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Аннотация. Для целей лесовосстановления и защитного лесоразведения должны использоваться вы-
сококачественные семена с хорошими наследственными свойствами ценных местных и интродуцирован-
ных видов и форм. Сосна Палласа на протяжении века является одной из ведущих культур в лесомелио-
ративном обустройстве сухостепной зоны юга Европейской части России. Сосну Палласа следует считать 
весьма адаптированным видом, она имеет хороший рост, устойчивость к болезням и вредителям в степ-
ной и сухостепной зонах. Получение качественного посадочного материала является весьма актуальной 
задачей. Целью исследования являлась оценка показателей качества семян сосны Палласа как индика-
тора устойчивости семенных насаждений. Объект исследований – семена сосны Палласа, собранные с 3 
участков на территории Волгоградской области. В статье обобщены данные роста, состояния вида сосна 
Палласа в искусственных насаждениях, а также приведена природно-географическая характеристика трех 
различных участков, расположенных на территории Волгоградской области. Анализ данных продемон-
стрировал внутривидовые различия растений сосны Палласа. Использован метод рентгенографии для 
определения качества семян. Наиболее качественный семенной материал отобрали с участка №1 (89% 
полноценных семян). Полученные результаты по всхожести (85 %) и энергии (79 %) прорастания с этого 
участка согласуются с показателями, полученными при рентгенографии семян, согласно ГОСТ 14161-86, 
соответствуют 2 классу качества семян. 

Ключевые слова: сосна Паласса, семена, жизнеспособность, рентгенография, всхожесть семян, энергия 
прорастания семян.
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Введение. Главная задача степного лесоводства 
– повышение лесистости территорий, сохранение 
и восстановление ранее существовавших лесных 
насаждений, погибших по разным причинам: по-
жары, засуха, энтомо- и фитовредители, а также 
антропогенное воздействие. Вопросы сохранения 
и восстановления защитных лесных насаждений 
(ЗЛН) становятся все более значимыми. Волгог-
радская область – малолесной регион, в котором 
площадь лесов от общей площади региона (113 
тыс. км2) составляет всего 4,3% [2], и на террито-
рии необходимо иметь порядка 330 тыс. га ЗЛН, 
из которых на данный момент имеется всего 130,7 
тыс. га. Благодаря лесным насаждениям совер-
шенствуется и расширяется видовое разнообра-
зие флоры и фауны, обеспечивается стабилизация 
территории, возрастает продуктивность природ-
но-сельскохозяйственных экосистем [3].

Выполнение этих задач требует большого ко-
личества семян деревьев и кустарников. При 
этом для целей лесовосстановления и защитно-
го лесоразведения должны быть использованы 
высококачественные семена с хорошими наслед-
ственными свойствами ценных местных и интро-
дуцированных видов и форм. Известно, что в пес-
симальных условиях произрастания снижается 
интенсивность процессов репродукции [8]. Науч-
ные основы подбора древесных пород в условиях 
сухой степи заложили Н.И. Сус (1916), А.В. Аль-
бенский (1959), Г.Н. Высоцкий (1949), Г.Я. Маттис 
(1986) и др. Они подчеркивали, что хвойные виды, 
и в первую очередь сосна, более экономно, чем ли-
ственные, расходуют влагу и обладают большей 
засухоустойчивостью [6]. Наиболее подходящим 
и ценным является семенной материал, получен-
ный в том же лесосеменном районе. Сосна Палласа 
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на территории Волгоградской области является 
интродуцентом. Поэтому важно выявить участки с 
наиболее ценными наследственными свойствами 
для получения высококачественного семенного 
и посадочного материала. Как известно, на рост 
посадочного материала, получаемого из семян, 
наряду с наследственными свойствами влияют и 
внешние факторы [3]. Высокую ценность для ле-
соразведения здесь представляют те виды, кото-
рые являются устойчивыми к засухе, морозу, со-
держанию солей в почве, вредителям и болезням. 
Создание лесосеменных плантаций из комплексно 
устойчивых растений позволяет решить пробле-
му улучшения качества посевного материала для 
создания более жизнеспособного и долговечного 
поколения защитных лесных насаждений в засуш-
ливых условиях, особенно в сухой степи и полупу-
стыне [5].

