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Представлены результаты аналитического обзора и оценки многолетних экспериментальных данных ди-
намики семеношения сосны кедровой сибирской в Новосибирской обл. на объектах лесосеменной базы в 
Искитимском лесничестве. Проведен анализ развития генеративной части кедра в зависимости от гидро-
термических условий лет изучения и индивидуальной изменчивости клонов. Установлено, что условия 
произрастания и уровень влажности воздуха, а также температурный фактор влияют на периодичность 
семеношения. Выделены годы, различающиеся по объему заготовки семян кедра за период 2009–2017 гг. 
Рекомендуется исследовать годы массовых урожаев и неурожаев в целях изучения причин периодичности 
плодоношения и особенностей процессов опыления, оплодотворения и развития шишек.
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Неповторимым, поистине, в своем роде ви-
дом — ценным орехоносным источником, 

произрастающим на территории Сибири, являет-
ся сосна кедровая сибирская (Pinus sibirica) или, 
как еще принято называть в лесном хозяйстве, 
кедр сибирский (сибирский кедр, кедр). Актуаль-
ность интродукции хвойных пород объясняется 
большой необходимостью быстрого восстановле-
ния лесосырьевой базы по хвойному хозяйству, 
расширением породного ассортимента лесных 
культур, повышением их производительности и 
качественного состава. В работе Белинского М.Н. 
[1] указано, что опыт проведения интродукцион-
ных испытаний доказывает их целесообразность 
и экономическую эффективность. При оценке 
перспективности вида в новых условиях боль-
шое значение имеют семеношение и показатели 
качества семян.

Цель работы
Цель работы — анализ динамики семеноше-

ния сосны кедровой сибирской (Pinus sibirica) 
на объектах лесного семеноводства в пределах 
Новосибирской обл. за период с 2009–2017 гг.

Объекты и методы исследования
Проведены исследования лесосеменных объ-

ектов в Искитимском лесничестве на Бердском и 
Елбашинском лесохозяйственных участках Иски-
тимского района Новосибирской обл. с участием 
сосны кедровой сибирской (Pinus sibirica) по 
состоянию на 1 января в период с 2009 по 2017 гг. 

Сибирский кедр имеет огромное биологиче-
ское и хозяйственное значение не только для окру-
жающей среды, но и для человека. Он относится 

к особенным видам, обладающим важными эко-
логическими показателями и высококачественной 
древесиной, формирует среду обитания, являясь 
поставщиком лекарственного и пищевого сырья, 
используемого в различных отраслях экономики. 
Из присущих ему качеств первостепенное значе-
ние отдается орехопродуктивности — способно-
сти к образованию шишек, содержащих кедровые 
орешки [2–14].

В работах [15, 16] акцентируется внимание 
на сосне кедровой сибирской как ценной орехо-
носной породе. Полезные и питательные семена, 
или так называемые кедровые орешки содержат 
большое количество белков, жиров, углеводов, 
макро-, микроэлементов и витаминов [2, 4, 6, 10, 
11, 16, 17].

Для размножения сибирский кедр формирует 
микростробилы — мужские колоски, имеющие 
золотисто-красноватую окраску, и макростроби-
лы — женские шишечки, имеющие красно-фи-
олетовую окраску [13, 18], с помощью которых 
образуются шишки (рис. 1) с семенами, так на-
зываемыми орешками, вызывающими широкий 
интерес и являющими основополагающими для 
получения обильных урожаев.

Важнейшее направление селекции кедра си-
бирского (Pinus sibirica Du Tour) — отбор попу-
ляций и генотипов на обильные урожаи и высо-
кое качество семян [19]. Условия произрастания, 
эдафические факторы, освещенность, влажность 
воздуха, погодные особенности сказываются на 
периодичности семеношения. Имеются сведе-
ния об изменчивости семенной продуктивности 
сосны кедровой сибирской в зависимости от ме-
стопроизрастания и индивидуальных свойств, 



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2020, том 24, № 6� 45

Динамика семеношения...� Лесные культуры, селекция, генетика

обусловленных внешними факторами (например, 
неоднородностью погодных условий по годам 
генерации урожая) [20].

