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КАЧЕСТВО СЕМЯН PINUS KORAIENSIS SIEBOLD ET ZUCC. 
(PINACEAE) В НАСАЖДЕНИЯХ УКРАИНЫ

Ареал Pinus koraiensis Siebold et Zucc. (сосна корейская) сокращается, поэтому многие насаждения находятся под 
охраной. В мировой практике известны примеры успешного культивирования этой сосны со съедобными семенами. В 
Украине создано несколько насаждений. Размеры и вес семян, собранных в 2012 и 2013 гг. в разных регионах Украины, 
сопоставимы с показателями в местах естественного распространения. В урожайные годы в насаждениях с опти-
мальным режимом опыления 21—34 % семенных зачатков погибают неопыленными, в насаждениях с меньшим коли-
чеством деревьев — 40 %, в неурожайные годы — 98 %. Во время оплодотворения погибают от 2,4 до 59,0 % опылен-
ных семяпочек, во время эмбриогенеза или вследствие влияния неопределенных биотических факторов — от 2 до 89 %. 
В насаждениях с оптимальным пыльцевым режимом 107—130 семенных почек в каждой шишке опыляются и успеш-
но проходят фазу оплодотворения, 87—95 % из них становятся полноценными семенами, способными прорасти.

Ключевые слова: сосна кедровая корейская, Pinus koraiensis, семенной зачаток, гибель семенных зачатков.

Сосна корейская, или кедр корейский (Pinus ko-

raiensis Siebold et Zucc.), — эндем Северо-Вос  -

точной Азии. Основной ареал расположен в 

Приморском крае, он включает лесные терри-

тории в южной части Хабаровского края, в 

Амурской области, Еврейской АО; небольшие 

площади встречаются в северо-восточном Ки-

тае и северо-восточной части полуострова Ко-

рея; изолированные популяции находятся в 

горах о. Хонсю в Японии [9]. На российском 

Дальнем Востоке эта сосна растет на высоте 

200 — 600 м н.у.м., в Китае — на высоте 500—

1300 м н.у.м., в Японии — на высоте 2500 м н.у.м. 

Экстремальные температуры — от +37 °С до 

–45 °C [15]. Средняя годовая температура — 

выше 0°; количество месяцев с положи тельными 

средними месячными температурами — от 6 до 

8; продолжительность вегетационного перио-

да — 150—160 дней; температура самого тепло-

го месяца — около 20°С. Среднегодовое коли-

чество осадков — от 500 до 1000 мм, в отдель-

ные годы — от 320 и выше 1200 мм [3]. 

На Дальнем Востоке России эксплуатация 

лесов для получения древесины привела к со-

кращению площади, занимаемой сосной ко-

рейской, до 50 %. В северо-восточном Китае 

и Северной Корее чрезмерная эксплуатация 

для получения съедобных семян привела к 

некоторой деградации лесов. В северо-вос-

точном Китае и Южной Корее естественные 

леса и плантации затронуты ржавчиной (Cro-

nartium ribicola). В Южной Корее и Японии 

маленькие субпопуляции считаются стабиль-

ными. Этот вид встречается на нескольких 

охраняемых территориях и за пределами ре-

зерватов, перечисленных в Приложении III 

СИТЕС, для борьбы с незаконными рубками. 

В 2010 г. правительство России объявило за-

прет на вырубку деревьев Pinus koraiensis для 

сохранения численности амурского тигра (Pan-

thera altaica) [15].

Значительная часть импорта кедровых оре-

хов в Европе и США состоит из семян данного 

вида. Он широко культивируется как декора-

тивное дерево в Китае, Корее и Японии, мало 

распространен в Европе и США [15]. Содер-

жание запасных веществ в семенах: жиры — 

70 %, белки — 14 %, сахара — 7 %, крахмал — 

1,3 % [8].

С 1994 г. в Южной Корее было создано бо-

лее 250 тыс. гектар, в Северной Корее — 305 тыс. 

