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РОД DRABA (BRASSICACEAE) В МУРМАНСКОЙ ОБЛАСТИ
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На основе гербарных и литературных данных, а также наблюдений авторов проведен анализ и со-
ставлены карты географического распространения в Мурманской области 11 видов рода Draba L.
Внутригеномный полиморфизм критических образцов Draba и степень родства отдельных таксонов
определялись с помощью молекулярно-генетического анализа по Сенгеру и методом NGS. Приво-
дятся сведения о находках 2 новых для области видов: Draba oxycarpa Sommerf. и Draba micropetala
Hook., а также о Draba cinerea Adams, не упоминавшейся ранее в русскоязычных региональных пуб-
ликациях. Описанный с островов и побережья Белого моря вид Draba insularis Pissjauk предложено
рассматривать в составе Draba hirta L. в качестве формы, встречающейся в условиях благоприятного
микроклимата и минерального питания. Виды Draba, обитающие в Мурманской области, по типам
ареалов разделяются на “арктическую” и “гипоарктомонтанную” группы с разными адаптацион-
ными характеристиками в условиях современного климата. Для обеих групп, несмотря на различия
во встречаемости видов, свойственен преимущественно приморский характер распространения. В
континентальных районах они приурочены к палео-фьордам и краевым зонам морских трансгрес-
сий и имеют компактный, рефугиальный характер произрастания, что согласуется с гипотезой их
перигляциального и шельфового расселения в Арктике четвертичного периода. Выявленные попу-
ляции крупок арктической группы, вследствие своего реликтового характера, заслуживают охраны
и дальнейшего изучения. Выявленные закономерности современного расселения видов позволяют
сформулировать рекомендации по корректировке системы природоохранных мероприятий в Мур-
манской области.

Ключевые слова: Род Draba, новые находки, карты распространения, систематика, филогенетиче-
ское дерево, внутригеномный полиморфизм, палеоландшафт
DOI: 10.31857/S0006813622080105

Виды рода Draba редки в Мурманской области,
находки многих из них исчисляются единицами.
Со времени составления карт распространения
видов и последних региональных флористиче-
ских сводок (Pis’yaukova, 1956, Ramenskaya, 1983)
обобщающая информация появлялась лишь для
некоторых из них в рамках периодически издава-
емых областных Красных Книг. В последующие
десятилетия благодаря флористическим иссле-
дованиям в различных районах области накап-
ливались новые сведения о географии и эколо-
гии популяций, происходили важные находки,
не всегда публиковавшиеся, а иногда лишь по-
полнявшие гербарные коллекции. С развитием
интернет-коммуникаций стали более открытыми
данные скандинавских исследователей XIX – на-

чала XX века, что заметно повысило объем ин-
формации по западной части области. По мере
накопления литературных и полевых данных ста-
ла очевидной неравномерность распределения
даже более обычных видов рода Draba в отдель-
ных районах области, равно в северотаежных и в
(горно-) тундровых условиях. Находки последних
лет довершили картину. Появилась возможность
систематизировать и анализировать разрознен-
ные сведения, чему и посвящена эта статья.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Основная часть данных по распространению

видов рода Draba в Мурманской области получе-
на в процессе изучения гербарных образцов кол-

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

EDN: PAWJXP
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лекций INEP, KPABG, KAND, LE, MW, PTZ, H,
OULU, TUR, литературных источников, включая
флористические списки отдельных регионов и
открытых интернет-ресурсов, в том числе, фон-
дов гербариев Н, OULU, TUR (FinBIF…). Сбор
информации о присутствии видов на побережьях
и в континентальных районах Мурманской обла-
сти проводился также в экспедициях 2011–
2021 гг. С 2018 г. ведутся наблюдения по состоя-
нию популяций редких и уникальных видов рода
Draba на полуостровах Рыбачий и Средний (мо-
ниторинг численности и ареалов популяций,
подтверждение и картирование находок начала
XX века и др.). Карты распространения Draba в
Мурманской области построены с использовани-
ем геоинформационной системы ArcGIS ArcMap
10.2 ESRI.

Молекулярно-генетические исследования

Для выяснения видовой принадлежности кри-
тических образцов Draba, а также установления
степени родства Draba insularis и Draba hirta при-
менялся молекулярно-генетический анализ по
Сенгеру. Секвенирование было выполнено на ге-
нетическом анализаторе AbiPrism 3130 c исполь-
зованием образцов тотальной ДНК (Doyle, Doyle,
1987) и праймеров ITS-1p (Ridgway et al., 2003) и
ITS-4 (White et al., 1990) на том же амплификато-
ре, с теми же реактивами и по такому же протоко-
лу. По результатам анализа выполнено построе-
ние филогенетического дерева методом макси-
мального правдоподобия в программе Mega 7
(Kumar et al., 2018). Для его построения были при-
влечены последовательности представителей ис-
следуемых и близких к ним таксонов, взятые из
базы данных NCBI (National Center for Biotechno-
logy Information) GenBank (Benson et al., 2005).

Выяснение возможных родительских видов
для предположительно гибридных особей Draba
oxycarpa проводилось методом NGS. На площад-
ке наблюдений в месте их обнаружения (п-ов
Средний) были взяты образцы совместно произ-
растающих явно гибридных и “фенотипически
чистых” особей Draba oxycarpa, D. lanceolata и
D. incana. Кроме того, контрольные образцы
D. incana отобраны в изолированном местона-
хождении на побережье Кутовой губы в 12.5 км от
площадки. Внутригеномный полиморфизм был
изучен на основе локус-специфичного секвени-
рования NGS на платформе Illumina MiSeq. Под-
готовка библиотек проводилась с использовани-
ем образцов тотальной ДНК (Doyle, Doyle, 1987)
и праймеров ITS-1p (Ridgway et al., 2003) и ITS-2
(White et al., 1990). Амплификация фрагмента
проводилась на амплификаторе BioRad T-100 с
использованием набора Plant PCR Master Mix
Thermo Scientific по следующему протоколу: на-
чальная денатурация 98°С 5 минут; 30 циклов ам-

плификации (98°С 5 секунд, 56°С 5 секунд, 72°С
15 секунд); финальный синтез 72°С 1 минута; хра-
нение 12°С. Обработка данных проводилась с ис-
пользованием программ FastQC (Babraham Bioin-
formatics), Trimmomatic (Bolger et al., 2014), Fastq-
join (Aronesty, 2013) и Vsearch (Rognes et al., 2016).
Фильтрация полученных риботипов OTU прово-
дилась вручную по выравниваниям с использова-
нием программы Mega 7 (Kumar et al., 2018) и сер-
виса BLAST NCBI.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Распространение видов Draba L. 
в Мурманской области

Draba alpina L. – Крупка альпийская. Редкий в
Мурманской области вид, занесен в Красную
книгу Мурманской области (далее ККМО) с кате-
горией 3 (Red…, 2014). Известны всего несколько
его местонахождений (рис. 1a), преимущественно
на Баренцевоморском побережье: на крайнем се-
веро-западе в Расватунтури (Печенгский р-н) –
сборы П. Каллио, 1941, TUR (FinBIF…); в районе
Святого Носа (Восточный Мурман, Ловозерский
р-н) – сборы Ф. Ниландера, 1844, H (FinBIF…) и
в устье реки Восточная Лица (Pis’yaukova, 1956).
Указание “п. Гремиха” (Ramenskaya, Andreeva,
1982), по всей вероятности, относится к точке
сборов Ниландера, отмечаемой, также, в Атласе
сосудистых растений Северной Европы (Hultén,
Fries, 1986). Приводится для Хибин (Tolmachev,
1975, Hultén, Fries, 1986). Находки последних лет
состоялись в “континентальных” районах Мур-
манской области: в заповеднике “Пасвик” на
скальных склонах северо-восточной части горы
Калкуля к озеру Каскамаярви (Kravchenko et al.,
2016) и в Лапландском заповеднике – на север-
ных склонах массива Мончетундра (озеро Вай-
кис: INEP (V) LID1504038, Borovichev et al.,
2020a). Новые находки дополняют представление
об экологии и характере распространения видов.
Аннотации сборов свидетельствуют о приурочен-
ности вида к скальным местообитаниям в уще-
льях, долинах ручьев и по берегам озер и предпо-
чтению склонов северных вариантов экспози-
ции, по крайней мере, при удалении от морского
побережья.

D. alpina, рассматриваемая как часть одно-
именного циркумполярного аркто-монтанного
агрегата, является амфиатлантическим видом
(Checklist…, 2007). Ее ближайшие к Мурманской
области местонахождения расположены в Скан-
динавских горах и на Свальбарде (Шпицберген),
в Европейской России – на Новой Земле, Кани-
ном Носу и на Полярном Урале.

Draba cinerea Adams – Крупка седая. Встреча-
ется только на юго-западе Мурманской области в
приграничном с Карелией районе: в заказнике
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Рис. 1. Карты распространения видов рода Draba в Мурманской области.
Fig. 1. Distribution maps of Draba species in the Murmansk Region
a – Draba alpina, b – D. cinerea, c – D. fladnizensis, d – D. hirta, e – D. insularis, f – D. incana, g – D. lactea, h – D. lanceolata,
i – D. micropetala, j – D. nivalis, k – D. norvegica, l – D. oxycarpa.
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“Кутса” (рис. 1b). В отечественной литературе
для Мурманской области вид ранее не указывал-
ся, но известен по многочисленным сборам и на-
блюдениям финских исследователей первой по-
ловины XX века (Н, TUR, OULU, Ulvinen, 1996).

Косвенным подтверждением современного су-
ществования данной популяции являются сборы
и наблюдения Т. Ульвинена 1994, 1996 гг. (OULU,
Ulvinen, 1996), а также гербарный сбор А.А. По-
хилько 1998 г. “…окрестности п. Вуориярви,

Рис. 1. Окончание
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ущелье Пюхякуру, на уступах скал” (KPABG
№№ 025348, 025361 (д)), ошибочно отнесенный
автором к Draba hirta L. Draba cinerea предпочита-
ет богатые кальцием экотопы. Уступы и расщели-
ны скал, ущелья, скалистые склоны речных до-
лин и берегов озер – основные местообитания
вида в заказнике – характерны для “лесных” ча-
стей его общего ареала (Petrovskiy, 2018).

D. cinerea – вид с гипоарктомонтанным, почти
циркумполярным типом ареала, который в Се-
верной Европе становится фрагментарным и
представлен несколькими локусами реликтового
характера (Hultén, Fries, 1986, Petrovskiy, 2018,
Draba cinerea…, 2021): новоземельским, колгуев-
ским и популяциями тундровых возвышенностей
Северной Норвегии. В лесной зоне известны
3 изолированных местонахождения – в Приладо-
жье (var. ladogensis H. Lindb.), на севере Лаплан-
дии и в районе Оуланка (Финляндия), где доволь-
но крупная популяция имеет трансграничный ха-
рактер и продолжается на территории Карелии
(скалы Рускеакаллио в НП “Паанаярви”:
Kravchenko, 2007). По всей вероятности, местона-
хождение D. cinerea в Мурманской области явля-
ется относительно изолированной частью
оуланкско–паанаярвской части ареала (рис. 1b).
Вид является редким и подлежит охране в сосед-
них Финляндии и Карелии (Hyvärinen et al., 2019,
Red…, 2020). Популяция, выявленная в Мурман-
ской области, также нуждается в изучении и но-
минации в списки региональной Красной книги.

Draba f ladnizensis Wulfen – Крупка фладниций-
ская. Редкий вид, охраняется в Мурманской об-
ласти (категория 3: RED…, 2014). Встречается в
горно-тундровом поясе массивов центральной
части области – в Хибинских и Ловозерских горах
(Kozhin et al., 2020, коллекции KPABG, INEP,
MW), найден на севере Мончетундры (озеро Вай-
кис: сбор Е.А. Боровичева, 2009, INEP LID-
1504039). В последние годы найден в тундре Ба-
ренцевоморского побережья: окрестностях Лии-
нахамари (Kostina, Borovichev, 2014), на севере
полуострова Рыбачий (Borovichev et al., 2020a) и в
губе Ивановка (Восточный Мурман: Borovichev et
al., 2018) (рис. 1c). Растет по сухим скалам и осы-
пям мелкозема глубоких ущелий: горные перева-
лы, геологические разломы периферии горных
систем и морских побережий; необлигатный
кальциефил. Ближайшие местонахождения вне
области – северное побережье Норвегии и Скан-
динавские горы (где вид становится нередким),
Канино-Печорский регион и Полярный Урал,
общий ареал – циркумполярный арктоальпий-
ский.

Draba hirta L. (D. daurica DC., D. glabella Pursh) –
Крупка мохнатая. Встречается по всему Кольско-
му побережью Баренцева и Белого морей, найде-
на в более чем в половине территорий, посещав-

шихся ботаниками (KPABG, MW, INEP, KAND,
H, TUR, Breslina, 1969, 1985, Bubenets et al., 1993,
Vorob’yeva, 1996; рис. 1d). Ее основные местооби-
тания сосредоточены вблизи берега моря: уступы
и трещины скал, обнаженные пески, пятна мел-
козема, в т.ч. антропогенного характера, примор-
ские вороничники, тимьянники и редкотравные
луговины, вторичные орнитогенные ценозы.

В материковой части находки D. hirta значи-
тельно реже и связаны, в большинстве случаев, с
горно-тундровым и верхней частью горно-лесно-
го пояса крупных массивов – Хибин, Ловозер-
ских тундр (KPABG, MW) и Чунатундры (Ла-
пландский заповедник: KPABG, Berlina, 1997): на
каменистых и щебнистых склонах, в скальных
ущельях, на галечниках по берегам рек и ручьев.
На крайнем северо-западе найдена в Печенгских
тундрах (сбор A. Cajander, 1928, H) и в заповедни-
ке Пасвик: по скальным уступам склонов тундро-
вых возвышенностей (сборы М.А. Фадеевой и
А.В. Кравченко, 2014, PTZ), а также в лесной зо-
не: по скалистым берегам озера Каскамаярви
(сборы В.А. Костиной, 1994, KPABG и А.В. Кра-
вченко, 2009, PTZ). Многократно отмечалась в
бассейне р. Кутсайоки (заказник “Кутса”:
KPABG, TUR, H, Ulvinen, 1996), где растет по ка-
менистым склонам, расщелинам и карнизам скал
в ущельях, долинах рек и по берегам озер, часто
совместно с другими видами рода Draba.

D. hirta – одна из самых распространенных
крупок с циркумполярным ареалом арктоборе-
ально-монтанного типа. Как все таксоны с об-
ширным, но фрагментированным ареалом, при-
водящим к формированию множества обособ-
ленных микропопуляций, она характеризуется
большой морфологической вариабельностью (в
разное время выделялись до 15 ее вариантов и
2 подвида) и запутанной синонимикой (более
35 наименований, по данным GBIF).

При просмотре Кольского гербария, кроме
типичных, обнаружены образцы одного из ва-
риантов D. hirta, отличающегося мелкими стру-
чочками – var. brachycarpa Rupr.: сборы И.П.
Бреслиной, В.Т. Царевой, 18 VII 1984, KPABG
№№ 025341, 025342, KAND-7830. Образцы отно-
сятся к единственному местонахождению: “Кан-
далакшский залив Белого моря, р-н острова Ве-
ликого, луда Наумиха. Южная часть плато, скаль-
ное обнажение среди вороничников, дернина
вторичной орнитогенной растительности”.

С островов Кандалакшского залива в середине
XX века был описан эндемичный вид Draba insu-
laris Pissjauk. (D. valida Pissjauk., о. Ламбин,
Pis’yaukova, 1956) – Крупка островная. Он встре-
чается по островам Белого моря и в прибрежных
районах Терского берега (Порья губа, Турий мыс
и др.: KAND, MW, KPABG; рис. 1e). Растения, от-
носимые к этому таксону, обладают значитель-
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ным сходством с D. hirta , и имеют полный набор
специфических признаков, отличающих D. hirta
от других представителей рода. К наиболее значи-
мым отличиям, позволяющим отделить D. insu-
laris от D. hirta относят (Pis’yaukova, 1956, Lutski-
na, Bochansteva, 2004): рослость растения и мощ-
ность дернины с обилием цветоносов (размеры
растения), большую длину столбика – 0.5–1.0 мм
(против 0.3–0.5 мм у D. hirta), не выделяющееся
(не утолщенное) и не раздвоенное рыльце, в каче-
стве дополнительного признака – отсутствие опу-
шения створок стручочков (иногда развивающего-
ся у D. hirta).

У просмотренных нами беломорских образцов
все признаки варьировали в соответствии с пре-
делами, заявленными для обоих видов. Однако
распределение их было хаотичным, так что лишь
единичные экземпляры из выборки обладали их
комплексом и могли быть с уверенностью отнесе-
ны к тому или иному виду. Проведенный (на вы-
борке из 50 гербарных листов) ранговый корреля-
ционный анализ Спирмена подтвердил отсут-
ствие сопряженности данных признаков (табл. 1).
Исключение составляет связь раздвоенности
рыльца и его расширенности относительно стол-
бика, обусловленная их морфологической соза-
висимостью, однако, сила этой связи r = 0.42135
(статистически значимая при доверительной ве-
роятности P = 0.95; выделена шрифтом) недоста-
точна, чтоб рассматривать даже эти два признака
как единый и надежный диагностический ком-
плекс.

Молекулярно-генетический анализ образцов
обоих видов, выбранных из разных – материко-
вой и островной – популяций, в настоящем ис-
следовании не может дать однозначный ответ на
вопрос, единый ли это таксон, хотя скорее гово-
рит об их тесной родственной близости, чем о
разобщенности. Образцы с Терского берега и
Медвежьего острова идентичны не только между
собой но и с последовательностями нескольких

других видов (рис. 2). При этом сравниваемые с
ними наиболее близкие к ним последовательно-
сти образца D. hirta из ГенБанка (isolate L310,
DQ467486) принадлежат совсем другой ветви, в
несколько раз перекрывая различия наших образ-
цов, что вполне согласуется с отмечаемой фено-
типической полиморфностью D. hirta из разных
частей ареала.

Следует отметить, что крупные экземпляры
D. hirta c довольно длинным (0.5–0.7 мм) столби-
ком и нераздвоенным рыльцем встречаются в Хи-
бинах (KPABG 025355, 025365) и в Печенгском
районе (заповедник Пасвик, PTZ №№ 22963,
22099), где также присутствуют и “короткостол-
биковые” особи среднего размера (PTZ № 26933).
Это сильно расширяет границы распространения
растений с признаками D. insularis. Как правило,
их местообитания связаны с относительным бла-
гополучием среды (скальные полки в ущельях
низкогорий, в условиях достаточного увлажне-
ния почвы и воздуха), что может объяснить их
рослость и разрастание куртин, равно как и в слу-
чаях островных популяций крупок.

В мировых систематических обзорах северных
крупок D. insularis не приводится в силу своего бо-
лее южного, северотаежного ареала, находящего-
ся за границами Арктической области (Check-
list…, 2007). Исключение составляет Атлас сосу-
дистых растений Северной Европы (Hultén, 1971)
где она не рассматривается в качестве самостоя-
тельного видового таксона (включена в D. hirta).
В переиздании атласа (Hultén, Fries, 1986) она уже
не упоминается. Полученные нами результаты
свидетельствуют в пользу этого мнения: по всей
вероятности, D. insularis Pissjauk. является одной
из форм полиморфного вида D. hirta, встречаю-
щейся в условиях благоприятного микроклимата
и минерального питания.

Draba incana L. – Крупка седеющая. Преиму-
щественно приморский вид, в Мурманской обла-
сти – самый распространенный из рода Draba

Таблица 1. Сопряженность (r) диагностических признаков беломорских образцов Draba insularis и Draba hirta.
Table 1. Contingency (r) of diagnostic features in Draba insularis and Draba hirta samples from the White Sea.

Размеры куртины
Cluster size

Длина столбика
Style length

Рыльце, расширение
Stigma, extension

Рыльце, раздвоение
Stigma, bifurcation

Размеры куртины
Cluster size Х 0.077982 0.069072 0.23102

Длина столбика
Style length 0.077982 Х 0.164204 0.109325

Рыльце, расширение
Stigma, extension 0.069072 0.164204 Х 0.42135

Рыльце, раздвоение
Stigma, bifurcation 0.23102 0.109325 0.42135 Х
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(рис. 1f). Встречается практически во всех райо-
нах Баренцевоморского и Беломорского побере-
жья и на островах с небольшим разрывом ареала в
районе от Восточной Лицы до Йоканьги (Восточ-
ный Мурман). На “материк” достаточно далеко
заходит по долинам крупных рек: Колы, Печенги,
Поноя; наблюдалась в заказнике “Кутса” на ска-
листых берегах озера Ниваярви (FinBIF…). Во
Флоре Мурманской области (Pis’yaukova, 1956)

приводится местонахождение в Хибинах (отме-
ченное на карте вопросительным знаком:
рис. 1g). Однако, единственный известный нам
хибинский образец – сбор с восточного склона
г. Юкспор Фоминой, определенный как D. in-
cana L. Б.А. Мишкиным (1937, KPABG) – не
был учтен при составлении флоры Хибин
(Mishkin, 1953), а в 1955 г. при обработке кол-
лекции для Флоры Мурманской области был от-

Рис. 2. Результаты сравнительного анализа секвенированных геномных последовательностей изученных образцов ви-
дов р. Draba (обозначены серыми кружками) и наиболее близких к ним последовательностей из ГенБанка.
Fig. 2. Results of molecular sequence analysis of the studied Draba samples (marked with gray circles) and the closest sequences
from the GenBank.

T . . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . K
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. A . . . . . .
.. . . . . T . .
.. . . . . T . .
.. . . . . T . .
.. . . . . T . .
.. . . . . T . .
.. . . . . T . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.T . . . . . . .
.. . . T . . . .
.T . . T . . . .
.. . . T . . . .
.. . . T . . . .
.. . . T . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . T .
.. . . . . . T .
.. . . . . . . T
.. . . . . . . .
.. . . . . . . T
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . . . . . . .
.. . T . A . . .
.. . T . A . . .
.. . T . A . . .
.. . T . A . . .
.. . T . A . . .

T. . . . . . . .
T. . . . . . . .

T
D. confusa DQ467307
D. oligosperma DQ467552
D. praealta DQ467610
D. lanceolata DQ467404
D. lonchocarpa DQ467541
D. longipes DQ 467630
D. juvenilis DQ467317
D. incerta DQ467538
D. insularis Terski bereg (10 DR-18) 
D. hirta Terski bereg Medveji ostrov (9 DR-16)
D. juvenilis Yakutia (5 DR-0)
D. nivalis (D9)
D. norvegica (D8)
D. norvegica (D7)
D. oligosperma DQ467551
D. lactea DQ467281
D. corymbosa DQ467318
D. oblongata DQ467468
D. groenlandica DQ467531
D. alpina Yakutia (4 DR-8)
D. alpina (D. oxycarpa) Vaigach (3 DR-6)
D. cinerea DQ467499
D. alpina(D. oxycarpa) Polar Ural (2 DR-3)
D. incana DQ467305
D. incana DQ467497
D. incana DQ467492
D. norvegica DQ467549
D. incana DQ467491
D. norvegica Herb Helsinki (8 DR-13)
D. juvenilis DQ467228
D. oxycarpa (D3)
D. oxycarpa (D2)
D. oxycarpa (D1)
D. lichiangensis DQ467353
D. stenobotrys DQ467421
D. stenobotrys DQ467422
D. ruaxes DQ467607
D. barbata DQ467319
D. alpina DQ467458
D. breweri DQ467519
D. hyperborea DQ467300
D. glacialis Taymir (7 DR-12)
D. trinervis DQ467428
D. stenoloba DQ467621
D. nivalis DQ467478
D. elegans DQ467591
D. nivalis (D10)
D. nivalis (D6)
D. hirta DQ467486
D. porsildii DQ467613

D. trinervis DQ467428

D. stenoloba DQ467621

D. nivalis DQ467478

D. elegans DQ467591

D. nivalis (D10)

D. nivalis (D6)

D. hirta DQ467486

D. porsildii DQ467613

D. incarta DQ467536
D. confusa DQ467307

D. oligosperma DQ467552

D. praealta DQ467610

D. lanceolata DQ467404

D. lonchocarpa DQ467541

D. longipes DQ 467630

D. juvenilis DQ467317

D. incerta DQ467538

D. insularis Terski bereg (10 DR-18) 

D. hirta Terski bereg Medveji ostrov (9 DR-16)

D. juvenilis Yakutia (5 DR-0)

D. nivalis (D9)

D. norvegica (D8)

D. norvegica (D7)

D. oligosperma DQ467551

D. lactea DQ467281

D. corymbosa DQ467318

51

62

90

88

62

D. oblongata DQ467468

D. groenlandica DQ467531

D. alpina Yakutia (4 DR-8)

D. alpina  (D. oxycarpa) Vaigach (3 DR-6)

D. cinerea DQ467499

D. alpina(D. oxycarpa) Polar Ural (2 DR-3)

D. incana DQ467305

D. incana DQ467497

D. incana DQ467492

D. norvegica DQ467549

D. incana DQ467491

D. norvegica Herb Helsinki (8 DR-13)

D. juvenilis DQ467228

D. oxycarpa (D3)

D. oxycarpa (D2)

D. oxycarpa (D1)

D. lichiangensis DQ467353

D. stenobotrys DQ467421

D. stenobotrys DQ467422

D. ruaxes DQ467607

D. barbata DQ467319

D. alpina DQ467458

D. breweri DQ467519

D. hyperborea DQ467300

D. glacialis Taymir (7 DR-12)

D. incarta DQ467536 . A . . . . . .
.
.
.
.
.

K
.
.
.
.
.
.
.
.
.

T
.
.
.
.
.
.
.

T
T
T
T
T
T
T
T
T
T
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
A
A
A
A
A
A
A
A
.
A
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

.
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
G
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

G
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
C
C
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

.
.

G
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
T
T
T
T
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

.
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

CCD. nivalis DQ467598D. nivalis DQ467598 T C C GC C GC C A T C T
23 2 7 3 0 9 4 9 5 3 0 8 4 0
81 2 6 8 9 0 7 8 0 6 7 0 2 3

1
ITS1 ITS2

1 1 1 2 2 2 3 5 5 6 6 6

.
0.0005



738

БОТАНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 107  № 8  2022

РАЗУМОВСКАЯ и др.

несен В.В. Письяуковой к D. hirta (авторы данной
работы придерживаются того же мнения). В связи
с этим, нахождение Draba incana в Хибинах вызы-
вает сомнения.

Основные местообитания D. incana сосредото-
чены у моря: луговины на береговом валу и мор-
ских террасах низкого уровня, где она становится
массовой и иногда достигает значительного оби-
лия, песчаные осыпи и дюны, устьевые зоны рек,
расщелины и уступы скал, участки орнитогенной
растительности и реже – приморские воронични-
ки. На местах бывших поселений встречается на
развалинах, обнажениях грунта, по лугам антро-
погенного происхождения, в т.ч., по бывшим се-
нокосам, при этом может “заходить” на несколь-
ко км от моря. Все находки в “континентальных”
районах связаны с долинными экотопами круп-
ных рек: злаково-разнотравные луга на террасах,
песчаные склоны, скалистые берега, либо имеют
антропогенное происхождение, как известная
уже почти 100 лет популяция с зимнего Лумбов-
ского погоста, занесенная туда во время переко-
чевок оленеводов с летних, приморских пастбищ
(Tsinzerling, 1935, Borovichev et al., 2020b).

Приморский тип ареала характерен для D. in-
cana в Фенноскандии в целом (FinBIF…), однако
в ее западной части с более океаничным клима-
том вид более распространен в глубине “матери-
ка” по долинам современных или плейстоцено-
вых рек и фьордов (как, например, в регионе
Инари-Паз), по западному макросклону Сканди-
навских гор и спорадически появляется во “внут-
ренних” районах Финской Лапландии. Такой же
стратегии расселения вид придерживается на
всем протяжении своего арктобореально-мон-
танного амфиатлантического ареала, за исключе-
нием пиренейских популяций. (Hultén, Fries,
1986, Checklist…, 2007, GBIF…).

Draba lactea Adams – Крупка молочно-белая. В
Мурманской области очень редкий вид (рис. 1g),
занесен в ККМО (категория 2). Местонахожде-
ния в Хибинских горах, известные по сборам 30–
70-х годов XX века (KPABG), расположенные на
вершинах и предвершинных частях склонов в
южной и центральной части массива (сырые ска-
лы, россыпи камней), уже отчасти уничтожены
горными разработками (г. Расвумчорр, г. Юкс-
порр). В 2013 г. найден на крайнем северо-западе
области в районе п. Лиинахамари (мыс Немец-
кий): в тундровой возвышенности на уступе
влажной скалы близ озера оз. Кантеярви (Kostina,
Borovichev, 2014). Значимость этой находки вели-
ка не только в природоохранном отношении, но и
как связующее звено в интерпретации возможно-
го расселения этого вида: связи между изолиро-
ванными Кольскими популяциями с основным
ареалом в Фенноскандии – Скандинавскими го-
рами. Другими ближайшими местами произрас-

тания вида являются Канино-Печорская тундра,
Новая Земля и Уральский хребет. Общий ареал
вида циркумполярный арктомонтанный.

Draba lanceolata Royle (D. cana Rydb.) – Крупка
ланцетоплодная. Приводимый во Флоре Мур-
манской области (Pis’yaukova, 1956; авторы при-
держиваются описания таксона, сделанного в
данном источнике), довольно редкий в регионе
вид, ареал которого состоит из 3 кластеров
(рис. 1h). Большинство находок сделано в при-
морских районах Баренцевоморского побережья:
полуострова Рыбачий и Средний – сборы
А.В. Разумовской и К.Б. Поповой 2014–2018 гг.,
(INEP); о-ва Екатерининский и Медведка Коль-
ского залива – сборы В. Кудряшова, 1920 (MW),
Н. Прохорова и О. Кузеневой, 1921 (KPABG);
о. Кильдин – указание во Флоре Мурманской об-
ласти (Pis’yaukova, 1956) и сбор В.Т. Царевой,
1977 (KPABG), архипелаг Семь островов – остров
Харлов – сборы М.В. Мельникова и Р.В. Плотни-
кова 2015, 2017 гг. (KAND) и тундра на материко-
вом побережье (Н.Г. Журавлева, 1964, MW). Здесь
его местообитания в основном связаны с берегом
моря: луга на песчаных дюнах и береговом валу,
трещины приморских скал, осыпи морских тер-
рас. Заходит на антропогенно-нарушенные
участки: в центральной возвышенности п-ова
Средний обнаружен на территории бывшего во-
енного городка, где расселяется по насыпям и за-
растающим угольным кучам. Вторая часть ареала –
условно “прибеломорская” – представлена от-
дельными местонахождениями в Порьей губе
(И.П. Бреслина, 1984, KPABG, М.Н. Кожин,
2008, KAND) и на о-ве Великом (Н.С. Парфен-
тьева, 1951, KAND) на приморских сухих лугови-
нах, в том числе, орнитогенного характера. На
“материке” D. lanceolata встречается на крайнем
юго-западе области (территории заказника “Кут-
са”) по скалистым берегам рек Кутсайоки и Он-
тонйоки, а также в урочище Ущелье Пюхякуру, в
расщелинах скал и по крутым склонам (сборы
А.А. Похилько, 1998, KPABG №№ 025346,
025347, 025349).

Возможно, таксон более распространен в об-
ласти, т.к. на протяжении всего ареала он встре-
чается в одних и тех же местообитаниях, а в ряде
случаев произрастает совместно с близким (и го-
раздо более распространенным) видом D. incana L.
и может просматриваться или идентифициро-
ваться в его рамках. Так, гербарные образцы с
Екатерининского острова, острова Харлов и с
Порьей губы (MW №№ 0372024, 0372027, 0372018,
KPABG 025383, часть особей на листах KAND-
4417 и KAND-4355) были отнесены авторами сбо-
ров и первоначальных определений к D. incana.
Мелкие растения со слабоолиственным стеблем c
территории ГПЗ “Кутса” и с о. Кильдин (KPABG
№№ 025333, 025346, 025347, 025349, 025354,
025360) внешне сходны с D. hirta, и были иденти-
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фицированы в гербарии как этот последний вид,
однако отсутствие на листьях и цветоносе волос-
ков специфического типа звездчатости с вторич-
ными отростками (“гиртоидный тип”) и некото-
рые другие признаки позволили при пересмотре
коллекции с уверенностью отнести их к Draba
lanceolata.

Достаточно широкий характер расселения
D. lanceolata в Мурманской области предпола-
гает также присутствие этого вида в соседних
регионах, особенно в западном направлении, в
Фенноскандии. Однако мурманские популяции
Draba lanceolata оказались в полной изоляции от-
носительно основного, азиатско-североамери-
канского ареала этого вида. На Европейском кон-
тиненте имеется еще одно указание на местона-
хождение D. cana: Восточные Пиренеи, на
границе Испании и Франции (“Núria. Cami
d’Eyne”: Guardia, 2021; к сожалению, нам не уда-
лось видеть гербарный образец). При этом в вы-
сокогорьях Азии, Кордильерах и в субарктиче-
ских районах восточной Сибири вид отмечается
довольно часто и иногда заходит в Арктические
районы Аляски, Канады, и на побережье Грен-
ландии (Tolmachev, 1975, Checklist…, 2007,
GBIF…).

Draba micropetala Hook. – Крупка мелколе-
пестная. Новый вид для Мурманской области.
Обнаружен при просмотре гербарной коллекции
Ботанического Музея Университета Хельсинки
(H) на двух гербарных листах:

1. H № 302191, сбор Alexander Berg 16 VII 1937,
определенный как Draba hirta L. Местонахожде-
ние: Печенгский р-н, гора Спасительная (ныне
гора Генеральская) близ Луостари, скальная стен-
ка;

2. H № 804696, сбор Ernst Häyrén 6 VIII 1926,
определенный как Draba rupestris R. Br. Местона-
хождение: Печенгский р-н, п-ов Средний, возвы-
шенность Кивиайдантунтури, в альпийском поя-
се.

