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Аннотация. Актуальность и цели. Кедровый стланик (Pinus pumila) обладает обшир-
ным ареалом (около 6 млн км²), занимая первое место среди пятихвойных сосен. Pinus 
pumila играет важную экологическую и хозяйственную роль, благодаря высокой адап-
тивности к экстремальным условиям и ценным свойствам семян, богатых биологиче-
ски активными соединениями. Материалы и методы. В ходе исследования опреде-
лены морфометрические параметры шишек, количество фертильных и стерильных 
чешуй, а также доля развитых и недоразвитых семян. Проведенные исследования вы-
явили, что размеры шишек в Иркутской области превышали таковые на Чукотке  
на 15–26 %. В то же время показатели семенной продуктивности в Чукотском авто-
номном округе были статистически незначительно выше (67–92 % против 69–86 %  
в Иркутской области). Максимальные значения урожайности были зафиксированы  
в 2020 и 2022 гг., тогда как в 2023 г. наблюдалось снижение уровня плодоношения. 
Было установлено, что в Чукотском автономном округе доля морфологически недо-
развитых семян была выше, что, вероятно, обусловлено комплексным воздействием 
неблагоприятных климатических факторов и антропогенного загрязнения окружаю-
щей среды. Результаты и выводы. Результаты исследования подтверждают высокую 
семенную продуктивность кедрового стланика, несмотря на экстремальные условия 
произрастания. Полученные данные имеют значения для лесовосстановления, озеле-
нения и сохранения биоразнообразия в северных регионах, а также для использования 
в фармакологии и медицине. 
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Abstract. Background. Siberian dwarf pine (Pinus pumila) has an extensive range (about  
6 million km2), occupying the first place among the five-coniferous pines. Pinus pumila plays 
an important ecological and economic role due to its high adaptability to extreme conditions 
and valuable properties of seeds rich in biologically active compounds. Materials and methods. 
The morphometric parameters of cones, the number of fertile and sterile scales, as well as the 
proportion of developed and underdeveloped seeds were determined during the study.  
The conducted studies revealed that the size of cones in the Irkutsk region exceeded those  
in Chukotka by 15–26 %. At the same time, the indicators of seed productivity in the Chu-
kotka Autonomous Region were statistically slightly higher (67–92 % versus 69–86 %  
in the Irkutsk Region). The maximum yields were recorded in 2020 and 2022, while in 2023 
there was a decrease in the level of fruiting. It was found that the proportion of morphologi-
cally underdeveloped seeds in the Chukotka Autonomous District was higher, which was 
probably due to the combined effects of adverse climatic factors and anthropogenic environ-
mental pollution. Results and conclusions. The results of the study confirm the high seed 
productivity of Siberian dwarf pine, despite the extreme growing conditions. The data ob-
tained has implications for reforestation, landscaping, and biodiversity conservation in the 
northern regions, as well as for use in pharmacology and medicine. 
Keywords: Pinus pumila, seed productivity, seed quality, Far North, coniferous plants, re-
productive biology 
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Введение 
Кедровый стланик имеет огромный географический ареал, 6 млн км2,  

и занимает первое место среди 5-хвойных сосен, на 99 % это территория Рос-
сии: Прибайкалье и Забайкалье, Якутия (юг и северо-восток), весь Дальний 
Восток. Климатический ареал кедрового стланика еще шире географического: 
от субарктического (лесотундра) до лесостепного, от резко континентального 
до суперокеанического [1].  

С экологической точки зрения Pinus pumila играет ключевую роль в фор-
мировании растительных сообществ, выступая в качестве эдификатора и обес-
печивая стабилизацию почвенного покрова в условиях криогенных ландшаф-
тов. Кроме того, вид обладает значительной хозяйственной и экономической 
ценностями. Семена используют в пищу, они богаты полезными жирными кис-
лотами, такими как пиноленовая и олеиновая кислоты, используемые в фарма-
кологии и медицине в составе противовоспалительных, иммуностимулирую-
щих средств. 

Кедровый стланик не требователен к условиям содержания, произрас-
тает на бедных почвах и при низких температурах. Может быть использован  
в качестве озеленения и лесонасаждениях при восстановлении лесов после лес-
ных пожаров и вырубки. Также кедровый стланик представляет интерес  
как декоративный вид, который может применяться для создания посадок  
на склонах [2].  

Размножение P. pumila, как и других видов хвойных, происходит при по-
мощи семян. Изучением семенной продуктивности и особенностей репродук-
тивной биологии данного вида занимались в различных регионах Байкальской 
природной территории. Исследования Горошкевича и Васильевой охватывали 
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популяции кедрового стланика в Северном Прибайкалье [3] (дельта реки Верх-
няя Ангара) и южном Прибайкалье (северный склон хребта Хамар-Дабан), кроме 
того, Петрова и соавт. [4] проводили изучение в Баргузинском заповеднике,  
в частности, на побережье бухты Давша (восточное побережье озера Байкал).  

Таким образом, P. pumila представляет собой важный объект исследова-
ний в контексте изучения адаптационных механизмов древесных растений  
к неблагоприятным условиям среды, а также перспективный ресурс для био-
технологического использования. 

