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Исследования выполнены в архиве клонов плюсовых деревьев сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.), расположенного на севере Казахского мелкосопочника в Акмолинской области. Цель 
исследований – на основании испытания деревьев в архиве клонов выделить ценные в хозяйст-
венном отношении клоны и рекомендовать их для создания лесосеменных плантаций. В статье 
приведена оценка клонов Pinus sylvestris L. по селекционным категориям – быстрорастущие, 
среднерастущие и медленнорастущие. Селекционные категории клонов устанавливались по 
результатам проведенных многолетних исследований в архиве клонов плюсовых деревьев. Кроме 
быстроты роста деревьев в высоту, оценивалось их состояние. Выделены клоны, отличающиеся 
по высоте от среднеклоновой величины, для них был определен t-критерий Стьюдента, досто-
верность которых доказана на уровне значимости 0,01. Для установления возрастных изменений 
высоты и диаметра ствола была проведена индексная оценка клонов. Ранжирование клонов по 
высоте и диаметру ствола показало, что у 46,7% клонов совпали или оказались близкими ранги,  
как по высоте, так и по диаметру ствола.Выделены клоны сосны обыкновенной с достоверным 
преимуществом по высоте над среднеклоновой величиной и с высокой оценкой их состояния, 
которые рекомендованы для создания лесосеменных плантаций. 
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Зерттеулер Ақмола облысындағы қазақ тауының солтүстігінде орналасқан кәдімгі 
қарағайдың артықшылығы бар ағаштарының клондық мұрағатында орындалды. Зерттеудің 
мақсаты – клон мұрағатындағы ағаштарды сынау негізінде экономикалық тұрғыдан құнды 
клондарды бөліп алып, оларды орман тұқымдары плантацияларын құру үшін ұсыну. Мақалада Pinus 
sylvestris L. клондарын селекциялық категориялар бойынша бағалау берілген – тез өсетін, орташа 
өсетін және баяу өсетін. Клондардың селекциялық санаттары артықшылығы бар ағаштар 
клондарының мұрағатында жүргізілген көп жылдық зерттеулердің нәтижелері бойынша белгіленді. 
Ағаштардың өсу қарқынынан басқа, олардың өсу жағдайы бағаланды. Биіктігі бойынша орташа 
мәннен ерекшеленетін клондар анықталды, олар үшін Сьюденттің Т-критерийі анықталды, 
олардың нақтылығы 0,01 деңгейінде дәлелденді. Дің биіктігі мен диаметрінің жасқа байланысты 
өзгерістерін анықтау үшін клондарды индекстік бағалау жүргізілді. Дің биіктігі мен диаметрі 
бойынша саралануы клондардың 46,7% биіктігі және диаметрі бойынша сәйкес келгенін немесе 
жақын болғанын көрсетті. Орман тұқымдары плантацияларын құру үшін ұсынылатын орташа 
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жылдық мөлшерден жоғары биіктікте және олардың жай-күйі жоғары бағаланған кәдімгі қарағайдың 
клондары анықталды. 
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The research was carried out in the archive of clones of plus trees of Scots pine, located in the north 
of the Kazakh upland in the Akmola region. The purpose of the research is to identify economically valuable 
clones based on the testing of trees in the clone archive and recommend them for the creation of forest seed 
plantations. The article provides an assessment of clones of Pinus sylvestris L. by breeding categories – 
fast-growing, medium-growing and slow-growing. The breeding categories of clones were established based 
on the results of many years of research in the archive of clones of plus trees. In addition to the rapid growth 
of trees in height, their condition was assessed. Clones differing in height from the average slope value were 
identified, the Student's T-criterion was determined for them, the reliability of which was proved at the 
significance level of 0.01. To establish age-related changes in the height and diameter of the trunk, an index 
evaluation of clones was carried out. Ranking of clones by height and trunk diameter showed that 46,7% of 
clones had the same or similar ranks, both in height and trunk diameter. Clones of scots pine with a 
significant advantage in height over the average slope value and with a high assessment of their condition, 
which are recommended for the creation of seed plantations, have been identified. 

Key words: Scots pine, clone archive, plus tree, breeding value, morphological trait, index 
assessment, condition. 
 

