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Одной из самых распространенных древесных пород на территории Забайкальского 

края является сосна обыкновенная (Pínus sylvеstris L.). Забайкальский край имеет 

большую протяженность как с севера на юг (около 1000 км), так и с запада на восток 

(около 800 км). Это обусловливает разнообразие почвенно-климатических условий 

произрастания данной древесной породы. На основании Перечня лесорастительных 

зон Российской Федерации и Перечня лесных районов Российской Федерации на тер-

ритории Забайкальского края выделяются две лесорастительные зоны (Лесостепная и 

Южно-Сибирская горная зоны) и четыре лесных района (Забайкальский лесостепной 

район, Байкальский горный лесной район, Забайкальский горно-мерзлотный и Забай-

кальский горный лесной районы). Чтобы наиболее полно и адекватно оценить воздей-

ствие внешних факторов на популяционном уровне организации лесных сообществ 

необходимо знать средние многолетние значения и пределы изменчивости показате-

лей качества семян по лесорастительным зонам и лесным районам края. Для рассмат-

риваемого региона с учетом лесорастительного районирования конкретные данные до 

сих пор не опубликованы. Целью данной работы явилось определение средних мно-

голетних значений и пределов изменчивости массы 1000 шт. семян, энергии прорас-

тания и всхожести по 2 лесорастительным зонам и 4 лесным районам Забайкальского 

края, а также по краю в целом. Эти данные могут служить эталоном для установления 

нормы высева семян и выращивания в лесных питомниках высококачественного по-

садочного материала с учетом лесорастительной зоны и лесного района. Одним из 

доступных способов получения реальной информации о репродукции сосновых лесов 

данного региона является ретроспективный анализ материалов Центра защиты леса 

Забайкальского края за период с 1970 по 2016 г. В результате анализа установлено, 

что средние данные массы 1000 шт. семян, энергии прорастания и всхожести семян по 

2 лесорастительным зонам и 4 лесным районам края меняются с севера на юг и с за-

пада на восток. В направлении с севера на юг возрастают: масса  

1000 шт. семян – на 25,3 %, энергия прорастания семян – на 16,5 %, всхожесть  

семян – на 14,9 %. В направлении с запада на восток снижаются: масса 1000 шт. се-

мян – на 3,2 %, энергия прорастания семян – на 1,3 %, всхожесть семян – на 0,9 %. 

Среднее значение массы 1000 шт. семян для Южно-Сибирской горной зоны составило 

6,0 г, для Лесостепной зоны – 7,5 г; средние значения энергии прорастания и всхоже-

сти семян – 82,8 и 85,9 %, 88,7 и 91,7 % соответственно. В целом для Забайкальского 

края: средняя масса 1000 шт. семян – 6,5 г; энергия прорастания семян – 85,7 %; 

всхожесть семян – 88,8 %.  
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Введение 

 

Одной из самых распространенных древесных пород на территории За-

байкальского края является сосна обыкновенная (Pínus sylvеstris L.). По дан-

ным Государственного лесного реестра лесов, расположенных на землях лес-

ного фонда Забайкальского края (по состоянию на 01.01.2017 г.), на долю 

данной древесной породы приходится 7,8 % от общей площади лесов и 9,0 % 

от покрытой лесом площади края [3].  

Большая протяженность территории Забайкальского края как с севера 

на юг (около 1000 км), так и с запада на восток (около 800 км) обусловливает 

разнообразие почвенно-климатических условий произрастания сосны обык-

новенной. 

На основании Перечня лесорастительных зон Российской Федерации и 

Перечня лесных районов Российской Федерации на территории Забайкальско-

го края [9] выделяются 2 лесорастительные зоны: Южно-Сибирская горная (I) 

и Лесостепная (II). Южно-Сибирская горная зона охватывает Байкальский 

горный лесной, Забайкальский горно-мерзлотный и Забайкальский горный 

лесной районы; Лесостепная зона включает Забайкальский лесостепной район 

(рис. 1).  

