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Представлены результаты изучения внутривидовой изменчивости шишек и семян 

сосны кедровой сибирской в условиях интродукции в Марийском Заволжье. Обнаружена 

прямая тесная связь между высотой, диаметром ствола, протяжённостью живой части 

кроны дерева и баллом семеношения. Линейные и весовые параметры шишек, формирую- 

щихся в условиях культуры, аналогичны показателям для естественного ареала при нор- 

мальном уровне индивидуальной изменчивости. Выявлена высокая доля влияния генотипа 

материнского дерева на изменчивость качественных и количественных показателей ши- 

шек и семян. В целом сосна сибирская успешно акклиматизируется в регионе. 
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грунтовая всхожесть. 
 

Введение. Выращивание интродуци- 

руемых древесных пород – один из пер- 

спективных путей повышения продуктив- 

ности, защитной, рекреационной и техни- 

ческой ценности лесов ряда регионов Рос- 

сии [1]. Сосна кедровая сибирская (Pinus 

sibirica Du Tour), обладая рядом полезных 

свойств, является одним из основных пре- 

тендентов на эту роль. 

Вопросы введения в культуру кедра в 

европейской части нашей страны доста- 

точно широко и подробно изучены в ра- 

ботах И.И. Дроздова [1, 2] и др. В Повол- 

жье, на примере Нижегородской области, 

вопросы репродукции кедра изучены в 

работах О.Ю. Храмовой [3, 4] и др. 

К настоящему времени в Марийском 

Заволжье вопросы внутривидовой измен- 

чивости и качества семян изучены ещё 

недостаточно, о чём свидетельствует не- 

большое количество публикаций по дан- 

ной теме [5–7], хотя важнейшим показа- 

телем акклиматизации древесных пород в 

новых для них условиях произрастания 

является способность плодоносить и да- 

вать жизнеспособное потомство [8]. 

Цель исследования – определить ка- 

чественные и количественные показатели 

семеношения сосны кедровой сибирской, 

выращиваемой в культуре ex situ в Рес- 

публике Марий Эл. 

Объектом исследования являются 

аллейные посадки сосны кедровой сибир- 

ской, созданные в 1967 году на землях, 

вышедших из-под сельскохозяйственного 

пользования в Сернурском лесничестве 

Республики Марий Эл. Обработка почвы 

сплошная, весенняя посадка проводилась 

вручную под меч Колесова с использова- 

нием укрупнённых пятилетних сеянцев с 

открытой корневой системой (ОКС). В 

течение трёх лет после посадки проводил- 

ся полив и ручной агротехнический уход 

мотыгами. Первоначальная густота со- 

ставляла 2000 шт./га, размещение расте- 

ний в ряду 1,0 м, а между рядами – 5,0 м. 

В ряду применялось смешение с вязом 

голым (Ulmus glabra Huds.). Из-за разно- 

сти скорости роста кедр испытывал угне- 

тение, поэтому в 2010 году вяз вырубили. 

В живом напочвенном покрове пре- 

обладают следующие виды растений:   по- 
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дорожник большой (Plantago major L.), 

земляника лесная (Fragaria vesca L.), гра- 

вилат городской (Geum urbanum L.),  

сныть обыкновенная (Aegopodium podag- 

raria L.). Подлесок практически отсут- 

ствует. Единично встречаются: пузыре- 

плодник калинолистный (Phisocarpus 

opulifolius (L.) Maxim.), роза майская 

(Rosa majalis Herrm.), рябина обыкновен- 

ная (Sorbus aucuparia L.). 

Методика исследования. Было про- 

ведено детальное обследование деревьев с 

полным описанием по унифицированной 

методике [9], ОСТ 56-69-83 «Пробные 

площади лесоустроительные. Метод за- 

кладки». Оценка семеношения определя- 

лась согласно  шкале «Оценки плодоноше- 

ния отдельных деревьев…сосны кедровой 

сибирской» Т.П. Некрасовой
* 

. Показатели 
качества семян определялись согласно 
действующим стандартам: ГОСТ 14161-86, 

ГОСТ 13056.7-93, ГОСТ 13056.8-97, ГОСТ 

13056.6-97. 