гектар насаждений сосны корейской. Для 

производства орехов отобрано 250 клонов. В 

Китае научно-исследовательские программы 
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по разведению P. koraiensis были начаты 1980-х 

годах. Наблюдения в семенных садах, создан-

ных прививкой, показали, что количество ши-

шек на одном дереве может быть увеличено 

на 20 % за счет обрезки кроны и контролируе-

мого опыления. Среднее необходимое коли-

чество клонов в каждом саду — 70. В северо-

вос точном Китае созданы природные запо-

ведники общей площадью 56 тыс. гектар. 

Свы ше 40 тыс. гектар естественных лесов было 

определено для устойчивого лесопользования. 

В Южной Корее три места произрастания 

P. koraiensis площадью 55 га зарезервированы 

для сохранения местного генофонда, созданы 

семенные сады общей площадью 91 га [16].

Вне зоны естественного распространения 

сосну корейскую культивируют в условиях 

кон тинентального климата средней Сибири 

[4], в зоне широколиственных лесов (Респу-

блика Марий Эл) [5], в лесостепной зоне [13].

В Украинских Карпатах сосну корейскую внед-

 ряли в лесные культуры [11]. В 1984—1986 гг. 

были созданы географические культуры кедро-

вых сосен в дендропарке «Высокогорный» [12].

В Лесостепной зоне Украины В.Б. Логги-

нов создавал клоновые плантации и насажде-

ния сосны корейской. Он считал этот вид 

перспективным в Украине для получения дре-

весины, съедобных орехов, использования в 

озеленении [6]. В 2010 г. нами найден жизне-

способный самосев под деревьями, посажен-

ными В.Б. Логгиновым.

Цель исследования — изучить возможность 

получения семян P. koraiensis в Украине и при-

чины снижения их качества.

Материал и методы

Семена сосны корейской отбирали в 2012—

2013 гг. в трех насаждениях.

В Национальном ботаническом саду 

им. Н.Н. Гриш ко НАН Украины (НБС) на 

участке «Дальний Воcток» первые посадки сос-

ны корейской проведены в 1949 г. [1]. В на-

саждении с другими дальневосточными лист-

венными и хвойными растут 34 дерева сосны 

корейской с диаметром ствола 10—29 см. Микро- 

и макростробилы образуются на 10—15 деревьях.

В Галицком лесничестве Галицкого нацио-

нального парка сосна корейская произрастает 

в лесных культурах с дубом обыкновенным и 

буком лесным, созданных на площади 7 га в 

1970-х годах Н.И. Кудляком. В 2013 г. средний 

диаметр P. koraiensis составил (24,4 ± 0,3) см.

 В дендрологическом парке «Высокогор-

ный» географические культуры сосны корей-

ской из четырех мест происхождений с тер-

ритории России созданы в 1986 г. В возрасте 

17 лет деревья достигали высоты 2,6—4,0 м 

[14]. Территория дендропарка расположена 

на массиве Скибовых Горган на высоте 900—

1300 м н.у.м.

 Климатические показатели мест, где рас-

положены описанные насаждения, приведе-

ны в табл. 1.

В 2012 и 2013 гг. зрелые шишки отбирали в 

насаждениях, не привязываясь к определен-

ным деревьям. Измеряли длину шишки, под-

считывали количество семенных чешуй в 

верхней и нижней стерильной (на стерильных 

чешуях семенные зачатки не формируются) и 

фертильной зоне. Определяли общепринятые 

Таблица 1. Климатические показатели в местах расположения насаждений Pinus koraiensis
Table 1. Climate of locations of Pinus koraiensis plantations

Место сбора образцов

Среднегодовой показатель
Средняя 

температура, оС

Абсолютные

температуры, оС

температуры, оС
количества 

осадков, мм
января июля  минимум  максимум

НБС 1 +8,0 641 –3,5 +19,8 –32,9 +39,4

Галицкое лесничество 2, 3 +8,2 660 –3,7 +18,6 –34,1 +37,3

Дендропарк «Высокогорный» 2, 4 +4,5 1000 –5,4 +16,0 –35,2 +30,1

П р и м е ч а н и е : 1 — [2]; 2 —[20]; 3 — [21]; 4 — [18] .
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зародышем коричневого цвета. Размер их эн-

