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В статье приведены результаты многолетних исследований качества семян интродуцированной в степ-
ную зону РФ лиственницы сибирской на выделенных маточных деревьях в существующих лучших популя-
циях и в клоновой лесосеменной плантации, созданной на основе этих маточников. Анализируются размеры 
шишек, их длина и ширина, время созревания семян, их размеры и масса, полнозернистость и лабораторная 
всхожесть, выявлены отдельные корреляционные связи между морфометрическими признаками и качеством 
семян. На созданной лесосеменной плантации с применением необходимых мероприятий возможно полу-
чение семян лиственницы первого класса качества с урожайностью до 120 кг с 1 га. Проведенные опыты по-
казали значительное превышение завязывающихся нормальных семян при ксеногамном опылении, чем при 
гейтеногамном. Для лиственницы важно как перекрёстное опыление, так и самоопыление. В случае пере-
крестного опыления расширяется генотипический состав семян, что позволяет потомству занимать новые 
экологические ниши и эволюционировать. В случае самоопыления потомство остается в тех же лесорасти-
тельных условиях, но в первом инбредном поколении происходит сужение генетического состава по сравне-
нию с кроссбредным. Ввиду того, что в Нижнем Поволжье лиственница не является аборигенной породой, 
при создании лесосеменной плантации необходимо ориентироваться на получение семян с кроссбредной 
наследуемостью, обладающей более высокими адаптивными свойствами, и  в  то же время на плантации 
в обязательном порядке будет присутствовать самоопыление. Рекомендуем в качестве способов повышения 
полнозернистости семян применять отсеивание пустых семян или отмывку водой. 
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The article presents the results of long-term studies of seed quality of Siberian larch introduced into the steppe 
zone of the Russian Federation on allotted uterine trees in existing best populations and in the clonal forest seed 
plantation that created on the basis of these mother plantation. The sizes of strobiles, their length and width, seed 
ripening time, their size and mass, full-graininess and laboratory seed germinating are analyzed, and individual 
correlation relationships between morphometric characteristics and the quality of seeds are revealed. It is possible 
to obtain larch seeds of the first class of quality having a yield up to 120 kg per hectare at the created forest seed 
plantation with the application of the necessary measures. The carried-out experiments showed a significant excess 
of tied normal seeds in xenogamy pollination than in the case of geitonogamy one. It is important for larch both cross 
pollination and self-pollination. In case of cross pollination, the genotypic composition of seeds is expanded, which 
allows the offspring to occupy new ecological niches and to evolve. In case of self-pollination, the offspring remains 
in the same forest growing conditions, but in the first inbred generation the genetic composition is narrowed in 
comparison with the crossbred one. In view of the fact that in the Lower Volga region larch is not of aboriginal breed, 
when creating a seed-bearing plantation, it is necessary to focus on obtaining seeds with crossbred inheritance, 
which has higher adaptive properties, and at the same time self-pollination will necessarily be presented on the 
plantation. We recommend to use the elimination of empty seeds or washing them out with water as methods to 
increase the full grain of seeds.
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Лиственница сибирская (Larix sibirica 
Ledeb) имеет широкий ареал распростра-
нения, хорошо изучена и  систематизи-
рована  [1, 2]. Лиственница является пер-
спективной породой для выращивания на 
достаточно плодородных почвенных раз-
ностях сухой степи Нижнего Поволжья. 

Здесь лиственница сибирская показывает 
хороший рост, устойчивость к неблагопри-
ятным климатическим факторам, обладает 
резко выраженными почвозащитными и во-
доохранными свойствами, высокой хозяй-
ственной ценностью, декоративностью. По 
совокупности всех приоритетных свойств 
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в  защитном лесоразведении она не имеет 
конкурентов [3].

Однако, несмотря на важные достоин-
ства, использование лиственницы в  лесо-
разведении и  озеленении в  сухостепной 
зоне крайне ограничено, чему препятствует 
отсутствие местных семян и сложность вы-
ращивания сеянцев в питомниках. Пробле-
ма получения местного селекционно-улуч-
шенного посевного материала может быть 
решена лишь организацией собственных 
семенных баз на основе адаптированных 
в степных условиях популяций и маточных 
деревьев [4].

Цель и задачи исследования
Целью научной работы являлся срав-

нительный анализ урожайности и  каче-
ства семян, выделенных в  лучших лесных 
культурах степного Заволжья маточных 
деревьев интродуцированной лиственницы 
сибирской, в  том числе на клоновой лесо-
семенной плантации, заложенной в 1985 г., 
и выявление возможностей получения мас-
сового производственного сбора качествен-
ного селекционно-улучшенного посевного 
материала. 

