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Представлены результаты эксперимента по выращивания кедрового стланика (Pinus pumila (Pall.) Regel) в 
однородных почвенно-климатических условиях юга Томской области. На примере семенного потомства ке-
дрового стланика из четырех районов с различными климатическими условиями показаны внутривидовые 
различия по высоте дерева,  длине и наклону ствола, ширине кроны и числу боковых ветвей, длине годичных 
побегов и хвои. Выявлены различия между экотипами по степени морозных повреждений. Указаны возмож-
ные причины различий между экотипами.
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Кедровый стланик (Pinus pumila (Pall.)  
Regel.) имеет самый большой ареал среди ви-

дов подрода Strobus [1] — около 6 млн км2, основ-
ная часть которого находится на территории России 
и Японии [2]. Вид произрастает в широком спектре 
климатических условий — от субальпийского до 
субптропического климата [3]. Кедровый стла-
ник имеет жизненную форму стелющегося дерева 
(рис. 1). Его ветви обладают свойством активного 
предзимнего полегания под действием мороза [4, 5].  
Кедровому стланику характерно как половое раз-
множение с помощью семян, распространяемых 
кедровкой [6, 7], так и бесполое — через укорене-
ние полегающих ветвей [8, 9]. На большей части 
ареала кедровый стланик произрастает совместно 
с другими хвойными видами. Этот преимуществен-
но субарктический и субальпийский вид часто 
произрастает над верхней границей леса, где он 
доминирует, в хвойных лесах встречается в под-
леске [10–12].

Кедровый стланик обладает высоким по 
сравнению с другими видами хвойных уров-
нем генетического разнообразия, что было до-
казано с помощью исследования аллозимного 
полиморфизма [13–16]. Исследования внутри-
видового разнообразия по морфологическим 
признакам проводились только в природных по-
пуляциях. В частности, показано, что кедровый 
стланик обладает значительной изменчивостью 
по длине побегов и хвои в зависимости от кли-
матических условий [17] и изменчивостью по 

структуре и форме семенных чешуй женских 
шишек [18]. Данные о высоком генетическом 
разнообразии кедрового стланика свидетель-
ствуют о том, что доля генотипической измен-
чивости в общей изменчивости его морфоло-
гических признаков может быть весьма велика. 
Однако никаких исследований по данной про-
блеме до сих пор не проводилось. 

Одним из основных методов изучения внутри-
видового разнообразия является выращивание 
потомства вида в однородных почвенно-клима-
тических условиях. Уже почти на протяжении 
столетия выращивание в однородных условиях 
растений из популяций разного происхождения 
позволяет выяснить, насколько географическая 
и экологическая изменчивость морфологических 
признаков генетически обусловлена. Для видов 
с обширными сплошными ареалами часто ха-
рактерна клинальная изменчивость, связанная с 
определенными факторами среды [19, 20]. Для 
видов, имеющих ареалы с контрастными климати-
ческими условиями, характерны другие специфи-
ческие паттерны генотипической изменчивости, 
непосредственно связанные с лимитирующими 
факторами в каждой части ареала [21]. Кедровый 
стланик имеет необычную для рода Pinus жизнен-
ную стратегию и структуру ареала, климат кото-
рого можно охарактеризовать как контрастный. 

Цель работы
Цель работы — выявление различий по 

морфологическим признакам и устойчивости  
между семенным потомством кедрового стланика  

_______________
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различного географического происхождения, вы-
ращенного в однородных почвенно-климатиче-
ских условиях.

Материалы и методы
Семена собраны в четырех российских по-

пуляциях кедрового стланика (рис. 2–6, табл. 1), 
расположенных далеко друг от друга и охватыва-
ющих большую часть климатического разнообра-
зия ареала. Данные по климату в районе экспери-
мента были предоставлены Томским центром по 
гидрометеорологии и мониторингу окружающей 
среды, климатические переменные в районах 
происхождения семенного материала получены 
из Агроклиматического атласа мира [22]. 

Для сбора семян в каждой популяции выбрали 
25 деревьев, с каждого из которых было собрано 
по 5 шишек. Поскольку кедровый стланик часто 
образует протяженные клоны, выбранные деревья 
находились на расстоянии не менее 30 м один от 
другого для того, чтобы избежать сбора образцов 
с одного клона.