Цель данного исследования – изучение репродуктивной способности  
и проведение оценки качественных характеристик семян кедрового стланика 
(P. pumila), произрастающего в естественных фитоценозах в условиях высоко-
широтных территорий. 

Материалы и методы 
Семена P. pumila (Pall.) Regel собраны в лесных массивах Иркутской об-

ласти (Бодайбинский район) вблизи поселка Артемовского (58°12′28″ с. ш. 
114°38′45″ в. д.) и на территории Билибинского района Чукотского автоном-
ного округа (АО) в районе месторождения Баимка (Песчанка) (66°33′48″ с. ш. 
164°27′44″ в. д.). Данные участки расположены в горно-таежных зонах, харак-
теризующихся экстремальными климатическими условиями, и относятся  
к районам Крайнего Севера [5]. Сбор материала проводился в период с 2020 
по 2023 г. (рис. 1). 

 

 
         а)             б) 

Рис. 1. Общий вид кедрового стланика (а) и зрелые шишки кедрового стланика (б) 
 
Территории Иркутской области (Бодайбинский район, окрестности по-

селка Артемовского) и Билибинского района Чукотского автономного округа 
(месторождение Баимка, Песчанка) подвержены промышленному и геохими-
ческому загрязнению вследствие близости многочисленных золотодобывающих 
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компаний и геологоразведочных предприятий [6]. Их деятельность оказывает 
негативное воздействие на экологическую обстановку, что приводит к сниже-
нию репродуктивного потенциала и ухудшению качества семян у хвойных ви-
дов, включая кедровый стланик. 

В ходе исследования проведен анализ 240 шишек, отобранных с 15 кон-
трольных деревьев (ежегодно собирали по 60 шишек). 

Для исследования морфологической структуры шишек проводили изме-
рения их длины и ширины (рис. 2), количественный учет фертильных и сте-
рильных чешуй, развитых (достигших нормативных размеров) и недоразвитых 
(имеющих редуцированные размеры) семян.  

 

  
      а)            б) 

Рис. 2. Длина (а) и ширина (б) шишки 
 
Семенную продуктивность рассчитывали по формуле [7]: 

A = (n / 2N) · 100 %, 

где A – семенная продуктивность женской шишки, %; n – число семян (всех 
или развитых); N – число всех семенных чешуй.  

Статистическую обработку данных проводили с применением методов 
математической статистики, включая однофакторный дисперсионный анализ 
(ANOVA) и U-критерий Манна – Уитни. Уровень статистической значимости 
был установлен на уровне p ≤ 0,05. 

Результаты и обсуждения исследования 
Урожай шишек кедрового стланика был различным: 2020 и 2022 гг. ока-

зались наиболее урожайными, примерно 45–50 шишек на дерево, некоторые 
крупные особи имели до 85 шишек. В то время как в 2023 г. плодоношение 
было слабым, чаще всего встречались деревья с 20 шишками. 

Исследование показало, что размеры (длина и ширина) шишек, произ-
растающих в лесных массивах Иркутской области, превышают размеры ши-
шек, произрастающих на территории Чукотского АО (табл. 1, рис. 3) во все 
годы сбора. Так, в 2020 г. длина шишек с деревьев Иркутской области превы-
шала длину шишек деревьев Чукотского АО на 18 %. В 2021 и в 2022 гг.  
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прослеживалась та же тенденция, различия в длине составляли 24 и 26 % соот-
ветственно. Ширина шишек с Чукотского АО в 2021 г. была меньше на 17 %,  
а в 2022 г. на 7 %. В 2023 г. длина и ширина шишек кедрового стланика Чукот-
ского АО были на 15 и 6 % меньше, чем у шишек, собранных в Иркутской 
области. 

Таблица 1 

Морфологическая характеристика шишек кедрового стланика 

Признак 
Годы исследований 

2020 2021 2022 2023 
Бодайбо Чукотка Бодайбо Чукотка Бодайбо Чукотка Бодайбо Чукотка 

Число  
чешуй,  
шт. 

38,7 ± 0,3 38,7 ± 0,3 39,8 ± 0,2 37,6 ± 0,4 39,7 ± 0,3 39,7 ± 0,3 38,8 ± 0,2 36,7 ± 0,3 

Длина 
шишки,  
мм 

4,3 ± 0,3 3,4 ± 0,4 4,0 ± 0,2 3,1 ± 0,1 4,3 ± 0,3 3,3 ± 0,1 3,7 ± 0,3 3,1 ± 0,3 

Ширина 
шишки,  
мм 

3,0 ± 0,2 3,0 ± 0,2 3,3 ± 0,3 2,7 ± 0,3 3,0 ± 0,2 2,8 ± 0,2 3,1 ± 0,3 3,0 ± 0,2 

 

 
Рис. 3. Биометрическая характеристика семян кедрового стланика 

 
Однако число семян в шишках, собранных на территории Чукотского ав-

тономного округа, превышало количество семян в шишках Иркутской обла-
сти. В частности, в 2020 г. количество семян, заготовленных в Чукотском АО, 
было на 30 % выше. Указанная тенденция сохранялась также в 2022 и 2023 гг.: 
превышение составило 5 и 3 % соответственно. 

