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Аннотация. Tilia nasczokinii Stepanov (липа Нащокина) – эндемик юга Красноярско-
го края, имеет реликтовое происхождение. Известно о 2 ее популяциях в окрестностях  
г. Красноярска на левом и на правом берегах р. Енисей, где она входит в состав сосняков 
и смешанных сосново-лиственных разнотравных лесов. Общая численность вида со-
ставляет около 500 особей, из которых лишь 43 растения в настоящее время плодоносят.  
В работе определены размеры и качественные показатели плодов и семян этого вида. 
Плоды-орешки T. nasczokinii в целом для 2 популяций имели длину 5,7±0,026 мм и шири-
ну 5,0±0,017 мм, семена – длину 3,6±0,019 мм и ширину 2,9±0,015 мм. Установлено, что 
орешки в левобережной популяции характеризуются вытянутой грушевидной формой, 
тогда как в правобережной орешки шаровидные, слегка заостренные сверху. По разме-
рам орешков и семян T. nasczokinii статистически не отличалась от интродуцированной  
T. cordata, произрастающей в культуре в сходных экологических условиях. В левобереж-
ной популяции массы орешков (18,3 г/1000 шт.) и семян (11,9–12,7 г/1000 шт.) оказались 
заметно меньше, чем в правобережной (орешки – 24,8–29,9 г/1000 шт., семена – 16,1– 
18,0 г/1000 шт.). В левобережной популяции до 60 % орешков были бессемянными и до 
43 % семян – пустыми, жизнеспособность семян составляла 17–32 %. В правобережной 
популяции бÓльшая часть орешков содержала семена (до 91 %), доля пустых орешков 
была небольшой (до 18 %), жизнеспособность – 66–83 %. Грунтовая всхожесть семян 
составила 9,2 % (у отдельных деревьев – до 10,5 %) в левобережной и 12,2 % (до 21,1 %)  
в правобережной популяции. Несмотря на невысокую грунтовую всхожесть семян в обе-
их популяциях, существует возможность получения семенного посадочного материала 
для создания искусственных насаждений T. nasczokinii с целью сохранения и восстанов-
ления численности этого редкого реликтового вида юга Средней Сибири.
Ключевые слова: Tilia nasczokinii, морфометрия плодов, морфометрия семян, жизне-
способность семян, грунтовая всхожесть, Красноярский край
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Abstract. Tilia nasczokinii Stepanov (Naszokin’s lime) is endemic to the south of the Kras-
noyarsk Territory and is of relict origin. Two of its populations grow in the vicinity of Kras-
noyarsk on the left and right banks of the Yenisey River, being a part of pine forests and mixed 
pine-deciduous herb forests. The total number of the species is about 500 plant units, of which 
only 43 plants are currently bearing fruit. This research has determined the sizes and quali-
tative characteristics of T. nasczokinii fruits and seeds. The lime-capsules of T. nasczokinii, 
for 2 populations in general, have had the length of 5.7 ± 0.026 mm and the width of 5.0 ± 
± 0.017 mm. The seeds have had the length of 3.6 ± 0.019 mm and the width of 2.9 ± 0.015 mm.  
It has been established that the lime-capsules in the left bank population are characterized 
by an elongated pear-shaped form, while in the right bank population the lime-capsules are 
spherical and slightly pointed at the top. In terms of the size of lime-capsules and seeds,  
T. nasczokinii did not differ statistically from the introduced T. cordata, which grows in the 
plantation under similar environmental conditions. In the left bank population, the masses of 
lime-capsules (18.3 g/1000 pcs.) and seeds (11.9–12.7 g/1000 pcs.) have turned out to be no-
ticeably less than in the right bank population (lime-capsules – 24.8–29.9 g/1000 pcs., seeds –  
16.1–18.0 g/1000 pcs.). In the left bank population, up to 60 % of the lime-capsules have 
been seedless and up to 43 % of the seeds have been empty. Seed viability has been equal to 
17–32 %.In the right bank population, most of the lime-capsules have contained seeds (up to 
91 %), and the proportion of empty lime-capsules has been small (up to 18 %). Seed viability 
has been equal to 66–83 %. Field germination of the seeds has been equal to 9.2 % (for some 
trees – up to 10.5 %) in the left bank population and 12.2 % (up to 21.1 %) in the right bank 
population. Despite the low field germination of the seeds in both populations, it is possible to 
obtain seed planting stock for creating artificial plantings of T. nasczokinii in order to preserve 
and restore the population of this rare relict species in the south of Central Siberia.
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Введение

