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Большая коллекция клонов кедровых сосен, созданная в Красноярской лесостепи (1963-1965гг.), дала возможность 

изучить характер индивидуальной и географической изменчивости роста, биологию цветения, семеношения прививок 
кедра. Выделены наиболее хозяйственно-ценные: быстрорастущие, жизнестойкие и урожайные клоны кедра сибирского, 
создана плантация полусибсового потомства изученных клонов кедра. Наблюдения за ростом и состоянием привоев 
кедровых сосен, исследование радиального роста у компонентов гетеропластической прививки позволило  выяснить 
причины анатомо-морфологической несовместимости и гибели взрослых прививок. В настоящее время создается новая 
коллекционная прививочная плантация более перспективных клонов кедра сибирского, подвоем у которых является 
кедр сибирский. 

A large collection of Siberian pine clones established in 1963- 1965 in Krasnoyarsk forest- steppe enabled to study the cha-
racter of individual and geographical variability of growth, blossoming biology, seed producing of grafted Siberian pine trees. 
The most economically valuable tree species have been segregated: fast growing, sustained, fruitful Siberian pine clones, also the 
plantation of half- sibling posterity of the studied Siberian pine clones has been established. Observing the growth and state of 
grafted Siberian pine trees, also studying the radial growth in components of heteroplastic grafts enabled to ascertain the reasons 
of anatomical- morphological incompatibility and death of mature grafts. Presently the new collection grafting plantation of the 
more perspective Siberian pine clones is being established where Siberian pine trees are as stocks. 
 
ВВЕДЕНИЕ 

 
Методы прививки различных древесных пород 
(как один из эффективных способов их вегетатив-
ного размножения) стали разрабатываться в широ-
ком масштабе с момента создания семенных план-
таций.  За последние 30 - 40 лет прививки хвойных 
древесных пород получили в лесоводстве широкое 
признание как один из приемов селекции. 

Среди работ по созданию семенных прививоч-
ных плантаций особое место принадлежит при-
вивкам кедровых сосен на сосне обыкновенной. 
Ряд работ проведен  с целью разработки методов 
прививки, выявления лучшего подвоя, изучения 
роста прививок, их семеношения (Северова, 1957; 
Алимбек,1965; Грабовская, 1966; Хиров, 1980; 
Камалтинов, 1982;  и др),  с целью внедрения кед-
ра сибирского в районы, где он естественно не 
произрастает (Рябчинская, 1961; Рубаник, Жерон-
кина, 1963; Киргизов, 1986; Дроздов, 1989 и др.). 
Кроме того, были разработаны рекомендации по 
размножению кедровых сосен прививкой для це-
лей семеноводства и создания семенных планта-
ций (Докучаева, 1967; Храмова, 1969; Вересин, 
Улюкина, 1970; Решетников, Хиров, 1987; Титов, 
1995 и др.). 

Результаты исследований методов прививок 
успешно внедряются в производство (Черепов-
ский, 1999; Горошкевич, 2001 и др.). Создание 
коллекционно-маточных прививочных плантаций 
рассматривается по зарубежной классификации 
как формирование банка генов. Помимо сохране-
ния вегетативного потомства плюсовых деревьев, 
на этих плантациях можно сохранить ценные, ред-
кие формы деревьев. 
 
 

ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Прививочная плантация кедровых сосен была соз-
дана лабораторией лесной генетики и селекции Ин-
ститута леса СО РАН (под руководством А.И. 
Ирошникова) в 1963-1965 гг. В создании плантации 
принимали участие Н.Ф. Колегова, М.А. Шербако-
ва и др. 

Основной задачей являлась разработка методов 
создания географической лесосеменной прививоч-
ной плантации кедра сибирского в условиях Сиби-
ри. В задачи исследований входило также изучение 
и выделение наиболее быстрорастущих, жизне-
стойких и урожайных клонов кедра, проведение на 
созданных прививочных участках контролируемых 
скрещиваний с целью отбора популяций и клима-
типов, наиболее перспективных для целей произ-
водства гибридных семян.  

Плантация была создана на территории экспе-
риментальной базы Института леса СО РАН  «По-
горельский бор». Эта территория базы расположена 
в центральных районах Красноярского края. Кли-
мат района работ - резко континентальный со зна-
чительными колебаниями температуры по годам, 
среднегодовая температура воздуха -1,30С, сумма 
температур выше 50С - 1968, годовое количество 
осадков - 410 мм, средняя продолжительность веге-
тационного периода равна 149 дней.  

