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ВВЕДЕНИЕ

Рациональное использование географиче-
ской изменчивости древесных видов и лесосе-
менное районирование являются основными 
методами повышения продуктивности и устой-
чивости создаваемых искусственных насаж-
дений. Испытание семенного потомства в гео-
графических культурах до настоящего времени 

остается надежным способом установления ге-
нетической ценности селекционного материала. 
Изучение внутривидовой изменчивости в гене-
тических коллекциях (географических культу-
рах) позволяет выявить перспективные клима-
типы, рекомендовать их для создания целевых 
лесных культур и плантаций и определить гра-
ницы перемещения семян в регионах. Правиль-
ный выбор географического происхождения для 
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Целью работы является определение границ перемещения семян сосны обыкновенной Pinus sylvestris L. на 
территории Сибири на основе оценки успешности роста 40-летних географических культур, созданных в 
Богучанском лесничестве Красноярского края. В географических культурах исследуются 83 климатических 
экотипа на двух участках с разными лесорастительными условиями. Более 40 % климатических экотипов 
представляют сосновые леса Сибири. Многолетние наблюдения за комплексом признаков географических 
культур (сохранность, рост в высоту и по диаметру, запас стволовой древесины, фитопатологическое состо-
яние деревьев и форма ствола) позволили провести анализ ранговой стабильности климатических экотипов. 
Анализ стабильности климатипов по селекционным показателям проведен в разных экологических и клима-
тических условиях. В результате выявлены перспективные климатипы в пределах каждого эксперименталь-
ного участка и показаны различия между участками. Получен усредненный показатель по комплексу призна-
ков на каждом участке, который является итоговой оценкой успешности роста климатипов в данном возрасте 
и основанием для сравнительного анализа сходства и различия климатипов. В результате проведенного срав-
нительного анализа предложены рекомендации по перемещению семян и выделению лесосеменных районов. 
При создании лесных культур рекомендуется осуществлять перенос семян в широтном и долготном направ-
лениях в определенных пределах, учитывая стороны света. В рамках уточнения лесосеменного районирования 
сосны обыкновенной и для лесных предприятий, занимающихся выращиванием лесных культур и плантаций, 
на территории Красноярского края, Хакасии, Тывы и Иркутской области рекомендовано вместо одиннад- 
цати действующих лесосеменных районов ограничиться пятью, границы которых представлены на карте.
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выращивания в конкретных лесорастительных 
условиях позволяет повысить продуктивность 
культур на 10–40 % (Пихельгас, 1982; Писарен-
ко и др., 1992; Чернодубов и др., 2005; Накваси-
на и др., 2008; Мерзленко, 2017).

Исследования географических культур рас-
пространены в мире при поиске наиболее под-
ходящих происхождений с учетом их реакции на 
изменения климатических условий и установле-
нии границ рационального перемещения семян. 
Исследования проводят на объектах, созданных 
как в пределах одной страны, к примеру: в Ка-
наде (Morgenstern, 1996), США (Cunningham, 
Haverbeke, 1991), Венгрии (Matyas, Yeatman, 
1992), Швеции (Persson, 1994; Eriksson et al., 
2013), Германии (Taeger et al., 2013), так и на 
объектах нескольких стран: Финляндии и Эсто-
нии (Manninen et al., 2002), Финляндии и Швеции 
(Andersson et al., 2007; Berlin et al., 2016). Извест-
ны совместные исследования ученых, охватыва-
ющие большое количество пунктов испытания 
и происхождения сосны Pinus L. (Giertych, 1979; 
Shutyaev, Giertych, 1998; Rehfeldt et al., 2002). 
В целом на территории Северной Европы иссле-
дователи рекомендуют ограничивать перемеще-
ние семян на север в пределах 2-3°, на юг – до 4°.

