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НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ

РАСТИТЕЛЬНЫЙ МИР АЗИАТСКОЙ РОССИИ

При изучении внутривидового биологическо-
го разнообразия сосны обыкновенной (Pinus syl-
vestris L.) большое внимание уделяется формам 
этого вида, различающимся по окраске семян, так 

называемым цветосеменным расам. В.Н. Сукачев 
(1938) относил эти расы к лузусам, т. е. к внутри-
видовым формам, не привязанным к определенно-
му ареалу.
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Приведены материалы о встречаемости деревьев с разным цветом семян в популяциях сосны обыкновен-
ной в ряде районов Южной Сибири и Монголии. Отмечено, что в последние годы интерес к цветосемен-
ным расам сосны возрос в связи с тем, что выявлены фены окрасочных слоев семян этого вида. Сочетание 
различных фенов является характерным признаком отдельной особи, маркирующим ее генотип. Сделан 
вывод о доминировании в популяциях особей с темными семенами, а также о лучшем росте потомства 
этих особей. Анализируются особенности потомств цветосеменных рас сосны. Отсутствие деревьев со 
светлыми семенами и соответственно снижение внутрипопуляционного разнообразия по цвету семян 
свойственно популяциям, произрастающим в более жестких условиях. Показатели качества семян (масса 
1000 семян, энергия прорастания, всхожесть) у потомств деревьев с разным цветом семян существенно 
не различались. Потомства деревьев со светлыми семенами менее жизнеспособны и подвержены элими-
нации на ранних стадиях роста и развития. Выживаемость потомств от семян черного и коричневого 
цвета в процессе роста в различном возрасте (22, 42, 49 лет) одинакова. В азиатской части ареала сосны 
(Сибирь, Монголия) особи с темными семенами доминируют и в южных, и в северных районах.
Ключевые слова: цветосеменные расы сосны обыкновенной, состав популяций, потомства деревьев с 
разным цветом семян, Южная Сибирь, Монголия.
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Materials on portion of Scots pine trees with diff erent color of seeds in the some regions on South Siberia and 
Mongolia are adduced. It is marked, that interest for color seed vaces at the last years in connection with the fact 
that phens of the color layers of this species are exposed. Combination of diff erent phens is characteristic feature 
of separate individual marked her genotype. Peculiarities of the progenies of color seeds races Scots pine are ana-
lyzed. A conclusion is drawn on prevalence in the populations of the individuals with dark seeds and best growth 
of progenies these individuals as well. Th e absence of trees with light seeds and correspondingly the lowering of 
intrapopulation diversity on color of seeds are characterized by the populations growing in the more hard condi-
tions. Quantitative indices of seeds (weight of seeds, germination energy, technical germination ability) of pro-
genies trees with diff erent color of seeds aren’t diff ered considerable. Th e progenies of trees with light seeds are less 
viable and eliminated in the diff erent stages of growth and development. Th e survival of the progenies trees with 
diff erent color of seeds at the age of (22, 42, 49 years) was practical equally. In the Asiatic part of the area Scots 
pine (Siberia, Mongolia) the individuals with dark seeds prevail and south regions and north regions.
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color of seeds, South Siberia, Mongolia. 
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Учеными выделено от 4 до 72 вариаций окрас-
ки семян (Курдиани, 1908; Соболев, 1908, по: 
Ирош ников, 2001; Правдин, 1964; Мамаев, 1972; 
Коновалов, Пугач, 1978). Краткое обобщение ис-
следований этих форм было сделано Л.Ф. Прав-
диным (1964). Выделенные С.З. Курдиани (1908) 
четыре цветосеменные расы, или цветосеменные 
формы: с черными, коричневыми, пестрыми и 
оранжевыми семенами в соответствии с правила-
ми ботанической номенклатуры были отмечены 
П.И. Молотковым и И.Н. Патлаем (Molotkov, Patlai, 
1991) как f. baliosperma Kurdiani с пестрыми семе-
нами; f. leucosperma Kurdiani c желтыми семенами; 
f. melanosperma с черными семенами; f. phaeosper-
ma с коричневыми семенами. Впервые такие же 
латинские названия этим формам дал Д.И. Литви-
нов (Сукачев, 1938). 