 
 

Рис.1. Схема размещения лесорастительных зон (I, II) и лесо-

растительных районов (1–4) на территории Забайкальского края 

Fig. 1. Layout of forest site zones (I, II) and forest site regions (1–4) 

                  within in the Territory of Zabaykalsky Krai 



264                       ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2019. № 6 

По мнению многих авторов [1, 4, 7, 8, 10–23], неоднородность климати-
ческих условий вызывает различную интенсивность семеношения и изменчи-
вость процесса образования репродуктивных структур, которые, в частности, 
характеризуют показатели качества семян. Чтобы наиболее полно и адекватно 
оценить воздействие внешних факторов на популяционном уровне организа-
ции лесных сообществ, необходимо знать средние многолетние значения и 
пределы изменчивости показателей качества семян по лесорастительным зо-
нам и лесным районам края. До сих пор для рассматриваемого региона с уче-
том лесорастительного районирования конкретные данные не публиковались.  

Цель исследования – определение средних многолетних значений и преде-
лов изменчивости массы 1000 шт. семян, энергии прорастания и всхожести по  
2 лесорастительным зонам и 4 лесным районам, а также по краю в целом. Данные 
массы 1000 шт. семян могут служить эталоном для установления нормы высева 
семян и выращивания в лесных питомниках высококачественного посадочного 
материала с учетом лесорастительной зоны и лесного района. 

Объекты и методы исследования 

Одним из доступных способов получения реальной информации о ре-
продукции сосновых лесов исследуемого региона является ретроспективный 
анализ материалов Центра защиты леса Забайкальского края за период с  
1970 по 2016 г. Показатели качества семян сосны в Центре определялись на 
основании действующего ГОСТ 14161–86 [2].  

Изучению подлежали следующие показатели семян: энергия прораста-
ния, всхожесть, масса 1000 шт. семян. Проанализированы материалы 25 лес-
ничеств с учетом Перечня лесорастительных зон Российской Федерации и 
Перечня лесных районов Российской Федерации [9].  

Уровень изменчивости определяли по шкале С.А. Мамаева [5]. Стати-
стическую обработку материалов проводили в программе Excel. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Важным показателем популяции сосны в Забайкальском крае является 
масса 1000 шт. семян, указывающая на качество семенного материала. Среднее 
значение массы 1000 шт. семян сосны по краю – 6,5 г (варьирует от 5,6 до 8,0 г), 
в Южно-Сибирской горной зоне – 6,0 г, в Лесостепной зоне – 7,5 г (табл. 1).  

Таблица 1  

Результаты статистического анализа массы 1000 шт. семян (г)  

по лесным районам края 

Район 
 

Среднее 
значение 

Ошибка 
среднего 

Значение Коэффициент 
вариации, % 

Точность 
опыта минимума максимума 

Байкальский  
  горный лесной 
  район (1) 

 
5,9 

 
0,07 

 
5,3 

 
6,8 

 
7,2 

 
1,18 

Забайкальский 
  горно-мерзлот- 
  ный район (2) 

 
5,6 

 
0,14 

 
4,4 

 
6,7 

 
10,8 

 
2,5 

Забайкальский 
  горный лесной 
  район (3) 

 
6,1 

 
0,06 

 
5,4 

 
7,0 

 
6,5 

 
0,9 

Забайкальский 
  лесостепной  
  район (4) 

 
7,5 

 
0,10 

 
5,7 

 
8,9 

 
8,6 

 
1,3 
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Изменчивость показателя подчиняется широтной зональности. При 

продвижении с севера на юг по территории края масса 1000 шт. семян сосны 

возрастает на 2,0 г. Между двумя зонами при уровне значимости р < 0,05 от-

мечались достоверные различия: t = 13,5 при t0,05  = 1,99.  

