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Аннотация. Полусибы сосны кедровой сибирской произрастают на плантации «Ермаки» в Саянском уча-

стковом лесничестве Ермаковского лесничества Красноярского края. Они являются семенным потомством 
плюсовых деревьев, аттестованных по семенной продуктивности в 1977 году в Колыванском лесхозе Новоси-
бирской области: 89/53, 90/54, 99/63, 103/67, 109/73 и 110/74. Сопоставлено проявление изменчивости показа-
телей полусибов между семьями и внутри семей. Отселектированы полусибы по наибольшему образованию 
макростробилов и озими: в семье 89/53 выделены полусибы № 10-18 и № 10-11 (превышение над средним значе-
нием составило 120,3 и 78,0 %), в семье 90/54 – № 10-35 (129,2 %), 99/63 – № 10-19 (75,1 %), 103/67 – № 10-32 и 
№ 10-27 (60,0 и 50,0 %), 109/73 – № 10-28 (115,7 %), 110/74 – № 10-16, № 10-23 и № 10-9 (114,2, 111,2 и 80,1 %). 
С наибольшим количеством микростробилов отселектированы полусибы: № 2-6 в семье 89/53 (превышение 
микростробилов составило 126,9 %), № 2-7 в семье 90/54 (54,0 %), № 2-23 в семье 99/63 (137,3 %), № 2-30  
в семье 103/67 (264,3 %), № 2-24 в семье 109/73 (132,8 %), № 10-23 в семье 110/74 (71,8 %). Данные полусибы 
рекомендуются для их размножения для выращивания посадочного материала с повышенной семенной про-
дуктивностью. 

 

Ключевые слова: сосна кедровая сибирская, плюсовые деревья, полусибы, репродуктивное развитие, измен-
чивость, отбор. 
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Annotation. The half-siblings of Siberian cedar pine (Pinus sibirica Du Tour) are grow on the "Ermaki" plantation 
in the Sayansky district forestry of the Ermakovskoye forestry in Krasnoyarsk region. These are the seed progeny of 
plus trees certified for seed productivity in 1977 in the Kolyvan forestry district of Novosibirsk region: 89/53, 90/54, 
99/63, 103/67, 109/73, and 110/74. The variability of indicators of half-siblings was compared between and within 
families. The half-siblings were selected for the highest formation of macrostrobili and cones: in family 89/53, half-
siblings No. 10-18 and No. 10-11 (the excess over the average was 120.3 % and 78.0 %), in family 90/54 – No. 10-35 
(129.2 %), 99/63 – No. 10-19 (75.1 %), 106/63 – No. 10-32 and No. 10-27 (60.0 % and 50.0 %), 109/73 – No. 10-28 
(115.7 %), 110/74 – No. 10-16, No. 10-23 and No. 10-9 (114.2 %, 111.2 % and 80.1 %). The half-siblings with the 
highest number of microstrobiles were selected: No. 2-6 in family 89/53 (the excess was 126.9%), No. 2-7 in family 
90/54 (54.0 %), No. 2-23 in family 99/63 (137.3%), No. 2-30 in family 103/67 (264.3 %), No. 2-24 in family 109/73 
(132.8 %),  No. 10-23 in family 110/74 (71.8 %). These half-siblings are recommended for propagation to grow 
planting material with increased seed productivity. 

 
Keywords: Siberian cedar pine (Pinus sibirica Du Tour), plus trees, half-sibling, reproductive development, vari-

ability, selection. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Важной проблемой современного лесокультурного 

производства является решение вопросов генетики, 
селекции и семеноводства основных лесообразующих 

видов, включая сосну кедровую сибирскую [15]. Со-
сна кедровая сибирская является древесной породой, 
образующей кедровые орехи, отличающиеся высокой 
питательной ценностью [1; 2; 3; 9; 12; 16; 18; 19]. В их 
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состав входят белки, жиры, углеводы, микроэлемен-
ты, нуклеиновые кислоты, витамины и другие биоло-
гически активные вещества [8; 13]. Проявление инди-
видуальной изменчивости данного вида и целесооб-
разность проведения отбора отдельных экземпляров 
по семенной, стволовой, экологической продуктивно-
сти для выращивания посадочного материала и про-
ведения посадок целевого назначения отмечается  
в публикациях многих авторов [4–7; 10; 11; 14; 20]. Так, 
Е. В. Титов пишет, что необходимо использовать вы-
сокопродуктивный отселектированный материал [17].  