После трехмесячной холодной стратификации 
смешанные образцы семян из каждой популя-
ции были посеяны в открытый грунт на науч-
ном стационаре «Кедр» Института мониторинга 
климатических и экологических систем СО РАН 
(Томская область, 56°13′ с. ш., 84°52′ в. д., высота 
90 м н. у. м.). В трехлетнем возрасте сеянцы были 
пересажены рядами в школьное отделение питом-
ника и выращивались с размещением 30×40 см 
(рис. 7). За растениями осуществлялся мини-
мальный уход, который заключался в прополке и 
поливе по мере необходимости.

Было измерено по 30 сеянцев кедрового стла-
ника для каждого экотипа. У 12-летних сеянцев 

измерили высоту растений и ширину крон, длину 
ствола и его диаметр на высоте 2 см от поверх-
ности почвы, длину главных годичных побегов за 
последние 7 лет, длину хвои за последние 3 года, 
подсчитали общее число боковых ветвей на стволе.  
Согласно классификации жизненных форм 
И.Г. Серебрякова [23], кедровый стланик — это 
стелющееся дерево, поэтому длина ствола и вы-
сота сеянца в данном случае имеют различные 

Рис. 1. Кедровый стланик
Fig. 1. Siberian dwarf pine

Рис. 2. Ареал кедрового стланика, место исследования: 1 — 
научный стационар «Кедр»; районы происхождения 
семян: 2 — Северо-Муйский хребет; 3 — Нижний 
Амур; 4 — о. Сахалин; 5 — о. Кунашир

Fig. 2. Natural habitat of Siberian dwarf pine, location of the 
experiment: 1 — field station «Kedr»; seed origins: 2 — 
Severomuysk ridge; 3 — Nizhni Amur; 4 — i. Sakhalin; 
5 — i. Kunashir
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Рис. 3. Кедровый стланик на Северо-Муйском хребте 
Fig. 3. Siberian dwarf pine on Severomuysk ridge

Рис. 4. Кедровый стланик на Нижнем Амуре
Fig. 4. Siberian dwarf pine on the NizhniiAmur

Рис. 5. Кедровый стланик на о. Сахалин (фото С.Н. Горошкевича)
Fig. 5. Siberian dwarf pine on Sakhalin Island (photo by S.N. Goroshkevich)
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значения. Высота измерялась как расстояние от 
поверхности почвы до высшей точки сеянца.  
У каждого сеянца отмечали наличие или отсут-
ствие морозных повреждений и их степень. Если 
было повреждено 1–5 побегов, повреждения счи-
тали единичными. Если было повреждено 5 побе-
гов и более, повреждения считали слабыми. Если 
от мороза пострадала целая ветвь, отходящая от 
ствола, повреждения считали средними. Если 
погибла часть кроны, то повреждения считали 
сильными.

С помощью критерия Шапиро — Уилка было 
установлено, что все признаки имели нормаль-
ное распределение. Для оценки разнообразия 
между популяциями по этим признакам исполь-
зовали однофакторный дисперсионный анализ 
(ANOVA). Если анализ показывал, что совокуп-

ность неоднородна, то экотипы сравнивали между 
собой с помощью теста Ньюмана — Кейлса. Для 
визуализации общей дифференциации экотипов 
провели дискриминантный анализ. 

Результаты и обсуждение
Деревья из экотипа о. Сахалин имели мень-

шие длину и диаметр стволов, более низкую 
крону и меньше ветвились по сравнению с 
остальными экотипами (табл. 2). Деревья из 
экотипа о. Кунашир имели наиболее наклонный 
ствол и самую широкую крону по сравнению с 
другими экотипами. Деревья из экотипов Ниж-
него Амура и Северо-Муйского хребта ока-
зались наиболее близки по морфологическим 
признакам, между ними не было отмечено зна-
чимых различий. 