При создании семенной прививочной планта-
ции кедра прививки выполнялись черенками из 
разных географических зон, лесорастительных ус-
ловий и типов естественных насаждений. Черенки 
кедра сибирского (Pinus sibirica Du Tour)  для при-
вивок были получены из более 40 пунктов естест-
венного произрастания кедра сибирского, включая 
Тюменскую, Свердловскую, Кемеровскую, Иркут-
скую, Томскую, Новосибирскую области; Красно-
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ярский край; республики Казахстан, Саха-Якутия, 
Тыва, Бурятия, Хакасия, Горный Алтай. 

Были получены также черенки кедра европей-
ского (Pinus cembra L.) - из Карпатской ЛОС Ук-
раины (Иваново-Франковск, Усть-Чернянский лес-
хоз). Каждый пункт представлен 3 - 6 клонами, а 
каждый клон - 5 - 20 прививками. В качестве под-
воя использовалось естественное возобновление 
сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) на выруб-
ке в возрасте 7-10 лет. 

Клоновая плантация, концентрирующая гено-
фонд инорайонных популяций, явилась ценным 
объектам изучения роста, биологии цветения, семе-
ношения, адаптации кедровых сосен в условиях 
Красноярской лесостепи, что особенно важно для 
разработки схемы размещения семенных хозяйств и 
определения районов использования производимых 
семян.  
 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. РОСТ 
 
Многолетние наблюдения за различными клонами, 
представленными на плантации прививок кедра, 
позволили выявить особенности их роста в услови-
ях Красноярской лесостепи в зависимости от гео-
графического происхождения (Колегова, 1977; 
Кузнецова, 2001). 

В условиях Красноярской лесостепи с повыше-
нием температуры воздуха, как правило, увеличи-
вается и прирост прививок из разных географиче-
ских пунктов. Наиболее наглядно эта связь выра-
жена обычно во второй и третьей декаде июня - в 
период интенсивного роста прививок и повышения 
температуры воздуха. На энергию роста прививок 
кедра оказывают влияние также географические и 
лесорастительные условия местопроизрастания 
материнских деревьев, с которых взяты черенки.      

В годы наблюдений у различных климатипов в 
пределах одного вида продолжительность феноло-
гических фаз можно считать примерно одинаковой. 
Наблюдается лишь некоторое смещение их во вре-
мени: у южных происхождений они заканчиваются 
в третьей декаде июня, тогда как у остальных - в 
середине второй декады июня. Максимальная тем-
пература воздуха для происхождений, вступивших 
первыми в рост, - 10 -23оС,  для происхождений, 
рост которых начинается позже, - 23 - 25оС. В даль-
нейшем характер развития прививок разного про-
исхождения сохраняется таким же. Первыми в фазу 
распускания почек и фазу развертывания хвои 
вступают северные происхождения кедра сибир-
ского, в последнюю очередь - южные и кедр евро-
пейский. Эти фазы в условиях Красноярской лесо-
степи протекали при средней максимальной темпе-
ратуре воздуха 24-280С и относительной влажности 
воздуха 75 - 87%. Прекращение роста побегов при-
вивок кедра наступает в такой же последовательно-
сти - первыми заканчивают рост климатипы кедра 
сибирского из северных и горных районов его ареа-
ла, последними - кедр европейский из Карпат. Из-
менчивость рамет клона по наступлению вегетации 
и сезонного прироста отсутствует или очень низка.  

Длительность периода роста побегов находится 
в прямой зависимости от теплообеспеченности мес-
та происхождения кедра и уменьшается от равнин-
ных, низкогорных и среднегорных районов, где 
сумма положительных среднесуточных температур 
за период с температурой более 100 составляет 
1600-18000С к северным и горным районам, где 
сумма температур меньше 14000С. Так, средняя 
продолжительность сезонного роста климатипов 
равнинных районов: Тюменская, Свердловская, 
Томская, Новосибирская области, Красноярский 
край, республики Бурятия составляет 51-62 дня, а 
горных (Восточно-Казахстанская область, Красно-
ярский край, Ермаковский (1500 м над ур. моря)) и 
северных: Красноярский край (Енисейский, Бай-
китский), составляет лишь 38-48 дней. Исследова-
ния ритма роста у прививок кедра разного проис-
хождения показали, что наблюдается географиче-
ская изменчивость в наступлении фенологических 
фаз как в один вегетационный сезон, так и в разные 
годы. Весь ритм развития и длительность периода 
вегетации у климатипов носит наследственный ха-
рактер и отличается тем больше, чем значительнее 
разница между условиями температурного режима 
в районе происхождения черенков с условиями 
места их выращивания. 