досперма и зародыша часто меньше, чем у 

полноценных семян. К этой группе отнесены 

три группы из класификации J.N. Owens: се-

менные зачатки, абортированные во время 

раннего и позднего эмбриогенеза, испорчен-

ные неизвестными биотическими факторами 

до опадания шишек (риc. 4). К таким факто-

рам относятся повреждения насекомыми и 

грибами; 5) семена с нормально развитым свет-

лым эндоспермом и дифференцированным за-

родышем, способные прорасти (рис. 5).

 Первые три категории определяли для каж-

дой шишки. Семенные зачатки, достигшие 

размера нормального семени, распределили 

по категориям в процентах для насаждения. В 

2013 г. шишки, собранные в НБС, резко отли-

Рис. 1. Неразвитый семенной зачаток Pinus koraiensis, 

погибший до опыления

Fig. 1. Undeveloped ovule of Pinus koraiensis, died before 

pollination

Рис. 2. Неразвитые семенные зачатки Pinus koraiensis, 

погибшие во время или вскоре после опыления (в се-

зон опыления)

Fig. 2. Undeveloped ovules of Pinus koraiensis, which died 

during or shortly after the pollination (within the pollina-

tion season)

Таблица 2. Параметры шишек Pinus koraiensis 

Тable 2. Settings of Pinus koraiaensis cones

Место 

сбора шишек

Год 

сбора

Длина 

шишки, 

см

Количество

семенных чешуй,

шт.

Количество

фертильных

семенных чешуй, 

шт.

Галицкое лесничество 2012 13,1 ± 0,3 97,7 ± 2,6 75,5 ± 2,2

2013 12,9 ± 0,3 81,8 ± 4,9 73,0 ± 2,2

Дендропарк «Высокогорный» 2013 14,2 ± 0,6 98,3 ± 4,2 85,0 ± 4,6

НБС 2012 14,2 ± 0,6 93,5 ± 4,0 67,5 ± 2,9

2013м 9,6 ± 04 93,1 ± 2,3 79,9 ± 2,5

2013н 14,5 96,0 83,0

П р и м е ч а н и е : н — шишка нормального размера; м —шишки меньшего размера.

показатели семян — их длину и вес. Семен-

ные зачатки разделяли на: 1) плоские нераз-

витые (рис. 1). Согласно данным J.N. Owens с 

соавт. [17], они погибают до опыления; 2) ма-

ленькие круглые, погибшие во время или сразу 

после опыления (в сезон опыления) (рис. 2); 

3) «пустые семена» — семенные зачатки, раз-

мер которых соответствовал размеру нор-

мально развитого семени и внутри которых 

находился несостоявшийся сухой мегагамето-

фит (рис. 3), погибшие во время оплодотворе-

ния или вскоре после него (через год после 

опыления); 4) семена, достигшие размера 

полноценного семени, с мегагаметофитом и 
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Рис. 3. Семенной зачаток Pinus koraiensis, достигший 