Введение. Pinus sylvestris L. по уникальности сочетаний хозяйственной ценности, продук-
тивности, распространенности и необыкновенно широкой экологической пластичности справедливо 
считается одной из наиболее ценных древесных пород не только на Евразийском материке, но и в 
мире. Pinus sylvestris L. – классический пример непрерывной географической изменчивости популя-
ционных систем, где изменения генетической структуры, фенотипических признаков и свойств в 
отсутствие выраженного горного рельефа происходят плавно, следуя в широтном и, особенно, 
меридиальном направлениях за изменением фотопериода и других макроклиматических параметров 
[1, с. 174].  

Ученые по-разному относятся к плюсовой селекции в лесном хозяйстве. Одни считают более 
перспективной массовую селекцию с позиции сохранения биологического разнообразия [2, с.31]. 
Другие не исключают и индивидуальный отбор в плюсовой селекции [3, с. 32]. По мнению Л.И. Милю-
тина [4, с. 131] отбор отдельных ценных форм необходимо проводить по обилию плодоношения, 
смолопродуктивности, декоративности, но не по стволовой продуктивности, а продуктивность предла-
гает определять только на популяционном уровне. Свой вывод он подтверждает данными М.В. Рого-
зина, который при изучении наследуемости потомков плюсовых деревьев Pinus sylvestris L., отметил, 
что доля растений, превышающих контроль, в 9 регионах России составляет от 3 до 34%. 

Наряду с имеющимися достижениями в лесной селекции, наблюдаются и определенные 
сложные проблемы. Ниже прогнозируемой оказалась эффективность созданных лесосеменных 
плантаций первого порядка из плюсовых деревьев [5, с.12]. Авторы считают, что основным 
недостатком при формировании ЛСП выступает низкий уровень генетического разнообразия 
ассортимента деревьев на этих объектах и предлагают вводить в ассортимент ЛСП, наиболее 
различающиеся между собой деревья по комплексу признаков, имеющих хозяйственное и 
адаптационное значение. 

Основой плюсовой селекции принято считать отбор плюсовых деревьев, который проводят по 
фенотипу [6, 7]. Отбор по фенотипу лучших представителей популяций признан наиболее результа-
тивной стратегией селекционного совершенствования лесов на современном этапе [8, 9]. Однако, 
отбор плюсовых деревьев по фенотипу не всегда дает желательный положительный эффект. Плюсо-
вые деревья, отобранные по фенотипическим признакам, и, созданные на их основе лесосеменные 
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плантации, должны пройти генетическую оценку по продуктивности, качеству ствола и другим селек-
тируемым признакам в испытательных культурах.  

В исследованиях тест-культур ели финской, проведенных М.В. Рогозиным установлена 
достаточно высокая наследуемость быстроты роста между высотой материнского дерева и высотой 
потомства. Однако, в силу выполаживания линии тренда высоты, потомство от высоких деревьев 
практически не отличалось от средних деревьев. Вследствие полученного такого результата, М.В. 
Рогозин отрицает необходимость отбора наиболее крупных плюсовых деревьев и предлагает отбор 
проводить просто крупных деревьев, высота которых на 10% и более превышает среднюю высоту 
деревьев в древостое [10, с. 87]. 

Усовершенствование существующей системы отбора плюсовых деревьев возможно посред-
ством увеличения перечня оцениваемых признаков, используемых в качестве селекционных 
критериев и маркеров, и расширения арсенала и спектра методов их всестороннего анализа [11, 12].  

Некоторые ученые рекомендуют для получения более улучшенного материала многоступен-
чатый отбор в двух, трех поколениях. Первоначально отбирают плюсовые деревья, затем лучшие 
потомства этих деревьев в испытательных культурах и наиболее быстрорастущие биотипы в семьях 
и т.д. Известны исследования Pinus sylvestris L. в архивах клонов и испытательных культурах 
плюсовых деревьев в Новосибирской области [13, с. 12], в Республике Карелия [14, 15]. 

Перспективность генетико-селекционных работ в повышении продуктивности насаждений свя-
зана с использованием селекционно улучшенного и сортового посадочного материала. Экономически 
высоко развитые страны используют селекционно улучшенный посадочный материал при создании 
обычных лесных культур не только быстрорастущих (тополь, ива и др.), но и основных лесообра-
зующих пород (сосна обыкновенная, сосна Банкса) [16, с. 89]. Дальнейшее развитие лесного 
семеноводства на генетико-селекционной основе предполагает неуклонный рост качества семян, 
используемых при лесовосстановлении и лесоразведении. Обоснованность такого подхода и его 
актуальность подтверждают зарубежные публикации за последние 10-12 лет [17-19]. Скандинавские 
ученые [20, 21] отметили высокую эффективность ЛСП Pinus sylvestris L. на севере Финляндии и 
Швеции. 