Для Средней Сибири характерно отсутствие зоны широколиственных ле-
сов. В доледниковый третичный период широколиственные древесные породы 
распространялись непрерывным поясом от Урала до Забайкалья и Приморского 
края [3, 22, 25]. В настоящее время из широколиственных видов в Сибири встре-
чается только липа, сплошной ареал которой доходит до р. Иртыш [5]. Далее она 
произрастает изолированными участками в Новосибирской, Кемеровской и Том-
ской областях, а также в Алтайском и Красноярском краях [1, 6, 19]. Эти участки, 
являясь остатками некогда обширного ареала, имеют реликтовую природу [12, 27].

Таксономический статус изолированных популяций Tilia в Сибири не об-
щепризнан [30]. Ряд авторов считает их отдельным видом – T. sibirica Bayer 
[23]. Другие авторы объединяют сибирскую липу с T. cordata Mill. [5] либо 
относят все восточные популяции липы к подвиду T. cordata subsp. sibirica 
(Fischer ex Bayer) Pigott [28]. Красноярские популяции липы описаны как са-
мостоятельный вид T. nasczokinii Stepanov [18]. Исследование изменчивости 
хлоропластной ДНК показало сохранение липы в нескольких рефугиумах на 
востоке ареала Tilia cordata s. l. во время последних ледниковых периодов  
[17, 29]. Значительная генетическая дифференциация красноярских популяций 
как от T. sibirica, так и от T. cordata позволяет рассматривать T. nasczokinii как 
отдельный таксон [17, 24].

В Красноярском крае известно 2 места произрастания липы – на правом 
и левом берегах р. Енисей в окрестностях г. Красноярска [2, 13]. Отмечалось, 
что липа под Красноярском представляла собой нецветущую вегетативную по-
росль. Позже здесь были обнаружены цветущие и плодоносящие экземпляры 
[2]. Однако данные о морфометрических и качественных показателях плодов и 
семян красноярских лип до сих пор отсутствуют в литературе. Ранее установле-
но, что общая численность обеих популяций T. nasczokinii невелика – на левом 
берегу Енисея произрастают 305 особей, 21 из которых находится в генератив-
ном состоянии, и на правом берегу – 196 особей, из них 22 экземпляра – гене-
ративные [15]. Предварительное изучение этих популяций показало наличие 
жизнеспособных семян [14].
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Поскольку для поддержания генетического разнообразия малочисленных 
популяций важно наличие семенного потомства, актуальной является цель на-
стоящего исследования - оценка морфометрических и качественных показате-
лей плодов и семян T. nasczokinii в 2 реликтовых популяциях в окрестностях  
Красноярска.

Объекты и методы исследования

Объектом исследования стали 2 малочисленные изолированные популя-
ции T. nasczokinii в окрестностях Красноярска. Первая популяция находится 
на правом берегу Енисея около пос. Базаиха на территории охранной зоны на-
ционального парка «Красноярские Столбы» (55°57ʹ26ʹʹ с. ш. 92°46ʹ41ʹʹ в. д.). 
Деревья липы произрастают близко друг к другу на площади около 1,5 га. Липа 
Нащокина входит в состав сосняка осочково-крупнотравного сомкнутостью 
0,65, высотой 12–17 м [15]. Кроме Pinus sylvestris L. и T. nasczokinii встречают-
ся Betula pendula Roth, Populus tremula L. Подлесок разреженный, представлен  
Cotoneaster melanocarpus Fisch. ex Blytt, T. nasczokinii, Caragana arborescens Lam., 
Spiraea chamaedryfolia L., Crataegus sanguinea Pall., Rosa acicularis Lindl., Ru-
bus idaeus L. Травяно-кустарничковый ярус имеет проективное покрытие 50 %. Его  
фон создают Carex macroura Meinsh., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn и  
Brachypodium pinnatum (L.) Beauv., присутствуют также Rubus saxatilis L.,  
Lathyrus frolovii Rupr. и Iris ruthenica Ker Gawl.