Цель исследования – оценка показателей каче-
ства семян сосны Палласа как индикатора устой-
чивости семенных насаждений для получения 
высококачественного посадочного материала в 
малолесных регионах юга России.

Материалы и методы исследования. Семена 
сосны Палласа получены с трех участков на терри-
тории Волгоградской области (рисунок 1):

1) СГБУ ВО «Волгоградское лесничество», Горо-
дищенский муниципальный район, географиче-
ские координаты: 48.910055, 43.776501;

2) СГБУ ВО «Нижнечирское лесничество», Чер-
нышковский муниципальный район, географиче-
ские координаты: 48.910055, 43.776501;

3) СГБУ ВО «Волгоградское лесничество», Ду-
бовский муниципальный район, географические 
координаты: 48.110266, 42.843467.

Сбор семян сосны крымской осуществлялся в 
период их созревания (зима 2022-2023 года).  

Участок №1 расположен в центральной части 
Волгоградской области на территории Городищен-
ского муниципального района. Для этой местно-
сти характерны следующие климатические усло-
вия: зима холодная, средняя температура в январе 
-9,6оС (абсолютный минимум -35,0оС); лето жаркое, 
средняя температура в июле составляет 24,2оС 
(максимальная температура до 40,0оС). Среднего-

довое количество осадков – 344 мм [9]. Устойчивый 
снежный покров формируется в конце декабря и 
сохраняется до середины марта, почва оттаивает 
в первой декаде апреля. Последние весенние за-
морозки могут наблюдаться как в конце марта, так 
и продолжаться до второй декады мая, первые 
осенние заморозки проявляются во второй поло-
вине сентября. Среднее количество дней с засухой 
– 41,9. В холодный период преобладают северо-
восточные и восточные ветры, а в теплый период 
западные ветры и восточные. Территория Городи-
щенского района расположена в зоне дерновинно-
злаковых сухих степей, особенно распространены 
полынь, тысячелистник, солнечник. Почвообразо-
вание формируется по каштановому типу с обра-
зованием светло-каштановых почв с комплексным 
формированием почвенного покрова [7].

Участок №2 расположен на землях Черныш-
ковского муниципального района. Самый холод-
ный месяц январь (-8,5оС), самый теплый июль 
(+23,0оС). Среднегодовое количество осадков рав-
но 380-420 мм. Абсолютный температурный мак-
симум +40,0оС, а минимум – -36,0оС [9]. Почвы на 
территории района – каштановые. Здесь преобла-
дает степная растительность, разнотравной бело-
полынной житняковой ассоциации [7].

Участок №3 расположен на территории Дубов-
ского муниципального района в пределах При-
волжской возвышенности. Средняя температура 
в январе -10°С (абсолютный минимум до -37,0°С) 
и 22°С в июле (абсолютный максимум до +40,0°С). 
Общегодовое количество осадков составляет 326 
мм [9]. Даты формирования снежного покрова 
такие же, как и на участке №1. По растительному 
покрову территория Дубовского района входит в 
подзону каштановых степей. По характеру расти-
тельности эта подзона представляет собой типич-
но-полынные, мятликово-полынные степи. По-
чвенный покров территории Дубовского района 
относится к зоне каштановых почв [7].

Для всех трех исследуемых участков можно вы-
делить следующие отрицательные факторы для 
произрастания растительности: неустойчивое ув-
лажнение, низкая относительная влажность воз-
духа летом, ливневый характер осадков, периоди-

Рисунок 1. Общий вид семенных участков 
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ческая засуха, суховеи, сильные ветры и пыльные 
бури. К положительным сторонам климата следу-
ет отнести длительный безморозный период, вы-
сокую сумму положительных температур, интен-
сивную солнечную радиацию.  

Жизненное состояние деревьев сосны крым-
ской (Палласа) оценивалось шкалой категорий со-
стояния хвойных деревьев по методике В.А. Алек-
сеева. Оценка урожая и роста семян, предложенная 
В.Г. Каппером, проводилась глазомерно. Возраст 
насаждений установлен на основе таксационных 
данных, предоставленных лесничествами.