Детальным обследованием окрестностей
г. Кивиайдантунтури на п-ове Среднем в 2021 г.
удалось отчасти подтвердить сбор Эрнста Хайре-
на. Среди многочисленной популяции Draba nor-
vegica (с присутствием D. hirta) на скальных стен-
ках уступов, обращенных к морю, были обнару-
жены особи, значительно уклоняющиеся к
D. micropetala (69.814786°с.ш., 31.837453°в.д., сбор
А.В. Разумовской INEP LID-1505313). От D. nor-
vegica они отличаются деталями опушения листа
(гораздо большим размером штока 4-х лучевых
волосков), преобладающей формой плодов – от
обратно-яйцевидной до овальной (заостренная у
D. norvegica) и листьев – с несколько закруглен-
ной верхушкой в отличие от заостренных листьев
D. norvegica. Установить принадлежность этих эк-
земпляров к типичной D. micropetala не дает до-

вольно широкая форма лепестков (одним из диа-
гностических признаков этого вида являются уз-
кие лепестки, равные или слегка превышающие
ширину чашелистиков), сходная с таковой ос-
новного вида местонахождения. Остальные при-
знаки являются общими для обоих видов (имеет-
ся в виду арктическая биоморфа D. norvegica с
полностью безлистным цветоносом). На гербар-
ных листах из коллекции H все экземпляры были
на стадии плодоношения, из-за отсутствия ле-
пестков сравнить их с найденным в поле матери-
алом не удалось. Возможность гибридизации
между D. micropetala и указанными выше видами в
литературе еще не определена, несмотря на оби-
лие данных, подтверждающих, в том числе экспе-
риментально, высокую вероятность образования
фертильных гибридов у большинства видов рода
(Brochmann, 1992).

D. micropetala – высокоарктический вид с
циркумполярным типом ареала, распространен
на островах Арктического бассейна (арх.
Свальбард, Земля Франца-Иосифа, Северная
Земля, Новая Земля и др.). На материке появ-
ляется на Полярном Урале и в тундровой зоне
Северной Азии, на Юконе и в Канаде (Hultén,
Fries, 1986, Checklist…, 2007, GBIF…). Ее местона-
хождения в Мурманской области (рис. 1i) явля-
ются единственными в материковой части Север-
ной Европы. Необходимы дальнейшие исследо-
вания по их актуализации в природе, выяснению
количественных параметров и экотопологиче-
ской приуроченности популяций, генетических
особенностей (гибридности), а также определе-
ние комплекса мер по их сохранению (номина-
ция в ККМО).

Draba nivalis Liljebl. – Крупка снежная. Очень
редкий вид в Мурманской области (ККМО – 1b),
встречающийся на тундровых возвышенностях
крайнего северо-запада (рис. 1j). В настоящее
время достоверно известны два его местонахож-
дения: в заповеднике Пасвик – северо-восточная
часть горы Калкупя, на скальной гриве северо-за-
падного берега оз. Каскамаярви – сбор Е.А. Боро-
вичева, 23 VIII 2015 (PTZ; Kravchenko et al., 2016)
и на востоке Печенгских тундр – окрестности
озера Хаукилампи, гора Вуоггоайви – сбор Niilo
Söyrinki, 1933 (OULU). Следует отметить, что в
настоящее время территория вокруг озера Хауки-
лампи, и в частности, северные склоны горы Ву-
оггоайви входят в черту города Заполярный и
сильно нарушены деятельностью горно-метал-
лургических предприятий (карьеры, отвалы и
пр.). Велика вероятность утраты данного место-
нахождения.

Сведения о распространении D. nivalis на п-ове
Рыбачий (Hultén, 1971, Ramenskaya, 1983), к сожа-
лению, не подтвердились. Все гербарные образ-
цы, относящиеся к этой точке: сборы Justus Mon-
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tell 1935 г., TURA370646 и TURA370799 при реви-
зии оказались принадлежащими к Draba norvegica.

Крупка снежная считается довольно широко
распространенным аркто-альпийским циркум-
полярным видом (Checklist…, 2007). Она нередка
в Скандинавских горах и на северном побережье
Норвегии, и очевидно, что по северо-западу Мур-
манской области проходит восточная граница ее
фенноскандийской части ареала (GBIF…).

Draba norvegica Gunnerus (D. rupestris W.T. Aiton) –
Крупка норвежская. Редкий в Мурманской обла-
сти вид (ККМО – 3). Встречается по Баренцево-
морскому побережью и в крупных горных масси-
вах области (Хибины, Ловозерские и Печенгские
тундры: INEP, KPABG, H, TUR, NS, Ramenskaya,
Andreeva, 1982; рис. 1k). Единичные находки сде-
ланы в Чунатундре (Berlina, 1997) и Мончетундре
(Е.А. Боровичев, 2017, INEP). Нередок, судя по
обилию наблюдений и гербарных сборов, в бас-
сейне р. Кутсайоки (заказник Кутса: H, OULU,
TUR, Ulvinen, 1996). На Беломорском побережье
не найден, и в целом, более распространен в за-
падной части области. Его основные местообита-
ния – сухие скальные уступы, расщелины, реже –
осыпи и россыпи мелкозема, сырые скалы по до-
линам рек и ручьев, очень редко – дорожные на-
сыпи и откосы (Хибины, п-ов Рыбачий).

D. norvegica – амфиатлантический арктоаль-
пийский вид, почти обычный в западной Фен-
носкандии (GBIF…). Мурманские популяции на-
ходятся близ восточной границы основного ареа-
ла. Восточнее он становится очень редким и
известен из отдельных локусов – о-ва Колгуев,
Вайгач, Новая земля, Полярный Урал и восток
Большеземельской тундры (Tolmachev, 1975,
Checklist…, 2007)

Draba oxycarpa Sommerf. – Крупка остроплод-
ная. Новый вид для Мурманской области. Най-
ден в 2015 г. на центральной возвышенности
п-ова Средний (рис. 1l) в 500 м к югу от оз. Тунту-
ри, на территории бывшего военного городка,
среди редкотравной луговины по россыпи щебня
и на угольной куче, растущий совместно с Draba
incana (69.704125° с.ш., 31.776772° в.д., сборы
А.В. Разумовской, К.Б. Поповой, INEP). Был
ошибочно определен как D. nivalis, затем рассмат-
ривался как очень нетипичный образец Draba
norvegica. Уточнить видовую принадлежность
удалось только с помощью молекулярно-генети-
ческих исследований, которые показали, что ана-
лизированные образцы находятся в неразрешен-
ном положении по отношению к изученным об-
разцам D. incana и D. norvegica (достаточно далеки
от обоих, рис. 2). Натурные наблюдения 2019 г. в
момент цветения (а именно, бледно-желтый цвет
лепестков, в отличие от белоцветковых D. norvegi-
ca и D. nivalis) полностью подтвердили результаты
секвенирования и позволили, наряду с другими

диагностическими признаками (опушение ство-
рок плодиков по рамке, форма чашелистиков и
лепестков и др.), утвердиться в определении. При
тщательном обследовании популяции в 2018–
2021 гг. были определены ее границы и размер.
D. oxycarpa заселяет небольшую площадь 100 × 20 м
по пологому краю холма (древняя морская терра-
са) и по перегибу склона (69.703932° с.ш.,
31.775197° в.д.), большая часть особей – на есте-
ственной, относительно ненарушенной, выров-
ненной поверхности незадернованного сланце-
вого щебня и мелкозема, а также, по брустверам,
стенкам и днищу окопов старых огневых точек,
всего не менее 150 особей. В последующие за пер-
вой находкой годы D. oxycarpa у строений более
не наблюдалась, но непосредственно в развали-
нах и на зарастающей бетонной крыше ангара вы-
явлена небольшая популяция Draba lanceolata
Royle и многочисленные гибридные Draba, обра-
зующие ряд переходных форм между D. incana,
D. lanceolata и D. oxycarpa. Результаты сравнитель-
ного молекулярно-генетического анализа (срав-
нительного анализа внутригеномного полимор-
физма первого внутреннего транскрибируемого
спейсера ITS1) показали, что анализируемые
участки генома всех, даже морфологически по-
лярных (насколько это возможно в роде Draba)
фенотипически “чистых” образцов D. oxycarpa и
отобранного из удаленной контрольной точки
образца D. incana, принадлежат единому гибрид-
ному комплексу (около 96% во всех четырех об-
разцах – это риботипы Otu 1 (Otu – operational tax-
onomic unit): рис. 3). Внутри комплекса по призна-
кам минорных риботипов (Otu 3, 4, 5, 6, 7) можно
выделить две пары образцов. Пара ×1 и ×3 соот-
ветствует “чистой” D. oxycarpa (×1) и “контроль-
ной” D. incana (×3). Вторая пара образована про-
израстающими рядом друг с другом Draba lanceo-
lata (×4) и гибридной формой D. oxycarpa (×2).
Наиболее близким к этому комплексу, как и к
изучаемым образцам D. oxycarpa, согласно ре-
зультатам секвенирования по Сенгеру, оказался
образец Draba juvenilis DQ467228 из ГенБанка.
Интерпретировать последний результат пред-
ставляется затруднительным, т.к. Draba juvenilis
морфологически достаточно хорошо отличим от
всех видов комплекса, включая и Draba oxycarpa,
и наши образцы соответствовали принятой трак-
товке этих различий (Rønning, 1979, Al-Shehbazz
et al., 2010).

В традиционной трактовке систематики кру-
пок D. oxycarpa (D. gredinii E. Ekman) долгое время
рассматривался как вид, очень близкий к Draba
alpina L. (Rønning, 1979, Mossberg, Stenberg, 2003.,
Al-Shehbazz et al., 2010), а в российских исследо-
ваниях не выделялся из этого крупного и морфо-
логически полиморфного вида (аггрегата видов).
Впервые о распространении Draba oxycarpa в Рос-
сийской Арктике заговорили при создании про-
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екта “Панарктической Флоры” (Checklist…,
2007), когда ревизия арктических Draba выявила
его гербарные образцы с Новой Земли и Поляр-
ного Урала. Пересмотр коллекции D. alpina LE
(сборы первой половины XX века) подтвердил
наличие экземпляров с признаками, отличающи-
ми этот вид. Кроме того, растения, относящиеся
к D. oxycarpa, обнаружились среди современных
новоземельских и вайгачских сборов D. alpina
Е.Ю Чураковой, 2013 (AR) и с водораздельной ча-
сти Полярного Урала (река Большая Пайпудына,
сборы Н.А. Секретаревой, С.С. Холода, 2005).

Таким образом, распространение D. oxycarpa в
России, по современным сведениям, ограничи-
вается Европейским сектором Арктики. Общий
ареал вида – амфиатлантический, преимуще-
ственно островной с заходом в материковые
тундры по возвышенностям севера Европы. При
этом кольская популяция с полуострова Средний
географически скорее расширяет восточную гра-
ницу фенноскандинавской части ареала (вид
встречается в горах севера Норвегии), чем являет-
ся изолированным анклавом новоземельско-по-
лярно-уральского. Наши данные секвенирования
поддерживают это. Несмотря на характерные
внешние признаки особей, позволяющие с уве-
ренностью отнести их к комплексу D. alpina–
D. oxycarpa, их сравнение с новоземельскими и
восточно-сибирскими образцами данных видов
не выявило такого же сходства на молекулярно-
генетическом уровне. Найденная популяция, по-
ка единственная на северо-западе Европейской
России, с особенностями генома, вызывающими

ряд вопросов, важных для понимания процессов
эволюции арктических крупок, заслуживает
дальнейшего изучения и нуждается в охране.

Молекулярно-генетические построения. Свод-
ная таблица результатов сравнительного анализа
секвенированных геномных последовательно-
стей видов р. Draba представлена на рис. 2. В таб-
лице указаны парсимонично-информативные
нуклеотидные замены в некодирующих (ITS1,
ITS2) и кодирующем участке (5.8S) рибосомного
гена по референсному образцу D. nivalis
DQ467598. Нуклеотидных замен крайне мало,
большая часть замен располагается в первом
спейсере. В кодирующей части имеется только
одна замена (позиция 305), однако она характер-
на для разных видов из разных мест сбора –
D. oxycarpa, D. juvenilis, D. norvegica, D. incana и
D. lactea. Такая же картина наблюдается и в слу-
чае замен в декодирующих участках – разные ви-
ды имеют одинаковые нуклеотидные замены. На
наш взгляд, это признак сложного гибридного
комплекса, выявленного на примере группы Dra-
ba oxycarpa–Draba lanceolata–Draba incana.

ОБСУЖДЕНИЕ

Виды рода Draba, встречающиеся в Мурман-
ской области, можно условно разделить на две
группы – виды преимущественно арктические,
чей оптимум ареала приходится на высокоширот-
ные Арктические острова и материковые тундры
за пределами влияния Гольфстрима, и виды ги-
поаркто- и арктобореально-монтанные, распро-

Рис. 3. Гистограмма относительного числа риботипов (Otu 1–7) в образцах Draba oxycarpa (×1), ее гибридной формы
(×2), D. incana (×3) и D. cana (×4).
Fig. 3. Histogram of a relative number of ribotypes (Otu 1–7) in the samples of Draba oxycarpa (×1), its hybrid form (×2),
D. incana (×3) and D. cana (×4).
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страненные более широко в Гипоарктике и в Бо-
реальной области, в высокую Арктику заходящие
лишь в условиях мягкого морского климата. К
первой группе принадлежат все самые редкие в
Мурманской области Draba: D. alpina, D. lactea,
D. micropetala, D. nivalis, D. oxycarpa, до некоторой
степени D. fladzinensis (с заметной горной частью
ареала за пределами Арктики). Их находки еди-
ничны, у некоторых уникальны, локальные попу-
ляции исчисляются первыми десятками особей.
Здесь проходит южная граница европейской ча-
сти их ареала, пунктирно (и не для всех!) продол-
жающаяся в Скандинавских горах Северной
Норвегии. Эти виды, согласно концепции исто-
рии развития и распространения рода Draba
А.И. Толмачева (Tolmachev, 1957), принадлежат
рядам относительно эволюционно продвинутых
таксонов, по всей вероятности, сформировав-
шихся уже в Арктике с приобретением характер-
ных признаков ксерофитизиции и криофитиза-
ции форм.

Самым ярким представителем второй группы
является амфиатлантический D. incana – актив-
ный вид, прекрасно акклиматизировавшийся на
морском берегу, не избегающий ни орнитоген-
ных, ни рудеральных местообитаний. Другие –
D. hirta и D. lanceolata – чуть менее распростра-
нены, но и менее климатически стенотопны, в
несколько больших пропорциях встречаясь в
“континентальных” районах области. Несмот-
ря на явно приморский характер экотопических
предпочтений амфиатлантический тип ареала во-
все не характерен для видов этой группы. D. lance-
olata – преимущественно азиатско-западно-севе-
роамериканский вид (в связи с его очевидной фе-
нотипической близостью с Draba incana
правомерно предположение о их викариате в пре-
делах Голарктики с зоной перекрытия ареалов в
восточной Фенноскандии). И D. hirta, и D. cinerea
(единственный, по-настоящему редкий вид этой
группы) также имеют ареал, не ограничиваю-
щийся Атлантическим регионом. По мнению
А.И. Толмачева, именно эти виды в наибольшей
степени сохранили архаичные черты, присущие
анцестральным формам, существовавшим в усло-
виях относительно мягкого климата среднегорий.
При этом D. incana рассматривалась в качестве
одного из наиболее архаичных таксонов. Анало-
гичный вывод насчет анцестральности D. incana,
по крайней мере, по отношению к современным
полиплоидным Leucodraba, в т.ч. из нашей “вто-
рой группы”, был сделан на основании молеку-
лярно-генетических и палинологических иссле-
дований в конце XX века (Brochmann, 1992).

По характеру распространения в Мурманской
области амфиатлантический, заходящий в высо-
коарктические районы вид Draba norvegica зани-
мает промежуточное положение между этими
двумя группами. Его двойственность подчерки-

вается (а возможно и объясняется) присутствием
двух биоморф, различающихся по набору архаич-
ных и продвинутых признаков, главными из ко-
торых является безлистность цветоноса, уплот-
ненная розетка листьев и общий мелкий габитус,
появляющиеся у арктических популяций. По на-
шим наблюдениям, на Баренцевоморском побе-
режье обе формы могут встречаться в пределах
одного местообитания.

Несмотря на отмечаемые различия встречае-
мости, зональной приуроченности и истории
формирования таксонов, в географии видов обе-
их групп в пределах исследуемого региона про-
слеживается единая закономерность. Ключевую
роль в их расселении играет морское побережье.
Все места находок редких видов арктической
группы, массового распространения гипоаркти-
ческих Draba и в целом повышенного видового
разнообразия рода в Мурманской области, так
или иначе, связаны с морем. На картах очевидна
связь большинства точек местонахождений с со-
временной береговой линией. Находки же, сде-
ланные в “континентальной” части области, при-
урочены к нескольким разобщенным регионам со
сходными, как оказалось, событиями истории
плейстоцена – морскими трансгрессиями.

Долина реки Паз (заповедник “Пасвик”), как
и Печенги, и других, менее протяженных рек
крайнего северо-запада Мурманской области, яв-
ляется плейстоценовым фьордом. Современные
озера Имандра, Умба и Ловозеро были морскими
заливами, и Хибины, Ловозерские тундры, мас-
сивы Мончетундра и Чунатундра становились
приморскими перигляциальными территориями
(островами), как минимум, дважды в неогене
(Kiselev, 1979, Evzerov, 2015). Одним из самых зна-
чительных центров сосредоточения Draba (D. lan-
ceolata, D. cinerea, D. hirta, D. incana, D. norvegica)
является район природного парка “Кутса”, рас-
положенный в удалении от моря на юго-западе
области. Здесь прослеживается стадиальная гра-
ница покровного Скандинавского ледника (ста-
дия Сальпауселька II: Gosudarstvennaya…, 2012).
По данным палеогеографии этого региона, в Ми-
кулинское межледниковье его долины рек, озер-
ные котловины и ущелья отчасти (до современ-
ных отметок рельефа 200–211 м) заливались мор-
скими водами (Kiselev, 1979), а судя по соседству
моренных, флювиогляциальных и морских отло-
жений верхнего звена неоплейстоцена с протя-
женными скальными выходами нерасчлененных
дочетвертичных пород и характерным формам
рельефа, в позднеледниковое время (и также в
пребореал), по всей вероятности, были фьордами
(Gosudarstvennaya…, 2012, Karta…, 2014).

Современный характер расселения видов рода
Крупка в Мурманской области представляет со-
бой остатки некогда обширных ареалов видов пе-
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ригляциальных ландшафтов, передвигавшихся
вслед за обнажавшимися поверхностями покров-
ного ледника, включая и шельфовые области,
осушавшиеся во время его наступления (когда по
шельфовым пространствам происходил актив-
ный взаимообмен с флорами островов Полярного
бассейна). Многократные перемещения и смены
климатической обстановки не изменили изна-
чально ореофитный “характер” крупок, и по сей
день выражающийся в предпочтениях открытых
щебнистых грунтов и скальных местообитаний.
Одни (виды II группы) сумели адаптироваться в
постледниковье и занять подходящие (примор-
ские) экологические ниши в разогревающейся
Гольстримом Фенноскандии, другие сохраняют-
ся лишь точечно, в пределах рефугиумов, являясь
реликтами. При этом, в неблагоприятных для них
условиях (в удалении от моря), характер расселе-
ния видов II группы также становится рефугиаль-
ным. Виды растут компактно, часто совместно
друг с другом, в одном или нескольких изолиро-
ванных друг от друга, как правило, скальных ме-
стообитаниях.

Совместное произрастание разных крупок в
удаленных друг от друга рефугиумах, отмечается
как для отдельных аггрегатов, так и для менее
близкородственных видовых групп не только на
Кольском п-ове, но и в других районах Арктиче-
ской области (Al-Shehbazz et al., 2010, Petrovskiy,
2018), где сходные геоморфологические процессы
плейстоценового и ранне-голоценового времени
приводили к пульсациям и подвижкам ареалов.
Периоды изоляции, равно как и резкого расши-
рения ареалов активизировали дивергентную на-
правленность процессов видообразования, в ряде
случаев приводящую к возникновению в разных
частях ареала автогамных внутривидовых форм,
обладающих репродуктивными барьерами (cryp-
tic species, Brochmann et al., 2004, Gustafsson et al.,
2014), формированию серий близкородственных
таксонов (Petrovskiy, 2018) и таких сложных явле-
ний как рекуррентное и полифилетичное форми-
рование полиплоидных видов (Brochmann, 1992,
Grundt et al., 2004). Этим во многом обуславлива-
ется кажущаяся запутанность филогенетических
построений у крупок (включая и дерево, приво-
димое в данной работе), где полиморфные таксо-
ны могут далеко расходиться по разным кладам.
С другой стороны, перекрестное опыление тесно
соседствующих видов не исключает также воз-
можность запуска de novo процессов межвидовой
гибридизации. Признаками этого на современ-
ном временном срезе могут служить не только
присутствие в Кольских популяциях фертильных
отклоняющихся, гибридных и уродливых особей,
но и формирование единых гибридогенных ком-
плексов в геномах растений, по фенотипу при-
надлежащих к разным, не близким таксонам. Во-
прос о роли вторичной гибридизации в процессах

видообразования в роде Draba остается откры-
тым, однако, по всей вероятности, она также вно-
сит свою лепту в сложность интерпретации ре-
зультатов молекулярно-генетического анализа,
представленных на рис. 2. Выбранный для данно-
го исследования маркер показал недостаточно
высокую информативность для решения слож-
ных проблем филогенетики Draba. Привлечение
более широкого арсенала молекулярных методов
позволит внести ясность в эти вопросы.

Реликтовый характер современного распро-
странения видов арктической группы Draba, рав-
но как и возможная потеря видоспецифичности
их генофонда путем вторичной гибридизации
требуют повышенного внимания к этим видам со
стороны биологов. Они, безусловно, заслужива-
ют охраны, как и ранее не отмечавшийся в соста-
ве флоры Мурманской области Draba cinerea. Ви-
ды обеих групп, особенно в континентальных
районах области могут служить маркерами пер-
спективных мест сосредоточения других редко-
стей и реликтов: Arenaria humifusa, Arnica alpina,
Erigeron borealis, Saxifraga tenuis, Thymus subarcticus
и др. – в уже выявленных местоположениях они
также отмечаются и часто растут совместно (на-
ши данные, Ulvinen, 1996, Kozhin et al., 2020). Та-
кие места, как правило, характеризуются повы-
шенными уровнями видового богатства, и могут
рассматриваться в качестве ключевых ботаниче-
ских территорий (Borovichev et al., 2011, Kozhin et
al., 2019, Belkina et al., 2021). В связи с этим, при-
влечение методов реконструкции палеоландшаф-
тов (поиск сочетания краевых зон морских транс-
грессий с сохранившимися скальными комплек-
сами перигляциальных зон) может быть
использовано как в прогнозировании новых на-
ходок редких Draba (и им подобных видов), так и
при оценке перспективности территорий для со-
здания новых и корректировки границ существу-
ющих ООПТ.
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On the basis of herbarium and literature data, as well as the authors’ observations, an analysis of geographical
and ecological patterns of 11 Draba species was carried out. The maps of distribution in the Murmansk Re-
gion (Russia) were compiled for each taxon. Critical samples and taxa of Draba were molecularly examined
by NGS and Sanger analysis to determine the degree of intragenomic polymorphism, phylogenetic interrela-
tions of the taxa, and in some cases to check plant identification. Data on findings of 2 species new to the re-
gion, namely D. oxycarpa Sommerf. and D. micropetala Hook., are given, as well as of D. cinerea Adams,
which was not previously mentioned in Russian regional publications. The species D. insularis Pissjauk. from
the islands and coast of the White Sea is suggested to treat as a form of D. hirta L., occurring in favorable mi-
croclimate and soil conditions. In terms of the types of geographic ranges, Draba species from the Murmansk
Region are divided into “arctic” and “hypoarctomontane” groups with different adaptive abilities in the con-
ditions of a modern climate. Both groups, despite differences in the occurrence of species, are characterized
by an oreophytic, predominantly coastal distribution pattern. In inland area, they are confined to ancient
fjords and marginal zones of marine transgressions, and have a compact (refugial) settlement pattern, which
is consistent with the hypothesis of their periglacial and shelf dissemination in the Arctic during the Quater-
nary. Local populations of the “arctic” whitlowgrasses, due to their relict areal, deserve protection and further
study. The patterns obtained for the modern distribution of the species allow to make some suggestions for
territorial adjusting the environmental protection measures in the Murmansk Region.

Keywords: Draba genus, new findings, distribution maps, systematics, phylogenetic tree, intragenomic poly-
morphism, paleolandscape
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Средняя и Северо-Восточная Сибирь включают пространство, лежащее на восток от р. Енисей
(84° в.д.) до окраины Евразии. Преобладающая часть этой территории горная. Более трети Средней
Сибири лежит за Полярным кругом и характеризуется наличием сплошной вечной мерзлоты. Вы-
деляются тундровая и таежная зоны. На юго-западе и в Якутии есть изолированные лесостепные
острова. Тундровая зона занимает острова Северного Ледовитого океана (архипелаг Северная Зем-
ля, о-ва Де-Лонга и др.) и п-ов Таймыр. Она представлена 4-мя подзонами. Таежная зона Средней
Сибири делится на 5 подзон. Преобладают светлохвойные лиственничные леса из Larix gmelinii. Се-
веро-Восточная Cибирь по размерам значительно уступает Средней Сибири. Примерно половина
территории лежит севернее Полярного круга. Характерно сплошное распространение вечной мерз-
лоты. Более 2/3 площади занято горами. На равнинах выражена зональность растительного покро-
ва. Выделяются три подзоны тундровой зоны (нет полярной подзоны) и две – таежной (отсутствуют
подзоны средней, южной тайги и подтайги). Почти вся таежная зона в Северо-Восточной Сибири
лежит к северу от Полярного круга. В отличие от Средней Сибири, где выражены 5 таежных подзон,
в Северо-Восточной Сибири их 2: на севере узкой полосой тянется лесотундра, остальное простран-
ство относится к подзоне северной тайги.

Ключевые слова: зональность, растительность, тундровая зона, таежная зона, подзоны, болота,
Сибирь
DOI: 10.31857/S0006813622080117

Изучая ботанико-географические закономер-
ности растительного покрова России и работая
над их отображением на мелкомасштабных кар-
тах, мы уже 20 лет тому назад предложили унифи-
цировать некоторые термины, в связи с большим
разнообразием названий, применяемых к одной
и той же территории. С нашей точки зрения, на-
звания подзон должны содержать не типологиче-
ские категории, а отражать их широтное положе-
ние, подобно тем, которые издавна используются
при делении таежной зоны.

На картах зонального деления Европейской
России и Западной Сибири, мы унифицировали
названия для подзон степной и тундровой зон
(Yurkovskaya et al., 2002; Safronova, Yurkovskaya,
2015; Yurkovskaya, Safronova, 2019). Подзоны степ-
ной зоны на этих картах называются северная
(вместо “полоса разнотравно-типчаково-ко-
выльных степей), средняя (= полоса типчаково-
ковыльных степей) и южная (= полоса полынно-
типчаково-ковыльных степей, зона полупу-

стынь). Названия подзон тундровой зоны также
изменены на названия, подчеркивающие широт-
ные изменения растительного покрова, а именно:
полярная подзона (ранее – зона полярных пу-
стынь, подзона высокоарктических тундр), се-
верная подзона (= подзона типичных тундр, под-
зона арктических тундр), средняя подзона
(= подзона настоящих тудр, подзона северных
гипоарктических тундр), южная подзона (= под-
зона кустарниковых тундр, подзона южных гипо-
арктических тундр). Эти названия подзон мы ис-
пользуем и при рассмотрении зонального деле-
ния Средней и Северо-Восточной Сибири.

Средняя и Северо-Восточная Сибирь включа-
ют в себя пространство, лежащее на восток от
р. Енисей (84° в.д.) до окраины Евразии, которая
находится под влиянием Тихого океана и извест-
на под названием Берингии на севере и Дальнего
Востока на юге. Преобладающая часть этой тер-
ритории горная. В Средней Сибири горы сосре-
доточены на п-ве Таймыр (горы Бырранга) и на

СООБЩЕНИЯ

EDN: FUQVFB
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западе – вдоль р. Енисей от плато Путорана на се-
вере до Енисейского кряжа на юге. Равнины в
Средней Сибири выделяются, в основном, в ее
восточной половине, и расположены они на воз-
вышенных плато. Северо-Восточная Сибирь по-
чти вся занята крупными горными массивами,
равнинным является только побережье Северно-
го Ледовитого океана (Яно-Индигирская низ-
менность) и низменность между реками Инди-
гирка и Колыма.

Данные о площади болот и их распростране-
нии в пределах рассматриваемой территории
весьма приблизительны, так как болота здесь ни-
когда не изучались планомерно. Тем не менее, ра-
зительный контраст и в этом компоненте расти-
тельного покрова Западной и Средней Сибири
очевиден. Прежде всего, здесь отсутствуют сфаг-
новые верховые болота, характерные для Запад-
ной Сибири. Это связано как с широким распро-
странением вечной мерзлоты, так и с большой су-
хостью воздуха, субстрата и малоснежными
зимами. В тайге, от лесотундры до средней тайги
включительно, нами, на космических снимках в
программе Google Earth, обнаружены аапа болота
(рис. 1). Они располагаются на возвышенных
всхолмленных плато (высотой от 100 до 280 м над
ур. м.) и тянутся параллельно Енисею. Р. Подка-
менная Тунгуска является их южной границей.
По своей структуре – ярко выраженному грядо-
во-озерково-мочажинному комплексу в центре
вытянутых по оси болот – они хорошо дешифри-
руются на снимках. Но, к сожалению, наземных
исследований не было и о конкретной раститель-
ности этих болот сведений нет (Yurkovskaya,
2012).

Средняя Сибирь
Более трети Средней Сибири лежит за Поляр-

ным кругом и характеризуется наличием сплош-
ной вечной мерзлоты. Острова вечной мерзлоты
доходят на юг до 53°–52° с.ш. Выделяются тунд-
ровая и таежная зоны (Krylov, 1959; Buks, 1977)
(рис. 2). На юго-западе и в Якутии есть изолиро-
ванные лесостепные острова.

Тундровая зона

Тундровая зона занимает острова Северного
Ледовитого океана (архипелаг Северная Земля,
о-ва Де-Лонга и др.) и п-ов Таймыр. Она пред-
ставлена 4-мя подзонами (Zones…, 1999 а, б;
Walker, 2003; Pospelova, Pospelov, 2007). Южная
граница зоны проходит примерно по линии 70°–
73° с.ш.

Полярная подзона выделяется на островах Се-
верного Ледовитого океана, большие площади на
которых занимает ледовый покров. В раститель-
ном покрове господствуют травяно-лишайнико-
во-моховые полигональные щебнистые тундры с
Papaver polare1, Saxifraga nivalis, S. caespitosa, S. cer-
nua, S. oppositifolia, Alopecurus alpinus, Phippsia algi-
da и др., приуроченные к щебнистым и камени-
стым почвам. В травяно-лишайниково-моховых
пятнистых тундрах участвуют такие виды, как Ra-
nunculus sabinii, Cerastium bialynickii, C. regelii s. str.,
Deschampsia brevifolia. Болот нет.

В северной подзоне в составе сообществ большую
роль играют простратные кустарнички. Формиру-

1 Названия сосудистых растений приводятся по С.К. Чере-
панову (Czerepanov, 1995).

Рис. 1. Аапа болото на правобережье р. Енисей. 63°53ꞌ с. ш.; 87°43ꞌ в. д. (Космоснимок Google Earth, 2016 г.)
Fig. 1. Space image of a ribbed fen (aapa) near the Yenisey River (63°53ꞌ N, 87°43ꞌ E).
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ются полигональные и пятнистые кустарничково-
травяно-лишайниково-моховые тундры. Замет-
ное участие в их составе играют Salix polaris и
S. reptans, род Dryas представлен D. octopetala и

D. punctata. Обычным является кустарничек Cas-
siope tetragona. Характерны Luzula confusa, L. niva-
lis, Saxifraga serpyllifolia ssp. glutinosa, S. hieracifolia,
S. hirculus, Alopecurus alpinus, Deschampsia borealis,

Рис. 2. Зональные подразделения растительного покрова на равнинах Средней Сибири
1. Тундровая зона: 1.1 – полярная подзона (высокоарктических тундр), 1.2 – северная подзона (арктических тундр),
1.3 – средняя подзона (северных гипоарктических тундр), 1.4 – южная подзона (южных гипоарктических тундр).
2. Таежная зона: 2.1 – подзона лесотундры, 2.2 – подзона северной тайги, 2.3 – подзона средней тайги, 2.4 – подзона
южной тайги, 2.5 – подзона подтайги. Штриховкой показаны горы.
Fig. 2. Zonal regularities of vegetation cover of the Middle Siberia.
1. Tundra zone: 1.1 – Polar Tundra Subzone, 1.2 – Northern Tundra Subzone, 1.3 – Middle Tundra Subzone, 1.4 – Southern
Tundra Subzone
2. Taiga zone: 2.1 – Forest-Tundra Subzone, 2.2 – Northern Taiga Subzone, 2.3 – Middle Taiga Subzone, 2.4 – Southern Taiga
Subzone, 2.5 – Subtaiga Subzone. The shading shows mountains.
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D. brevifolia, Dupontia fisheri, Eriophorum angustifoli-
um, E. scheuchzeri, Carex arctisibirica. Болота осоко-
во-травяно-моховые.

В средней подзоне заметное участие в составе
сообществ принимают гемипростратные кустар-
нички. Большую роль играют Cassiope tetragona,
Dryas octopetala и D. punctata, Empetrum subholarcti-
cum, Arctous alpina, Ledum decumbens, Vaccinium
uliginosum ssp. microphyllum, V. vitis-idaea ssp. minus,
Salix arctica. Осоки представлены Carex arctisibiri-
ca. Наряду с пушицевыми (Eriophorum angustifoli-
um) распространены кочкарные тундры из E. va-
ginatum. Ивовые тундры состоят из Salix glauca,
S. lanata, S. pulchra; ерниковые тундры включают
Betula nana и B. exilis. Болота полигональные тра-
вяно-кустарничково-лишайниково-моховые.