Вторая популяция находится на левом берегу Енисея на территории 
микрозаказника «Манское займище». Липа здесь произрастает на склоне 
хребта между ручьем Боровой и р. Минжуль (левые притоки Енисея) и на 
прилегающей надпойменной террасе – Манском займище (от 55°57ʹ34ʹʹ с. ш.  
92°28ʹ07ʹʹ в. д. до 55°57ʹ51ʹʹ с. ш. 92°30ʹ10ʹʹ в. д.). Деревья расположены от-
дельными группами по 1–11 взрослых особей. Расстояние между группами 
достигает 500 м. Липа Нащокина произрастает в сосняке осочково-мелкотрав-
ном и сосново-березовом осочково-разнотравном лесу [15]. Древостой высотой 
14–24 м имеет сомкнутость 0,5–0,6, состоит из P. sylvestris, B. рendula, Larix 
sibirica Ledeb., P. tremula и T. nasczokinii. Подлесок разреженный, в него 
входят Sorbus sibirica Hedl., T. nasczokinii, R. аcicularis, C. melanocarpus, 
Spiraea media Franz Schmidt, S. chamaedryfolia и Padus avium Mill. Травя-
ной ярус включает C. macroura, I. ruthenica, Pyrola rotundifolia L., Equisetum 
pratense Ehrh., Calamagrostis arundinacea (L.) Roth, Viola uniflora L., Pterid-
ium aquilinum (L.) Kuhn, Brachypodium pinnatum (L.) Beauv., проективное 
покрытие – 35–45 %.

Для сравнения использовались деревья T. cordata, интродуцированные в 
сходные условия дендрария Института леса им. В.Н. Сукачева СО РАН в окрест-
ностях Красноярска (38 км к северу от города). Эти деревья возрастом 55 лет 
выращены из семян, полученных из Москвы (Главный ботанический сад).

В обеих популяциях в период полного созревания в сентябре 2019 и 2020 гг.  
были собраны образцы плодов-орешков T. nasczokinii. Сбор производился вруч-
ную со всех деревьев, крона которых расположена достаточно низко или накло-
нена (у высоких прямостоячих деревьев сбор плодов был технически невозможен 
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без причинения вреда дереву). В левобережной популяции с 6 деревьев в 2019 г. 
собрано 712 орешков, из которых получено 338 семян; с этих же деревьев в 2020 г.  
собрано 747 орешков (416 семян). В правобережной популяции с 5 деревьев в  
2019 г. – 339 орешков (338 семян), с 4 деревьев в 2020 г. – 463 орешка (454 семени).  
С 5 деревьев T. cordata в 2020 г. – 500 орешков (434 семени).

Длина и ширина орешков и семян определялись с помощью бинокуляра 
«Микромед МС-1» (Китай) с программным обеспечением Scope Photo. 
Изменчивость признаков оценивалась по эмпирической шкале, основанной 
на значении коэффициента вариации [9]. Коэффициент вариации менее 8 % 
соответствовал очень низкому уровню варьирования признака, от 8 до 13 % – 
низкому, от 13 до 20 % – среднему. Достоверность различий средних значений 
определялась при помощи t-теста (tтабл ≤ 1,96, при р = 0,05) путем сравнения 
фактического значения t с табличным. 