Шишки урожая 2013 года были со- 

браны с 15 деревьев во второй декаде ав- 

густа отдельно по каждому дереву. Ли- 

нейные размеры шишек измерялись с 

точностью до 0,1 см, показатели массы – 

весовым способом с точностью до 0,01 г. 

Во второй декаде марта семена зало- 

жили на стратификацию, с предваритель- 

ным замачиванием  в течение  трёх суток  в 

0,5 %-м растворе марганцевокислого калия, 

с периодическим перемешиванием. Раз в 

сутки раствор заменялся. Стратификацию 

проводили в сфагнуме в течение двух ме- 

сяцев при температуре 0…+2 ºС. Посев 

грядковый, норма высева 110–120 шт.  на 

1,0 п. м, глубина заделки семян – 2–3 см. 

Основные статистические показатели 

для оценки изменчивости количественных 

и качественных показателей шишек и се- 

мян рассчитаны по алгоритмам М.М. Ко- 

това, Э.П. Лебедевой [10]. 

Результаты исследований. В табл. 1 

приведены средние таксационные показа- 

тели насаждений сосны кедровой сибир- 

ской аллейного типа, в которых были со- 

браны шишки. 

Можно видеть, что средние показате- 

ли диаметра ствола на высоте 1,3 м раз- 

ных пологов варьируют от 13,2 до 26,9 см. 

Дисперсионный анализ показал, что из- 

менчивость диаметра ствола деревьев на 

74,4 % зависит от положения их крон в 

пологе насаждения. Индивидуальная из- 

менчивость диаметра ствола не  выходит 

за пределы нижней нормы варьирования 

(С=8,6–18,0 %). Следует отметить, что 

анализируемый показатель деревьев верх- 

ней части полога является более стабиль- 

ным по сравнению с диаметрами деревьев 

среднего и, особенно, нижнего положения 

крон в пологе. 

Таблица  1 

Средние статистические таксационные показатели деревьев кедра сибирского (47 лет) 
 

Положение в пологе 
Бсем Диаметр, см Высота, м 

N дер., шт./га M, м
3
/га Lж, % 

Хср±mx C,% Хср±mx C,% 

Верхнее 2,0 26,9±0,51 8,6 15,0±0,10 3,2 170 71,06 69,5 

Среднее 1,5 20,6±0,25 11,1 12,7±0,08 5,8 657 145,95 68,6 

Нижнее 0 13,2±0,56 18,0 9,8±0,34 14,8 146 11,03 61,1 

Среднее популяционное 1,3 20,6±0,41 21,9 12,7±0,16 13,5 974 228,05 66,4 
Fфакт - 170,18 185,23 - 
Fтабл - 3,07 3,07 - 

ДВФ, % - 74,4 76,0 - 

Примечания: Бсем  – средний  балл семеношения;  Хср  – среднее значение; mx   – ошибка  среднего;    

N дер – количество деревьев; M – запас растущих деревьев; Lж – протяженность кроны; C – коэффици- 

ент вариации; ДВФ – доля влияния фактора. 
 

*
Указания   по   лесному    семеноводству    в    Российской    Федерации    /    Федеральная    служ-  

ба лесного хозяйства России. – М., 2000. – 98 с. 
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Высота деревьев варьирует меньше, 

чем диаметр ствола. Средние значения 

анализируемого показателя деревьев раз- 

ного положения в пологе возрастают  от 

9,8 до 15,0 м. Индивидуальная изменчи- 

вость низкая, за исключением нижней ча- 

сти полога (14,8 %). При этом индивиду- 

альная изменчивость высоты деревьев в 

популяции в целом не выходит за пределы 

нижней нормы варьирования (С=13,5 %). 

Год сбора шишек не являлся урожай- 

ным, средний балл плодоношения соста- 

вил 1,3. Деревья нижнего положения, ха- 

рактеризующиеся слабым ростом и разви- 

тием, не семеносили. По сравнению со 

средним и нижним положением обильнее 

плодоносили деревья верхнего положения 

в пологе, имеющие максимальные био- 

метрические параметры стволов. 