Рис. 6. Кедровый стланик на о. Кунашир (фото С.Н. Горошкевича)
Fig. 6. Siberian dwarf pine on Kunashir Island (photo by S.N. Goroshkevich)

Т а б л и ц а  1
Географическое положение и климатические характеристики района эксперимента  

и районов происхождения растительного материала 
Geographical location and climatic characteristics of experiment location and origins of plant material

Место 
исследования
и сбора семян

Географиче-
ские коорди-

наты

Высота, м 
н. у. м.

Сумма 
активных 

температур 
(+10 °С и 
более), °С

Среднегодо-
вая темпера-
тура воздуха, 

°С

Продолжи-
тельность 

безморозного 
периода, дни

Коли-
чество 

осадков 
за год, 

мм

Тип 
климата

Томск (район 
эксперимента)

56°13′ с. ш. 
84°52′ в. д. 90 1850 –0,6 110–120 568 Континентально- 

циклонический
Северо- 
Муйский хребет

56°10′ с. ш. 
113°30′ в. д. 900 400 –5,0 до 60 900 Резко- 

континентальный

Нижний Амур 51°17′ с. ш. 
139°13′ в. д. 100 1450 –0,8 до 120 692 Муссонный

о. Сахалин 47°30′ с. ш. 
142°30′ в. д. 800 1700 +2,8 180 815 То же

о. Кунашир 44°20′ с. ш. 
145°40′ в. д. 150 1700 +4,8 189 1319 «–»
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Характер динамики роста годичных побегов 
у всех экотипов был схож, однако деревья из эко-
типа о. Сахалин в разные годы имели в 1,3…2,6 
раза меньшую длину годичных побегов по срав-
нению с остальными экотипами (рис. 8). По длине 
хвои были отмечены слабые различия между 
экотипами (рис. 9). Максимальная длина хвои в 
10-летнем возрасте была у экотипа о. Кунашир, в 
11-летнем — у экотипа Северо-Муйского хребта, 
в 12-летнем возрасте различий не было.

Сравнение экотипов одновременно по всем 
измеренным признакам с помощью дискрими-
нантного анализа показало их довольно слабую 
дифференциацию между собой (рис. 10). Экоти-
пы о. Кунашир и о. Сахалин были наиболее диф-
ференцированы, тогда как экотипы Северо-Муй-
ского хребта и Нижнего Амура были практически 

неразделимы. Наибольшая корреляция первого 
канонического корня (Root 1) наблюдалась с дли-
ной (0,745) и высотой дерева (0,725), а также с 
числом ветвей (0,624), а для второго канониче-
ского корня (Root 2) — с шириной кроны (0,550). 

Морозные повреждения были отмечены у всех 
экотипов. Наибольшая доля пострадавших от 
мороза деревьев принадлежала экотипу Ниж-
него Амура: единичные морозные повреждения 
имели 90 % деревьев. Большинство деревьев из 
экотипа Северо-Муйского хребта (80 %) так-
же имели единичные морозные повреждения, 
а два дерева погибли от сильных повреждений. 
У экотипа о. Кунашир менее половины деревь-
ев имели морозные повреждения: 15 % — еди-
ничные, 7 % — слабые и 3 % имели средние  
повреждения. 

Рис. 7. Ряды сеянцев кедрового стланика разного географического происхожде-
ния на научном стационаре «Кедр»: 1 — о. Сахалин; 2 — о. Кунашир; 
3 — Северо-Муйский хребет; 4 — Нижний Амур 

Fig. 7. Rows of seedlings with different geographical origins in field station Kedr: 
1 — i. Sakhalin; 2 — i. Kunashir; 3 — Severomuysk ridge; 4 — Nizhni Amur

Т а б л и ц а  2
Морфологические признаки (средние значения и стандартные отклонения)  

у разных экотипов кедрового стланика в 12-летнем возрасте
Morphological traits (means and standard deviations) in different ecotypes of Siberian dwarf pine at the age 12 years

