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Представлены материалы исследований интродукции кедра корейского в условиях лесостепи Воронежской 
области. Определено полное соответствие процессов его жизнедеятельности условиям интродукции. Уста-
новлено влияние фактора размещения деревьев на территории — свободного или в составе иных хвойных 
пород на семеношение. Выявлено увеличение урожайности деревьев при применении искусственного опы-
ления к ним по сравнению с недоопыленными. Обращено внимание на момент формирования многовер-
шинной кроны дерева путем образования на вершине центрального проводника «пустой» шишки. Указано 
на высокую перспективность выращивания породы в данных условиях с получением как лесоводственного, 
так и экономического эффекта. Дан прогноз урожайности культур кедра корейского  при соблюдении опре-
деленных условий технологии. С их учетом при создании лесосеменного объекта кедра корейского с 1 га 
лесокультурной площади можно получать урожай с момента возраста прививки в 25 лет в количестве 123 кг  
орешков.
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Кедр корейский распространен в бассейнах рек 
Бурея и Амур и в прибрежных районах Даль-

него Востока России, а также в северо-восточ-
ных районах Китая, северной части Корейского 
полуострова, в высокогорных районах Японских 
островов. Общемировая площадь смешанных на-
саждений кедра корейского составляет примерно 
50 млн га, среди которых на северо-восточные 
районы Китая приходится около 50…60 % (сме-
шанные насаждения кедра корейского, восста-
новленные в условиях естественной регенерации 
после вырубки) [1–3].

Кедр корейский является экономически важ-
ной породой вследствие биологических свойств 
и экономической значимости. Орехи кедра корей-
ского имеют высокую экономическую ценность и 
являются здоровой пищей, богатой питательными 
веществами. Основными местами сбора орехов 
кедра корейского являются: Дальневосточный 
федеральный округ России, китайские провинции 
Хэйлунцзян и Цзилинь, а также Северная Корея. 

Объем добычи орехов в мире в среднеуро-
жайный год составляет 80 000…100 000 т, а в 
урожайный год — 160 000…180 000 т. Мировой 
спрос на орехи кедра корейского составляет бо-
лее 200 000 т, из них в Китае — около 54 500 т. 

Объем употребляемой в пищу людьми зеленой 
органической пищи постоянно увеличивается. В 
несколько раз повысилось доверие и увеличился 
спрос потребителей на продукцию, сделанную на 
основе безопасного и питательного сырья кедра 
корейского: масло, протеиновые напитки и мас-
ляные капсулы из орехов. Находят применение и 
другие виды продуктов из кедра: косметические 
средства, функциональные пищевые продукты, 
моющие средства, тонкие химикаты, фармацев-
тические препараты. 

Кедрово-широколиственные леса с эдифика-
торным доминированием кедра корейского (Pinus 
кoraiensis Sieb. еt Zucc.), приуроченные к наи-
более освоенной части российского Дальнего 
Востока, постоянно испытывают техногенный 
и антропогенный пресс и систематическое воз-
действие лесных пожаров. Всего в формации 
кедрово-широколиственных лесов содержится 
типов: в южной части Хабаровского края — 13, 
северной части Хабаровского края — 2, южной 
части Приморского края — 22, северной части 
Приморского края — 3, КНР — 2, КНДР — 2 [4]. 
Сокращение их естественного ареала и снижение 
ресурсного потенциала определяют задачи созда-
ния культур кедра корейского различного назна-
чения. Наряду с одновременным сохранением 
их устойчивости и способностью в полной мере 
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выполнять средообразующие функции это тре-
бует разработки технологий повышения общей 
продуктивности и урожайности в зависимости от 
назначения насаждений, в том числе за пределами 
ареала породы. 

Поскольку основной из главных задач интро-
дукции древесных растений является повышение 
продуктивности и качественного состава лесов, 
по отношению к кедру корейскому как лесообра-
зующей породе она применима [5].

В некоторых странах кедр корейский является 
объектом интродукции более 170 лет. В сеть госу-
дарственных географических культур Российской 
Федерации, а также в архивы клонов и опытные 
культуры он был вовлечен по ограниченному 
количеству происхождений лишь в 1970-х годах. 
в Центральном, Центрально-Черноземном, Севе-
ро-Западном районах европейской части России, 
в Среднем Поволжье, и в Южной Сибири [6]. 
Проведенные исследования позволяют оценить 
перспективы интродукции кедра корейского, в 
частности, вид рекомендован для массовой инт-
родукции в леса южной и средней частей Сибири 
и как декоративное дерево — в антропогенные 
ландшафты [7]. 