Наблюдается прямая тесная связь 

между баллом семеношения с высотой 

(r=0,83) и диаметром ствола (r=0,87) дере- 

ва, положением в пологе (r=0,75) и про- 

тяжённостью живой части кроны (r=0,71). 

По данным Ф.Л. Щепотьева [11] для 

кедровников Сибири, длина шишек варь- 

ирует от 3 до 13 см, а ширина от 3 до 8 см, 

масса 1000 семян может составлять 

130–400 г. 

Линейные и весовые параметры ши- 

шек, формирующихся в условиях выра- 

щивания в Сернурском лесничестве, при- 

ведены в табл. 2. 

В среднем по популяции длина шиш- 

ки составляла 5,1 см, а диаметр – 4,0 см. 

Процент выхода семян 50,03 %. Самые 

крупные шишки сформировались на дере- 

ве № 1 – 6,5 см длиной и 4,8 см шириной. 

Таким образом, биометрические пока- 

затели шишек деревьев кедра Сернурско- 

го лесничества находятся в пределах гра- 

ниц параметров шишек,  формирующихся 

в ареале их естественного произрастания 

(табл. 2). 

Таблица  2 
 

Показатели индивидуальной изменчивости параметров шишек сосны кедровой сибирской 
 

№ дерева L, см D, см Кф (D/L) 
Выход 

семян, % 
Mш, г Nс, шт Мс, г 

1 6,50 4,78 0,74 56,31 28,72 62 16,55 

2 5,91 4,57 0,77 54,93 25,35 49 14,08 

3 4,57 3,98 0,87 45,54 14,38 29 6,77 

4 6,06 4,00 0,66 48,73 18,19 43 8,91 

5 4,84 4,06 0,84 49,47 15,03 34 7,63 

6 5,53 4,08 0,74 52,81 18,84 46 10,06 

7 6,34 4,42 0,70 55,48 22,68 59 12,7 

8 4,73 4,11 0,87 45,15 14,11 32 6,49 

9 4,25 4,01 0,94 54,26 14,60 34 8,00 

10 4,71 4,03 0,86 56,99 17,29 43 9,98 

11 5,56 4,18 0,75 52,56 18,48 42 9,86 

12 4,75 3,92 0,83 49,29 13,84 26 9,65 

13 4,37 3,38 0,77 45,67 10,09 23 4,73 

14 5,04 3,96 0,79 45,51 13,62 32 6,28 

15 5,00 3,71 0,74 46,73 12,65 30 6,21 

Среднее 5,06±0,18 4,00±0,09 0,79±0,02 50,03±1,12 16,02±1,31 37±2,99 8,27±0,84 

С, % 18,26 11,84 16,22 15,33 36,05 41,83 45,82 
Fфакт 15,95 10,95 10,07 7,9 14,03 12,64 13,82 
Fтабл 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 

ДВФ, % 44,55 35,14 34,58 29,29 42,39 39,87 42,01 
 

Примечания: L – длина шишки; D – диаметр шишки; Кф – коэффициент формы шишки; Mш – мас- 

са шишки; Nс – количество семян; Mc – масса семян. 
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Максимальный выход семян 

обнаружен также у дерева № 1 (56,3 %), а 

минимальный – у № 8 – 45,15 %. 

Изменчивость линейных показателей 

шишек и процентного выхода семян 

входит в пределы нижней нормы 

варьирования, весовых показателей и 

количества семян в шишке – верхней 

нормы варьирования. 

Доля влияния индивидуальных 

особенностей деревьев на изменчивость 

изученных биометрических показателей 

шишек высокая и на 44,5 % определяет 

длину шишки, диаметр – на 35,1 , массу – 

42,4, количество семян в шишке – 39,9, 

массу семян – 42,0 %. Выход семян из 

шишки на 29,3 % также зависит от 

индивидуальных особенностей материнс- 

кого дерева. Данные корреляционного 

анализа  выявили  следующие  тенденции: 

1) более крупные шишки формируются на 

узкокронных (r= 0,54) деревьях верхней 

части полога (r=0,43); 2) чем шире шишка, 

тем больше её масса (r=0,93), количество 

(r=0,86) и масса 1000 шт. семян в ней 

(r=0,65 ); 3) чем лучше состояние дерева, 

тем больше масса 1000  шт.  семян 

(r=0,35). 