Целью наших исследований явилось отселектиро-
вать в семьях плюсовых деревьев сосны кедровой 
сибирской полусибы, отличающиеся в 41-летнем воз-
расте повышенным образованием озими, макростро-
билов и микростробилов, произростающих на планта-
ции в Ермаковском лесничестве Красноярского края. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА  
ИССЛЕДОВАНИЙ 
Объектами исследований были полусибы плюсо-

вых деревьев сосны кедровой сибирской, произра-
стающие на первой секции плантации «Ермаки». 
Схема посадки 88 м. Полусибы являются потомст-
вом плюсовых деревьев, произрастающих в Колыван-
ском лесхозе Новосибирской области. При аттестации 
(1977 г.) они имели возраст от 110 до 140 лет, среднее 
многолетнее количество шишек на деревьях 259–470 
шт., среднюю длину шишек на дереве от 6,2 до 8,3 см 
[11]. Весной 2024 года были сопоставлены показатели 
41-летних полусибов, вступивших в репродуктивную 
стадию развития от следующих плюсовых деревьев: 
89/53, 90/54, 99/63, 103/67, 109/73 и 110/74. Установ-

лено проявление изменчивости полусибов по образо-
ванию макро-, микростробилов и формированию  
озими. 

Отселектированы экземпляры раннего репродук-
тивного развития по семенной (количество макро-
стробилов и озими) и пыльцевой (количество микро-
стробилов) продуктивности. Количественные показа-
тели определяли методом перечета, используя би-
нокль. Уровень изменчивости устанавливали по шка-
ле С. А. Мамаева [11]. Обработку данных проводили  
с использованием программы Microsoft Excel. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Плюсовые деревья, использованные для сбора 

шишек, были аттестованы по семенной продуктивно-
сти в 1977 г. и имели следующие показатели (табл. 1). 

Среди материнских плюсовых деревьев наиболь-
шим количеством шишек и удельной энергией семе-
ношения отличались деревья 90/54 и 109/73. 

В потомстве плюсовых деревьев по наибольшему 
количеству макростробилов и озими выделяются по-
лусибы плюсовых деревьев 90/54, 103/67 и 89/53 
(табл. 2).  

Среднее количество озими на дереве в семьях 
варьировало от 3,9 до 7,0 шт., достигая наибольшего 
показателя в семье полусибов плюсового дерева 
103/67. Превышение составило 37,2 % в сравнении 
со средним значением по опыту. 

Пыльцевая продуктивность в семьях с учетом ко-
личества микростробилов на дереве варьирует от 
1051,6 шт. до 1422,2 шт. Наибольшее значение отмече-
но в семьях плюсовых деревьев 99/63 и 89/53 (табл. 3).  

 
Таблица 1  
Показатели урожайности плюсовых деревьев 

 
Среднемноголетнее 

количество шишек на дереве 
Удельная энергия 

семенношения 
Длина шишек 

Номер семьи 
плюсового  

дерева шт. % к Хср. шт./см % к Хср. см % к Хср. 
89/53 328 91,2 6,3 95,4 6,5 95,6 
90/54 470 130,6 10,2 154 6,5 95,6 
99/63 259 70,3 4,7 71,2 6,4 94,1 
103/67 302 83,9 6,0 90,9 8,3 122,0 
109/73 441 122,6 6,9 104,5 7,2 105,9 
110/74 359 99,8 5,3 80,3 6,2 91,2 

Среднее значение  
по опыту 

359,8 100,0 6,6 100,0 6,8 100,0 

 
 

Таблица 2 
Образование макростробилов и озими у полусибов в семьях плюсовых деревьев 

 
Макростробилы Озимь Итого, шт. Номер семьи 

плюсового 
дерева max, шт. Хср., шт. 