К сожалению, практически отсутствуют цен-
ные опытно-производственные объекты с про-
веренными стабильно высокими показателями 
роста и семеношения, несмотря на 90-летнюю 
историю культивирования кедра корейского на 
Дальнем Востоке и почти 50-летнюю давность 
первых селекционных мероприятий [8]. Вопро-
сам развития кедра корейского на Дальнем Вос-
токе уделяли внимание А.В. Великов, В.В. По-
тенко [2], Н.Е. Кабанов [4], Е.А. Никитенко [8], 
А.Н. Гриднев, Л.С. Мамедова [9], Н.В. Кречетова, 
В.И. Штейникова [18, 24], Т.П. Орехова [20] и др. 
Анализ литературных источников выше упомяну-
тых авторов показал, что опыт создания лесных 
культур в условиях естественного ареала еще 
недостаточно обобщен, в частности:

– не решены проблемы подготовки почвы и 
оптимальной густоты создаваемых культур;

– недостаточно изучены особенности роста ис-
кусственных насаждений в различных условиях 
местопроизрастания;

– не установлена оптимизация породного со-
става насаждений, где отрицательные межвидо-
вые и внутривидовые взаимоотношения пород 
сведены к минимуму [9].

Первый обобщенный анализ произрастания 
кедра корейского в условиях лесостепной зоны 
Воронежской обл. представлен А.В. Лукиным 
[10]. В этой работе отмечено, что по сравнению 
с сосной обыкновенной — эталоном (100 %) по 
показателям роста, а именно, высоте и диаме-
тру, кедровым соснам свойственны параметры, 

приведенные в процентах относительно высоты: 
у кедра корейского 59…63, сибирского 48…82, 
европейского 36…49; относительно диаметра 
стволов: 54…57, 30…112, 48…52 соответственно.

Лесостепная зона, как и степная, отличается  
высокими значениями солнечной радиации, осо-
бенно прямой, большой продолжительностью 
вегетационного периода и в то же время нередко 
скудной влагообеспеченностью почвы и низкой 
влажностью воздуха. Для повышения биологиче-
ской устойчивости хвойных насаждений в таких 
условиях необходима высокая сомкнутость дре-
весного полога, раннее смыкание крон, а также 
формирование сложных многоярусных древосто-
ев, по возможности с подлеском [11], чему сле-
дует уделять повышенное внимание. Сравнитель-
ный анализ особенностей роста и развития кедров 
корейского и сибирского при их произрастании в 
лесостепной зоне в пределах Воронежской обл. 
раскрывает их видовую специфику [12–15], от-
давая предпочтение развитию кедра корейского. 

Жизнеспособность интродуцируемых рас-
тений определяется их способностью к генера-
тивному развитию. Если растение способно к 
семеношению и развитию полноценных семян, 
то его жизнедеятельность вполне соответствует 
условиям интродукции и можно прогнозировать 
высокую перспективность выращивания такого 
растения в данных условиях [16]. 

Цель работы
Цель работы — сравнительный анализ иссле-

дований репродуктивного развития привитого и 
непривитого материала кедра корейского в преде-
лах лесостепной зоны Воронежской обл.

Материал и методы 
Объекты исследования размещены в Воро-

нежской обл.: в Правобережном участковом лес-
ничестве Пригородного лесничества в кв. № 56 
(условно «лесной участок») и кв. № 57 (условно 
«лесопарк»), а также на территории Семилукского 
коллекционно-маточного дендрария (ранее терри-
тория ЦНИИЛГИС — ныне ВНИИЛГИСбиотех; 
условно Семилукский коллекционно-маточный 
дендрарий). 

