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Введение

Важную роль в селекционно-генетических 

исследованиях формового разнообразия сосны 

обыкновенной (Pinus sylvestris L.) играет оценка 

посевных качеств семян [Ефремов и др., 2007]. В 

природе семена попадают в самые разнообраз-

ные условия, представляющие собой комплекс 

многочисленных тесно взаимосвязанных кли-

матических и почвенных факторов. Они могут 

определяться географическим разнообразием 

территорий, сезонными колебаниями клима-

та, а также микроклиматическими и почвенны-

ми особенностями, в том числе и кислотностью 

почвы. Кислотность почвенной среды как эко-

логический фактор роста и развития растений 
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может определять продуктивность и распреде-

ление древесных растений на широтном гра-

диенте [Морозов, 1962]. По данным А. Н. Ба-

лашова [1928], оптимальный диапазон кислот-

ности почвы для прорастания сосны – рН от 3,5 

до 8,0, для развития проростков – 5,0, по 

Д. Н. Прянишникову [1934] этот диапазон 

составляет от 4,0 до 8,2. При этом нижняя гра-

ница роста может смещаться до рН 2,8. Однако 

Вангелисти [Vangelisti et al., 1995] утверждает, 

что оптимальной кислотностью среды для всхо-

жести семян сосны обыкновенной является рН 

почвы 6–8. По данным других авторов, этот по-

казатель сдвинут в более кислую сторону, и 

наиболее благоприятной реакцией среды для 

прорастания и развития проростков сосны яв-

ляются условия с рН 3,5–5,0 [Левкина, 1964; 

Иванов и др., 1966]. Как отмечают А. Я. Орлов, 

С. П. Кошельков [1971], хорошие древостои 

встречаются и на весьма кислых почвах рН 

3,0–3,5, хотя сосна способна расти и на 

почвах со щелочной реакцией. Данные лите-

ратуры дают основание считать, что кислот-

ность среды может быть одним из факторов, ко-

торые участвуют в формировании экотипов у 

этого вида по трансекте широтного градиента 

от Мурманской обл. до Карелии. 

Целью исследования было определение 

энергии прорастания и всхожести семян сосны 

обыкновенной разного географического про-

исхождения при разных значениях кислотности 

среды.

Материал и методы

Для опыта были использованы стандарт-

ные семена сосны обыкновенной, полученные 

из лесосеменных станций лесхозов: Ковдозе-

ро (Мурманская обл.), Поросозеро (Карелия), 

Юшкозеро (Карелия) (табл. 1). Каждая точка 

сбора соответствует определенной климати-

ческой зоне. Чистые семена по 100 шт. в трех-

кратной повторности проращивали в чашках 

Петри на влажной фильтровальной бумаге при 

температуре 22 °С на свету 10 клк в течение 15 

дней. Всего было проведено 72 опыта. Учет эта-

пов роста и развития семян проводился еже-

дневно в одно время суток. Проросшими счита-

лись семена, длина ростка которых составляла 

не менее длины семени [Справочник…, 1978]. 

Опыты проводили при кислотности: рН 3,5; 4,0; 

4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 6,5; 7, которая достигалась пу-

тем добавления к дистиллированной воде сер-

ной кислоты или гидроксида кальция. Значения 

кислотности измеряли и контролировали рН-

метром (Hanna 213). Биометрические измере-

ния проводили линейкой.

По результатам проращивания рассчиты-

вали энергию прорастания (всхожесть за пер-

вые 7 дней) и абсолютную всхожесть (через 15 

дней). Значения выражали в процентах от об-

щего числа посеянных семян. Для обработки 

данных был использован регрессионный ана-

лиз [Стрижов, 2008]. 

Результаты исследований

Энергия прорастания (ЭП) – способность 

семян быстро и дружно прорастать [ГОСТ 

13056.6-97]. Сравнение значений энергии про-

растания у семян разного происхождения пока-

зало, что наибольшая средняя ЭП отмечается у 

семян из лесхоза Юшкозеро (70 %), тогда как 

для семян более северного (лесхоз Ковдозеро) 

и более южного (лесхоз Поросозеро) проис-

хождения энергия прорастания была мень-

ше (37 % и 41 % соответственно) (табл. 2). 