На прививочной плантации были отобраны 
наиболее перспективные клоны, выделяющиеся по 
высоте, а также по диаметру ствола и кроны. Такие 
клоны выявлены у равнинных, таежных популяций 
кедра сибирского из Красноярского края (Козуль-
ский, Маганский, Енисейский лесхозы), Тюменской 
области (Сургутский, Вагайский лесхозы), Новоси-
бирской области (Кыштовский лесхоз) с высотами 
от 8 до 10 м и диаметрами от 14 до 18 см, а также у 
низкогорных происхождений из Красноярского 
края (Ермаковский лесхоз), Иркутской области (Че-
ремховский лесхоз), с высотами 8 м, диаметрами 18 
см. Хорошим ростом отличается южная горная по-
пуляция Хакасии (Копьевский лесхоз), высота при-
вивок- 9 м и диаметр -22 см. На плантации отмеча-
ются высокие показатели коэффициента изменчи-
вости по диаметру как внутри клонов, так и между 
происхождениями (от 44 до 64%), что связано с 
особенностями генотипов  отдельных деревьев этих 
популяций (Кузнецова, 2001).  

Все выделенные происхождения кедра отлича-
ются от других климатипов и шириной кроны, диа-
метр кроны у этих происхождений от 1 до 1,5 м. 
Урожай кедра, в частности, прививок, зависит, 
прежде всего, от развития и строения кроны. Носи-
тель продуктивных органов - годичный побег, по-
этому для формирования кроны деревьев большое 
значение имеет число почек на географических 
прививках, развивающихся на осевом побеге. Наи-
большее число ветвей в мутовке от 9 до 12 шт. от-
мечено на привоях кедра из Саянской популяции, 
Бурятии (Закаменский) и среднегорного пояса Ал-
тая (Восточно-Казахстанский, Верхне-Катунский). 
Эти прививки за счет боковых побегов имеют более 
раскидистую форму кроны, характерную для мате-
ринских деревьев этих происхождений. 
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Наследственные особенности кедра разного 
происхождения сказываются на их реакции на по-
годные условия в характере модификационной из-
менчивости длины хвои и охвоенности побегов. 
Проведенные исследования на прививочной план-
тации кедра также показали, что рост хвои у приви-
вок кедра зависит от погоды, преимущественно от 
гидротермических условий периода накопления 
температур текущего года. Наблюдения показали, 
что хвоя у прививок кедра сибирского появляется в 
конце мая или начале июня. Резкое увеличение ее 
длины происходит примерно до середины июля. В 
дальнейшем прирост хвои значительно замедляется 
и практически заканчивается к концу июля. При-
рост хвои значительно колеблется в течение перио-
да роста, и он теснее связан с изменением погодных 
факторов, чем прирост осевого побега. Отрица-
тельно сказываются на росте хвои в условиях дан-
ного района поздне-весенние заморозки, в резуль-
тате которых в отдельные годы длина хвои умень-
шается, в более благоприятные годы  хвоя длиннее.  
Особенно чувствительна к поздне-весенним замо-
розкам хвоя прививок из средне-горных условий 
произрастания, позднее начинающих вегетацию 
(Горно-Алтайская, Свердловская области, респуб-
лики Хакасия и Бурятия). 

Многолетние исследования на прививочной 
плантации кедровых сосен разного географическо-
го происхождения показали, что наибольшая длина 
хвои (в среднем 13,3 см) - у прививок, для которых 
черенки взяты  из районов оптимума произрастания 
кедра сибирского: низкогорных и равнинных попу-
ляций Красноярского края (Ермаковский лесхоз) и 
Томской области (Тимирязевский лесхоз). Меньше 
по длине хвоя у прививок из Хакасской, Бурятской 
республик и горных районов Алтая и Саян  - 9,5 - 
9,9 см. 

Пожелтение и опадение хвои на деревьях при-
вивок кедра отмечены в трехлетнем возрасте. Эти 
показатели изменяются также в связи с географиче-
ским происхождением привоев. Так наименьший 
процент опада хвои на третий и четвертый годы 
отмечен у прививок кедра северных происхожде-
ний (Байкитский, Енисейский климатипы) и мест-

ного происхождения, а также у привоев из горных 
районов Алтая (Тодыгемский климатип). 

Продолжительность жизни хвои прививок кед-
ра сибирского в условиях  Красноярской лесостепи 
составляет от 3 до 6 лет и кедра европейского -  5 
лет.  