Для каждого дерева и для насаждения в целом была установлена 
масса собранных образцов орешков и семян на лабораторных весах Adven�-
turer (Ohaus, США), полученные значения пересчитывались на 1000 шт.  
Отмечалось число бессемянных, а также 1-семянных и 2-семянных 
орешков. Пустые семена выявлялись методом взрезывания. Для этого 
семена замачивались в воде на сутки при комнатной температуре, затем 
удалялась семенная оболочка. Жизнеспособность семян определялась 
методом окрашивания освобожденных от оболочек и эндосперма зародышей 
в 0,25%-м растворе МТТ (тиазолил синий тетразолия бромид) в течение 
1 ч. Этот метод основан на взаимодействии тетразолиевого красителя с 
живыми клетками зародыша, в результате чего они приобретают пурпурный 
цвет. С мертвыми клетками реакции не происходит, и зародыши остаются 
неокрашенными [10].

Для оценки грунтовой всхожести сразу после сбора, когда околоплодник 
еще зеленоватого цвета, а палисадный слой семенной кожуры не уплотнен и 
водопроницаем, был произведен посев орешков. При этих условиях всходы липы 
появляются на следующую весну [11, 16]. С каждого дерева в сентябре 2020 г. 
было посеяно по 100 орешков; если собранных образцов было меньше 100 шт.,  
то высевались все орешки (от 16 до 52 шт.). Подсчет всходов проводился в 
июне 2021 г. В дальнейшем с учетом доли бессемянных и 2-семянных орешков 
для каждого дерева устанавливалось число посеянных семян, от которого и 
определялась грунтовая всхожесть.

Результаты исследования и обсуждение

Морфометрический анализ показал, что в среднем и в 2019, и в 2020 гг.  
длина и ширина орешков и семян в обеих популяциях были довольно близки 
(табл. 1). Данные признаки варьировали на низком и среднем уровнях – 
коэффициенты вариации не превышали 20 %. Значение отношения средней 
длины к средней ширине у орешков и семян в оба года наблюдений оказалось 
больше в левобережной популяции, чем в правобережной. Однако у T. cordata в 
дендрарии Института леса это отношение превышало отношение для T.nasczoki-
nii в обеих популяциях.
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Таблица 1

Морфометрические показатели орешков и семян T. nasczokinii (берега Енисея)  
и T. cordata (дендрарий)

Morphometric parameters of T. nasczokinii  (the Yenisey River bank) and T. cordata 
(the arboretum) lime-capsules and seeds

Место
произрастания

Орешки Семена

длина, мм ширина, мм О длина, мм ширина, мм О
2019 г.

Левый берег 
Енисея

5,89±0,03 4,97±0,02 3,74±0,03 2,77±0,03

4,00–8,00 4,00–7,50 1,19 2,00–5,00 1,50–4,00 1,35
15,6 10,7 12,8 15,8

Правый берег 
Енисея

5,32±0,03 4,96±0,04 3,52±0,02 2,96±0,01
4,00–7,00 3,50–7,50 1,07 2,50–4,00 1,50–4,00 1,19

10,2 12,8 12,3 8,7
2020 г.

Левый берег 
Енисея

6,08±0,04 4,99±0,03 3,98±0,03 3,12±0,02

3,00–9,00 2,50–8,00 1,22 2,50–5,00 1,90–4,00 1,28

19,4 14,7 12,5 13,8

Правый берег 
Енисея

6,02±0,04 5,22±0,03 3,91±0,02 3,25±0,02

4,00–8,50 3,50–7,50 1,15 2,40–5,00 1,60–4,20 1,21

13,4 13,0 10,1 12,2

Дендрарий

5,68±0,06 4,37±0,04 3,98±0,01 2,98±0,03

4,50–7,00 3,50–5,50 1,30 3,50–4,00 2,50–3,50 1,34

9,6 9,3 2,3 5,4

Примечание: В верхней части строки приведены средние значения и их ошибки, в 
средней – крайние значения, в нижней – коэффициент вариации; показатель точности 
опыта во всех случаях не превышает 5 %; О – отношение длины к ширине.