На территории Семилукского КМД, неприви-
тые деревья кедра корейского размещены отдель-
ными деревьями и куртинами на участках № 1–4. 
Их посадка осуществлялась непривитыми сажен-
цами под меч Колесова рядами с северо-запада 
на юго-восток. Семеношение периодическое на 
участках №№ 1, 2, 4. Семена взяты из Тырмин-
ского лесхоза Хабаровского управления лесами. 
На момент исследования их возраст составлял: 
на участке №№ 1, 4 — 43 года; участке №№ 2, 
3 — 36 лет.
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На территориях кв. № 56 и № 57 деревья кедра 
корейского — это прививки на кедре сибирском. 
Их посадка проводилась семилетними саженцами 
в дно мелких борозд под меч Колесова. На терри-
тории «лесного участка» единично размещены 
деревья кедра корейского среди гибридов кедра 
сибирского с удалением от них в среднем на рас-
стояние 1,5 м. Более свободное размещение наблю-
даем на территории «лесопарка». На этих участках 
проводилось искусственное опыление (рис. 1, а) 
на размещенных, отдельных или расположенных 
куртинами деревьях пыльцой, взятой с деревьев на 
объекте в Семилукском КМД. Техника опыления 
по отношению к деревьям была осуществлена 
одинаково за короткий промежуток времени. На 
момент обследования их возраст составил 34 года. 
Семеношение ежегодное (рис. 1, б).

Ход развития деревьев кедра корейского на 
участках рассматривался в работах, где обосно-
вывается перспективность выращивания породы 
на территории области [12–15]. В процессе ис-
следования осуществлялся сбор шишек с после-
дующим получением данных по ним и семенам. 
Статистическую обработку материалов осущест-
вляли с помощью программы Microsoft Excel.

Результаты и обсуждение
Семенное размножение — это динамический 

процесс, протекающий под влиянием многочис-
ленных и разнообразных факторов окружающей 
среды и имеющий свои регуляторные механизмы, 
которые обеспечивают направленность и устой-
чивость этого явления.

Ранее считалось, что хорошим семенным  
годом считается тот год, когда с 1 га заготавли-
вают 0,8…1,0 т товарного ореха с деревьев кедра 
корейского. Подтверждением этих данных можно 
считать пример урожайности в лесонасаждении 
опытного участка Бирской лесной дачи, на котором 
преобладающее количество кедровых деревьев 
относилось к VI классу возраста со средним диа-
метром ствола 32 см, а на 1 га приходилось 151 де-
рево кедра корейского, из числа которых плодо-
носящих было 137 (доля участия 90,7 %). Со всех 
плодоносящих деревьев собрано 11 930 шишек 
(87,1 шт. на одно дерево), при обработке которых 
получено 580 кг орехов (масса семян в одной 
шишке 48,6 г) [17].

Периодичность семеношения кедра обычно 
составляет 3–4 года. Молодые деревья начинают  

Рис. 1. Искусственное опыление (а) и семеношение кедра корейского (б) в кв. № 57 
 Правобережного участкового лесничества Пригородного лесничества («лесопарк»)
Fig. 1. Artificial pollination (а) and seed production of Korean pine (б) in the compartment No. 57 

of the Pravoberezhny section of the Prigorodnoye forestry («forest park»)

                                                 а                                                                                                         б



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2023, том 27, № 3  39

Семеношение кедра корейского... Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства

семеносить в условиях сомкнутого леса с 
60…80 лет, на участках с разреженным древо-
стоем значительно раньше — в 25…30 лет, а 
в условиях на свету — в 15 лет. Размер шишек 
в кроне одного дерева зависит от их количества 
на побегах [18–20]. Если на них развивается 
3–4 шишки, то они, как правило, мелкие, если 1–2,  
то они чаще всего крупные. Средняя длина шишки  
кедра в Чугуевском районе — 17…20 см, ши- 
рина — 10…14 см, отдельные шишки с молодых 
деревьев в урожайные годы достигали 32 см [20]. 
Максимум семеношения кедра корейского отме-
чается в возрасте 250…270 лет [21].

По данным табл. 1 видно, что на привитых  
кедрах (территории «лесопарка» и «лесного 
участка») образуется большее число шишек на 
одно дерево по сравнению с непривитыми дере-
вьями (Семилукский КМД).