Достаточно обширный обзор исследований и достижений в лесной селекции за последние 20-
30 лет в России приведен в статье [22]. Проанализированы проблемы создания и сохранения 
объектов лесного семеноводства по основным лесообразующим породам. Дана оценка состояния 
лесной селекции и предложены мероприятия по ее дальнейшему эффективному развитию. 

Результаты, достигнутые в лесной селекции в России за последнее время, приведены А.П. Ца-
ревым с соавторами [23], которые сравнивают их с аналогичными достижениями зарубежных стран. 
Российскими учеными отмечен отрицательный результат, который обусловлен рядом причин: 
списание объектов из-за отсутствия своевременных уходов, естественного старения, потери 
документов, пожаров, отсутствие новых объектов, отсутствие понимания со стороны управляющих 
органов и др. В заключение учеными высказана мысль о необходимости разработки новой государст-
венной долговременной программы генетико-селекционного улучшения лесных древесных пород, 
которая будет способствовать устойчивому развитию лесов и сохранению их ценного генофонда [23, 
с.49]. 

Актуальность представленного материала в статье заключается, прежде всего, в её научной 
значимости по изучению и использованию внутривидового разнообразия потомства плюсовых 
деревьев и практической реализации направления по созданию высокопродуктивных и высокока-
чественных насаждений Pinus sylvestris L. за счёт использования семян с перспективных клонов. 

Материалы и методы исследования. Исследования проводили в клоновом архиве плюсовых 

деревьев Pinus sylvestris L., созданном весной 1984 года по тематике НИР на территории филиала 
Северного региона «Республиканский лесной селекционно-семеноводческий центр» (далее РЛССЦ) в 
Акмолинской области Казахстана. Клоновый архив создан в оптимальных условиях для произраста-
ния Pinus sylvestris L. (свежие вырубки производных березовых насаждений VI-VII классов возраста). 
За 1-2 года до посадки была проведена рубка деревьев и раскорчевка площадей с последующей 
обработкой почвы по системе черного пара. Архив клонов создан на площади 2,3 га, количество 
высаженных клонов 48, в каждом из которых растет от 30 до 48 рамет. Границы делянок обозначены 
столбиками. Клоновый архив заложен посадкой вручную 4-х летними привитыми саженцами с 
закрытой корневой системой размещением 3×3 м [24].  

Для оценки и выявления деревьев Pinus sylvestris L. различной селекционной ценности в 
клоновом архиве были изучены отчеты и полевые материалы за 37-летний период научных 
исследований на этих объектах. В клоновом архиве плюсовых деревьев обмеры проводились на 
постоянных модельных деревьях. Для определения генетических различий между клонами плюсовых 
деревьев и их дальнейшего отбора, проанализированы основные таксационные показатели, 
характеризующие продуктивность – общая высота, диаметр ствола на высоте 1,3 м, состояние 
деревьев. 
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Индексная оценка по высоте, диаметру ствола и темпам прироста в различном возрасте была 
осуществлена по В.М. Роне [25]. Т-критерий Стьюдента определяли по В.Ю. Урбаху [26]. 

Состояние деревьев Pinus sylvestris L. оценивалось по шкале категорий санитарного состояния 
деревьев, опубликованной в «Правилах рубок...» [27]. 

Фенетическая характеристика и описание признаков клонов Pinus sylvestris L. проводилась с 
использованием научной работы [28]. 

Результаты исследования. В 2021 году в возрасте 37 лет по всем 48 клонам плюсовых 

деревьев Pinus sylvestris L. были определены высота, диаметр ствола на высоте 1,3 м, санитарное 
состояние деревьев. Высота клонов в 37 лет колебалась от 15,39 м до 20,48 м, при среднеклоновой 
высоте 18,54 м.  

