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ОПЫТ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА СЕМЯН  
ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ ЛИСТВЕННИЦ (LARIX MILL.)  

БОТАНИЧЕСКОГО САДА СПБГЛТУ  
МЕТОДОМ РЕНТГЕНОГРАФИИ 

Введение. Анализ и оценка качества семян древесных растений, интро-
дуцированных в ботанических садах на Северо-Западе Российской Феде-
рации, являются актуальной задачей. Создание, ведение, поддержание кол-
лекций живых растений в ботанических садах требует привлечения новых 
видов вегетативными и генеративными диаспорами. Семенное размноже-
ние представителей рода Larix (семейство Pinaceae) является одной из ос-
новных проблем за пределами их ареалов. При самоопылении у видов 
этого рода очень часто наблюдается явление партеноспермии, когда в 
шишках образуются семена без зародышей, до 90 и более процентов [Боб-
ров, 1972, 1978; Дылис, 1981; Козобородов, Кашин, 2002; Аверьянов и др., 
2024]. В настоящее время неинвазивный (недеструктивный) метод опреде-
ления качества семян – это микроволновая щадящая рентгенография [Гряз-
нов и др., 2015; Староверов и др., 2015; Ткаченко, 2018; Ткаченко и др., 
2019]. 

Глобальное изменение климата, включая потепление, наличие поллю-
тантов и другие стрессовые факторы оказывают существенное влияние на 
репродуктивную сферу многих видов растений. Это проявляется в неодно-
значных эффектах: у одних видов наблюдается ускорение вступления в ре-
продуктивную фазу и повышение качества семян, у других, напротив, про-
исходит снижение числа завязываемых плодов и семян. Основные причины 
этого – отрицательная реакция пыльцы на температурные колебания и не-
благоприятные погодные условия [Павлов, Протопопова, 1985; Павлов, Ми-
ронов, 2003; Пименов и др., 2021; Фирсов и др., 2024а ; Tkachenko et al., 
2022]. 

Наличие самосева видов рода Larix является одним из показателей 
успешной адаптации интродуцентов в ботанических садах к новым усло-
виям произрастания. Начиная с 2010 г. на территории Ботанического сада 
(БС) Санкт-Петербургского государственного лесного университета 
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(СПбГЛТУ) отмечается самосев лиственниц. Наличие полноценных се-
мян видов рода Larix – залог успеха при создании питомников по выращи-
ванию посадочного материала, сохранению коллекционных видов Larix 
в ботанических садах на Северо-Западе Российской Федерации, возмож-
ность отправки качественных семян по обмену между ботаническими са-
дами. 

Вопрос о видовом составе рода Larix является спорным. Определение 
объёма видов рода затруднено ввиду значительной изменчивости морфоло-
гических признаков и гибридизации. Разные авторы выделяют разное число 
видов рода Larix. Так, в состав рода Larix Mill. входит от 9-11 до 20 видов 
из северного полушария [Милютин, 2003; Farjon, 2001]. Е.Г. Бобров [1972] 
рассматривает в составе рода 16 видов. В пределах России произрастает 
около 9 видов [Бобров, 1978], на территории Восточной Европы – только 2, 
это Larix decidua Mill. subsp. polonica (Racib.) Domin и L. archangelica C. 
Lawson, а также 11 культивируемых видов [Черепанов, 1995; Фирсов и др, 
2016a, b; Николаева и др., 2019; Орлова и др., 2024]. На Северо-Запад евро-
пейской части (юго-восточная и западная Карелия) заходит лишь небольшая 
часть ареала лиственницы архангельской (L. archangelica C. Lawson). В 
Санкт-Петербурге, где лиственница встречается только в культуре, по по-
следним данным произрастает 16 видов рода Larix [Орлова, 2012; Николаева 
и др., 2019]. По данным сайта ThePlantlist [Larix, 2025a], род включает 14 
видовых названий и 89 синонимических. По данным сайта World Flora 
Online [Larix, 2025b] – 12 видов и 7 гибридов. 