Авторы работы [21] пришли к выводу о том, 
что хорошее плодоношение возможно в случае, 
когда при закладке и опылении женских шишек 
наблюдается сравнительно сухая и теплая погода, 
а при развитии озими — в меру влажная. 

В трудах [22, 23] рассмотрены условия для 
произрастания сосны кедровой в условиях се-
зонности климата. Считается, что именно в оп-
тимальных условиях произрастания исследуемая 
порода будет достигать высоких показателей по 
семенной продуктивности [3].

По ритму плодоношения в насаждениях вы-
деляют кедры трех основных форм: 1) с очень 
неравномерным заложением шишек; 2) сравни-
тельно равномерным; 3) неравномерным, которые 
дают высокие урожаи в годы преимущественно 
слабого плодоношения. Характер изменения ди-
намики урожаев в многолетнем цикле у особей 
неодинаковый. Деревья различаются по общему 
числу лет с высокими урожаями, количеству и 
продолжительности высокоурожайных циклов, 
длительности интервалов между ними. Динамика 
и объем урожаев орехов у деревьев изменяются 
по годам. Наиболее четко проявляются индивиду-
альные особенности семеношения генотипа при 
низких урожаях на фоне одинакового изменения 
погодных условий (рис. 2).

Значительное влияние на формирование уро-
жая семян кедра оказывает гидротермический 
режим отдельных этапов развития (май — июль), 
особенно генеративной сферы. Критическими 
факторами, влияющими на опыление, являются 
повышенная влажность воздуха и низкая темпе-
ратура, характерные для условий Сибири, а также 
возвратные весенние заморозки. Для формирова-
ния шишек неблагоприятны и высокая темпера-
тура воздуха, особенно на фоне дефицита влаги. 

В целях обеспечения устойчивого воспроиз-
водства лесов семенами лесных растений с цен-
ными наследственными свойствами создаются 
объекты лесного семеноводства: плюсовые наса-
ждения, плюсовые деревья (ПД), лесосеменные 
плантации (ЛСП), испытательные культуры, по-
стоянные лесосеменные участки (ПЛСУ), архивы 
клонов ПД, маточные плантации, географические 
культуры, популяционно-экологические культуры.

Результаты и обсуждение
В Новосибирской обл. широко изучаются ле-

сосеменные объекты кедра в Бердском и Елба-
шинском лесосеменных участках Искитимского 
лесничества (таблица): ПЛСУ общей площадью 
5,0 га; ЛСП — 52,3 га; архивы клонов — 20,2 га; 
маточные плантации —3,5 га.

Хозяйственно возможный сбор семян опреде-
ляется по учету урожая семян в объеме возмож-
ной заготовки со всех созданных и выделенных 
лесосеменных объектов для уточнения конкрет-
ных мест заготовки шишек, плодов и семян, по 
оперативному планированию объемов их загото-
вок, выявлению причин, которые могут вызвать 
повреждение или уменьшение урожая, а также 
с помощью методов количественного учета по 
III фазе семеношения. 

Согласно сведениям о хозяйственно возмож-
ном сборе семян сосны кедровой в осенне-зимний 
период 2019–2020 гг. в Новосибирской обл., наи-
больший их сбор отмечен на ЛСП и составляет 
2710 кг. Общий объем сбора со всех лесосемен-
ных объектов составляет 5580 кг, в том числе: 
насаждения — 2700, постоянные лесосеменные 
участки — 170, лесосеменные плантации — 2710 
[24–27].

Объем заготовки семян на ЛСП кедра за 
период с 2009 по 2017 гг. сравнительно мень-
ше потенциально возможного сбора с ЛСП 
(рис. 3). 