Формовое разнообразие сосны по окраске се-
мян изучалось в разных районах ареала (Курдиа-
ни, 1908; Горшков, 1966; Мамаев, 1972; Пугач, 1976; 
Видякин, 2001, 2003; Шутяев, 2007; Голиков, 2011; 
Рогозин, 2013; и др.), в том числе и в азиатской час-
ти России (Грибанов, 1959; Лигачев, 1962; Мишу-
ков, 1974; Кузьмина, 1978; Колегова, 1984; Тарака-
нов, 2003; Новикова, 2007; Милютин и др., 2013). 
Изучение внутривидового разнообразия сосны по 
цвету семян проводилось также в Северной Мон-
голии, в Селенгинской провинции монгольскими 
исследователями (Udval, Batkhuu, 2013). В  процессе 
исследований установлено, что ареал сосны обык-
новенной представляют насаждения с различной 
долей участия темно- и светлоокрашенных семян, 
при этом в большинстве насаждений преобладают 
деревья с темноокрашенными семенами. Особен-
но большое представительство деревьев сосны с 

темными семенами свойственно богатым и в до-
статочной степени увлажненным экотопам. Дере-
вья сосны со светлой окраской семян чаще встре-
чаются в сухих борах лесостепной зоны (южные 
районы), а также в пессимальных условиях с хо-
лодным режимом термики и избыточным увлаж-
нением мест произрастания некоторых насажде-
ний у северной границы ареала (Черепнин, 1964, 
1980). Однако многие популяции сосны на терри-
тории ее обширного ареала в этом отношении не 
изучены.

В последние годы интерес к цветосеменным 
расам сосны возрос в связи с тем, что выявлены 
фены окрасочных слоев семян этого вида. Сочета-
ние различных фенов является характерным при-
знаком отдельной особи, маркирующим ее ге-
нотип (Видякин, 2001, 2003). Изучалось также 
 влияние происхождения цветосеменных рас на 
устойчивость и показатели роста потомств при 
культивировании в различающихся по влагообес-
печенности и трофности местообитаниях. Опыты 
В.Л. Черепнина (1980) показали, что в сухих усло-
виях Минусинской лесостепи потомство деревьев 
со светлыми семенами, собранными в условиях 
недостаточного увлажнения (свежий бор), имели 
наиболее высокие показатели выживаемости и 
рос та. Однако потомство деревьев с такими же 
светлыми семенами, но заготовленными во влаж-
ном бору, отличалось в сухих условиях неудовле т-
ворительными показателями линейного роста и 
выживаемости. В тех же сухих условиях потом-
ство деревьев с темными семенами, заготовленны-
ми как в свежих, так и во влажных борах, характе-
ризовалось посредственными показателями вы-
живаемости и роста.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Задача настоящей работы – изучить структу-

ры популяций сосны по встречаемости цветосе-
менных рас в отдельных районах Южной Сибири 
и Монголии, а также исследовать некоторые био-
логические и лесоводственные особенности этих 
рас. В частности, для анализа наследования при-
знаков цветосеменных рас, а также для выявления 
связи цвета семян с их посевными качествами и 
ростом потомства в 1961 г. на Погорельском ста-
ционаре Института леса им.  В.Н.  Сукачева СО 
РАН (Красноярская лесостепь) были заложены 
культуры сосны из семян разного цвета.

Одним из объектов наших исследований были 
популяции сосны обыкновенной в Монголии, на 
территории горной системы Хэнтэя. Насаждения 
сосны в центральных и юго-восточных районах 
Хэнтэя произрастают в разнообразных экологи-
ческих условиях горного и равнинного рельефа и 
характеризуются значительными различиями в 
тепло- и влагообеспеченности. Районы исследова-

ния расположены в переходной зоне от поднятия 
у оз. Байкал до Монгольской возвышенности и 
удалены к юго-востоку (48–50° с.ш. и 104–113° в.д.) 
от столицы Монголии г. Улан-Батора. 

Сбор семян осуществляли в лесостепных сос-
няках разнотравных и разнотравно-осоковых ти-
пов леса, а также в сухих борах. Насаждения от-
личаются невысокими густотой (270–330 шт./га) и 
сомкнутостью (0.2–0.4), что указывает на жесткие 
условия произрастания.