Все представители рода Larix естественно произрастают в северном по-
лушарии (Северная Америка и Евразия). На Северо-Западе Российской Фе-
дерации большинство представителей рода являются интродуцентами и 
входят в состав искусственных насаждений различного функционального 
назначения (лесных культур, защитных и декоративных, городских насаж-
дений). В ходе интродукционной работы, начиная с 1833 г., в Лесном инсти-
туте (ныне СПбГЛТУ), именно в дендросадах, было испытано 23 таксона 
рода Larix. Одни хорошо акклиматизировались и дают самосев, некоторые 
из них являются редкими и мало распространёнными в культуре. Такие 
виды, как L. komarovii и L. maritima, в Лесном институте были впервые вве-
дены в культуру ещё в середине позапрошлого века. В коллекции сохрани-
лись старовозрастные деревья из посаженных ещё в XIX в. До настоящего 
времени сохранилось 68 экземпляров. По данным инвентаризации 2024-
2025 гг., в дендросадах ЛТУ успешно произрастают 14 таксонов (табл. 1) 
[Шибанов и др., 2021]. 
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Таблица 1 

Виды рода Larix Mill. в коллекции дендрария БС СПбГЛТУ 

Species of the genus Larix Mill. in the arboretum collection  
of Botanical Garden of SPbFTU 

По Боброву Е.Г., 1972, 1978 По WFO Plant list 

L. archangelica Laws. L. sibirica Ledeb. 

L. x czekanowskii Szaf. L. czekanowskii Szafer 

L. dahurica Laws. L. gmelinii (Rupr.) Kuzen. 

L. decidua Mill. L. decidua (L.) Mill. 

L. kaempferi (Lamb.) Carriere L. kaempferi (Lamb.) Carriere 

L. kamtschatica (Rupr.) Carriere L. gmelinii var.gmelinii 
L. komarovii B. Kolesn. L. gmelinii var.gmelinii 

L. maritimа Sukacz. L. gmelinii var.gmelinii 
L. x marschlinsii Coaz. L. x marschlinsii Coaz. 

L. occidentalis Nutt. L. occidentalis Nutt. 

L. olgensis A. Henry L. gmelinii var. Olgensis (A. Henry) Ostenf. & Syrach.

L. polonica A. Henry L. polonica (Racib. ex Woycicki) Racib. ex Woycicki

L. principis-rupprechtii Mayr L. gmelinii var. principis-rupprechtii (Mayr) Pilg. 

L. sibirica Ledeb. L. sibirica Ledeb. 

 
В современных международных таксономических базах (в частности, в 

WFO и The Plant List) ряд естественно произрастающих на территории РФ 
видов не признаётся в качестве самостоятельных таксонов и рассматрива-
ется в статусе синонимов. Например, L. archangelica Laws. сведён к L. 
sibirica Ledeb.; L. kamtschatica и L. maritimа отнесены к L. gmelinii var. gmel-
inii; L. olgensis и L. principis-rupprechtii включены в L. gmelinii как var. prin-
cipis-rupprechtii (Mayr) Pilg. 

В последние два года в дендрарии был высажен таксон, который ранее 
выпал из коллекции, – это Larix laricina (Du Roi) K. Koch [Акимов, Булыгин, 
1961; Андронов, 1962]. Посадка осуществлена в 2024 г., семена – из мест 
естественного обитания в США, саженцы, репродукция из частного питом-
ника «Реликт» Ленинградская обл. Также был высажен новый таксон – Larix 
mastersiana Rehder & E. H. Wilson (посадка 2021 г., семена – от Л.П. Трофо-
мука, собранные в местах естественного обитания в Китае, саженец получен 
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из питомника Научно-опытной станции БИН РАН «Отрадное», Приозер-
ский район, Ленинградская обл., от А.Г. Хмарика). 

Цель настоящего исследования – инструментальная (рентгеноскопиче-
ская) оценка качества семян (до посева семян) ряда представителей рода 
Larix, произрастающих в дендрарии БС СПбГЛТУ. 