Материалы и методы исследования
В течение 45 лет сотрудниками отдела 

биологии Всероссийского научно-иссле-
довательского института агролесомели-
орации произведено исследование роста 
и состояния лиственницы в сохранившихся 
насаждениях в Оренбургской, Самарской, 
Волгоградской областях; в лучших популя-
циях и семьях отобраны маточные деревья; 
выделенный генофонд прошел проверку на 
семеношение и  качество семян, по насле-
дуемости роста семенного потомства, его 
засухо- и  солеустойчивости; предложены 
эффективные методы семенного и  вегета-
тивного размножения, разработана техно-
логия создания клоновых плантаций для 
производства селекционно-улучшенных се-
мян. В наиболее успешных лесных культу-
рах и старинных парках были отобраны 18 
лучших по комплексу фенотипических при-
знаков деревьев в возрасте от 29 до 400 лет. 
В результате исследований по совокупно-
сти важных для защитного лесоразведения 
показателей выделено 12 лучших маточных 
деревьев для закладки семенных плантаций. 
С каждого отобранного маточного дерева 
отдельно собирали семена и  выращивали 
из них однолетние сеянцы, которые затем 
высаживали в  полиэтиленовые контейне-
ры. К сеянцам маточного дерева «вприклад 

серцевиной на камбий» прививали черенки 
с  тех же маточных деревьев. Эти однолет-
ние прививки в 1976 г. высажены в Шахма-
товском агролесомелиоративном питомни-
ке Оренбургской области на площади 2 га, 
а в 1985 г. – в Новоаннинском лесничестве 
Волгоградской области на площади 12 га. 
Таким образом, заложены клоновые лесо-
семенные плантации лиственницы сибир-
ской посадкой привитых саженцев (клонов) 
от 12  маточных деревьев. Применена рен-
домизированная схема смешения клонов 
с размещением растений: 5 м – расстояние 
между клонами в ряду, 10 м – ширина меж-
дурядий. Оценка семеношения выделенных 
деревьев и  клонов на лесосеменной план-
тации (ЛСП) проводилась глазомерно-ста-
тистическим методом по шкале В.Г. Кап-
пера, количество шишек  – по спиленному 
модельному дереву, размеры шишек  – их 
сбором с каждого клона и обмером.

Показатели качества семян оценивались 
по ГОСТ 14161-93 «Семена хвойных дере-
вьев и кустарников. Посевные качества» – 
в лаборатории станции.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Практический небогатый опыт суще-
ствующих насаждений показывает, что 
интродуцированная лиственница сибир-
ская в возрасте 104 лет достигает высоты 
34,8 м и  диаметра ствола 40,8 см  (с. По-
либино, Оренбургская область). В Шах-
матовском питомнике (Оренбургская 
область) культуры лиственницы в возрас-
те 57 лет имели высоту 19,3 м, диаметр 
27,5  см, на черноземе обыкновенном Бе- 
зенчукского лесхоза (Самарская область) 
лиственница к возрасту 87 лет имела вы-
соту 18,7 м, диаметр 25,2  см, т.е. насаж-
дения выделяются успешным ростом 
и  относятся к  1–2  классам бонитета. Из-
вестно, что деревья одной и той же поро-
ды и возраста в одних и тех же лесорасти-
тельных условиях могут отличаться друг 
от друга быстротой роста, формой ствола, 
семеношением, устойчивостью к неблаго-
приятным воздействиям внешней среды. 
Доказано, что эти различия проявляются 
в  потомстве. Поэтому создание местных 
лесосеменных баз на основе предвари-
тельного селекционного отбора, сбор 
и использование семян с лучшими наслед-
ственными свойствами позволят поднять 
производительность и  качество создава-
емых на этой основе будущих защитных 
насаждений.
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Исследование вопроса качества семян 

лиственницы имеет принципиальное зна-
чение. С семенами выделенных деревьев 
урожая 1980 г. (балл семеношения 4) прове-
дены лабораторные исследования их всхо-
жести. В качестве примера в  табл. 1 при-
ведены данные по выделенным деревьям 
№ 10–15. Результаты показывают, что про-
растают все полнозернистые (здоровые) се-
мена – 54,7 %, загнившие составляют 5,7 %, 
пустые лишенные зародыша и  эндоспер-
ма – 39,7 %.

