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Analysis of the growth and development progress of trees at the initial stage in the clone archive 
Scots pine of the Morshanskiy forestries of the Tambov region

S.V. Levin, V.K. Kostrikin (All-Russian Research Institute of Forest Genetics, Breeding and 
Biotechnology, Voronezh)

Studying the development of trees at the initial stage based on studies of their growth course and 
reproductive abilities in the clone archive will make it possible to obtain seeds and vegetative 
material with improved hereditary properties, which is the basis for increasing productivity, quality 
and sustainability of forests. The obtained long-term data allow us to conclude that as the tree 
(scion and corresponding grafting) develops, there is an increase in scion growth values, which 
directly depends on the state of scion itself and weather conditions, under which grafting growth 
occurs in the first year. If we compare the growth course in height of grafted and non-grafted trees, 
the clone archive shows a decrease in the difference of their values during the 6-year period from 
26.54 to 7.28 cm. Also, with the technique of grafting and clonal predisposition of the material, 
a large variation of grafting heights is associated.

Conducted research works on establishment of growth course confirm the increase of its value 
depending on the age of rootstock: the older the age of rootstock was grafted to a certain point, 
the more effective the grafting itself with the correct approach to the execution technique.

Pruning the apical part of grafted trees on the clone archive should be performed taking into 
account the specifics of revealing the course of growth in height among clones. The conducted 
researches make it possible to state that after 7 years of scion growth, it is possible to make 
a preliminary assessment of clones, taking into account reproductive peculiarities. At the same 
time, the beginning of crown formation technology in the clone archive should be started already 
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after the 6th year of grafting development, rather than from the 15th year as recommended in 
the literature sources.

Key words: clone archive, grafting, rootstock, scion, growth rate in height, seed yield

Анализ хода роста и развития деревьев на начальном этапе в архиве клонов сосны обыкновен-
ной Моршанского лесничества Тамбовской области

С.В. Левин, В.К. Кострикин

Изучение развития деревьев на начальном этапе на основании исследований их хода роста 
и репродуктивных способностей в архиве клонов обеспечит наличие необходимого коли-
чества семян и вегетативного материала с улучшенными наследственными свойствами, 
что является основой повышения продуктивности, качества и устойчивости лесов. Полу-
ченные многолетние данные позволяют сделать вывод, что по мере развития дерева (под-
воя и соответствующей прививки) наблюдается увеличение величин роста привоя, что 
напрямую зависит от состояния самого подвоя и погодных условий, при которых в пер-
вый год происходит рост прививки. Если сравнивать ход роста в высоту привитых и не-
привитых деревьев, то в архиве клонов наблюдается снижение разницы их величин за 
6-летний период с 26,54 до 7,28 см. Большой разбег высот прививок связан также с тех-
никой выполнения прививки и клоновой предрасположенностью материала.

Выполненные работы по установлению хода роста прививок подтверждают наращивание 
его величины в зависимости от возраста подвоя: чем в более старшем возрасте подвоя 
произведена прививка (до определенного момента), тем результативнее сама прививка 
при правильном подходе к технике исполнения.

Обрезку вершинной части привитых деревьев в архиве клонов следует осуществлять с 
учетом специфики выявления хода роста в высоту среди клонов. Проведенные исследо-
вания дают возможность утверждать, что после 7 лет роста привоя можно делать предва-
рительную оценку клонов с учетом репродуктивных особенностей. При этом начало фор-
мирования кроны в архиве клонов необходимо начинать уже после 6-го года развития 
прививки, а не с 15 лет, как рекомендовано в литературных источниках.

Ключевые слова: архив клонов, прививка, подвой дерева, привой, ход роста в высоту, уро-
жай семян
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Введение
Лесное хозяйство призвано обеспечить 

удовлетворение потребностей народного хо-
зяйства в древесине и других полезных про-
дуктах леса, при сохранении за ним его за-
щитных и социальных функций. В век науч-
но-технического прогресса лес наравне с 
хлебом и водой становится необходимым 
условием существования людей [9]. При 
этом его еще недостаточно изученное значе-
ние возможно реализовать лишь на основе 
многоцелевого использования лесов, бази-
рующегося на принципе устойчивого управ-
ления.