% к Хср.  
по опыту 

max, шт. Хср., шт. 
% к Хср.  
по опыту 

Хср. по 
варианту 

% к Хср.  
по опыту 

89/53 35 18,0 108,4 23 5,6 109,8 23,6 108,8 
90/54 37 18,2 109,6 18 5,8 113,7 24,0 110,6 
99/63 30 18,0 108,4 18 4,2 82,3 22,2 102,3 

103/67 27 16,9 101,8 13 7,0 137,2 23,9 110,1 
109/73 30 16,4 98,8 21 4,0 78,4 20,4 94,0 
110/74 29 12,2 73,5 16 3,9 76,5 16,1 74,2 

Среднее значение  
по опыту 

– 16,6 100,0 – 5,1 100,0 21,7 100,0 
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Превышение микростробилов на дереве у 41-лет-
него семенного потомства в семье плюсового дерева 
99/63 было на 16,8 % и в семье 89/53 на 12,9 %  
в сравнении со средним значением по опыту. Количе-
ство ветвей с микростробилами превосходило у полу-
сибов в семьях 103/67 и 99/63. 

Наибольшее количество микростробилов на ветви 
и на дереве было у полусибов в семьях 99/63 и 89/53.  

Уровень изменчивости количества макростроби-
лов, озими и микростробилов на 41-летних деревьях, 
образовавших репродуктивные органы, очень высо-
кий (табл. 4). 

В каждой семье были отселектированы полусибы, 
сформировавшие наибольшее количество макростро-
билов и озими (табл. 5). 

 
 
Таблица 3 
Образование микростробилов у полусибов в семьях плюсовых деревьев 
 

Ветвей с микростробилами Микростробилов 
на ветви на дереве 

Номер семьи 
плюсового 

дерева шт. % к Хср. 
шт. % к Хср. шт. % к Хср. 

89/53 44,5 90,6 30,9 124,6 1375 112,9 
90/54 44,7 91,0 23,7 95,6 1059,4 87,0 
99/63 54,7 111,4 26,0 104,8 1422,2 116,8 
103/67 54,8 111,6 21,1 85,1 1156,3 95,0 
109/73 47,8 97,4 22,0 88,7 1051,6 86,4 
110/74 48,1 98,0 24,8 100 1192,9 98,0 

Среднее значение 
по опыту 

49,1 100 24,8 100 1217,7 100 

 
 

Таблица 4 
Изменчивость полусибов по репродуктивному развитию 
 

Количество, шт. 
Показатель 

max min Хср. ±m ±Õ V, % Р, % 
Макростробилы и 
озимь на дереве, шт. 

52 2 21,1 1,93 13,24 52,8 9,2 

Микростробилы на 
ветви, шт. 

65 8 25,5 1,79 12,15 47,7 7,0 

 
 

Таблица 5 
Отселектированные полусибы по семеношению 
 

Номер Макростробилов Озими Итого 
семьи полусиба шт. % к Хср. шт. % к Хср. шт. % к Хср. 

2-6 24 133,3 0 0,0 24 101,7 
10-11 35 194,4 7 125,0 42 178,0 
10-18 29 161,1 23 410,7 52 220,3 

89/53 

10-34 24 133,3 3 53,5 27 144,4 
Среднее значение 18 100,0 5,6 100,0 23,6 100,0 

2-21 20 109,9 8 137,9 28 116,7 
10-12 26 142,8 0 0,0 26 116,7 
10-21 20 109,9 8 137,9 28 116,7 

90/54 

10-35 37 203,3 18 310,3 55 229,2 
Среднее значение 18,2 100,0 5,8 100,0 24,0 100,0 

