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Реферат. Изучены кариотипы четырех видов рода Eranthis: E. hyemalis, E. lobulata, E. longistipitata и E. stel-
lata. Для E. lobulata и E. longistipitata данное исследование выполнено впервые. Все изученные образцы имели 
соматическое число хромосом 2n = 16. Кариотипы исследованных видов содержат пять пар равноплечих (мета-
центрических) хромосом и три пары неравноплечих (субметацентрических, субтелоцентрических, телоцентри-
ческих) хромосом. Основное различие хромосомных наборов данных видов заключается в типах неравноплечих 
хромосом. Различия в кариоморфологических параметрах у изученных видов согласуются с разделением рода на 
секции по морфологическим признакам.
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Summary. Karyotypes of four species of the genus Eranthis: E. hyemalis, E. lobulata, E. longistipitata and  
E. stellata were investigated. The study of E. lobulata and E. longistipitata has been implemented for the first time. 
All studied specimen had somatic chromosome number 2n = 16. Karyotypes of investigated species have five pairs of 
chromosomes with equal-sized arms (metacentric chromosomes), and three pair of chromosomes with unequal-sized 
arms (submetacentric, subtelocentric, telocentric chromosomes). The chromosome complements of investigated species 
basically differ in types of chromosomes with unequal-sized arms. Karyomorphological differences of the species are 
relevant to the genus subdivision into sections regarding to morphological characteristics.

Key words. Chromosomes, Eranthis, karyotype, karyosystematics, Ranunculaceae.

Введение 
Род Eranthis Salisb. характеризуется клубневидно утолщенными подземными стеблями, паль-

чато-раздельными базальными листьями, безлистным стеблем, несущим на верхушке листовидную 
обертку, актиноморфными одиночными цветками с необычным строением лепестков (Tamura, 1990). 
Это небольшой, но таксономически сложный род трибы Eranthideae T. Duncan et Keener (Ranunculaceae 
Juss.), до недавнего времени включавший восемь видов (Tamura, 1990; Mabberley, 1993). Недавно были 
описаны два новых вида из Кореи – E. byunsanensis B. Y. Sun и E. pungdoensis B. U. Oh (Sun et al., 1993; 
Oh, Ji, 2009). Таким образом, в настоящее время род включает 10 видов, распространенных в умерен-
ных регионах Евразии (Li, 1995; Wang et al., 2001). E. hyemalis Salisb., изначально распространённый в 
Европе, был завезён в Северную Америку, где сейчас встречается в дикой природе (Parfit, 1997). Таксо-
номический статус E. cilicica Schott et Kotschy из Турции и E. bulgarica (Stef.) Stef. из Болгарии требу-
ет уточнения с привлечением комплекса методов. Согласно базе данных The International Plant Names 
Index, этот род включает 15 видов и 5 внутривидовых таксонов, синонимика некоторых видов не вы-
яснена. Таким образом, информация, касающаяся видового состава рода Eranthis очень разрозненна и 
противоречива. 
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Цитогенетические исследования широко применяются как один из подходов для решения во-
просов систематики и эволюции растений, в том числе и семейства Ranunculaceae (Yuan, Yang, 2006; 
Baltisberger, Hörandl, 2016). Однако род Eranthis почти не изучен в этом отношении.  Согласно базам 
данных Chromosome Counts Database (Rice et al., 2015), Index to Plant Chromosome Numbers, Plant DNA 
C-value Database и научным публикациям, не включенным в данные базы, числа хромосом установ-
лены только для половины известных в настоящее время видов. Для рода выявлены основные числа 
хромосом x = 7 (E. stellata Maxim.) и x = 8 (E. cilicica, E. hyemalis, E. pinnatifida Maxim., E. sibirica DC.,  
E. stellata). В основном, для Eranthis характерны диплоидные цитотипы c 2n = 16, но также встречают-
ся полиплоидные формы. Так, для E. hyemalis помимо диплоидов выявлены триплоиды с 2n = 24 и гек-
саплоиды с 2n = 48 (Rice et al., 2015), для E. sibirica – тетраплоиды с 2n = 32 (Чепинога, 2014). Хромо-
сомные наборы описаны только для двух видов: E. hyemalis (Gömürgen, 1997) и E. stellata (Yuan, Yang, 
2006). Изучение кариотипов представителей данного рода может дать ценную информацию для пони-
мания систематических и эволюционных отношений в данном таксоне. 

Материал и методы
Для анализа кариотипов проращивали семена E. hyemalis и E. longistipitata, клубни E. stellata и 

E. lobulata. Данные о происхождении материала представлены в таблице. Препараты готовили из кор-
невой апикальной меристемы по методу Смирнова (1968). Для накопления клеток на стадии метафазы 
использовали предобработку корней длиной 1–2 см 0,2 % раствором колхицина, а затем помещали их в 
фиксатор Кларка. Клетки корневой меристемы окрашивали ацетогематоксилином. Анализ и фотосъем-
ку метафазных пластинок проводили на микроскопе AxioImager A.1 (Carl Zeiss, Germany) с ПО Axio-
Vision 4.7 (Carl Zeiss, Germany) и CCD-камерой AxioCam MRc5 (Carl Zeiss, Germany) при увеличении 
×1000. Для кариотипирования использовали ПО KaryoType (Altinordu et al., 2016), для подготовки ил-
люстраций – ПО Adobe Photoshop CS5 (Adobe Systems, USA) и Inkscape 0.92 (USA). Морфологический 
тип хромосом определяли согласно классификации Levan et al. (1964).