Проблема переноса семян сосны обыкно-
венной Pinus sylvestris L. в России имеет дав-
нюю историю. Одни из первых рекомендаций 
опубликованы в первой половине ХХ в. Так, по 
мнению Ф. И. Фомина (1940), переброска семян 
с севера на юг возможна до 5°, с юга на север – в 
пределах 2-3°, с востока на запад – до 20°, с за-
пада на восток – до 10°. Более широкие границы 
перемещения семян предлагал В. М. Обновлен-
ский (1950): с севера на юг – в пределах 6–8°, с 
юга на север – до 4°. В 1970–1980 гг. рекоменда-
ции по перемещению семян сосны были пред-
ложены для северных, западных и центральных 
регионов России, Украины и Белоруссии. В цен-
тральных районах европейской части ареала со-
сны были определены физико-географические 
районы и области для использования с их тер-
риторий семян для конкретных регионов (Прав-
дин, Вакуров, 1968). Другие исследователи ре-
комендовали ограничивать переброску семян в 
пределах административных районов, особенно 
на северо-западе и северо-востоке центрально-
го района в зоне смешанных лесов (Проказин, 
Куракин, 1980). В южно-таежной и хвойно-ши-
роколиственной подзонах предлагалось пере-
мещать семена с севера на юг на 4°, с юга на 
север – на 2–2.5°, с востока на запад – на 10-11° 
и с запада на восток – на 5-6° (Вересин, 1963). 

На территории Белоруссии перемещение семян 
сосны допускалось до 3° на юг, до 5° на север, 
до 5° на запад и до 20° на восток (Поджарова, 
1980).

Таким образом, предлагаемые исследовате-
лями границы перебросок семян сосны на раз-
ных территориях различаются и варьируют в 
пределах 3–8° с севера на юг, 2–5° с юга на север, 
5–20° с запада на восток и 10–20° с востока на 
запад. Варьирование расстояний перемещения 
семян объясняется географическими особен-
ностями природных территорий и трудностью 
определения границ климатических экотипов, 
для точного выявления которых необходимы бо-
лее длительные наблюдения за географически-
ми культурами.

Первое официальное лесосеменное райони-
рование основных лесообразующих видов, раз- 
работанное по заданию Государственного коми-
тета СССР по лесному хозяйству (Лесосемен-
ное районирование…, 1982), было важнейшей 
составной частью государственной програм-
мы генетического улучшения лесов страны в 
80–90-х гг. XX в. и обязательным для государ-
ственных и других предприятий, занимающихся 
лесной деятельностью. В пределах ареала сосны 
обыкновенной было выделено 85 лесосеменных 
районов, в том числе на территории Краснояр-
ского края, Хакасии, Тувы и Иркутской области 
12 лесосеменных районов с подрайонами. Осно-
вой районирования стали результаты исследо-
вания внутривидовой изменчивости, все виды 
природного районирования (климатическое, ле-
сорастительное, геоморфологическое), а также 
результаты исследований географических куль-
тур, созданных в 40–70 гг. XX в.

Для уточнения лесосеменного районирова-
ния и решения фундаментальных и прикладных 
задач в 1976–1977 гг. на территории СССР и 
ближнего к нему зарубежья по единой програм-
ме и методике ВНИИЛМа была организована 
государственная сеть географических культур 
основных хвойных видов. Одним из 34 испыта-
тельных пунктов сосны обыкновенной в создан-
ной сети являются географические культуры на 
территории Богучанского лесничества Красно-
ярского края.

Результаты изучения роста сосны в геогра-
фических культурах в первые 20–35 лет после 
посадки позволили исследователям сделать 
предварительные выводы о перемещении семян 
сосны и отбору перспективных климатипов на 
территориях европейского Севера, центральной 
части России, Западной и Средней Сибири, Бу-
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рятии (Тараканов и др., 2001; Наквасина, Гвоз-
духина, 2005; Чернодубов и др., 2005; Новикова, 
2012 и др.). В частности, исследователями со-
сны обыкновенной в разных пунктах испытания 
на европейском Севере России рекомендовано 
сужение границ перемещения семян по сравне-
нию с лесосеменным районированием 1982 г. и 
действующим районированием 2016 г. (Наква-
сина, Гвоздухина, 2005; Демина и др., 2012). Ре-
зультаты изучения роста сосны обыкновенной 
в географических культурах многих пунктов 
испытания показаны в работе A. M. Shutyaev, 
M. Giertych (1998). Усредненные показатели ро-
ста в высоту сосны разного происхождения на 
примере 5–12 пунктов испытания в 14-летнем 
возрасте позволили авторам показать успеш-
ность роста одних и тех же климатипов в разных 
экспериментах. В старшем возрасте географиче-
ских культур подобного анализа не проводилось.