В табл. 3 приведены основные 

показатели качества семян, сформировав- 

шихся в культуре ex situ. 

Данные таблицы показывают, что 

масса 1000 шт. семян сосны сибирской, 

формирующихся в условиях лесной 

интродукции в Республике Марий Эл, и в 

естественном ареале идентичны. Индиви- 

дуальная изменчивость анализируемого 

показателя входит в нижнюю норму 

варьирования, а метамерная – не пре- 

вышает верхней нормы (27,1 %). Эти дан- 

ные могут свидетельствовать о соот- 

ветствии экологических условий места 

интродукции физиологическим требова- 

ниям вводимой в культуру древесной 

породы и успешности прохождения 

процесса акклиматизации. 

Таблица  3 
 

Средние значения показателей качества семян 
 

№ дерева 
Масса 1000 шт. семян, г 

Д, % Ж, % К Гв, % 
Хср±mx min-max C,% As 

1 263,4±11,39 225,8–296,3 9,9 -0,390 65,0 65,0 3 6,7 

2 286,5±7,37 248,7–306,9 6,8 -1,360 80,0 80,0 2 40,8 

3 228,6±5,74 146,2–310,1 14,2 -0,225 50,0 50,0 3 5,9 

4 209,6±5,68 168,7–275,5 12,7 +0,530 58,3 58,3 3 4,4 

5 220,2±5,06 163,2–277,2 12,4 -0,170 90,0 90,0 1 3,7 

6 216,9±9,00 122,7–277,5 20,3 -0,443 91,7 91,7 1 6,3 

7 222,6±11,76 103,6–292,2 21,7 -0,905 66,7 66,7 3 16,5 

8 211,8±9,69 165,3–242,3 12,1 -0,952 78,3 78,3 2 11,1 

9 235,6±14,61 128,8–341,6 27,1 -0,043 91,7 91,7 1 27,1 

10 234,9±5,84 170,0–304,2 12,9 +0,374 86,7 86,7 1 7,3 

11 239,3±9,38 188,5–268,6 11,7 -0,887 76,7 76,7 2 6,5 

12 258,2±10,21 166,1–316,2 16,8 -0,466 76,7 76,7 2 20,0 

13 208,1±11,01 130,5–302,3 24,8 +0,259 73,3 73,3 2 8,9 

14 200,9±6,04 132,2–283,3 15,1 +0,573 53,3 51,7 3 11,4 

15 206,9±8,25 112,3–257,3 17,8 -0,714 71,7 71,7 2 4,8 

Среднее 224,3±2,49 103,6–341,6 18,7 -0,022 74,0±3,64 73,9±3,69 2,0±0,21 12,1±2,82 
Fфакт 4,63 - - - - 
Fтабл 1,73 - - - - 

ДВФ, % 19,5 - - - - 
 

Примечания: min – минимальное значение; max – максимальное значение; As – коэффициент 

асимметрии; Д – доброкачественность семян; Ж – жизнеспособность семян; К – класс качества семян; Гв 

– грунтовая всхожесть семян. 
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Кривая распределения массы 1000 шт. 

семян в популяции близка к нормальной. 

В то же время распределения анализи- 

руемого показателя модельных деревьев 

имеют как ярко выраженную лево- 

стороннюю асимметрию (деревья  №  2, 7, 

8, 11, 15), так и слабовыраженную   право- 

стороннюю (№ 4, 10, 14). Данный факт 

также должен учитываться при отборе 

деревьев для снижения затрат при сборе 

урожая. 

Низкая грунтовая всхожесть связана с 

рядом причин, а именно: классом качества 

семян и малым сроком стратификации 

семян под снегом (два месяца). 

Примечательно то, что семена 1 класса 

качества имеют преимущественно низкую 

грунтовую всхожесть (исключение сос- 

тавляет дерево № 9). Семена в среднем по 

популяции имели 2 класс качества. 