Посевные качества семян определили с помо-
щью ГОСТов и межгосударственного стандарта. 
Для оценки степени развития зародыша и эндо-
сперма и выявления механических повреждений, 
качества и жизнеспособности семенного матери-
ала применяли рентгенографический метод оцен-
ки семян (ГОСТ Р 59603-2021). Всхожесть семян 
установлена по ГОСТ 13056.6-97. Общий объем 
выборки по варианту составляет 300 семян, объем 
выборки семян одной повторности 100 штук [10]. 
Энергия прорастания регистрировалась на 5 и 7 
сутки после закладки опыта, всхожесть – на 10 и 15 
сутки проращивания. Также вычисляли в процен-
тах средние величины для непроросших здоровых, 
загнивших и пустых семян. Определение влажно-
сти семян не проводилось в связи с отсутствием 
необходимости в длительном хранении.

Результаты исследования и их обсуждение. 
Для исследования на каждом участке были ото-
браны 100 деревьев, с которых и были собраны се-

мена. Самыми возрастными насаждениями явля-
ются деревья на участке №2 (52 года), на участке 
№1 – 43 года, а на участке №3 – 37 лет (таблица 1). 

Анализ данных средних значений диаметра 
ствола и высоты деревьев показал, что зеленые 
насаждения на участке №2 обладают наибольши-
ми показателями: 310 мм и 14,0 м соответственно, 
на остальных участках средние показатели ниже: 
на участке №1 – 283 мм и 11,0 м, а на участке №3 
– 279 мм и 10,5 м, но при этом их показатели отно-
сительно схожи. Связано это с разницей возраста 
в 6 лет, наиболее приближенной географической 
расположенностью и климатическими услови-
ями. Также класс бонитета насаждений на всех 
участках составил в баллах: 3,5 – на участке №1; 
2,0 – на участке №2; 3,0 – на участке №3. Наиболь-
ший балл плодоношения отмечен на участке №1 
и составил 4 балла, наименьший также на участке
№2 – 2 балла. 

С помощью метода рентгенографии получили 
цифровые рентгеновские изображения на диагно-
стическом комплексе Multi-purpose mobile Х-RAY, 
на которых выявили количество полноценных и 
неполноценных, а также беззародышевых семян. 
Полноценные семена на рентгеновском сним-
ке имеют светлое изображение, тогда как пусто-
ты, микротрещины и другие повреждения ввиду 
слабого поглощения рентгеновского излучения 
имеют темные участки изображения. Изучая изо-
бражения семян на рентгеновских снимках с их 
способностью к прорастанию, можно оценивать 
качество и жизнеспособность семян (рисунок 2). 

Таблица 1. Таксационная характеристика исследований насаждений сосны Палласа

Участок Число 
деревьев, шт. Возраст, лет

Средние показатели Проекция 
кроны, м

Класс 
бонитета, балл

Балл плодоно-
шениядиаметр, мм высота, м

№1 100 43 283 11,0 5*7 3,5 4

№2 100 52 310 14,0 6*8 2,0 2

№3 100 37 279 10,5 5*7 3,0 3

1 2 3

Рисунок 2. Рентгенография семян с 1, 2, и 3 участков: А) полноценные; Б) беззародышевые; В) неполноценные
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Таблица 2. Результаты рентгенографии

Участок Полноценные семена, % Беззародышевые семена, % Неполноценные семена, %

№1 89,0 8,0 3,0

№2 59,0 26,0 15,0

№3 50,0 16,0 34,0

НСР 05 6,3 5,1 9,7

Таблица 3. Оценка качества семян

Участок
Масса, г Размеры семян, мм

Всхожесть, % Энергия прорастания, 
%шишки 1000 шт. семян длина ширина

№1 21,0 25,6 7,57 3,78 85 79

№2 22,0 24,4 8,04 3,84 74 64

№3 19,0 22,6 7,61 3,81 81 71

НСР 05 0,09 0,13 0,02 2,3 3,7

Наибольшее количество неполноценных семян 
обнаружено на участке №3 – 34%, дополнительно у 
16% семян на этом участке зародыш отсутствовал 
(таблица 2). Наименьшее количество неполноцен-
ных семян обнаружено на участке №1 – 3%, у 8% 
– зародыш отсутствовал в семени. На №2 участке 
отмечается самый большой процент семян без за-
родыша (26%), при этом количество неполноцен-
ных семян составило 15%, а полноценных – 59,0 %.

На основе рентгенографических снимков уста-
новлено, что более качественный семенной мате-
риал можно получить с участка №1. 