Также можно утверждать, что размещение 
деревьев по территории (свободное или в составе 
иных хвойных пород) оказывает влияние на се-
меношение. Так, при свободном размещении на 
территории «лесопарка» число шишек на одно 
дерево варьировалось от 4 до 12 шт. при наличии 
трех деревьев с микростробилами. На территории 
«лесного участка» при единичном размещении 
деревьев кедра корейского среди гибридов кедра 
сибирского и удалении дерева кедра корейского 
в среднем на расстояние 1,5 м от них, на одно де-
рево кедра корейского приходилось от 2 до 12 шт. 
шишек при наличии двух деревьев с микростро-
билами (рис. 2, б, отмечен стрелкой).

Иная картина с семеношением наблюдалась 
на территории Семилукского КМД. Здесь сте-
пень участия деревьев в семеношении была 
лишь 21,88 %, при различиях по самим участ-
кам: № 1 — 36,36; № 2 — 17,39; № 4 — 66,67 %.  
У находящихся под пологом деревьев кедра корей-
ского не наблюдалось семеношения (участок № 3)  
(рис. 3), несмотря на общий возраст с распо-
ложенными рядом семеносящими деревьями 
(участки № 1, 2, 4) (см. рис. 2, 3).

Объяснения этого представлены в работе 
Г.В. Кузнецовой [22], где автор также отмечает, 
что сравнительный анализ особенностей роста 

и сохранности климатипов кедровых сосен при 
интродукции показал значительную их географи-
ческую изменчивость, обусловленную разными 
наследственными свойствами и неодинаковой 
реакцией на новые условия произрастания.

Процесс семеношения, несмотря на низкую 
степень участия деревьев в пределах Семи-
лукского КМД, весьма ощутим, если его сравни-
вать более детально по объектам за год (табл. 2) 
по таким показателям, как масса полных семян 
в шишке (38,50 г), их количество (65,1 шт.), об-
щее число семян в шишке (84,3 шт.) и параме-
тры шишки при ее длине (122,7 мм) и ширине 
(82,5 мм). Результативность процесса семеноше-
ния на территории Семилукского КМД связана 
с его более богатыми почвенными условиями 
(выщелоченный чернозем (Д2) в отличие от тем-
но-серой лесной (С2) других участков почвы).  
В публикациях 1940 г. приведены указания по пер-
спективе разведения кедра корейского в степной 
зоне по понижениям неморозобойных балок [23],  
которые покрыты разновидностями черноземо-
видных почв. 

При этом превышения перечисленных показа-
телей (масса полных семян в шишке, их количе-
ство, общее число семян в шишке и параметры 
шишки при ее длине и ширине) над средними 
величинами составили (в процентах): 26,8; 33,19; 
24,01; 7,41 и 5,5 соответственно. Показатель 
по массе полных семян в Семилукском КМД 
(609,8 г) уступает таковому на «лесном участке» 
(683,5 г) на 10,78 %, по причине более низкой 
полнозернистости семян — на 14,67 % ниже по 
сравнению с «лесным участком». Масса 1000 се-
мян, по литературным источникам, составляет: 
в Приморском крае от 350 до 870 г, в Хабаров-
ском — от 300 до 850 г. Число семян обычно 
коррелирует с размерами шишки [24].

Оптимальным вариантом по семеношению, а 
именно, по соотношению таких показателей, как 
параметры шишки, их полнозернистость и масса 
1000 шт. полных семян, следует признать семено-
сящие деревья «лесного участка». По состоянию 
на 2019 г. статистически обработанные данные 
по объектам представлены в табл. 3.

Т а б л и ц а  1
Результаты сбора шишек по объектам (2019)

Cones collection results by site (2019)

Объект
Количество, шт.

Участие в семе-
ношении, %Деревья Семеносящие 

деревья Шишки Шишки на семе-
носящее дерево

«Лесопарк» 16 7 47 6,71 43,8
«Лесной участок» 3 2 26 8,67 66,7
Семилукский КМД 64 14 61 4,36 21,9
В среднем 27,7 8 44,67 6,58 44,1
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Рис. 2. Размещение кедра корейского на территории Семилукского КМД: а — участок № 1; б — лесной 
участок

Fig. 2. Placement of the Korean pine on the territory of the Semiluk KMD: а — plot No. 1; б —  forest plot

                                                 а                                                                                                         б

Рис. 2. Размещение кедра корейского на территории Семилукского КМД: а — участок № 2; 
 б — под пологом (участок № 3); в — размещение кедра в куртине деревьев сосны румелийской 
 (участок № 4)
Fig. 3. Placement of Korean pine on the territory of Semiluk KMD: а — plot No. 2; б — under the canopy 