Таблица 1
Лабораторная всхожесть семян  

маточных деревьев

№ деревьев и всхожесть семян,  %
10 11 12 13 14 15

Пустые 40 52 54 39 37 16
Загнившие 8 4 3 10 5 4
Проросшие 52 44 43 51 58 80

В годы с  низким семеношением при 
баллах 1–2 показатели всхожести снижа-
ются: проросшие – 12–23 %, пустые – со-
ответственно увеличиваются, загнившие – 
сохраняют прежний уровень. Установлена 
четкая зависимость образования пустых 
семян от расположения дерева: одиночное, 
в  насаждении, в  линейных посадках, что 
обуславливается качеством перекрестного 
опыления. В Нижнем Поволжье листвен-
ница является интродуцентом, поэтому 
при создании лесосеменных плантаций 
(ЛСП) мы ориентировались на получение 
семян с кроссбредной наследуемостью, об-
ладающей более высокими адаптивными 
свойствами, и в то же время на плантации 
в обязательном порядке будет присутство-
вать самоопыление. 

Средняя лабораторная всхожесть семян 
у  всех 18 выделенных деревьев за период 
с 1971 по 1980 гг. составила 28 %, контроль-
ные семена из насаждений, где выделены ма-
точники, показали среднюю всхожесть 17 %. 

В то же время по отдельным годам на-
блюдений всхожесть семян у  каждого из 
выделенных деревьев сильно варьирует от 
4–7 % до 80 %. При этом у отдельных дере-
вьев наблюдался ежегодно высокий процент 
полнозернистых семян. Например, дерево 
№ 15 имело следующие показатели всхо-
жести по годам: 1971 – 79 %, 1972 – 58 %; 
1975  – 79 %, в  то время как контрольный 
образец семян имел соответственно следу-
ющие показатели всхожести: 45, 26, и 16, %. 
Четкого ежегодного постоянства качества 

семян у  отдельных маточных деревьев не 
выявлено. Масса 1000 шт. семян лиственни-
цы – наиболее изменчивый признак. По дан-
ным Е.П. Заборовского, масса семян коле-
блется в пределах от 3,1 до 12,2 г, а средние 
наиболее частые величины этого показателя 
7–9 г [5]. Изменчивость массы семян, по на-
шим определениям, еще более велика – от 
2,5 до 16,0 г. Средняя масса 1000 шт. семян 
всех деревьев за годы наблюдений состав-
ляет 8,5 г, у большинства – выше контроля. 
Наблюдается тенденция повышения массы 
при среднем и хорошем урожаях. В 1972 г. 
средняя масса 1000 шт. семян всех выделен-
ных деревьев составила при плодоношении 
1,2 балла – 6,4 г, в 1978 г. при 2,5 балла – 
11,0 г., в 1980 г. при 1,8 балла – 10,1. Наи-
большим постоянством массы семян отли-
чаются деревья № 2, 6, 7, 8, 9, 16, у которых 
различия по годам составляют 2,4–4,7 г. 
Выделяются семена деревьев № 4, 5, 8, 14, 
при среднем варьировании имеющие боль-
шую массу. Масса 1000 шт. семян одиноч-
но растущего дерева № 18 равна 4,4  г, что 
в 1,5–2,0 раза ниже образцов семян насаж-
дений лиственницы Нижнего Поволжья. На 
лесосеменной плантации клоны лиственни-
цы единично начали плодоносить в возрас-
те 13 лет, с повышением возраста плодоно-
шение увеличивается, и в 17 лет возможна 
массовая заготовка семян, в пору обильного 
плодоношения ЛСП вступила в  24-летнем 
возрасте. 

В условиях Волгоградской области 
созревание шишек по нашим многолет-
ним наблюдениям происходит в  период 
с  24  июля по 3 августа, на стационарном 
объекте Нижневолжской станции по се-
лекции древесных пород (г. Камышин) на 
3–5  дней раньше, чем на ЛСП Новоан-
нинского лесничества. Начало и  продол-
жительность периода высыпания семян 
определяется состоянием погоды. В ниж-
ней части шишки, где семенные чешуйки 
плотные, некондиционные семена могут 
сохраняться еще длительное время. Семе-
на оказываются полностью сформирован-
ными уже к  началу августа. Чтобы полу-
чить семена высокого качества, необходим 
сбор шишек в период от их созревания до 
начала вылета семян. Исследования мор-
фометрических показателей шишек и  се-
мян проводились на материалах ЛСП Но-
воаннинского лесничества (табл. 2). 