На протяжении веков воспроизводство 
лесов осуществлялось путем естественного 
(семенного и вегетативного) возобновления. 
Современный этап в развитии лесоводства 
С. С. Пятницкий охарактеризовал как селек-
ционно-генетический, когда вопросы лесо-
возобновления, лесоразведения, ухода за ле-
сом, повышения производительности лес-
ных насаждений невозможно решать, не 
принимая во внимание наследственных 
свойств отдельных биотипов лесных пород 
[11].

Учитывая длительный период онтогенеза 
древесных растений и нерегулярность плодо-
ношения, объективные научные данные могут 
быть получены лишь при многолетних иссле-
дованиях на стационарных объектах. В на-
стоящее время для основных лесообразующих 
пород, размножающихся семенным путем, 
массовое внедрение методов и достижений 
селекции в практику воспроизводства лесов 
осуществляется на основе создания и исполь-
зования объектов постоянной лесосеменной 
базы (ПЛСБ) [8].

Создание ПЛСБ должно строиться на 
организации системы постоянных лесосе-
менных участков, архивов клонов и лесосе-
менных плантаций. Наиболее интенсивные 
исследования по данной проблеме проводят-
ся с конца пятидесятых – начала шестидеся-
тых годов XX столетия после выхода ряда 
крупных зарубежных и отечественных изда-

ний по вопросам изучения внутривидового 
разнообразия основных лесообразующих по-
род и методов использования в селекции и 
семеноводстве [13]. Широкие исследования 
в этом направлении вели: Ленинградская ле-
сотехническая академия им. С.М. Кирова 
(В.В. Огиевский), Ленинградский научно-
исследовательский институт лесного хозяй-
ства (Д.Я. Гиргидов) [3], Центральный науч-
но-исследовательский институт лесной гене-
тики и селекции (Ю.П. Ефимов) [1, 2, 5, 7] и 
другие научные организации. Многое в этом 
вопросе остается еще не изученным, несмо-
тря на длительный отечественный опыт со-
здания плантаций и архивов клонов вегета-
тивным путем.

Накопленные к настоящему времени 
сведения по семеноводству лесных древес-
ных пород на основе архивов клонов и кло-
новых лесосеменных плантаций показывают, 
что дальнейшее повышение эффективности 
этих работ невозможно без организации 
предварительной проверки плюсовых де-
ревьев по семенному и вегетативному потом-
ствам. Признаки, по которым отбирают кло-
ны для закладки плантации второго поколе-
ния, определяются природно-экономиче-
скими условиями района, направлением и 
целями селекции, биологическими особен-
ностями древесных пород. Для сосны обык-
новенной в условиях лесостепи селекция 
ведется главным образом на быстроту роста. 
Для повышения рентабельности работ по со-
зданию плантаций необходимо также, чтобы 
древесные породы давали обильные и устой-
чивые урожаи высококачественных семян. 
Поскольку методы стимулирования семено-
шения разработаны недостаточно и приме-
нение их не всегда приводит к прогнозируе-
мым результатам, одним из наиболее пер-
спективных мероприятий по повышению 
урожая семян на плантациях и в архивах кло-
нов следует признать использование клонов 
с генетически обусловленной высокой ре-
продуктивной способностью. Проведенные 
исследования показали, что при вегетатив-
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ном размножении у клонов в основном со-
храняются присущие маточным деревьям 
репродуктивные особенности; при семенном 
размножении они наследуются в слабой сте-
пени [4].

Следовательно, наиболее оптимальное 
сочетание у клонов – это наличие высокой 
комбинационной способности по быстроте 
роста и обильному семеношению. Однако, 
как показывают исследования, между уро-
жайностью и ростом у сосны корреляция, как 
правило, отсутствует, что создает определен-
ные методические трудности при отборе кло-
нов [6].