Наследственные особенности клонов кедра ев-
ропейского и разных экотипов кедра сибирского 
проявляются в их реакции на погодные условия 
изменчивостью длины хвои и охвоенностью побе-
гов. Проведенными раннее исследованиями на кло-
новой плантации кедра было выявлено, что рост 
хвои у клонов зависит от гидротермических усло-
вий периода накопления температуры текущего 
года (Кузнецова, 2001). В сезонном развитии у кло-
нов кедровых сосен в Красноярской лесостепи бы-
ли выявлены видовые закономерности. У кедра си-
бирского начало вегетации, рост хвои начинается 
раньше на 10 дней, чем у кедра европейского, а в 
отдельные годы разница в датах начала вегетации и 
роста хвои у этих видов колеблется от 8 до 20 дней.  

Для сравнения видов проведены исследования 
(2006г.) изменчивости роста хвои и охвоенности у 
контрастных клонов кедра сибирского и кедра ев-
ропейского (табл.1). Анализ статистических данных 
сравнения длины хвои у клонов этих видов выявил 
определенные популяционно-видовые различия. У 
кедра европейского отмечается наименьшая длина 
хвои (9,5 см). Наибольшая длина хвои среди иссле-
дуемых популяций кедра сибирского наблюдается у 
сургутского клона (13,3 см), черенки для которого 
взяты с деревьев равнинной популяции. Значитель-
но меньше длина хвои у северного клона (байкит-
ского) и горного (лениногорского). Такое различие 
по длине хвои между данными клонами сохраняет-
ся и в многолетнем цикле с дифференциацией роста 
хвои по годам (Кузнецова, 1999). У прививок кедра 
сибирского разного происхождения наблюдается 
небольшая дифференциация по длине хвои, что 
связано с однородностью произрастания кедровни-
ков на значительной части его ареала. Различие 
длины хвои, в основном, наблюдается у клонов 
контрастных климатипов кедра сибирского (табли-
ца 1).  

 
Таблица 1 - Изменчивость длины хвои и охвоенности у клонов кедровых сосен в Красноярской лесостепи 

Происхождение, 
клоны 

Длина хвои, см Охвоенность (шт./см) 
X±m σ V,% X±m σ V,% 

              Кедр сибирский 
Эвенкия, 
байкитский 

Тюменская обл., 
сургутский 
Казахстан, 

лениногорский 

 
10,3±0,1 

 
13,3±0,1 

 
11,0±0,1 

 
1,1 

 
1,3 

 
1,0 

 
11 
 
9 
 
9 

 
3,9±0,4 

 
2,9±0,5 

 
4,9±0,9 

 
0,8 

 
0,6 

 
2,0 

 
20 
 

18 
 

41 
Кедр европейский, 

карпатский 
9,5±0,1 1,2 13 7,0±0,5 2,4 34 

 
Уровень изменчивости длины хвои у клонов 

кедра сибирского сохраняется низким (от 9 до 11%) 
и среднем у кедра европейского (13%), что харак-
терно  для  всех  хвойных  (Мамаев,1972).  Данный 

 признак закреплен генетически и менее подвержен 
воздействию внешних факторов, в основном варьи-
рует длина хвои по годам.  

Более подвержена воздействию различных фак- 
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торов среды (климатических, эдафических, биотиче-
ских) охвоенность побегов (таблица 1). Наибольшее 
число хвоинок на единицу побега (7шт.) отмечено у 
клона кедра европейского при высоком уровне из-
менчивости 34%. У клонов кедра сибирского наи-
большее число хвоинок выявлено  у горной ленино-
горской  популяции (4,9 шт.).      

Для сравнения данных показателей у исследуе-
мых климатипов кедровых сосен был вычислен кри-
терий Стьюдента (t). Статистические показатели 
изменчивости длины и охвоенности сравниваемых  
клонов кедра сибирского и кедра европейского вы-
вили существенные различия по охвоенности побега  
и по длине хвои (таблица 2).  

Результаты исследования длины хвои и охвоен-
ности побегов разных клонов кедра сибирского и 
кедра европейского в условиях Красноярской лесо-
степи выявили существенные различия  видов кедра 

по данным признакам. Длина хвои у клонов кедра 
европейского значительно ниже, чем у кедра сибир-
ского, но число хвоинок на единицу площади побега 
у клонов кедра европейского значительно выше при 
высоком уровне изменчивости.  

Выявленные закономерности подтверждают раз-
личия между кедром европейским и кедром сибир-
ским. Длина хвои и охвоенность изучаемых клонов 
кедровых сосен определяется рядом генетических и 
климатических факторов, обусловленных адаптаций 
маточных деревьев к природно-климатическим ус-
ловиям мест  их прежнего произрастания. Показан-
ные специфические особенности исследуемых при-
знаков у кедровых сосен на клоновой плантации в 
Красноярской лесостепи свидетельствуют о возмож-
ности создания клоновых коллекций в различных 
условиях, особенно там, где не имеется соответст-
вующих видов.  

