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Представлены результаты исследования диссеминации и успешности естественного возобновления листвен-
ницы европейской за пределами ее ареала произрастания, при минимальной обеспеченности семенниками. 
Проанализировано, что на успешность естественного возобновления лиственницы влияет отсутствие воздуш-
ных мешков у пыльцевых зерен, это ограничивает их рассеивание на близкие расстояния и снижает качество 
семян вида, вследствие неудовлетворительного опыления более 50 % являются невсхожими. Установлено, 
что расстояние максимальной диссеминации лиственницы европейской достигает 112–114 м, подрост и са-
мосев — представлены разными высотными градациями: половина (49 %) учтенных растений — от 2 м и 
выше, 36,5 % — до 1 м, что подтверждает возможную продолжительность формирования молодого поколения 
лиственницы европейской в течение 10 лет при наличии необходимых условий, в частности, высокой мине-
рализации почвы. Биометрические измерения показали, что лидирующие позиции среди изучаемых пород 
по высоте занимает береза, а лидером среди хвойных пород по росту в высоту является сосна обыкновенная. 
Определена положительная динамика годичных приростов лиственницы европейской до 2017 г., а затем за-
фиксировано ее снижение — с 38,6 до 24,7 см в 2020 г., что вызвано отсутствием лесоводственных уходов. 
Выявлены причины такого изменения динамики — внедрение новых особей самосева, который составляет 
23,5 % учтенных растений. Сделан вывод о более высокой энергии роста при естественном возобновлении 
лиственницы европейской и сосны обыкновенной в условиях простых свежих суборей (B2), чем у лесных 
культур и подроста ели европейской.
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Для лесоводов первостепенное значение имеет 
экология возобновления леса. Возобнови-

тельные процессы способствуют биологическому 
равновесию в лесу, обеспечивают постоянство его 
существования, а следовательно и пользования 
им [1]. Подрост, даже если он не использует-
ся для лесовозобновления, всегда показывает 
устойчивость и жизненность древесных пород, 
что особенно важно для пород-интродуцентов, 
одной из которых в центральной части Восточ-
но-Европейской равнины, является лиственница 
европейская [2]. В Подмосковье лиственница 
относится к ценным породам, поскольку име-
ет высокую продуктивность и характеризуется 
устойчивостью [3–6]. Для проведения фунда-
ментальных исследований важное значение при-
обретает изучение миграционных возможностей 
лиственницы, реализуемые главным образом пу-
тем диссеминации [7]. Этому вопросу посвящены 
некоторые зарубежные [8, 9] и отечественные 
работы для лесов Европейского Севера и Урала, 
где лиственница произрастает в естественном 
ареале [10–12]. Среди лесоводов России дол-
гое время существовало мнение, о плохом есте-
ственном возобновлении лиственницы за преде-

лами ее естественного распространения [13, 14].  
Первым, кто разрушил этот стереотип, был лесо-
вод Х.М. Исаченко [15], обративший внимание на 
хорошее возобновление лиственницы сибирской 
в Богородицком лесхозе Тульской обл. В полосе 
чернозема, вблизи северной границы его распро-
странения, успешность расселения лиственницы 
на расстоянии 50 м от материнского насажде-
ния может достигать 5,66 шт./га [15]. В Москов-
ской обл. исследования по изучению естествен-
ного возобновления лиственницы европейской 
впервые выполнил Н.А. Ботолов [16]. В условиях 
Волоколамского лесорастительного подрайона в 
Лотошинском лесничестве Лотошинского лесхоза 
учет лиственницы составляет от 2,0 до 5,2 шт./га.  
На успешность естественного возобновления 
лиственницы влияет количество обсеменителей, 
оставляемых на вырубках. Этот вопрос всегда 
был актуален для практики лесного хозяйства. 
Отдельные деревья лиственницы как породы, 
требующей перекрестного опыления, в качестве 
семенников не оставляют. На Урале практикуется 
оставление семенных групп не менее 7–10 ли-
ственниц в группе с расстоянием между группами 
не более 50 м [17]. Для условий средней и южной 
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тайги европейской части России А.П. Шиманюк 
[18] рекомендует отбор 3–5 обсеменительных 
групп, по возможности по 3–5, более молодых 
деревьев в каждой группе.