Рельеф местности представляет равнину или 
среднегорье с уклоном на юго-восток, высота над 
уровнем моря (в.  н.  у.  м.) варьирует от 971 до 
1740 м.

Насаждения, произрастающие в среднегор-
ных условиях вблизи Улан-Батора (в.  н.  у.  м. 
1267 м) и Биндера (в. н. у. м. 1086 м), характеризу-
ются III–IV классами бонитета, равнинные насаж-
дения бассейнов Селенги и Онона – III классом 
бонитета. Возраст варьирует от 30 до 120 лет. При 
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сборе семян сосны в районах исследования они 
были дифференцированы по цвету на три группы, 
что обусловлено незначительным разнообразием 
оттенков во всех популяциях: 1 − черные семена, 

2 – коричневые и 3 – светлые. Средняя для на-
саждения масса семян определялась соответствен-
но  доле участия каждой из цветосеменных рас 
(табл. 1).

Таблица 1
Морфометрические показатели семян, их цвет и доля участия (%) цветосеменных рас

в составе популяций сосны в Хэнтэе (Монголия)

Происхождение N
Масса 1000 шт. семян, г Доля цветосеменных рас сосны 

в популяциях, %
Число пол-
нозерновых 

семян 
в 1 шишкечерных коричневых светлых средних* черных коричневых светлых

Биндер 1100 6.9 6.0 7.2 6.7 74 19 7 21.9
Богдо-Ула 527 5.8 4.8 – 5.2 40 60 – 16.8
Нарсанбулат 800 5.5 5.2 – 5.4 68 32 – 16.2
Баян-Ула 1 1150 5.5 5.3 4.6 5.3 37 56 7 22.8
Баян-Ула 2 1150 5.6 5.4 4.0 5.3 37 56 7 22.8
Баян-Адрага 1 1200 7.2 6.6 5.4 6.7 38 53 9 24.3
Баян-Адрага 2 1250 6.5 6.7 7.1 6.7 38 58 4 25.0
Баян-Адрага 3 1150 5.0 4.3 – 4.7 67 33 – 22.9
Баян-Адрага 4 306 5.7 5.5 4.3 5.5 65 29 6 17.2
Булган 660 5.6 5.0 – 5.2 31 69 – 21.6
Хилэнт-Ула 1300 6.4 6.1 – 6.3 73 27 – 26.0
X ± mx 5.9 ± 0.20 5.5 ± 0.24 5.0 5.6 ± 0.21 49.4 ± 5.2 47.3 ± 4.8 3.3 21.6 ± 1.1
C, % 10.9 14.0 – 12.3 3.4 15.3 – 16.5
P, % 3.2 4.2 – 3.7 10.1 9.8 – 5.0

Примечание. Здесь и далее N – число особей от разных цветосеменных рас; C – коэффициент вариации, %; 
P – точность опыта.

*Показатели массы семян определялись как средневзвешенные в связи с неодинаковым представительством чис-
ла семян от каждой цветосеменной расы. Статистические показатели светлосеменной расы не определялись из-за 
малого числа популяций, в которых эта раса встречается. Различия между массой 1000 шт. и встречаемостью чер-
ных и коричневых семян достоверны (критерии Стьюдента (t) равны 4 и 3 соответственно).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В исследуемых насаждениях Северо-Восточ-

ной Монголии особи на 91–100 % являются пред-
ставителями темносеменной расы. При этом в од-
них популяциях преобладают семена черной, а в 
других – коричневой окраски (см. табл. 1). Пред-
ставительство светлосеменной расы в популяциях 
незначительно (4.0−9.0 %), а в отдельных популя-
циях светлые семена отсутствуют. По-видимому, 
различия во встречаемости цветосеменных рас в 
основном обусловлены изменчивостью экологи-
ческих условий. Например, в одном географичес-
ком районе (Баян-Адрага 1 и 2) в сухих условиях 
произрастания (тип леса – сухой бор) встречае-
мость черносеменной расы составляет 38 %, а в 
более влажных условиях (Баян-Адрага 3 и 4, тип 
леса – осочково-разнотравный) участие этой расы 
возрастает почти вдвое – 65–67 %. Таким образом, 
в данном регионе подтверждаются выводы 
В.Л. Черепнина (1964, 1980) и других исследовате-
лей о взаимосвязи цвета семян сосны и степени 
увлажненности условий произрастания.