В последние годы в научной литературе 
предлагаются относительно новые методы и 
принципы семенного районирования сосны 
обыкновенной на основе полученных резуль-
татов изучения географических культур и ге-
нетико-географических исследований природ-
ных популяций (Видякин и др., 2012; Демина и 
др., 2012; Егоров, 2016; Санников и др., 2017). 
Методы биохимической генетики значительно 
расширяют знания о дифференциации природ-
ных популяций сосны обыкновенной и могут 
использоваться при уточнении лесосеменного 
районирования. Тем не менее результаты изуче- 
ния сосны обыкновенной в географических 
культурах более объективны для рекомендаций 
по перемещению семян в регионах.

С 2015 г. введено в действие новое лесосе-
менное районирование сосны обыкновенной, 
опирающееся на ряд природных районирова-
ний, анализ климатических факторов пунктов 
происхождения и испытания климатических 
экотипов, а также на частичные результаты ис-
следований географических культур сосны по-
следней серии. На территории России новым 
районированием выделено 25 лесосеменных 
районов, на территории Красноярского края, 
Иркутской области, Тывы и Хакасии – 11 райо-
нов (Приказ…, 2015).

Цель данной работы – определить границы 
перемещения семян сосны обыкновенной на 
территории Восточной Сибири на основе ком-
плексной оценки успешности роста климатиче-
ских экотипов, тестируемых в разных лесорасти-
тельных условиях в географических культурах в 
Богучанском лесничестве.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Пункт испытания географических культур 
находится в южной тайге на территории Бо-
гучанского лесничества Красноярского края. 
Создавались географические культуры на трех 
экспериментальных участках с разными почвен-
ными и лесорастительными условиями, один из 
которых площадью 6 га уничтожен пожаром в 
1995 г. Сохранившиеся участки географических 
культур занимают лесные площади с разными 
лесорастительными условиями. Первый участок 
расположен на дерново-подзолистой песчаной 
почве с маломощным гумусовым горизонтом 
(до 3 см), тип леса сосняк бруснично-толокнян-
ковый, состав древостоя – 10С, второй – на тем-
но-серой лесной суглинистой почве с мощным 
гумусовым горизонтом (до 40 см), тип леса – 
сосняк разнотравный с составом 9С+1Л. Почва 
второго участка более богата микробиологиче-
ским азотом, диоксидом калия, нитритным азо-
том и диоксидом фосфора. Площади участков 
составляют соответственно 15 и 9 га, подготов-
ка почвы сплошная, посадка под меч Колесова с 
размещением 1.5 × 0.75 м.

Создавались географические культуры 3-лет- 
ними сеянцами, высаженными рядами в отдель-
ные блоки. Площадь блоков у климатипов со-
сны разная в зависимости от количества выса-
женных сеянцев. На участке с песчаной почвой 
у климатипов высажено от 235 до 900 шт., на 
суглинистой – от 100 до 900 шт. В географиче-
ских культурах испытывается 83 климатических 
экотипа (далее в тексте условно называемых 
климатипами) сосны обыкновенной, места про-
исхождения которых находятся в долготном на-
правлении от Кольского п-ва до Охотского моря 
(от 26°28′ до 138°00′ в. д.), в широтном – от ле-
сотундры до южной границы ареала (от 69°40′ 
до 50°10′ с. ш.). Названия климатических экоти-
пов даны по названиям лесхозов 1973–1975 гг., 
на территории которых проводился сбор семян 
в наиболее распространенных хозяйственно 
ценных сосняках. Каждому климатическому 
экотипу присвоен индивидуальный номер, кон-
тролем является местный богучанский клима-
тип (№ 42). Места происхождения климатипов 
на картах-схемах показаны номерами. Перечень 
климатипов с названием и номером приведен в 
ранее опубликованной работе (Кузьмина и др., 
2004).