(plot No. 3); в — the placement of cedar in a clump of Balcan pine trees (plot No. 4)

                                а                                                                     б                                                                    в
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В целом под данным табл. 2–4 видно, что па-
раметры самих шишек (ширина и длина) изменя-
ются по всем объектам: по ширине от 46 до 96 мм 
и по длине от 90 до 152 мм. Низкие размеры 
свойственны деформированным шишкам (Семи-
лукский КМД и «лесной участок»), составившим 
лишь 2,1 % (3 шт.) общего количества собранных 
шишек на объектах (134 шт.), а также шишкам с 
низким числом полнозернистых семян — «через-
зерницей» на территории «лесопарка».

Шишки кедра сибирского на территории «ле-
сопарка» и Семилукского КМД с середины июля 

активно срываются и обгрызаются белками, сводя 
на нет все усилия по выращиванию и без этого 
неполнозернистых «орешков». У кедра корейско-
го данная проблема не наблюдается, кроме того, 
вид не страдает от выявленных в «лесопарке» 
пузырчатой ржавчины (Cronartium ribicola) на 
сосне веймутовой и хермеса (Pineus cembrae) на 
кедре сибирском.

В отношении динамики семеношения кедра 
корейского наблюдаем, что у него семеношение 
ежегодное в случаях с привитыми деревьями 
(табл. 5).

Т а б л и ц а  2
Показатели семеношения кедра корейского на территории Воронежской обл. (2019)

Korean pine seed production in Voronezh region (2019)

Объект
Масса пол-
ных семян 
в шишке, г

Пустые 
семена, шт.

Полные 
семена, шт.

Полнозер-
нистость, 

%

Всего
 семян, шт.

Масса пол-
ных семян 
1000 шт, г

Ширина 
шишки, мм

Длина 
шишки,

мм

«Лесопарк» 18,4 ± 1,4 32,0 ± 2,7 31,1 ± 2,3 49,3 ± 3,1 63,1 ± 3,1 594,1 ± 5,5 75,1 ± 0,8 108,7 ± 1,2

«Лесной 
участок» 34,2 ± 2,1 6,0 ± 1,3 50,5 ± 3,4 89,3 ± 2,2 56,5 ± 3,3 683,5 ± 6,5 77,0 ± 0,7 111,3 ± 1,4

Семилукский 
КМД 38,5 ± 2,2 19,1 ± 2,1 65,1 ± 3,9 76,2 ± 2,5 84,3 ± 4,2 609,8 ± 12 82,5 ± 0,9 122,7 ± 1,5

В среднем 30,7 ± 1,4 21,1 ± 1,6 50,6 ± 2,5 69,4 ± 2,1 71,7 ± 2,5 618,4 ± 6,6 78,9 ± 0,6 115,7 ± 1,0

Т а б л и ц а  3
Статистические показатели семеношения кедра корейского (2019)

Korean pine seed production statistics (2019)

Показатель
Масса 
семян 

в шишке, г

Пустые 
семена, 

шт.

Полные
семена, 

шт.

Полнозер-
нистость, 

%

Всего 
семян, шт.

Масса 
полных 
семян 

1000 шт., г

Ширина 
шишки, 

мм

Длина 
шишки, 

мм

По «лесопарку»
В среднем 18,4 32,0 31,1 49,3 63,1 594,1 75,1 108,7

Стандартная ошибка 1,4 2,7 2,3 3,1 3,1 5,5 0,8 1,2
Стандартное 
отклонение 9,5 18,6 15,9 21,4 21,5 37,8 5,3 8,5

Уровень надежности 
(95,0 %) 2,8 5,5 4,7 6,3 6,3 11,1 1,6 2,5

По «лесному участку»
В среднем 34,2 6,0 50,5 89,3 56,5 683,5 77,0 111,3

Стандартная ошибка 2,1 1,3 3,4 2,2 3,3 6,5 0,7 1,4
Стандартное 
отклонение 10,9 6,5 17,3 11,4 17,1 33,0 3,7 7,1