Таблица

Характеристика кариотипов изученных видов рода Eranthis

Вид Происхождение  
образцов Формула кариотипа

Средняя  
тотальная длина 

гаплоидного 
набора, мкм

Индекс  
асимметрии

(Stebbins, 
1971)

E. hyemalis Россия, Санкт-Петербург, 
2017

2n = 16 = 10m + 2sm + 
2st + 2stsat 57,60 ± 2,68 2B

E. lobulata Китай, Сычуань, 2018 2n = 16 = 10m + 2smsat + 
2st + 2t + 0-1В 55,62 ± 1,89 2A

E. longistipitata Казахстан, Джамбул, 2018 2n = 16 = 10m + 2sm + 
2st + 2stsat 45,77 ± 2,92 2B

E. stellata Россия, Владивосток, 2018 2n = 16 = 10m + 2sm + 
2smsat + 2t 61,11 ± 2,22 2B

Примечания: 2n – соматическое число хромосом; m – метацентрик; sm – субметацентрик; st – субтелоцентрик; 
t – телоцентрик; B – добавочная B-хромосома; sat – наличие вторичной перетяжки у данной пары хромосом;  
мкм – микрометры.

Результаты и обсуждение
Нами изучены кариотипы Eranthis hyemalis, E. lobulata, E. longistipitata и E. stellata. Все иссле-

дованные растения являлись диплоидными с 2n = 16 (рис. 1). Полученные нами результаты демонстри-
руют сходство кариотипов у изученных видов эрантисов: пять пар хромосом являются равноплечими 
(метацентрическими), три пары – неравноплечими (субметацентрическими, субтелоцентрическими, 
телоцентрическими). Формулы кариотипов представлены в таблице. Основные различия хромосомных 
наборов касаются морфологии неравноплечих хромосом (рис. 2). Для E. lobulata и E. stellata характер-
но присутствие в кариотипе пары «одноплечих» (телоцентрических) хромосом. Хромосомные набо-
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ры E. hyemalis и E. longistipitata представлены исключительно двуплечими хромосомами. Полученные 
нами формулы кариотипов двух последних видов одинаковы. Однако их хромосомные наборы различа-
ются по размеру субметацентриков, центромерному индексу субтелоцентриков, а также по тотальной 
длине гаплоидного набора хромосом. У E. lobulata в некоторых клетках корневой меристемы выявле-
ны небольшие одиночные метацентрические В-хромосомы. Длина добавочной хромосомы составляет 
примерно 5 % от тотальной длины гаплоидного набора хромосом данного вида. Наличие В-хромосом 
для рода Eranthis выявлено нами впервые. 

Нами установлено, что для всех изученных видов характерно наличие вторичной перетяжки на 
коротком плече одной из пар неравноплечих хромосом. Ее положение варьирует в зависимости от вида. 
У E. lobulata и  E. stellata она локализуется в коротком плече у пары субметацентриков:  на расстоянии 
около трети длины плеча от центромеры у E. lobulata и около трети длины плеча от терминального рай-

Рис. 1. Метафазные митотические хромосомы: a – Eranthis hyemalis, 2n = 16; b – Eranthis lobulata, 2n = 16 + 0-1B; 
c – Eranthis longistipitata, 2n = 16; d – Eranthis stellata, 2n = 16. Шкала – 10 мкм.
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она у E. stellata.  Таким образом, ее расположение является «зеркальным» у этих близких видов. Воз-
можно, такая локализация вторичных перетяжек связана с небольшой парацентрической инверсией, 
произошедшей в процессе видообразования. У E. hyemalis и E. longistipitata вторичная перетяжка на-
ходится в коротком плече у пары субтелоцентриков, также занимая разное положение. Для E. hyemalis 
характерно ее дистальная локализация, для E. longistipitata – проксимальная. 

Наши результаты по числу, размеру и морфологии хромосом эрантисов частично согласуются 
с известными нам данными других исследователей. Gömürgen (1997) был описан кариотип E. hyemalis 
из Турции: 2n = 16 = 12m + 4 sm. Эти результаты не полностью соответствуют нашим. Мы предпола-
гаем, что в приведенной работе был изучен кариотип E. cilicica, поскольку по современным представ-
лениям в данном регионе произрастает именно этот вид. Yuan и Yang (2006) исследовали кариотип  
E. stellata, определив его формулу как 2n = 16 = 10m + 2sm + 2st + 2T. Она отличается от наших резуль-
татов морфологическим типом одной пары хромосом. Поскольку в работе этих авторов не представле-
ны морфометрические характеристики кариотипа, нет возможности оценить, насколько они соответ-
ствуют нашим данным.  

Таким образом, нами показаны различия хромосомных наборов у четырех изученных ви-
дов эрантисов: E. hyemalis, E. lobulata, E. longistipitata и E. stellata. Однако по ряду морфологиче-
ских характеристик хромосом выявлено сходство кариотипов у E. lobulata с E. stellata, у E. hyemalis с  
E. longistipitata. Кариоморфологические особенности у изученных видов согласуются с разделени-
ем рода на секции по морфологическим характеристикам. E. lobulata и E. stellata входят в секцию 
Shibateranthis (Nakai) Tamura, характеризующуюся белыми цветками и сферическими клубневидными 
подземными органами, а E. hyemalis и E. longistipitata входят в типовую секцию Eranthis, характеризу-
ющуюся желтыми цветками и вытянутым клубневидным корневищем.
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Рис. 2. Идиограммы: a – Eranthis hyemalis, 2n = 16; b – Eranthis lobulata, 2n = 16 + 0-1B; c – Eranthis longistipitata, 
2n = 16; d – Eranthis stellata, 2n = 16. Условные обозначения: 1–8 – порядковый номер пары хромосом; m – мета-
центрик; sm – субметацентрик; st – субтелоцентрик; t – телоцентрик; B – добавочная B-хромосома; sat – наличие 
вторичной перетяжки у данной пары хромосом; µm – микрометры.
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