При сравнительном анализе роста исследу-
емых климатипов сосны на разных испытатель-
ных участках использовали материалы учета 

Лесосеменные районы сосны обыкновенной на основе оценки роста географических культур в Cибири
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основных шести селекционных показателей: 
сохранности, высоты, диаметра, объема ство-
ла, запаса древесины, формы ствола деревьев у 
климатипов в 37–40-летнем возрасте. Фитопато-
логическое состояние географических культур в 
период эпифитотий на первом участке оценива-
лось дополнительно и было седьмым показате-
лем. Объем выборок для определения средних 
высоты и диаметра в последний год учета со-
ставлял 50 растений. Форму ствола и степень 
заболевания учитывали у всех живых деревьев. 
Измерения в высоту проводили с помощью уль-
тразвукового высотомера Vertex IV, диаметр за-
меряли на высоте груди (1.3 м) мерной вилкой 
с сантиметровой шкалой. Для определения за-
паса стволовой продуктивности рассчитывали 
средний объем ствола каждого климатипа по 
формуле, взятой из лесотаксационного справоч-
ника для южно-таежных лесов Средней Сибири. 
Запас стволовой древесины определяли методом 
произведения среднего объема ствола и числа 
сохранившихся живых деревьев, переведенных 
с площади блока на 1 га. Вычисление основных 
средних статистических показателей проводи-
лось общепринятыми методами с использова-
нием компьютерных программ Microsoft Excel и 
Statistica 7.0.

Все исследуемые показатели роста и со-
стояния 83 климатических экотипов оценивали 
в процентах относительно контроля, а также в 
долях стандартного отклонения (σ) от средних 
значений на участках, что позволило опреде-
лить средний селекционный показатель, демон-
стрирующий успешность роста климатипов по 
комплексу признаков. Этот методический при-
ем широко используется многими исследовате-
лями географических культур (Олексин и др., 
1986; Shutyaev, Giertych, 1998; Наквасина и др., 
2008; Мерзленко и др., 2017). В расчетах ис-
пользовали среднее арифметическое значение 
выборки деревьев каждого климатипа и среднее 
арифметическое значение по всей совокупности 
климатипов. Определяли разность между этими 
средними, которую делили на величину стан-
дартного отклонения всей совокупности сред-
них значений климатипов и таким образом по-
лучали успешность роста в долях стандартного 
отклонения по конкретному селекционному по-
казателю. Расчеты по каждому из них проводили 
на двух участках. Итоговой оценкой успешности 
роста каждого климатипа по комплексу призна-
ков является среднее арифметическое значение 
успешности роста по семи селекционным пока-
зателям на первом участке и шести – на втором.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно методике и программе исследова-
ния, результаты роста сосны обыкновенной в 
географических культурах, достигших II класса 
возраста, являются научной основой для разра-
ботки предварительных рекомендаций по пере-
мещению семян в регионе и отбору перспек-
тивных происхождений. Окончательная оценка 
географических культур должна проводиться по 
достижению ½ возраста спелости географиче-
ских культур.

Результаты последнего учета географиче-
ских культур показали, что на участке с дерно-
во-подзолистой песчаной почвой высокие значе-
ния средней высоты отмечаются у климатипов 
из южной тайги Красноярского края, Иркутской 
области, а также из средней и южной тайги ев-
ропейской части ареала сосны (Архангельская 
и Вологодская области, Карелия, Республика 
Коми). Относительно высокие ростовые пока-
затели отмечаются у климатипов из лесостепей 
Южного Урала, Западной Сибири, у трех кли-
матипов из степных подтаежных лесов Забай- 
калья. Превышение средней высоты у климати-
пов этих территорий достигает двух стандарт-
ных отклонений (рис. 1, а).

