
Проблемы ботаники Южной Сибири и Монголии, 2025. – Т. 24, № 2

119

УДК 582.675.1:576.316.353.7�  DOI: 10.14258/pbssm.2025066

Кариосистематическое изучение трибы Cimicifugeae Torr. et A. Gray 
(Ranunculaceae Juss.)

A karyosystematic study of the tribe Cimicifugeae Torr. et A. Gray  
(Ranunculaceae Juss.)

Митренина Е. Ю.1, 2, Эрст А. С.2

Mitrenina E. Yu.1, 2, Erst A. S.2

1 Национальный исследовательский Томский государственный университет, г. Томск, Россия. E-mail: emitrenina@gmail.com
1 National Research Tomsk State University, Tomsk, Russia

2 Центральный сибирский ботанический сад СО РАН, г. Новосибирск, Россия. E-mail: erst_andrew@yahoo.com
2 Central Siberian Botanical Garden SB RAS, Novosibirsk, Russia

Реферат. В работе проведен анализ литературных и собственных данных по структуре кариотипов пред-
ставителей трибы Cimicifugeae Torr. et A. Gray, относящихся к родам Actaea L., Anemonopsis Siebold et Zucc., Beesia 
Balf. f. et W. W. Sm. и Eranthis Salisb. Характерными параметрами кариотипа для Actaea, Anemonopsis и Beesia явля-
ются основное число х = 8 и соматическое число хромосом 2n = 16. Хромосомный набор, как правило, представ-
лен 5 парами крупных метацентрических и 3 парами более коротких неметацентрических хромосом 2–3 морфо-
логических типов (обобщенная формула кариотипа 2n = 16 = 10m + 6sm/st/t/T). Род Eranthis демонстрирует более 
выраженный полиморфизм как по числу хромосом, так и по структуре кариотипа. Для данного рода характерны 
два основных числа хромосом х = 8 и х = 7, при этом соматические числа хромосом у разных видов представлены 
2n = 14; 16; 24; 28; 42. Для большинства видов Eranthis свойственна типичная для трибы структура кариотипа, 
включающая 5 метацентрических и 2–3 неметацентрических хромосом на моноплоидный набор, однако имеет-
ся ряд исключений. Триба Cimicifugeae на хромосомном уровне хорошо дифференцируется от филогенетически 
близкой трибы Helleboreae DC. 

Ключевые слова. Хромосомы, эволюция кариотипа, Actaea, Beesia, Cimicifugeae, Eranthis.

Summary. In the study, analysis of scientific sources and own data on the karyotype structures of Actaea L., Anemonopsis 
Siebold Zucc., Beesia Balf.f. et W. W. Sm. and Eranthis Salisb. (tribe Cimicifugeae Torr. et A. Gray) was carried out. The 
common karyotype parameters for Actaea, Anemonopsis, and Beesia are the basic chromosome number of х = 8 and 
the somatic chromosome number of 2n = 16. The chromosome sets of these species usually include five pairs of large 
metacentric chromosomes and three pairs of shorter non-metacentric chromosomes of 2–3 morphological types (general 
karyotype formula is 2n = 16 = 10m + 6sm/st/t/T). The genus Eranthis exhibits a more pronounced polymorphism both 
in terms of chromosome number and karyotype structure. Two basic chromosome numbers has been revealed in Eranthis 
such as х = 8 and х = 7, while somatic chromosome numbers are 2n = 14; 16; 24; 28; 42. Moreover, most species of 
Eranthis are characterized by a typical karyotype structure for the tribe, including 5 metacentric and 2–3 non-metacentric 
chromosomes per monoploid set, however, there are a number of exceptions. The tribe Cimicifugeae is well differentiated 
at the chromosomal level from the phylogenetically related tribe Helleboreae DC. 

Key words. Actaea, Beesia, chromosomes, Cimicifugeae, Eranthis, karyotype evolution.

Триба Cimicifugeae Torr. et A. Gray относится к семейству Ranunculaceae Juss. и включает около 
49 видов четырех родов: Actaea L. (около 32 видов), Anemonopsis Siebold et Zucc. (1 вид), Beesia Balf. f. et 
W. W. Sm. (2 вида) и Eranthis Salisb. (около 14 видов) (Compton et al., 1998a; Yuan, Yang, 2006). Большая 
часть видов распространена в Cеверном полушарии и относится к травянистым многолетникам. Два 
рода являются эндемичными: Anemonopsis произрастает только в Японии, тогда как Beesia – только в 
Китае и Мьянме. Род Actaea имеет широкое распространение (Yuan, Yang, 2006; Erst et al., 2020; Ling et 
al., 2023). Ранее к роду Actaea относили только восемь видов с ягодообразными плодами, а в настоящее 
время на основании морфологии и данных молекулярно-филогенетического анализа в него включе-
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ны также представители родов Cimicifuga L. ex Wernisch. и Souliea Franch. (Compton et al., 1998b). Род 
Eranthis представлен преимущественно эндемичными видами, часть из которых имеет узкие ареалы 
(Park et al., 2019; Erst et al., 2020).