Уровень надежности 
(95,0 %) 4,4 2,6 7,0 4,6 6,9 13,3 1,5 2,9

По Семилукскому КМД
В среднем 38,5 19,1 65,1 76,2 84,3 609,8 82,5 122,7

Стандартная ошибка 2,2 2,1 3,9 2,5 4,1 12,0 1,0 1,5
Стандартное 
отклонение 17,1 16,9 31,3 20,0 32,9 95,2 7,7 12,0

Уровень надежности 
(95,0 %) 4,29 4,25 7,88 5,05 8,29 23,98 1,93 3,01
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Как видно, в 2017 г. в отличие от 2018 и 
2019 гг. наблюдался неурожай «орешков», их 
число в среднем составляло до 4,44 шт. с массой 
3,1 г семян в шишке. Как следствие, при соответ-
ствующих низких показателях размеров самой 
шишки полнозернистость семян составила всего 
лишь 14,27 % с учетом снижения общего числа 
семян до 47,44 шт. в среднем. В 2017 г. по отно-
шению к некоторым деревьям была осуществлена 
внутривидовая гибридизация пыльцой, взятой 
с деревьев на Семилукском КМД. В результате 
в 2018 г. повысилась урожайность в целом по 
отношению к 2017 г. и по всем показателям по 
сравнению с неопыленными искусственно де-
ревьями. Так, опыленные деревья превзошли не 
опыленные искусственно по массе семян в шишке 
в 2,65 раза, по полным семенам — в 3,08 раза, по 
полнозернистости семян — на 34,49 %, по обще-
му числу семян — в 2,01 раза при соответству-
ющем увеличении размеров шишки по ширине 
на 5 % и длине на 14,3 %. При этом наблюдалось 
снижение массы полных семян 1000 шт. у опы-
ленных деревьев по отношению к неопыленным 
искусственно на 14,6 % в среднем, изменяясь от 
2,8 до 23,8 % от дерева к дереву. Техника опыле-
ния была одинаковой за короткий промежуток 
времени. Что касается сравнения урожайности 
искусственно неопыленных деревьев в 2018 и 
2019 гг., то их показатели близки между собой, 
кроме массы полных семян 1000 шт.

Рассматривая урожайность кедра корейско-
го по объектам, можно прийти к заключению, 
что создание биогрупп из привитых деревьев на 
объектах — перспективная технология, опре-
деленная условиями интродукции и биологи-
ческими особенностями породы. Урожай кедра 
корейского оказался следующим: в «лесопар-
ке» — 864 г; на «лесном участке» — 889 г; в 
Семилукском КМД — 2352 г. 

При расчетах были использованы такие пока-
затели, как масса полных семян в шишке, число 
деревьев, количество шишек на одно дерево и 
степень участия в семеношении деревьев, кото-
рые позволили сделать обоснованное заключение 
о конкретной урожайности на участке (г).

где У — урожайность на участке, г;
Mш — масса полных семян в шишке, г;
N — число деревьев, шт.;
n — количество шишек на одно дерево, шт.;

100
p  — степень участия в семеношении деревьев 

  (процентное соотношение общего количе-
ства растений и семеносящих деревьев).

При перерасчете на одно дерево урожайность 
по объектам без учета их размещения на площади 
составит: в «лесопарке» — 54 г; на «лесном учас- 
тке» — 296,3 г; в Семилукском КМД — 36,75 г.  
Эти данные свидетельствуют о том, что для до-

Т а б л и ц а  4
Параметры шишек кедра корейского по объектам на территории  

Воронежской обл. (сбор 2019 г.)
Parameters of Korean pine cones by sites in Voronezh region (collection 2019)

Объект
Ширина шишки, мм Длина шишки, мм

наибольшая наименьшая средняя наибольшая наименьшая средняя
«Лесопарк» 90,00 66,00 75,1 ± 0,8 125,00 90,00 108,7 ± 1,2
«Лесной участок» 84,00 68,00 77,0 ± 0,7 125,00 100,00 111,3 ± 1,4
Семилукский КМД 96,00 46,00 82,5 ± 0,9 152,00 96,00 122,7 ± 1,5
В среднем – – 78,9 ± 0,6 – – 115,7 ± 1,0

Т а б л и ц а  5
Показатели семеношения кедра корейского в «лесопарке» (сбор 2017–2019 гг.)