Южная подзона характеризуется доминирова-
нием кустарниковых тундр, в составе которых
участвуют Betula nana, B. exilis, ивы представлены
не только Salix glauca, S. lanata, S. pulchra, но и бо-
лее восточными видами – S. alaxensis, S. boga-
nidensis. Характерны заросли ольховника ку-
старникового (Duschekia fruticosa). Встречаются
кочкарные (Eriophorum vaginatum), травяно-ку-
старничковые (Ledum decumbens, Vaccinium uligi-
nosum ssp. microphyllum, Dryas punctata, D. octopeta-
la, Cassiope tetragona, Carex arctisibirica) тундры.
Болота полигональные травяно-кустарничково-
лишайниково-моховые, бугристые.

Таежная зона

Растительность таежной зоны Средней Сиби-
ри характеризуется преобладанием светлохвой-
ных лиственничных лесов из Larix gmelinii (Shu-
milova, 1962; Sochava, 1980; Troeva, Cherosov,
2013). Из-за своеобразных климатических и гео-
морфологических условий L. gmelinii встречается
здесь в очень высоких широтах. Таежная зона
Средней Сибири делится на 5 подзон.

Подзона лесотундры проходит неширокой по-
лосой по Северо-Сибирской низменности к югу
от Таймырского полуострова между 72° с.ш. и
69° с.ш. Растительность представлена листвен-
ничными (Larix gmelinii, местами с Picea obovata)
редколесьями в сочетании с кустарниковыми
(Betula nana, B. exilis, Duschekia fruticosa) тундрами.
Болота бугристые и аапа.

Подзона северной тайги лежит между 69° с.ш. и
65° с.ш. Она характеризуется распространением
разреженных лиственничных (Larix gmelinii), ело-
во-лиственничных (Larix gmelinii, Picea obovata)
кустарничково (Ledum palustre, Vaccinium vitis-
idaea, V. uliginosum, Empetrum subholarcticum)-ли-
шайниково-зеленомошных лесов. На заболочен-
ных почвах хорошо развит подлесок из ерника
(Betula exilis), ольховника (Duschekia fruticosa) и
кустарниковых ив.

Подзона средней тайги примерно такой же ши-
рины, как подзона северной тайги, но имеет по-
чти вдвое бóльшую протяженность с юго-запада
на северо-восток (примерно от 96° в.д. до
138° в.д.). Распространены лиственничные (Larix
gmelinii) кустарничково (Vaccinium vitis-idaea, Arc-
tostaphylos uva-ursi)-зеленомошные леса.

В западной части подзоны (в бассейне Нижней
и Подкаменной Тунгуски) в их составе участвует
западный вид лиственницы Larix sibirica и темно-
хвойные породы Picea obovata и Pinus sibirica.
Встречаются сосновые (Pinus sylvestris) кустар-
ничково (Arctostaphylos uva-ursi, Ledum palustre,
Vaccinium vitis-idaea)-зеленомошные и лишайни-
ковые леса, в которых принимает участие Larix
gmelinii. Характерной особенностью простран-
ственной структуры растительного покрова явля-
ются моховые мари с Betula fruticosa. Болота буг-
ристые и аапа (встречаются на юг до р. Подкамен-
ная Тунгуска).

В центральной части Вилюйской котловины и
в долине р. Лены лиственничные леса около озер
сочетаются со злаково-осоковыми аласными лу-
гами (Carex juncella, Calamagrostis langsdorffii). Ха-
рактерны участки луговых степей на лугово-чер-
ноземных почвах – реликты ксеротермического
периода. Их формирование связано с высокими
летними температурами и незначительным
увлажнением. Наличие вечной мерзлоты препят-
ствует значительному выщелачиванию почв и
удалению из них солей, поэтому формируются
солончаки и солонцы с засоленными лугами
(Cherosov, Gogoleva, 1994).

Подзона южной тайги выделяется на неболь-
шом пространстве в бассейне р. Ангары, где до-
стигает 56° с.ш. Преобладают сосновые (Pinus syl-
vestris) леса, сосново-лиственничные (Larix sibirica)
кустарничково-травяно-зеленомошные (Carex
macroura, Vaccinium uliginosum) с Rhododendron
dauricum леса. Местами в лесах участвуют темно-
хвойные породы Picea obovata, Abies sibirica, Pinus
sibirica. Встречаются вторичные мелколиственные
леса (Betula pendula, B. pubescens, Populus tremula).

Подзона подтайги идет неширокой полосой с
северо-запада на юго-восток от 57° с.ш. до
52° с.ш. вдоль горных массивов Южной Сибири.
Доминируют сосновые, лиственнично-сосновые
(Pinus sylvestris, Larix sibirica) кустарниковые (Rho-
dodendron dauricum, Duschekia fruticosa) кустарнич-
ковые (Vaccinium vitis-idaea, Arctostaphulos uva-ursi)
леса. Болота осоково-гипновые с ерниками (Betu-
la exilis).

На крайнем юго-западе Средней Сибири есть
небольшие изолированные реликтовые лесостеп-
ные острова: Ачинский, Красноярский, Канский
и Балаганско-Иркутский.
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Северо-Восточная Сибирь
По размерам Северо-Восточная Сибирь зна-

чительно уступает Средней Сибири. Примерно
половина территории лежит севернее Полярного
круга. Характерно сплошное распространение
вечной мерзлоты. Более 2/3 площади занято гора-
ми. На равнинах выражена зональность расти-
тельного покрова, но спектр зональных полос от-
личается от спектра Средней Сибири: выделяют-
ся три подзоны тундровой зоны (нет полярной
подзоны) и две – таежной (отсутствуют подзоны
средней, южной тайги и подтайги) (рис. 3).

Тундровая зона
Тундровая зона Северо-Восточной Сибири

включает Новосибирские и Ляховские острова и

побережье Северного Ледовитого океана, относя-
щееся к Яно-Индигирской низменности, от ко-
торой вдоль долин рек Индигирки, Алазеи и Ко-
лымы далеко на юг вдаются межгорные Средне-
индигирская и Колымская низменности. На Яно-
Индигирской низменности (между Хараулахски-
ми горами на западе и дельтой р. Индигирки на
востоке) южная граница тундровой зоны прохо-
дит примерно по 70° с.ш. На севере Колымской
низменности она опускается несколько южнее –
до 68°30' с.ш.

В северной подзоне заметную роль играет ку-
старничек Cassiope tetragona. Как и в Средней Си-
бири, характерны кустарнички Salix polaris, S. rep-
tans, но исчезает Dryas octopetala, остается только
D. punctata. В составе травяно-лишайниково-мо-
ховых полигональных и пятнистых тундр обычно

Рис. 3. Зональные подразделения растительного покрова на равнинах Северо-Восточной Сибири.
1. Тундровая зона: 1.2 – северная подзона (арктических тундр), 1.3 – средняя подзона (северных гипоарктических
тундр), 1.4 – южная подзона (южных гипоарктических тундр). 2. Таежная зона: 2.1 – подзона лесотундры, 2.2 – под-
зона северной тайги. Штриховкой показаны горы.
Fig. 3. Zonal regularities of vegetation cover of the North-Eastern Siberia.
Tundra zone: 1.2 – Northern Subzone, 1.3 – Middle Subzone, 1.4 – Southern Subzone. Taiga zone: 2.1 – Forest-Tundra Sub-
zone, 2.2 – Northern Taiga Subzone. The shading shows mountains.
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участие Saxifraga hieracifolia, S. hirculus, S. serpylli-
folia ssp. glutinosa, Carex arctisibirica, Alopecurus alpi-
nus, Deschampsia spp., Dupontia fisheri, Luzula confu-
sa, L. nivalis, Eriophorum angustifolium, E. scheuchze-
ri. В приколымской части появляется Carex lugens.
Болота осоково-злаково-моховые.

В средней подзоне в числе простратных кустар-
ничков участвует Salix fuscescens, отсутствует
Dryas octopetala, есть только D. punctata, увеличи-
лась роль Arctous alpina. Как и в Средней Сибири,
среди кустарничков присутствуют Empetrum
subholarcticum, Ledum decumbens, Vaccinium uligi-
nosum ssp. microphyllum, V. vitis-idaea ssp. minus.
Все так же характерны травяно-лишайниково-
моховые (Carex arctisibirica, Arctagrostis latifolia,
Dupontia psilosantha, D. fisheri, Deschampsia borealis,
D. brevifolia) тундры, кочкарные (Eriophorum vagi-
natum) и пушицевые (E. angustifolium). Изменился
состав ерниковых зарослей – исчезла Betula nana,
распространена только B. exilis. В ивняках наряду
с Salix glauca, S. pulchra ведущая роль принадле-
жит S. richardsonii. Болота полигональные травя-
но-кустарничково-лишайниково-моховые.

В южной подзоне в Северо-Восточной Сибири
в отличие от Средней Сибири ерниковые тундры
состоят только из Betula exilis. В ивовых зарослях,
наряду с Salix alaxensis, S. boganidensis, S. pulchra,
S. glauca, S. reptans, участвует S. richardsonii. Встре-
чаются ольховниковые (Duschekia fruticosa) зарос-
ли. Характерны травяно-кустарничковые (Ledum
decumbens, Vaccinium vitis-idaea ssp. minus) тундры
и кочкарные (Eriophorum vaginatum). Болота поли-
гональные травяно-кустарничково-лишайнико-
во-моховые.

Таежная зона
Почти вся таежная зона в Северо-Восточной

Сибири лежит к северу от Полярного круга, и
только по долине р. Колымы идет на юг до 64°
с.ш., в то время как в Средней Сибири тайга зани-
мает огромное пространство от 71° с.ш. до 52° с.ш.

В отличие от Средней Сибири, где выражены
5 подзон, в Северо-Восточной Сибири их 2: на се-
вере узкой полосой тянется лесотундра, осталь-
ное пространство относится к подзоне северной
тайги.

В лесотундре Северо-Восточной Сибири лист-
венничники состоят не только из Larix gmelinii,
как в Средней Сибири, но и из L. cajanderi. Отсут-
ствуют еловые (Picea obovata) редколесья. Ку-
старниковые сообщества представлены отсут-
ствующими в Средней Сибири ивняками из Sa-
lix udensis, S. schwerinii. Своеобразны чозенево-
тополевые (Chosenia arbutifolia, Populus suaveolens)
леса в поймах рек.

В северотаежных лесах Северо-Восточной Си-
бири в отличие от Средней Сибири нет Picea obo-

vata, а в лиственничниках, как и в лесотундре, на-
ряду с Larix gmelinii, обычна L. cajanderi. Есть мо-
ховые мари.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Подводя итог, сказанному выше, подчеркнем:
– в Средней и Северо-Восточной Сибири го-

ры занимают бóльшие площади, чем равнины;
– в связи с климатическими и геоморфологи-

ческими особенностями высотная поясность
проявляется на небольших высотах;

– на равнинах прослеживаются широтные из-
менения растительного покрова;

– выделяются две зоны: тундровая и таежная;
– в Средней Сибири леса встречаются в очень

высоких широтах;
– в таежной зоне преобладают светлохвойные

лиственничные леса, на юго-западе Средней Си-
бири – светлохвойные сосновые;

– темнохвойная тайга приурочена к горам в за-
падной части Средней Сибири;

– характерной чертой пространственной
структуры растительного покрова Средней и Се-
веро-Восточной Сибири являются мари (заболо-
ченные редкостойные лиственничные леса в со-
четании с безлесными болотами и ерниковыми
зарослями);

– господствующим типом болот в Средней
Сибири являются аапа, их размеры и количество
сокращаются с запада на восток;

– в поймах рек Северо-Восточной Сибири
встречаются своеобразные чозенево-тополевые
(Chosenia arbutifolia, Populus suaveolens) леса.
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Professor Popov Str., 2, Saint-Petersburg, 197376, Russia
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The Middle and North-Eastern Siberia include the area lying to the east of the river Yenisey (84° Е). The pre-
dominant part of this territory is mountainous. Zonal regularities of vegetation cover are expressed on the
plains. More than a third of Middle Siberia lies beyond the Arctic Circle and is characterized by the presence
of continuous permafrost. Tundra and taiga zones are distinguished. There are isolated forest-steppe islands
in the south-western part of Yakutia. The tundra zone occupies the islands of the Arctic Ocean (the Sever-
naya Zemlya Archipelago, De Long Islands, etc.) and the Taimyr Peninsula. It is represented by 4 subzones.
The taiga zone of Middle Siberia is divided into 5 subzones. Light-coniferous larch forests of Larix gmelinii
predominate. North-Eastern Siberia is much smaller than Middle Siberia. About half of its territory lies north
of the Arctic Circle. The continuous spread of permafrost is characteristic. More than 2/3 of the area is oc-
cupied by mountains. The zoning of vegetation is pronounced on the plains. There are three subzones of the
tundra zone (there is no polar subzone). Most of the taiga zone in North-Eastern Siberia lies north of the Arc-
tic Circle. There are 2 taiga subzones instead of 5 in Middle Siberia: the forest-tundra and the northern taiga
subzones (there are no subzones of the middle, southern taiga and subtaiga).

Keywords: zonal regularities, vegetation, tundra zone, taiga zone, subzone, mires, Siberia
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Для заповедника “Ненецкий” впервые приведены сведения о распространении, фитоценотической
приуроченности, численности и плотности ценопопуляций Coptidium × spitsbergense (Hadač) Luferov
et Prob, включенного в Красную книгу Ненецкого автономного округа со статусом “находящийся
под угрозой исчезновения”. Описаны 2 типа сообществ, в которых он произрастает на о-ве Ловец-
кий. Численность вида составляет свыше 600 побегов на общей площади 254 м2. Максимальная эко-
логическая плотность изученных ценопопуляций – 16.8 особи/м2, максимальная эффективная
плотность – 6.4 особи/м2.

Ключевые слова: ценопопуляция, редкие виды, численность, экологическая плотность, эффектив-
ная плотность
DOI: 10.31857/S000681362208004X

Коптидиум шпицбергенский, Coptidium × spits-
bergense (Hadač) Luferov et Prob (синоним: лютик
шпицбергенский, Ranunculus spitzbergensis Hadač) –
многолетнее травянистое растение с дизъюнк-
тивным ареалом. Очень редкий евразиатско-за-
падноамериканский арктический вид, является
гибридом между циркумполярными видами Cop-
tidium lapponicum (L.) Tzvelev и C. pallasii (Schltdl.)
Tzvelev (Andersson, Hesselman, 1900; Tolmachev,
1971; Cody et al., 1988; Gillespie et al., 2015; Panarc-
tic Flora). По внешнему виду и морфологии ли-
стьев C. × spitsbergense близок к C. pallasii, но отли-
чается от него более мелкими бледно-желтыми
цветками и более рассеченными (на 60–80%) ло-
пастями листьев (The flora of Svalbard).

Первые его находки были сделаны на архипе-
лаге Шпицберген (Andersson, Hesselman, 1900) и
отнесены к роду Ranunculus. В 1963 г. E. Hadač по-
вторил ранее известные описания, поместив рас-
тение в род Coptidium, поскольку данный гибрид,
как и его родители, отличаются от других пред-
ставителей рода Ranunculus как генетически, так и
морфологически (наличием толстых белых под-
земных стеблей, душистых цветков, трех чашели-
стиков и губчатой ткани семянок) (Hörandl et al.,
2005 ). Позднее, А.И. Толмачев (Tolmachev, 1971)
писал о его находках в Арктике на о-ве Колгуев,
п-ове Ямал, в дельте р. Лена, вблизи пос. Уэлен на

Беринговом проливе и дер. Култушное в бухте
Корфа, дав ему название Ranunculus palasii var.
minimum. С тех пор встречались сообщения о виде
с о-ва Врангеля (Petrovskij, 1973; Yurtsev et al.,
1975; Koroleva et al., 1984), северо-центральной и
северо-восточной Канады (Cody et al., 1988).

Его современное распространение в мире: ар-
хипелаг Шпицберген, арктическая Аляска; в Рос-
сии: п-ов Ямал, арктическая Якутия, Чукотка; в
Ненецком автономном округе (НАО) коптидиум
шпицбергенский до недавнего времени был изве-
стен только по изолированным популяциям на о-
ве Колгуев (бассейны рек Гусиная и Великая)
(Tolmachev, 1971; Timohina et al., 1993). В 2007 г.
вид впервые был отмечен в границах заповедника
“Ненецкий” на территории о-ва Ловецкий. Он
занесен в Красную книгу НАО с категорией 1, как
находящийся под угрозой исчезновения (The Red
Book..., 2020).

По литературным данным (Tolmachev, 1971;
Timohina et al., 1993) места обитания коптидиума
шпицбергенского – это заболоченные моховые
тундры, берега зарастающих водоемов, озер и ста-
риц, осоковые луга, на слабокислых и слабоще-
лочных субстратах.

Одной из основных характеристик популяций
растений, характеризующих как биологические
особенности вида, так и его устойчивость в дан-

СООБЩЕНИЯ

EDN: IVGKDF
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ном местообитании, является плотность. Такая
информация по Coptidium × spitsbergense отсут-
ствует. Современные упоминания о нем встреча-
ются, в основном, в контексте систематических
обзоров флор разных регионов (Luferov, 2004; Ni-
kolin, 2009; Mochalova, Bobrov, 2019). В регио-
нальных Красных книгах численность популя-
ций коптидиума шпицбергенского оценивается,
как “небольшие группы особей”. По экспертной
оценке (The Red Book..., 2020), на островах Ло-
вецкий и Колгуев популяции крайне малочис-
ленны и насчитывают не более нескольких сотен
растений.

В данной статье представлена актуальная ин-
формация о распространении, фитоценоти-
ческой приуроченности, численности и плотно-
сти популяции C. × spitsbergense на территории за-
поведника “Ненецкий”.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Работы проведены на о-ве Ловецкий в конце

июля – начале августа 2021 г. Мы выполнили гео-
ботанические описания на десяти площадках, где
произрастал Coptidium × spitsbergense. Площадки
имели размеры 1 × 4,  4 × 10,  5 × 5,  5 × 7 и 10 × 10 м2,
на них выявляли полный список сосудистых рас-
тений, мхов, напочвенных лишайников. Участие
видов в сложении сообществ оценивали по шкале
обилия-встречаемости Браун-Бланке (Becking,
1957), где r – единично, + – менее 1%; 1 – 1–5%;
2a – 6–12%; 2b – 13–25%; 3 – 26–50%; 4 – 51–
75%; 5 – 76–100%. Оценку проективного покры-
тия (%) давали в целом и по основным жизнен-
ным формам (кустарники, кустарнички, травы,
мхи и лишайники). Отдельно на площадках
оценивали проективное покрытие редкого ви-
да. Названия видов сосудистых растений при-
ведены по Н.А. Секретаревой (Sekretareva, 2004),
Coptidium spp. согласно конспекту Panarctic Flora
(http://panarcticflora.org/), мхов – по сводке
M.S. Ignatov et al., 2006, лишайников – Santesson
et al., 2004. Названия синтаксонов приведены в
соответствии с “International code of phytosocio-
logical nomenclature”.

Численность и плотность ценопопуляции бы-
ла посчитана на семи площадках. Учет численно-
сти проводили путем регистрации особей на каж-
дом квадратном метре вдоль трансект, проложен-
ных через площадки. Так как коптидиум
шпицбергенский относится к вегетативно по-
движным наземно-ползучим растениям, то за
счетную единицу принимали надземный побег.
Полученные значения пересчитывали на 1 м2.
Определили эффективную (число генеративных
особей на единицу площади) и экологическую
плотность особей в ценопопуляциях (Uranov,
1976; Odum, 1986; Zlobin, 1989; Zhivotovskij, 2001).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Coptidium × spitsbergense – многолетнее травя-

нистое растение, с обширной системой разветв-
ленных толстых, белых, наземно-ползучих стеб-
лей, погруженных в моховой покров и укоренен-
ных в узлах с прямостоячими листьями высотой
5–10 см, и цветоносами 8–12 см (рис. 1а, б). Из
одного узла могут отходить от 1–4 листьев. Длина
листовой пластинки варьирует в пределах 1.84–
2.60 см, ширина 2.11–3.43 см. Фенологические
состояния, отмеченные во время исследования
(конец июля–начало августа): массовое плодоно-
шение, повторное цветение.

На о-ве Ловецкий C. × spitsbergense произрас-
тает в сырых замоховелых депрессиях в поймах
рек и на морских террасах, по берегам зарастаю-
щих водоемов, иногда по соседству или вместе с
C. lapponicum или C. pallasii.

Рис. 1. Coptidium × spitsbergense: а – цветущий экзем-
пляр; б – вегетативное размножение с помощью уко-
реняющихся в узлах прямостоячих листьев.
Fig. 1. Coptidium × spitsbergense: а – blooming plant; б –
vegetative reproduction by means of erect leaves rooting in
nodes.

(a)

(б)
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Сообщества, в которых растет вид, отнесены к
болотному классу Scheuchzerio palustris–Caricetea
nigrae и представлены 2 синтаксонами:

Класс Scheuchzerio palustris–Caricetea nigrae Tx.
1937

Порядок Caricetalia nigrae Koch 1926
Союз Aulacomnio palustris–Caricion rariflorae

Lavrinenko et Lavrinenko 2020
Асс. Andromedo pumilae–Salicetum reptantis

Lavrinenko et Lavrinenko 2020
Вар. Sphagnum fimbriatum
Союз Drepanocladion exannulati Krajina 1933
Тип сообщества Warnstorfia–Eriophorum

scheuchzeri
Ниже приведены описания синтаксонов.
Асс. Andromedo pumilae–Salicetum reptantis вар.

Sphagnum fimbriatum (табл. 1, оп. 1–7).
Состав. Диагностические виды ассоциации:

стелющийся кустарник Salix reptans (со средним
обилием 2b) доминант, придающий сообществу
светло-зеленый аспект, вечнозеленый кустарни-
чек Andromeda polifolia subsp. pumila (2a) содоми-
нант, кустистый лишайник Cladonia maxima (+).
Характерными видами союза являются травы
Carex rariflora (2b), Luzula wahlenbergii (1), кустар-
ничек Empetrum hermaphroditum (2b), мох Aulacom-
nium palustre (2b). С высоким постоянством встре-
чаются кустарник Betula nana, кустарнички Vac-
cinium uliginosum и V. vitis-ideae, обилие которых в
разных сообществах варьирует в широких преде-
лах (r–2b), Oxycoccus microcarpus (1), мхи Hylocomi-
um splendens, Sanionia uncinata (2b), Aulacomnium
turgidum, Pleurozium schreberi (1), значительно
меньше участие Dicranum laevidens, Bryum pseudo-
triquetrum, Pohlia nutans (+), лишайников Peltigera
leucophlebia, Cetraria islandica subsp. islandica (+). В
составе ассоциации отмечено высокое постоян-
ство сфагновых мхов – Sphagnum cf. fimbriatum
(2a), S. cf. capillefolium, S. squarrosum (1), а также
трав Coptidium × spitsbergense, Rubus chamaemorus
(2b), в примеси с низким обилием Pinguicula villo-
sa и Coptidium lapponicum (+), что позволило отне-
сти сообщества к вар. Sphagnum fimbriatum.

Число видов в сообществах 28–38 (в среднем
33). Всего в ассоциации 42 таксона: сосудистых –
22 (в том числе кустарников – 3, кустарничков – 6,
трав – 13), мохообразных – 15, лишайников – 5.

Структура. Общее проективное покрытие –
100%, среднее покрытие кустарников – 40%, ку-
старничков – 43%, трав – 61%, мохообразных –
90%, лишайников – 4%.

Микрорельеф пологобугорково-ложбинный.
Бугорки округлой или вытянутой формы, перепа-
ды высот между элементами рельефа 7–15 см. Го-
ризонтальная структура нерегулярно-мозаичная,
за счет чередующихся в аспекте растительности
салатово-золотистого мха Auloconium palustre и зе-

леных кустарников. Вертикальная структура со-
общества представлена 3 ярусами. Верхний – об-
разован кустарниками Salix reptans и Betula nana,
10–30 (до 50) см выс., в травяно-кустарничковом
ярусе наиболее обильны кустарнички Andromeda
polyfolia subsp. pumila, Vaccinium uliginosum, V. vitis-
ideae, Empetrum hermaphroditum (3–5 см выс.), тра-
вы Coptidium × spitzbergense, Carex rariflora, Rubus
chamaemorus (10–15 см выс.). Хорошо развитый
моховой покров, 3–4 см толщиной, представлен
гигро- и мезофитными видами Aulacomnium palus-
tre, Hylocomium splendens, с примесью Sphagnum
squarrosum и S. fimbriatum.

Местообитания. Ивово (Salix reptans)-травяно-
кустарничково-моховые сообщества на торфяни-
сто-глеевых почвах, занимают пологие (1–2о)
приозерные и межозерные понижения в рельефе.

Тип сообщества Warnstorfia–Eriophorum
scheuchzeri (табл. 1, оп. 8–10).

Состав. В типе сообществ постоянны харак-
терные виды класса Scheuchzerio–Cariceteanigrae
и доминанты растительного покрова – Eriophorum
scheuchzeri (со средним обилием 3), мох Warnstor-
fia sp. (4). Присутствуют, но с меньшим обилием,
Comarum palustre (2а), Polytrichum jensenii (2a), Pa-
ludella squarrosa (1), Carex aquatilis subsp. stans (+).
С высоким постоянством произрастают кустар-
ник Betula nana (1), кустарнички Vaccinium uligino-
sum, Oxycoccus microcarpus (+), мох Sanionia unci-
nata (+).

Число видов в сообществах варьирует от 9 до 18
(в среднем 15). Всего в типе сообщества 22 вида:
сосудистых – 14 (в том числе кустарников – 3, ку-
старничков – 4, трав – 7), мохообразных – 7, ли-
шайников – 1.

Структура. Общее проективное покрытие
100%. Среднее покрытие кустарников – 6%, ку-
старничков – 10%, трав – 83%, мохообразных –
55%, лишайников – менее 1%. Вертикальная
структура 2-ярусная. Кустарники и кустарнички
встречаются на площадках разреженно и поэтому
самостоятельного яруса не образуют. Верхний
ярус представлен травами (покрытие 80–90%).
Доминирует Eriophorum scheuchzeri 30 см выс.,
обилен Comarum palustre, встречается Carex aquati-
lis subsp. stans (50 см выс.). В моховом покрове
(покрытие 15–80%) доминируют Warnstorfia sp.,
Polytrihum jensenii, в примеси к ним обильны
Sanionia uncinata, Paludella squarrosa. Горизон-
тальная структура гомогенная за счет почти
сплошного покрова пушицы.

Местообитания. Сырые мохово-пушицевые
сообщества на торфянисто-глеевых почвах, зани-
мают заболоченные приозерные депрессии. Ча-
сто над моховым покровом при надавливании
выступает вода.

Данные полевых исследований в других регио-
нах показывают, что C. × spitsbergense чаще всего
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встречается в отсутствие одного или обоих роди-
телей, реже по соседству с ними. В описанных на-
ми сообществах присутствие C. lapponicum в со-
ставе фитоценоза зарегистрировано на шести
площадках (табл. 2), а C. pallasii встречен едино-
жды рядом с границей площадки № 4. На четырех
площадках C. × spitzbergense встречался без “роди-
тельских видов”.

Численность и плотность ценопопуляций

Особое значение для устойчивого состояния
популяций редких видов имеют процессы само-
поддержания численности. Для поддержания или
увеличения численности популяции коптидиум
шпицбергенский использует вегетативное раз-
множение с помощью корневищ, что приводит к
образованию обширных зарослей – клонов. Эф-
фективность семенного возобновления ничтож-
но мала. Доля проростков на одной из площадок
составила менее 1%. Высказано предположение,
что растения распространяются главным образом
за счет распространения фрагментов побегов
птицами (Panarctic Flora).

Численность и плотность ценопопуляций
(ЦП) определяли на семи площадках (табл. 2).
Численность растений C. × spitsbergense на пло-
щадках в среднем составляет 103 побега на 36 м2,
наибольшее значение отмечено в ЦП № 3–253
побега на 14 м2, самая маленькая ЦП № 1 насчи-
тывает всего 20 побегов на 25 м2.

Экологическая плотность изученных ЦП в
среднем составляет 4.6 особи/м2. В наиболее бла-
гоприятных условиях (ивово (Salix reptans)-травя-
но-кустарничково-моховое сообщество в нижней
части пологого склона к озеру) зафиксировано
16.8 особи/м2. Эффективная плотность популя-

ции в среднем составила 1.5 особи/м2, максимум
в ЦП № 3 – 6.4 особи/м2.

Доля плодоносящих особей составила в сред-
нем 20.9%. Максимальные значения зафиксиро-
ваны на площадках № 2 и 3 (30 и 36%), на площад-
ке № 5 в сыром мохово-пушицевом сообществе
плодоносящие растения отсутствовали.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В пределах о-ва Ловецкий Coptidium × spitsber-

gense произрастает в 2 типах сообществ: в ивово
(Salix reptans)-травяно-кустарничково-моховых и
в сырых мохово-пушицевых, где ведущими фак-
торами устойчивости ценопопуляции выступают
хорошо развитый моховой покров и близость к
водным объектам. Проективное покрытие редко-
го вида в первом типе варьировало от 1 до 70%, во
втором находилось в пределах 5–20%.

Поддержание численности и плотности попу-
ляций коптидиума шпицбергенского в основном
происходит за счет вегетативного размножения, с
образованием клонов, а также за счет распростра-
нения фрагментов стеблевых побегов животны-
ми. Установлено, что численность вида на о-ве
Ловецкий составляет свыше 600 особей на общей
площади 254 м2. Экологическая плотность изу-
ченных ЦП варьирует в пределах 0.4–16.8 осо-
би/м2, эффективная плотность – до 6.4 особи/м2.
Наиболее высокие показатели плотности отмече-
ны в сообществе асс. Andromedo pumilae–Salicetum
reptantis вар. Sphagnum fimbriatum.

Доля плодоносящих особей варьирует от пол-
ного отсутствия таковых в сообществе до макси-
мального значения – 36%.

В настоящее время растение уязвимо в связи с
локальностью его распространения. Полученные

Таблица 2. Популяционные характеристики Coptidium × spitsbergense
Table 2. Population characteristics of Coptidium × spitsbergense
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Ивово (Salix reptans)-травяно-кустар-
ничково-моховое
Willow (Salix reptans)-herb-shrub-moss

1 25 20 0.8 0.04 5
2 25 63 2.5 0.8 30
3 14 253 16.8 6.4 36
6 25 114 4.6 1.2 26
7 25 98 3.9 1.0 27

Мохово-пушицевое
Moss-cottongrass

4 40 139 3.5 0.8 22
5 100 37 0.4 – 0
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данные положены в основу мониторинга вида,
находящегося под угрозой исчезновения на тер-
ритории округа.
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ДЬЯЧКОВА

STATE OF POPULATION OF RARE PLANT COPTIDIUM × SPITSBERGENSE 
(RANUNCULACEAE) IN THE “NENETSKY” RESERVE

T. V. Dyachkova
Nenets Nature Reserve 

Zavodskaya Str., 2, Naryan-Mar, 166000, Russia
e-mail: ms.tanya.dyachkova@mail.ru

The paper presents information on the distribution, phytocoenotic confinement, abundance and density of
Coptidium × spitsbergense (Hadač) Luferov et Prob., an endangered species included in the Red Data Book
of the Nenets Autonomous District. Two types of communities with presence of this rare species were de-
scribed. It was established that the number of Coptidium × spitsbergense plants on the Lovetsky Island is over
600 shoots on a total area of 254 m2. The maximum ecological density of the studied coenopopulations is
16.8 plants/m2, the maximum effective density is 6.4 plants/m2.

Keywords: coenopopulation, rare species, number, ecological density, effective density
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Цели и задачи исследования: Выявление апомиктичных видов злаков во флоре Саратовской области.

Материалы и методы: Способ семенной репродукции у растений диагностировали на основе резуль-
татов цитоэмбриологического анализа женской генеративной сферы. Материалом исследования
послужили растения 117 природных популяций 71 вида злаков. В каждой популяции ацетоалкого-
лем (3:1) фиксировали соцветия 10–15 растений. Препараты семязачатков, приготовленные мето-
дом просветления растительных тканей, анализировали с помощью фазово-контрастного микро-
скопа.
Основные результаты и выводы: Облигатно половой способ репродукции зарегистрирован у
51 (71.8%) из 71 изученного вида. Цитоэмбриологические признаки факультативного гаметофитно-
го апомиксиса обнаружены у 20 (28.2%) видов 8 родов: Agrostis, Anthoxanthum, Bromus, Dactylis, Festu-
ca, Koeleria, Lolium и Poa. Преобладающий тип апомиксиса – апоспория Hieracium-типа в сочетании
с псевдогамией. Впервые установлен тип гаметофитного апомиксиса у трех видов: Agrostis stolonifera
(диплоспория Taraxacum-типа и псевдогамия), Bromus inermis и Dactylis glomerata (апоспория Hieraci-
um-типа и псевдогамия).