Рис. 1. Формирование шишек кедра сибирского
Fig. 1. Cone formation of the Siberian cedar

Рис. 2. Среднемноголетние данные по температуре воздуха 
(°С) и количеству осадков (мм), гидрометеостанция 
«Искитим»

Fig. 2. Data on the mean annual air temperature and precipitation, 
mm by hydrometeorological station «Iskitim»



46� Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2020, том 24, № 6

Лесные культуры, селекция, генетика� Динамика семеношения...

В этот период, в отдельные годы, отсутствова-
ла заготовка семян кедра: 2009, 2012, 2013, 2015 
и 2017 гг. В 2010, 2011, 2014 и 2016 гг. объем 
заготовок варьировал от 620 до 1300 кг [28].

На пробных площадях, закладываемых та-
ким образом, чтобы они точнее характеризо-
вали семеношение определенной древесной 
породы на лесосеменных объектах, проводился 
учет урожая семян. Определение количества 
шишек на конкретном лесосеменном объек-
те является основным требованием при учете 
урожая семян хвойных пород. Средний уро-
жай на дерево определяют по относительной 
представленности деревьев разных категорий 
семеношения, а затем общий урожай шишек 
на 1 га [29]. Древесные породы подразделяют 
на классы по урожайности, определяют баллы 
семеношения [26]:

0 баллов — неурожай; количество шишек 0 шт.;
1 балл — незначительный урожай; количество 

шишек 10…50 шт.;
2 балла — слабый урожай; количество шишек 

51…200 шт.;
3 балла — средний урожай; количество шишек 

201…400 шт.;
4 балла  — хороший урожай; количество  

шишек 401…1000 шт.;

5 баллов — обильный урожай; количество 
шишек ˃ 1001 шт.

На ЛСП Елбашинского лесохозяйственного 
участка Искитимского лесничества обильный 
урожай отмечен у сосны кедровой сибирской в 
2011 г., хороший — в 2010, 2014, 2016 гг., неуро-
жай пришелся на 2009, 2012, 2013, 2015, 2017 гг. 
(рис. 4).

Один из главных признаков — число одно-
летних шишек на дереве — отражает потенциал 
семеношения и в совокупности с текущим уро-
жаем зрелых шишек в некоторой мере усиливает 
вероятность прогноза за многолетний период.

Количество собранных шишек варьирует в 
среднем от 32 до 131 шт. Из 15 проанализирован-
ных клонов максимальными (более 100 шишек) 
значениями обладали клоны: 45, 46, 56, 60, 70 и 
90, всего около 40 %. Менее 40 шишек отмечено 
только у двух клонов: 47 и 49, всего 13 % (рис. 5).

Общее число шишек в кроне зависит от коли-
чества женских побегов в кроне и среднего числа 
шишек на одном побеге. На тонких — до 1 см 
толщиной — побегах обычно формируется одна 
и очень редко две шишки; на средних — 1,5 см 
толщиной — 2…3 шишки, на более толстых — 
2–2,5 см — 3…5, а в некоторых случаях и до 
9 шишек. 

Рис. 3. Объем заготовок семян кедра за период 2009–2017 гг. 
Fig. 3. The volume of harvested cedar seeds for the period 

2009–2017

Наличие лесосеменных объектов сосны 
кедровой сибирской в Искитимском 

лесничестве Новосибирской обл.
The presence of forest seed objects of Siberian cedar pine 

in the Iskitim forestry of the Novosibirsk region

Лесосеменной 
участок

Объект лесного 
семеноводства

Площадь 
объекта, га

Бердский Постоянные 
лесосеменные участки 2,0

Елбашинский

Постоянные 
лесосеменные участки 3,0

Лесосеменные 
плантации

38,2
11,1
3,0

Архивы клонов 5,7
14,5

Маточные плантации 2,0
1,5

Испытательные культуры 4,5

Рис. 4. Семеношение (в баллах) кедра за период 2009–2017 гг. 
Fig. 4. Cedar seed production (in points) for the period 2009–2017