Вместе с тем показатели развития семян демонстрировали значительные 
различия. В 2022 г. количество развитых семян в Чукотском АО превышало 
иркутские показатели на 18 %, тогда как в 2021 и 2023 гг. их доля была ниже 
на 13 и 4 % соответственно.  
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Во все годы исследований доля недоразвитых семян у кедрового стла-
ника Чукотского АО превышала аналогичный показатель у растений Иркут-
ской области. Кроме того, количество пустых семян у чукотской популяции 
было в два раза выше. 

На основе проведенных морфометрических и биометрических измере-
ний шишек кедрового стланика с последующим анализом количества и каче-
ства семенного материала была оценена семенная продуктивность данного 
вида (рис. 4). Была выявлена общая закономерность в показателях семенной 
продуктивности: шишки, собранные в Чукотском автономном округе, имели 
более высокую семенную продуктивность по сравнению с шишками, заготов-
ленными в Иркутской области. В частности, в 2020 г. значения данного пока-
зателя составили 67 и 86 % для Иркутской области и Чукотского АО соответ-
ственно. Аналогичная динамика наблюдалась в 2022 и 2023 гг.: 69 % против 
73 % и 79 % против 86 % соответственно. 

 

 
Рис. 4. Семенная продуктивность кедрового стланика  

в разных регионах в 2020–2023 гг. 
 
Однако в 2021 г. максимальная семенная продуктивность обнаружена у 

шишек из Иркутской области (92 %), тогда как в Чукотском АО этот показа-
тель достигал 89 %. 

Таким образом, на исследованных территориях была выявлена высокая 
семенная продуктивность женских шишек кедрового стланика, а также значи-
тельное количество полнозернистых семян. 

Полученные данные согласуются с результатами Г. В. Васильевой, со-
гласно которым семенная продуктивность кедрового стланика, произрастаю-
щего в Северном Прибайкалье, дельте р. Верхняя Ангара, довольно высокая.  
В ходе развития семени у видов наблюдались некоторые потери и реальная 
семенная продуктивность снижалась примерно в 1,7 раза [4]. Такое снижение 
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уровня семенной продуктивности гибридов авторы объясняют большой долей 
недоразвитых и пустых семян, а также семян с недоразвитым эндоспермом.  
В исследованиях Васильевой [8] выявлено, что наибольшие потери наблюда-
лись за счет высокого содержания семян без зародыша и семян с недифферен-
цированным зародышем. Частота встречаемости дефектных семян, характери-
зующихся отсутствием эндосперма и/или зародыша (пустых семян), находилась 
на статистически низком уровне. При этом в выборке не было зафиксировано ни 
одного случая формирования семян с частично развитыми структурами (недо-
развитых семян), что свидетельствует о высокой стабильности репродуктив-
ных процессов у изучаемого объекта. Наблюдается низкая эффективность  
прорастания семян, и лишь незначительная часть проростков достигает репро-
дуктивной стадии. Так, исследования Кошкиной показали, что в горных эко-
топах у Pícea obováta доля проростков не превышает 6 % от общего количества 
жизнеспособных семян [9]. Аналогично данные Семирикова свидетельствуют, 
что у Pinus sylvestris только 0,1 % сеянцев достигают возраста спелости [10].  
В связи с этим изучение всхожести семян приобретает особую значимость  
для дальнейших исследований и сохранения генетического разнообразия хвой-
ных видов. 

Анализ полученных данных показывает, что нарушения в процессе се-
мяобразования носят ограниченный характер и проявляются преимуще-
ственно в форме пустых семян, тогда как более серьезные аномалии развития 
семян в данных условиях отсутствуют. 

Заключение 
Анализ семян позволил установить, что семенная продуктивность  

P. pumila, произрастающего в экстремальных условиях Крайнего Севера, ха-
рактеризуется достаточно высокими показателями. Вместе с тем качественные 
и количественные характеристики семян демонстрируют значительную зави-
симость от года сбора, что, вероятно, обусловлено влиянием климатических 
факторов. 

Низкий процент полнозернистости семян свидетельствует о том, что воз-
действие неблагоприятных факторов окружающей среды, включая понижен-
ные температуры, недостаточное количество осадков и влияние загрязняющих 
агентов, не оказывает существенного влияния на репродуктивный потенциал 
кедрового стланика. Воздействие указанных факторов приводит к незначи-
тельному ухудшению общего жизненного состояния и снижению уровня се-
менной продуктивности кедрового стланика. 

Таким образом, высокая устойчивость репродуктивной системы Pinus 
pumila к неблагоприятным условиям среды обеспечивает успешное естествен-
ное воспроизводство данного вида в высокоширотных регионах. Дальнейшая 
научная работа должна быть ориентирована на изучение молекулярно-генети-
ческих механизмов, лежащих в основе адаптации этого вида к экстремальным 
климатическим условиям. 
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