Вопросы оценки качества плодов и семян, как в растениеводстве, так и 
при ведении ботанических коллекций живых растений, не теряют своей ак-
туальности, научной и практической значимости. Традиционные методы 
определения качества семян (морфофизиологический, биохимический, лю-
минесцентный и др.) трудоёмки, часто деструктивны и продолжительны по 
времени. Появление современных модифицированных рентгеновских аппа-
ратов, позволяющих снимать мелкие объекты невысокой плотности, дало 
возможность продвинуться в области применения инструментального неде-
структивного метода контроля качества семян. Метод микрофокусной рент-
генографии с использованием современных рентгеновских аппаратов даёт 
высокий уровень оценки качества и позволяет в каждой партии собранных 
плодов и/или семян как выбирать лучшие, так и удалять повреждённые. Вы-
явление лимитирующих факторов введения новых видов в первичную куль-
туру, наличие в семенах насекомых-вредителей, вызывающих различные 
поражения как растений, так и их репродуктивных диаспор, имеет ключевое 
значение в деле защиты и сохранения коллекционных растений в ботаниче-
ских садах [Ткаченко и др., 2019; Ткаченко, 2024a, b; Фирсов и др., 2024b]. 

Объекты и методы исследований. Объекты исследования – виды рода 
Larix, произрастающие в Верхнем дендросаде БС СПбГЛТУ. Материалом 
для исследования послужили семена трех видов: L. kamtschatica, L. 
komarovii, L. olgensis. Для исследования были выбраны следующие экзем-
пляры лиственниц: 

а) отдельно произрастающие экземпляры (что исключало возможность 
перекрёстного опыления); 

б) в местах выявления самосева; 
в) обильно плодоносящие. 
Шишки этих видов были собраны в 2024 г. с ярусов на трёх разных 

высот (с нижних веток, в середине кроны и с верхних веток) (рис. 1, 2, 3). 
Шишки каждого яруса (было собрано одинаковое число шишек) были 
предварительно высушены, затем из них механическим способом были из-
влечены семена, число которых в шишках разных ярусов было различным 
(табл. 2). 
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L. kamtschatica 

1 
2 3 

 
 

Рис. 1. Шишки L. kamtschatica, собранные на разных ярусах кроны:  
1 – нижний ярус; 2 – средний ярус; 3 – верхний ярус 

Fig. 1. Cones of L. kamtschatica, cones collected in different tiers of the crown:  
1 – lower tier; 2 – middle tier; 3 – upper tier 

 

L. komarovii

1 2

3

 
 

Рис. 2. Шишки L. komarovii, собранные на разных ярусах кроны:  
1 – нижний ярус; 2 – средний ярус; 3 – верхний ярус 

Fig. 2. Cones of L. komarovii collected in different tiers of the crown:  
1 – lower tier; 2 – middle tier; 3 – upper tier 
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L. olgensis 
 

 

Рис. 3. Шишки L. olgensis собранные на разных ярусах кроны:  
1 – нижний ярус; 2 – средний ярус; 3 – верхний ярус 

Fig. 3. Cones of L. olgensis collected in different tiers of the crown:  
1 – lower tier; 2 – middle tier; 3 – upper tier 

 

Таблица 2 
Параметры данных по ярусам сбора семян трёх видов Larix 

Data parameters for tier collection of three types of Larix seeds 

Вид 

Общая 
высота 
расте-
ний, м 

Нижние 
ветки, вы-
сота над 
уровнем 
почвы, м

Число 
семян, 
шт. 

Середина 
кроны, вы-
сота над 
уровнем 
почвы, м

Число 
семян, 
шт. 

Верхние 
ветки, вы-
сота над 
уровнем 
почвы, м 

Число 
семян, 
шт. 

L. kamtschatica 24,2 4,9 81 10,2 80 19,1 88

L. komarovii 11,7 5,9 42 6,5 45 9,2 8

L .olgensis 22,0 5,7 42 8,2 82 18,1 20
 

Дополнительно были собраны шишки (25 шт.) и семена (67 шт.) с ниж-
них веток L. czekanowskii, с особи, которая также произрастает рядом с ме-
стом, где был выявлен самосев лиственниц. 