Признаки о. Кунашир о. Сахалин Нижний Амур Северо-Муйский 
хребет

Длина ствола, см 116,3 ± 16,7a 67,7 ± 17,4b 117,9 ± 20,5a 118,4 ± 22,7a
Высота дерева, см 97,6 ± 18,3a 61,4 ± 17,1b 109,3 ± 18,6a 109,5 ± 21,3a
Длина ствола/высота дерева 1,21 ± 0,14a 1,11 ± 0,09b 1,08 ± 0,04b 1,08 ± 0,05b
Диаметр ствола, мм 3,6 ± 1,2b 1,9 ± 0,6a 3,5 ± 0,9b 3,5 ± 1,0b
Ширина кроны, см 100,3 ± 36,4a 39,5 ± 16,2с 72,8 ± 19,4b 75,3 ± 18,4b
Число боковых ветвей 20,6 ± 4,9b 11,8 ± 4,3c 24,8 ± 5,0a 24,2 ± 8,3a
Примечание. Значимость (принятый уровень значимости p < 0,05) различий между популяциями показана буквами: на-
личие одинаковой буквы у разных экотипов означает отсутствие значимых различий между ними по данному признаку.
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Наиболее устойчивыми оказались деревья из 
экотипа о. Сахалин: 15 % из них имели единич-
ные и 7 % — средние морозные повреждения. 

В рамках данного эксперимента по выращи-
ванию кедрового стланика ex situ впервые были 
получены результаты, позволяющие выделить 
генотипический компонент в изменчивости его 
морфологических признаков. Огромный ареал 

кедрового стланика с широким спектром клима-
тических условий, а также самая высокая гене-
тическая изменчивость среди видов семейства 
Pinaceae [24–27] предполагают его сильную 
внутривидовую дифференциацию по морфоло-
гическим признакам. Исследования в районах 
естественного местообитания кедрового стланика 
показали, что его внутривидовая изменчивость  

Рис. 8. Динамика годичных приростов у экотипов кедрового 
стланика: 1 — о. Кунашир; 2 — Северо-Муйский 
хребет; 3 — Нижний Амур; 4 — о. Сахалин 

Fig. 8. Dynamics of annual shoot growth in Siberian dwarf pine 
ecotypes: 1 — i. Kunashir; 2 — Severomuysk ridge; 
3 — Nizhni Amur; 4 — i. Sakhalin

Рис. 9. Длина хвои у экотипов кедрового стланика в возрасте 
дерева 10, 11 и 12 лет: 1 — о. Кунашир; 2 — Северо- 
Муйский хребет; 3 — Нижний Амур; 4 — о. Саха-
лин; наличие одинаковой буквы у разных экотипов 
означает отсутствие значимых различий между ними 
по данному признаку (p ˂ 0,05)

Fig. 9. Needle length in Siberian dwarf pine ecotypes at the age 10, 
11 and 12 years: 1 — i. Kunashir; 2 — Severomuysk ridge; 
3 — Nizhni Amur; 4 — i. Sakhalin; means associated 
with a different letter are statistically different (p ≤ 0,05)

Рис. 10. Дифференциация экотипов кедрового стланика в плоскости канониче-
ских корней, полученных в ходе дискриминантного анализа: 1 — о. Ку-
нашир; 2 — о. Сахалин; 3 — Северо-Муйский хребет; 4 — Нижний Амур

Fig. 10. Differentiation of Siberian dwarf pine ecotypes in the plane of canonical 
roots obtained after discriminant analysis: 1 — i. Kunashir; 2 — i. Sakhalin; 
3 — Severomuysk ridge; 4 — Nizhni Amur
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по морфологическим признакам довольно велика. 
Длина побегов и хвои у деревьев из популяций 
на востоке ареала в 1,2…1,5 раза меньше, чем 
на западе [28]. Длина годичного прироста кедро-
вого стланика в горах значительно уменьшалась 
с увеличением высоты на 10…50 м н. у. м., в 
зависимости от рельефа [29]. В работах, рассма-
тривающих разнообразие кедрового стланика по 
морфологическим признакам, характеризующим 
размеры и форму шишек, семенных чешуй и 
семян, также был показан высокий уровень его 
внутривидовой изменчивости [30].