Цель работы
Цель работы — изучение особенностей диссе-

минации и естественного возобновления листвен-
ницы европейской при минимальном количестве 
семенников в условиях Никольской лесной дачи.

Объекты и методы исследований
Исследования диссеминации и естественного 

возобновления лиственницы были проведены в 
Никольской лесной даче на постоянной проб-
ной площади (ППП) МП-10, расположенной 
в Воря-Богородском участковом лесничестве 
Щелковского учебно-опытного лесхоза МГТУ 
им. Н.Э. Баумана (Мытищинский филиал) Мо-
сковской обл. по общепринятым в лесовод-
ственных исследованиях методикам [19]. Почва 
объекта исследований — дерново-подзолистая 
легкосуглинистая, сформированная на флюви-
огляциальном песке, оставленном ледниковы-
ми потоками. Тип лесорастительных условий В2 
(простая свежая суборь) [20]. 

Впервые в Никольской лесной даче лесные 
культуры лиственницы европейской были зало-
жены в 1870 г. лесничим из Саксонии по фамилии 

Готгетрей. Культуры создавались методами посе-
ва и посадки. Помимо промышленных посадок 
лиственница использовалась в создании придо-
рожных защитных полос и куртин [21]. Одна из 
таких куртин, состоящая из четырех деревьев 
лиственницы, послужила источником естествен-
ного возобновления в кв. 38 ближней части Ни-
кольской лесной дачи. К северо-западу и западу 
от нее находятся еще два дерева лиственницы 
европейской (всего шесть экземпляров), которые 
и послужили источником семенного материала.

Для проведения исследований натурным спо-
собом выполнен рекогносцировочный анализ 
участка, описаны лесорастительные условия, осу-
ществлены биометрические измерения общей 
высоты и годичных приростов за 5 лет всех пред-
ставленных пород на пробной площади МП-10. На 
опытном объекте применялся сплошной способ 
учета естественного возобновления. Учеты всех 
экземпляров лиственницы, а также определение 
расстояний от семенников до крайних растений 
на объекте проводили с помощью gps-приемников, 
что позволит в дальнейшем проводить регулярные 
научные наблюдения (рис. 1). Исследованиями 
была охвачена площадь 0,3 га. Весной 2020 г. про-
водили рубки ухода за хвойными породами — в 
основном осветлялись как отдельные экземпляры 
лиственницы, так и ее куртины.

При перечете самосева и подроста учитывали 
породы, их происхождение, генерацию, высоту 
и годичный прирост. Качественная сторона под-
роста оценивалась по шкале И.С. Мелехова [1].  
У всех экземпляров лиственницы различали здо-
ровые, угнетенные, механически поврежденные, 
больные и мертвые особи. Критериями жизне-
способности считали прогрессирующий (или 
относительно стабилизированный) прирост глав-
ной оси стволика: нормально развитую хвою, 
отсутствие существенных повреждений грибами 
и насекомыми [22]. Напочвенный покров и фак-
торы, влияющие на возобновление, определялись 
после выполнения сплошного учета.

Результаты и обсуждение
При изучении диссеминации необходимо учи-

тывать, что многие виды растений склонны к 
партенокарпии. У лиственницы пустые семена 
вследствие неудовлетворительного опыления со-
ставляют 50 % и более, а в экстремальных услови-
ях Кольского полуострова — 70–80 % [7]. Пыль-
цевые зерна сосны имеют воздушные мешки и 
могут относительно легко распространяться, а 
пыльцевые зерна лиственницы таковых не имеют, 
их рассеивание происходит на близкие (в преде-
лах 100 м) расстояния, от этого зависит качество 
семян, что в свою очередь влияет на успешность 
естественного возобновления. Предварительные 

Рис. 1. Размещение семенников и максимальные расстояния 
диссеминации лиственницы европейской на посто-
янной пробной площади МП-10

Fig. 1. Placement of seed plants and maximum dissemination 
distances of European larch on a permanent trial plot 
МП-10
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результаты первых лет исследований на других 
опытных объектах Никольской лесной дачи опу-
бликованы ранее [23]. Определение расстояния 
максимальной диссеминации лиственницы ев-
ропейской на ППП МП-10 проводили в начале 
ноября 2020 г., когда было установлено, что мак-
симальное расстояние распространения семян 
достигает 112–114 м.