Для клонов, превышающих среднеклоновую величину, был проведен расчет t-критерия 
Стьюдента. Т-критерий показал, что различия по высоте между клонами и среднеклоновой величиной 
составили от +1,07 до +1,94 м и они достоверны для 12 клонов на уровне значимости 0,01 –
tф=3,587>t0,01=3,50 (клоны 10, 13, 15, 16, 17, 22, 29, 30, 34, 36, 44, 53). Для клона 20 достоверность 
различий по высоте отмечена на 0,1 уровне значимости и 2 клонов – 38 и 39 – на 0,5 уровне 
значимости, разность высот между этими клонами и среднеклоновой величиной составила 0,72 и 0,90 
м соответственно. Следовательно, при разности высот между клонами и среднеклоновой величиной 
0,90 м и менее указывается наболее низкий доверительный уровеньили отсутствие превышения этих 
клонов над среднеклоновой величиной. 

Для искусственных насаждений важна экологическая и возрастная стабильность в проявлении 
признаков [29]. Этот показатель имеет первостепенное значение при оценке и эффективном 
практическом использовании результатов селекции из-за длительности жизненного цикла древесных 
пород. Поэтому в дальнейших исследованиях для определения объективности оценки признаков в 
потомстве использовали индексную оценку по В.М. Роне [25]. 

В опыте участвовало клоновое потомство 48 плюсовых деревьев, с которыми была проведена 
индексная оценка. Проведенное ранжирование клонов позволило распределить их по суммарной 
величине на 3 группы по скорости роста:– быстрорастущие, средние и медленнорастущие. В 
таблице1 представленыбыстрорастущие клоны, занявшие с 1 по 15 ранги поих суммарной оценке. 

В эту группу клонов плюсовых деревьев вошли 5 сортов-клонов Pinus sylvestris L., на которые 
ранее были получены патенты на селекционное достижение по продуктивности – «Боровская-22», 
«Боровская-30», «Боровская-44», «Урумкайская-38» «Урумкайская-53» [30].  
 

Таблица 1 – Индексная оценка по высоте клонов быстрого роста и оценка темпов приростов 
 

Кло-
ны 

Высота в возрасте, лет 
I1 

Ранг 
I1 

I2 
Ранг 

I2 
I1+ I2 

Ранг 
I1+I2 5 10 20 30 37 

10 2,36 4,56 9,00 14,95 20,36 0,924 7 1,175 3 2,099 2 

13 1,87 4,10 7,95 14,28 20,20 -0,063 28 1,467 1 1,404 12 

15 1,96 3,53 9,70 14,36 19,92 0,139 22 1,389 2 1,528 10 

16 2,15 4,80 10,40 14,29 20,44 1,006 6 1,014 8 2,020 5 

17 2,03 4,27 9,60 14,53 19,97 0,531 14 1,108 6 1,639 8 

22 2,16 4,70 10,00 14,86 20,27 1,036 5 1,142 5 2,178 1 

29 2,23 4,34 8,60 14,725 19,61 0,500 15 0,779 12 1,279 15 

30 2,40 4,71 10,00 14,52 20,48 1,12 2 0,973 9 2,094 3 

34 2,17 4,20 9,90 14,54 19,99 0,67 11 1,028 7 1,696 6 

36 2,14 4,45 10,00 14,67 19,80 0,79 10 0,842 10 1,628 9 

38 2,36 4,35 10,00 15,02 19,26 0,92 8 0,416 23 1,332 14 

39 2,40 4,18 9,70 15,13 19,44 0,87 9 0,646 15 1,513 11 

44 2,58 4,87 10,10 15,33 19,82 1,48 1 0,537 20 2,021 4 

53 2,48 4,63 9,80 14,70 19,94 1,07 4 0,603 16 1,671 7 

72 2,61 4,45 9,80 15,05 19,34 1,10 3 0,242 24 1,339 13 

Х  2,10 4,04 8,80 14,29 18,54       

S 0,31 0,48 0,88 0,63 1,29       

 
По результатам ранжирования выявлены клоны, показывающие более стабильный рост в 

разные годы наблюдений, это клоны 10, 16, 22, 29, 30, 34, 36. У них ранговые перемещения 
наблюдаются в пределах 1-6 рангов. Нестабильный рост отмечен у 8 клонов из 15 быстрорастущих, у 
которых варьирование наблюдается в пределах 6-21 рангов. 