размера нормально развитого семени, внутри которо-

го находится несостоявшийся сухой гаметофит, по-

гибший во время оплодотворения или вскоре после 

него: sс – семенная кожура; dg — сухой гаметофит

Fig. 3. The ovule of Pinus koraiensis that have reached the 

size of the normally developed seed, inside which there is 

an undeveloped dry gametophyte. Died during fertiliza-

tion or shortly thereafter: sс — seed coat; dg — dried game-

tophyte

Рис. 4. Мегагаметофиты Pinus koraiensis коричневого 

цвета, погибшие во время эмбриогенеза  или от неиз-

вестных биотических факторов до опадания шишек

Fig. 4. Pinus koraiensis brown megagametophytes aborted 

during embryo develepment or killed by unknown biotic 

factors before cones’ fall

Рис. 5. Семя Pinus koraiensis  с  нормально развитым 

гаметофитом и зародышем, способное прорасти: g — 

гаметофит; e — зародыш; sc — семенная кожура

Fig. 5. Pinus koraiensis seed embryo and gametophyte  are 

properly developed and able to ferminate: g — gameto-

phyte; e — embryo; sc — seed coat

Рис.6. Нормально развитая шишка Pinus koraiensis

Fig. 6. Pinus koraiensis cone of normal development

Рис. 7. Неразвитые шишки Pinus koraiensis

Fig. 7. Undeveloped cones of Pinus koraiensis
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чались по длине (рис. 6 и 7), поэтому в табл. 2 и 

3 приведены данные о шишках нормального и 

маленького размера. Поскольку была отобрана 

одна шишка нормального размера, данные в 

табл. 2 и 3 преведены без указания ошибки.

Результаты и обсуждение

Для формирования урожая семян сосен не-

обходимо наличие оптимальных условий во 

время нескольких фаз сезонного развития. В 

год заложения стробилов условия должны 

способствовать дифференциации флораль-

ных меристем, в год опыления — прохожде-

нию мейозов и благоприятному пыльцевому 

режиму, в год оплодотворения (на следующий 

год после опыления) — оплодотворению и 

развитию семени. В 2012 и 2013 гг. в исследо-

ванных насаждениях образовались шишки, в 

2011 и 2014 гг. шишек не было, то есть суще-

ствует периодичность семеношения для сос-

ны корейской в условиях интродукции, что 

соответствует ее биологии в естественных ус-

ловиях. В естественных насаждениях перио-

дичность семеношения кедра корейского 

обычно составляет 3-4 года [10]. Наблюде-

ния в семенных садах, созданных привив-

кой, показали, что средний интервал между 

семенными годами составляет 5 лет [16].

Длина шишек (см. табл. 2), соответствовала 

показателю в естественных насаждениях [11], 

исключение составляли часть шишек, соб-

ранных в 2013 г. в НБС.

Средняя длина семян — 14 —17 мм, вес 

100 шт. — 43—69 г (см. табл. 3). Средние по-

казатели в Приморском и Хабаровском крае: 

масса 1000 шт. —513—620 г [7, 8], длина семе-

ни — 17,0—20,0 мм [8]. Таким образом, пока-

затели семян из собранных на ми шишек 

меньше, чем в естественных ус ловиях. В на-

шей работе этот факт не проанализирован, 

но заслуживает внимания как показатель со-

ответствия условий региона инт родукции 

требованиям вида. 

В урожайные годы от 10 до 30 семенных за-

чатков в каждой шишке гибнут до опыления 

(табл. 4). По мнению J.N. Owens, эти зачатки не-

достаточно развиты, чтобы быть опыленными 

[17]. Но в 2013 г. в НБС количество таких зачат-

ков было значительно большим (в среднем — 

141 в одной шишке). Мы считаем это результа-

том непопадания пыльцы на мик ро пиле. 

Количество оплодотворенных (следователь-

но, увеличившихся в размере) семенных за-

чатков в одной шишке в 2013 г. было мини-

мальным — 3. По этой причине шишки этого 

образца были значительно короче. 2013 год в 

НБС можно считать неурожайным, хотя бы ло 

заложено достаточно генеративных побегов.

Во время пыления сосны корейской в НБС 

в 2012 г. прошел ливень, что могло изменить 

пыльцевой режим насаждения и стать причи-

ной гибели части семяпочек. Другие погод-

ные показатели за два года существенно не 

отличались [19].