Наблюдения показывают, что длина ши-
шек – признак наиболее изменчивый, пре-
жде всего он сильно колеблется в пределах 
одного дерева. На размеры шишек оказывает 
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влияние эндогенный фактор, обусловлива-
ющий их дифференциацию в пределах кро-
ны дерева. В верхней, хорошо освещённой 
части формируются более крупные шишки, 
но их мало, основная часть крупных шишек 
с  качественными семенами сосредоточена 
в  средней части кроны, меньшая часть  – 
в  нижней при достаточной освещенно-
сти. Кроме того, на изменчивость длины 
и ширины шишек в пределах одного дере-
ва оказывают влияние такие факторы, как 
неравномерность поступления питатель-
ных веществ в различные участки кроны, 
неравномерность распределения по кроне 
солнечного тепла, влажности и т.д. Шиш-
ки, расположенные на южной стороне кро-
ны, как правило, крупнее, чем на теневой 
стороне.

Длина и  ширина шишек также суще-
ственно варьируются по годам, что объяс-
няется разными метеорологическими усло-
виями каждого отдельного вегетационного 
периода, величиной урожая предшествую-
щего года и др. На размеры шишек также 
влияет индивидуальная изменчивость каж-
дого отдельного растения. Н.В. Дылис  [4] 
указывал, что даже у рядом расположенных 
деревьев размеры шишек в  большинстве 
случаев неодинаковы, объясняя эти рас-
хождения индивидуальными внутренними 
свойствами каждой особи и  различиями 
жизненных условий, которые всегда име-

ют место даже у  двух соседних деревьев. 
В древостое всегда встречаются круп-
ношишечные и  мелкошишечные формы. 
Между длиной шишек и их шириной про-
сматривается нечетко выраженная прямая 
зависимость: с увеличением длины шишек 
увеличивается их диаметр. Ранговая оцен-
ка длины и  ширины шишек выделенных 
деревьев по годам показывает, что ста-
бильно сохранили ранговое положение по 
длине шишек клоны № 4 и 7 (ранг 1–3), нет 
постоянства – клоны № 2, 5, 6 (ранг 3–6). 
Шишки дерева № 2 выделяются по шири-
не (средний ранг 2,8). Клоны № 4, 7, 12, 15 
практически всегда имели самые крупные 
шишки, № 1, 3, 5, 13, 17 – самые мелкие. 
Масса шишек тесно связана с  массой се-
мян, образуемых в  шишке, коэффициент 
корреляции равен 0,8. Коэффициент корре-
ляции длины шишек с массой семян в них 
составляет 0,7–0,8, что свидетельствует 
о  целесообразности сбора более крупных 
шишек. При изучении связи семенной про-
дуктивности с морфологическими особен-
ностями деревьев у  лиственницы сибир-
ской влияния морфологических признаков 
деревьев на размер и массу шишек, а также 
на количество семян в них не выявлено [5], 
однако отмечено, что комплексным показа-
телем наиболее урожайных деревьев у ли-
ственницы сибирской является диаметр 
крон деревьев. 

Таблица 2
Морфометрические показатели шишек и семян клонов лиственницы

Показатели К-1 К-2 К-3 К-4 К-5 К-6 К-7 К-8 К-12 К-13 К-15 К-17
Кол-во шишек, шт. на 1 дереве 1134 540 540 648 1620 1188 918 1458 1296 702 1728 1620
Длина шишки, см 3,3 3,2 3,3 3,7 3,4 3,4 3,7 3,4 3,5 3,3 4,5 3,4
Ширина шишки, см 1,6 2,2 1,7 1,6 1,7 1,8 1,9 1,7 2,0 1,3 1,6 1,4
Масса, шишки, г 2,19 1,79 1,71 2,22 2,09 2,35 2,50 1,79 2,29 1,49 2,39 2,08
Длина семени, мм 4,8 5,0 4,5 4,4 4,9 5,0 4,6 4,8 4,9 4,7 5,0 5,0
Ширина семени, мм 2,8 3,5 2.8 2,5 3,0 3,5 2,5 3,0 3,0 3,0 3,0 2,6
Полнозернистость, 2010 г. 67 60 69 48 70 65 56 76 65 59 70 68
Масса 1000 шт семян, 2010 г. 9,6 9,6 10,2 9,2 10,0 9,4 9,6 10,8 9,2 8,8 10,1 12,2