К 30-летнему возрасту в клонах наблюдается стабильность по высоте. Установленные 
коэффициенты изменчивости по высоте в наших исследованиях оказались очень низкими (Cv=3,22-
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6,71%) для клонов быстрого роста по сравнению с клонами медленного роста, у которых Cv=9,28-
12,25%. У клонов среднего роста коэффициенты изменчивости по высоте заняли промежуточное 
положение, Cv=4,41-10,25%. 

В группу среднего роста вошли клоны, занявшие с 16 по 30 ранги – клоны 1, 6, 18, 20, 25, 26, 35, 
40, 42, 45, 47, 48, 49, 70,74. Большинство клонов среднего роста (80,0%) отличаются нестабильным 
ростом, у которых ранговые перемещения отмечаются в пределах от 6 до 28 рангов. У 3 клонов 
(20,0%) наблюдаются незначительные ранговые перемещения, от 2 до 8 рангов – 42 (занимаемые 
ими ранги 16-14-16), 47 (29-21-23), 70 (21-17-19). 

В группу медленного роста нами были выделены 18 клонов, занявшие с 31 по 48 ранги, из 
которых 50%характеризуются более близкими значениями ранговых перемещений, – клоны: 2 (ранги 
34-33-32), 4 (41-42-43), 7 (38-43-41), 8 (42-46-45), 23 (46-48-48), 24 (35-39-38), 41 (39-38-40), 43 (44-44-
44), 52 (40-47-46). У остальных клонов наблюдается нестабильный рост, повышение или понижение 
занимаемых ими рангов составляет в пределах 2-29 рангов. 

Аналогично провели анализ среднего диаметра ствола. В таблицу 2 включены те клоны, 
которые по суммарной оценке заняли первые 15 рангов. 

Ранжирование клонов по диаметру стволов показало, что в группу «быстрорастущие» вошли 7 
клонов, имеющие высокие рангикак по высоте, так и по диаметру – 10, 16, 29, 34, 38, 39, 44. 
 

Таблица 2 –Индексная оценка подиаметруклонов и оценка темпов приростов 
 

Кло-
ны 

Диаметр в возрасте, лет 
I1 

Ранг 
I1 

I2 
Ранг 

I2 
I1+ I2 

Ранг  
I1+ I2 

10 20 30 37 

1 7,14 11,60 19,60 22,32 0,41 16 2,41 2 2,82 2 

3 4,48 11,00 17,64 19,31 -1,07 45 2,12 3 1,05 13 

10 8,76 15,52 20,65 21,43 1,56 2 0,36 15 1,92 5 

16 7,26 14,07 19,29 21,18 0,70 10 1,15 5 1,86 7 

18 6,57 12,08 19,58 21,97 0,31 19 2,46 1 2,77 3 

20 7,72 13,90 19,41 20,55 0,71 9 0,61 12 1,31 12 

29 7,94 14,31 20,36 21,15 1,05 6 0,86 7 1,91 6 

34 8,18 14,70 19,90 20,60 1,05 7 0,28 19 1,33 11 

38 7,73 14,61 19,86 20,74 2,98 1 0,34 18 3,31 1 

39 8,07 13,93 20,63 22,43 1,07 5 1,61 4 2,68 4 

40 7,05 14,10 19,60 21,12 0,72 8 0,80 8 1,52 9 

44 8,52 14,20 19,70 21,20 0,52 15 0,48 13 1,00 15 

47 7,52 14,01 19,50 21,16 0,67 12 1,07 6 1,74 8 

49 8,70 11,30 17,70 21,30 0,34 18 0,69 11 1,03 14 

74 8,00 13,90 17,60 21,58 0,68 11 0,71 10 1,39 10 

Х  7,40 12,90 17,59 19,26       

S 0,99 1,33 1,83 1,75       

 
Согласно исследованиям, проведенным зарубежным ученым [31], при клоновом размножении 

нарушаются корреляционные связи, свойственные древостоям естественного происхождения. Но 
такие деревья представляют определенный интерес для селекции, т. к. они относятся к «наруши-
телям корреляций». К «нарушителям корреляции» можно отнести 8 клонов – 13, 15, 17, 22,30, 36, 53, 
72. Эти клоны сочетают высокую энергию роста по высоте и низкую по диаметру. Такая закономер-
ность была прослежена в 15-летнем возрасте и сохранилась она и в 37 лет.  