В 2019 г. средняя длина орешков в левобережной популяции была до-
стоверно больше, чем в правобережной (t = 12,6), ширина отличалась несуще-
ственно (t = 0,1). В 2020 г. средняя ширина орешков на правом берегу Енисея 
достоверно превышала показатель для левого (t = 5,6), длина отличалась незна-
чительно (t = 0,9). В оба года исследования длина семян в левобережной попу-
ляции достоверно больше (t = 6,0 в 2019 г. и t = 2,3 в 2020 г.), а ширина досто-
верно меньше по сравнению с правобережной (t = 6,8 в 2019 г. и 4,5 в 2020 г.).  
Эти данные свидетельствуют о более вытянутой форме орешков и семян  
T. nasczokinii в левобережной популяции, чем в правобережной.

Следует также отметить, что орешки у отдельных деревьев липы на левом 
берегу Енисея имеют хорошо заметный остроконечный выступ в верхней части, 
тогда как орешки на правом берегу либо шаровидные, либо слегка заострены 
сверху (рис. 1). Ранее указывалось [2], что у красноярской липы форма орешков 
шаровидная, несколько приплюснутая, это, по мнению авторов, отличает ее от 
T. sibirica и T. cordata, для которых характерна грушевидная форма орешков. 
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Наши наблюдения показывают, что шаровидная форма орешков свойственна 
только для правобережной популяции липы. В левобережной популяции форма 
орешков близка к грушевидной. В связи с этим данный признак нельзя считать 
диагностическим для T. nasczokinii.
                                 

                                  а                                                                             б

Рис. 1. Орешки T. nasczokinii в левобережной (а) и правобережной популяциях (б)
Fig. 1. T. nasczokinii lime-capsules in the left bank (а) and the right bank (б) populations

Размеры орешков и семян у T. cordata и T. nasczokinii близки. Так, в ле-
состепных районах Западной Сибири размеры орешков T. cordata составляют 
5–7 мм в длину и 4–4,5 мм в ширину, а семян – 5 мм в длину и 4 мм в ширину 
[20]. Также близки к ним размеры орешков и семян T. cordata, произрастающей 
в дендрарии Института леса (табл. 1), они варьировали на очень низком уровне 
и не имели достоверных отличий от семян T. nasczokinii.

Масса орешков в пересчете на 1000 шт. в правобережной популяции 
составляла в целом для насаждения 29,9 и 24,8 г в 2019 и 2020 гг. соответ-
ственно. Масса 1000 семян в данной популяции была 18,0 и 16,1 г в 2019 и 
2020 гг. соответственно. В левобережной популяции эти показатели замет-
но меньше – 18,3 и 18,3 г в 2019 и 2020 г. для орешков соответственно; 12,7 
и 11,9 г в 2019 и 2020 г. для семян соответственно. Однако в обеих популя-
циях встречаются деревья с близкими значениями массы орешков и семян 
(рис. 2). В Западной Сибири в лесостепных районах для липы приводится 
масса 1000 орешков 25,9 г и 1000 семян 17,1 г [20]. По этому показателю 
к западносибирской липе близка правобережная популяция окрестностей 
Красноярска.

Различия по массе связаны с количеством семян в 1 орешке. В левобе-
режной популяции бессемянных орешков было намного больше, чем в право-
бережной (табл. 2). В популяциях T. nasczokinii кроме 1-семянных образуются 
2-семянные орешки, большее количество семян в 1 орешке не отмечалось. На 
правом берегу количество 2-семянных орешков немного превышало их коли-
чество на левом. Преобладание 1-семянных орешков характерно и для других 
видов Tilia. Так, в Западной Сибири плоды T. cordata содержат 1–2 и редко  
3 семени [20]. В искусственных насаждениях T. sibirica в г. Новосибирске образу-
ются в основном 1-семянные орешки, доля многосемянных составляет лишь от  
0,9 до 1,3 % [7].
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Рис. 2. Масса 1000 орешков (серые столбцы) и 1000 семян (черные столбцы) T. nasczokinii на 
левом (а, в) и правом (б, г) берегах Енисея в 2019 (а, б) и 2020 (в, г) гг.