Таблица 3
Показатели массы 1000 шт. полнозернистых и пустых семян

Порода Полно-
зернистые, г

Пустые, г Коэффициент  
превышения

Полнозерни-
стость,  %

Лиственница 9,5 7,6 1,1 58
Сосна крым. 35,0 3,7 2,4 54
Ель колючая 3,3 1,3 2,5 60
Псевдотсуга 12,5 6,0 2,1 44
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Количество шишек на клонах 30-летнего 

возраста при балле плодоношения 4 и 5 очень 
различно – от 540 до 1620 шт. и более. Мас-
са семян в  одной шишке в  среднем по всем 
клонам с  баллом плодоношения 5 в  2008 г. 
составила 314 мг, в 2010 г. – 390 мг, в 2015 г. – 
278  мг. Максимальная масса семян в  одной 
шишке – 450, минимальная – 220 мг. Средний 
показатель массы семян в одной шишке всех 
двенадцати клонов за 2006-2015 годы изменя-
ется в пределах 0,22–0,45 г, с количеством се-
мян – 37 шт. В шишках, длина которых меньше 
25 мм, в большей части формируются недораз-
витые и  пустые семена, заготавливать такие 
шишки нецелесообразно. При повышенных 
баллах плодоношения и более высокой массе 
семян в  одной шишке масса семян с  одного 
дерева клонов в  наиболее урожайном 2010 г. 
получена в пределах 459–882 г. На отдельных 
особях клонов высокого балла плодоношения 
масса семян достигает до 1240 г на одном де-
реве. Оценка массы семян двенадцати клонов 
позволяет выделить лучшие по этому показа-
телю – № 3, 5, 8, 15, 17, у которых масса в пре-
делах 10,0–12,2 г и  эти различия устойчиво 
сохраняются Семена лиственницы сибирской 
с всхожестью выше 40 % относятся ко второ-
му классу качества, выше 60 %  – к  первому. 
В наиболее урожайный год у 67 % всех клонов 
плантации получены семена первого класса 
качества, 33 % клонов имели семена второго 
класса, совсем отсутствовали семена третье-
го класса качества и  неклассные. С умень-
шением обилия плодоношения уменьшается 
полнозернистость и всхожесть семян. Так при 
урожае ниже 5 кг на 1 га площади плантации 
всхожесть снижается до 10–15 %, при урожае 
20–25 кг и выше – повышается до 50–70 %. 

В отличие от семян других хвойных 
пород коэффициент превышения массы 
полнозернистых семян над пустыми у  ли-
ственницы очень низкий и  составляет 1,1, 
в то время как у сосны крымской – 2,4, у ели 
колючей – 2,5, у псевдотсуги – 2,1 (табл. 3). 

Основными способами повышения ка-
чества семян являются отвеивание пустых 
семян или отмывка их водой, которые дают 
возможность повысить показатели на 10–
14 %. Пустые семена лиственницы, в  отли-
чие от семян других хвойных пород, по мас-
се отличаются от полнозернистых только на 
15–20 %, что затрудняет их отделение путем 
отвеивания. Применение комбинированного 
способа повышения полнозернистости семян 
отвеиванием с последующей отмывкой водой 
позволяет повышать количество доброкаче-
ственных семян до 91–95 % и доводить семе-
на лиственницы до 1 класса качества [5, 6].

Выводы
Вегетативное потомство отобранных 

плюсовых деревьев в условиях лесосемен-
ных плантаций при соответствующем раз-
мещении и периодических уходах за почвой 
плодоносит чаще, обильнее, чем в  лесных 
культурах и естественных популяциях. 

В связи с  периодичностью семеноше-
ния, а также с тем фактом, что семена ли-
ственницы в  течение 2–3 лет сохраняют 
всхожесть, в наиболее урожайные годы не-
обходимо создавать резервный запас семян 
для выдерживания ежегодного процесса 
выращивания посадочного материала.

В условиях Нижнего Поволжья на кло-
новой лесосеменной плантации возможность 
массовой производственной заготовки семян 
наступает к 24-летнему возрасту, с увеличени-
ем возраста плантации повышается урожай-
ность. В небольшом количестве семеношение 
наблюдается ежегодно, обильное же  – с  ин-
тервалом в 2–3 года, семена высшего качества  
получаются в годы обильного урожая.
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