Жизнеспособность и энергия прорастания се-
мян в исследуемых популяциях Монголии харак-
теризуются высокими показателями – 83–96 и 
78–89 % соответственно. Для сосновых популяций 
республики присуща значительная  вариабельность 
по массе 1000 шт. семян (4.3–7.1 г). Даже в преде-
лах одного уже упоминавшегося района   (Баян-
Адрага) масса семян варьирует от 4.7 до 6.7 г, что 
обусловлено влиянием разнообразных экологичес-
ких и микроклиматических факторов. Отмечено 
также, что в сухом бору (Баян-Адрага 1 и 2) масса 
семян темносеменной расы составила (6.5–7.2 г), в 
более влажных условиях (Баян-Адрага 3 и 4) эти 
показатели (5.0–5.7 г) несколько ниже (см. табл. 1). 

При сравнении урожая 2011 г. с показателями 
предыдущих лет и средними многолетними дан-
ными отмечено уменьшение массы семян, что свя-
зано, очевидно, с дефицитом осадков в годы фор-
мирования и роста генеративных органов. Такая 
закономерность характерна для насаждений сос-
ны, произрастающих в заповеднике Богдо-Ула, а 
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также в районах Баян-Ула и Биндер. Ранг популя-
ций по массе семян сохраняется в засушливые 
годы, при этом наблюдается варьирование в связи 
с разновысотностью и трофностью местообита-
ний. Масса черных семян превышает массу корич-
невых, а масса светлых семян несколько меньше 
массы коричневых семян. Исключением являются 
популяции Баян-Адрага 2 и Биндер, из-за сухости 
условий произрастания наибольшей массой, как 
уже отмечалось, характеризуются светлые семена, 
определенной закономерности в массе коричне-
вых и черных семян не установлено. 

Увеличение внутривидового разнообразия в 
связи с улучшением местообитаний обнаружено и 
в ряде популяций Селенгинской провинции Мон-
голии: Орос Даван, Лухкам Тобой, Гунн Нуур, Та-
лин Нури, Улан Бургас (Udval, Batkhuu, 2013). 

Структура популяций сосны по цвету семян 
изучалась также Т.Н. Новиковой (Милютин и др., 
2013) в трех лесостепных борах Красноярского 
края: Погорельском, Назаровском и Минусин-
ском. Были выделены семь вариаций окраски се-
мян (см. рисунок).

Установлено, что в изученных популяциях 
преобладают особи с темноокрашенными семена-
ми. Деревья с серыми и светло-серыми семенами в 
Погорельском и Назаровском борах встречаются в 
небольшом количестве, а в Минусинском вообще 
отсутствуют. Деревья с переходной серо-коричне-
вой окраской семян обнаружены только в Пого-
рельском бору.

Исследования цветосеменных рас сосны про-
водились и в Красноярской лесостепи, где изуча-
лось влияние окраски семян на признаки и свой-
ства потомств сосны (табл. 2). Детальное описание 
этого эксперимента опубликовано ранее (Колего-
ва, 1984; Новикова, 2007).

Последние исследования потомств цветосе-
менных рас сосны показали, что в 49-летнем воз-
расте сохранность потомств, выращенных из чер-
ных семян сосны, составила 26.4 %, из коричневых 
семян – 27.2 %. Таким образом, элиминация особей 
среди потомств примерно одинакова и за 7-летний 
период (от 42 до 49 лет) достигла 4.6–3.8 %.

По мере увеличения сомкнутости древостоя 
наблюдается возрастание темпов отпада. Так, если 
за предшествующий 20-летний период ежегодный 
отпад деревьев составлял соответственно 0.36 и 
0.42 % (усредненные данные), то за последующие 
7 лет эти показатели увеличились до 0.65 и 0.54 %. 
Средние диаметры (в 2010 г.) у потомства от чер-
ных и коричневых семян были близки между со-
бой – 17.3–17.5 см (табл. 3). Таким образом, по 

Распределение деревьев по цвету семян в лесостеп-
ных борах Средней Сибири: Погорельском (1), Наза-
ровском (2), Минусинском (3).
Вариации окраски семян: 1 – черные и бурые, 2 – темно-се-
рые, 3 – темно-коричневые, 4 – светло-коричневые, 5 – се-
ро-коричневые, 6 – светло-бурые, 7 – серые и светло-серые. 

