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Филогенетическая фитогеография семейства Zosteraceae

Phylogenetic phytogeography of the family Zosteraceae
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Реферат. Семейство Zosteraceae возникло, вероятно, в акваториях, соответствующих нынешней северной ча-
сти Пацифики, и расселялось оттуда вдоль северных и южных побережий евразийских масс суши, проникнув в 
воды Южного полушария как минимум дважды.
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Summary. The Zosteraceae family probably originated in the waters corresponding to the present northern part of the 
Pacific and dispersed from there along the northern and southern coasts of Eurasian landmasses, penetrating the waters of 
the Southern Hemisphere at least twice.
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Zosteraceae Dumort. – семейство «морских трав» порядка Alismatales s. l., включающее два рода 
и 22 вида (Christenhusz, Byng, 2016), обитающих на литоралях субтропических, умеренных и бореаль-
ных морей (рис. 1) (Green, Short, 2003). Процессы расселения морских трав находятся в зависимости от 
агентов распространения диаспор. Основным способом распространения Zosteraceae является гидро-
хория. Так, у рода Zostera после оплодотворения семя развивается в перепончатом перикарпии, частич-
но заполненном воздухом, что позволяет таким семенам разноситься течением и на ногах птиц на не-
большие расстояния (Kuo et al., 1998). Вивипария не распространена у Zosteraceae (Larkum et al., 1989). 
Происхождение Zosteraceae остается неясным, но современные данные молекулярной филогенетики 
подтверждают концепцию, что Zosteraceae развивались в значительной мере параллельно двум другим 
семействам морских трав – Posidoniaceae и Cymodoceaceae (Les et al., 1997). Эволюция семейства Zos-
teraceae относительно хорошо документирована ископаемыми остатками. Хорошо сохранившиеся фос-
силии Archeozostera (= Archaeozostera), описанные K. Koriba и S. Miki. (1931, 1958), содержащие не-
сколько видов, в том числе Archeozostera pinnata Koriba et Miki, были описаны из верхнемелового пери-
ода (99,7–66,043 млн лет назад) в нескольких районах в Японии, в частности Изуми, и рассматривались 
в качестве «protozosteroid» – предковых форм современных Zosteraceae (den Hartog, 1970; Larkum, den 
Hartog, 1989). Однако повторное изучение этих ископаемых привело к выводу, что Archeozostera вовсе 
не была морским однодольным растением (Kuo et al., 1998).

С целью реконструкции процессов расселения представителей Zosteraceae на основе молеку-
лярно-генетического анализа были обработаны результаты секвенирования последовательностей от-
дельных генов у представителей обоих родов (11 видов из 22, распространенных в разных частях аре-
ала семейства). Для молекулярно-генетического анализа был выбран ген 5.8S рибосомальной РНК. В 
качестве внешней группы (outgrup) была выбрана Scheuchzeria palustris F.Muell. (Scheuchzeriaceae). С 
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четыре видов: Zostera capensis Setch., Zostera capricorni Asch., Zostera japonica Asch. et Graebn., Zostera 
noltii Hornem. Индекс бутстрэпа в большинстве узлов кладограммы выше 64, что указывает на высо-
кую степень достоверности.

Рис. 1. Ареалы родов семейства Zosteraceae.

помощью данных о последовательностях нуклеиновых кислот, полученных из GenBank в программе 
WinClada, была построена молекулярно-генетическая кладограмма для Zosteraceae и внешней группы 
с применением бутстрэпирования (bootstrap analyze). 