10-26 30 166,7 0 0,0 30 135,1 
10-6 25 138,9 1 23,8 26 117,1 
10-13 30 166,7 0 0,0 30 135,1 
10-19 21 116,7 18 428,6 39 175,7 

99/63 

10-31 28 155,6 0 0,0 28 126,1 
Среднее значение 18,0 100,0 4,2 100,0 22,2 100,0 

10-14 24 142,0 3 42,8 27 113,0 
10-20 27 159,8 0 0 27 113,0 
10-27 26 153,8 10 142,8 36 150,6 

103/67 

10-32 25 147,9 13 185,7 38 160,0 
Среднее значение 16,9 100,0 7 100,0 23,9 100,0 

10-8 30 182,9 0 0,0 30 147,0 
10-15 28 170,1 1 25,0 29 142,2 
10-22 22 134,1 6 150,0 28 130,3 

109/73 

10-28 23 140,2 21 525,0 44 215,7 
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Окончание таблицы 5 
 

Номер Макростробилов Озими Итого 
семьи полусиба шт. % к Хср. шт. % к Хср. шт. % к Хср. 

Среднее значение 16,4 100,0 4 100,0 20,4 100,0 
10-9 23 188,5 0 0,0 23 180,1 
10-16 18 147,5 2 51,3 20 214,2 
10-23 18 147,5 16 410,2 34 211,2 

110/74 

10-29 21 172,1 8 205,1 29 180,1 
Среднее значение 12,2 100,0 3,9 100,0 16,1 100,0 

 
 

Были отселектированы экземпляры раннего обра-
зования макростробилов (в 41-летнем возрасте). Так, 
в семье плюсового дерева 89/53 полусиб 10-18 обра-
зовал 23 шт. макростробилов в 40 лет и 29 шт. на сле-
дующий год (в 41-летнем возрасте).  

Полусиб 10-18, отселектированный по образова-
нию макростробилов и озими, приведен на рис. 1.  

Отселектированные полусибы по образованию 
микростробилов приведены в табл. 6. 

Среди отселектированых деревьев с наибольшим 
значением по количеству микростробилов занимают 
полусибы № 2-30 в семье плюсового дерева 103/67,  
№ 2-6 – 89/53 и № 2-29 – 99/63 (рис. 2).  

 
 

 
 

Рис. 1. Полусиб 10-18 семьи 89/53 

 
Таблица 6 
Полусибы, образовавшие наибольшее количество микростробилов 
 

Номер Микростробилы 
семьи полусиба шт. % к Хср. 

2-6 3120 226,9 
89/53 

2-13 1705 124,0 
Средние значение по варианту 1375 100,0 

2-7 2652 250,3 
10-21 1220 115,2 90/54 
10-35 1632 154,0 

Средние значение по варианту 1059,4 100,0 
2-29 3375 237,3 
10-6 1920 135,0 
10-13 2340 164,6 

99/63 

10-10 1740 122,3 
Средние значение по варианту 1422,2 100,0 
103/67 2-30 4212 364,3 
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Окончание таблицы 6 
 

Номер Микростробилы 
семьи полусиба шт. % к Хср. 

Средние значение по варианту 1156,3 100,0 
2-17 2013 191,3 
2-24 2448 232,8 
10-22 1159 110,2 

109/73 

10-28 1275 121,2 
Средние значение по варианту 1051 100,0 

2-18 1920 160,9 
10-9 1704 142,8 
10-16 1584 132,8 

110/74 

10-23 2050 171,8 
Средние значение по варианту 1192 100,0 

 

   
 

Полусиб 2-30 семьи 103/67 
 

Полусиб 2-6 семьи 89/53 
 

Полусиб 2-29 семьи 99/63 
 
Рис. 2. Отселектированные полусибы по наибольшему количеству микростробилов 

 
Отселектированные деревья рекомендуются для 

дальнейшего вегетативного размножения и использо-
вания их потомства при создании плантаций раннего 
репродуктивного развития. 
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