Ключевые слова: апомиксис, апоспория, диплоспория, псевдогамия, эмбриология растений, заро-
дышевый мешок, злаки, Poaceae
DOI: 10.31857/S0006813622080087

Злаки (Poaceae Barnh.) – одно из наиболее
крупных семейств покрытосеменных растений,
которое объединяет около 11000 видов 900 родов
(Tzvelev, 1987). Его представители играют огром-
ную роль в сложении растительного покрова Зем-
ли и широко используются как хлебные, кормо-
вые, газонные, декоративные и технические
культуры. Наряду с розоцветными и сложноцвет-
ными, злаки составляют тройку лидеров по коли-
честву видов, у которых зарегистрирован апомик-
сис – размножение семенами без оплодотворе-
ния (Carman, 1995, 1997; Shishkinskaya et al., 2004;
Yudakova, Shishkinskaya, 2008; Hojsgaard et al.,
2014). К настоящему времени апомиктичный
способ репродукции установлен более чем у
200 видов злаков (Shishkinskaya et al., 2004; Yuda-
kova, 2010), но эти цифры едва ли отражают ис-
тинное количество апомиктичных таксонов в
данном семействе. Эмбриология многих дико-
растущих злаков не изучена (Kashin et al., 2009), а
именно цитоэмбриологический анализ до сих

пор остается наиболее эффективным и информа-
тивным методом диагностики апомиксиса (Asker,
Jerling, 1992; Mazzucato et al., 1996; Spillane et al.,
2001; Ozias-Akins, 2006). Масштабные исследова-
ния по определению способа репродукции по-
крытосеменных растений велись с начала 20 в. и
до конца 1970-х гг. В 1980-х гг. акцент в изучении
апомиксиса сместился на выявление механизмов
его генетической детерминации, и целенаправ-
ленный поиск апомиктичных видов во флоре
практически прекратился. К этому времени на
основе во многом фрагментарных данных были
разработаны теории и гипотезы о закономерно-
стях географического распределения апомиктов
и их эволюционном значении (Vandel, 1925; Steb-
bins, 1950; Van Valen, 1973; Bierzychudek, 1985).
Некоторые из них популярны до сих пор, несмот-
ря на то, что результаты современных исследова-
ний апомиктичных видов зачастую не укладыва-
ются в их рамки (Hörand et al., 2011; Kashin et al.,
2012; Burgess et al., 2014; Hojsgaard et al., 2014;
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Brožova et al., 2019). Для уточнения и корректи-
ровки сложившихся представлений об апомик-
сисе необходимо значительно расширить наши
знания о количестве апомиктичных видов, их
распределении в системе покрытосеменных рас-
тений и представленности во флоре различных
регионов. Все это возможно только при условии
интенсификации исследований по диагностике
способа репродукции покрытосеменных расте-
ний.

Выявление апомиктичных форм и изучение
степени распространения апомиксиса также важ-
но для решения вопросов, касающихся направле-
ний эволюции систем репродукции и эволюции
растений в целом (Petrov, 1988; Asker, Jerling, 1992;
Savidan, 2007; Barcaccia, Albertini, 2013). Кроме то-
го, эти исследования имеют важное практическое
приложение, поскольку способ репродукции рас-
тений необходимо учитывать при разработке се-
лекционно-генетических программ, мероприя-
тий по сохранению биоразнообразия, интродук-
ции и реинтродукции.

Цель настоящей работы состоит в выявлении
апомиктичных видов злаков во флоре Саратов-
ской области с использованием методов цитоэм-
бриологического анализа.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектами исследования послужили растения
117 природных популяций 71 вида злаков флоры
Саратовской области (табл. 1). Видовую принад-
лежность злаков определяли по Н.Н. Цвелеву
(Tzvelev, 1976). Названия видов и их авторы при-
ведены в соответствие с “The Wold checklist of
Vascular Plants (WCVP) (https://wcvp.science.kew.org).

В каждой популяции проводили сбор и одно-
кратную фиксацию 10–15 растений в разгар цве-
тения непосредственно на месте произрастания.
Вследствие асинхронности развития растений в
популяции и цветков в соцветиях однократная
фиксация позволяла исследовать процессы ме-
гаспорогенеза, мегагаметофитогенеза и ранние
этапы эмбрио- и эндоспермогенеза. Из зафикси-
рованных ацетоалкоголем (3 : 1) цветков приго-
тавливали препараты семязачатков с использова-
нием модифицированного метода просветления
растительных тканей (Herr, 1971). В отличие от
методики J. Herr (1971) обработку материала пе-
ред просветлением осуществляли не ацетоном, а
глицерином, выдерживая в нем завязи не менее
3 сут (Yudakova et al., 2012). Выделенные из завя-
зей семязачатки обрабатывали смесью 80%-ной мо-
лочной кислоты, хлоралгидрата, фенола, гвоздич-
ного масла и ксилола в соотношении 2 : 2 : 2 : 2 : 1 по
весу. Препараты анализировали с помощью мик-
роскопа “AxioStar Plus” (С. Zeiss, Германия) в фа-
зово-контрастном режиме. В каждой популяции

исследовали структуру не менее 50 семязачатков.
Всего проанализировано около 12000 препаратов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
По данным А.Г. Еленевского (Elenevskiy et al.,

2008) в Саратовской области злаки представлены
131 видом. Однако при сборе материала мы обна-
ружили два вида, которые отсутствовали в данной
сводке: Anthoxanthum nitens (Weber) Y. Schouten &
Veldkamp, 1812 и Stipa borysthenica Klokov ex Proku-
din, 1951 (табл. 1). Ранее они указывались в “Кон-
спектах флоры Саратовской области”, изданных
под редакцией А.А. Чигуряевой (Konspekt…,
1991), но позднее были исключены из флористи-
ческих списков. Собранные нами образцы A. ni-
tens и S. borysthenica переданы на хранение в гер-
барий Саратовского государственного универси-
тета имени Н.Г. Чернышевского (SARAT). Далее
при анализе полученных результатов мы будем
исходить из того, что на территории Саратовской
области произрастают 133 вида злаков.

Злаки с половым способом семенной репродукции
Облигатно половой способ семенной репро-

дукции констатировали при отсутствии эмбрио-
логических признаков апомиксиса (Khokhlov et
al., 1978; Yudakova, Shishkinskaya, 2008) и наличии
эмбриологических доказательств осуществления
мейоза и двойного оплодотворения. По результа-
там анализа к облигатным амфимиктам отнесен
51 (71.8%) из 71 вида (табл. 1).

У растений половых видов эмбриологические
процессы в женской генеративной сфере осу-
ществлялись типично для злаков (Batygina, 1987,
1997; Yudakova, Shishkinskaya, 2008). В субэпидер-
мальном слое нуцеллуса семязачатка закладыва-
лась единственная археспориальная клетка.
Пройдя период роста, она становилась материн-
ской клеткой мегаспор, которая в результате мей-
оза давала начало тетраде мегаспор с линейным
расположением клеток (рис. 1, 1–3). Из халазаль-
ной мегаспоры в результате трех последователь-
ных митозов формировался биполярный, вось-
миядерный, семиклеточный зародышевый ме-
шок Polygonum-типа (рис. 1, 4; 2, 1). Зрелые
мегагаметофиты разных видов различались свои-
ми размерами и морфологией антиподального
комплекса (рис. 1, 5, 6). Количество антипод
варьировало от 3 (например, у Melica nutans и
Poa annua) до 10 и более (Agropyron desertorum,
Elymus caninus). Исключение составил Melica al-
tissima, у которого обнаружена нехарактерная
для злаков ранняя дегенерация антипод, вслед-
ствие чего зрелые мегагаметофиты имели четы-
рехклеточное пятиядерное строение (рис. 2, 2, 3). У
исследованных половых видов злаков после
двойного оплодотворения развивался зародыш
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(по Graminad-типу эмбриогенеза) и нуклеарный
эндосперм, приобретающий к стадии глобуляр-
ного зародыша клеточное строение (рис. 1, 7–9).
Аномалий мегагаметофитогенеза, эмбрио- и эн-
доспермогенеза не зарегистрировано.

Злаки с эмбриологическими признаками апомиксиса
Апомиктичный способ семенной репродук-

ции констатировали при наличии у изученных
растений эмбриологических признаков апо-
миксиса (Khokhlov et al., 1978; Yudakova, Shish-
kinskaya, 2008), таких как:

1) присутствие в нуцеллусе рядом с диадами
или тетрадами мегаспор апоспорических иници-
альных клеток или зародышевых мешков (при-
знак апоспории);

2) наличие у видов с одноклеточным археспо-
рием в одном семязачатке нескольких зародыше-
вых мешков на одной или на разных стадиях раз-
вития (признак апоспории);

3) развитие зародышевого мешка из халазаль-
ной клетки диады мегаспор (признак диплоспо-
рии);

4) присутствие в неоплодотворенном зароды-
шевом мешке проэмбрио при интактных поляр-
ных ядрах (признак псевдогамии);

5) деление ядер эндосперма в зародышевом
мешке без следов проникновения в него пыльце-
вой трубки (признак автономного апомиксиса).

Перечисленные признаки апомиксиса зареги-
стрированы у 20 (28.2%) из 71 вида, относящихся
к 8 родам (табл. 1). В семязачатках растений Agros-
tis gigantea, A. stolonifera, Lolium gigantea и Poa
nemoralis обнаружены функциональные мегаспо-
ры, дву- и четырехъядерные зародышевые меш-
ки, над которыми располагались остатки одной
дегенерирующей клетки (рис. 3, 1–3). Сформи-
рованные мегагаметофиты были восьмиядерны-
ми семиклеточными (рис. 3, 4). Такие эмбриоло-
гические особенности характерны для диплоспо-
рии Taraxacum-типа (Nogler, 1984; Asker, Jerling,
1992; Shishkinskaya, Yudakova, 2000), при которой
в результате модификации мейоза вместо тетрады
гаплоидных мегаспор образуется диада клеток с
нередуцированным числом хромосом, халазаль-
ная клетка диады претерпевает три митоза и дает
начало биполярному, восьмиядерному, семикле-
точному зародышевому мешку.

У изученных растений Anthoxanthum repens,
A. nitens, Bromus inermis, Dactylis glomerata, Festuca
altissima, F. beckeri, F. rubra, F. rupicola, F. valesiaca,
Koeleria glauca, K. piramidata, Lolium pratense, Poa
angustifolium, P. bulbosa, P. compressa, P. pratensis об-
наружены признаки апоспории: атипичные клет-
ки нуцеллуса, морфология которых соответство-
вала инициальным клеткам апоспорических за-
родышевых мешков (рис. 4, 1, 2), апоспорические

зародышевые мешки, расположенные рядом с
тетрадой мегаспор (рис. 4, 3) и развитие в одном
семязачатке нескольких (чаще двух) мегагамето-
фитов (табл. 1, рис. 4, 4, 5). Зрелые мегагаметофи-
ты были биполярными, содержали трехклеточ-
ный яйцевой аппарат, комплекс антипод и цен-
тральную клетку с двумя полярными ядрами.
Выявленные особенности указывают на развитие
нередуцированных зародышевых мешков из со-
матических клеток нуцеллуса посредством трех
митотических делений, т.е. на апоспорию Hieraci-
um-типа (Nogler, 1984; Asker, Jerling, 1992; Shish-
kinskaya, Yudakova, 2000).

Большинство видов с эмбриологическими
признаками диплоспории и апоспории характе-
ризовались псевдогамией, при которой сохраня-
ется необходимость оплодотворения централь-
ной клетки зародышевого мешка для образова-
ния эндосперма. Партеногенетическое развитие
яйцеклетки, как правило, начинается в неопло-
дотворенных семязачатках (рис. 4, 5, 6), и к мо-
менту проникновения в зародышевый мешок
пыльцевой трубки в нем уже присутствует много-
клеточный проэмбрио (рис. 4, 7). Наличие в не-
оплодотворенных зародышевых мешках много-
клеточных проэмбрио при интактных полярных
ядрах (табл. 1) и деление ядер эндосперма только
в тех мегагаметофитах, которые содержали остат-
ки пыльцевых трубок (рис. 4, 8), послужили осно-
ванием для констатации псевдогамии у Agrostis gi-
gantea, A. stolonifera, Anthoxanthum repens, Bromus
inermis, Dactylis glomerata, Koeleria glauca,
K. piramidata, Poa angustifolium, P. bulbosa, P. com-
pressa, P. pratensis.

У Anthoxanthum repens в нескольких зародыше-
вых мешках без следов проникновения пыльце-
вой трубки присутствовали зиготоподобная яй-
цеклетка, интактные синергиды и ядерный эндо-
сперм (рис. 4, 9), что может указывать на
автономный апомиксис, т.е. возможность разви-
тия зародыша и эндосперма без оплодотворения.

У 5 видов Festuca были выявлены эмбриологи-
ческие признаки апоспории, но убедительных
эмбриологических доказательств псевдогамии
или автономного развития эндосперма получить
не удалось. Возможно, им свойственен редкий
тип псевдогамии, когда партеногенетическое раз-
витие яйцеклетки начинается одновременно или
после начала развития зародыша (Nogler, 1984).
Этот вопрос требует более детального исследова-
ния с использованием беспыльцевого режима и
других методов.

Практически у всех видов с эмбриологически-
ми признаками диплоспории и апоспории наряду
с мегагаметофитами нормального строения
(рис. 5, 1) были зарегистрированы зародышевые
мешки атипичного строения: с тремя полярными
ядрами (табл. 1, рис. 4, 4; 5, 2) и яйцеклеткопо-
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Рис. 1. Половые злаки:
1 – тетрада мегаспор (Thinopyrum intermedium), 2, 3 – функциональная халазальная мегаспора и три дегенерирующие
микропилярные мегаспоры (Poa annua), 4 – сформированный зародышевый мешок (Poa annua), 5 – зрелый зароды-
шевый мешок (Elymus caninus), 6 – зародышевый мешок на стадии двойного оплодотворения (Thinopyrum intermedium),
7 – зародышевый мешкок с зиготой и ядром первичной клетки эндосперма на стадии телофазы митоза (Poa an-
nua), 8 – проэмбрио и ядерный эндосперм (Poa annua), 9 – глобулярный зародыш и клеточный эндосперм (Setaria ver-
ticillata). ant – антиподы, c e – клеточный эндосперм, d ms – дегенерирующие мегаспоры, eg – яйцеклетка, g e – глобу-
лярный зародыш, h ms – халазальная мегаспора, e n – ядра эндосперма, p n – полярные ядра, pr – проэмбрио, sp – спер-
мий, t ms – тетрада мегаспор, zg – зигота. Масштабная линейка – 30 мкм.
Fig. 1. Sexual grasses:
1 – tetrad of megaspores (Thinopyrum intermedium), 2, 3 – functional chalazal megaspore and three degenerating micropylar me-
gaspores (Poa annua), 4 – immature embryo sac (Poa annua), 5 – mature embryo sac (Elymus caninus), 6 – embryo sac at the
stage of double fertilization (Thinopyrum intermedium), 7 – embryo sac with zygote and primary cell of endosperm at the telo-
phase of mitosis (Poa annua), 8 – proembryo and nuclear endosperm (Poa annua), 9 – globular embryo and cellular endosperm
(Setaria verticillata). ant – antipodes, c e – cellular endosperm, d ms – degenerating megaspores, eg – egg cell, g e – globular
embryo, h ms – chalazal megaspore, e n – endosperm nuclei, p n – polar nuclei, pr – proembryo, sp – sperm cell, t ms – tetrad
of megaspores, zg – zygote. Scale bar – 30 μm.
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добными синергидами (табл. 1, рис. 5, 2, 3). Такие
гаметофитные аномалии являются неотъемле-
мым атрибутом апомиктичных форм, и факт их
обнаружения может служить дополнительным
косвенным подтверждением наличия апомикси-
са у исследованных растений (Khokhlov et al.,
1978; Yudakova, Shishkinskaya, 2008). У всех видов
апомиксис носил факультативный характер, о
чем свидетельствуют обнаруженные тетрады ме-
гаспор (рис. 4, 1–3) и единичные зародышевые
мешки на стадии двойного оплодотворения.

Растения разных популяций одного вида ха-
рактеризовались сходными эмбриологическими
особенностями даже в тех случаях, когда микро-
климатические условия их произрастания разли-
чались. Например, признаки апоспории и псев-
догамии были зарегистрированы у растений Poa
bulbosa, собранных как в Крастокутском районе,
расположенном в зоне сухих степей в южной ча-
сти Левобережья, так и в Правобережных районах
(Ртищевском и Хвалынском), расположенных в
зоне лесостепей (табл. 1). Различия по частоте эм-
бриологических признаков апомиксиса у расте-
ний разных популяций одного вида, на наш
взгляд, не являются отражением разной степени
проявления у них апомиксиса. Скорее всего, они
обусловлены тем, что фиксацию материала про-
водили однократно, и поэтому анализируемые
растения могли находиться на разных стадиях ге-
неративного развития.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В ранее проведенных исследованиях злаков

флоры Саратовской области апомиксис был диа-

гностирован у Lolium arundinaceum subsp. orientale
(Hack.) G.H. Loos (Kashin et al., 2009) и Poa remota
Forsell. (Yudakova, Shakina, 2006). Флора региона
также включает еще 2 апомиктичных вида: Digi-
taria eriantha Steud. (Purcell, 1965) и Poa palustris L.
(Zhirov, 1967; Naumova at al., 1999). Суммируя эти
данные с результатами наших исследований,
можно констатировать, что 18.0% (24 из 133) ви-
дов злаков флоры Саратовской области способны
размножаться апомиктично. Такая значительная
доля апомиктов в злаковом компоненте флоры не
совсем согласуется с популярной теорией геогра-
фического партеногенеза, которая постулирует
приуроченность апомиктов к большим высотам
и/или северным широтам (Vandel, 1928; Bierzy-
chudek, 1985; van Dijk, 2003). Исходя из положе-
ний этой теории, Саратовскую область нельзя от-
ности к районам, благоприятствующим для про-
израстания апомиктов. Она расположена в
умеренной климатической зоне, в средних широ-
тах и, главным образом, на равнине (самая высо-
кая точка – гора Беленькая, 379 м над уровнем
моря).

Выявленные апомиктичные злаки относятся к
9 родам: Agrostis, Anthoxanthum, Bromus, Dactylis,
Digitaria, Festuca, Koeleria, Lolium и Poa. Впервые
был установлен тип апомиксиса у Bromus inermis,
Dactylis glomerata и Agrostis stolonifera. В 1978 г.
С.С. Хохлов и соавт. (Khokhlov et al., 1978) внесли
B. inermis и D. glomerata в список апомиктов, как
виды с нерегулярным гаплоидным партеногене-
зом, а A. stolonifera, как вид, у которого апомиксис
установлен экспериментально, но его тип не
определен. В списке J. Carman (1997) роды Agrostis
и Dactylis отсутствуют, а Bromus включен в пере-

Рис. 2. Дегенерация антипод в зародышевом мешке Melica altissima в процессе его созревания:
1 – сформированный зародышевый мешок, 2, 3 – зрелый зародышевый мешок с дегенерирующими антиподами.
ant – антиподы, d ant – дегенерирующие антиподы, eg – яйцеклетка,  p n – полярные ядра; s – синергиды. Масштабная
линейка – 20 мкм.
Fig. 2. Degeneration of antipodes in the Melica altissima embryo sac during its maturation:
1 – formed embryo sac, 2, 3 – mature embryo sac with degenerating antipodes. ant – antipodes, d ant – degenerating antipodes,
eg – egg cell, p n – polar nuclei, s – synergids. Scale bar – 20 μm.
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чень, как род, у представителей которого зареги-
стрирован не гаметофитный, а спорофитный
апомиксис (нуцеллярная эмбриония). В ходе
проведенного нами анализа установлено, что у
A. stolonifera апомиксис реализуется в форме ди-
плоспории Taraxacum-типа и псевдогамии, а у
B. inermis и D. glomerata – в форме апоспории
Hieracium-типа и псевдогамии.

Ранее неоднократно отмечалось, что основное
количество апомиктов сосредоточено внутри вы-
соко полиморфных родов с большим числом ви-
дов, для которых характерна полиплоидия и ги-
бридизация (Gustafsson, 1947; Khokhlov, 1970;

Asker, Jerling, 1992). Именно к таким родам при-
надлежат выявленные апомиктичные злаки фло-
ры Саратовской области. Исключение составляет
только D. glomerata, который относится к роду,
объединяющему всего два вида. Однако D. glome-

rata характеризуется значительным внутривидо-
вым полиморфизмом, в нем выделяют 20 подви-
дов (The Wold…, 2022). Кроме того, ранее его
включали в высоко полиморфные апомиктичные
роды Koeleria и Festuca. Наличие апомиксиса у
представителя олиготипного рода и значитель-
ный внутривидовой полиморфизм могут быть
обусловлены тем, что род Dactylis – в эволюцион-

Рис. 3. Злаки с эмбриологическими признаками диплоспории:
1 – диада с развивающейся халазальной и дегенерирующей микропилярной клетками (Lolium giganteum), 2, 3 – двуя-
дерный диплоспорический зародышевый мешок и остатки дегенерирующей микропилярной клетки диады (Agrostis gi-
gantea, L. giganteum), 4 – сформированный диплоспорический зародышевый мешок и остатки дегенерировавшей мик-
ропилярной клетки диады (A. stolonifera), 5 – зрелый зародышевый мешок с проэмбрио и полярными ядрами (A. gi-
gantea), 6 – зародышевый мешок с проэмбрио и ядрами эндосперма (A. gigantea). ant – антиподы; d c d –
дегенерирующая клетка диады, eg – яйцеклетка, e s – зародышевый мешок, h c d – халазальная клетка диады, e n – ядра
эндосперма, p n – полярные ядра, pr – проэмбрио. Масштабная линейка – 30 мкм.
Fig. 3. Grasses with embryological signs of diplospory:
1 – dyad with developing chalazal cell and degenerating micropylar one (Lolium giganteum), 2, 3 – binuclear diplosporic embryo
sac and remnants of degenerating micropylar cell of dyad (Agrostis gigantea, L. giganteum), 4 – immature diplosporic embryo sac
and remnants of degenerated micropylar cell of dyad (A. stolonifera), 5 – mature embryo sac with proembryo and polar nuclei
(A. gigantea), 6 – embryo sac with proembryo and endosperm nuclei (A. gigantea). ant – antipodes; d c d – degenerating cell of
dyad, eg – egg cell, e s – embryo sac, h c d – chalazal cell of the dyad, e n – endosperm nuclei, p n – polar nuclei, pr – proembryo.
Scale bar – 30 μm.
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Рис. 4. Злаки с эмбриологическими признаками апоспории:
1, 2 – апоспорическая инициаль и тетрада мегaспор с функциональной халазальной и тремя дегенерирующими мик-
ропилярными клетками (Poa bulbosa, P. angustifiloia), 3 – двуядерный апоспорический зародышевый мешок и тетрада
мегaспор (P. angustifiloia), 4, 5 – семязачатки с двумя зародышевыми мешками (P. angustifiloia, P. bulbosa), 6 – зрелый
зародышевый мешок с партеногенетическим двуклеточным проэмбрио и неслившимися полярными ядрами, 7 – за-
родышевый мешок с проэмбрио, остатками пыльцевой трубки и первичным ядром эндосперма (P. angustifiloia), 8 – за-
родышевый мешок с проэмбрио, остатками пыльцевой трубки и первичной клеткой эндосперма на стадии телофазы
митоза (P. angustifiloia), 9 – неоплодотворенный зародышевый мешок с яйцеклеткой, синергидами и первичной клет-
кой эндосперма на стадии анафазы митоза (Anthoxanthum repens). a e s – апоспорический зародышевый мешок, a i –
апоспорическая инициаль, ant – антиподы; d ms – дегенерирующие мегаспоры, eg – яйцеклетка, h ms – халазальная
мегаспора, e n – ядра эндосперма, p n – полярные ядра, pr – проэмбрио, p t – остатки пыльцевой трубки, p e n – пер-
вичное ядро эндосперма. Масштабная линейка – 30 мкм.
Fig. 4. Grasses with embryological signs of apospory:
1, 2 – aposporic initial and tetrad of megaspores with functional chalazal cell and three degenerating micropilar ones (Poa bul-
bosa, P. angustifiloia), 3 – binuclear aposporic embryo sac and tetrad of megaspores (P. angustifiloia), 4, 5 – ovules with two em-
bryo sacs (P. angustifiloia, P. bulbosa), 6 – mature embryo sac with parthenogenetic bicellular proembryo and unfused polar nu-
clei, 7 – fertilized embryo sac with proembryo, pollen tube remnants and primary endosperm nucleus (P. angustifiloia), 8 – em-
bryo sac with proembryo, pollen tube remnants and primary endosperm cell at the telophase of mitosis (P. angustifiloia), 9 –
unfertilized embryo sac with an egg cell, synergids and primary endosperm cell at the anaphase of mitosis (Anthoxanthum repens).
a e s – aposporic embryo sac, a i – aposporic initial, ant – antipodes; d ms – degenerating megaspores, eg – egg cell, h ms –
chalazal megaspore, e n – endosperm nuclei; p n – polar nuclei, pr – proembryo, p t – pollen tube remnants, p e n – primary
endosperm nucleus. Scale bar – 30 μm.

1

a i

h ms

h ms

d ms

2

a i

d ms

3

a e s

h ms

d ms

4 5 6

p n

p n

p n
ant

ant

pr

pr

p n

p n

ant

ant

pr

eg

7

p t

p e n

ant

pr

8

pr
p t

ant

n e

9

eg
p e n

s

ant

n e



БОТАНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 107  № 8  2022

АПОМИКСИС У ЗЛАКОВ ФЛОРЫ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 777

ном масштабе молодой, возможно, “недавно”
отделившийся от какого-либо крупного поли-
морфного рода, и в котором в настоящее время
активно осуществляются микроэволюционные
процессы.

Накопленные к настоящему времени данные о
распределении апомиктов в системе покрытосе-
менных растений показывают, что они, как пра-
вило, приурочены к определенным систематиче-
ским группам (Asker, Jerling, 1992; Shishkinskaya et
al., 2004; Hojsgaard et al., 2014). Виды одного рода
чаще всего имеют одну и ту же форму апомикси-
са. Обнаружение апомиксиса хотя бы у одного из
представителей рода, открывает перспективы вы-
явления его у близкородственных видов. В связи
с этим, особого внимания заслуживают роды
Agrostis и Dactilis, поскольку A. gigantea, А. stoloni-
fera и D. glomerata стали их первыми представите-
лями, у которых обнаружен гаметофитный апо-
миксис.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате анализа растений 117 популяций
71 вида злаков флоры Саратовской области обли-
гатно половой способ семенной репродукции за-
регистрирован у 51 вида (71.8%), цитоэмбриоло-
гические признаки факультативного гаметофит-
ного апомиксиса обнаружены у 20 (28.2%) видов.
Суммирование полученных данных с результата-
ми ранее проведенных исследований свидетель-
ствуют о том, что во флоре Саратовской области

апомиктичные злаки представлены 24 видами
9 родов. Преобладающим типом апомиксиса у
них является апоспория Hieracium-типа в сочета-
нии с псевдогамией. Исключение составляют
Agrostis gigantea, A. stolonifera, Lolium gigantea и Poa
nemoralis, которым свойственна диплоспория Ta-
raxacum-типа.
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Goals and objectives of the study: The identification of apomictic species and the study of their distribution is
relevant for solving theoretical issues of plant evolution and practical problems in plant breeding, biodiversity
conservation, plant introduction and reintroduction. The purpose of the study was to diagnose the mode of
seed reproduction in wild grasses of the Saratov Region flora and to identify apomictic species.
Methods: The structure of ovules and embryo sacs was studied in the plants of 117 natural populations of 71
grass species of the Saratov Region flora. The inflorescences of 10–15 plants in each population were fixed
with acetoalcohol (3 : 1). The ovule preparations were prepared by clearing-squash technique and analyzed
using a phase-contrast microscope.
Results: The obligate sexual mode of seed reproduction was registered in 51 (71.8%) of the 71 species. Em-
bryological signs of gametophytic apomixis were found in 20 (28.2%) species of 8 genera: Agrostis, Anthoxan-
thum, Bromus, Dactylis, Festuca, Koeleria, Lolium and Poa. The Hieracium-type of apospory combined with
pseudogamy is predominant in the studied grasses. For the first time, the type of apomixis was identified in
three species: Agrostis stolonifera (Taraxacum-type of diplospory and pseudogamy), Bromus inermis and Dac-
tylis glomerata (Hieracium-type of apospory and pseudogamy).

Keywords: apomixis, apospory, diplospory, pseudogamy, plant embryology, embryo sac, grasses, Poaceae
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Изучены строение семян и плодов, особенности завязывания семян и семенного размножения у
травянистого короткокорневищного поликарпического растения Coluria geoides в естественных
условиях Горного Алтая, Алтайского края и в интродукционном эксперименте (г. Новосибирск).
C. geoides образует 1-, 2- или 3-цветковые синфлоресценции, представляющие собой вариант
дихазиальных соцветий. Данный вид относится к ксеногамным по соотношению числа пыльцевых
зерен и семязачатков (от 2356 до 3891). Для цветков характерна протогиния, препятствующая авто-
филии. Показано, что изученные размерные характеристики семян, плодов и их составных элемен-
тов обладают низкой или средней вариабельностью. Наоборот, количественные параметры семен-
ной продуктивности (потенциальная и реальная семенная продуктивность, процент семенифика-
ции) демонстрируют высокий и очень высокий уровни вариабельности. Число плодолистиков
в цветках у особей с 3-цветковыми соцветиями достоверно больше, чем в цветках у особей с 1- и
2-цветковыми синфлоресценциями. Также у особей с 3-цветковыми соцветиями реальная семен-
ная продуктивность (в расчете на плод) и процент семенификации плодов, занимающих терми-
нальное положение, выше, чем у плодов, расположенных на пазушных побегах.

Ключевые слова: Coluria geoides, семенное размножение, биология опыления
DOI: 10.31857/S0006813622080051

Род Coluria R. Br. включает 5 видов, которые
встречаются на территории Южной Сибири, Ки-
тая и Монголии (Kalkman, 2004). Coluria geoides
(Pall.) Ledeb. (колюрия гравилатовидная) – геми-
эндемик юга Сибири и северной Монголии.
Р.В. Камелин (Kamelin, 1998) определяет ареал
вида как восточноказахстанско-алтае-тувинско-
северохангайский. Другие 4 вида рода являются
эндемиками Китая (Chaoluan et al., 2003; Vydrina,
1988). Таксономическое положение рода дискус-
сионно, некоторые авторы включают его в состав
рода Geum L. (Potter et al., 2007). Камелин (Ka-
melin, 1998) определяет C. geoides как высокотоле-
рантный вид, по всей видимости лесного генези-
са. В роде Coluria прослеживается уникальный
пример родственных связей с центрально- и юго-
западно-китайскими субтропическими видами.

C. geoides (рис. 1, А, B) – травянистое коротко-
корневищное поликарпическое растение с эпигео-
генным плагиотропным корневищем и моноцик-
лическими удлиненными генеративными побега-

ми. Вид является ксеромезофитом, мезотрофом и
факультативным петрофитом, при этом встреча-
ется до 2800 м над ур. м. на северных и северо-во-
сточных степных склонах в составе луговых сте-
пей, горных и высокогорных степей, щебнистых
и каменистых склонов (Polyntseva, Utemova,
1988), а также в разреженных лиственничных и
сосновых лесах (Leonova et al., 2010). Это длитель-
новегетирующее, летне-зимнезеленое растение с
весенне-раннелетним ритмом цветения и эфеме-
роидным типом развития генеративных побегов.
C. geoides – ценное эфироносное растение, основ-
ным компонентом которого является эвгинол,
включенный в фармакологию и использующийся
в стоматологии и кулинарии. Проявляет иммуно-
стимулирующее действие при стафилококковой
инфекции (Kuz’mina, Ovcharenko, 1987; Vodolazo-
va et al., 2011; Dutova et al., 2015).

C. geoides долгое время включали в региональ-
ные списки редких и исчезающих видов растений
(Redkie…, 1980), а также в “Красную книгу Рес-
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публики Алтай” (Orlov, 1996), Красную книгу
Красноярского края (Sonnikova, 2005). В настоя-
щее время данный вид входит только в Красную
книгу Красноярского края (Sonnikova, 2012), по-
скольку на юге этого региона находится северная
граница ареала, причем отмечается, что лимити-
рующими факторами являются изменение мик-
роклимата в связи со строительством водохрани-
лища и непосредственное уничтожение место-
обитаний. Т.В. Леонова с соавторами (Leonova
et al., 2010) установила, что неблагоприятными
условиями для роста и развития растений на тер-
ритории Хакасии являются сильно увлажненные
участки и бедные почвы, а также моховой покров,
каменистые степи, антропогенная нагрузка (ве-
сенние палы степной растительности, выпас ско-
та). Н.А. Полынцева и Л.Д. Утемова (Polyntseva,
Utemova, 1988) сделали вывод о нецелесообразно-
сти сохранения данного вида в культуре и необхо-
димости сохранять популяции C. geoides в есте-
ственных условиях.

Согласно данным литературы, поддержание
популяций C. geoides осуществляется семенным и
вегетативным способами (Elisafenko, 2008;
Leonova, 2012). На основании проведенных ранее
исследований в Горном Алтае установлено (Eli-
safenko, 2008), что для C. geoides свойственно не-
значительное как вегетативное, так и семенное
размножение, а также уязвимость к антропоген-
ному воздействию. Реальная семенная продук-
тивность в расчете на генеративный побег соста-
вила от 11 до 33 семян, причем у 30% из них отсут-
ствовал зародыш, и в итоге число полноценных
семян составило 8 шт. (Elisafenko, 2008). В Хака-
сии Т.В. Леонова (Leonova, 2012) выявила ана-
логичную довольно низкую реальную семен-
ную продуктивность в расчете на генеративный
побег – 13.4–34.0 шт. и также отметила наличие
пустосемянности.

Семенная продуктивность растений напря-
мую зависит от особенностей строения синфло-
ресценций. Виды рода Coluria, как и другие пред-

Рис. 1. Coluria geoides.
А – Республика Алтай (9 июня 2016 г.), В – экспозиция “Редкие и исчезающие виды растений Сибири” (г. Новоси-
бирск, 3 мая 2012 г.), С – генеративный побег (Республика Алтай, 16 июня 2016 г.), D – схема синфлоресценции. a –
4-цветковый дихазий; b – 3-цветковый дихазий; c – 2-цветковый дихазий; d – одноцветковый дихазий. Фото
Т.В. Елисафенко.
Fig. 1. Coluria geoides. A – Altai Republic (June 9, 2016), B – exposition “Rare and endangered plant species of Siberia” (No-
vosibirsk, May 3, 2012), С – generative shoot (Altai Republic, June 16, 2016), D – synflorescence scheme. a – 4-flowered di-
chasium; b – 3-flowered dichasium; c – 2-flowered dichasium; d – 1-flowered dichasium. Photo by T.V. Elisafenko.

