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МОРФОЛОГИЯ И АНАТОМИЯ

В в е д е н и е
В настоящее время в биоморфологии сущест­

вуют несколько основных подходов к описанию 
структуры растений (Современные подходы, 
2008). Опыт показал, что при анализе жизненных 
форм важно использовать комплексный, целост­
ный подход, позволяющий не только описать 
структуру взрослого растения на универсальном 
языке, но и изучить последовательность ее фор­
мирования в ходе онтогенеза. Таким образом, це­
лесообразно следовать единому структурно-ритмо­
логическому подходу, основанному на признаках, 
выявленных в рамках сразу нескольких принципов 
организации тела растений (модульная организа­
ция, иерархическая система структурно-биологи­
ческих единиц, архитектурные модели, модели по­
бегообразования).

Одно из самых дискуссионных решений в моле­
кулярной филогенетике цветковых растений – поме­
щение голарктического рода Parnassia L. – белозор, 
в который входят  многолетние травянистые виды, в 

состав порядка Celastrales, представленного при тра­
диционном понимании исключительно древесными 
жизненными формами (деревьями, кустарниками, 
древесными лианами). В связи с этим были предпри­
няты попытки интерпретации частей крупного оди­
ночного цветка белозора с элементами мелких цвет­
ков бересклетовых, собранных в соцветия (нектарни­
ков-стаминодиев и нектарного диска). Следует ска­
зать, что в родство к семейству Celastraceae R.  Br. 
также попали мадагаскарский род Brexia Noronha 
ex Thouars (небольшие деревья) и австралазийское 
семейство Stackhousiaceae R.Br. (преимущественно 
многолетние и однолетние травы).

М а т е р и а л  и  м е т о д ы
Материалом в данном исследовании служили 

модельные виды (Maytenus boaria Molina, Gymno­
sporia buxifolia (L.) Szysz., Bhesa robusta (Roxb.) 
Ding Hou, Tripterygium regelii Sprague et Takeda, Ce­
lastrus hindsii Benth, C. monosperma Roxb., C. mono­
spermoides Loes., C. orbiculata Thunb., C. flagellaris 
Rupr., C. paniculata Willd., Kokoona littoralis Laws., 
Euonymus europaeus L., E. verrucosus Scop., E. na­
nus Bieb., E. sachalinensis (Fr. Schmidt) Maxim., 
E. macropterus Rupr., E. × miniatus Tolm., E. maxi­
mowiczianus Prokh., E. maackii Rupr. и некоторые 
другие) (всего – 25), характеризующие разные жиз­
ненные формы и занимающие различные места в 
общей системе порядка Celastrales (на основании 
молекулярно-филогенетических данных). Были 
использованы многочисленные наблюдения в при­
роде и в условиях культуры (в ботанических садах) 
над ритмом развития побеговых систем бересклето­
цветных (Кавказ, Сахалин, Приморье, ряд районов 
Юго-Восточной Азии; Главный ботанический сад 
им. Н.В. Цицина РАН, Ботанический сад БИН 
РАН, Субтропический ботанический сад Кубани). 
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Также были использованы обширные гербарные 
материалы (главным образом, в MHA, MW, LE).

Модель побегообразования в представлении 
Т.И. Серебряковой (1977, 1981), – это генетически 
обусловленная программа морфогенеза, реализую­
щаяся при формировании побеговых систем. Вы­
явление моделей основано на способе нарастания 
осей (моноподиальный, симподиальный) и характе­
ре самих побегов (удлиненные, розеточные, полу­
розеточные). В процессе формирования побегов 
растения частично или полностью реализуют те 
потенциальные возможности, которые заложены в 
их меристемах. Очевидно, что признаки, основан­
ные на этом, важно учитывать при оценке степени 
родства тех или иных таксонов. В своем исследо­
вании автор попытался последовательно использо­
вать подходы, разработанные к анализу жизненных 
форм растений И.Г. Серебряковым и его школой, а 
также модели побегообразования Т.И. Серебряко­
вой (1977, 1981) и концепцию архитектурных моде­
лей (Hallé et al., 1978). Это позволяет взглянуть на 
формирование структуры взрослого растения через 
призму ритмики развития отдельных элементов. 

При иерархическом вычленении модулей сре­
ди побеговой системы можно выделить: элемен­
тарный побег, годичный побег (побег текущего 
года), одноосный (моноподиальный) побег, мо­
ноциклический побег, полициклический побег 
(вегетативно-генеративный). С функциональной 
точки зрения у бересклетовых можно различать: 
первичный побег, побеги ветвления, формирова­
ния, дополнения, скрытые и эфемерные (Мазу­
ренко, Хохряков, 1977).

Основные элементы конструкции тела взрос­
лых растений (по данным Л.Е. Гатцук, Н.П. Сави­
ных): элементарный метамер (= элементарный мо­
дуль), элементарный побег, одноосный побег (= уни­
версальный модуль), основной модуль (определяет 
тип биоморфы).