Размеры (высоту) деревьев замеряли лазерным дальномером Nicon For-
estry ProII. 

Анализ качества семян трёх вышеперечисленных видов лиственниц про-
водили на базе семенной лаборатории Ботанического сада Петра Великого 
БИН РАН, на передвижной рентгеновской установке ПРДУ 1, предназначен-
ной для рентгеновской дефектоскопии и радиационно-безопасного исследова-
ния с помощью микрофокусной рентгенографии. Параметры рентгеноскопи-
ческого анализа плодов и семян ряда видов ранее были описаны в публикациях 
[Грязнов и др., 2015; Староверов и др., 2015; Ткаченко, 2018; Ткаченко и др., 
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2015, 2016, 2018, 2020]. Параметры условий рентгеноскопии семян Larix были 
следующие: время экспозиции – 2 с, напряжение – 30 кВ, увеличение в 2,5 раза. 
Использование именно этого метода – рентгеноскопического анализа плодов 
и семян – позволяет после съёмки каждого образца анализируемых семян 
отобрать для проращивания и/или выращивания заведомо полноценные се-
мена без их деструкции (взрезания для окрашивания тетразолом или инди-
гокармином) и не использовать заведомо пустые и/или повреждённые вреди-
телями. Методы определения семян деревьев и кустарников по ГОСТам 
предполагают разрезание плодов и семян, т. е. после такой оценки их уже ни-
как нельзя использовать для выращивания новых растений, что важно для не-
больших партий семян [Грибов и др., 2015]. 

Результаты исследования. Как видно из представленных рентгеногра-
фических снимков семян изучаемых видов лиственницы (рис. 4, 5, 6, 7, 8), 
собранных на разных высотах, независимо от расположения на дереве ос-
новная их масса либо была повреждена насекомыми-вредителями, либо ока-
залась невыполненными (пустозёрными, щуплыми). 

Рентгенография семян разных видов Larix, растущих в дендрарии, по-
казала, что многие семена невыполненные (щуплые или пустозёрные), т. е. 
без зародышей, или даже поражены личинками энтомовредителей (рис. 8). 

 

  

Рис. 4. Рентгеновский снимок семян 
L. kamtschatica, собранных из шишек 

нижнего яруса. Негатив. «Светлые» – вы-
полненые семена, «тёмные» –  

пустые, щуплые 

Fig. 4. X-ray image of L. kamtschatica 
seeds collected from the lower-tier cones. 
Negative. «Light» – full seeds, «dark» – 

empty, small seeds 

Рис. 5. Рентгеновский снимок семян 
L. kamtschatica, собранных из шишек 
среднего яруса. Негатив. «Тёмные» – 
пустые, щуплые. В этой партии лишь 

одно из семян выполненное 

Fig. 5. X-ray of L. kamtschatica seeds, 
collected from middle-tier cones.  

Negative. «Dark» – empty, tentative. 
In this batch, only one seed is full 
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Рис. 6. Рентгеновский снимок семян 
L. kamtschatica, собранных из шишек 
верхнего яруса. Негатив. «Тёмные» –  

пустые, щуплые. Выполненные семена со-
ставляют меньше 30%. 

Fig. 6. X-ray image of L. kamtschatica  
seeds collected from the upper-tier cones. 

Negative. “Dark” – empty, small. The  
completed seeds account for less than 30%

Рис. 7. Рентгеновский снимок семян
L. czekanowskii. Негатив. «Тёмные» – 

пустые, щуплые. Выполненные 
(«светлые») семена составляют 

меньше 10% 

Fig. 7. X-ray image of L. czekanowskii 
seeds. Negative. «Dark» – empty,  

tentative. Completed (“light”) seeds  
are less than 10% 

 

Это даёт основание утверждать, что в парке не всегда наблюдается са-
мосев лиственниц, и объясняет, почему при посеве семян лиственниц в пи-
томнике отмечается их очень низкая всхожесть. Процент жизнеспособных 
и выполненных семян во всех партиях не превышает 5-7%.  