Хотя для данного эксперимента все исследо-
ванные экотипы были перемещены на запад, кли-
матические характеристики районов их происхож-
дения сильно различались между собой, а также 
существенно отличались от таковых в районе 
проведения эксперимента. Наиболее близкими к 
району эксперимента по температурному режиму 
были климатические условия Нижнего Амура, 
хотя этот район имеет другой тип климата. Район 
Северо-Муйского хребта обладал наименьшей 
теплообеспеченностью. Районы происхождения 
островных экотипов имели более мягкие клима-
тические условия, чем район проведения экспе-
римента. Однако при выращивании в одинаковых 
условиях деревья из экотипа Нижнего Амура по 
исследованным признакам были очень схожи с 
деревьями из экотипа Северо-Муйского хребта, 
имели средние показатели роста и ветвления. Мак-
симальные различия наблюдались между двумя 
наиболее восточными островными экотипами из 
муссонного климата — о. Сахалин и о. Кунашир. 

Поскольку сеянцы были выращены за пре-
делами видового ареала, можно было ожидать 
проявления их плохой адаптации к местным ус-
ловиям. Популяции, произрастающие в районах 
с муссонным климатом, сформировались в усло-
виях длинного безморозного периода, поэтому 
они рано начинали рост, а также могли не успеть 
закончить формирование терминальной почки 
до наступления осенних заморозков в районе 
эксперимента. Действительно, деревья всех эко-
типов в новых условиях в той или иной степени 
повреждались морозом. Наиболее значительные 
повреждения ожидаемо имели экотипы из мус-
сонного климата. Однако, по доле поврежденных 
деревьев лидировал экотип Северо-Муйского 
хребта из самого холодного климата с наиболее 
коротким безморозным периодом. Возможно, это 
происходило по причине более раннего начала 
роста деревьев у этого экотипа, чем у остальных, 
поскольку для этого им требуется накопление 
меньшей суммы активных температур. В связи с 
этим начавшие рост побеги становятся уязвимы-
ми для поздних весенних заморозков и гибнут 
после начала роста.

Мы не обнаружили какой-либо корреляции 
исследованных признаков с климатическими ха-
рактеристиками места происхождения семян.  
В естественных популяциях такие связи, как пра-
вило, довольно хорошо выражены. Например, 
в Японии была показана сильная связь темпе-
ратурных условий местообитания и различных 
показателей продуктивности кедрового стланика 
[31], а в Китае скорость роста деревьев в юж-
ных популяциях кедрового стланика оказалась 
выше, чем в северных [32]. Это свидетельствует 
о том, что специфические климатические условия 
конкретных районов, в которых формировались 
экотипы, не являются единственным фактором 
внутривидовой дифференциации кедрового стла-
ника. Значительное влияние на дифференциацию 
экотипов могло оказать их происхождение из раз-
ных рефугиумов. Подобное влияние ранее было 
показано для кедра сибирского [33], а также для 
сосны горной (Pinus mugo Turra) [34]. 

Выводы
Экотипы кедрового стланика в возрасте 12 лет 

в целом обладали небольшой изменчивостью при 
выращивании в условиях юга Западной Сиби-
ри по высоте и ширине крон, длине и диаметру 
стволов, длине годичных побегов и хвои, а так-
же по интенсивности ветвления. Наименьшими 
значениями признаков обладали деревья из эко-
типа о. Сахалин, остальные экотипы были слабо 
дифференцированы по большинству признаков. 
При этом именно два островных экотипа имели 
наибольшие отличия. 

Деревья всех экотипов имели морозные по-
вреждения, но большинство повреждений оказа-
лись незначительными. Причиной этого, вероят-
но, было раннее начала роста кедрового стланика 
по сравнению с местными видами хвойных, что 
способствовало уязвимости побегов для поздних 
весенних заморозков.

Особенности дифференциации экотипов по 
морфологическим признакам показывают, что с 
большой вероятностью на нее повлияло проис-
хождение экотипов из разных рефугиумов.

Исследование выполнено по гранту Российского  
научного фонда № 23-26-00077.
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The article presents the results of the experiment on growing Siberian dwarf pine (Pinus pumila (Pall.) Regel) in 
homogeneous soil and climatic conditions in the south of Tomsk region. Intraspecific differences in tree height, 
trunk length and slope, crown width and number of lateral branches, length of annual shoots and needles are 
shown on the example of Siberian dwarf pine seed progeny from four regions with different climatic conditions. 
Differences between ecotypes in the degree of frost damage are revealed. Possible reasons for the differences 
between ecotypes are indicated.
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