(A) (B)

(C) (D)

a b c d
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ставители семейства Rosaceae, характеризуются

монотелическими цимозными синфлоресценци-

ями (Troll, 1969). В литературе нет однозначной

трактовки синфлоресценций данного вида, кото-

рые, как правило, немного- (1–4) цветковые.

Некоторые авторы относят синфлоресценции

C. geoides к редуцированному многочленному мо-

нохазию (Cheryomushkina, Leonova, 2011).

Цель данного исследования – изучить семен-

ную продуктивность и морфологию семян у

C. geoides в зависимости от особенностей строе-

ния и пространственного положения в синфло-

ресценциях в различных эколого-фитоценотиче-

ских условиях Горного Алтая и Алтайского края.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Изучение семенной продуктивности и морфо-

логии семян Coluria geoides проводили в есте-

ственных условиях Алтайского края и Горного

Алтая. Изучено 5 ценопопуляций (ЦП) C. geoides
в различных эколого-фитоценотических услови-

ях.

Семигумидный сектор Горного Алтая.

ЦП 1. Закустаренная каменистая луговая

степь, Горный Алтай, Усть-Канский р-н, окр.

с. Кайсын. Общее проективное покрытие

(ОПП) – 60%. Доминанты: Carex pediformis
C.A. Mey., Helictotrichon altaicum Tzvelev.

ЦП 2. Закустаренная каменистая луговая

степь, Горный Алтай, Усть-Канский р-н, спуск

Ябоганского перевала. ОПП – 60%. Доминанты:

Spiraea trilobata L., Carex pediformis, C. humilis Leyss.

Переход к семиаридному сектору Горного Ал-

тая.

ЦП 3. Закустаренная каменистая дерновинно-

стоповидноосоковая степь, Горный Алтай, Онгу-

дайский р-н, окр. п. Чуй-Оозы. ОПП – 50%. До-

минант: Carex pediformis.

ЦП 4. Каменистая полынная дерновинно-зла-

ковая степь, Горный Алтай, Онгудайский р-н,

между поселками Купчегень и Иня. ОПП – 30%.

Доминант: Koeleria cristata (L.) Pers.

Алтайский край, степная зона.

ЦП 5. Каменистая луговая степь, Алтайский

край, Курьинский р-н, окр. оз. Колыванское.

ОПП – 30%. Доминанты: Carex pediformis, C. hu-
milis.

У C. geoides встречаются особи с разным чис-

лом цветков, входящих в синфлоресценции: с од-

ним, двумя или тремя цветками. В каждой ЦП

выявляли долю особей с разными вариантами

разветвленности синфлоресценций. Для этого

случайным образом собирали от 70 до 300 генера-

тивных побегов в зависимости от общей числен-

ности вида в ЦП. Из этой выборки генеративных

побегов в каждой ЦП у 30–40 синфлоресценций

определяли размеры плодов и выявляли семен-

ную продуктивность по методике И.В. Вайнагия

(Vaynagiy, 1974). При этом подсчитывали потен-

циальную семенную продуктивность (число се-

мязачатков в цветке), реальную семенную про-

дуктивность (число образовавшихся полноцен-

ных семян в расчете на плод) и процент

семенификации как отношение реальной семен-

ной продуктивности к потенциальной (выражен-

ной в процентах). Плоды, сформированные осо-

бями с разными вариантами разветвленности

синфлоресценций, а также плоды в пределах 2–

3 цветковых синфлоресценций C. geoides собира-

ли и анализировали отдельно. Для каждого плода

определяли следующие параметры: длина и диа-

метр плода, отношение длины плода к его диа-

метру.

В камеральных условиях семена, собранные с

30–40 синфлоресценций разной разветвленно-

сти, хранили и анализировали отдельно для вы-

явления характера зависимости их размерных

показателей от положения в синфлоресценции.

Измерения размера семян проводили на обору-

довании центра коллективного пользования

ЦСБС СО РАН при помощи стереомикроскопа

Carl Zeiss Stereo Discovery V12 при увеличении

10–30 раз с цветной цифровой камерой высокого

разрешения AxioCam MRс-5 и программой Axio-

Vision 4.8 для получения, обработки и анализа

изображений в 30-кратной повторности. Семена

перед измерениями замачивали на 12–18 ч. Для

каждого семени определяли следующие парамет-

ры: длина, ширина и толщина семени, длина и

ширина зародыша, длина семядолей, длина оси

зародыша, отношение длины семени к его шири-

не, отношение длины зародыша к длине семени

(в %), отношение длины семядоли к длине оси за-

родыша (в %).

Для изучения соотношения числа пыльцевых

зерен и семязачатков использовали 10 цветков,

зафиксированных в 70%-ном этиловом спирте.

Подсчет пыльцевых зерен производили по обще-

принятой методике (Cruden, 1977). Для каждого

цветка оценивали число пыльцевых зерен в одной

из тек одного произвольно выбранного нев-

скрывшегося пыльника, а также подсчитывали

мерность андроцея и гинецея выбранного цветка.

Для подсчета пыльцевых зерен в препаратах ис-

пользовали оптический микроскоп Axio Lab. A1

(Carl Zeiss) с цветной цифровой камерой высоко-

го разрешения Axiocam MRc 5 с программой Ax-

ioVision 4.8 при увеличении объектива 40× с оку-

ляр-микрометрометром с сеточкой. Так как
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пыльник состоит из двух тек, количество пыльцы

в пыльнике получали, удваивая ее численность в

одной теке. Для оценки числа пыльцевых зерен,

продуцируемых цветком, полученное содержа-

ние пыльцы в пыльнике умножали на число ты-

чинок в данном цветке. Поскольку для трибы

Colurieae характерно наличие единственного

фертильного семязачатка в каждом гнезде завязи

(Potter et al., 2007), отношение числа пыльцевых

зерен к числу семязачатков оценивали для каждо-

го цветка делением числа пыльцевых зерен в

цветке на число плодолистиков.

Все полученные данные обрабатывали с помо-

щью непараметрических методов анализа (Sokal,

Rohlf, 2012). Перед проведением статистического

анализа данные тестировали на нормальность

распределения. Степень асимметричности рас-

пределения показателей изученных признаков

вычисляли через отношение моментов третьего

порядка к кубу среднего квадратичного отклоне-

ния. Оценку достоверности показателя асиммет-

рии производили через отношение показателя

асимметрии к его ошибке. Значения показателей

асимметрии параметров семян и их составных

элементов в разных ценопопуляциях варьирова-

ли от 0.08 до 0.24, ошибка – от 0.41 до 0.49. Следо-

вательно, распределение этих признаков в разных

ценопопуляциях достаточно близко к симмет-

ричному. Распределение значений таких показа-

телей как потенциальная и реальная семенная

продуктивность, процент семенификации в раз-

ных ценопопуляциях показывал асимметрич-

ность. Поэтому для адекватного сравнения всех

изученных признаков в дальнейшем использова-

ли медиану и медианный коэффициент вариации

(Zhivotovskiy, 1991).

Для оценки степени влияния разных факторов

(тип сообщества, мерность синфлоресценции,

локализация цветка в соцветии) на изученные по-

казатели семян и семенной продуктивности ис-

пользовали ранговый дисперсионный анализ для

групп равного или неравного объема по методу

Краскелла и Уоллиса (Sokal, Rohlf, 2012).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Структура синфлоресценций. Coluria geoides об-

разует 1-, 2- или 3-цветковые синфлоресценции

(в условиях интродукционного эксперимента

иногда формируются 4-цветковые соцветия)

(рис. 1, C, D). Мерность синфлоресценции зави-

сит от степени благоприятности условий произ-

растания: в интродукционном эксперименте про-

цент особей с 3-цветковыми дихазиями был са-

мый высокий и составлял не менее 50% (рис. 2).

Интерпретация таких малоцветковых синфло-

ресценций не всегда проста. Мы склонны счи-

тать, что синфлоресценция у данного вида пред-

Рис. 2. Распределение типов синфлоресценций Coluria geoides в разных сообществах и в условиях интродукции.

Условные обозначения: по оси X – популяции, по оси Y – процент типа синфлоресценции в популяции (%). I – од-
ноцветковое соцветие; II – 2-цветковое соцветие; III – 3- цветковое соцветие.

1 – ЦП1, 2 – ЦП2, 3 – ЦП3, 4 – ЦП4, 5 – ЦП5, 6 – интродукционная популяция.

Fig. 2. Distribution of synflorescence types of Coluria geoides in different communities and in conditions of the botanical garden.

Legend: X-axis – populations, Y-axis – percentage of synflorescence types in the population. I – 1-flowered dichasium; II –
2-flowered dichasium; III – 3-flowered dichasium.

1–5 – numbers of coenopopulations; 6 – population in the botanical garden.
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ставляет собой вариант редуцированного диха-

зия, когда наблюдается недоразвитие одного или

обоих пазушных цветков и остается только тер-

минальный цветок. Однако в литературе иногда

синфлоресценцию C. geoides описывают как реду-

цированный многочленный монохазий (Cheryo-

mushkina, Leonova, 2011). Рассмотрим причины,

почему мы относим синфлоресценции у C. geoides
к дихазиальным, а не монохазиальным вариантам

соцветий.

Во-первых, во всех возможных вариантах мо-

нохазиев у двудольных растений (улитки и изви-

лины) оси каждого порядка имеют парные про-

филлы (прицветнички), расположенные всегда

трансверзально (Kondorskaya, 1990). В дихазиаль-

ных соцветиях парные профиллы расположены

всегда медианно (Kondorskaya, 1989), что харак-

терно и для синфлоресценций C. geoides. Необхо-

димо отметить, что специфика внешнего облика

дихазиев у представителей сем. Rosaceae заклю-

чается в том, что для них характерен не супротив-

ный филлотаксис, а очередный.

Во-вторых, монохазиальные и дихазиальные

соцветия различаются характером раскрывания

цветков. Как известно, последовательность рас-

крывания цветков в соцветиях определяется по-

рядком побега, на котором цветки формируются

(Kuznetsova, 1992; Kuznetsova, Timonin, 2017).

Среди цветковых растений известны единичные

исключения из этого правила, описанные у неко-

торых представителей сем. Apiaceae (Godin,

Perkova, 2017; Kuznetsova, Timonin, 2017). Во всех

монохазиальных соцветиях первыми зацветают

цветки на побегах самых низких порядков, распо-

ложенные в основании соцветия. В целом такая

последовательность цветения цветков монохази-

альных соцветий напоминает “акропетальную”

(настоящая акропетальность характерна только

для рацемозных соцветий). В дихазиальных со-

цветиях всегда первым зацветает его терминаль-

ный цветок (в случае очередного филлотаксиса

расположенный обычно выше пазушных), а по-

сле – пазушные цветки на побеге следующего по-

рядка и т.д. У C. geoides характер раскрывания

цветков, несомненно, свидетельствует о дихази-

альности ее синфлоресценций: первым раскры-

вается и отцветает терминальный цветок соцве-

тия, а пазушные цветки на побегах следующего

порядка цветут синхронно друг с другом и всегда

после окончания функционирования терминаль-

ного.

В-третьих, многие морфологи в области син-

флоресценций в случае формирования малоцвет-

ковых соцветий у конкретного вида и неоднознач-

ности интерпретации их строения рекомендуют

проводить сравнение с близкородственными так-

сонами (Kuznetsova, 1992). По мнению W. Troll

(1969), для всех представителей сем. Rosaceae ха-

рактерны монотелические синфлоресценции (с

терминальным цветком). Многие исследователи

этого семейства отмечают, что часто у его пред-

ставителей наблюдается редукция числа цветков

в соцветиях до 1 (Troll, 1969; Tichonova. 1974;

Kalkman, 2004; Petuchova, 2000). Род Coluria отно-

сится к трибе Colurieae, близкой к трибе Potentil-

leae. Согласно многим исследованиям (Focke,

1891; Wolf, 1908; Kuznetsova, 1992), основной ва-

риант синфлоресценций у обоих триб – дихазии,

часто с элементами редукции числа цветков до

единственного. На основании всех вышеперечис-

ленных фактов, все-таки мы считаем, что син-

флоресценции C. geoides представляют собой ва-

риант дихазия.

Соотношение пыльцевых зерен и семязачатков.

Соотношение числа пыльцевых зерен и семяза-

чатков – один из важных показателей, характери-

зующих успешность опыления у растений. По

мнению R.W. Cruden (1977), этот показатель отра-

жает вероятность попадания на каждое рыльце

количества пыльцы, необходимого для наиболее

полного завязывания семян. Другими словами,

это минимальное количество пыльцы, при повы-

шении которого не увеличивается семенная про-

дуктивность. Чем выше эффективность транс-

порта пыльцы от тычинок к рыльцам, тем ниже

этот показатель. Таким образом, соотношение

числа пыльцевых зерен и семязачатков скоррели-

ровано с типом системы размножения вида. Ни-

же всего данный показатель у растений, для кото-

рых характерна автогамия, особенно клейстога-

мия (Cruden, 1977, 2000).

Наши исследования показали, что число

пыльцевых зерен в микроспорангиях тычинок у

C. geoides варьирует от 1100 до 2360. Число тычи-

нок в изученных нами цветках колеблется от 35 до

65, а плодолистиков – от 8 до 23. Следовательно,

в цветках соотношение числа пыльцевых зерен и

семязачатков варьирует от 2356 до 3891, что со-

гласно представлениям R.W. Cruden (1977) позво-

ляет отнести C. geoides к ксеногамным видам. На-

пример, у близкого вида Geum urbanum L. это со-

отношение составляет 999, поэтому он относится

к таксонам с факультативной ксеногамией (We-

ber, 1995).

Особенности опыления и завязывания семян.

Энтомофильный облик цветков C. geoides (яркая

окраска венчика, довольно крупные цветки, от-

крытость и доступность нектарного кольца, мно-

гомерность андроцея с доступной пыльцой и др.)

позволяет предполагать, что круг насекомых-

опылителей и посетителей довольно широк. На-

ши немногочисленные наблюдения в природе и в
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условиях интродукционного эксперимента пока-

зали, что цветки C. geoides посещаются в основ-

ном представителями двух отрядов насекомых –

Hymenoptera и Diptera. Для цветков этого вида ха-

рактерна протогиния – более ранее созревание

рылец в сравнении с пыльниками. После раскры-

вания цветка тычинки согнуты к готовым к опы-

лению плодолистикам, пыльники их не вскрыты.

Насекомые, посещающие в это время цветки

C. geoides в поисках нектара, спрятанного глубоко

в цветке между андроцеем и гинецеем, осуществ-

ляют перекрестное опыление за счет пыльцы с

других цветков. После окончания функциониро-

вания рылец, тычинки удлиняются, выпрямля-

ются и располагаются параллельно чашелисти-

кам, образуя в цветках своеобразную прочную

“щетку”, снабженную большим числом вскры-

тых пыльников с многочисленной пыльцой. В эту

фазу цветения (пыльниковую) цветка насекомые

посещают их ради пыльцы, поскольку им совер-

шенно невозможно добраться до нектарного дис-

ка. Такой характер временного функционирова-

ния репродуктивных органов значительно умень-

шает вероятность автогамии в цветках C. geoides с

их полимерными андроцеем и гинецеем.

Наши опыты по изоляции еще нераскрывших-

ся цветков C. geoides в условиях интродукционно-

го эксперимента показали, что под марлевыми

изоляторами завязывание семян не наблюдалось.

Следовательно, случайный перенос пыльцы в

пределах цветка на рыльца у данного вида прак-

тически невозможен из-за наличия временного

разрыва в функционировании его репродуктив-

ных органов (протогинии). С другой стороны,

данный опыт также показывает отсутствие веро-

ятности образования семян у C. geoides за счет

апомиксиса. Хотя в близком роде Potentilla разные

формы апомиксиса широко распространены

(Müntzing, Müntzing, 1941), у представителей дру-

гих близкородственных таксонов (Geum, Dryas и

др.) апомиктичное завязывание семян происхо-

дит очень редко (Gajewski, 1959). Поэтому можно

предположить, что для ксеногамного вида C. geoi-
des также не характерно образование семян при

помощи апомиксиса.

Морфология и размерные характеристики семян
и семенной продуктивности. Семена C. geoides за-

ключены в орешки, образующие плоды много-

орешки. Орешки C. geoides продолговато-яйце-

видные, 2.3–3.3 мм длиной, 1.2–1.5 мм шириной

и 1.2–1.5 мм толщиной (рис. 3), коричневого цве-

та, покрытые стекловидными сосочками. По

мнению F. Boll (1933), эти сосочки представляют

собой приспособление для распространения се-

мян этого вида муравьями. Это связано с тем, что

среди клеток экзокарпия располагаются крупные

масляные клетки, которые содержат жирные мас-

ла, служащие аттрактантом для муравьев. Заро-

дыш хорошо развит, крупный, хорошо диффе-

ренцирован и занимает почти всю внутреннюю

часть семени.

У C. geoides гипантий и чашечка сохраняются

при плодах, в результате чего многоорешек пол-

ностью в них погружен. Из-за этого плод у этого

вида длинно колокольчатой формы, 1.0–1.4 см дл.

и диаметром 0.5–0.7 см. Число выполненных се-

мян в одном плоде варьирует в широких пределах

(от 0 до 20), что также приводит к большой измен-

чивости в завязываемости семян: процент семе-

нификации колебался от 0 до 100%, составляя,

около 70%. Масса 100 выполненных семян до-

вольно слабо варьирует: от 0.09 до 0.12 г. Реальная

семенная продуктивность в расчете на побег ва-

рьирует у 1-цветковых особей от 6 до 18 семян, у

2-цветковых особей – от 21 до 39 семян и у 3-цвет-

ковых особей от 36 до 64 семян.

Анализ размерных показателей семян, их

структурных элементов и характеристик семен-

ной продуктивности показал следующее (рис. 4).

По степени варьирования (коэффициенты вариа-

ции) значений изученные признаки разделяются

на две группы: размерные и счетные. Все размер-

ные показатели семян, плодов, зародышей харак-

теризуются слабым или средним варьированием

своих значений: медианные коэффициенты ва-

риации колеблются от 3.6 до 24.0% (рис. 5). Коли-

чественные показатели семенной продуктивно-

сти (потенциальная и реальная семенная продук-

Рис. 3. Орешек (А) и зародыш (В) Coluria geoides.
Fig. 3. Nutlet (A) and embryo (B) of Coluria geoides.

1 см

(B)(A)
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тивности, процент семенификации) отличаются

высоким и очень высоким варьированием: меди-

анные коэффициенты вариации больше 29%. В

целом это общая закономерность варьирования

мерных и счетных признаков (Mamaev, 1973).

Размерные показатели семян и их составных эле-

ментов относятся к генеративным органам, из-

менчивость которых жестко контролируется

естественным отбором, что способствует их ма-

лой или невысокой вариабельности. Напротив,

мерность гинецея в цветке, число сформирован-

ных полноценных семян в плоде и соотношение

Рис. 4. Размерные характеристики и показатели семян и семенной продуктивности у Coluria geoides.

Условные обозначения: по оси X – признаки, по оси Y – значения медиан признаков.

I – максимальное значение, II – минимальное значение, III – квартиль, IV – медиана.

1 – длина (мм), 2 – ширина (мм), 3 – толщина семени (мм), 4 – длина (мм), 5 – ширина зародыша (мм), 6 – длина
семядоли (мм), 7 – длина оси зародыша (мм), 8 – соотношение длины и ширины семени, 9 – длина плода (см), 10 –
диаметр плода (см), 11 – соотношение длины и диаметра плода, 12 – масса семян (г), 13 – потенциальная семенная
продуктивность (шт.), 14 – реальная семенная продуктивность (шт.), 15 – процент семенификации (%), 16 – отноше-
ние длины зародыша к длине семени, 17 – отношение длины семядоли к длине зародыша.

Fig. 4. Dimensional characteristics and indicators of seeds and seed set in Coluria geoides
Legend: X-axis – traits, Y-axis – values of trait medians (mm or %).

I – maximum value, II – minimum value, III – quartile, IV – median.

1 – length (mm), 2 – width (mm), 3 – seed thickness (mm), 4 – length (mm), 5 – embryo width (mm), 6 – cotyledon length
(mm), 7 – embryo axis length (mm), 8 – seed length/width ratio, 9 – fruit length (cm), 10 – fruit diameter (cm), 11 – fruit
length/diameter ratio, 12 – mass of seeds (g), 13 – number of ovules per f lower (pcs.), 14 – number of seeds per fruit (pcs.), 15 –
ratio of seed number per fruit to ovule number per f lower (%), 16 – ratio of embryo length to seed length, 17 – ratio of cotyledon
length to embryo length.
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этих показателей относятся к стохастическим ха-

рактеристикам и определяются вероятностными

причинами. У многих представителей сем. Rosaceae,

в том числе и у C. geoides, число плодолистиков в

цветках не фиксированное (Kalkman, 1988). Число

выполненных семян в плодах и процент семени-

фикации полностью определяются успешностью

опыления, которое зависит от многих факторов,

не подпадающих под прямое действие естествен-

ного отбора.

Поскольку частота встречаемости особей в

изученных ценопопуляциях с разным числом

цветков в синфлоресценции крайне неравномер-

на, не представляется возможным провести дис-

персионный анализ сразу по всем возможным

факторам (тип сообщества, особенности строе-

ния соцветий, положение цветка в синфлорес-

ценции), которые могут влиять на размерные по-

казатели семян, плодов и семенную продуктив-

ность у C. geoides. В связи с этим нам пришлось

оценивать влияние каждого фактора отдельно.

Тип сообщества. Вид C. geoides изучен нами в

двух типах сообществ на территории Алтайского

края и Горного Алтая: в настоящих и луговых сте-

пях. В этих двух типах сообществ были проанали-

зированы морфометрические показатели семян,

плодов и количественные параметры семенной

продуктивности для всех особей с разным числом

цветков в соцветиях. Применение рангового дис-

персионного анализа для групп равного объема

показало, что тип сообщества достоверно влияет

лишь на один из изученных показателей: длина

плода (χ2 = 10.2, P <0.044). По остальным проана-

лизированным параметрам семян и семенной

продуктивности влияние типа сообщества край-

не мало и статистически недостоверно. Следова-

тельно, в луговых степях у C. geoides формируются

более длинные плоды, чем в степных сообще-

ствах. Скорее всего, формирование более длин-

ных плодов в луговых сообществах обусловлено

сравнительно благоприятными условиями для

произрастания данного вида, что выражается в

образовании более крупных особей в сравнении

со степными фитоценозами.

Рис. 5. Медианный коэффициент вариации показателей семян и семенной продуктивности у Coluria geoides.

Условные обозначения: по оси X – признаки, по оси Y – значения медианного коэффициента вариации признаков
(%).

I – максимальное, II – минимальное значение, III – квартиль, IV – медиана.

1 – длина семени, 2 – ширина семени, 3 – толщина семени, 4 – длина зародыша, 5 – ширина зародыша, 6 – длина
семядоли, 7 – длина оси зародыша, 8 – отношение длины зародыша к длине семени, 9 – отношение длины семядоли
к длине зародыша, 10 – соотношение длины и ширины семени, 11 – длина плода, 12 – диаметр плода, 13 – соотноше-
ние длины и диаметра плода, 14 – масса семян, 15 – потенциальная семенная продуктивность, 16 – реальная семенная
продуктивность, 17 – процент семенификации.

Fig. 5. Median coefficient of variation of seed and seed set indicators in Coluria geoides.

Legend: X-axis – traits, Y-axis – median coefficients of trait variation (%).

I – maximum value, II – minimum value, III – quartile, IV – median.

1 – seed length, 2 – seed width, 3 – seed thickness, 4 – embryo length, 5 – embryo width, 6 – cotyledon length, 7 – length of
embryo axis, 8 – ratio embryo length to seed length, 9 – ratio of cotyledon length to embryo length, 10 – seed length/width ratio,
11 – fruit length, 12 – fruit diameter, 13 – fruit length/diameter ratio, 14 – weight of seeds, 15 – number of ovules per f low-
er, 16 – number of seeds per fruit, 17 – ratio of seed number per fruit to ovule number per f lower.
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Число цветков в соцветиях. C. geoides формиру-

ет особи с 1-, 2- и 3-цветковыми синфлоресцен-

циями в естественных условиях (рис. 2). По-

скольку нами не было выявлено влияния типа со-

общества на почти все анализируемые признаки

семян и семенной продуктивности, выборки из

всех ценопопуляций были использованы для по-

лучения обобщенной характеристики параметров

особей, различающихся мерностью синфлорес-

ценций (число цветков в соцветиях). Примене-

ние рангового дисперсионного анализа для групп

неравного объема выявило, что мерность соцве-

тия заметно влияет только на один анализируе-

мый признак – потенциальную семенную про-

дуктивность (χ2 = 11.4, P = 0.032). Таким образом,

число плодолистиков в цветках у особей с 3-цвет-

ковыми соцветиями достоверно больше (рис. 6, A),

чем в цветках у особей с 1- и 2-цветковыми син-

флоресценциями (последние достоверно не разли-

чаются по данному признаку). Возможно, что на-

блюдаемое небольшое увеличение числа плодоли-

стиков в цветках у 3-цветковых особей обусловлено

их большей мощностью и возможностью вклады-

вать больше пластических веществ на формирова-

ние генеративных органов и как итог большую по-

тенциальную семенную продуктивность.

Положение плода в соцветии. В дихазиальных

соцветиях C. geoides цветки и, соответственно

затем плоды, могут иметь два положения: тер-

минальное и пазушное. Мы проанализировали

влияние положения плода у 2- и 3-цветковых со-

цветий на показатели семян и семенной продук-

тивности. Использование рангового дисперсион-

ного анализа для групп неравного объема показа-

ло, что у особей с 3-цветковыми соцветиями

реальная семенная продуктивность и процент се-

менификации плодов, занимающих терминаль-

ное положение, выше, чем у пазушных (χ2 >10.9,

P < 0.041) (рис. 6, B). У особей с 2-цветковыми со-

цветиями такого влияния не выявлено.

Цветки с разным положением в синфлорес-

ценциях цветут в разное время и соответственно

успех завязывания ими плодов напрямую зависит

от обеспеченности пыльцой. Терминальные

цветки в 3-цветковых синфлоресценциях у

C. geoides цветут в период, когда в популяциях на-

блюдается массовое цветение других особей, спо-

собных стать источником пыльцы для опыления

и завязывания семян. Пазушные цветки в этих

соцветиях раскрываются и функционируют поз-

же, когда большая часть особей в популяции от-

цвела (с 1- и/или 2-цветковыми соцветиями).

Поэтому вероятность успешного опыления и

завязывания ими плодов значительно снижает-

ся. Плоды, занимающие терминальное положение

в 3-цветковых синфлоресценциях, всегда завязыва-

ют семена, а для плодов, расположенных на пазуш-

ных побегах дихазия, очень часто характерна пусто-

семянность, когда не завязывается ни одно семя.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Coluria geoides образует малоцветковые син-

флоресценции, представляющие собой вариант

редуцированного дихазия, когда наблюдается не-

Рис. 6. Семенная продуктивность Coluria geoides.
А – число плодолистиков в цветках (потенциальная
семенная продуктивность) в соцветиях с разной мер-
ностью. В – процент семенификации в плодах с раз-
ным положением в 3-цветковых соцветиях.

Условные обозначения: 1 – число плодолистиков в
цветках 1- и 2-цветковых соцветий, 2 – число плодо-
листиков в цветках 3-цветковых соцветий. 3 – про-
цент семенификации в плодах, развившихся из тер-
минальных цветков, 4 – процент семенификации в
плодах, расположенных на боковых побегах. Осталь-
ные условные обозначения, как на рис. 4 и 5.

Fig. 6. The seed set of Coluria geoides.

A – number of carpels per f lower in inflorescences with
different number of f lowers, В – ratio of seed number per
fruit to ovule number per f lower in fruits with different po-
sitions in 3-flowered inflorescences.

Symbols: 1 – carpel number in f lowers of 1- and 2-flow-
ered inflorescences, 2 – carpel number in f lowers of 3-
flowered inflorescences. 3 – ratio of seed number per fruit
to ovule number per f lower in fruits formed on the main
shoot, 4 – ratio of seed number per fruit to ovule number
per f lower in fruits of lateral shoots. For the other symbols
see Figs. 4 and 5.
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доразвитие одного или обоих пазушных цветков и

остается только терминальный цветок.

2. В цветках C. geoides соотношение числа

пыльцевых зерен и семязачатков варьирует от

2356 до 3891, что позволяет отнести его к ксено-

гамным видам.

3. В цветках C. geoides из-за разрыва во времен-

ном функционировании репродуктивных орга-

нов (протогиния) практически отсутствует веро-

ятность автогамии в его цветках несмотря на по-

лимерность андроцея и гинецея.

4. Подавляющее большинство изученных при-

знаков семян, плодов и их элементов характери-

зуется низкой или средней изменчивостью, а ко-

личественные характеристики семенной продук-

тивности (число плодолистиков, семян и процент

семенификации) демонстрируют высокий и

очень высокий уровни вариабельности.

5. Выявлено влияние таких факторов, как мер-

ность синфлоресценции и положение плода в со-

цветии, на некоторые показатели структурных

элементов семенной продуктивности. Число пло-

долистиков в цветках у особей с 3-цветковыми

соцветиями достоверно больше, чем в цветках у

особей с 1- и 2-цветковыми синфлоресценциями.

У особей с 3-цветковыми соцветиями реальная

семенная продуктивность (в расчете на плод) и

процент семенификации плодов, занимающих

терминальное положение, выше, чем у плодов,

расположенных на пазушных побегах.
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REPRODUCTIVE BIOLOGY OF COLURIA GEOIDES (ROSACEAE)
T. V. Elisafenkoa,# and V. N. Godina,b, ##

a Central Siberian Botanical Garden of SB RAS
Zolotodolinskaya Str., 101, Novosibirsk, 630090, Russia

b Moscow Pedagogical State University 
Kibalchicha Str., 6, Bld. 3, Moscow, 119991, Russia
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The genus Coluria consists of 5 species that occur in Southern Siberia, China, and Mongolia. Coluria geoides
(Pall.) Ledeb. is an herbaceous short-rhizome polycarpic plant, a hemiendemic of Southern Siberia and
Northern Mongolia. This species is used as а medicinal and ornamental plant. Furthermore, it is included in
regional Red Data Books. We studied the structure of seeds and fruits, seed formation and seed set in both
natural conditions (Altai Republic, Altai Krai) and in the botanical garden (Novosibirsk). The techniques of
optical microscopy, the reproductive biology and anthecological methods were used. All the obtained data
were processed using nonparametric analysis methods. It has shown that C. geoides forms 1-, 2- or 3-flowered
synflorescences, which represent a variant of a dichasium. Our calculations demonstrated that the species be-
longs to xenogamous species according to the pollen-ovule ratio (from 2356 to 3891). The flowers of C. geoi-
des are protogynous that reduces a possibility of autogamy. It is shown that the sizes of seeds, fruits and their
structural parts have a low or medium variability. On the contrary, the traits of seed set (the number of ovules
per flower, the number of seeds per fruit, and their ratio) demonstrate a high and very high level of variability. It
was revealed that the number of carpels per flower in the plants with 3-flowered inflorescences is significantly
bigger than that in the flowers of the plants with 1- and 2-flowered synflorescences. Furthermore, the number
of seeds per fruit and the ratio of the number of seeds per fruit and the number of ovules per flower in the plants
with 3-flowered inflorescences is higher in terminal fruits than in the fruits located on axillary shoots.

Keywords: Coluria geoides, seed reproduction, biology of pollination
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The genus Geranium is represented by 20 species in Armenian flora. In the present study 9 species of this ge-
nus from the territory of Armenia were karyologically investigated for the first time: G. columbinum, 2n = 18
(sect. Columbinum); G. ibericum, 2n = 28, G. sylvaticum, 2n = 28 (sect. Geranium); G. lucidum, 2n = 40 (sect.
Robertiana); G. pyrenaicum, 2n = 26; G. pusillum, 2n = 26; G. molle, 2n = 26; G. rotundifolium, 2n = 26;
G. divaricatum, 2n = 26 (sect. Rotundifolia).

Keywords: chromosome number, karyotype, cytorace, f lora of Armenia, Geranium
DOI: 10.31857/S0006813622080063

The species of the genus Geranium are common in
temperate zones of the Earth and in high mountains of
tropical zones. The genus Geranium includes about
400 species (Aedo, 2003). Most species are polymor-
phic. The genus Geranium is distributed in Armenia
and is represented by 20 species from 8 sections: San-
guineum Knuth (1 species), Columbinum Koch (2),
Geranium (5), Robertiana Boiss. (2), Palustra Knuth
(2), Pyrenaica Knuth (1), Rotundifolia Gams. (5) and
Tuberosa Boiss. (2) (Table 1). The classification of the
genus was carried out according to the system of
R. Knuth (Knuth, 1912).

Determination of chromosome numbers is the first
step in any karyological study. As karyological data ac-
cumulate they can be used in the systematics. The
study of chromosome numbers, in some cases, makes
it possible to clarify the issues of evolution, speciation
and phylogenetic relationships. Available data on
chromosome numbers make it possible to better un-
derstand a taxon, species, or even family.

Data on the chromosome numbers of species can
be found in different books of references, (Fedorov
(ed.), 1969; Takhtajan (ed.), 1993; Moore, 1977;
Goldblatt, 1981–1988; Goldblatt, Johnson, 1990–
1996). Information on the chromosome numbers of
species ocurring in Armenia is presented in the book
“Chromosome numbers of f lowering plants of the Ar-
menian flora” (Nazarova, Ghukasyan, 2004), which
summarizes the data on about 900 species from more

than 2000 populations, 51 families belonging to
320 genera. Until now, the members of the genus Ge-
ranium growing in Armenia have not been studied
karyologically.

MATERIAL AND METHODS
The determination of the chromosome numbers

and the description of the species karyotypes were car-
ried out by light microscopy. The seeds were germinat-
ed on wet filter paper in Petri dishes in the laboratory
(19–21°C). The karyological studies were made on
the mitotic metaphases of the meristematic cells from
root tips. The root tips were pretreated in 0.4% colchi-
cine solution for 2 hours and fixed in f luid 3:1 alcohol
and glacial acetic acid for at least 2 hours at room tem-
perature. After hydrolysis in HCl 1N for 10–15 min-
utes at 60°C, the root tips were stained in Schiff re-
agent for 1.5 hours. Then the root tips were squashed
on a glass slide with 45% acetic acid. For all chromo-
some counts, at least 10 plates were examined for each
taxon.