В «Стратегии развития лесного комплек-
са Российской Федерации до 2030 года», 
утвержденной распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 11 февраля 2021 г. 
№ 312-р, отмечено, что «в 76 субъектах Рос-
сийской Федерации имеются объекты лесно-
го семеноводства, в том числе лесосеменные 
плантации на площади 5,8 тыс. гектаров. 
Большинство этих объектов создавалось 40–
50 лет назад, при том, что срок их эксплуата-
ции составляет около 25 лет. Финансирование 
содержания имеющихся объектов лесного 
семеноводства осуществляется по остаточно-
му принципу, объемы создания новых объек-
тов недостаточны для развития качественной 
лесосеменной базы воспроизводства лесов» 
[12].

В настоящее время не во всех субъектах 
Российской Федерации сформирована ста-
бильная система лесного семеноводства, по-
зволяющая обеспечить мероприятия по лесо-
восстановлению посадочным материалом. 
Для наращивания объемов заготовки семян 
лесных растений с улучшенными наслед-
ственными свойствами и получения из них 
качественного посадочного материала необ-
ходимо изменение подходов к ведению лесно-
го семеноводства и развитию питомнической 
базы.

В целях устойчивого развития лесного се-
меноводства в «Стратегии развития лесного 
комплекса  Российской  Федерации  до 

2030 года» намечены следующие мероприя-
тия:

- создание объектов лесного семеновод-
ства взамен устаревших и в объемах, обеспе-
чивающих увеличение доли лесных культур, 
созданных с применением посадочного мате-
риала с улучшенными наследственными 
свойствами;

- увеличение объемов заготовки семян 
лесных растений с улучшенными наслед-
ственными свойствами;

- реализация комплекса мер по развитию 
питомнических хозяйств, включая создание 
лесных селекционно-семеноводческих цен-
тров;

- распространение опыта создания лесо-
промышленными компаниями тепличных 
комплексов по выращиванию улучшенного 
посадочного материала лесных растений с за-
крытой корневой системой [12].

Создание технологических объектов, 
обеспечивающих производство семян и по-
садочного материала с улучшенными наслед-
ственными свойствами, является основой 
повышения продуктивности, качества и 
устойчивости лесов.

Проводимые научные исследования по 
развитию лесосеменной базы будут в опреде-
ленной мере способствовать успешному ре-
шению задач, столь важных для жизнедея-
тельности будущих поколений людей.

Цель проведенной нами работы – изуче-
ние развития деревьев на основании иссле-
дований их хода роста и репродуктивных 
способностей в архиве клонов для расшире-
ния и улучшения постоянной семенной базы 
по лесовосстановлению сосны обыкновен-
ной.

Объекты и методы исследований
Для проведения исследований в качестве 

объекта был избран архив клонов сосны 
обыкновенной на территории Моршанского 
лесничества Тамбовской области, создавае-
мый с 2015 года методом прививки черенков 
плюсовых деревьев сердцевиной на камбий 
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подвоя трехлетних саженцев на лесокультур-
ной площади. На момент обследования еще 
производится дополнение прививкой на не-
привитые деревья, что служит материалом для 
анализа роста и развития деревьев в различ-
ные годы проведения прививочных работ. К 
настоящему времени подвой сосны имел воз-
раст 9 лет.

С целью обоснования планируемых в 

перспективе мероприятий по повышению 
урожайности семян в 2021 году на объекте 
осуществлялись измерения приростов приви-
тых деревьев отдельных клонов и их высот в 
сравнении с непривитыми деревьями (рис. 1). 
Также с учетом месторасположения деревьев 
проводилась инвентаризация состояния при-
витых растений и учет повреждений, нанесен-
ных лосем.