Всхожесть семян (ВС) – способность семян да-

вать нормальные проростки за установленный 

срок при определенных условиях проращива-

ния [ГОСТ 13056.6-97]. Наибольшие значения 

всхожести семян были также выявлены у расте-

ний из лесхоза Юшкозеро (85 %), для осталь-

ных она оказалась ниже: из лесхоза Ковдозе-

ро – 51 %, а из лесхоза Поросозеро – 57 %. 

Для оценки влияния кислотности на энергию 

прорастания и всхожесть семян сосны разного 

географического происхождения по экспери-

ментальным данным были получены уравнения, 

общий вид которых: 

y = а
1
x3 + a

2
x2 – a

3
x + a

4
,

где у – энергия прорастания или всхожесть, 

х – значения кислотности, а
1
–а

4
 – расчетные 

коэффициенты.

На основании расчета по уравнению были 

построены графики (рис. 1, 2).

Таблица 1. Характеристика мест сбора семян сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) на трансекте Мурманская 

обл. – Карелия

Место сбора 

семян

Географические координаты Природная 

зона

Таксационная характеристика насаждения

с. ш. в. д. Состав Бонитет Тип леса

Ковдозеро 6645'40'' 31о33'39'' Лесотундра 10С V Сосняк брусничный

Юшкозеро 6444'01'' 32о05'53'' Северная тайга 10С III Cосняк брусничный

Поросозеро 6243'05'' 32о45'37'' Средняя тайга 8С2Б III Cосняк брусничный

Примечание. С – сосна, Б – береза.
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Рис. 1. Влияние кислотности среды на энергию про-

растания семян сосны обыкновенной разного гео-

графического происхождения (Ковдозеро – R2 = 0,88; 

Юшкозеро – R2 = 0,54; Поросозеро – R2 = 0,78)

Используя полученные зависимости, можно 

вывести точки оптимума и максимума энергии 

прорастания и всхожести семян (табл. 2). Из та-

блицы видно, что семена лесхозов Ковдозеро и 

Юшкозеро имеют два максимума – один в об-

ласти высокой кислотности, второй – в ней-

тральной области значений рН. Семена из лес-

хоза Поросозеро показывают один максимум. 

Однако можно предположить, что второй мак-

симум у семян южного происхождения лежит за 

пределами исследуемого диапазона кислотно-

сти. Факт двух максимумов по кислотности был 

отмечен и в литературных данных [Манцевич, 

1930; Иванов и др., 1966]. Кроме того, ста-

новятся понятными их противоречивость 

[Прянишников, 1934; Сибирева, 1955; Левкина, 

1964; Иванов и др., 1966; Vangelisti et al., 1995] 

и широкая эврибионтность сосны к кислотно-

сти среды. Это может быть связано с различны-

ми механизмами, которые использует растение 

при адаптации к условиям разной кислотности, 

например, индукцию активности разных пере-

носчиков ионов [Алехина и др., 2005]. Однако 

выявленный нами эффект требует специально-

го изучения.

Рис. 2. Влияние кислотности среды на всхожесть се-

мян сосны обыкновенной разного географического 

происхождения (Ковдозеро – R2 = 0,56; Юшкозеро – 

R2 = 0,58; Поросозеро – R2 = 0,59)

Проведенное исследование показало, что 

кислотность среды может рассматриваться как 

фактор, участвующий в формировании экотипов 

сосны обыкновенной на Северо-Западе России. 

Авторы выражают благодарность Е. Ф. Мар-

ковской за помощь в написании статьи и 

М. И. Сысоевой за консультации по математи-

ческой обработке.
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Таблица 2. Расчетные показатели кислотности среды для достижения максимума и оптимума энергии 

прорастания и  всхожести семян сосны обыкновенной разного географического происхождения

Место сбора семян Показатель
Максимум Оптимум

Значение, % рН Значение, % рН

Ковдозеро Е прорастания 44, 40 3,5; 6,0 39,6 6,0–7,0

Всхожесть 53,7; 55,9 3,5; 6,0 50,3 5,0–6,5

Юшкозеро Е прорастания 73; 75,2 3,5; 6,5 67,5 5,5–7,0

Всхожесть 87,5; 82 3,5; 6,0 77,1 5,5–7,0

Поросозеро Е прорастания 46,5 6,0 43,7 6,0–7,0

Всхожесть 54 7,0 48,6 6,5–7,0

Примечание. Е прорастания – энергия прорастания.
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