Таблица 2
Показатели сохранности и роста потомств сосны от цветосеменных рас в разном возрасте

Окраска 
семян N

Сохранность, % D, см (X ± mx ) H, м* (X ± mx)
22 года 42 года 49 лет 42 года 49 лет 42 года 49 лет

Черная 986 38.3 31.0 26.4 15.8 ± 0.35 17.3 ± 0.34 18.7 ± 0.22 21.6 ± 0.20
Коричневая 616 39.4 31.0 27.2 15.4 ± 0.30 17.5 ± 0.34 18.0 ± 0.19 20.9 ± 0.13
Серая 226 4.8 4.4 –** 18.0 –** 15.8 –**

 * Высота из-за большой густоты культур измерялась у 20 деревьев. 
 ** Сохранившиеся потомства деревьев из серых семян были срублены в 2003 г., поэтому в исследованиях 49-лет-

них культур (2010 г.) они не учитывались. 
Таблица 3 

Распределение потомств сосны по окраске семян и показатели качества семян этих потомств

Окраска се-
мян материн-
ских деревьев

Масса 1000 шт. 
семян, г

Полно-
зернистость, %

Жизнеспособность, 
% (Lim)

Черные семена 
потомства, %

Коричневые семена 
потомства, %

Черная 7.1 87.5 61.0−86.0 73.0 27.0
Коричневая 7.3 89.2 40.0−89.2 23.0 77.0



12

ряду признаков значимых различий между потом-
ствами не обнаружено, что свидетельствует о рав-
ных адаптивных свойствах черно- и коричневосе-
менной рас сосны. 

Различия по диаметру и высоте деревьев с 
черными и коричневыми семенами во все периоды 

измерений были статистически не достоверными, 
за исключением высот в 49-летнем возрасте, когда 
критерий Стьюдента (t) был равен 4.2.

Существенных различий в качестве семян по-
томств разных цветосеменных рас (Новикова, 2007) 
в наших исследованиях не выявлено (см. табл. 3). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Обобщение полученных материалов о струк-

туре популяций сосны по встречаемости цветосе-
менных рас в изученных районах (юг Средней Си-
бири и горные районы Северной Монголии) пока-
зало, что в изученных популяциях преобладают 
особи с темноокрашенными семенами. Не распро-
страняя этот вывод из наших исследований и не-
многочисленных литературных данных на весь 
обширный ареал сосны в Южной Сибири и Мон-
голии, считаем, что полученные результаты могут 
быть основой для дальнейших исследований этого 
вопроса в других районах ареала сосны.

А.П. Тольский (1950), обобщив исследования 
цветосеменных рас сосны в европейской части 
быв шего СССР, сделал вывод о том, что в южных 
районах преобладают деревья с темной окраской 
семян, а в северных, наоборот, – со светлой. В си-
бирской части ареала сосны такая закономерность 
не отмечена, так как и в северных районах, и в юж-
ных выявлено преобладание деревьев сосны с тем-
ной окраской семян. Например, в Северо-Восточ-
ном Забайкалье (Становое нагорье, Чарская котло-
вина) в популяции сосны доминируют (92  %) 
деревья с черными и коричневыми семенами (Дво-

рецкий, 1996). Превосходство темноокрашенных 
семян у северных западно-сибирских климатипов 
установлено в географических культурах сосны в 
Новосибирской области (Тараканов, 2003).

Подводя итог исследованиям опытных куль-
тур, дифференцированных по цвету семян, сле-
дует отметить преимущество в линейном росте 
потомства деревьев с семенами черного и корич-
невого цвета. Культуры, выращенные из семян 
светло-серой окраски, уступают по росту в высоту 
потомству от темных семян.

Обобщая полученные данные и литературные 
материалы, можно констатировать, что стабилизи-
рующий отбор оптимизирует состав популяции, 
сохраняя потомства, наиболее адаптированные к 
конкретным условиям произрастания. Примени-
тельно к объектам наших исследований установле-
но, что в большинстве изученных районов произ-
растания сосны в Южной Сибири и Монголии 
наиболее приспособленной является форма с тем-
ноокрашенными семенами.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
Российского фонда фундаментальных исследований 
в рамках проекта № 13-04-00495.
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