Fig. 2. Mass of 1000 T. nasczokinii lime-capsules (grey columns) and 1000 seeds  
(black columns) on the left (а, в) and rigft (б, г) Yenisey River banks in 2019 (а, б) and in 

2020 (в, г)

Таблица 2

Распределение орешков T. nasczokinii, произрастающей на берегу Енисея,  
по количеству семян

Distribution of the lime-capsules of T. nasczokinii growing on the Yenisey River bank 
by the number of seeds

Берег Енисея
Доля орешков, %

1-семянных 2-семянных бессемянных
2019 г.

Левый 39 1 60
Правый 83 8 9

2020 г.
Левый 46 5 49

Правый 63 8 29

В левобережной популяции зафиксирована довольно большая доля пу-
стых семян – 31 % в 2019 г. и 43 % в 2020 г. В правобережной популяции пустых 
семян было значительно меньше – 1 % в 2019 г. и 18 % в 2020 г. Жизнеспособ-
ность семян в левобережной популяции в целом оказалась невелика и составля-
ла 17 % в 2019 г. и 32 % в 2020 г. В правобережной популяции этот показатель 
высокий – 83 % в 2019 г. и 66 % в 2020 г. В условиях культуры в Новосибирске 
и пос. Краснообск для T. sibirica характерна высокая жизнеспособность семян –  
65,3 и 90,4 % соответственно [7]. По-видимому, условия произрастания липы в 
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правобережной популяции более благоприятны для репродуктивной сферы, чем 
в левобережной. Также возможной причиной повышенной доли бессемянных 
орешков и сниженной жизнеспособности семян является недоопыление цвет-
ков в левобережной популяции, поскольку генеративные особи находятся на 
достаточно большом расстоянии. Внутри групп, где есть от 3 до 7 плодонося-
щих деревьев, отмечены особи с жизнеспособностью семян до 54 % (рис. 3).

                                     а                                                                             б

Рис. 3. Жизнеспособность семян T. nasczokinii в 2019 (черные столбцы)  и 2020 (серые 
столбцы) гг. на левом (а) и правом (б) берегах Енисея. Для неокрашенных столбцов 

данные отсутствуют

Fig. 3. Viability of T. nasczokinii seeds in 2019 (black columns) and in 2020 (grеy columns)  
on the left (а) and right (б) Yenisey River banks. The data are not available for white columns

Известно, что для липы мелколистной характерно относительно низкое ка-
чество семян. Так, в отдельные годы в разных частях ареала от 30 до 100 % ее 
плодов были бессемянными, почти 2/3 семян оказывались пустыми, а грунтовая 
всхожесть не превышала 30–40 % [21, 26]. С низким качеством семян у липы 
сибирской, скорее всего, связано то, что в Кемеровской области в естественных 
насаждениях крайне мало всходов либо они отсутствуют [4, 8]. Грунтовая всхо-
жесть семян липы Нащокина также была невелика. В целом в левобережной 
популяции она составила 9,2 % (у отдельных деревьев – от 0 до 10,5 %), а в 
правобережной – 12,2 % (от 0 до 21,2 %).

Заключение

Исследование плодов и семян Tilia nasczokinii в 2 реликтовых популяци-
ях на левом и на правом берегах Енисея в окрестностях г. Красноярска показа-
ло, что в левобережной популяции ее орешки и семена более вытянутые, чем 
в правобережной. Форма орешков в левобережной популяции близка к грушевид-
ной, тогда как в правобережной орешки шаровидные, слегка заостренные сверху. 
По размерам орешков и семян T. nasczokinii статистически не отличалась от  
T. cordata, произрастающей в сходных условиях. Левобережная популяция харак-
теризовалась большей долей бессемянных орешков и низким качеством семян. 
Условия в правобережной популяции более благоприятны для репродуктивной 
сферы – бÓльшая часть орешков содержала жизнеспособные семена. Несмотря 
на то, что грунтовая всхожесть семян в обеих популяциях оказалась небольшой, 
существует возможность получения семенного посадочного материала для соз-
дания искусственных насаждений T. nasczokinii с целью сохранения и восстанов-
ления численности этого редкого реликтового вида юга Средней Сибири.
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