The stained roots were washed in warm water and
placed on a glass slide. The colored tip of the rootlet
(0.5–1 mm) was crushed in 45° acetic acid under a
coverslip. After a preliminary examination of the
smears under a microscope, the preparations were
placed in buthyl alcohol for 5 minutes, then in xylene
for 5 minutes, and were placed in Canadian balsam.

СООБЩЕНИЯ

EDN: SKAMPQ
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The karyological study was based on the samples of
the genus Geranium (Geraniaceae) species collected
by R. Adamyan, K. Tamanyan, G. Fayvush and oth-
ers, during expeditions in 2003–2010 in different re-
gions of Armenia. Herbarium material of the Institute
of Botany of National Academy of Sciences (ERE)
and Yerevan State University (EREU) was studied.

RESULTS AND DISCUSSION
There are 20 species of the genus Geranium in the

flora of Armenia, and following species were studied
by us karyologically: G. columbinum, 2n = 18 (sect.
Columbinum); G. ibericum, 2n = 28, G. sylvaticum,
2n = 28 (sect. Geranium); G. lucidum, 2n = 40 (sect.
Robertiana); G. pyrenaicum, 2n = 26; G. pusillum,
2n = 26; G. molle, 2n = 26; G. rotundifolium, 2n = 26;
G. divaricatum, 2n = 26 (sect. Rotundifolia) (Тable 1).

According to the literature data on the chromo-
some numbers of the genus Geranium species, pre-
sented in Table 1, the different basic chromosome
numbers x = 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 23, 25 are re-
vealed.

G. columbinum L., 2n = 18
Examined samples: Lori Province, near the village

of Akhtala, 805 m a.s.l., 41°09'26''N 44°45'56''E,

24.06.2009, leg. G. Fayvush, К. Tamanyan, N 09-
1804 ERE, W, MA, PE, det. R. Adamyan; Tavush
Province, above Yenokavan, a cave in the valley of the
river Tanzout. Lastiver, 1260–1360 m a.s.l., 41°54'57"
N 44°4'46" E, 06/23/2008, leg. G. Faivush, K. Ta-
manyan, N 08-0790 ERE, W, MA, PE, det.
R. Adamyan.

The species is well studied karyologically. Accord-
ing to the literature data, only the diploid cytorace is
characteristic for G. columbinum with 2n = 18 (Fedor-
ov, 1969; Moore, 1973; Murin, 1974; Alves, Leitao,
1976; Van Loon, 1984b). Our material also revealed a
diploid cytorace 2n = 2х = 18, with a basic chromo-
some number x = 9. The karyotype of G. columbinum
is asymmetric, consisting of 2 pairs of submetacentric
and 7 pairs of metacentric chromosomes. Karyotype
formula: 2n = 18 = 4SM+14M.

G. ibericum Cav., 2n = 28

Examined samples: Ashotsk Province, climb to the
top of Mount Kachal Sar, 2600–2900 m a.s.l.,
01.08.2009, leg. E. Gabrielyan, E. Nazarova, M. Hov-
hannisyan, N 13619 ERCB, det. R. Adamyan; Kotayk
Province, Tsakhkadzor, Teghenis 2250 m a.s.l.,
40°32'08" N 44°41'02", 05.22.2005, leg. Aedo, Fay-
vush, Tamanyan et al. No. 17696 MA, det. S. Castro-
viejo; Kotayk Province, Tsaghkadzor, cableway

Table 1. Chromosomes numbers of the genus Geranium L. species (according to original and literature data)

Note. * The chromosomes numbers determined on the Armenian material by the authors are highlighted in bold.

Section Species Chromosomes numbers (2n)

Sanquineum Knuth G. sanguineum L. ≈56, 80, 82, 84
Columbinum Koch G. columbinum L. 18*

G. dissectum L. 22
Geranium G. ibericum Cav. 28, 56

G. montanum Habl. ex Pall. –
G .platypetalum Fisch. et C.A. Mey. 42
G. sylvaticum L. 24, 28
G. ruprechtii (Woronow) Grossh. –

Robertiana Boiss G. robertianum L. 32, 54, 56, 64
G. lucidum L. 20, ≈40, 40–44, 42

Palustra Knuth G. palustre L. 28, 56
G. collinum Steph. ex Willd. 28

Pyrenaica Knuth G. albanum Bieb. 28
Rotundifolia Gams. G. pyrenaicum Burm. f. 20, 22–24, 26, 28

G. pusillum L. 26, 34
G. molle L. 26
G. rotundifolium L. 26
G. divaricatum Ehrh. 26, 28

Tuberosa Boiss. G. tuberosum L. 28
G. linearilobum DC. –
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2300 m a.s.l., 40°32'08" N 44°41'02", 0.07.2010 leg.
R. Adamyan, N 13618 ERCB, det. R. Adamyan.

The species is poorly studied karyologically. Ac-
cording to the literature data, for the European species
G. ibericum, mainly the tetraploid cytorace was found,
2n = 4x = 56 (Gauger, 1937; Warburg, 1938), in addi-
tion, a diploid cytorace is known for this species, 2n =
28 (Van Loon, 1984a). On our material the diploid cy-
torace was also identified for this species 2n = 2x = 28,
with basic chromosome number x = 14 (Fig. 1.1). The
karyotype of G. ibericum is asymmetric, consisting of
7 pairs of metacentric, 4 pairs of submetacentric and
3 pairs of chromosomes with satellites: 2 pairs of me-
tacentric and 1 pair of submetacentric chromosomes
with satellites. Karyotype formula: 2n = 28 = 14M +
8SM + 4MS + 2SMS.

G. sylvaticum L., 2n = 28

Examined samples: Vayots Dzor, Vayk Province,
near the village of Kechut, 1200–2050 m a.s.l.,
39°49'N 45°38'E, 19.06.2004, leg. К. Tamanyan,
G. Fayvush, M. Hovanisyan, N 04-0851, det.
R. Adamyan; Kotayk Province, Hankavan, territory of
YSU base, 1600 m a.s.l., 20.07.2010, leg. R. Adamyan,
N 13617 ERCB, det. R. Adamyan; Kotayk Province,
Tsaghkadzor, Teghenis, 2250 m a.s.l., 40°32'08" N
44°41'02", 06.22.2005, leg. K. Aedo et al., No. 17705
MA, det. R. Adamyan.

The species is well studied karyologically. Accord-
ing to the literature data, mainly the diploid cytorace is
characteristic for G. sylvaticum, 2n = 28, with basic
chromosome number x = 14 (Fedorov, 1969; Moore,
1973; Uhrikova, Majovsky, 1980; Strid, Franzen,

Fig. 1. Metaphase plates of the genus Geranium species.
1 – G. ibericum (2n = 2x = 28); 2 – G. sylvaticum (2n = 2x = 28); 3 – G. lucidum (2n = 4x = 40); 4 – G. pyrenaicum (2n = 2x = 26);
5 – G. pusillum (2n = 2x = 26); 6 – G. molle (2n = 2x = 26); 7 – G. rotundifolium (2n = 2x = 26); 8 – G. divaricatum (2n = 2x = 26).
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1981; Arohonka, 1982; Van Loon, 1984a; Takhtajan,
1990). Only for the Belarusian material, S.A. Dmitrie-
va gives the chromosome number 2n = 24 (Dmitrieva,
1986). Our material also revealed a diploid cytorace for
this species, 2n = 2х = 28, with basic chromosome
number x = 14 (Fig. 1.2). The karyotype of G. sylvati-
cum is asymmetric, consisting of 6 pairs of metacen-
tric, 5 pairs of submetacentric and 3 pairs of chromo-
somes with satellites: 2 pairs of metacentric and 1 pair of
submetacentric chromosomes with satellites. Karyotype
formula: 2n = 28 = 12M+10SM+4MS+ 2SMS.

G. lucidum L., 2n = 40

Examined samples: Syunik Province, on the road
Goris × Kapan, 1370–1600 m a.s.l. 39°20' N 46°23'–
24' E, 05.07.2003, leg. G. Fayvush, K. Tamanyan, N
03-0859 ERE, W, MA, PE, det. R. Adamyan; Syunik
Province, Nerkin Ande village, 660 m a.s.l., 39°03'47" N
46°31'58" E, 06.25.2005, leg. K. Aedo et al., N 313 MA,
det. R. Adamyan.

The species is well studied karyologically. Accord-
ing to the literature data, di- and tetraploid cytoraces
were found in most cases for the species, 2n = 20, 40
(Fedorov, 1969; Alves, Leitao, 1976; Uhrikova, Majo-
vsky, 1980; Strid, Franzen, 1981; Van Loon, 1984b;
Galland, 1988; Luque, Díaz Lifante, 1991; Holling-
sworth et al., 1992). In addition, a hexaploid cytorace
2n = 60 (6x) is given for Indian populations of G. lu-
cidum (Aryavand, 1983), and for Belarusian popula-
tions, an octoploid chromosome number is also
known, 2n = 80 (Petrova, Stanimirova, 2003). For Eu-
ropean populations of the species, chromosome num-
bers 2n = 40–44 were exhibited (Van Loon, 1984 a, b).
In the studied specimens of G. lucidum, we found tet-
raploid cytorace 2n = 4х = 40, with basic chromosome
number х = 10 (Fig. 1.3). The karyotype of this species
is asymmetric, consisting of 5 pairs of metacentric,
12 pairs of submetacentric and 3 pairs of submetacen-
tric chromosomes with satellites. Karyotype formula:
2n = 40 = 10M+24SM+6SMS.

G. pyrenaicum Burm. F., 2n = 26

Examined samples: Lori Province, northwest of
the road from Stepanavan to Spitak, 1965 m a.s.l.,
40°52'27"N 43°59'39"E, 06.23.2009, leg. G. Faivush et
al., N 09-1717 ERE, W, MA, PE, det. R. Adamyan;
Tavush Province, vicinity of Dilijan, Kurudakh tract,
meadow, 1913 m a.s.l., 40°38'47"N 44°29'51"E,
07.10.2005, leg. K. Tamanyan, G. Faivush, M. Hov-
hannisyan, N 12616 ERCB, det. R. Adamyan; Kotayk
Province, Hankavan, territory of YSU base, forest,
1600 m a.s.l., 07.06.2010, leg. R. Adamyan, N 13615
ERCB, det. R. Adamyan; Armavir Province, Etchmi-
adzin, Tsiatsan village, 1350 m a.s.l., 40°09'42"N
44°17'28"E, 17.08.2010, leg. R. Adamyan, N 13614
ERCB, det. R. Adamyan.

The species is well studied karyologically. Accord-
ing to the literature data, mainly the diploid cytorace is
characteristic for G. pyrenaicum, 2n = 26 (Fedorov,
1969; Moore, 1977; Murin, 1974; Alves, Leitao, 1976;
Skalinska et al., 1976, 1978; Strid, 1980; Strid,
Franzen, 1981; Mizianty et al., 1983; Van Loon,
1984a; Takhtadjan, 1990; Galland, 1988; Baltis-
berger, 1991), only for Indian populations chromo-
some number 2n = 2x = 20 is given, with basic chro-
mosome number x = 10 (Sharma, 1970), and for
Europian populations – 2n = 28 with basic number
x = 14 (Warburg, 1938). In the studied specimens of
the species G. pyrenaicum we also revealed a diploid
cytorace 2n = 2x = 26, with basic chromosome
number x = 13, which confirms the previously pre-
sented numerous data (Fig. 1.4). Karyotype of this
species is asymmetric, consisting of 8 pairs of meta-
centric, 3 pairs of submetacentric chromosomes and
on 1 pair of meta- and 1 pair of submetacentric chro-
mosomes with satellites. Karyotype formula: 2n =
= 26 = 16M+6SM+2MS+2SMS.

G. pusillum L., 2n = 26

Examined samples: Tavush Province, northwest of
Ijevan, near Yenokavan village, 1365 m a.s.l.,
40°24'54"N 45°18'43"E, 11.06.2008, leg. K. Ta-
manyan, G. Faivush, E. Vitek, N 08-0704 ERE, W,
MA, PE, det. R. Adamyan; Tavush Province, Dilijan,
the territory of the House of Composers, 1200–1500 m
a.s.l., 40°44'27"N 44°51'47"E, 07.20.2010, leg.
R. Adamyan, N 13613 ERCB, det. R. Adamyan; Yere-
van, Khanjyan street, 1020 m a.s.l., 40°18'24"N
44°52'72"E, 05.23.2012, leg. R. Adamyan, N 13612
ERCB, det. R. Adamyan.

The karyology of this species has been fairly well
investigated. According to the literature data, mainly
the diploid cytorace is found for G. рusillum, 2n = 26,
with basic chromosome number x = 13 (Fedorov,
1969; Moore, 1977; Murin, 1974; Skalinska et al.,
1976; Fernandes Cassas, Pascual, 1978; Arohonka,
1982; Van Loon, 1984b; Buttler, 1989). In the studied
specimens of G. рusillum, we found the diploid cytor-
ace 2n = 2x = 26, with basic chromosome number x =
13, which confirms numerous previousdata (Fig. 1.5).
The karyotype of this species is asymmetric. Diploid
set of chromosomes consists of 8 pairs of metacentric,
3 pairs of submetacentric chromosomes and 2 pairs of
metacentric chromosomes with satellites. Karyotype
formula: 2n = 26 = 16M + 6SM + 4MS.

G. molle L., 2n = 26

Examined sample: Syunik Provonce, not far from
the Shikahogh State Reserve, m a.s.l., 06.04.2008,
leg. E. Gabrielyan, N 13611 ERCB, det. R. Adamyan.

The karyology of this species has been fairly well
investigated. According to the literature data, mainly
the diploid cytorace is found for G. molle, 2n = 26 (Fe-
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dorov, 1969; Moore, 1977; Alves, Leitao, 1976; Mu-
rin, 1978; Franzen, Gustafsson, 1983; Van Loon,
1984b; Hill, 1989). In the studied specimens of the
species, we found the diploid cytorace 2n = 2x = 26,
with basic chromosome number x = 13, which con-
firms numerous previous data (Fig. 1.6). The karyo-
type of this species is asymmetric, consisting of 3 pairs
of metacentric, 8 pairs of submetacentric chromo-
somes, and 1 pair of metacentric and 1 pair of subme-
tacentric chromosomes with satellites. Karyotype for-
mula: 2n = 26 = 6M+16SM+2MS+2SMS.

G. rotundifolium L., 2n = 26

Examined samples: Lori Province, bank of the riv-
er Berd, 1290 m a.s.l., 41°08'0"N 44°26'02"E,
06.28.2003, leg. G. Faivush, K. Tamanyan, A. Ter-
Voskanyan, E. Vitek, N 03-0200 ERE, W, MA, det.
R. Adamyan; Syunik Province, Meghri district, at the
fork of Shvanidzor village, from the side of Nyuvadi
village, 500 m a.s.l. 05.09.2004, leg. E. Gabrielyan,
M. Hovhannisyan, N 13610 ERCB, det. K. Tamanyan;
Syunik Province, eastern part of Zangezur, west of
Goris-Kapan road, near village Gurdbulakh, 1370–
1600 m a.s.l., 40°20'0"N 46°23'24"E, 05.07.2003,
leg. G. Faivush, K. Tamanyan, A. Ter-Voskanyan,
E. Vitek, N 03-0919 ERE, W, MA, det. R. Adamyan.

The karyology of this species has been fairly well
investigated. According to the literature data mainly
the diploid cytorace is characteristic for G. rotundifoli-
um, 2n = 26 (Fedorov, 1969; Moore, 1977; Alves, Leit-
ao, 1976; Strid, Franzen, 1981; Franzen, Gustafsson,
1983; Buttler, 1989; Galland, 1988). In the studied
specimens we also found the diploid cytorace 2n =
= 2х = 26, with basic chromosome number x = 13
(Fig. 1.7). The karyotype of this species is asymmetric,
consisting of 8 pairs of metacentric, 3 pairs of subme-
tacentric chromosomes and 1 pair of meta-, 1 pair of
submetacentric chromosomes with satellites. Karyo-
type formula: 2n = 26 = 16M+6SM+2MS+2SMS.

G. divaricatum Ehrh., 2n = 26

Examined samples: Kotayk Province, near Bjni vil-
lage, 1550 m a.s.l., 40°27'35"N 44°39'34". 06.17.2004,
leg. E. Vitek, K. Tamanyan, G. Faivush, M. Hovhan-
nisyan, A. Ter-Voskanyan, N 04-0571 ERE, W, MA,
det. R. Adamyan; Kotayk Province, Zovuni village,
near the monument, 1200 m a.s.l., 05.20.2010, leg. R.
Adamyan, N 13609 ERCB, det. R. Adamyan; Vayots
Dzor Province, village Ger-Ger, 1780 m a.s.l.,
39°47'09"N 45°32'15", 06.24.2005, leg. K. Aedo,
G. Faivush, K. Tamanian, N 2869 MA, det. A. Guer-
rero.

The species is poorly studied karyologically. Ac-
cording to the literature data, for the Slovakian G. di-
varicatum specimens the chromosome number
2n = 26 mainly was found, with basic number x = 13
(Murin, 1974), for the European specimens the dip-

loid cytorace 2n = 28 is given, with basic number x =
14 (Dersch, 1974; Van Loon, 1984?). In our material,
we also revealed the diploid cytorace 2n = 2х = 26,
with basic chromosome number x = 13 (Fig. 1.8). The
karyotype of this species is asymmetric, consisting of
8 pairs of metacentric, 4 pairs of submetacentric chro-
mosomes and 1 pair of metacentric chromosomes with
satellites. Karyotype formula: 2n = 26 =
16M+8SM+2MS.

CONCLUSIONS
The karyological research of the genus Geranium

species of the Armenian flora has revealed the follow-
ing: we discovered diploid cytoraces for 8 species –
G. columbinum, 2n = 18 (sect. Columbinum), G. iberi-
cum, 2n = 28, G. sylvaticum, 2n = 28 (sect. Geranium),
G. pyrenaicum, 2n = 26, G. pusillum, 2n = 26, G. molle,
2n = 26, G. rotundifolium, 2n = 26, G. divaricatum,
2n = 26 (sect. Rotundifolia), with different basic chro-
mosome numbers, x = 9, 13, 14. For the species G. lu-
cidum (sect. Robertiana) a tetraploid cytorace 2n = 40
was discovered with the basic chromosome number
x = 10. The number of chromosomes for all karyolog-
ically studied species of the genus Geranium the f lora
of Armenia is brought up for the first time.

The species of the section Rotundifolia occurring in
Armenia (G. pyrenaicum, 2n = 26; G. pusillum, 2n = 26;
G. molle, 2n = 26; G. rotundifolium, 2n = 26; G. divar-
icatum, 2n = 26) are characterized with the basic main
chromosome number x = 13.

The main basic chromosome number x = 9 is typi-
cal of the Armenian species of the section Columbinum
(G. columbinum, 2n = 18).

The main basic chromosome number x = 10 is typ-
ical of the Armenian species of the section Robertiana
(G. lucidum, 2n = 40).

The main basic chromosome number x = 14 is typ-
ical of the Armenia species of the section Geranium
(G. ibericum, 2n = 28; G. sylvaticum, 2n = 28).

Asymmetric karyotype is observed in all the karyo-
logically studied species of the genus Geranium.
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The genus Pyrus L.was established by Linnaeus
(1753). It belongs to subtribe Pyrinae (formerly sub-
family Maloideae) (Potter et al., 2007). The range of
the genus Pyrus occupies the territories from the Atlas
Mountains in Northern Africa and South of France
throughout the Eurasian continent, including the Jap-
anese seashore, and from the Baltic in the north to In-
dia in the south (Fedorov, 1954; Browicz, 1993). Ac-
cording to paleontological evidences, Pyrus probably
originated in Tertiary in mountainous regions of Chi-
na (Rubtsov, 1944). The main centers of Pyrus diver-
sity are in East Asia, Mediterranean, South-West Asia
and Caucasus (Fedorov, 1954; Browicz, 1993; Zohary,
Hopf, 2000). The number of the genus Pyrus species
differs from 20–40 (Browicz, 1993) to 80 (Phipps et
al., 1990).

The Caucasus is an important center of diversity of
the genus Pyrus (Fedorov, 1954; Gladkova, 1990a;
Korotkova et al., 2018). Floristic links between the
Caucasian and other areas of speciation in the genus
Pyrus, along with the autochthonous development
trend, contributed to the emergence of a rich species
diversity of pears in the Caucasus. The first study of
the genus Pyrus in the Caucasus was held by Y.S. Med-
vedev (1919), who distinguished four species in the re-
gion, viz. Pyrus communis L., P. syriaca Boiss.,
P. elaeagnifolia Pall. (“P. elaeagrifolia”), and P. salici-
folia Pall. Subsequently, during the last century from
1924 up to 1990, in the Caucasus 27 new Pyrus species
were described, with 18 of themfrom Armenia only.
The territory of the Republic of Armenia (RA) is an
area of high diversity and local endemism of the genus
Pyrus, where about 32–34 pear species were recorded
(Akopian, 2007, 2010a). Wild pears speciation pro-

cesses in Armenia are conditioned by the species spa-
tial isolation due to fragmentation of the relief, climate
and vegetation types differentiation and xerophytiza-
tion, by the escape of folk varieties back to wild. Spe-
ciation processes in the pear forests of Armenia are
continuing nowadays (Mulkidzhanyan, 1969a). The
taxonomy of the genus Pyrus poses difficulties for re-
searchers, because of remarkable polymorphism, vari-
ability and hybridization of its species, and leads to a
diversity of views on the ranks of the pear various taxa.
According to K. Browicz (1993), the most complicat-
ed area in terms of the taxonomy of Pyrus, is located in
Armenia, which provides dwelling to about a half of
the species worldwide.

The genus Pyrus is subdivided into four sections:
Pashia Koehne, Pyrus (Achras Koehne emend. Fed.),
Xeropyrenia Fed., and Argyromalon Fed. (Koehne,
1890; Fedorov, 1954). The section Argyromalon was
described by An.A. Fedorov (1954) and initially in-
cluded 9 species: P. complexa Rubtzov, P. raddeana
Woronow, P. taochia Woronow, P. elaeagnifolia,
P. georgica Kuth., P. takhtadzhianii Fed., P. sachokiana
Kuth., P. salicifolia, and P. medvedevii Rubtzov. Earli-
er, in the “Flora URSS” (Maleev, 1939) the species
P. elaeagnifolia, P. salicifolia, P. takhtadzhianii, P. tao-
chia were included in the series Ponticae Maleev, and
P. raddeana in the series Syriacae Maleev. A.A. Gross-
heim (1952) classified the Caucasian pears into two
sections, Achras and Xeropyrenia. Subsequently, new
endemic species were described from Armenia, among
them those included in the section Argyromalon, such
as P. theodorovii Mulk. (Mulkidzhanyan, 1965), P. ha-
jastana Mulk. (Mulkidzhanyan, 1969b), P. chosrovica
Gladkova, P. gergerana Gladkova, P. megrica Gladko-

ТАКСОНОМИЧЕСКИЕ ОБЗОРЫ 
И НОВЫЕ ТАКСОНЫ

EDN: HEAZEX
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va (Gladkova, 1990a). The species P. oxyprion Wor-
onow and P. fedorovii Kuth. were transferred by
V.N. Gladkova (1990a) from the sect. Xeropyrenia
(Fedorov, 1954) to the sect. Argyromalon, and all Cau-
casian species of this section were grouped into three
aggregates: P. salicifolia Pall. aggr. (P. salicifolia,
P. medvedevii, P. theodorovii, P. hajastana, P. oxyprion,
P. fedorovii), P. georgica Kuth. aggr. (P. georgica,
P. chosrovica, P. megrica, P. sachokiana), and
P. takhtadzhianii Fed. aggr. (P. takhtadzhianii,
P. gergerana). A.S. Tuz (1972) reduced the rank of Ar-
gyromalon to subsection (subsect. Argyromalon (Fed.)
Tuz), where he included only four species with rela-
tively wide ranges, namely P. elaeagnifolia, P. salicifo-
lia, P. spinosa Forssk. (=P. amygdaliformis Vill.), and
P. nivalis Jacq. In his opinion, other species of this sec-
tion described from the Caucasus, mainly those with
local distribution, need further clarification of their
taxonomic ranks.

The diagnosis of the sect. Argyromalon (“silvery”
pears) is based on the morphological characteristics of
leaves (shape of leaf blade, margin, kind and degree of
pubescence), as well as on the peculiarities of inflores-
cence and fruit pubescence, persistence of sepals in
fruit (Fedorov, 1954, 1958; Schönbeck-Temesy, 1969;
Tuz, 1972). The section includes xeromorphic species
of Mediterranean origin, widespread in the Western
Asia and Southern Europe. Pears of the sect. Argyro-
malon are characterized by a rich species and intraspe-
cific diversity, significant polymorphism, intense
morphogenetic processes and hybridization. The sec-
tion includes a number of locally distributed mi-
crospecies, most of which presumably have a hybrid
origin. Hybridization taking place in natural popula-
tions in the zone of introgression causes a significant
increase in phenotypic diversity. Some characters in
hybrid forms of pears vary over a fairly wide range. As
a result, a complex taxonomic picture is formed that
needs to be clarified.

The main species and intraspecific diversity of
pears of the sect. Argyromalon within Armenia is ob-
served in arid woodlands of the Yerevan, Darelegis and
Meghri f loristic regions. In Armenia, wild pears of the
sect. Argyromalon grow in the lower and middle
mountain belts together with the species of Amygdalus,
Crataegus, Juniperus, Pistacia, Prunus, Quercus, Rosa,
Sorbus in broad-leaved forests, arid woodlands, on dry
mountain slopes in shrub thickets, river gorges, near
villages and roads.

We distinguish the following Pyrus species in the
section Argyromalon, occurring in Armenia: P. chos-
rovica Gladkova, P. complexa Rubtzov, P. georgica
Kuth., P. gergerana Gladkova, P. hajastana Mulk.,
P. medvedevii Rubtzov, P. megrica Gladkova, P. rad-
deana Woronow, P. salicifolia Pall., P. takhtadzhianii
Fed., P. taochia, P. theodorovii Mulk. Some species in-
cluded in the section Argyromalon, such as P. gergera-
na, P. hajastana, P. raddeana, have some characters

intermediate with the section Xeropyrenia (leaf blade-
shape, petiole length, peculiarities of the leaf edge,
character and density of pubescence or its absence).

As a result of our study of the genus Pyrus section
Argyromalon in Armenia, a check-list and determina-
tion key to the species of the section were prepared,
data on their altitudinal and geographical distribution
and habitat, timing of f lowering and fruiting, ende-
mism, synonyms and citations of types, as well as crit-
ical notes on some taxa are given.

MATERIAL AND METHODS
The research is based on the herbarium materials of

Pyrus collected on the territory of Armenia and field
observations at both f lowering (Fl.) and fruiting (Fr.)
stages. The observations were done on the base of wild
pears living collection (Akopian, 2010b) in the Yere-
van Botanical Garden NAS RA as well. The collec-
tions of Pyrus stored in the Herbarium (ERE) of the
Institute of Botany after A. Takhtajan NAS RA, in-
cluding type and authentic specimens, and some im-
ages of type specimens received from the Herbaria B,
G, LE, TBI, WIR were examined. Morphological fea-
tures of Pyrus species and their variability were evalu-
ated. Observations on phaenology were carried out ac-
cording to I.N. Beideman (1974). Data from relevant
literature on Pyrus taxonomy were used. The f loristic
regions of Armenia are given in accordance with the
scheme of A.L. Takhtajan (1954) (fig. 1). Morphology
of Pyrus specimens was studied using Stereo Micro-
scope MBC-9. Plants and their details were photo-
graphed with digital camera SONY DSC-W150.

RESULTS
Pyrus L. 1753, Sp. Pl. 1: 479.
Sect. Argyromalon Fed. 1954, Trees & Shrubs

USSR 3: 408. – Series Ponticae (Decne.) Maleev,
1939, Flora URSS 9: 345, p. p.

Leaves linear, lanceolate, obovate-lanceolate, ob-
long-ovate or elliptical, more or less gradually or,
sometimes, suddenly passing into a petiole. Leaf
blades much longer than broad. Pubescence dense,
silvery-grey or white-woolly, consisting of tomentose,
woolly or silky hairs. Leaves always more or less pu-
bescent on both sides or above. Stamens 14–20. Styles
4, rarely 3 or 5, ovary 4-, less often 5-loculed. Usually
medium-sized trees or tall shrubs.

Type: P. salicifolia Pall.
P. salicifolia Pall. 1776, Reise 3: 734.
Described from East Ciscaucasia. Holotypus: “In-

ter Terec et Human flut., …circa colles Dubigi” LE (?);
specimen authenticum: “Лоховая груша на песча-
ной степи против Червленого [Oleaster pear on the
sandy steppe against Chervlennaya]”, LE 00013470
photo!
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Disrtibution in Armenia: Ijev., Apar., Sevan., Ge-
gh., Yerev., Dar., Zang., Meghri. Upland-xerophilic
vegetation, arid woodlands, 600–2200 m a.s.l. Fl. IV–
V. Fr. VIII–IX.

General distribution: Caucasus, North-West Iran,
North-East Anatolia.

P. salicifolia is a highly polymorphic species. Cha-
racteristic of typical P. salicifolia are oblong-lanceolate
leaves, with a leaf blade up to 7 times longer than
broad, with the greatest breadth in the middle, usually
entire, with a dense, appressed, silvery-white or grey-
ish, silky or arachnoid pubescence on both sides, in-
distinct or very short petioles (0.3) 0.5–1 cm long;
fruit stalk usually short, about 1 cm long. Based on the
variability of morphological characters, some varieties
of P. salicifolia have been described, of which the fol-
lowing are known in Armenia: var. angustifolia (Di-
apulis) Kuth. (=P. argyrophylla Diapulis) (Kuthathe-
ladze, 1947) with long, almost linear leaves (Darelegis
f loristic region, Herher river gorge) ; var. latifolia Alex-
eenko (? ined.) (found in Yerevan floristic region) ;
var. petiolaris Mulk. ex Akopian (Akopian, 2014) with
petioles up to 3 cm long (Yerevan, Darelegis, Meghri
f loristic regions); var. serrulata Browicz (Browicz,
1972) with leaves distinguished by a weaker, obliterat-
ing pubescence from above, a shiny surface and serrat-
ed edge (Meghri f loristic region). In the Yerevan,
Darelegis, and Meghri f loristic regions, some hybrid

forms of P. salicifolia are also recorded. A hybrid
P. oxyprion × P. salicifolia was found by Ya.I. Mulki-
djanian (ERE 21094, 90003, 89710, 172185, 90019,
80911, 165879), it differs from its parent species P. sal-
icifolia by shiny, greenish leaves, almost devoid of pu-
bescence, and from P. oxyprion – by entire leaves. In
the Darelegis f loristic region, there are noticed hybrid
specimens of P. pseudosyriaca Gladkova × P. salicifo-
lia (ERE 55887, 103098) with grey leaf pubescence,
which differ from P. pseudosyriaca characterized by
glabrous leaves.

P. medvedevii Rubtzov, 1941, Bot. Mater. Gerb.
Bot. Inst. Komarova Akad. Nauk SSSR 9: 77.

Described from Nakhichevan. Syntypi: “Hab. At-
ropatania Sovetica australis, Nakhiczevan: in decliviis
montium Darrydagh prope pagum Gjamal-Eddin.
A. Schelkovnikov et E. Kara-Muzza, 11 VI 1929 le-
gunt”, LE 01010169 photo!; “Armenia, atque in mon-
tibus Daralagez, inter pagos Aisasi et Kalaser, 2000–
2100 m alt., in agris. G. Rubtzov, 1 IX 1936. N 13”,
WIR-4841 photo!

Distribution in Armenia: Apar., Gegh., Yerev.,
Dar., Zang., Meghry. In arid woodlands, 1400–
2200 m a.s.l. Fl. IV–V. Fr. XIII–X.

General distribution: Caucasus (Armenia, Nakh-
ichevan), northwestern Iran (Zamani et al., 2012).

Fig. 1. Map of the f loristic regions (1–12) of Armenia.
Рис. 1. Карта флористических районов (1–12) Армении.

1 � U.-Akhur.
(Upper-Akhuryan)
2 � Shir. (Shirak)
3 � Arag. (Aragats)
4 � Lori (Lori)
5 � Ijev. (Ijevan)
6 � Apar. (Aparan)

7 � Sevan. (Sevan)
8 � Gegh. (Gegham)
9 � Yerev. (Yerevan)
10 � Dar, (Darelegis)
11 � Zang. (Zangezur)
12 � Meghri. (Meghri)

12

11

10

7

8

6

5
4

1

2

3

9 Yerevan

Lake
Sevan



БОТАНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 107  № 8  2022

TAXONOMIC REVIEW OF PYRUS (ROSACEAE) SECTION ARGYROMALON IN ARMENIA 803

P. medvedevii is usually characterized by entire
leaves, wavy, oblanceolate, 9–11 × 3–4 cm, more nar-
rowed at the base than toward the top, asymmetrical,
green and glabrous above, white-pubescent beneath,
petioles 2.5–3 cm long. Some hybrid forms have been
found in the Yerevan and Gegham floristic regions,
differing from the typical P. medvedeviiby greyish
leaves on both sides with silvery tomentose pubes-
cence: “P. medvedevii Rubtzov × P. chosrovica Gladko-
va. Хосровскийзаповедник. 12 VI 1981. Собр.
М. Григорян. Опр. Ж. Акопян [Khosrov Reserve,
12 VI 1981. Leg. M. Grigoryan. Det. J.A. Akopian]”
(ERE 185479–185481) ; “P.medvedevii Rubtzov × P. theo-
dorovii Mulk. АрмССР, Арташатский район, окр.
Гелайсор, с.-в. склон, грушевники, 1500–1600 м
над ур. м. 8 IX 1966. Собр. В. Манакян, Я. Мулки-
джанян. Опр. Ж.А. Акопян [ArmSSR, Artashat re-
gion, in the vicinity of the village Gelaisor, north-east
slope, 1500–1600 m a.s.l. 8 IX 1966. Leg.
V. Manakyan, Ya. Mulkidzhanyan. Det. J.A. Akopian]”
(ERE 84129, 84131) ; “P. medvedevii Rubtzov × P. theo-
dorovii Mulk. АрмССР, отрог Гегамского хребта,
близ Гегарта, южный щебнистый склон, справа
от шоссе, образует заросль. 8 IX 1966. Собр.
В. Манакян, Я. Мулкиджанян. Опр. Ж.А. Акопян
[ArmSSR, spur of the Gegham Range, near Geghart,
southern rubbly slope, to the right of the highway,
forms a thicket. 8 IX 1966. Leg. V. Manakyan, Ya.
Mulkidzhanyan. Det. J.A. Akopian]” (ERE 84125,
84126).