В пределах Южно-Сибирской горной зоны и по краю в целом наимень-

шая масса семян сосны отмечена в северном Забайкальском горно-

мерзлотном лесном районе (4,4 г). По средним значениям массы 1000 шт. се-

мян к данной зоне приближены Байкальский и Забайкальский горные лесные 

районы. При продвижении с запада на восток масса 1000 шт. семян увеличи-

вается в среднем от 5,9 до 6,1 г. Между этими горными лесными районами 

при уровне значимости р < 0,05 установлены достоверные различия: t = 2,1 

при t0,05 = 2,00. Между Байкальским горным лесным и Забайкальским горно-

мерзлотным районами, а также между Забайкальским горно-мерзлотным и 

Забайкальским горным лесным районами различия составляют t = 2,1 и t = 3,2 

при t0,05 = 2,00 соответственно. Все различия достоверны.  

Уровень изменчивости массы 1000 шт. семян по лесорастительным зо-

нам и лесным районам края за 50-летний период низкий (до 12 %). Наиболь-

шей изменчивостью характеризуются семена северного, Забайкальского гор-

но-мерзлотного района, что связано с отсутствием данных об ежегодной заго-

товке семян сосны.  

Кроме массы 1000 шт. семян, изменчивы и подчиняются широтной зо-

нальности энергия прорастания семян и их всхожесть (табл. 2, 3). 

 
Таблица 2  

Результаты статистического анализа энергии прорастания семян (%)  

по лесным районам края 

Район 

 

Среднее 

значение 

Ошибка 

среднего 

Значение Коэффициент 

вариации 

Точность 

опыта минимума максимума 

1 86,6 1,11 50,9 93,1 8,7 1,2 

2 74,0 2,81 26,0 98,0 19,3 3,7 

3 87,8 0,78 72,8 94,5 6,09 0,8 

4 88,7 0,58 77,5 94,7 4,4 0,6 

 

Таблица 3  

Результаты статистического анализа всхожести семян (%) 

по лесным районам края 

Район 

 

Среднее 

значение 

Ошибка 

среднего 

Значение Коэффициент 

вариации 

Точность 

опыта минимума максимума 

1 89,4 0,9 56,4 94,6 7,1 1,0 

2 78,0 2,7 27,0 98,0 17,6 3,4 

3 90,3 0,5 78,9 94,8 4,2 0,5 

4 91,7 0,4 83,3 96,5 3,1 1,0 

 

Средние значения этих показателей по краю составляют 86,9 и 87,3 % 

соответственно. Энергия прорастания семян варьирует в пределах от 74,9 до 

93,4 %, всхожесть семян – от 61,4 до 95,9 %.  

В Южно-Сибирской горной зоне энергия прорастания семян в зависи-

мости от средних показателей генеральной совокупности снижается на 2,1 %, 
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всхожесть – на 1,7 %. В Лесостепной зоне, напротив, эти показатели возрас-

тают на 2,1 и 4,8 % соответственно. Различия между зонами по энергии про-

растания составляют t = 130,5 при t0,05 = 1,99, по всхожести – t = 66,4 при  

t0,05 = 1,99, т. е. они достоверны. 

Самые худшие показатели энергии прорастания и всхожести семян от-

мечаются в Забайкальском горно-мерзлотном районе. Между всеми лесными 

районами по энергии прорастания и всхожести наблюдаются достоверные 

различия. Между Байкальским и Забайкальским горными лесными районами 

(западными и восточными популяциями сосны) в пределах Южно-Сибирской 

горной зоны при уровне значимости р < 0,05 различия по энергии прорастания 

составили t = 129,1 при t0,05 = 1,99, по всхожести – t = 169,5 при t0,05 = 1,99.  

Зависимость между массой 1000 шт. семян и их посевными качествами 

в целом по лесорастительным зонам оказалась высокой (коэффициент корре-

ляции r = 0,9) [6].  