 
Таблица 2 - Оценка достоверности различий между сравниваемыми происхождениями кедровых со-
сен 

Сравниваемые клоны Длина хвои Охвоенность 
tфакт tтабл. tфакт tтабл. 

байкитский (кедр сибирский) – карпатский  
(кедр европейский) 5,3 1,96 6,8 2,0 

сургутский (кедр сибирский) – карпатский  
(кедр европейский) 27,1 1,96 5,8 2,0 

лениногорский (кедр сибирский) – карпатский  
(кедр европейский) 10,7 1,96 4,0 2,0 

 
НЕСОВМЕСТИМОСТЬ 
 
Характеризуя рост географических прививок кедра 
сибирского, следует отметить, что наряду с генети-
ческими особенностями деревьев на рост привоев 
влияет степень срастания прививаемых компонен-
тов, которая зависит от возраста маточного дерева, 
размеров черенков и других факторов. Многолетни-
ми наблюдениями за ростом и состоянием привоев 
кедра сибирского разного географического проис-
хождения в условиях Красноярской лесостепи уста-
новлено, что в среднем у  50% от общего числа про-
исхождений наблюдается анатомо-морфологическая 
несовместимость с подвоями сосны обыкновенной. 
Число прививок с такой несовместимостью у разных 
происхождений колеблется от 11 до 90%. Следует 
отметить, что интенсивность перерастания одним из 
прививочных компонентов по-разному выражена на 
разных этапах жизни прививок. В первые годы сте-
пень перерастания подвоем привоя значительно вы-
ше, чем в последующий период. Степень перераста-
ния привоем подвоя, напротив, с возрастом дерева 
увеличивается (Колегова, 1977). 

Нашими исследованиями на прививочной план-
тации выявлено, что прививки кедра на сосне не 
долговечны и со временем отмирают. Сохранность 
прививок в 35-летнем возрасте, составляла 18-95%. 
В других регионах страны сохранность у 32-летних 
прививок кедра на Урале, в Предуралье, Централь-
ных районах европейской части России, не превы-
шает 25-80% (Алимбек, 1972; Петров,1981; Брын-
цев, Дроздов, 1988; Янгутов, Дроздов, 1989; Дроз-

дов, 1992; и др.). По данным Т.Ф. Ковалевой, Т.К. 
Плишкиной (1984) сохранность кедра корейского, 
привитого на сосну (Хехцирский лесхоз, Хабаров-
ский край) в возрасте 18 лет, составила 40%. 

Как показал многолетний опыт, при гетеропла-
стических прививках наблюдается явление физио-
лого-биохимической несовместимости, в результате 
чего часть прививок засыхает сразу или в  старшем 
возрасте (Ирошников, 1985; Кузнецова, 2003). На 
данной плантации прививки кедра уже в возрасте 
25 лет начинают усыхать. Первым признаком усы-
хания прививки является пожелтение хвои на всем 
дереве, затем появляется излом стволика в зоне 
контакта привитых компонентов, разрыв проводя-
щих систем ксилемы и флоэмы в месте соединения 
компонентов прививки и деревья погибают. При-
чиной несовместимости привоя и подвоя, как ука-
зывает ряд авторов, (Косиченко, Ефимов, 1980; 
Copes Donald, 1980; Косиченко и др., 1982; Ефимов, 
1984; Ковалева, Плишкина, 1989; Дроздов,1989; 
Титов, 1995; Евдокимов, Изотова, 2000 и др.), явля-
ется различная интенсивность прироста компонен-
тов прививки по диаметру.  

Характерно, что при прививках кедра европей-
ского на сосну обыкновенную (в отличие от кедра 
сибирского) анатомическая несовместимость между 
привоем и подвоем начала проявляться только по-
сле 40 лет. Резкого перерастания подвоя привоем и, 
наоборот, у компонентов прививки не наблюдается, 
появляется трещина в зоне контакта привитых ком-
понентов, пожелтение хвои, и дерево начинает 
усыхать.    
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Совместно с лабораторией дендроэкологии Ин-
ститута леса проведены исследования радиального 
прироста у привоя (кедра) и подвоя (сосны).  Выяв-
лена  погодичная изменчивость ширины годичных 
колец (Савва и др., 2004). Анализ возрастных изме-
нений показал увеличение радиального прироста у 
подвоя до выполнения прививки (1965 год), затем 
резкое подавление прироста в течение 5 лет и по-
степенное восстановление в течение последующих 
10 лет.  