В табл. 5 преведены данные, которые в лесо-

водстве называют качеством семян. Хотя се-

менные почки, выросшие до размера нормаль-

ного семени, но состоящие только из семенной 

Таблица 3. Параметры семян Pinus koraiensis

Table 3. Parameters of Pinus koraiensis seeds

Место сбора шишек Год сбора Длина семени, мм Вес 100 шт., г

Галицкое лесничество 2012 16,0 ± 0,07 55,7 ± 2,0

2013 16,0 ± 0,1 65,8 ±0,5

Дендропарк «Высокогорный» 2013 16,7 ± 0,1 62,8 ±1,8

НБС 2012 15,7 ± 0,08 47,9 ± 2,65

2013м 14,4 ±0,2 42,8 ± 0,4

2013н 17,3 ± 0,1 69,4

П р и м е ч а н и е : н — шишка нормального размера; м — шишки меньшего размера.
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кожуры, семенем считать нельзя. По класси-

фикации J.N. Owens [17], они относятся к груп-

пе погибших во время оплодотворения. Наи-

большее количество таких семяпочек (59 %) 

зафиксировали в неурожайный год в НБС, то 

есть из трех семяпочек нормального размера в 

каждой шишке одна или две не являются се-

менем и не способны прорасти. Причиной их 

гибели могло быть самоопыление. Потери се-

мян от влияния неизвестных факторов были 

большими также в насаждениях НБС, осо-

бенно в неурожайный год.

Качественных, способных к прорастанию се-

мян было больше в сборах с Прикарпатья и 

Карпат. В 2013 г. этот показатель (93—95 %) был 

сопоставим с таким в естественных насаж де-

ниях: средний показатель жизнеспособности 

семян в Приморском и Хабаровском крае — 

93,1 % [7]. Все климатические показатели мест 

сбора образцов соответствовали аналогичным 

Таблица 4. Потери семенных зачатков в одной шишке до, во время и сразу после опыления

Table 4. Loss of ovules of a cone before pollination, during pollination and immediately after pollination

Место сбора шишек
Год 

сбора

Количество 

опыленных 

и оплодотворенных

семенных зачатков, 

шт.

Количество погибших 

семенных зачатков, шт.

Доля семенных 

зачатков, погибших 

до оплодотворения, %
до опыления

во время 

опыления

или сразу 

после него

Галицкое лесничество 2012 107,3 ± 6,6 10,9 ± 2,2 35,0 ± 5,9 29,9

2013 115,1 ± 4,4 30,9 ± 1,9 21,2

Дендропарк «Высоко-

горный»

2013 130,0 ± 11,7 23,0 ± 5,5 17,0 ± 9,5 23,5

НБС 2012 96,2 ± 7,0 26,0 ± 6,0 24,0 ± 6,0 34,2

2013м 3,3 ± 0,7 141,3 ± 5,2 15,3 ± 2,2 98,1

2013н 98,0 68,0 40,9

П р и м е ч а н и е : н — шишка нормального размера; м — шишки меньшего размера.

Таблица 5. Потери семян во время оплодотворения и от повреждения неизвестными факторами, %

Table 5. Loss of semen during fertilization and from damage by unknown biotic factors, %

Место 

сбора шишек

Год

сбора

Доля

полноценных семян 

Доля

семенных зачатков, 

абортированных во время 

оплодотворения

Доля семян, 

абортированных 

во время эмбриогенеза 

и поврежденных 

неизвестными 

факторами

Галицкое лесничество 2012 87,3 3,2 9,5

2013 95,0 3,0 2,0

Дендропарк «Высоко-

горный»

2013 93,0 5,0 2,0

НБС 2012 43,6 21,9 34,5

2013м 22,7 59,1 18,2

2013н 7,1 2,4 89,4

П р и м е ч а н и е : н — шишка нормального размера; м — шишки меньшего размера.
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показателям в местах естественного распро-

странения кедра корейского, но между собой 

отличались (например, количество осадков в 

дендропарке «Высокогорный» — 1000 мм, в Га-

лицком лесничестве — 660 мм, в НБС — 610 мм). 

Качество семян также отличалось — в НБС и 

Галицком лесничестве 43 и 87 % соответствен-

но. Поэтому причиной низкого качества семян 

в насаждении НБС мы склонны считать недо-

статочное количество деревьев генеративного 

периода. Для улучшения качества семян, ве-

роятно, необходимо проводить до опыление 

пыльцой другого клона. 