Seed production parameters of Korean pine cones in the «forest park» (collection 2017–2019)

Сбор

Масса 
полных 
семян в 

шишке, г

Пустые 
семена, 

шт.

Полные 
семена, 

шт.

Полнозер-
нистость, 

%

Всего се-
мян, шт.

Масса 
полных 
семян 

1000 шт., г

Ширина 
шишки, 

мм

Длина 
шишки,мм

Сбор 2017 г. 3,10 43 4,44 14,27 47,44 679,44 65,06 93,66

Сбор 2018 г. 22,98 26,31 33,23 55,96 59,54 689,92 70,54 109,23

Сбор 2018 г (искус-
ственное опыление) 60,97 10,00 102,21 90,45 112,21 589,29 74,07 114,57

Сбор 2019 г. 18,40 32,04 31,09 49,33 63,13 594,06 75,09 108,68
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стижения значимой урожайности необходимо 
признать определяющим условием схему разме-
щения деревьев по площади. При этом важна сте-
пень освещения, как лимитирующий фактор для 
семеношения. Кедр корейский уживается прак-
тически со многими темнохвойными породами: 
кедром сибирским, видами пихт [12–15] с учетом 
определенного их совместного размещения и 
сторон света. Наиболее благоприятным размеще-
нием кедра корейского в условиях интродукции 
в засушливых регионах следует считать опушеч-
ную сторону с северо-запада на юго-восток, где 
его необходимо высаживать рядами не менее 
трех в ряду или биогруппами. Если исключить 
его опушечное размещение (на южной сторо-
не страдает от ожогов коры ранней весной), то 
он вполне благоприятно произрастает в составе 
кедра сибирского или биогруппами в составе 
лиственных пород, имеющих ажурную крону 
вне проекции его кроны. На Семилукском КМД 
такой породой оказалась гледичия трехколючко-
вая (Gleditsia triacanthos L.) (рис. 4, б). По лите-
ратурным источникам, лучшими кедровниками, 
дающими наибольший урожай орехов, являются 
кедровники с липой, кленом и ясенем [20, 24].

При анализе хода текущего прироста в вы-
соту прививок кедра корейского на «лесопарке» 
внимание было сосредоточено на моменте, когда 
причиной приостановки развития центрального 
проводника и последующего отрастания вместо 
него замещающих боковых побегов, кроме слу-
чаев повреждения побега, может быть процесс 
формирования «пустой» шишки. В этом случае 
шишка образуется деформированной и без семян. 
Она может находиться на дереве несколько лет 
по причине легкой массы и хорошего крепления 
(рис. 4, а).

Предположительно привой на дереве, в соот-
ветствии с процессом онтогенеза растения — это 
уже стадийно устаревший материал (использова-
ли в качестве привоя при интродукции побеги в 
возрасте более 150 лет), поэтому такое явление 
следует считать приспособлением растения к 
формированию многовершинной кроны в целях 
активизации семеношения. У деревьев с выявлен-
ной особенностью (33,75 % общего количества на 
объекте) возраст установленного факта варьирует 
от 11 до 17 лет. В данном случае мы наблюдаем, 
что дерево переходит на поддержание развития 
уже не одного, а зачастую двух проводников. 

Рис. 4. Размещение в кроне «пустой» шишки (а) и кедра корейского с гледичией трехколючковой (б)
Fig. 4. Placement in the crown of an «empty» cone (a); placement of Korean cedar with honey locust (б)

                                                 а                                                                                                         б



44 Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2023, vol. 27, no. 3

Biological and technological aspects of forestry Korean cedar (Pinus koraiensis Sieb. et Zucc.)...

В работе [24] отмечено, что многовершинность 
образуется при отмирании верхнего побега за-
мещением его побегами из верхний мутовки. 
Отмирание вершинок периодически повторя-
ется. В результате размеры и плотность кроны 
вверху из-за побегов становятся очень густыми.  
С увеличением количества побегов увеличивается 
количество шишек, но размеры последних умень-
шаются. У молодых деревьев шишки вырастают 
длиной до 20 см и более по 4–5 шишек на дерево; 
у старых, длиной 6…8 см, — по 350…400 шт. 
Отсюда на практике принимается решение  
об удалении центрального проводника примени-
тельно к исследуемой породе с возраста прививки 
15 лет.