P. theodorovii Mulk. 1965, Dokl. Akad. Nauk Ar-
myanskoi SSR 410, 4: 249.

Described from Armenia: “Armenia. Distr. Vedi.
Inter pp. Ketuz et Gelajsor, altitud. 1500–1600 m a.s.l.
14 VII 1964. Leg. J. Mulkijanian”. Lectotypus (Akop-
ian, hic designatus): “Армянская ССР, Вединский
район, сел. Кетуз × сел. Гелайсор, ближе к сел.
Гелайсор, за водораздельным хребтом, горная
степь. “Грушовники”, сев. cклон, 1600 м над ур.
м. 14 VII 1964. Собр. и опр. Я. Мулкиджанян [Ar-
menian SSR, Vedi district, villages Ketuz × Gelaisor,
closer to the village Gelaisor, behind the watershed
ridge, mountain steppe. Pear grove, northern slope,
1600 m a.s.l. 14 VII 1964. Leg. & Det. Ya. Mulkidzha-
nyan]”, ERE 79745 (barcode ERE0000868) ! (fig. 2) ;
isolectotypi ERE 79747–79749!; syntypi ERE 144657!
144652!

Disrtibution in Armenia: Gegh., Yerev. Arid wood-
lands, 1500–1800 m a.s.l. Fl. IV–V. Fr. VII–IX. En-
demic of Armenia. Included in the Red Book of Ar-
menia as an endangered species (Akopian, 2010c).

A very peculiar pear, well distinct in mainly spatu-
late leaves and thick silvery-tomentose pubescence. In
the Yerevan floristic region, there was found a variety
P. theodorovii Mulk. var. latifolia Mulk. ex Akopian et
Zamani (Akopian, 2014), differing from the type one
in larger and broader (7—8 × 2.5–3.5 cm) leaves ta-
pering at the top.

It should be noted that on the territory of the Khos-
rov Reserve of RA and in the pear grove near the vil-
lage Gelaisor (Vedi district of RA, 1500–1600 m
a.s.l.), from where P. theodorovii was described (Mulk-
idzhanyan, 1965), various hybrid combinations of this
species with other species of the section Argyromalon,
such as P. medvedevii, P. chosrovica, P. takhtadzhianii
are found. Thus, the hybrid specimen P. takhtadzhia-
nii × P. theodorovii (ERE 146616) is distinct in hetero-
phyllia characteristic of P. takhtadzhianii, in combi-
nation with grey colour and greyish pubescence of the
upper and lower leaf surfaces characteristic of P. theo-
dorovii.

P. hajastana Mulk. 1969, Dokl. Akad. Nauk Ar-
myanskoi SSR 48, 4: 234.

Described from Armenia. Holotypus: “Armenia,
Daralagez, distr. Eghegnadzor, systema fl. Elegis
(Alajaz), ripa sinistra f l. Kara-Kajprope Gylliduz, 11
VII 1968. Ja.I. Mulkidzhanjan, K.K. Browicz, T.N.
Popova, B.G. Arevschatjan legunt”, ERE 144648-1
(barcode ERE0000853)!

Disrtibution in Armenia: Dar. In broad-leaved for-
ests, on dry slopes, 1700–2200 m a.s.l. Fl. IV–V. Fr.
IX–X. Endemic of Armenia.

According to Ya.I. Mulkidzhanyan (1969a), allied
species of P. hajastana are P. oxyprion and P. salicifo-
lia. From P. oxyprion it differs by dense pubescence of
leaves both above and beneath. It differs from P. salici-
folia by characteristic serrated leaves, longer petioles,
reddening fruits, longer fruit stalk 2.5–3 cm, instead
of 0.5–1.5 cm. P. hajastana combines characters of
the sections Xeropyrenia and Argyromalon.

P. georgica Kuth. 1939, Zametki Sist. Geogr. Rast.
(Tbilisi) 8: 13.

Described from Georgia. Holotypus: “Georgia.
Borshomi, p. p. Likani, 5 X 1937, 11 V 1938. Sch.
Kuthatheladze”, TBI1025832 photo!

Distribution in Armenia: Ijev., Yerev., Megri. In
broad-leaved forests, on dry slopes, 1200–2500 m
a.s.l. Fl. IV–V, Fr. VIII–IX.

General distribution: Caucasus (Daghestan,
Transcaucasia).

P. chosrovica Gladkova, 1990, Novosti Sist. Vyssh.
Rast. 27: 70.

Described from Armenia. Holotypus: “Armenia,
distr. Vedi, reservatum Khosrov, 1900 m s. m. ad mar-
ginem sylvae mixta e frondosae, 1 X 1965. T.I. Zaikon-
nikova”, LE 01010156 photo!; specimen authenticum:
ERE 144626 (barcode ERE0001326)!

Distribution in Armenia: Gegh. (Khosrov forest
state reserve). In deciduous forests, along river gorges,
1800–1900 m a.s.l. Fl. IV–V. Fr. VII–IX. Endemic of
Armenia.

P. megrica Gladkova, 1990, Novosti Sist. Vyssh.
Rast. 27: 72.

Described from Armenia. Holotypus: “Armenia,
distr. Meghri, inter pagos Dshindara et Mulk, in ar-
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vensibus ad viarum margines, 12 VII 1958. Ya.I. Mul-
kidzhanian”, LE 01010171 photo!

Disrtibution in Armenia: Dar., Meghri. On the
edges of deciduous forests, road edges, 1800–2200 m
a.s.l. Fl. IV–V. Fr. VI–IX. Endemic of Armenia.

P. takhtadzhianii Fed. 1937, Trudy Armyansk. Fil.
Akad. Nauk SSSR, ser. biol. 2: 208.

Described from Armenia. Holotypus: “Habitat ad
margines silvarum frondosarum in district Vedi prope
pagum Khosrov, Armeniae australis, ubi 13 IX 1936 ab
amiciss. Armen Takhtadzhian lecta” LE 01010179
photo!; isotypi: ERE 27242 (barcode ERE0000875)!,
ERE 29439 (barcode ERE0000876)!

Disrtibution in Armenia: Ijev., Apar., Gegh., Ye-
rev., Dar., Zang., Megri. Broad-leaved forests, arid
woodlands. Fl. IV–V. Fr. VIII–IX.

General distribution: Caucasus (Central and
Southern Transcaucasia), Iran (Zamani et al., 2012).

Large pear-shaped fruits and broad obovate leaves
4–5 (7) × (2) 3–4 cm with cuneate base are typical of
P. takhtadzhianii. According to V.N. Gladkova (1989),
specimens with similar features are only known from
the Darelegis, Zangezur ridges and areas adjacent to
them. In yet other regions of Transcaucasia, variation
in leaf shape is observed from ovate to elliptical.

In the Darelegis f loristic region, in addition to the
typical specimens, there also occurs a variety with
larger and wider (up to 9 × 4 cm), tapering, pointed
leaves: P. takhtadzhianii Fed. var. macrophylla Mulk.
ex Akopian (holotypus ERE 149147, barcode
ERE0000898) (Akopian, 2014).

An.A. Fedorov (1937, 1958) suggested that
P. takhtadzhianii is a relict of an ancient fruit culture,
the assumption confirmed by V.N. Gladkova (1989),
who noted that P. takhtadzhianii was a morphological-
ly intermediate species between P. elaeagnifolia and
P. communis. According to our observations, the trees

Fig. 2. Lectotype of Pyrus theodorovii Mulk.
Рис. 2. Лектотип Pyrus theodorovii Mulk.
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of P. takhtadzhianii growing in the Vayots Dzor region
of RA (Noravank gorge) have large, pear-shaped, juicy
fruits used by local people.

P. takhtadzhianii, as well as P. georgica, are classi-
fied as allied taxa, which replace the polymorphic
P. elaeagnifolia in Transcaucasia. P. elaeagnifolia was
previously cited for the f lora of the Caucasus – for dry
areas of the Kura valley, Armenia and Karabakh
(Medvedev, 1919), but was subsequently excluded as a
species not characteristic of this f lora (Woronov,
1924–1925). The shape of the leaves of P. elaeagnifolia
varies greatly and is broadly or oblanceolate, lanceo-
late, obovate or spatulate, elliptical, ovate. In addition
to P. takhtadzhianii and P. georgica, other species of the
P. elaeagnifolia group are also common in Armenia,
such as P. chosrovica, P. megrica, P. theodorovii. We
studied the specimens (ERE) of the listed pear species
from the Ijevan, Yerevan, Darelegis, Zangezur,
Meghri f loristic regions of Armenia, whose morpho-
logical features fall within the variation of P. elaeagni-
folia. Some of the studied specimens are as follows:
“АрмССР, Кафанский район, Шикахохский за-
поведник, с. Н. Анд, юго-западный склон, пра-
вый берег р. Анд, 850 м над ур. м. 4 VII 1960. Собр.
М. Григорян [ArmSSR, Kafan district, Shikakhokh
reserve, vil. N. And, south-western slope, right bank
of the river And, 850 m a.s.l. 4 VII 1960. Leg. M. Gri-
goryan]” (ERE 114616, 165928); “АрмССР, Ведин-
ский район, Гарнийский заповедник, правый
борт р. Хосров, лесные поляны, юго-восточный
осыпной склон. 7 VII 1961. Ya. Mulkidzhanyan
[ArmSSR, Vedi district, Garni reserve, right side of
the river Khosrov, forest glades, south-eastern scree
slope. 7 VII 1961. Ya. Mulkidzhanyan]” (ERE 70127);
“Daralaghez, Pashalu. 30 VI 1935. Leg.
Takhtadzhian, Fedorov” (ERE 27253) ; “АрмССР,
Ноемберянский район, сел. Кохб, в придорожной
полосе, 500 м над ур. м. 28 V 1962. Я. Мулкиджа-
нян [ArmSSR, Noemberyan district, village Kokhb,
in the roadside, 500 m a.s.l. 28 V 1962. Leg. Ya. Mul-
kidzhanyan]” (ERE 85263). The shape of the leaves
on the studied samples varies from round-spatulate
(Vedi district, Khosrov reserve) and round (Tavush,
Koghb village; Syunik, Shikakhokh reserve) to lance-
olate-elliptical (Syunik, villages Legvaz × Vagravar).
The issue of P. elaeagnifolia presence in the f lora of
Armenia requires further research.

P. gergerana Gladkova 1990, Novosti Sist. Vyssh.
Rast. 27: 70. – P. voronovii Rubtzov var. angustifolia
Mulk. 1973, Byull. Moskovsk. Obshch. Isp. Prir., Otd.
Biol. 78, 2: 146.

Described from Armenia. Holotypus: “Armenia,
Daralaghez, 200 m a pago Gerger secundum viam
Asisbekov – Gerger, 1600–1800 m a.s.l. 28 VIII 1968.
Leg. Ya.I. Mulkijanian, A.A. Grigoryan, P.P. Gam-
baryan”, LE 01010158 photo!; isotypus ERE 93816
(barcode 0000845)!; paratypi: ERE 93820 (barcode
0000846)!; 93826 (barcode 0000848)!

Disrtibution in Armenia: Dar. Broad-leaved,
mountain forests, outskirts of villages, 1600–1800 m
a.s.l. Fl. IV–V. Fr. VII–IX. Endemic of Armenia. In-
cluded in the Red Book of Armenia as an endangered
species (Akopian, 2010c).

P. voronovii Rubtzov var. angustifolia Mulk. (holo-
typus ERE 144659!) in its morphology and distribu-
tion coincides with P. gergerana Gladkova and is treat-
ed by us as its synonym (Akopian, 2007).

In the Darelegis f loristic region, a variety P. gerger-
ana Gladkova var. macrophylla Akopian (Akopian,
2014) also occurs, with large (9 × 5 cm), broadly
ovate-rhomboid, suddenly pointed at the top leaves
with wavy edges.

P. taochia Woronow 1924–1925, Trudy Prikl. Bot.
Gen. Sel. 14 (3): 83; id. 1927, Izv. Glavn. Bot. Sada
SSSR 26, 6: 609.

Described from Artvin district, NE Anatolia:
“Hab. in distr. Artvin inter pp. Ghurdzhan et Khod,
ubi a me a 1911 cum fruct. junior. lecta; adsunt quoque
in herb. Horti Petropolitani specimina fructifera a cl.
Masalsky ibidem lecta et meis simillima” (Woronow,
1927: 607) ; specimen authenticum: LE 01010174 pho-
to!

Distribution in Armenia: Zang. Seldom. “Zange-
zur ridge, village Vagravar. 5 VII 1990. Leg. I. Gabrie-
lyan. Det. J. Akopian”, ERE 172243 (barcode
0007125). It is possible to be found in other southern
regions of Armenia, at 1200–1800 m a.s.l., in the re-
mains of broad-leaved forests.

General distribution: North-Eastern Anatolia,
along the middle stream of the river Chorokh.

P. taochia is presently regarded as a synonym of
P. elaeagnifolia subsp. kotschyana (Boiss. ex Decne.)
Browicz (≡P. kotschyana Boiss. ex Decne.) (Browicz,
1972, 1993). Yu. Woronow (1927) when comparing
P. taochia with P. kotschyana treated it as a separate
microspecies. He noted some common features such
as missing thorns, pubescent buds, wrinkly ringed
scars on short shoots, and differences of P. taochia –
longer and narrower leaves, smaller and shortly pyri-
form fruits (vеrsus rounded in P. kotschyana), more
densely pubescent buds. Judging by authentic speci-
mens of P. taochia (LE), this species differs in features
of the shape and texture of leaves. To clarify its status,
further studies on a wider material are required.

P. complexa Rubtzov 1941, Bot. Mater. Gerb. Bot.
Inst. Komarova Akad. Nauk SSSR 9, 1: 80.

Described from Armenia. Syntypi: “Hab. Armenia
Sovetica australis: in regione Megry, prope pag. Tash-
tun, Mulk, 1950–2000 m alt., in agris aut silvis, n° 15,
15–16 IX 1934, Kordon”, WIR-3835, photo!; “Arme-
nia, Meghri district, Mulk village, 1950 m, glade near
the forest, tree 10 meters, n 61, Rubtzov, 12–16 V 1937
(fl.)”, WIR-3834, photo!; specimen originale: “Ar-
menia, Megry district, in vicinity village Tashtun,
2000 m a.s.l., on the fields, tree 6–7 meters with



806

БОТАНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 107  № 8  2022

AKOPIAN

spreading crown, no 49, 12 IX 1936. Rubtsov”, WIR-
3833, photo!

Distribution in Armenia: Yerev., Dar., Zang., Me-
gri. In broad-leaved forests, on forest edges, near vil-
lages and gardens, 1200–2100 m a.s.l. Fl. IV–V. Fr. IX.
Included in the Red Book of Armenia as an endan-
gered species (Akopian, 2010c).

General distribution: Caucasus (Eastern Caucasus,
Southern Transcaucasia).

The characteristic features of the species are dis-
tinctly greyish leaves, bell-shaped, often double f low-
ers with corrugated on the edge petals and dark violet
anthers.

P. raddeana Woronow 1924–1925, Trudy Prikl.
Bot. Gen. Sel. 14, 3: 8; id. 1927, Izv. Glavn. Bot. Sada
SSSR 26, 6: 608. – P. syriaca var. raddeana Diapulis
1933, Feddes Repert. 34: 38.

Described from Armenia. Lectotypus (Gladkova,
1990c: 73–75): “Lischk, 13 VI 1871. Legit Radde”,
TGM. Stored at ERE there are specimens collected in
the locus classicus: “Meghry district, near the village
Lichk, the upper border of the forest. 27 VI 1945.
G. Tumanyan, A. Takhtadzyan”, ERE 14138! (bar-
code ERE0000895), ERE 35121! (barcode
ERE0000896).

Distribution in Armenia: Zang., Meghri. In broad-
leaved oak forests, along the slopes, 1600–1800 m
a.s.l. Fl. IV–V. Fr. VII–IX. Included in the Red Book
of Armenia as an endangered species (Akopian,
2010c).

General distribution: Southern Transcaucasia.
As can be seen from the above material, on the ter-

ritory of Armenia the intensive morphogenetic pro-
cesses in the section Argyromalon of the genus Pyrus
are observed, the section includes a number of local
endemics, microspecies, varieties and forms, which in
some cases can be of a hybrid nature.

Identification key to the species of Pyrus section 
Argyromalon in Armenia

1. Leaves lanceolate, elliptical or ovate 2

– Leaves linear, narrowly lanceolate or oblong-ellip-
tical 9

2. Leaves with dense pubescence, usually long persist-
ing on both sides  3

– Leaves glabrous or finely pubescent above, with
dense, sometimes spotty, grey or whitish felt pubes-
cence beneath  4

3. Leaves broadly ovate or elliptical, 6.5–8 × 3.5–4
cm, shortly pointed at top, crenate-serrate, thickly
felt-pubescent, whitish; petioles felt. Fruits yellowish,
flattened-rounded, small, 2–3 cm in diam., pedicle
thin, almost equal to fruit. Tree up to 10 m tall, with
thorns P. complexa Rubtzov

– Leaves obovate, spatulate or elliptical, rounded or
shortly broadly cuneate at base, obtuse or shortly
pointed, 3—5 (7.0) × 1.2–1.8 cm, entire, densely sil-
very-felt on both sides; petioles 1.5–2 cm long. Fruits
solitary, spherical, 2.5–3.0 cm long, pedicle 1.0 cm
long. Tree 5–7 m tall, with small, sparse spines

P. theodorovii Mulk.

4. Leaf margins usually unequally toothed, serrate or
crenate 5

– Leaf margins usually entire 6

5. All leaves of similar shape, regularly crenate-ser-
rate at margin, oblong-elliptical, 6–8 × 2–4 cm,
with greatest width in the middle, evenly narrowed
to both ends, acute at apex, densely grey-pubescent
beneath; petioles pubescent, 3–4 cm long. Fruits
small, 2 cm in diam., spherical, pedicle longer than
fruit. Small tree about 5 m tall, usually without
thorns P. raddeana Woronow

– Leaves of various shapes, obovate, ovate, rhombic
or narrowly elliptical, 4—5 (7) × (2) 3–4 cm, acute or
obtuse, with cuneated base, serrate or finely crenate,
sometimes entire, silvery thinly tomentose beneath,
glabrous above; petioles shorter than blades. Fruits
4–5 cm long, pear-shaped, juicy, brown, pedicle
club-shaped, 4–6 cm long. Tree 5–7 m tall, without
thorns P. takhtadzhianii Fed.

6. Leaves at the late stage green above, shiny, matt be-
neath, pubescent 7

– Leaves at the late stage greyish on both sides, pubes-
cent beneath 8

7. Fruits large, up to 3.5 cm long, in clusters, pear-
shaped. Leaves lanceolate, 6–7 × 2 (2.5) cm, slightly
asymmetrical, narrowly cuneate at base, entire or
slightly serrated near apex, glabrous, dark green and
shiny above, matt beneath, sometimes with slight un-
even pubescence; petioles glabrous, 2–3.5 cm long.
Large tree with thorns P. gergerena Gladkova

– Fruits small, 1.5–2 cm long, usually solitary, globu-
lar-pear-shaped. Leaves elongate-elliptical, (7) 8 × 3
(3.5) cm, acuminate, rounded or broadly cuneate at
base, wavy at margin, glabrous, dark green and bright
above, tomentose beneath, slightly darkening when
dried; petioles tomentose-pubescent, 2–2.5 cm long.
Large tree without thorns P. megrica Gladkova

8. Leaves with attenuate apex, acuminate, oblong-el-
liptical or lanceolate, 5–10 × 1.5–3 cm, entire or
slightly serrated, wavy, greyish-pubescent on both
sides, wooly-tomentose beneath, later almost glabrous
above, petioles arachnoid, 1.6–4.5 cm long. Fruits glob-
ular-pear-shaped, pedicles 1.5–4 cm long. Tree, rarely
shrub 3–9 m tall, with thorns P. georgica Kuth.
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– Leaves without attenuate apex, acuminate-ellipti-
cal, (4) 6–8 × 2–3 cm, entire or slightly crenate, ini-
tially finely tomentose on both sides, later with arach-
noid or ragged pubescence above; petioles pubescent,
1.5–2.5 cm long. Fruits spherical, large, 3–4 cm in
diam., pedicles up to 3 cm long. Tree 5–6 m tall, with
thorns P. chosrovica Gladkova

9. Leaf blades up to 7 times longer than broad. Petioles
indistinct or very short, (0.3) 0.5–1 cm long. Leaves
on both sides with dense, appressed, silvery-white or
greyish, silky or arachnoid pubescence, linear or nar-
rowly obovate (3) 6–9 × 0.5–1 (2) cm, usually entire,
with petioles 0.5–1 (2) cm long. Fruits usually solitary,
round or pear-shaped, up to 2 cm in diam., pedicles
short, 0.5–1.6 (2) cm long. Tree (2) 5–10 m tall, very
prickly P. salicifolia Pall.

– Leaf blades (3) 3.5–4.5 times longer than broad.
Petioles more distinct, from very short to more or less
long (0.8) 1.5–2.5 (3) cm long  10

10. Leaves oblong-elliptical, elongated, 6–9 × 2–
2.3 cm, acute, cuneate or rounded at the base, indis-
tinctly finely toothed, with reddish-white densely
woolly-tomentose pubescence on both sides; petioles
2–3 times shorter than blades. Fruits cylindrical or
pear-form, small, about 1.5 cm in diam., pedicle 2
times longer than fruit. Tree of medium size, without
thorns P. taochia Woronow

– Leaves oblanceolate or lanceolate, cuneate or atten-
uate at base 11

11. Leaves entire, wavy, oblanceolate, 9–11 × 3–4 cm,
more narrowed toward base than toward top, asym-
metrical, green and glabrous above, white pubes-
cent beneath; petioles 2.5–3 cm long. Fruits by (1)
3–4, pear-shaped or cylindrical, 2.5–3 cm in diam.,
green or yellow, pedicle 2–3 cm long. Sepals in fruit
bent backwards. Tree 10–12 m tall, with or without
thorns P. medvedevii Rubtzov

– Leaves finely serrate, slightly wavy, acutely lanceo-
late, 5–8 (11) × 2 (2.5) cm, attenuate at base, at
both sides with grey tomentose pubescence, less
thick above, petioles 1.5–3 (4) cm long. Fruits by
1–3, rounded-pear-shaped, 2–2.5 cm in diam.,
reddish, pedicle 2–2.5 (3) cm long, getting red.
Sepals in fruit bent upwards. Small thorny tree 4–
8 tall P. hajastana Mulk.
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ТАКСОНОМИЧЕСКИЙ ОБЗОР СЕКЦИИ ARGYROMALON 
РОДА PYRUS (ROSACEAE) В АРМЕНИИ

Ж. А. Акопян

Институт ботаники им. А.Л. Тахтаджяна НАН РА
ул. Ачаряна, 1, Ереван, 0063, Республика Армения

e-mail: akopian_janna@inbox.ru

В статье представлены результаты таксономического исследования секции Argyromalon Fed. рода
Pyrus L. (Rosaceae) в Армении, включающей 12 видов. Приводятся конспект и ключ для определе-
ния видов секции, данные об их высотном и географическом распространении, местообитаниях,
сроках цветения и плодоношения, синонимы, цитаты типовых образцов, а также критические за-
мечания по некоторым таксонам. Отмечается богатое разнообразие эндемичных видов, разновид-
ностей и межвидовых гибридных форм. Обозначен лектотип P. theodorovii Mulk.

Ключевые слова: Pyrus, секция Argyromalon, систематика, флора Армении
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Приводятся сведения об 11 новых для флоры Ивановской области видах и одном гибриде сосуди-
стых растений. Среди них пять видов (Geranium sanguineum L., Potamogeton rutilus Wolfg., Seseli annuum L.,
Sparganium glomeratum (Laest. ex Beurl.) Neuman, Thymus pulegioides L.) и гибрид – Ranunculus circinatus
Sibth. × R. kauffmannii Clerc, природной флоры и шесть видов (Anemone canadensis L., Cardamine hir-
suta L., Eragrostis albensis H. Scholz, Geranium macrorrhizum L., Gilia capitata Sims, Wolffia arrhiza (L.)
Horkel ex Wimm.) – чужеродные.

Ключевые слова: сосудистые растения, чужеродные виды, гибриды, Ивановская область
DOI: 10.31857/S0006813622080038

Основой для статьи послужил материал, собран-
ный преимущественно в период 2020–2021 гг. на
территории Ивановской области. Также изучены
гербарные образцы, собранные в регионе в 1920-х гг.,
хранящиеся фондах областного краеведческого
музея им. Д.Г. Бурылина (Borisova et al., 2015), в
гербарии им. Д.П. Сырейщикова биологического
факультета МГУ (MW) и гербарии Института
биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина
РАН (IBIW). Гербарные сборы наземных расте-
ний, подтверждающие находки, переданы в гер-
барий БИН РАН (LE), cборы водных растений –
в гербарий Института биологии внутренних вод
им И.Д. Папанина РАН (IBIW). Коллекторы сбо-
ров – авторы статьи: БE – Е.А. Борисова, КА –
А.А. Курганов, КН – Н.К. Конотоп, ВЮ –
Ю.С. Виноградова, другие коллекторы приводят-
ся без сокращений.

Ниже приводятся описания местонахождений
видов. Координаты определялись на местности с
помощью GPS-навигатора (Garmin eTrex 10 GPS,
GLONASS). Виды в списке расположены по се-
мействам, семейства – в алфавитном порядке,
названия видов – в соответствии с флористиче-
ской сводкой (Maevskiy, 2014), редкие заносные

виды – с монографией (Mayorov et al., 2020). Чу-
жеродные виды обозначены “*” перед названием
вида.

Виды, впервые приводимые для региона

Семейство Apiaceae

Seseli annuum L.: Гаврилово-Посадский р-н,
окр. с. Давыдовское Большое, верхняя часть кру-
того открытого склона правого коренного берега
р. Ирмеса, встречается рассеянно, чаще одиноч-
ными экземплярами, реже небольшими группа-
ми по 2–6 особей среди Dactylis glomerata, Calama-
grostis epigeios, Agrostis gigantea, Seseli libanotis, Gali-
um verum, Allium oleraceum, Dianthus superbus и др.,
20 VII 2021, БE, А. Сорокин; 56.51750° с.ш.,
40.20277° в.д. Растения находились в начале цве-
тения. Это пока единственное достоверно извест-
ное местонахождение вида в области.

Вид указывался для области как редкое расте-
ние на основании единственного сбора, который
хранится в фондах Ивановского областного крае-
ведческого музея им. Д.Г. Бурылина: № 4325. Ки-
нешемский уезд, с. Новлянское, по заливному лу-

ФЛОРИСТИЧЕСКИЕ НАХОДКИ

EDN: OJGAXZ
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гу р. Волги, 24 VI 1920, З. Фирсова, опр. А.А. Хо-
рошков (Khoroshkov, 1923), позднее приводился в
других определителях (Alyavdina, Vinogradova,
1972; Mayevskiy, 2014). Однако, данный гербар-
ный образец был определен неверно, он относит-
ся к Seseli libanotis. Интересно отметить, что дру-
гих сборов Seseli libanotis нет, вероятно, вид в пер-
вой половине XX в. был очень редок. В последние
десятилетия стал обычным для многих районов
области.

Семейство Brassicaceae
*Cardamine hirsuta L.: г. Иваново, центральная

часть, ООПТ “Сад акклиматизации южных рас-
тений”, группа цветущих и вегетирующих растений
на расчищенном, временно не используемом участ-
ке, на суглинистой почве вместе с другими сорняка-
ми, 9 X 2021, КА; 56.99674° с.ш., 40.98635° в.д. Опре-
деление подтверждено А.В. Леостриным. По на-
шим наблюдениям, растения вегетировали с
июля до заморозков, отдельные единичные эк-
земпляры встречались на участке аптекарского
огорода и в рабатках вдоль дорожек.

Европейско-средиземноморский вид, есте-
ственно произрастающий на Северном Кавказе и
островах Финского залива (Leostrin, Mayorov,
2019; Mayorov et al., 2020); в средней полосе Евро-
пейской России пока встречается очень редко,
ближайшие местонахождения – в Москве, Ко-
стромской, Московской и Калужской обл.
(Leostrin, Efimova, 2020; Mayorov et al., 2020;
Seregin, 2022).

Семейство Geraniaceae
*Geranium macrorrhizum L.: Ивановский р-н,

окр. д. Горшково, опушка елово-соснового леса,
несколько небольших групп цветущих и молодых
вегетативных особей на лесной подстилке вместе
с Fragariа vesca, Festuca rubra, Veronica chamaedrys,
30 V 2021, БE; 56.85890° с.ш., 40.98214° в.д. Изред-
ка выращивается как декоративное растение, слу-
чаи дичания известны в Москве и Московской
обл. (Mayevskiy, 2014; Mayorov et al., 2020).

Geranium sanguineum L.: Гаврилово-Посадский
р-н, окр. с. Подолец, в небольшой продольной
ложбине склона левого коренного берега р. Ир-
мес, плотная группа (площадь 1 м × 3 м) высоких
генеративных экземпляров вместе с Seseli libano-
tis, Асhillea millefolium, Potentilla argentea, Сentaurea
scabiosa, Agrostis tenuis, Galium verum, Pimpinella
saxifragа и др., 20 VII 2021, БE, А. Сорокин;
55.513838° с.ш., 40.262137° в.д.

Ранее для обл. не указывался (Mayevskiy, 2014),
хотя имеется старый сбор: Владимирская губ.,
Вязниковский у., с. Рыло (MW0424882) – ныне с.
Новоклязьминское Южского р-на Ивановской обл.
Позднее в окр. с. Новоклязьминское вид не отме-

чался. Очень редкий вид, в регионе находится на
северной границе ареала, нуждается в охране.

Семейство Lamiaceae
Thymus pulegioides L.: Фурмановский р-н, в

0.8 км западнее с. Юрьевское, злаково-разно-
травный луг в долине р. Солоницы, несколько не-
больших плотных групп (площадь 0.5 м × 0.6 м) в
радиусе 2 м, среди Agrostis gigantea, Bromopsis iner-
mis, Dactylis glomerata, Vicia cracca, Centaurea jacea,
Galium mollugo, 8 VIII 2021, КА, БЕ, ВЮ, КН,
А. Сорокин; 57.28892° с.ш., 40.76719° в.д.

Это пока единственное достоверно известное
местонахождение вида в области. Отметим, что в
гербарии музея им. Д.Г. Бурылина хранится обра-
зец № 5013: Тейковский у. (Лежневский р-н),
с. Чернцы, на распаханном незасеянном поле,
13 VII 1920, П. Беленкова, определенный
Д.П. Сырейщиковым как Th. glaber Mill. f. pulchel-
lus. На основании этого под названием Th. cha-
maedrys Fr. приведен для региона (Khoroshkov, 1923;
Alyavdina, Vinogradova, 1972). Учитывая сложность в
определении тимьянов и легкость гибридизации
между видами, данное определение нуждается в
проверке. На наш взгляд, сбор не вполне соответ-
ствует Th. pulegioides. Вид очень редко встречается в
соседних Владимирской (Seregin, 2012) и Костром-
ской (Krasnaya…, 2019; Leostrin, Efimova, 2020) обл.,
известен в Нижегородской обл. (Mayevskiy, 2014).

Семейство Lemnасеae
*Wolffia arrhiza (L.) Horkel ex Wimm.: Иванов-

ский р-н, в 650 м южнее д. Пещеры, запруда на
р. Инивешке, южный берег, на узком участке с
медленным течением, около берега, на поверхно-
сти и в толще воды совместно с Lemna minor,
Spirodela polyrhiza, 8 IХ 2021, ВЮ, КН;
56.88371° с.ш., 40.85547° в.д. Определение под-
тверждено А.А. Бобровым.

Чужеродный вид, способный переживать зим-
ний период в виде турионов, легко распространя-
ется водоплавающими птицами, земноводными и
ветром (Kipriyanova et al., 2021). Из сопредельных
областей известен во Владимирской, в старицах
р. Клязьмы (Seregin, 2012).

Семейство Poaceae
*Eragrostis albensis H. Scholz: г. Иваново, централь-

ная часть, на газоне возле Дворца искусств, на черном
привозном грунте, 10 VIII 2013, КА; 56.99924° с.ш.,
40.97516° в.д. (MW0237033), А.П. Серегин определил
как E. imberbis (Franch.) Prob.

Среднеевропейский рудеральный вид (Ma-
yevskiy, 2014), распространяющийся в последние
десятилетия. Eragrostis аggr. pilosa представляет
собой комплекс мелких, трудно различимых ви-
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дов, систематика и география которых нуждаются
в изучении (Tzvelev, Probatova, 2019).

Семейство Polemoniaceae
*Gilia capitata Sims: северо-восточная окраина

г. Иваново, сорное место в огороде частного до-
ма, группа особей среди Polygonum aviculare, Stel-
laria media, 14 VIII 2021, БЕ; 57.03793° с.ш.,
41.01196° в.д., определение С.Р. Майорова. Семе-
на, вероятно, были занесены с семенами подсол-
нечника, растения удерживаются в течение 3 лет,
обильно цветут, дают самосев.

Вид сухих каменистых склонов западной части
Северной Америки, введен в культуру как декора-
тивное растение; случаи специального выращи-
вания в регионе не фиксировались. Отмечался в
г. Москве (Mayorov et al., 2020).