Одним из показателей оценки качества семян 
хвойных пород является масса 1000 семян (таб-
лица 3). Наименьшая масса 1000 семян выявлена 
на территории участка №3, наибольшее значение 
– отмечено на участке №2. На основе полученных 
данных прослеживается закономерность незначи-
тельного увеличения массы семян с севера на юг, 
что связано с внутривидовой наследственностью 
и условиями произрастания. 

Для каждого варианта была определена сред-
няя масса шишки.  Минимальная масса – на участ-
ке №3, она составила 19,0 г; на участке №1 масса 
шишки – 21,0 г; а на участке №2 средняя масса 
оказалась наибольшей – 22,0 г. Семена, получен-
ные с исследуемых участков, имеют значительное 
различие в размерах по длине и ширине, особенно 
выделяются семена с участка №2, они наиболее 
крупные 8,04*3,84 мм, семена с участков №1 и №3 
имеют незначительную разницу 7,57*3,78 мм и 
7,61*3,81 мм соответственно.

Анализ данных по всхожести и энергии прора-
стания позволяет выделить деревья сосны крым-
ской с участка № 1. Полученные результаты согла-
суются с показателями при рентгенографии семян. 

Следует отметить, что согласно ГОСТ 14161-
86. Семена хвойных древесных пород. Посевные 

качества. Технические условия (1988 г.), семена с 
участков № 1 и № 3 соответствуют 2 классу каче-
ства семян. Семена со 2 участка соответствуют 3 
классу качества семян. Различие обусловлено вы-
соким процентом беззародышевых семян на дан-
ном участке.

Заключение. Результаты исследования проде-
монстрировали внутривидовую наследственность 
сосны Палласа с учетом условий произрастания. С 
помощью метода рентгенографии получили циф-
ровые рентгеновские изображения, на которых 
выявили количество полноценных и неполноцен-
ных, а также беззародышевых семян и оценили их 
жизнеспособность. Согласно полученным данным, 
наиболее качественный семенной материал полу-
чен с участка №1 (полноценных семян – 89%).

Наибольшие результаты по всхожести и энер-
гии прорастания семян продемонстрировали се-
мена с участка № 1 (85% и 79%). Полученные дан-
ные согласуются с показателями, полученными 
при рентгенографии семян. Размеры шишек, се-
мян, а также их масса не влияют на всхожесть, так 
как наибольшие значения по данным параметрам 
у семян с участка №2, но по всхожести у них самые 
низкие значения. Таким образом, согласно оценке 
посевных качеств семян, в защитном лесоразведе-
нии в первую очередь рекомендуется использо-
вать семенной материал 2 класса качества семян 
с участка №1, который расположен на территории 
Волгоградского лесничества в Городищенском 
районе Волгоградской области. С помощью рен-
тгенографии возможно повысить качество заго-
тавливаемых семян путем исключения из партии 
беззародышевых и неполноценных семян.
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Abstract. High-quality seeds of valuable local and 
introduced species and forms with good hereditary 
properties should be used for the purposes of 
reforestation and protective afforestation. Pinus 
pallasiana has been one of the leading crops in the forest 
reclamation of the dry steppe zone of the south of the 
European part of Russia for a century. Pinus pallasiana 
should be considered a very adapted species, it has 
good growth, resistance to diseases and pests in steppe 
and dry steppe zones. Obtaining high-quality planting 
material is a very urgent task. The aim of the study was 
to evaluate the quality indicators of Pinus pallasiana 
seeds as an indicator of seed plantations stability. The 
object of research is Pinus pallasiana seeds collected 
from 3 sites in the Volgograd Region. The article 
summarizes the data on the growth and condition of 
the Pinus pallasiana species in artificial plantations, as 
well as the natural and geographical characteristics of 

three different sites located in the Volgograd Region. 
Data analysis demonstrated intraspecific differences 
in Pinus pallasiana plants. The X-ray method was used 
to determine the quality of the seeds. The highest 
quality seed material was selected from plot No 1 
(89% of full-fledged seeds). The results obtained for 
germination capacity (85%) and germination energy 
(79%) from this site are consistent with the indicators 
obtained by X-ray of seeds, according to GOST 14161-
86 and correspond to the 2nd class of seed quality.

Keywords: Pinus pallasiana, seeds, viability, 
radiography, seed germination capacity, seed 
germination energy.
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