Учитывая ранее полученные данные [12–15] 
и результаты наших исследований, можно спро-
гнозировать будущую урожайность культур, при 
создании которых важно принимать во внимание 
следующее: 

1) культуры создаются привитыми селекци-
онными саженцами различных клонов на самой 
территории с групповым размещением в посадоч-
ном месте не менее 2 шт. с расстоянием между 
ними до 1 м;

2) исходя из опыта и лесоводственных свойств 
породы (на момент исследования диаметр кроны 
не должен быть выше 3 м), изначальное размеще-
ние на территории посадочных мест допускается: 
в ряду — 3 м, в междурядье — 4 м;

3) размещение кулисами культур кедра ко-
рейского осуществляется с чередованием их с 
кулисами из сопутствующих пород, обеспечивая 
создание микроклимата и противопожарной без-
опасности на площади;

4) удаление центрального проводника ствола 
применительно к исследуемой породе проводится 
с возраста прививки 15 лет;

5) под лесокультурную площадь используются 
черноземовидные почвы без учета уклона мест-
ности северной экспозиции.

Данное размещение позволяет с течением 
времени стимулировать вследствие группового 
размещения рост деревьев и соответствующее 
полноценное опыление на площади. 

На территории «лесопарка» первые шишки 
по их следам на побегах зафиксированы спустя 
8 лет после прививки в количестве 1–2 шт. Спустя 
12 лет после прививки — их число на деревьях 
составляет 3–5 шт.

Поскольку семеношение с возраста 12 лет ре-
гулярное при среднем числе шишек 3 шт., массе 
полных семян в шишке 15 г, доле участия в семе-
ношении продуцирующих деревьев 20 % и числе 
деревьев на единице площади с учетом отпада 
(10 %) на 1 га — 1125 шт., урожайность культур 
может составить ~10 кг полных «орешков». 

Руководствуясь полученными результатами: 
при числе шишек на одно дерево 8 шт., массе 
полных семян в шишке 20 г и числе деревьев на 
единице площади в 1 га с учетом возможного 
отпада 1100 шт., доле участия в семеношении 
продуцирующих деревьев 70 %, с момента воз-
раста прививки 25 лет можно получать урожай 
123 кг «орешков». 

Можно предположить, что в случае неурожая 
урожайность культур составит 7,5 кг полных 
«орешков» с 1 га при числе шишек на одно дере-
во 5 шт., массе полных семян в шишке 3 г, доле 
участия в семеношении продуцирующих деревь-
ев 20 % и числе деревьев с учетом возможного 
отпада на единице площади в 1 га 1100 шт. По 
официальным данным, средняя орехопродук-
тивность кедра корейского за 10-летний период 
для кедровников долинных при полноте 0,8–1,0 
и доли кедра в составе древостоя 60…80 % при 
возрасте 100…150 лет составляет 10 кг/га.

Средняя продуктивность в год обильного уро-
жая больше средней в 3,6 раза (36 кг), в год сред-
него урожая — в 1,2 раза (12 кг), а в год слабого 
урожая меньше в 2–3 раза (5 кг) [21]. 

Выводы 
Проведенные исследования по семеношению 

кедра корейского на территории лесостепной 
зоны Воронежской обл. указывают на полное 
соответствие процессов его жизнедеятельности 
условиям интродукции и, соответственно, на его 
высокую перспективность выращивания в дан-
ных условиях с получением как лесоводственно-
го, так и экономического эффекта.
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The paper presents the research materials of Korean cedar introduction in the forest-steppe conditions of Voronezh 
region. Full compliance of its vital processes with the conditions of introduction is determined. The influence of 
the factor of tree placement in the territory — free or as part of other conifers on seed production — has been 
established. The increase of trees yield was revealed when artificial pollination was applied to them in comparison 
with non-pollinated trees. Attention was drawn to the moment of formation of multi-top tree crowns by formation of 
«empty» cone at the top of the central conductor. The high perspectivity of the breed cultivation in these conditions 
with obtaining both silvicultural and economic effect is pointed out. The forecast of yield of Korean pine crops 
under certain conditions of technology is given. Taking them into account in the creation of Korean pine seed object 
from 1 hectare of cultivated area it is possible to obtain the yield from the moment of grafting age in 25 years in 
the amount of 123 kg of nuts.
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