Заключение 

Анализ средних данных массы 1000 шт. семян, энергии прорастания и 

всхожести по 2 лесорастительным зонам и 4 лесным районам края за 50-

летний период показал следующее. 

1. В направлении с севера на юг масса 1000 шт. семян, их энергия про-

растания и всхожесть возрастают на 25,3; 16,5 и 14,9 % соответственно.  

2. В направлении с запада на восток масса 1000 шт. семян, их энергия 

прорастания и всхожесть снижаются на 3,2; 1,3 и 0,9 % соответственно.  

3. Средние значения массы 1000 шт. семян, их энергии прорастания и 

всхожести для Южно-Сибирской горной зоны и Лесостепной зоны составля-

ют 6,0 и 7,5 г; 82,8 и 85,9 %, 88,7 и 91,7 % соответственно.  

4. В целом для Забайкальского края средняя многолетняя масса 1000 шт. 

семян – 6,5 г, энергия прорастания семян – 85,7 %, всхожесть семян – 88,8 %. 

Несмотря на территориальную неоднородность природно-климатических 

факторов, средние значения энергии прорастания и всхожести семян по краю 

свидетельствуют о хорошей потенциальной продуктивности семян, необхо-

димой для успешного естественного восстановления сосновых формаций За-

байкальского края. 
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One of the most wildly spread wood species within the territory of Zabaykalsky Krai is 

Scots pine (Pinus sylvestris L.). Zabaykalsky Krai has a great length both from North to 

South (about 1000 km) and from West to East (about 800 km). This is responsible for a va-

riety of soil and climatic conditions of growth of this wood species. There are two forest site 

zones (forest-steppe and Southern Siberia mountain zones) and four forest regions (Za-

baykalsky forest-steppe, Baikal mountain-forest, Zabaykalsky mountain-permafrost and 

Zabaykalsky mountain-forest regions) within the territory of Zabaykalsky Krai according to 

the List of Forest Site Zones of the Russian Federation and the List of Forest Regions of the 

Russian Federation. It is necessary to know the long-term average values and limits of vari-

ability of seed quality indicators for the forest site zones and forest regions of the region in 

order to completely and adequately assess the effect of external factors on the population 

level of forest communities. So far, specific data have not been published for the considered 

region providing in relation to forest site zoning. The research purpose was to determine the 

long-term average values and limits of variability of weight of 1000 pcs of seeds, germina-

tive energy and germinability for 2 forest site zones and 4 forest regions of the Krai, as well 

as for the Krai as a whole. These data can serve as a standard for rate setting of sowing 

seeds and growing high-quality planting material in forest nurseries for the forest site zone 

and forest region. One of the available methods for obtaining realistic data on pine forests 

reproduction in the region is a look back analysis of the materials of the Center for Forest 

Protection of Zabaykalsky Krai for the period from 1970 to 2016. As a result of the analysis, 

it was found that the average weight data of 1000 pcs of seeds, germinative energy and ger-

minability for 2 forest site zones and 4 forest regions of the Krai change from North to 

South and from West to East. They increase in the direction from North to South: weight of 

1000 pcs of seeds – by 25.3 %, germinative energy – by 16.5 %, and germinability –  

by 14.9 %. They decrease in the direction from West to East: weight of 1000 pcs of seeds – 

by 3.2 %, germinative energy – by 1.3 %, and germinability – by 0.9 %. The average weight 

of 1000 pcs of seeds for the Southern Siberia mountain zone was 6.0 g, for the forest-steppe 

zone – 7.5 g; the average values of germinative energy and germinability – 82.8 and 85.9 %, 
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88.7 and 91.7 %, respectively. All in all for Zabaykalsky Krai, the average weight of 1000 

pcs of seeds corresponds to 6.5 g, germinative energy – 85.7 %, and germinability – 88.8 %. 

For citation: Pak L.N. Variability of Seed Quality Indicators of Pinus sylvestris L. within 
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pp. 262–269. DOI: 10.17238/issn0536-1036.2019.6.262 
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