Рис. 1. Инвентаризация прививок в архиве клонов

Результаты исследований
Как показали наши исследования, раз-

нообразие имеющихся клонов более чем в 
два раза превышает необходимый минимум, 
рекомендуемый Правилами создания и вы-
деления объектов лесного семеноводства 
[10]. В архиве клонов произрастают 923 при-
вивки и 83 семенных потомства плюсовых 
деревьев. Они представляют 102 клона и 
16 семей. Результаты инвентаризации поме-

щены в таблицу 1.
С техникой выполнения прививки и 

клоновой предрасположенностью материала 
связан большой разбег величин высот при-
вивок. Это можно проследить на примере 
4-х клонов с самого раннего срока проведе-
ния прививки в 2015 году (рис. 2). Прирост 
за 2015 год объединен с приростом 2016 года 
из-за их незначительной величины и для со-
блюдения объективности анализа.
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Таблица 1
Количество рамет в клонах
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1 14 801 11 2101 1 2151 4

2 10 803 11 2103 4 2153 19 Семьи

3 5 805 9 2105 9 2157 7 204 6

4 10 807 3 2107 10 2159 6 205 6

5 7 809 9 2109 10 2161 6 206 2

6 2 811 1 2111 23 2163 7 207 9

7 12 813 8 2113 5 2165 11 209 6

8 18 815 4 2115 19 2169 4 2014 4

9 8 817 3 2117 6 2173 12 2015 6

10 13 819 2 2119 3 2175 10 2016 6

11 3 821 10 2121 7 2177 19 2017 8

12 8 823 9 2123 5 2179 6 2018 5

13 11 825 7 2125 27 2181 8 2019 8

14 14 827 13 2127 15 2183 6 2020 4

15 22 829 8 2129 10 2185 10 2040 5

16 35 831 13 2131 5 2189 6 2042 1

17 9 833 10 2133 10 2191 6 2043 5

18 10 835 10 2135 14 2193 4 2044 7

19 5 837 7 2137 7 2195 5

20 19 839 9 2139 4 2197 1

39 13 841 11 2141 3 2199 1

40 8 843 8 2143 1 2601 5

42 7 845 11 2145 4 2603 5

43 19 847 8 2147 6 2605 9

44 7 849 16 2149 4 2607 20
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Рис. 2. Прирост по годам и высота привоя (2021 г.) у клонов сосны обыкновенной №№ 2163, 
2105, 2185 и 2129

Как видим, клон сосны № 2163, имею-
щий на начальном этапе самый малый при-
рост (26,8 см), к 2021 году имеет очень низ-
кую высоту привоя – 283 см; в отличие от 
клона № 2185, у которого уже вначале при-
рост был выше, чем у других клонов, и со-
ставлял 38,6 см, при его высоте на момент 
исследований также максимальной, кото-
рая равнялась 310,4 см. Клоны №№ 2105 и 

2109 имели показатели роста, близкие к 
среднему.

Дополнительным объективным показа-
телем развития привоя у разных клонов с 
одинаковым годом прививки может слу-
жить разница между максимальными и ми-
нимальными значениями приростов в вы-
соту  по  годам  и  общей  высоте  привоев 
(табл. 2).

Таблица 2
Соотношение роста привоя по годам с учетом клоновой предрасположенности

Год 
Разница приростов по клонам, см

№ 2163 № 2105 № 2185 № 2129

2021 40 21 31 29

2020 15 21 30 33

2019 36 25 31 29

2018 40 39 44 44

2017 41 13 33 41

2016 35 13 31 43

Среднее значение 34 22 33 36

Разница по высотам привоя, см 124 72 128 161
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У всех четырех обследованных клонов 
критическим годом был 2018-й, который 
оказал влияние на развитие привоев, когда 
разница величин прироста была самой зна-
чительной по клонам: от 39 до 44 см. А са-
мым стабильным оказался 2020 год, где про-
изошло общее снижение разницы величин 
до диапазона от 15 до 33 см.

В остальные годы у клонов наблюда-
лась различная ситуация. Наиболее ста-
бильным оказался клон № 2105, где при 
незначительном  росте  разницы  с  13 до 
21 см по общей высоте привоя она состави-
ла лишь 72 см.

При этом, несмотря на снижение разни-
цы в клоне № 2129 с 43 до 29 см по высоте 
она оказалась самой высокой (161 см); в дру-
гих клонах – № 2163 и № 2185 – показатели 
более стабильные, обеспечивающие одина-

ковую разницу величин по высоте привоя в 
пределах 124 и 128 см соответственно.