У привоя наблюдается подавление роста  в те-
чение 5 лет, затем восстановление в течение 10 лет, 
далее выход на общую возрастную кривую, харак-
терную  для деревьев сосны и кедра. Сравнитель-
ный анализ погодичной изменчивости радиального 
прироста у компонентов прививки показал, что в 
период, когда влияние возраста минимально на ши-
рину годичного кольца (примерно 25 лет после вы-
полнения прививки), радиальный прирост компо-
нентов прививки может выравниваться. Средние 
значения ширины годичных колец у компонентов 
прививки равны, и такая прививка не погибает, 
идет равномерное перераспределение питательных 
веществ между компонентами прививки. В другом 
случае, из-за перерастания привоем подвоя, избы-
ток питательных веществ в привое обуславливает 
преимущественно его рост, а подвой испытывает 
его нехватку. Накапливаясь с возрастом, этот дефи-
цит питательных веществ (ассимилянтов) приводит 
к замедлению роста и ослаблению подвоя, который  
к этому времени, как правило, лишен своих собст-
венных ассимилирующих ветвей. Напротив, синте-
зированные в привое органические вещества накап-
ливаются в нем в избытке и обеспечивают все про-
грессирующий его рост. В результате различного 
темпа прироста проводящих тканей у компонентов 
прививки и несоответствия ширины годичных ко-
лец подвоя и привоя дерево погибает (Кузнецова, 
Савва, 2004). 

Поскольку характер срастания прививки кедра 
на сосну обусловлен генотипически (каждый ком-
понент прививки сохраняет свой ритм роста и раз-
вития), то при гетеропластических прививках воз-
можен подбор компонентов прививки с одинако-
вым ритмом роста и с одновременным прохожде-
нием вегетационных фаз. 

Климатические функции отклика позволили 
выявить основные климатические факторы, 
влияющие на формирование радиального роста у 
компонентов прививки. Ведущими климатическими 
факторами, существенно влияющими на ширину 
годичных колец, являются температура апреля и 
осадки июля (Савва и др., 2004). В условиях Крас-
ноярской лесостепи показано, что климатическая 
реакция компонентов прививки подвоя и привоя  
различается мало, обеспечивая значительную син-
хронность изменчивости индексов ширины годич-
ных колец у привоя и подвоя по годам. Более зна-
чительно компоненты прививки отличаются в наи-
более засушливые годы. 

Опираясь на изложенные выше результаты, был  
проведен анализ особенностей анатомической 

структуры годичных колец у компонентов привив-
ки  разных климатипов кедра сибирского, сформи-
рованных в те годы, когда ширина годичных колец 
у привоя и подвоя существенно отличается. Были 
отмечены различия в анатомическом строении го-
дичных колец ксилемы у подвоя, соединенного с 
привоем разного географического происхождения. 
Показано, что консервативность генетической сис-
темы не абсолютна, а адаптивна, при этом разные 
климатипы привоя по-разному оказывают воздей-
ствие на дифференцировку ксилемы подвоя. Несо-
мненно, что такие уникальные объекты, как при-
вивки кедра на сосну, могут внести много нового в 
понимание координации процессов роста и разви-
тия между отдельными органами и тканями много-
летних растений. И на этих объектах перспективны 
дальнейшие  исследования с помощью не только 
анатомических, но и генетических методов.  
 
СЕМЕНОШЕНИЕ И ЦВЕТЕНИЕ 
 
Изучение биологии семеношения кедра сибирского 
на прививочной плантации на протяжении дли-
тельного времени подтвердило то, что прививочные 
плантации так же подвержены циклическим коле-
баниям семеношения, как и естественные популя-
ции. Полученные материалы показали многолет-
нюю динамику в целом на плантации и динамику 
каждого происхождения в данных условиях произ-
растания, выявляя географические различия проис-
хождений и их характерные особенности репродук-
ции. 

