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   Представлены результаты трёхлетнего изучения 

мужских генеративных почек лиственницы сибирской 

(Larix sibirica Rupr.) и лиственницы Гмелина (Larix 

gmelinii Ledeb.), произрастающих на территории 

дендрария Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН 

(Красноярск). Результаты исследования выявили 

переход микроспороцитов в состояние зимнего покоя 

в конце октября; далее, в начале весны следующего 

года, микроспорогенез возобновляется. У лиственни-

цы сибирской мейоз завершается в начале апреля при 

сумме эффективных температур 33-58°C. У листвен-

ницы Гмелина мейоз заканчивается в среднем на 2-4 

недели раньше: в конце февраля – начале марта 

при сумме эффективных температур: 13-35°C. 

В 2024 г. образование тетрад у лиственницы Гмелина 

наблюдалось 28-го ноября (сумма эффективных 

температур – 13,4°С). Показано влияние температур-

ного фактора на скорость прохождения микро-

спорогенеза у лиственниц. 
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   The results of three-year study of male reproductive 

buds of Siberian larch (Larix sibirica Rupr.) and Gmelin 

larch (Larix gmelinii Ledeb.) growing at the territory of 

the Arboretum of the V. N. Sukachev Institute of Forest 

SB RAS (Krasnoyarsk) are presented. The results of the 

study revealed the transition of microsporocytes into a 

state of winter dormancy at the end of October; then, at 

the beginning of spring of the following year 

microsporogenesis resumes. Meiosis of Siberian larch is 

completed in early April with an effective temperature 

sum from 33 to 58°C. The meiosis of Gmelin larch is 

completed from 2 to 4 weeks earlier in average: in late 

February – beginning of March with an effective 

temperatures sum from 13 to 35°C. In 2024 the tetrad 

formation in Gmelin larch was observed on November 

28th (effective temperatures sum is 13,4°C). The effect of 

temperature factor on the rate of microsporogenesis in 

larches is shown. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Для большинства видов рода Larix характерен особый тип прохождения мейоза: 

микроспорогенез начинается осенью и заканчивается весной следующего года [Круклис, 

Милютин, 1977]. В мужских генеративных почках формируются микроспорофиллы с 

микроспорангиями, в которых закладываются клетки археспория. В начале октября в 

микроспорангиях образуются микроспороциты (или материнские клетки пыльцы, мейоциты) 

[Romanova, Tret’yakova, 2005] а в конце октября, вступив в профазу 1-го мейотического 

деления, а именно – стадию диплотены, микроспороциты переходят в состояние зимнего 

покоя (диффузная стадия) [Романова, Усанин, 2006, Носкова и др., 2004]. В работе 

[Kołowerzo-Lubnau et. al., 2015] отмечено, что микроспороциты в генеративных почках 

лиственницы европейской вступают в стадию диплотены в ноябре. Согласно литературным 
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данным, мейоз у лиственниц возобновляется весной в середине [Квитко, 2010] либо конце 

марта – начале апреля [Носкова, Романова, 2013] при низких положительных температурах. 

В конце апреля – начале мая проходят митозы и формируются зрелые пыльцевые зёрна 

[Носкова, Романова, 2015; Кулаков, Сиволапов, 2021]. Ряд авторов [Иванова и др., 2014] 

выявили положительное влияние низких положительных температур на процесс протекания 

мейоза у лиственниц. Прямая взаимосвязь температуры окружающей среды и сроков 

протекания мейоза подтверждается и в других публикациях. В работе [Носкова, Романова, 

2013] замечено влияние положительных температур в осенне-зимний период и связанный с 

ними переход микроспороцитов в состояние зимнего покоя в более продвинутой стадии 

профазы I – диакинеза (а не диплотены, как было отмечено ранее). Положительные 

температуры во время зимних оттепелей усугубляют ситуацию и приводят к слабому 

пылению лиственницы весной [Романова, 2016]. 

Цель настоящей работы заключалась в изучении особенностей прохождения мейоза у 

лиственницы сибирской и лиственницы Гмелина в зависимости от суммы эффективных 

температур в осенне-весенний период. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В качестве объекта использовали мужские генеративные почки лиственницы сибирской 

(Larix sibirica) и лиственницы Гмелина (L. gmelinii), произрастающих в искусственных 

насаждениях дендрария Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН. Дендрарий относится к 

Восточно-Сибирскому варианту южно-таёжной подзоны [Goryachkina, Muratova, 2016]. 