В 4-летнем возрасте (май 2014 г.) количество 
самосева лиственницы достигало 1,4 тыс. шт./га, 
чего вполне достаточно для формирования к воз-
расту спелости смешанного по составу высоко-
продуктивного лиственничного насаждения, при 
условии интенсивного ведения лесного хозяйства. 
К 11-летнему возрасту численность подроста 
и самосева на пробной площади снизилась до 
0,2 тыс. шт./га в связи с отсутствием осветлений 
за истекший 7-летний период.

К числу основных и едва ли не главных кри-
териев устойчивости лесных сообществ следует 
отнести наличие на площади лесного биоценоза 
естественного возобновления, составляющего 
последнее поколение в возрастном ряду древо-
стоя [24]. На момент наших исследований под-
рост и самосев лиственницы европейской были 
представлены разными высотными градациями 
(рис. 2). Половина (49 %) учтенных растений 
относится к градации от 2 м и выше, 36,5 % — до 
1 м, что подтверждает возможную продолжи-
тельность формирования молодого поколения 
лиственницы европейской в течение 10 лет при 
наличии необходимых условий, в частности вы-
сокой минерализации почвы. 

Биометрические измерения общей высоты и 
годичных приростов пород, представленных на 
пробной площади МП-10, проведены в ноябре 
2020 г. Полученные результаты показали, что 
лидирующие позиции на ППП МП-10 по высоте 
занимает береза, а лидером среди хвойных пород 
по росту в высоту является сосна обыкновенная 
(таблица, рис. 3). В 11-летнем возрасте средние 

высоты по породам распределились следующим 
образом: береза — 658,7 см, осина — 595,4 см, 
ива козья — 564,8 см, сосна — 300,2 см, листвен-
ница — 272,9 см, культуры ели — 163,8 см, есте-
ственная ель — 77,2 см.

Рис. 2. Количество (%) возобновления лиственницы по 
градациям высот (м)

Fig. 2. Amount (%) of larch renewal by heights (m)

Рис. 3. Средняя высота по породам за 2015–2020 гг. на 
ППП МП-10: 1 — лиственница; 2 — сосна; 3 — ель 
(культуры); 4 — ель (естественного возобновления); 
5 — береза; 6 — осина; 7 — ива козья

Fig. 3. Average height by species for 2015–2020 at ППП МП-10: 
1 — larch; 2 — pine; 3 — spruce (crops); 4 — spruce 
(natural regeneration); 5 — birch; 6 — aspen; 7 — 
sallow

Приросты древесных пород за 5-летний период  
на постоянной пробной площади МП-10

Growth of tree species over a 5-year period on a permanent trial area of

Порода
Прирост за год, см

Нср, см
2016 2017 2018 2019 2020

Лиственница 35,0 ± 5,7 38,6 ± 5,9 36,8 ± 5,4 29,4 ± 5,2 24,7 ± 3,4 272,9 ± 37,1

Сосна 39,6 ± 3,8 45,2 ± 5,0 38,2 ± 5,8 31,6 ± 5,5 32,5 ± 6,1 300,2 ± 32,9

Ель (культуры) 27,5 ± 3,3 25,3 ± 4,0 23,2 ± 4,6 20,0 ± 4,2 33,1 ± 4,9 256,5 ± 28,2

Ель (естест. возоб.) 8,2 ± 1,2 8,6 ± 1,2 7,2 ± 0,8 4,7 ± 0,6 9,9 ± 1,1 77,2 ± 7,7