Это лишний раз подчеркивает, что сле-
дующий ответственный этап работ в архиве 
клонов (обрезку вершинной части) следует 
проводить с учетом специфики хода роста 
среди клонов.

В целом, если рассматривать ход роста 
деревьев без учета его от клоновой зависимо-
сти, то можно проследить влияние на этот 
показатель иных факторов (рис. 3–7).

Если брать во внимание год прививки, 
то мы наблюдаем, что при общей средней 
высоте привоя прививок 2015 года, равной 
296 см, величина разницы между максималь-
ной и минимальной высотами составила 
179 см, достигнув величины среднего показа-
теля прироста в высоту 59 см лишь на 6-й год 
(рис. 3).

Рис. 3. Показатели прироста у привоя (2015 г.) по годам и его высота (2021 г.)

Несколько более высокую разницу вели-
чин по высоте имели деревья, привитые в 
2016 году – 193 см, достигнув величины сред-
него показателя прироста в высоту 60,7 см на 
5-й год (рис. 4).

Самая минимальная величина разницы 
показателей наблюдалась при прививке в 
2017 году – 153 см, при этом достигнув вели-

чины среднего показателя прироста в высо-
ту – 60,2 см уже на 4-й год (рис. 5).

Как  и  при  прививке  2015  года ,  в 
2018 году величина разницы по средней вы-
соте у привитых деревьев составила 179 см, 
но достигнув значения среднего показателя 
прироста в высоту – 62,5 см уже на 3-й год 
(рис. 6).
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Рис. 4. Показатели прироста у привоя (2016 г.) по годам и его высота (2021 г.)

Рис. 5. Показатели прироста у привоя (2017 г.) по годам и его высота (2021 г.)

Рис. 6. Показатели прироста у привоя (2018 г.) по годам и его высота (2021 г.)
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Таким образом, почти при одинаковом 
среднем приросте в высоту, несмотря на раз-
личные годы самих прививочных работ, мы 
наблюдаем, что по мере развития подвоя и 
соответствующей прививки происходит уве-
личение величин прироста привоя, находясь 
напрямую в зависимости от состояния само-
го подвоя, при которых в первый год проис-

ходит рост прививки. Так, ход роста привив-
ки 2018 года отличается от такового при сро-
ке прививки в 2015 году (рис. 7). Отсюда 
можно сделать вывод, что чем более подвой 
набирает силу развития на лесокультурной 
площади, тем результативнее сама прививка, 
при правильном подходе к технике ее испол-
нения.

Рис. 7. Ход роста прививок разных годов исполнения и непривитых деревьев (ряд 1 – непри-
витые деревья; ряд 2 – привитые в 2015 г.; ряд 3 – привитые в 2016 г.; ряд 4 – привитые в 

2017 г.; ряд 5 – привитые в 2018 г.)

Если сравнивать ход роста в высоту при-
витых и непривитых деревьев за период с 
2016 по 2021 год (с момента осуществления 
прививочных работ в 2015 году и далее по 
времени общего развития непривитых и при-
витых деревьев), то в архиве клонов наблю-
дается ситуация, когда максимальный при-
рост  непривитых  деревьев  в  2019 году 
(70,4 см) идет на незначительный спад. При 
этом величина хода роста привитых деревьев 
нарастает с 31,2 в 2016 году до 59,0 см в 
2021 году (рис. 8).

Как видим, между ходом роста в высоту 
прививок, выполненных на подвоях разного 
возраста, и непривитых деревьев наблюдает-
ся различие показателей, составляющих в 

среднем по годам: 2016 (2-й год развития) – 
26,5; 2017 (3-й год развития) – 23,2; 2018 
(4-й год развития) –17,3; 2019 (5-й год разви-
тия) – 15,5; 2020 (6-й год развития) – 29,5 и 
2021 (7-й год развития) – 7,3 см.