Некоторые клоны характеризуютсявыраженной стабильностью рангового положения по 
среднему диаметру ствола, темпам приростов и суммарной их величине, 7 клонов – 16 (занятые 
ранги 10-5-7), 20 (9-12-12), 29 (6-7-6),39 (ранги 5-4-4), 40 (8-8-9), 44 (12-13-15), 74 (11-10-10). 
Значительные ранговые перемещения отмечались в 2 клонах – 3 (ранги 45-3-13) и 18 (ранги 19-1-3). 

Коэффициенты изменчивости по диаметру стволов для клонов быстрого, среднего и 
медленного роста оказались близкими, в пределах от низких до средних показателей, с небольшой 
вариацией для клонов, занимающих с 1 по 15 ранги, Cv=9,11-15,75%, с 16 по 30 ранги, Cv=8,30-
16,95% и для клонов, занимающих ранги с 39 по 48, Cv=9,28-12,25%. 

Для установления уровня стабильности рангового положения семей относительно друг друга в 
возрастном интервале вычислили ранговые коэффициенты корреляции Спирмена между средними 
значениями высот и диаметров растений по семьям плюсовых деревьев. Полученные значения 
коэффициентов корреляции между средними высотами семей в 5, 10, 20 лет недостоверны и 
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составляют 0,21-0,33. В дальнейшем значения корреляции между высотами деревьев увеличиваются 
и становятся достоверными, так в 17-летнем промежутке (от 20 до 37 лет) корреляция составила 
0,72. 

Диаметр ствола демонстрирует сходную динамику. Согласно полученным данным корреляция 
между диаметрами растений до 10-летнего возраста оказалась невысокой – 0,46, что свидетельст-
вует об интенсивных сменах рангового положения семей относительно друг друга. Корреляция между 
среднесемейными значениями в возрасте 30 и 37 лет увеличилась и стала достоверной: 0,83. 

У всех 48 клонов изучалось санитарное состояние деревьев. На рисунке 1 представлены только 
клоны, которые были выделены по быстроте роста в высоту.  

У представленных клонов санитарное состояние в среднем составляет от 1,18 (клон 29) до 2,38 
(клон 16) баллов. В 13 клонах встречаются деревья без признаков ослабления (балл 1): крона у них 
густая, хвоя зеленая, усыхания и повреждений не отмечается. Представительство рамет в этих 
клонах различно – от 5,6 (клон 72) до 81,8% (клон 29). 
 

 
 

Рисунок 1 – Санитарное состояние клонов 
 

В двух клонах 10 и 16 отсутствуют деревья с баллом 1, но в них встречается максимальное 
количество деревьев с баллом 2 (95,2 и 62,5% соответственно), имеющие признаки ослабленности – 
крона слабо ажурная, хвоя светло-зеленая или наблюдается усыхание отдельных ветвей. В этих же 
клонах 10 и 16 отмечен максимальный процент деревьев с баллом 3, санитарное состояние которых 
оценивается как сильно ослабленное. 

Заключение. 

Архив клонов Pinus sylvestris L. является важным объектом ПЛСБ в Казахстане. Проведенные 
научные исследования за 37 летний период позволили получить новые данные и внести 
корректировки в базу данных по архиву клонов. На основании комплексной генетико-селекционной 
оценки потомства клонов плюсовых деревьев рекомендовано проводить отбор перспективных клонов, 
на основе которых будут создаваться ЛСП второго порядка. Для создания ЛСП с целью сохранения 
биологического разнообразия и повышения устойчивости Pinus sylvestris L. рекомендуем включить 13 
клонов из 15 быстрорастущих по ранговой оценке высоты, исключив из этого списка 2 клона – 10 и 16, 
характеризующиеся по шкале санитарного состояния, как сильно ослабленные. Дополнительно 
предлагаем ввести среднерастущие клоны, занявшие с 16 по 32 ранги по высоте по результатам 
индексной оценки, и характеризующиеся 1-2 баллами по шкале санитарного состояния – это клоны 1, 
2,6, 18, 20, 25, 26, 28, 35, 40, 42, 45, 47, 48, 49, 70, 74. Предлагаемые30 клонов вполне смогут 
обеспечить перекрестное опыление на ЛСП,в результате которого мы сможем получить селекционно-
ценные семена сосны обыкновенной. 

Информация о финансировании: Исследование финансируется Министерством экологии, 

геологии и природных ресурсов Республики Казахстан (ИРН BR10263776). 
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