Р е з у л ь т а т ы  и  о б с у ж д е н и е
Побеговые системы представителей семейства 

Celastraceae по степени их дифференциации и 
другим особенностям можно разделить на три 
большие группы: 

1. Поликарпические полициклические с моно­
подиальным или акросимподиальным нарастанием 
и интеркалярными либо псевдотерминальными со­
цветиями. По положению побегов в пространстве 
здесь можно различать: 1) ортотропные, 2) пла­
гиотропные и 3) смешанные побеги. По ритму 
развития – силлептические и пролептические 
побеги. К первой группе принадлежат многие 
представители семейства Celastraceae (например, 

из рода Euonymus).
2. Монокарпические моно– и дициклические, со­

цветия терминальные. Вечнозеленые виды рода 
Celastrus. 

3. Монокарпические моноциклические – од­
нажды цветущие, с симподиальным нарастанием 
и терминальными соцветиями. Они бывают 
удлиненными либо укороченными. Tripterygium, 
Mortonia, некоторые виды Celastrus. Наиболее суще­
ственными особенностями побеговой организации 
большинства представителей семейства Celastraceae 
являются: 

1) полиаксиальные растения с разветвленным 
побегом; 2) длительное моноподиальное нарас­
тание скелетных осей; 3) диморфизм побеговых 
систем (наличие ортотропных и плагиотропных 
побегов, направление роста часто меняется в ходе 
морфогенеза); 4) наличие пазушных, псевдотер­
минальных и (очень редко) терминальных соц­
ветий, распускающихся всегда базипетально; 5) ак­
силярные комплексы, часто многолетние, нередко 
включающие брахибласты с колючками побегового 
происхождения и соцветия; 6) обилие спящих почек; 
7) формирование пробковых выростов на побегах 
(бородавчатых или крылатых); 8) способность к ве­
гетативной подвижности за счет образования поле­
гающих плагиотропных укореняющихся побегов.

В семействе Celastraceae были выявлены сле­
дующие архитектурные модели: Scarrone, Stone 
(некоторые одноствольные, кронообразующие 
Celastraceae, гипотетически), Rauh (Bhesa robus­
ta, Maytenus boaria, Kokoona littoralis, виды Euony­
mus), Attims (Elaeodendron quadrangulatum), Cham­
pagnat, Mangenot (виды Celastrus, Tripterygium).

Parnassia palustris L. (Белозор болотный) 
– короткокорневищное кистекорневое много­
летнее травянистое растение с розеточной моно­
подиальной моделью побегообразования. Гене­
ративные побеги развиваются в пазухах нижних 
листьев срединной формации (за сезон от нес­
кольких до многих), каждый с единственным тер­
минальным цветком. Генеративные побеги явля­
ются монокарпическими. Побеговая система, та­
ким образом, образована двумя типами побегов: 
открытого типа (многолетний вегетативный побег) 
и закрытого типа (однолетний моноциклический 
генеративный побег). Белозору свойственна ве­
гетативная подвижность, выражающаяся в появ­
лении удлиненных полурозеточных боковых по­
бегов, способных укореняться. Следует добавить, 
что на основании анализа обширных гербарных 
материалов автор пришел к заключению, что сход­
ный габитус и модели побегообразования имеют 
другие виды рода Parnassia (например, P. californica 
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(A. Gray) Greene,  P. chinensis Franch., P. fimbriata 
Banks, P. foliosa Hook. f. & Thoms, P. laxmanni Pall., 
P. wightiana Will., всего по гербарным материалам 
были просмотрены 29 видов из 70, центр разно­
образия – Китай). Их можно охарактеризовать архи­
тектурной моделью Tomlinson.

Представители семейства Stackhousiaceae – одно­
летние или многолетние корневищные травы, обра­
зующие компактные куртины. Они характеризуются 
полурозеточной симподиальной моделью побего­
образования. Соцветия распускаются акропетально 
(кисти, тирсы), они занимают терминальное поло­
жение на генеративном побеге. Иногда наблюдаются 
одиночные терминальные цветки (Stackhousia 
pulvinaris F. Muell.). Архитектурная модель McClure.

З а к л ю ч е н и е
Род Parnassia и семейство Stackhousiaceae с 

их специфическими жизненными формами и мо­
делями побегообразования представляют собой 
сильно уклонившиеся таксоны от основного эво­
люционного тренда порядка Celastrales. Какие фак­
торы среды вызвали столь существенные перест­
ройки жизненных форм их предков, и были ли они 
древесные или травянистые – вопрос дискуссион­
ный и его следует обсуждать отдельно. Здесь можно 
сказать об условиях избыточного увлажнения для 
видов Parnassia (часто с каменистым субстратом) 
и крайне аридных условий для представителей 
Stackhousiaceae. Следует добавить, что розеточные 
деревья среди представителей семейства Celastra­
ceae неизвестны.
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MODERN APPROACH TO ANALYSIS OF LIFE 
FORMS OF REPRESENTATIVES OF THE 

CELASTRALES
I.A. Savinov
Moscow State University of Food Production, Moscow, 
Russia
Characters of structure and rhythm of development of the 
shoot systems for some representatives of the Celastrales 
related on the based molecular phylogenetic data are 
considered. It is demonstrated the taxa under consideration 
have different models of shoot formation and characterized 
by different architectural models.
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