Микроспорангии отбирались в период с 2021 г. по 2024 г. Сбор почек проводился в период 

активного протекания профазы 1-го деления мейоза и перехода микроспороцитов  

 

Рис. 1. Ветви с генеративными почками (показаны 

стрелками) в осенне-зимний период: (a) – лиственница 

сибирская – L. sibirica; (б) – лиственница Гмелина – 

L. Gmelinii 

в состояние зимнего покоя – 

с середины октября по конец 

ноября. В конце февраля-начале 

марта сбор почек возобновлялся 

до образования тетрад. 

Мужские генеративные 

органы фиксировали в 

упрощённой версии смеси Карнуа 

(уксусный алкоголь) – 96%-й 

этиловый спирт: 45%-я уксусная 

кислота в соотношении 3:1 

[Владимирова, Муратова, 2005; 

Бажина и др., 2020]. Для 

приготовления давленых 

цитологических препаратов 

фрагменты микростробила 

помещали в раствор 

железоаммонийных квасцов (для 

мацерации) на 10-15 мин, затем 

окрашивали в растворе 

ацетогематоксилина в течение 

12-24 ч [Горячкина, Сизых, 2012]. 
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Расчёт суммы эффективных температур выше +5°С (tэф>5) проводился по формуле:  

𝑡эф>5 = 𝛴(𝑡𝑛 − 5); 

где 𝑡𝑛 – значение среднесуточных температур выше +5°С, n – количество дней с 

температурами +5°С [Агроклиматический справочник… 1961]; 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Проведённые исследования показали, что стадии мейоза у лиственницы Гмелина и 

лиственницы сибирской идут по традиционной схеме (рис. 2). Различие между видами в 

прохождении мейотических делений было обнаружено лишь в сроках завершения мейоза.  

Рис. 2. Стадии мейоза (на примере лиственницы Гмелина): (а) – материнская клетка 

микроспоры; (б) – профаза I; (в) – метафаза I; (г) – анафаза I; (д) – телофаза I; (е) – 

профаза II; (ж) – метафаза II; (з) – анафаза II; (и) – телофаза II; (к) – тетрада микроспор 

Мейоз у лиственницы Гмелина завершается в конце февраля – начале марта при низких 

положительных температурах. Сумма эффективных температур к периоду завершения 

микроспорогенеза для лиственницы Гмелина составляла всего 13—35°C (табл. 1). В 2022 г. 

образование тетрад завершилось 1-го марта, в 2023 г. – 16-го марта, в 2024 г. – 7-го марта 

(рис. 2). 
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У лиственницы сибирской прохождение всех стадий мейоза требует значительно 

большего промежутка времени. Мейоз у этого вида заканчивается в начале апреля при сумме 

эффективных температур 33—58°С. В 2022 г. мейотические деления завершились 2-го 

апреля, в 2023 г. – 5-го апреля, в 2024 г. – 9-го апреля. 

Особого внимания заслуживает 2024 г., в тёплую осень которого лиственница Гмелина 

полностью завершила мейотические деления в конце ноября (28.11) при сумме эффективных 

температур 13,4° С. Мейоциты лиственницы сибирской ушли на зимний покой в стадии 

профазы 1-го деления, диакинеза.  

Наблюдения за микроспорогенезом лиственницы сибирской в период 2024-2025 гг. 

продолжаются. 

Рис. 3. Развитие мужских генеративных структур в зависимости от средней 

температуры воздуха: (a) – лиственница Гмелина – L. gmelinii; 

(б) лиственница сибирская – L. sibirica 
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Таблица 1. Сумма эффективных 

температур выше +5°С на период 

окончания мейоза (образование 

тетрад)  

Год 
Вид 

L. sibirica L. gmelinii 

2021-2022 32,95 26,95 

2022-2023 35,25 13,9 

2023-2024 58,1 34,75 

2024-2025  13,4 

Таким образом, температурный фактор 

оказывает значительное влияние на сроки 

прохождения мейоза и развития пыльцы изученных 

видов лиственницы. У лиственницы Гмелина суммы 

эффективных температур в 13°C достаточно для 

завершения мейотических делений. 

Можно предположить, что в период 

глобального потепления климата этот фактор может 

значительно ускорить процесс мейотических 

делений и формирования пыльцы. 
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