Выводы

В Украине имеются насаждения Pinus koraiensis 

оптимального размера для получения качес-

твенных семян. 

Для формирования урожая необходимо сов-

падение оптимальных условий во время не-

скольких фаз сезонного развития (дифферен-

циация флоральных меристем (во время внут-

рипочечного развития), опыление, оплодо тво-

рение, развитие семени). Отсутствие одного из 

этих условий влияет на формирование урожая.

Размер шишки и вес семян сосны корей-

ской украинской репродукции соответствуют 

аналогичным показателям в естественных на-

саждениях. 

 В каждой шишке 21—30 % семенных зачат-

ков гибнут неоплодотворенными (до опыления 

и во время него). В неурожайные годы в неболь-

ших насаждениях их доля возрастает до 98 %.

Доля опыленных семенных зачатков, абор-

тированных во время оплодотворения и по-

врежденных неизвестными биотическими фак-

торами, выше в насаждении с меньшим коли-

чеством деревьев (соответственно 22—59 и 

18—89 %) по сравнению с большими насаж-

дениями (3—5 и 2,0—9,5 %), что является ре-

зультатом самоопыления. 
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ЯКІСТЬ НАСІННЯ PINUS 

KORAIENSIS SIEBOLD ET ZUCC. (PINACEAE) 

В НАСАДЖЕННЯХ УКРАЇНИ

Ареал Pinus koraiensis Sieb. et Zucc. (сосна корейська) 

зменшується, тому багато насаджень охороняються. 

В світовій практиці відомі приклади успішного куль-

тивування цієї сосни з їстівним насінням. В Україні 

створено декілька насаджень. Розмір і вага насіння, 

зібраного в 2012 і 2013 рр. у різних регіонах України, 

порівнянні з показниками в умовах природного зрос-

тання. В урожайні роки в насадженнях з оптималь-

ним режимом запилення 21—30 % насінних зачатків 

гинуть незаплідненими, в насадженнях з меншою кіль-

кістю дерев — 40 %, у неурожайні роки — 98 %. Під час 

запліднення гине від 2,4 до 59,0% запилених насінних 

бруньок, під час ембріогенезу та внаслідок впливу не-

визначених біотичних факторів — від 2 до 89 %. У на-

садженнях з оптимальним пилковим режимом 107—

130 насінних бруньок у кожній шишці запи люються і 

успішно проходять фазу запліднення, 87—95 % з них 

стають повноцінними насінинами, здатними прорости. 

Ключові слова: сосна кедрова корейська, Pinus kora-

iensis, насінний зачаток, загибель насінних зачатків.

О.P. Pokhylchenko

M.M. Grуshko National Botanical Garden, National 

Academy of Sciences of Ukraine, Ukraine, Kyiv

QUALITY OF SEEDS OF PINUS 

KORAIENSIS SIEBOLD ET ZUCC. (PINACEAE) 

IN UKRAINIAN PLANTATIONS

The area of Pinus koraiensis Siebold et Zucc. (Korean 

pine) decreases, so many trees are protected. In world 

practice there are example of successful cultivation of ed-

ible seeds of pine. Several plantations were created in 

Ukraine. The size and weight of seeds collected in 2012 

and 2013 years in different regions of Ukraine correspond 

to the same indicators in natural growth. On the planta-

tions with the best pollination mode, 21—30 % of ovules 

die not fertilized (40 % for the plantations with fewer 

trees) during crop years; the figure for lean years is 98 %. 

From 2.4 to 59.0 % of pollinated ovules die during fertili-

zation; from 2 to 89 % of them die from the effects of un-

certain biotic factors. On the plantations with the most 

favorable pollen conditions, 107—130 seed buds of each 

pollinated cones successfully pass the fertilization phase; 

87—95 % of them are full of seeds capable to germinate. 

Key words: Korean stone pine, Pinus koraiensis, ovule, 

death ovule. 