Семейство Potamogetonaceae
Potamogeton rutilus Wolfg.: г. Гаврилов Посад,

р. Ирмес, городской пляж, песчаная отмель, от-
дельные экземпляры в хорошем состоянии, без
генеративных органов, совместно с Potamogeton
alpinus, P. friesii, P. perfoliatus, Ranunculus circinatus
и др., 14 VIII 2020, КН, ВЮ, КА; 56.55628° с.ш.,
40.14091° в.д. Определение подтверждено А.А. Боб-
ровым.

Ранее приводился для обл. ошибочно (Lisitsy-
na et al., 2009), т.к. подтверждающих гербарных
сборов нами не обнаружено. Редкий вид, ареал
простирается от Европы до Северной Монголии
и Сибири (Bobrov et al., 2020). Обитает в стоячей во-
де рек и озер преимущественно с чистой водой, мо-
жет легко вытесняться другими видами рода Pota-
mogeton (Lisitsyna, Papchenkov, 2000; Mäemets, 2016).

Семейство Ranunculaceae
*Anemone canadensis L.: г. Иваново, северо-за-

падная окраина, пустырь у домов частного секто-
ра близ ул. Плесcкая, у лесного массива, группа
цветущих особей, с многочисленными пророст-
ками, 7 VII 2021, ЕБ; 57.03495°с.ш., 41.02375°в.д.

Изредка выращивается как декоративное рас-
тение, долго удерживается в местах культуры, ин-
тенсивно размножается вегетативно и иногда да-
ет самосев рядом с посаженными растениями.
Случаи дичания пока редки, отмечены в
г. Москве (Mayorov et al., 2020).

Ranunculus circinatus Sibth. × R. kauffmannii
Clerc: 1) Савинский р-н, в 400 м северо-восточнее
д. Пельхово, под мостом в р. Шижегде, 12 IХ 2019,
ВЮ, КН; 56.54761° с.ш., 41.48092° в.д.; 2) Иванов-
ский р-н, у д. Ломы, р. Востра, под мостом, 1 Х 2020,
КН, ВЮ; 56.87941° с.ш., 40.97484° в.д.; 3) Вичуг-
ский р-н, 500 м восточнее от д. Быстри, р. Сунжа,
под мостом, 26 VI 2020, ВЮ; 57.29660° с.ш.,

41.90988° в.д. Определение подтверждено А.А. Боб-
ровым.

Этот гибрид обитает в реках со средним или
медленным течением, на мелководье с песчаным
грунтом, обычно произрастает совместно с одним
из родительских видов, растущих выше или ниже
по течению. Образцы R. circinatus × R. kauffmannii
из р. Шижегды и р. Востры были подтверждены
молекулярными методами по ядерному маркеру
ITS и по хлоропластным маркерам. У образцов из
рек Сунжи и Шижегды были подсчитаны числа
хромосом, что подтвердило их гибридную приро-
ду (Vinogradova Yu. et al., 2020).

Семейство Sparganiaceae
Sparganium glomeratum (Laest. ex Beurl.) Neu-

man: Ильинский р-н, в 1 км юго-западнее д. Рож-
ново, небольшое низинное труднопроходимое
болото, поросшее березой пушистой, окружен-
ное молодым березняком и сосняком, небольшая
рыхлая группа из 7 плодоносящих и нескольких
вегетативных особей на топкой сплавине, вместе
с Calamagrostis canescens, Calla palustris, Comarum
palustre, Epilobium palustre, Naumburgia thyrsiflora,
Typha latifolia и зелеными мхами, 29 VII 2021, КА;
56.82751° с.ш., 39.54586° в.д.

Отмечен во всех соседних областях (Mayevskiy,
2014), в центре Европейской России очень редок
(Alekseev, 1975) и в некоторых регионах внесен в
Красные книги. Ранее для Ивановской обл. при-
водился ошибочно (Mayevskiy, 2006).

В результате исследований также были обна-
ружены новые местонахождения 5 редких видов
Ивановской обл. и Верхневолжского региона в
целом: Coronilla varia L. (Ивановский р-н, у
д. Дьяково, придорожная луговина, 27 VI 2021),
Eragrostis minor Host (г. Фурманов, ж.-д. станция,
между шпалами, 7 VII 2013), Oxalis corniculata L.
(г. Иваново, сорное на клумбах, 9 X 2021), Reseda
lutea L. (окр. г. Иваново, ж.-д. станция Текстиль-
ный, между шпалами, 5 VII 2021) – данные чуже-
родные виды известны из 1–3 пунктов обл. (Bo-
risova, 2007). Myriophyllum sibiricum Kom. (Ива-
новский р-н, окр. с. Биберево, канал Волга–Уводь,
крупные заросли, 24 VIII 2021), вид впервые отме-
чен в области в 2011 г. (Borisova et al., 2017).
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ния Cardamine hirsuta, А.П. Серегина за просмотр мате-
риала по видам Eragrostis.
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Data on 11 vascular plant species and one hybrid new to the f lora of the Ivanovo Region are presented. The
hybrid, Ranunculus circinatus Sibth. × R. kauffmannii Clerc, and 5 species (Geranium sanguineum L., Pota-
mogeton rutilus Wolfg., Seseli annuum L., Sparganium glomeratum (Laest. ex Beurl.) Neuman, Thymus pule-
gioides L.) are native, the other 6 species (Anemone canadensis L., Cardamine hirsuta L., Eragrostis albensis
H. Scholz, Geranium macrorrhizum L., Gilia capitata Sims, Wolffia arrhiza (L.) Horkel ex Wimm.) are aliens.
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Представлены биография и научные достиже-
ния известного казанского геоботаника, знатока
флоры Среднего Поволжья Раисы Гавриловны
Ивановой (1922–2009).

Раиса Гавриловна Иванова родилась 11 июля
1922 г. в г. Мариинский Посад Чувашской АССР.
Отец Раисы Гавриловны, Иванов Гаврил Ивано-
вич (1876 г.р.), был из семьи рабочих. Он работал
в Мариин-Посадской Низшей лесной школе, по-
том в Лестехникуме инструктором по обработке
металла. Мать, Иванова Евдокия Константинов-
на (1884 г.р.), была домохозяйкой. В семье Ивано-
вых было семеро детей: шесть дочерей и сын. С
1930 по 1939 г. Раиса Иванова училась сначала в

неполной, потом в средней школе. В 1938 г. всту-
пила в ряды ВЛКСМ.

В 1940 г. Раиса Иванова поступила на биологи-
ческий факультет Казанского государственного
университета. Позже Раиса Гавриловна будет
вспоминать, что учеба в годы Великой Отече-
ственной войны все время перемежалась с рабо-
той: студенты разносили по домам повестки по
мобилизации на фронт, работали в противовоз-
душных отрядах и в колхозах, на заготовке и по-
грузке дров, выгружали из санитарных поездов
тяжелораненых солдат, дежурили в госпиталях
(Zhivaya…, 2015). 28 октября 1941 г. весь универ-
ситет был мобилизован на оборонительные рабо-
ты – рыть противотанковые рвы и окопы в Кай-
бицком (ныне Апастовский) районе Татарии.
Студентам выдавали продовольственные карточ-
ки на 400 г хлеба в день. Несмотря на голод
Р.Г. Иванова в числе других студенток биофака
сдавала донорскую кровь для лечения раненых.

В 1946 г. за участие в оборонных работах Раиса
Иванова была награждена медалью “За добросо-
вестный труд во время Великой Отечественной
войны 1941–1945 гг.”.

1 ноября 1945 г. Раиса Гавриловна, еще будучи
студенткой, поступила работать на кафедру гео-
ботаники КГУ на должность лаборанта. После
окончания университета 1 августа 1946 г. была пе-
реведена на должность старшего лаборанта по на-
учной части.

С первых лет работы Раиса Гавриловна Ивано-
ва активно участвовала в научной работе кафедры
геоботаники. В 1940-х гг. профессор М.В. Марков
организовал четыре комплексные экспедиции по
изучению флоры и растительности пойм рек Волги
и Камы в пределах ТАССР (Markov, 1980), в ходе ко-
торых Р.Г. Иванова исследовала полезные растения
поймы. В 1951–1953 гг. коллективом кафедры
геоботаники проводились несколько экспедиций

Раиса Гавриловна Иванова
  Raisa Gavrilovna Ivanova

ЮБИЛЕИ И ДАТЫ

EDN: MCQUGE
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с целью изучения влияния подтопления на луго-
вую растительность в связи со строительством
гидроэлектростанций и созданием водохрани-
лищ на Волге и Каме. В результате в 1950-х гг. у
Р.Г. Ивановой вышли совместные с Н.М. Кули-
ковой статьи: “Хозяйственно-важные растения
пойм рек Волга и Кама в пределах ТАССР”,
“Влияние подтопления на луговую раститель-
ность”.

Во многих районах республики Р.Г. Иванова
оценивала засоренность полей. В 1952 г. она при-
нимала участие в экспедиции по обследованию
пастбищ в Бурят-Монгольской АССР. В 1957 г. в
составе этнографической экспедиции по теме
“Культура и быт русского населения Поволжья”,
организованной географическим факультетом
КГУ, Раиса Гавриловна изучала, как русским на-
селением используются дикорастущие лекар-
ственные травы.

В 60-е гг. на кафедре геоботаники Казанского
университета по инициативе проф. М.В. Маркова
развернулось агрофитоценологическое направ-
ление исследований. Р.Г. Иванова вместе с кол-
легами исследовала влияние различных экологи-
ческих условий на развитие, дифференциацию и
взаимоотношения культивируемых растений в
посевах подсолнечника, кукурузы, бобов.

В 1964 г. кафедры геоботаники и систематики
растений Казанского университета были объеди-
нены в кафедру ботаники (Lyubarsky, 2016). В это
же время профессор М.В. Марков назначил Раису
Гавриловну заведующей гербарием кафедры бо-
таники, в этом статусе Раиса Гавриловна прора-
ботала более 20 лет.

В 1960–70-х гг. Раиса Гавриловна обследовала
флору Волжско-Камского заповедника, активно
участвовала в обработке флоры ТАССР. В основ-
ном благодаря ей и И.И. Гараниной это одна из
наиболее изученных во флористическом отноше-
нии территорий Республики Татарстан (Krasnov,
1981).

1970–1971 гг. Р.Г. Иванова участвовала в экс-
педициях по обследованию участков степной рас-
тительности на территории Татарии, которые
впоследствии приобрели статус особо охраняе-
мых территорий. Это природные заказники Ча-
тыр-Тау и Склоны Коржинского, памятники
природы Урдалы-Тау и Кликовский склон.

В 1971 г. Р.Г. Иванова на общественных нача-
лах была принята внештатным экспертом Татар-
ской научно-исследовательской криминалисти-
ческой лаборатории.

Тогда же в 1960–1970 годы произошло важное
событие в истории кафедры ботаники и Герба-
рия: информация о гербарных коллекциях Казан-
ского университета была зарегистрирована в из-
дании “Index Herbariorum”, Гербарию универси-

тета был присвоен акроним KAZ (Sitnikov et al.,
2007).

21 января 1986 г. Р.Г. Иванова перевелась на
должность старшего агронома восстановленного
Ботанического сада КГУ. Но и в новой должно-
сти она продолжала активно участвовать в экспе-
дициях по обследованию флоры республики. В
лаборатории светокультуры растений Ботаниче-
ского сада КГУ (с 1989 г. лаборатория переимено-
вана в лабораторию мобилизации растительных
ресурсов) Р.Г. Иванова занималась изучением ро-
ста и развития амаранта багряного.

С 15 марта 1987 г. Раиса Гавриловна ушла на
заслуженный отдых. Однако уже в июне того же
года снова устроилась на работу в Ботанический
сад в должности рабочего 6-го разряда лаборато-
рии светокультуры растений. В этой должности
Р.Г. Иванова проработала по 31 января 1991 г.

Раисой Гавриловной Ивановой в разные пери-
оды ее научной деятельности было подготовлено
свыше 20 печатных работ. Основной труд
Р.Г. Ивановой – участие в создании “Определи-
теля растений Татарской АССР”, вышедшего в
издательстве Казанского университета под редак-
цией профессора М.В. Маркова. До 1979 г. Тата-
рия не имела своего регионального определителя
растений, но со времени его издания до настоя-
щего дня он является настольной книгой каждого
специалиста. Основная работа по составлению и
оформлению определителя лежала на А.Г. Смир-
нове и Р.Г. Ивановой. Раисой Гавриловной под-
готовлены ключи по следующим семействам: Ty-
phaceae, Sparganiaceae, Juncaceae, Scheuchzeriaceae,
Alismataceae, Butomaceae, Hydrocharitaceae, Cy-
peraceae (совместно с В.В. Туганаевым), Araceae,
Iridaceae, Chenopodiaceae (совместно с В. В. Туга-
наевым) Amaranthaceae, Papaveraceae, Brassicaceae,
Resedaceae, Fabaceae, Linaceae, Aceraceae, Rham-
naceae, Tiliaceae, Hypericaceae, Apiaceae, Genti-
anaceae, Menyanthaceae, Polemoniaceae, Hydro-
phylliaceae, Solanaceae, Lentibulariaceae, Capri-
foliaceae, Valerianaceae, Dipsacaceae, Asteraceae
(совместно с М.В. Марковым).

Р.Г. Иванова в монографии “Дикорастущие
съедобные растения Татарии” (1987) объединила
информацию о морфологии, питательных и ле-
карственных свойствах пищевых растений. Сло-
варь-справочник по флоре Татарии (1988) вклю-
чает в себя краткое описание 1317 видов растений,
произрастающих на территории республики.

Р.Г. Иванова является одним из составителей
первого выпуска Красной книги Республики Та-
тарстан (1995). Ею оформлены 47 очерков о ред-
ких растениях, а также Список покрытосеменных
растений, внесенных в Красную книгу Республи-
ки Татарстан.

Начиная с 1953 г. Раиса Гавриловна занима-
лась преподавательской работой. Вела лаборатор-
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ные занятия по курсам “Анатомия и морфология
растений”, “Ботаника”, “Большой практикум”
для студентов-ботаников, учебную и производ-
ственную практику, собирала материал для заня-
тий, руководила сбором материала к курсовым и
дипломным работам студентов. Студентам Раиса
Гавриловна прививала любовь и рациональное
отношение к природе.

Раиса Гавриловна Иванова активно участвова-
ла в общественной жизни кафедры, университе-
та: она была профоргом кафедры, в 1960-х гг. –
профоргом факультета, была агитатором и воспи-
тателем студентов, работала в избирательной ко-
миссии университета, проводила занятия с юнна-
тами.

Р.Г. Иванова была членом Всесоюзного Бота-
нического общества. С начала 1970-х гг. являлась
членом правления общества Охраны природы
при КГУ, с 1983 г. – членом республиканского
общества по охране природы.

Кроме уже упомянутой медали “За добросо-
вестный труд во время Великой Отечественной
войны 1941–1945 гг.” Р.Г. Иванова также была
награждена медалью “Тридцать лет победы в Ве-
ликой Отечественной войне 1941–1945 гг.”.

Раиса Гавриловна так и не обзавелась соб-
ственной семьей. Всю свою энергию она отдавала
работе, друзьям, коллегам.

На протяжении всей жизни Р.Г. Иванова ис-
пытывала серьезные проблемы со здоровьем.
Еще в 1955 г. в ходе экспериментов с использова-
нием меченых атомов на биостанции Р.Г. Ивано-
ва заболела лучевой болезнью, вследствие чего
получила инвалидность. В пожилом возрасте Ра-
иса Ивановна перенесла инсульт, но смогла после
него восстановиться. На последнем году жизни
Раиса Гавриловна сломала руку. Несмотря на жи-
тейские трудности, Раиса Гавриловна была очень
жизнерадостным человеком. Коллеги вспомина-
ют ее как очень доброжелательную, общитель-
ную, отзывчивую. Раиса Гавриловна была трудо-
любивой и ответственной. Она всегда была готова
помочь, проконсультировать по любому вопросу
студентов, менее опытных коллег. По-материн-
ски опекала молодых сотрудников.

Раиса Гавриловна Иванова проработала в Ка-
занском университете без малого полвека. Как-то
она написала о себе в анкете: “Начиная со студен-
ческих лет и до настоящего времени по велению
души и сердца, я все время изучала флору Татар-
стана”.

Раису Гавриловну в научных кругах признава-
ли лучшим специалистом по флоре Среднего По-
волжья. Р.Г. Иванова до сих пор остается одним
из ведущих коллекторов гербария, собранного на
территории Республики Татарстан и хранящегося
в Гербарии Казанского университета.
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Представлена информация о Первом съезде Российской ассоциации исследователей Гималаев и
Тибета, состоявшемся 23–24 ноября 2021 года в Санкт-Петербурге. Сообщено о междисциплинар-
ной научной конференции “Российские исследования Гималаев и Тибета – 2021: природа и куль-
тура” и принятии резолюции. Всего на заседаниях конференции присутствовало более 60 человек.
В программе конференции было заявлено 36 докладов, из них 7 пленарных, посвященных различ-
ным научным аспектам, в том числе ботаническим. К открытию был издан сборник материалов
съезда под одноименным названием “Российские исследования Гималаев и Тибета – 2021: природа
и культура” (2021).
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Российская ассоциация исследователей Гима-
лаев и Тибета (РАИГиТ) – общероссийская об-
щественная организация, созданная для коорди-
нации научной деятельности в области изучения
Гималаев и Тибета в рамках естественных, гума-
нитарных и социальных наук. 23–24 ноября
2021 года в Санкт-Петербурге состоялся Первый
съезд РАИГиТ. Задачами съезда были: обмен ин-
формацией о научных интересах и достижениях
членов ассоциации, демонстрация результатов
исследований, обсуждение проблем и планов ас-
социации. Информация о работе съезда пред-
ставлена на сайте РАИГиТ (https://raigit.ru).

Съезд проходил в стенах Русского географиче-
ского общества (РГО), Музея антропологии и эт-
нографии имени Петра Великого Российской
академии наук (Кунсткамера) и Зоологического
института Российской академии наук (ЗИН).
Программа Первого съезда включала проведение
междисциплинарной научной конференции
“Российские исследования Гималаев и Тибета –
2021: природа и культура”, включающей различ-
ные вопросы этнографии, лингвистики, религио-
ведения, искусствознания, ботаники, зоологии,
геоморфологии, озероведения, палинологии,
микробиологии, истории науки, социальной гео-
графии. Также в программу вошли: отчетно-вы-
борное общее собрание (собственно съезд), об-

щая дискуссия, подведение итогов, обсуждение
перспектив и принятие резолюции.

В начале заседания прочитано приветствие от
Посольства России в Индии (Нью-Дели), а также
от директора общественного фонда “Евразий-
ский союз ученых” А.В. Голубева (Уральск, Ка-
захстан). К открытию съезда опубликован сбор-
ник материалов съезда под названием “Россий-
ские исследования Гималаев и Тибета – 2021:
природа и культура” (2021). В cборнике содер-
жится 34 публикации 50 авторов из России (47),
Индии (1) и Китая (2), большинство из них явля-
ются членами ассоциации. Решение об отборе
материалов для публикации принималось на ос-
нове рецензирования (на каждый из полученных
текстов было от 2-х до 4-х отзывов). Для сохране-
ния преемственности с первой конференцией ас-
социации 2017 г. был сохранен формат сборника
“Российские гималайские исследования: вчера,
сегодня, завтра” (2017).

В программе конференции заявлено 36 докла-
дов. По ботанике из 6 заявленных 4 представлены
в форме докладов, из них 2 междисциплинарных.
Заседания конференции проходили в очно-заоч-
ном режиме, общее и заключительное собрания
ассоциации были очными. Всего на заседаниях
конференции присутствовало более 60 человек, в
том числе 33 – на пленарном заседании в РГО,
21 – на секции востоковедения в Кунсткамере и

ХРОНИКА

EDN: LFEFTL
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около 50 – в ЗИН РАН. Среди гостей были пред-
ставители разных специальностей, учреждений и
стран: из России, Белоруссии и Узбекистана.

Первый день съезда (23 ноября) проходил в
РГО. По требованию администрации на заседа-
ниях могло присутствовать не более 35 человек с
QR-кодами или медицинскими справками, что
сократило количество присутствующих как из
числа членов ассоциации, так и интересующихся
Гималаями и Тибетом. Вход был по списку, пред-
ставленному оргкомитетом в РГО. После кратко-
го вступительного слова президента РАИГиТ
Л.Я. Боркина состоялись 7 пленарных докладов.
В них отразилось мультидисциплинарное много-
образие конференции от: “Проблемы географи-
ческих исследований в Каракорум-Гималайской
горной системе” (Ю.В. Ефремов, Краснодар),
показавшей масштабность исследуемого регио-
на, до “Тибетские зоологические рисунки В.И.
Роборовского, российского исследователя Цен-
тральной Азии” (Л.Я Боркин с соавт., Санкт-Пе-
тербург). Последний доклад мне был особенно
интересен, в том числе потому, что Роборовский
был активным участником нескольких экспеди-
ций в Тибет, где им было собрано много расте-
ний, по которым в дальнейшем К.И. Максимови-
чем были описаны новые виды, типовые образцы
которых хранятся в Гербарии (LE) БИН РАН.

На вечернем заседании состоялось отчетно-
выборное общее собрание членов РАИГиТ, т.е.
собственно съезд в его уставном понимании.
Присутствовали 29 членов ассоциации (при кво-
руме – 21) из Санкт-Петербурга, Москвы, Крас-
нодара и Магадана. Были избраны общая счетная
и мандатная комиссии. Затем последовал отчет
Правления о деятельности ассоциации в марте
2019 – ноябре 2021 годов, представленный прези-
дентом ассоциации, а также отчет Ревизионной
комиссии РАИГиТ. Оба отчета были единогласно
одобрены. Участники съезда приняли поправки к
Уставу, ранее разосланные всем членам ассоциа-
ции. В итоге был утвержден Устав РАИГиТ в его
новом варианте с учетом принятых поправок.
После представления кандидатур, выдвинутых
членами ассоциации, тайным голосованием было
единодушно избрано (на срок 2021–2024) Прав-
ление (12 человек). – д.и.н., проф. М.Ф. Альбе-
диль (Музей антропологии и этнографии имени
Петра Великого РАН, СПб), к.и.н. Н.Г. Альфонсо
(Государственный музей искусства народов Во-
стока, Москва), к.б.н. Л.Я. Боркин (Зоологиче-
ский институт РАН, СПб), д.б.н., проф. М.В. Ви-
нарский (Санкт-Петербургский государствен-
ный университет), к.б.н. Б.К. Ганнибал
(Ботанический институт РАН, СПб ), к.и.н.
Ю.И. Елихина (Государственный Эрмитаж,
СПб), д.филол.н. А.И. Коган (Институт востоко-
ведения РАН, Москва), д.филос.н. С.П. Нестер-

кин (Институт монголоведения, буддологии и ти-
бетологии СО РАН, Улан-Удэ), к.п.н. Н.И. Не-
упокоева (Санкт-Петербургский союз ученых),
д.б.н., проф. А.А. Никольский (Российский уни-
верситет дружбы народов, Москва), к.г.н.
Т.В. Сапелко (Институт озероведения РАН,
СПб) и к.и.н. А.А. Терентьев (издательство “Нар-
танг”, СПб). На проведенном заседании Правле-
ния президентом РАИГиТ был переизбран
Л.Я. Боркин, вице-президентами – М.Ф. Альбе-
диль (по востоковедению) и Б.К. Ганнибал (по
биологии), ученым секретарем – Т.В. Сапелко.
Также была избрана Ревизионная комиссия (3 че-
ловека) и Экспедиционное бюро (1 человек). Об-
щее число членов РАИГиТ составило 85 человек.

24 ноября, с утра параллельно проходили два
секционных заседания. В Кунсткамере состоя-
лось заседание секции востоковедения и соци-
альной географии. Были представлены доклады
по востоковедению, число которых почти напо-
ловину уменьшилось, по сравнению с 11, заявлен-
ными в Программе. Освободившееся время поз-
волило провести широкую дискуссию по инте-
ресным презентациям. Среди состоявшихся я бы
отметила доклад Н.Г. Альфонсо (Москва) “Буд-
дийская непальская живопись в собрании Госу-
дарственного музея Востока”. В этом сообщении
автор рассказала о трех стилевых направлениях
этой живописи, в том числе сформировавшегося
в бывшем королевстве Мустанг, расположенного
на границе Непала и Тибета. Интересным был до-
клад А.А. Терентьева (Санкт-Петербург): “30 лет
публикаций о буддизме и Тибете (к юбилею пер-
вого российского буддийского издательства
“Нартанг”), рассказавшего, что за эти годы было
издано более 60 книг о буддизме и Тибете (многие
из которых были впервые переведены с тибетско-
го на русский и научно отредактированы).

24 ноября утреннее заседание биологических
секций в ЗИН РАН началось с приветствия со
стороны директора института чл.-корр. РАН
Н.С. Чернецова. Затем были представлены 11 до-
кладов по зоологии, обозначенные в программе.
Доклады зоологической секции затрагивали ши-
рокий спектр проблематики от масштабных: “Со-
стояние изученности пресноводной малакофау-
ны Гималаев и Тибета” (Винарский М.В., Санкт-
Петербург), “Амфибии Гималаев: зоогеографиче-
ский анализ” (Боркин Л.Я., Литвинчук С.Н.,
Санкт-Петербург), “Итоги четырехлетних иссле-
дований насекомоядных млекопитающих (Euli-
potyphla) на восточном склоне Цинхай-Тибет-
ского плато” (Шефтель Б.И., Москва), до срав-
нительно узких, но очень интересных – “Когда
гималайский сурок был заперт в островном ареа-
ле Тибета” (Никольский А.А., Москва). Послед-
ний доклад мне особенно импонировал, посколь-
ку обоснование автором роли эколого-географи-
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ческих барьеров в Тибете может быть моделью
исследования механизмов изменчивости и у рас-
тений. Отмечу, что зоологические доклады были
для меня интересны, поскольку в них содержа-
лась информация, высвечивающая общебиоло-
гические стратегии и подходы в эволюции биоты
интереснейшего региона.

Во второй половине дня в ЗИН РАН были про-
должены доклады по зоологии, географии и бота-
нике. По вопросам географии прозвучал доклад
Ю.В. Ефремова (Краснодар) “Современные гео-
морфологические процессы и явления в Гима-
лайской горной стране”, отметившим возрастаю-
щую интенсивность их протекания в связи с гло-
бальными изменениями климата и усилением
антропогенной деятельности.

Более подробно отмечу доклады и публика-
ции, связанные с ботаникой. Их было немного,
всего 3 ботанических. В докладе Б.К. Ганнибала
(Санкт-Петербург) “О фитоценотической грани-
це в Гарвальском районе Западных Гималаев”
было сделано обоснование проведения фитоце-
нотической границы между Западными и Цен-
тральными Гималаями в Гарвале по водоразделу
Инда и Ганга. Более точно она проходит в самой
западной части штата Уттаракханд в округе
Гарвал между реками Тонс и Ямуна, принадлежа-
щими бассейну Ганга. В качестве индикаторного
вида автором предложен Rhododendron arboreum Sm.

В докладе Г.А. Новицкой (Москва) “Инвазив-
ная дендрофлора Кашмирской долины и ассор-
тимент Могольских садов в Кашмире”, сообщено
об инвазивной дендрофлоре Кашмирской доли-
ны, насчитывающей по данным автора 197 видов,
и разнообразии древесных пород в Могольских
садах. Виды из Могольских садов были объедине-
ны в группы: плодовых, технических, декоративных
и натурализовавшихся, т.е. сбежавших из культуры.
Возможно, вынесенное в заглавие название: “Ин-
вазивная дендрофлора…”, оказалось не вполне кор-
ректным, поскольку речь шла скорее о чужеродной
(а не инвазивной) дендрофлоре.

В докладе (пленарном) Т.В. Сапелко (Санкт-
Петербург) “Палинология озер Гималаев и Тибе-
та” было сообщено о результатах по изучению
пыльцы. Для реконструкции озерных экосистем
определялись и непыльцевые палиноморфы: во-
доросли, споры грибов и т.п. Анализ во многих
случаях показал несоответствие палиноспектров
растительному поясу, в которых расположены
озера и позволил сделать вывод о существовании
высокой антропогенной нагрузки в регионе.

Были заслушаны два междисциплинарных до-
клада: “Позднеголоценовые млекопитающие и
реконструкция изменений природной среды озе-
ра Ракшастал (Ланга-Цо), провинция Нгари,
юго-западный Тибет” (Боркин Л.Я., Барышни-
ков Г.Ф., Литвинчук С.Н. и Сапелко Т.В., Санкт-

Петербург) результаты которого, в том числе,
свидетельствуют о смене растительности и изме-
нениях в экосистеме оз. Ракшастал, что могло по-
влиять на распространение диких животных в ре-
гионе. Из костей 9 видов млекопитающих, оби-
тавших там около 1300 лет назад, антилопе оронго
присвоен природоохранный статус уязвимого ви-
да; эта антилопа уже исчезла в Непале.

В междисциплинарном докладе на стыке с
лингвистикой “О происхождении sεngətra “ман-
дарин” в языке куллуи и других индоарийских
языках” (Крылова А.С., Москва) рассматривает-
ся этимология слова мандарин в индоарийских
языках, в контексте связи с исторической праро-
диной культивируемых цитрусовых – Восточны-
ми Гималаями прежде всего с современным ин-
дийским штатом Ассам.

В сборнике материалов съезда были опублико-
ваны 7 ботанических статей и две упомянутых вы-
ше, междисциплинарных, из них 4 (их авторы не
приехали или не участвовали в конференции из-
за пандемии короновируса) – в дополнение к уст-
ным сообщениям.

Работа “От Тибета до Магадана: филогеогра-
фия караганы гривастой, Caragana jubata (Pall.)
Poir. (Бессонова Е.А., Хантемирова Е.В., Полежа-
ева М.А., Екатеринбург) содержала сведения о
разработке молекулярно-генетических маркеров
для изучения популяционной структуры этого
вида и реконструкции истории его расселения.

Статья автора этой публикации (Крестов-
ская Т.В., Санкт-Петербург)“О коллекции типо-
вых образцов сосудистых растений Тибета в Бота-
ническом институте РАН” была посвящена ана-
лизу типовых образцов сосудистых растений,
описанных из Тибета и хранящихся в Гербарии
LE. Анализ включал количественные характери-
стики (всего более 850 таксонов), их связь с гео-
графией (Юго-Восток Тибета – наибольшее раз-
нообразие видов) и таксономической составляю-
щей (преобладающие по числу видов семейства –
разные в различных частях этого региона), а так-
же информацию об основных коллекторах, авто-
рах видов и др.

Также была опубликована работа “Заметки о
мятликах (Poa L., Poaceae) Тибета (Олонова М.В.,
Томск), в которой сформулирован ряд вопросов
по систематике и выделены 10 видов мятликов,
чья таксономическая принадлежность или ранг
рассматриваются как дискуссионные и разреше-
ние которых позволит уточнить видовой состав
флоры Тибета.

Для меня оказалась интересной статья “Бота-
нические изыскания Рерихов в Западных Гима-
лаях” (Шатко В.Г., Потапова С.А., Москва), авто-
ры которой в течение нескольких лет работали с
гербарной коллекцией в институте “Урусвати”, в
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результате инвентаризации и систематизации ко-
торой было установлено, что коллекция насчиты-
вает 3217 листов (1041 вид, 491 род, 140 семейств,
небольшая часть гербария не идентифицирована)
и по видовому богатству она репрезентативно пред-
ставляет флору долины Куллу и соседних районов.
Сообщено также о “медицинской коллекции” Ре-
рихов, включающих 302 образца растений и 87 ми-
нералов, используемых в тибетской медицине, а
также о других аспектах их деятельности.

Вечером 24 ноября в ЗИН РАН состоялось за-
ключительное заседание съезда. Был подписан
“Меморандум о сотрудничестве в сфере гумани-
тарных, социальных и естественных наук” между
РАИГиТ (Л.Я. Боркин) и Санкт-Петербургским
союзом ученых (председатель правления А.Л. Тим-
ковский) сроком на 5 лет. Участники Первого
съезда отметили высокий научный уровень 29 до-
кладов, представленных на конференции и опуб-
ликованных в сборнике материалов съезда, а так-
же разнообразие научных исследований, прово-
димых членами РАИГиТ. На заключительном
заседании съезда обсуждались возможные планы
деятельности ассоциации, включая экспедиции,
проведение различного рода конференций, сове-
щаний, международное сотрудничество, разви-
тие сайта и т.д. Поддержана идея провести науч-
ную конференцию РАИГиТ в Непале, сочетая ее
с полевыми исследованиями.

Участники Первого съезда выразили свою
признательность Русскому географическую об-
ществу, Музею антропологии и этнографии име-
ни Петра Великого РАН и Зоологическому ин-
ституту РАН за предоставленную возможность
проведения съезда в их стенах, а также искрен-
нюю благодарность директору Общественного
фонда “Евразийский союз ученых” А.В. Голубеву
(Уральск, Казахстан) за содействие в издании
сборника материалов съезда. Также участники
Первого съезда благодарили Организационный
комитет, в том числе М.Ф. Альбедиль, Л.Я. Бор-
кина и Б.К. Ганнибала, за работу по подготовке и
проведению съезда.
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Information on the work of the First Congress of the Russian Association of Researchers of the Himalaya and
Tibet, held on November 23–24, 2021 in St. Petersburg, is provided. The objectives of the congress and the
program are reported, including the holding of an interdisciplinary scientific conference “Russian Studies on
the Himalaya and Tibet – 2021: Nature and Culture”, a general meeting of reports and re-elections, a general
discussion, summing up, discussion of prospects and adoption of a resolution. In total, more than 60 people
attended the conference sessions. The conference program comprised 36 reports, including 7 plenary ones
devoted to various scientific aspects, including botanical issues. The Proceedings of the Congress were pub-
lished under the name “Russian Research on the Himalaya and Tibet – 2021: Nature and Culture” (2021)
toward the opening of the Congress.
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