Климатипы с территории европейской части 
ареала сосны, западных, южных и центральных 
регионов России и ближнего зарубежья значи-
тельно отстают от контроля и от среднего значе-
ния на участке (от −0.3 до −1.8 σ). Отклонения 
с отрицательным знаком (от −0.1 до −0.7) име-
ют некоторые климатипы сосны из подтаежных 
лесов с южных территорий Сибири. Очевидно, 
что климатипы сосны с этих территорий испы-
тывают экологические ограничения в адапта-
ции на участке с дерново-подзолистой песчаной 
почвой. По комплексу селекционных признаков 
в условиях песчаной почвы отобрано 16 луч-
ших климатипов сосны из южно-таежной зоны 
Сибири и с территории средней и южной тайги 
европейского Севера.

Преимущество по высоте относительно кон-
троля в среднем у них достигает 28 %, относи-
тельно среднего значения на участке – от 0.5 до 
2.5 σ. Более детальный анализ географических 
культур на этом участке выполнен раньше (Кузь-
мина, Кузьмин, 2017).

На темно-серой лесной суглинистой почве 
отмечается другая ситуация – число климати-
пов, имеющих превышение средней высоты от-
носительно контроля, несколько увеличивается. 
Представляет эту группу ряд потомства сосны с 

С. Р. Кузьмин, Н. А. Кузьмина
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Рис. 1. Средняя высота климатических экотипов сосны в долях стандартного отклонения от среднего значе-
ния на участках с песчаной (а) и суглинистой (б) почвами (1 – граница ареала вида; 2 – граница подвидов по 
Л. Ф. Правдину, А. Д. Вакурову (1968); 3 – граница Красноярского края; 4 – авторские номера климатипов; 
5 – граница государств; 6 – выражение показателя в стандартном отклонении (радиус внешней окружно-
сти равен 1 σ, внутренней – 0.2 σ); 7 – перспективные климатипы; 8 – единично сохранившиеся деревья; 
9 – утраченные климатипы).

Лесосеменные районы сосны обыкновенной на основе оценки роста географических культур в Cибири
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территорий лесостепной зоны Южного Урала, 
Западной Сибири и лесостепной и подтаежных 
зон Средней Сибири, превышения по высоте ва-
рьируют от 0.3 до 2 σ (рис. 1, б). Материнские 
насаждения этого потомства сосны отличаются 
более высоким бонитетом по сравнению с со-
сняками в пункте испытания. Можно отметить, 
что у потомства климатипов из лесостепных 
зон Южного Урала и Сибири за 40-летний пе-
риод роста в пункте испытания в южной тайге 
проявились потенциальные наследственные 
особенности, связанные с ростом и стволовой 
продуктивностью. Особенно это проявляется 
в условиях сосняка разнотравного с темно-се-
рой лесной суглинистой почвой по сравнению 
с экспериментальным участком, имеющим бо-
лее сухие условия роста (бруснично-толокнян-
ковый тип леса и дерново-подзолистая песча-
ная почва). В то же время у ряда климатипов из 
средней и южной тайги, показавших хорошие 
результаты по высоте на песчаной дерново-под-
золистой почве, снизились значения средней вы-
соты на темно-серой лесной.

На участке с суглинистой почвой выделено 
15 перспективных климатипов с территории 
таежных и лесостепных зон Сибири (Новоси-
бирская, Иркутская, Читинская области, Крас-
ноярский край) и Зауралья. Преимущество по 
высоте относительно контроля у некоторых из 
них достигает 15 %, по отношению к средней 
высоте сосны на экспериментальном участке 
варьирует от 0.1 до 2.0 σ (места происхождения 
этих климатипов показаны темными кружками 
на рис. 1, б). Аналогичные результаты на иссле-
дуемых участках отмечены у климатипов по за-
пасу стволовой древесины.