Высоты прививок следует рассматривать 
как величины, которые важны не только для 
характеристики развития привитого материа-
ла, но и для оптимизации кроны с точки зре-
ния сбора уже появляющихся шишек. По го-
дам проведения прививочных работ значения 
высот прививок следующие (в среднем и при 
соответствующем разбеге параметров): в 2015 
году – 296,1 при 200 и 379 см; в 2016 –232,6 
при 122 и 315 см; в 2017 – 178,0 при 93 и 
246 см; в 2018 –147,5 при 48 и 227 см.
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Рис. 8. Соотношение хода роста привитых и непривитых деревьев

Определение высот деревьев с учетом 
биологических особенностей клонов требует 
дальнейшей работы по подготовке к обрезке 
на объекте и ее скорейшему выполнению. 
При этом семеносящих деревьев оказалось 
23 % на момент обследования (8–10.10.2021), 
исходя из расчета 1353 посадочных места на 
участке архива клонов. Учитывая возраст де-
ревьев (подвоя) и распределение по семено-
шению между собой привитых и непривитых 
деревьев относительно общего количества 
семеносящих деревьев – 66,2 и 33,8 % соот-
ветственно, в дальнейшем следует провести 
исследования по выявлению клонов с повы-
шенной репродуктивной способностью и 
установлению мер, оказывающих влияние на 
рост урожайности, с целью получения улуч-
шенных семян.

По материалам экспериментальных ис-
следований в Центральной лесостепи относи-
тельную оценку репродуктивных особенно-
стей клонов сосны можно производить в 
11–12-летнем возрасте по результатам одного 
года, особенно, если этот год хорошего или 
среднего урожая [7]. Проведенные нами ис-
следования позволяют утверждать, что пред-
варительную оценку клонов по репродуктив-
ным особенностям можно дать уже после 
7 лет роста привоя.

Разнообразие факторов, влияющих на се-

меношение и формирование урожая семян, 
определяет направление и методы работ по 
повышению урожайности на объектах ПЛСБ. 
Их можно классифицировать следующим об-
разом: использование индивидуальных осо-
бенностей семеношения плюсовых деревьев; 
улучшение условий окружающей среды; из-
менение характера обменных процессов и 
гормонального комплекса у растений; устра-
нение причин, снижающих конечный уро-
жай. В архиве клонов можно применять весь 
комплекс мероприятий: селекцию маточни-
ков на урожайность; создание оптимального 
режима выращивания деревьев, способствую-
щего максимальной реализации их репродук-
тивной способности; стимуляцию семеноше-
ния различными приемами; защиту урожая от 
вредителей и болезней. К одному из таких 
мероприятий следует отнести технологию 
формирования кроны, к которой, в соответ-
ствии с литературными источниками, следует 
прибегать, начиная с 15 лет [7]. Однако про-
веденные исследования указывают на воз-
можность и целесообразность более раннего 
начала проведения этого мероприятия в архи-
ве клонов, а именно – после 6-го года разви-
тия прививки.

Выводы
Полученные в результате проведенного 
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нами исследования данные позволяют сде-
лать вывод, что по мере развития дерева 
(подвоя и соответствующей прививки) на-
блюдается увеличение показателей роста 
привоя, что напрямую зависит от состояния 
как самого подвоя, так и привоя (клоновая 
предрасположенность) в первый год роста 
прививки. Установлено, что ход роста приви-
вок зависит от возраста подвоя: чем в более 
старшем возрасте (до определенного момен-
та) произведена прививка, тем лучше резуль-
тат. Однако такие факторы, как качество тех-
ники выполнения прививок (большой объем 
работ, квалификация исполнителей), клоно-

вая предрасположенность материала опреде-
ляют большой разбег высот прививок и при-
роста в высоту.

Делая оценку комбинационной способ-
ности по селектируемому признаку (ходу ро-
ста), в той же мере необходимо учитывать ре-
продуктивные особенности клонов.

Благодаря целенаправленному отбору 
клонов и соблюдению сроков и техники об-
резки крон (после 6-го года развития привив-
ки с удалением 2-х верхних мутовок), можно 
регулировать синхронность обилия мужского 
и женского цветения, величину и повторяе-
мость урожаев, качество семян.
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