Во всех собранных образцах часто заметны лётные отверстия, оставлен-
ные по всей видимости семяедом Eurytoma laricis Yano, 1918 (рис. 9). 

 

  
 

Рис. 8. Рентгеновский снимок семян L. 
czekanowskii. В ряде семян присутствуют  
личинки Eurytoma laricis Yano, 1918 

Fig. 8. X-ray image of L. czekanowskii  
seeds.  Some seeds contain larvae  
of Eurytoma laricis Yano, 1918

Рис. 9. Лётное отверстие в семени
L. czekanowskii, оставленное имаго

семяедом Eurytoma laricis   
Fig. 9. The flight hole in the seed 

of L. czekanowskii, left by the imago 
of the seed eater Eurytoma laricis
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Выводы. Условия Северо-Запада России благоприятны для произрас-
тания видов рода Larix. Виды рода, выращиваемые в Ботаническом саду 
СПбГЛТУ, образуют доброкачественные (полноценные) семена, что сви-
детельствует об успешности адаптации этих видов растений в условиях 
Санкт-Петербурга.  

Использование рентгенографического метода анализа семян ряда видов 
рода Larix, произрастающих на территории Верхнего дендросада СПбГЛТУ, 
позволило оценить их качество. Показано, что процент выполненных, полно-
зёрных семян не превышает 20%. Тем не менее некоторые виды даже обра-
зуют самосев.  

В семенах ряда видов рода выявлено присутствие видоспецифического 
энтомовредителя Eurytoma laricis Yano, наличие которого снижает процент 
жизнеспособных семян (за счёт того, что он поражает доброкачественные, 
полноценные семена). 
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Шибанов С.А., Ткаченко К.Г. Опыт оценки качества семян представителей 
лиственниц (Larix Mill.) ботанического сада СПбГЛТУ методом рентгенографии 
// Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2026. Вып. 258. 
С. 128–143. DOI: 10.21266/2079-4304.2026.258.128-143 

Семенная продуктивность и качество семян обуславливают выживание 
вида в местах его произрастания. Оценка выполненности (доброкачественности) 
семян некоторых видов рода Larix Mill., произрастающих в дендрарии 
Ботанического сада Санкт-Петербургского государственного лесотехнического 
университета им. С.М. Кирова, является важным показателем успешности 
интродукции этих видов в условиях г. Санкт-Петербурга. Данное сообщение 
посвящено исследованию и оценке качества семян представителей рода 
Larix современным рентгеноскопическим методом. Показано, что на 
разных ярусах формируются семена разного качества; процент хороших, 
выполненных, жизнеспособных семян не превышает 10-15. Этот показатель мог 
бы быть выше, если бы семена не поражал наездник лиственничный Eurytoma 
laricis. 

Ключе вые  с л о в а :  Ботанический сад, СПбГЛТУ, коллекция древесных 
растений, рентгеноскопия плодов и семян, вредители семян, энтомофаги, 
Eurytoma laricis, наездник лиственничный. 
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Seed productivity and seed quality determine the survival of the species in the 
places of its growth. Evaluation of the seed maturity of some species of the genus Larix 
Mill. growing in the arboretum of the Botanical Garden of the St. Petersburg State 
Forest Engineering University named after S.M. Kirov is an important indicator of the 
success of the introduction of these species in the conditions of St. Petersburg. This 
report is devoted to the study and evaluation of the seed quality of representatives of 
the genus Larix using a modern X-ray method. It was showing that seeds of different 
quality forming at different tiers; the percentage of good, mature, viable seeds does 
not exceed 10-15. This figure could be higher if the seeds were not affecting by the 
larch wasp Eurytoma laricis. 

K e y w o r d s :  Botanical Garden, St. Petersburg State Technical University, St. 
Petersburg, collection of woody plants, X-ray examination of fruits and seeds, seed 
pests, entomophages, Eurytoma laricis, larch rider. 
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