Характер семеношения на прививочной план-
тации отражает географические и индивидуальные 
особенности маточных деревьев. Самые низкие 
показатели семеношения у прививок кедра сибир-
ского, полученных из южных районов ареала, выс-
шие - из зоны оптимума: Западного Саяна, Горного 
Алтая и Зауралья. Среди 30-летних прививок кедра 
сибирского выделены клоны с постоянным урожа-
ем в многолетнем цикле, представляющие некото-
рые происхождения Красноярского края, Тюмен-
ской и Восточно-Казахстанской областей. Отсутст-
вие шишек на прививках кедра в неурожайные го-
ды можно объяснить сочетанием неблагоприятных 
факторов среды, отрицательно повлиявших на за-
кладку генеративных почек (Кузнецова, 2003). 
Обильное цветение и семеношение у прививок од-
них клонов и полное отсутствие - у других обу-
словлено генетическими факторами (влиянием ге-
нотипов маточных деревьев, с которых взяты че-
ренки).  Выявлена генетическая обусловленность 
некоторых показателей шишек и семян (длина ши-
шек, масса 1000 шт. и полиэмбриония семян). 

Важным показателем семеношения является 
морфометрическая характеристика шишек. Прове-
дены исследования шишек и семян на прививках 
(сбор шишек 1983, 1985, 1987 годов). У 30-летних 
прививок  средняя длина шишек была в пределах 45 
- 84 мм и ширина 40 - 60 мм. Шишки с прививок 
кедра европейского значительно больше по разме-
ру, чем у климатипов кедра сибирского, средняя 
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длина составляет 64,5 мм, ширина - 50 мм. Размеры 
шишек климатипов кедра сибирского обнаруживают 
тенденцию к увеличению в оптимуме произрастания 
вида у особей равнинных и низкогорных популяций 
кедра. Географическая изменчивость длины и шири-
ны шишек характеризуется низкими величинами 
коэффициента вариации (7,4-17,6), тем не менее, 
межклоновая изменчивость превышает внутрикло-
новую. Вес шишек с возрастом также увеличивается, 
но коэффициент изменчивости веса и параметров 
шишки остается невысоким.     

На прививочной плантации кедра проведен 
сравнительный анализ морфометрических показате-
лей женских шишек у маточных деревьев и их по-
томства на экспериментальных объектах.     Наши 
исследования показали, что вегетативное потомство 
кедра сибирского в возрасте 30 лет на прививочной 
плантации формирует макростробилы, не уступаю-
щие по совокупности морфометрических признаков 
(масса семян в одной шишке, количество семенных 
чешуй, количество семян в шишке и масса 1000 
штук семян) макростробилам материнских деревьев.  

Опыление представляет собой важный фактор, 
лимитирующий урожай семян. Причиной  недоста-
точного опыления может быть как ограниченное 
количество пыльцы, так и ее пониженная жизнеспо-
собность. 

В связи с этим на прививочной плантации кедра 
сибирского была изучена количественная и качест-
венная сторона цветения мужских генеративных 
органов. 

Пыльцевая продуктивность привоев различных 
климатипов кедра не одинакова и обусловлена коли-
чеством микростробилов на дереве и генетически 
закрепленной реакцией материнских деревьев на 
новые условия. На прививочной плантации кедра в 
многолетнем цикле наблюдаются благоприятные и 
неблагоприятные годы для формирования пыльцы в 
зависимости от абиотических факторов среды. В 
результате исследований выявлена пониженная 
всхожесть пыльцы в годы слабого мужского цвете-
ния и повышенная - в годы обильного. Исследования 
жизнеспособности пыльцы имеющихся клонов кед-
ровых сосен на прививочной плантации выявили, 
что клоны продуцируют жизнеспособную пыльцу 
(от 40 до 80%) и не обнаруживают существенных 
различий между собой в зависимости от мест произ-
растания материнских деревьев. В большей степени 
наблюдается индивидуальная изменчивость всхоже-
сти пыльцы деревьев по годам в зависимости от 
внешних факторов и генотипа  дерева (Кузнецова, 
2004). Так, высокий коэффициент изменчивости (от 
40 до 55%) жизнеспособности пыльцы по годам на-
блюдается у некоторых клонов ряда экотипов кедра 
(байкитский и енисейский). Жизнеспособность 
пыльцы отдельных деревьев у этих клонов колеблет-
ся от 11 до 84%. 

Имеющаяся коллекция клонов кедра сибирского 
и кедра европейского позволила также изучить  жиз-
неспособность пыльцы после хранения в эксикаторе 
над хлористым кальцием при температуре 80С в те-
чение  5 лет. Выявлено, что жизнеспособность пыль-

цы клонов кедровых сосен сохраняется высокой 
только после 1 года хранения. Такую пыльцу можно 
использовать в работах по гибридизации и доопыле-
нии молодых деревьев на семенных плантациях кед-
ра сибирского (Кузнецова, 2000). 

От числа формируемых микростробилов на по-
бегах деревьев кедра сибирского зависит выход 
пыльцы и опыление. На клоновой плантации отме-
чена значительная дифференциация образования 
микростробилов у кедра из разных мест произраста-
ния (Кузнецова, 2004).  