Рис. 5. Количество собранных шишек (среднее значение) 
сосны кедровой сибирской, рассчитанное по номеру 
клона в год

Fig. 5. The number of collected cones (average value) of Siberian 
cedar pine, calculated by the number of clones per year
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По данным некоторых исследователей, суще-
ствует тесная связь между погодными условиями 
и интенсивностью плодоношения, которую мож-
но использовать для прогнозирования будущего 
урожая. Однако экстремальные погодные условия 
вносят существенные коррективы в нормальный 
ход репродуктивных процессов и приводят к мас-
совой гибели макростробилов и озими [30–33]. 
Поскольку, генеративные органы образуются еже-
годно, объем урожая зависит, прежде всего, от 
оптимальных погодных условий: благоприятной 
температуры воздуха в конце мая и июне и ком-
фортного количества осадков в период цветения 
и т. д. [20].

По данным анализа гидротермических усло-
вий в 2008 г., можно отметить, что в период мас-
сового пыления сосны кедровой среднемесячная 
температура воздуха и количество осадков во 
второй и третьей декаде мая были на уровне сред-
немноголетнего показателя, что способствовало 
хорошему опылению и формированию озими. 
В 2008 г. количество осадков составило (30,0 мм) 
или 86 % от нормы, а среднемесячная темпера-
тура воздуха — 12,5 °С, что превысило на 2 °С 
среднемноголетнюю. В 2009 г. процесс оплодот-
ворения и роста озими проходил в оптимальных 
условиях с достаточным количеством влаги и в 
теплую погоду. Благоприятные годы закладки 
и формирования генеративной части растения 
определили хорошее плодоношение.

В 2012, 2013 гг. май характеризовался недоста-
точным увлажнением (около 50 % нормы) на фоне 
повышенной температуры воздуха по сравнению 
со среднемноголетним значением, что небла-
гоприятно повлияло на развитие генеративной 
части и процесс сексуализации растения. В 2012 
г. в июне отмечена температура воздуха выше 
среднемноголетней на 4,3°С, в июле на 2,5 °С, 
что ухудшило развитие шишки после опыления, 
замедлило процесс оплодотворения и развития 
зародыша. В 2013 г. гидротермический режим 
был благоприятным для оплодотворения и разви-
тия шишки, что определило получение большого 
урожая в 2014 г. 

Выводы
Таким образом, наиболее важные периоды 

генеративного развития кедра сибирского при-
ходятся на конец мая — июнь. В этот же период 
завершается эмбриональное развитие женских и 
мужских шишек с предыдущего года, происходит 
процесс опыления, а в двухлетних шишках совер-
шается оплодотворение. 

Годы массовых урожаев и неурожаев особенно 
интересны для изучения причин периодичности 
активного плодоношения, поскольку они наибо-
лее полно отражают влияние погоды на урожаи 

и позволяют выявить не только селекционно-се-
меноводчески ценные формы, но и планировать 
годы заготовки семенного материала и сырья для 
переработки.
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DYNAMICS OF SIBERIAN PINE (PINUS SIBIRICA) SEED PRODUCTION  
IN NOVOSIBIRSK REGION
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The results of an analytical review and evaluation of long-term experimental data on the dynamics of seed-bearing 
of Siberian pine in the Novosibirsk region at the objects of the forest seed base in the Iskitim forestry are presented. 
The analysis of the development of the generative part of the cedar depending on the hydrothermal conditions of 
the years of study and the individual variability of clones. The data obtained indicate that the growing conditions 
and humidity, as well as the temperature factor affect the periodicity of seed production. The years that differ in the 
volume of cedar seed harvesting for the period 2009–2017 are highlighted. Years of mass harvests and crop failures 
need to be investigated to study the causes of periodicity of fruiting and features of the process of pollination, 
fertilization and development of cones.
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