Некоторые лучшие климатипы, выделенные 
нами на разных участках в перспективные, успеш- 
ны в росте и продуктивности в других пунктах 
испытания. Например, енисейский (№ 47) и 
нижнеенисейский (№ 74), пряжинский (№ 7) и 
корткеросский (№ 63) также были успешны в 
географических культурах в Красноярской лесо-
степи (Черепнин, 1980) и в Забайкалье в раннем 
возрасте (Черепнин и др., 2007). В 20-летнем 
возрасте нижнеенисейский не отстает от кон-
троля и даже превосходит его в географических 
культурах в Заудинском лесничестве Бурятии 
(Новикова, 2012). Высокие показатели высоты и 
запаса стволовой древесины выявлены у пудож-
ского (№ 9), пряжинского (№ 7), сортовальского 
(№ 8) и тотемского (№ 4) климатипов в геогра-
фических культурах в Архангельской области 
(Наквасина, Гвоздухина, 2005).

Между экспериментальными участками по 
запасу древесины одноименные климатипы раз-
личаются в 2 раза и более, преимущество отно-
сительно контроля у перспективных климатипов 
на песчаной почве составляет в среднем 70 %, 
с варьированием от 14 до 190 %. На участке с 
суглинистой почвой преимущество у перспек-
тивных климатипов значительно меньше – от 9 
до 38 %.

Итоговой оценкой роста географических 
культур на каждом экспериментальном участке 
является усредненный показатель по комплексу 
признаков, выраженный в долях стандартного 
отклонения от средних значений: сохранности, 
высоты, диаметра, объема ствола, запаса древе-
сины, формы ствола в долях прямых деревьев и 
фитопатологического состояния в период эпи-
фитотий. По средним значениям как отдельных 
селекционных показателей (см. рис. 1), так и 
комплексу признаков (рис. 2) на картах-схемах 
можно выделить территории со сходными зна-
чениями стандартного отклонения у климатиче-
ских экотипов (показаны сплошной линией на 
рис. 2, а).

В условиях испытания близкие значения по-
казателей успешности роста отмечаются у кли- 
матических экотипов из европейской части аре-
ала вида: из Мурманской области и севера Ка-
релии (зона северной тайги). Климатипы с этой 
территории имеют схожие низкие значения в ро-
сте, особенно на экспериментальном участке с 
темно-серой лесной почвой (см. рис. 1, б, 2, б).

На участке с песчаной почвой выделяется 
кандалакшский климатип (№ 2, см. рис. 1, а, 
2, а), имеющий относительно высокие показате-
ли роста в условиях участка. Большинство кли-
матипов из зоны средней тайги Карелии, Архан-
гельской и Вологодской областей (зона южной 
тайги) успешны в росте.

Отстает в росте относительно как контро-
ля, так и средних значений на участках группа 
климатипов сосны из центральных районов Рос-
сии (Нижегородская, Московская, Костромская, 
Владимирская, Рязанская, Ульяновская обла-
сти). Значительно ниже значения показателей у 
климатипов сосны из западных (Литва, Эстония, 
Псковская область), юго-западных (Украина, Бе-
лоруссия, Брянская и Воронежская области) и 
южных районов (Тамбовская, Пензенская, Сара-
товская области). Климатипы с этих территорий 
(зоны широколиственных лесов и лесостепи) 
отличаются низкими показателями сохранно-
сти, средней высоты и устойчивости к грибным 
патогенам.

С. Р. Кузьмин, Н. А. Кузьмина
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Рис. 2. Успешность роста климатических экотипов сосны по комплексу признаков в долях стандартного от-
клонения от среднего значения на участках с песчаной (а) и суглинистой (б) почвами (1 – граница ареала 
вида; 2 – граница подвидов по Л. Ф. Правдину, А. Д. Вакурову (1968); 3 – граница Красноярского края; 4 – 
авторские номера климатипов; 5 – граница государств; 6 – выражение показателя в стандартном отклонении 
(радиус внешней окружности равен 1 σ, внутренней – 0.2 σ); 7 – перспективные климатипы; 8 – единично 
сохранившиеся деревья; 9 – утраченные климатипы; 10 – выделенные группы климатипов с близкими значе-
ниями селекционных показателей).

