительная изменчивость размеров шишек, заготов-
ленных с разных деревьев сосны кедровой сибирской 
по длине, диаметру, количеству чешуй, семян. Сеян-
цы, выращенные из разных шишек, отличались био-
метрическими показателями. Установлено, что наи-
большая высота была у сеянцев из шишки № 9, 
имевшей наибольшую длину. Наблюдается умеренная 
и тесная корреляционная связь между размерами ши-
шек; количеством чешуй и семян. Отселектированы 
сеянцы по интенсивности роста, длине хвои, количе-
ству почек с целью их дальнейшего вегетативного 
размножения и использования для создания планта-
ций.  
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