Береза 70,8 ± 14,8 63,3 ± 14,1 53,9 ± 10,8 52,8 ± 8,1 110,9 ± 7,8 658,7 ± 23,6

Осина 67,5 ± 28,0 68,9 ± 21,9 63,3 ± 17,6 42,8 ± 13,0 68,3 ± 10,3 595,4 ± 35,5

Ива козья 63,1 ± 13,7 51,7 ± 11,1 61,7 ± 11,8 55,1 ± 8,3 50,6 ± 5,3 564,8 ± 25,5
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Текущий прирост по породам имеет четко 
выраженную дифференциацию с лидерством мяг-
колиственных пород и депрессивным приростом 
у ели естественного происхождения (рис. 4). По 
годичному приросту лидируют ива козья, осина 
и береза, а среди хвойных пород — сосна, от 
которой незначительно отстает лиственница. Го-
дичные приросты лиственницы европейской до 
2017 г. имеют положительную динамику, после 
чего постепенно снижаются, с 38,6 до 24,7 см 
в 2020 г. (см. таблицу), что вызвано в первую 
очередь отсутствием лесоводственных уходов, 
и появлением новых особей самосева, который 
составляет 23,5 % учтенных растений. В целом, 
естественное возобновление лиственницы евро-
пейской и сосны обыкновенной в условиях про-
стых свежих суборей (B2), имеет более высокую 
энергию роста, чем у лесных культур и подроста 
ели европейской. Однако ель как темнохвойная 
порода отреагировала на осветления, проведен-
ные весной 2020 г., увеличением текущего при-
роста, хотя у сосны прирост остался стабильным, 
а у лиственницы продолжалось его снижение.

Поскольку дистанционный мониторинг пока-
зал свою эффективность, целесообразна разра-
ботка, создание и внедрение автоматизированной 
системы учета естественного возобновления ли-
ственницы как ценной породы для центральной 
части Восточно-Европейской равнины. В целях 
автоматизации процессов дешифрирования воз-
можно применение нейронных сетей, а также 

автоматизированной объектно-ориентированной 
классификации материалов аэро- и космических 
фотоснимков [25, 26].

В целом полученные результаты показывают, 
что можно сформировать естественные насажде-
ния с преобладанием лиственницы европейской 
при минимальном обеспечении семенными де-
ревьями с условием своевременного проведения 
лесоводственных уходов.

Выводы

1. Динамика естественного возобновления по-
казывает, что в условиях простых свежих суборей 
Никольской лесной дачи лиственница европей-
ская ежегодно дает семена.

2. Для образования качественных всхожих 
семян достаточно сохранять не менее четырех 
семенных деревьев в биогруппах, на вырубках 
или по их границам.

3. Для формирования естественных насажде-
ний с преобладанием лиственницы европейской 
при минимальном обеспечении семенными дере-
вьями необходимо проводить рубки леса на рас-
стоянии не более 100 м от материнских насажде-
ний и своевременно выполнять лесоводственные 
уходы за молодняками на вырубках.

4. Процесс образования молодого поколения 
лиственницы может длиться до 10 лет при бла-
гоприятных условиях, в частности, высокой ми-
нерализации почвы.
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Рис. 4. Текущие приросты по породам за 2016–2020 гг. на 
ППП МП-10: 1 — лиственница; 2 — сосна; 3 — ель 
(культуры); 4 — ель (естественного возобновления); 
5 — береза; 6 — осина; 7 — ива козья

Fig. 4. Current wood increments by species for 2016–2020 at 
ППП МП-10: 1 — larch; 2 — pine; 3 — spruce (crops); 
4 — spruce (natural regeneration); 5 — birch; 6 — 
aspen; 7 — sallow
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NATURAL REGENERATION OF EUROPEAN LARCH OUTSIDE  
NATURAL AREA WITH MINIMUM OF SEED TREES
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The study of dissemination and success of natural regeneration of European larch outside its growing area, with 
a minimum supply of seed plants, is presented. It was analyzed that the success of natural regeneration of larch is 
affected by the absence of air sacs in pollen grains, this limits their dispersion at close distances and reduces the 
quality of seeds of the species, due to unsatisfactory pollination, more than fifty percent are dissimilar. It was found 
that the distance of maximum dissemination of European larch reaches 112–114 m. The undergrowth and self-seed-
ing of European larch was represented by different height gradations. Half (49 %) of the recorded plants represent 
a gradation from 2 m and more, 36,5 % up to 1 meter in height, which indicates that the process of formation of the 
young generation of European larch can last up to 10 years, subject to the necessary conditions (good mineralized 
soil). Biometric measurements show that the leading position in height is occupied by birch, and the leader among 
conifers in height in height is Scotch pine. The dynamics of the annual growth of European larch until 2017 has a 
positive trend, after which it gradually decreases, from 38,6 cm to 24,7 cm in 2020, which is caused by the lack of 
silvicultural care, as well as the process of the emergence of new individuals of self-seeding, which is 23,5 % of 
accounted plants. In general, the natural regeneration of European larch and Scots pine under conditions of simple 
fresh subores (B2) has a higher growth energy than that of forest crops and undergrowth of European spruce.
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