Сравнительно высокую грунтовую 

всхожесть (40,8 %) имели семена, 

собранные с дерева № 2. Данное дерево 

имело   максимальное   среднее   значение 

массы 1000 шт. семян (286,5 г) и 

нименьшую изменчивость (6,8 %). 

Массовые всходы появляются в 

течение первых 20 дней. 

Появление всходов из семян с 

отдельных деревьев с наибольшей (№ 2), 

средней (№ 14) и наименьшей (№ 5) 

всхожестью происходило до последнего 

дня наблюдения (рис. 1). Деревья, имею- 

щие низкую всхожесть в год наблюдения, 

дали массовые всходы весной следующего 

года. В перспективе необходимо уделить 

внимание более глубокому изучению 

вопроса предпосевной подготовки семян. 

Повсеместно на всей территории ле- 

сопарка, где расположена аллея, встреча- 

ется единичный самосев сосны сибирской 

(рис. 2). Местное население активно куль- 

тивирует найденные «дички» на своих 

приусадебных участках. Факт появления 

самосева кедра подтверждает жизнеспо- 

собность семян и возможность его семен- 

ного возобновления непосредственно в 

лесной среде. 
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Рис. 1. Грунтовая всхожесть семян кедра сибирского 
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Рис. 2. Самосев кедра сибирского, найденный 

в 20 м от кедровой аллеи (возраст 6 лет, 

высота 46 см) 

Выводы и рекомендации 

1. Деревья кедра сибирского, отли- 

чающиеся лучшим ростом и развитием, 

характеризуются сравнительно более 

обильным плодоношением. 

2. Показатели шишек и семян кедра 

находятся в пределах границ параметров 

шишек, формирующихся в ареале есте- 

ственного произрастания. Семена местной 

репродукции имеют в среднем 2 класс ка- 

чества. 

3. Наличие семеношения и подроста 

подтверждает успешность акклиматиза- 

ции представителей вида и даёт возмож- 

ность перехода к этапу формирования ле- 

сосеменных объектов. 

4. В качестве маточников рекоменду- 

ем выбирать деревья из верхней части по- 

лога, имеющие максимальные биометри- 

ческие показатели диаметра ствола, высо- 

ты и протяжённости живой части кроны. 
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ABSTRACT 
 

Introduction. The problems of intraspecies variability and seeds quality of Siberian stone 

pine (Pinus sibirica Du Tour) in Mari Trans-Volga region are not well studied. Lack of papers on 

the problem is the evidence of the made assumption. Capability to seed and to give viable off- 

spring is the major indicator of acclimatization of woody plants in the new growth conditions. 

The goal of the research is to define qualitative and quantitative indicators of seeding for Si- 

berian stone pine in the region of its introduction. The object of the research were the planta-  

tions of Siberian stone pine established in the alleys in 1967. The research method included a 

detailed study of the trees, an assessment of seeding in accordance with the Nekrasova scale, and 

definition of seeds quality according to the existing standards. The year of cone harvesting was  

not a fruitful one. At that, mean figure of seeding was 1,3. Results. Trees of Siberian stone pine 

grow quickly. They have a comparatively better seeding than other species. The indices of cones 

and seeds of Siberian stone pine are within the limits of growth of cones, forming in the area of 

natural growth. On an average, the length of cone is 5,1 сm, diameter – 4,0 сm, percent of seed ef- 

ficiency – 50,03. Mass of 1000 seeds is on the average 224,3±2,49 g. Influence of individual pe- 

culiarities of trees on the variability of the studied biometric indices of cones is high enough; it 

determines the length of cone to 44,5 % , diameter of cone –35,1, mass – 42,4, number of seeds in  

a cone – 39,9, mass of seeds – 42,0 %. Seed efficiency (to 29,3 %) also depends on the individual 

characteristics of a parent tree. Local seeds are usually of 2 quality class. Presence of seeding and 

undergrowth shows successful acclimatization of the species and gives a chance to go to the next 

stage of formation of  seed objects. Besides, it is better to choose the trees of the upper canopy  

with the maximum biometric characteristics of stem diameter, height of tree and length of  the  

alive crown as mother trees. 
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