У всех климатипов отмечен высокий уровень 
изменчивости (коэффициент изменчивости от 46 до 
53 %) по признаку количества микростробилов  как 
на мужском побеге, так и в целом на деревьях раз-
ных клонов кедра сибирского. Это связано с тем, что 
изменчивость данного признака в большей степени 
зависит от климатических условий в период форми-
рования и дальнейшего развития мужских побегов в 
данных условиях произрастания. Для сравнения ис-
следуемых климатипов кедра был вычислен крите-
рий Фишера. По результатам исследования вычис-
ленный критерий Фишера (21) больше табличного 
(2,5), между популяциями существуют достоверные 
различия по количеству микростробилов кедра си-
бирского. Таким образом, можно считать доказан-
ным, что географическое происхождение популяции 
влияет на количество микростробилов. Влияние гео-
графического происхождения на количество  микро-
стробилов составляет 29% от общего влияния всей 
суммы факторов (71%).  

Масса продуцируемой пыльцы с дерева зависит 
от длины микростробилов на мужском побеге. Уро-
вень изменчивости длины микростробилов сильно 
варьирует среди исследуемых клонов от среднего 
(17%) до очень высокого (42%). Средний уровень 
изменчивости отмечен у горных климатипов - ерма-
ковского (19%) и у лениногорского (17 %), повы-
шенный уровень изменчивости у равнинного сургут-
ского климатипа (23%), высокий уровень изменчи-
вости у южного закаменского климатипа (39 %), 
очень высокий уровень изменчивости у местного 
козульского климатипа (42%). Наибольшая длина 
микростробилов отмечена у равнинных климатипов 
местного козульского (11,1мм) и сургутского клима-
типа (12,5мм). Наименьшая длина и наименьшее 
количество микростробил на мужском побеге на-
блюдается у южного климатипа (закаменского), что 
связано с ухудшением климатических условий и 
сокращением вегетационного периода в условиях 
Красноярской лесостепи для данного климатипа 
(Кузнецова, 2001). Длина микростробилов кедра ев-
ропейского незначительно отличается от длины 
микростробилов кедра сибирского и составляет в 
среднем 10 мм.  

По результатам  вычисления критерия Фишера 
между популяциями существуют  различия по коли-
честву микростробилов в мужском колоске кедра 
сибирского. Таким образом, можно считать доказан-
ным, что географическое происхождение популяции 
влияет на длину микростробила. Вероятность ошиб-
ки такого вывода не превышает 0,05. Влияние гео- 
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графического происхождения на длину микростро-
била составляет 53,5% от общего влияния всей 
суммы факторов (46,5%).  

Из результатов исследований изменчивости 
количества и длины  микростробилов следует, что 
длина микростробила генетически более закреп-
лена и меньше зависит от других факторов, чем 
количество микростробилов на мужском побеге.  

Снижение фактического урожая шишек в ре-
зультате опада макростробилов на ранних этапах 
развития было вызвано, прежде всего, недостат-
ком продуцируемой пыльцы на плантации в связи 
с неравномерным и несбалансированным форми-
рованием микростробилов по годам, что объясня-
ется как индивидуальными особенностями деревь-
ев, так и условиями внешней среды в период за-
кладки и образования генеративных структур. 

Опыт создания коллекции кедровых сосен в 
Красноярской лесостепи позволил оценить и вы-
делить лучшие устойчивые клоны по росту и ре-
продуктивной способности в 30- летнем возрасте. 
В 1987 году создана плантация полусибсового се-
менного потомства кедра сибирского разного про-
исхождения, семена  были собраны  с 13 лучших  
клонов (рис.7), на питомнике выращивается се-
менной материал с клонов кедра европейского, 
который также предполагается пересадить. В на-
стоящее время создается новая коллекционная 
прививочная плантация более перспективных кло-
нов кедра сибирского, подвоем у которых является 
кедр сибирский. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Изучение роста и репродуктивной деятельности 
20-30 - летних прививок деревьев кедровых сосен 
в Красноярской лесостепи, черенки для которых 
взяты в природных популяциях их ареала, под-
твердило, что созданная коллекция клонов дает 
всестороннюю информацию о материнских де-
ревьях, необходимую для их оценки. В пределах 
вида показана значительная дифференциация рос-
та, формирования  макро- и микростробилов у 
клонов кедра сибирского, установлено различие 
видов кедровых сосен по фенологии,  длине хвои и 
охвоенности побегов, несовместимости прививае-
мых компонентов. 
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