Лесосеменные районы сосны обыкновенной на основе оценки роста географических культур в Cибири
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Сосна из южных районов Предуралья (юж-
ные климатические экотипы из Татарстана и 
Оренбургской области) также отстает в росте. 
Высота, сохранность и стволовая продуктив-
ность на уровне контроля отмечаются у клима-
тических экотипов с Южного, Среднего Урала 
и Зауралья (зона лесостепи, таежных горных 
лесов и подзона южной тайги, № климатипов: 
24, 26, 27, 29, 30, 72). Относительно успешным 
ростом выделяются климатипы сосны с терри-
тории Западной Сибири (подзона лесостепи, 
№ климатипов: 32, 34–37), их ростовые показа-

тели и сохранность выше средних значений на 
участке с темно-серой лесной почвой, но кли-
матип из средней тайги (№ 33) отстает от них 
в росте.

Сосна из северной тайги Красноярского края 
имеет относительно низкие значения по стволо-
вой продуктивности. Близкие значения по вы-
соте, сохранности и устойчивости к патогенам 
отмечены у группы климатических экотипов с 
успешным ростом в центральных районах Крас-
ноярского края и Иркутской области (террито-
рия Ангаро-Обского бассейна с подтаежными, 

Рис. 3. Лесосеменные районы сосны обыкновенной в Сибири (Красноярский край, Хака-
сия, Тыва, Иркутская обл.), выделенные на основе результатов исследования географических 
культур (1 – граница государств; 2 – граница регионов России; 3 – северная граница ареала 
сосны обыкновенной; районы: 4 – Туруханско-Эвенкийский; 5 – Ангаро-Ленский; 6 – Саян-
ский; 7 – Иркутский; 8 – Якутский).

С. Р. Кузьмин, Н. А. Кузьмина
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южно-таежными и лесостепными лесами). От-
носительно менее успешные показатели роста 
выявлены у климатических экотипов с юга Си-
бири, в том числе Хакасии и Тывы (лесостеп-
ные, подтаежные и горно-таежные сосновые 
леса). В пределах этой территории по росту в 
высоту, форме кроны, ствола и чувствительно-
сти к грибным болезням отличаются минусин-
ский и балгазынский климатические экотипы. 
Дифференциация этих климатических экотипов 
показана в генетических исследованиях сосны 
на юге Сибири и в Монголии (Экарт и др., 2014; 
Ekart et al., 2014). Близкие значения роста и со-
хранности выявлены у климатипов с территории 
Якутии. Сосне этого региона А. И. Ирошников 
(1977) придает статус климатипа, что согласует-
ся с результатами наших исследований. Неодно-
значные показатели роста и стволовой продук-
тивности имеет сосна с территории Забайкалья, 
Дальнего Востока и севера Хабаровской об-
ласти. Существенные различия наблюдаются 
между климатическими экотипами с территории 
Бурятии и Читинской области.

В пределах отмеченных территорий можно 
успешно перемещать семена сосны обыкновен-
ной, особенно это относится к территории Крас-
ноярского края, Хакасии, Тывы и Иркутской 
области. Полученные результаты позволяют вы-
делить в Восточной Сибири пять лесосеменных 
районов. Туруханско-Эвенкийский лесосемен-
ной район занимает территории Туруханского 
и Эвенкийского лесничеств Красноярского края 
и Катангского лесничества Иркутской обла-
сти. Ангаро-Ленский – самый большой район, 
охватывает территории 37 лесничеств, распо-
ложенных в бассейнах рек Ангары и Лены. 
Саянский лесосеменной район представляют 
сосновые леса юга Красноярского края, Ха-
касии и Тывы. В пределах района выделяются 
минусинско-шушенские и балгазынский боры 
как особые климатические экотипы. В Саян-
ский район также включены и сосновые леса 
юго-западной части Иркутской области (южная 
часть Нижнеудинского лесничества). Иркутский 
лесосеменной район представляют сосновые 
леса юго-западной предбайкальской территории 
Иркутской области. К Якутскому лесосеменно-
му району на территории Иркутской области 
отнесены сосняки Бодайбинского лесничества 
(рис. 3).