Молекулярно-генетическая кладограмма стала основой для реконструкции истории расселения 
семейства Zosteraceae. Полученная кладограмма была откалибрована актуальными палеоботанически-
ми материалами. Клада (минимальный индекс бутстрэпа в которой 52), базальным в которой являет-
ся представитель внешней группы – Sheuchzeria palustris, начинается с Phyllospadix japonicus Makino, 
обитающего на северо-западе Пацифики, за которым следует сестринская группа видов из Phyllospadix 
torreyi S. Watson и Phyllospadix scouleri Hook., распространенных на северо-востоке Пацифики. Виды 
рода Zostera образуют две сестринские клады, первая из которых включает Zostera asiatica Miki и се-
стринские виды Zostera angustifolia (Hornem.) Reichenb. и Zostera marina L.; во второй кладе базальным 
видом является Zostera mucronata Hartog, сестринской по отношению к которой является политомия из 
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Сопоставление имеющихся палеоботаниче-
ских данных с результатами молекулярно-генети-
ческого анализа позволяет реконструировать про-
цесс расселения этого семейства. Archeozostera 
pinnata, обнаруженная в верхнему мелу той части 
акватории западной Японии, которая еще 23 млн 
лет назад представляла собой систему внутренних 
пресноводных водоемов и водотоков, является од-
ним из пресноводных предков Zosteraceae. Однако 
15–20 млн лет назад эта внутренняя пресноводная 
акватория открылась, образовав Японское и Охот-
ское моря. Таким образом, даже если Archeozostera 
pinnata являлась пресноводным растением, нельзя 
исключить того, что, адаптировавшись к условиям 
морских литоралей, именно этот род стал предком 
современных Zosteraceae, которые довольно устой-
чивы к опреснению. Следовательно, мы можем 
предположить, что расселение представителей это-
го семейства началось именно из этой акватории. 
Базальным видом на кладограмме (рис. 2) является 
Phyllospadix japonicus, обитающий в акватории Ки-
тая, Кореи, Японии, а виды Phyllospadix с западного 
побережья Северной Америки являются сестрин-
скими по отношению к первому таксону. Предпо-

Рис. 2. Молекулярно-генетическая кладограмма се-
мейства Zosteraceae (анализ 5.8S рибосомальной 
РНК); Scheuchzeria palustris – внешняя группа; циф-
ры – индекс бутстрэпа.

ложительно, род Phyllospadix расселился на североамериканское побережье северной Пацифики – с 
запада на восток; весьма вероятно, что тем же путем последовали некоторые виды рода Zostera, также 
возникшего, скорее всего, именно в акватории, соответствующей нынешним дальневосточным морям. 
У рода Zostera в дальнейшем расселении могло быть два не исключающих друг друга трека. Первый –  
вдоль северных побережий Евразии. Подтверждает этот факт то, что современная Zostera marina в этом 

Рис. 3. Формирование ареала семейства Zosteraceae (положение суши соответствует Верхнему мелу 100,5–66,0 
млн лет назад).
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регионе зимует подо льдом и выносит опреснение (акватория Белого моря), то есть, возможно, имело 
место расселение Zostera «северным путем» вдоль мест впадения крупных рек и дальнейший занос ди-
аспор на запад, что позволило представителям рода достичь северо-восточной Атлантики и далее – се-
веро-западной части ее акватории. В то же время сестринские по отношению к Zostera marina виды – 
Zostera angustiflora и Zostera asiatica – расселялись с запада на восток по литоралям Берингии. Другой 
трек расселения Zostera проходил через юго-запад Пацифики и Индийский океан, достигнув Австра-
лии (Zostera mucronata), Новой Зеландии и Новой Гвинеи (Zostera capricorni), восточного побережья 
Африки (Zostera capensis). Возможная конкуренция с прочими видами исконно тропических «морских 
трав» (а гипотетически – и с обильными в умеренно-теплых акваториях Южного полушария водорос-
лями-макрофитами) могла существенно осложнять процессы расселения рода Zostera в акваториях юга 
Индийского и Тихого океанов. Таким образом, можно утверждать, что Zosteraceae возникли в аквато-
риях, соответствующих нынешней северной части Пацифики, и расселялись оттуда вдоль северных и 
южных побережий евразийских масс суши, проникнув в воды Южного полушария как минимум дваж-
ды (рис. 3).
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