О сокращении семенных зон у разных ви-
дов упоминается в зарубежной научной лите-
ратуре. Обсуждая вопрос о транфере семян, 
E. K. Morgenstern (1996) отмечает, что пересмотр 

границ перемещения семян является обычной 
практикой в связи с появлением научных дан-
ных по испытанию происхождений в географи-
ческих культурах. По его данным, на территории 
Канады после появления результатов испытаний 
число семенных зон в прибрежных районах со-
кратилось с 15 до 4, в пределах внутриконтинен-
тальных – с 42 до 21.

В европейской части ареала сосны обык-
новенной имеется достаточно испытательных 
пунктов географических культур новой серии, 
результаты исследований которых позволят уче-
ным дать более объективные рекомендации для 
лесного хозяйства западных регионов страны.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На территории Сибири перемещение се-
мян сосны обыкновенной рекомендуем прово-
дить в широтном направлении: с севера на юг 
с 60°30′ с. ш. до 5°–5°30′, с юга на север – до 
4°. В долготном направлении: с востока на за-
пад – до 20°, с запада на восток – до 15°. Для 
рационального лесовосстановления и уточне-
ния лесосеменного районирования сосны обык-
новенной на территории Красноярского края, 
Тывы, Хакасии и Иркутской области рекоменду-
ем вместо одиннадцати действующих районов 
ограничиться пятью. Их представляют выде-
ленные нами Туруханско-Эвенкийский, Анга-
ро-Ленский, Саянский, Иркутский и Якутский 
лесосеменные районы.

Работа выполнена при финансовой под-
держке базового проекта ИЛ СО РАН (№ 0356-
2019-0024) и частичной финансовой поддержке 
РФФИ (проект № 20-05-00540).
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FOREST SEED REGIONS OF SCOTS PINE BASED ON GROWTH 
ASSESSEMENT IN THE PROVENANCE TRIAL IN SIBERIA
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The purpose of the work is definition of Scots pine Pinus sylvestris L. seed transfer range in Siberia on the basis 
of growth success of 40 year-old provenance trial established in Boguchany forestry of Krasnoyarsk region. In the 
provenance trial 83 climatic ecotypes are studied in different growth conditions. More than 40 % of climatic ecotypes 
originally are from Siberia. Long-term observations of complex of traits (survival, height and diameter growth, stock 
of timber, plant pathology conditions and form of tree trunk) in the provenance trial allowed making analysis of rank 
stability of climatic ecotypes. Analysis of climatype stability in selection indexes was conducted in different ecological 
and climatic conditions. Perspective climatypes within each experimental plot were revealed and differences between 
plots were shown. Average index of complex of traits was obtained. This index is a final assessment of growth success 
at the present age and the basis of comparative analysis of similarity and difference of climatypes. Recommendations 
of seed transfer and highlight of forest regions were suggested on the basis of comparative analysis. Seed transfer in 
latitudinal and longitudinal directions are recommended in definite limits, direction of world’s sides must be taken 
into account during creation of forest plantations. Five forest regions are recommended for practical usage within 
definition of forest seed zoning of Scots pine and for forest stations involved in growing of forest plantations on the 
territories of Krasnoyarsk region, Khakasia, Tuva and Irkutsk region instead of eleven active in present time, their 
borders are presented in the map in present paper.

Keywords: forest seed zoning, Pinus sylvestris L., climatic ecotype, tree mean height, growth success.
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Лесосеменные районы сосны обыкновенной на основе оценки роста географических культур в Cибири