В настоящей работе проведено обобщение и сравнительный анализ литературных и собствен-
ных данных по структуре кариотипов (хромосомных наборов) представителей Cimicifugeae, относя-
щихся ко всем четырем родам (табл. 1). Такое исследование позволяет оценить эволюционные процес-
сы в геномах на хромосомном уровне, сопоставить параметры кариотипов у таксонов разных рангов. 
Цитогенетический анализ – важный элемент интегративного подхода к таксономии, также он является 
актуальным в филогенетических исследованиях (Haider, 2018; Singh, 2019; Erst et al., 2020).    

Таблица 1
Формулы кариотипов представителей трибы Cimicifugeae

Вид* Происхождение 
материала 2n Формула кариотипа** Литературный  

источник
Actaea acuminata Wall. ex Royle Россия 16 10m+2sm+2st+2t Mitrenina et al., 2024
Actaea asiatica H. Hara КНР 16 10m+4sm+2T Yang, 1998
Actaea biternata (Siebold et 
Zucc.) Prantl (≡Cimicifuga 
biternata (Siebold et Zucc.) Miq.)

Япония 16 10m+2sm+4st/t Lee, Park, 1998

Actaea brachycarpa (P. K. Hsiao) 
J. Compton КНР 16 10m+4sm+2t Luo et al., 2016

Actaea cimicifuga L. (≡Cimicifuga 
foetida L.) КНР 16

32
10m+4sm+2t
20m+8sm+4st Yang, 1999

Россия 16 10m+4sm+2t Малахова и др., 1976
≡Actaea erythrocarpa (Fisch.) 
Freyn Россия 16 10m+4sm+2t Малахова и др., 1976

Actaea heracleifolia (Kom.) 
J. Compton (≡Cimicifuga 
heracleifolia Kom.)

Республика Корея 16 10m+4sm+2t Lee, Park, 1998

Actaea japonica Thunb. 
(≡Cimicifuga japonica (Thunb.) 
Spreng.)

Япония 16 10m+2sm+4st Kurita, 1956
Республика Корея 16 10m+2sm+4st/t Lee, Park, 1998

КНР 16 10m+2sm+2st+2t Yuan, Yang, 2006
Actaea kashmiriana (J. Compton 
et Hedd.) J. Compton Индия 32 нет данных Rashid et al., 2022

Actaea lancifoliolata (X. F. Pu et 
M. R. Jia) J. P. Luo, Q. Yuan et 
Q. E. Yang

КНР 16 10m+4sm+2t Luo et al., 2016

Actaea muliensis J. P. Luo, Q. E. 
Yang et Q. Yuan КНР 16 10m+4sm+2t Luo et al., 2016

Actaea nanchuanensis (P. K. 
Hsiao) J. P. Luo, Q. Yuan et Q. E. 
Yang

КНР 16 10m+4sm+2t Luo et al., 2016

Actaea pachypoda Elliott США
16 10m+4sm+2t Kawano et al., 1966
16 10m+4sm+2t Blaire, 1975

Actaea rubra (Aiton) Willd. США 16 10m+4sm+2t Kawano et al., 1966
Actaea simplex (DC.) Wormsk. ex 
Fisch. et C. A. Mey. (≡Cimicifuga 
simplex (DC.) Wormsk. ex Turcz.)

Республика Корея 16 10m+4sm+2t Lee, Park, 1998

КНР 16 10m+4sm+2t Yang, 1999

Actaea spicata L. Россия 16 10m+4sm+2t Малахова и др., 1976
Actaea vaginata (Maxim.) J. 
Compton (≡Souliea vaginata 
(Maxim.) Franch.)

КНР 16 10m+2sm+2st+2t Yang, 2002
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Продолжение табл. 1

Вид* Происхождение 
материала 2n Формула кариотипа** Литературный  

источник
Actaea yunnanensis (P. K. 
Hsiao) J. Compton (≡Cimicifuga 
yunnanensis P.K.Hsiao)

КНР
16 10m+4sm+2t Yang, 1999

16 10m+2sm+2st+2t Yang, 2002

Anemonopsis macrophylla Siebold 
et Zucc. Япония 16 10m+4sm+2st/t Kurita, 1955

Beesia calthifolia (Maxim. ex 
Oliv.) Ulbr. КНР

16 10m+4sm+2t Shang, 1985
16
32

8m+4sm+2st+2t
16m+8sm+4st+4t Yang, 1999

16 10m+2sm+2st+2t Yang, 2002
Beesia deltophylla C. Y. Wu КНР 16 10m+4st+2t Yang et al., 1995
Eranthis bulgarica Stef. Болгария 16 10m+3sm+1st+2st Mitrenina et al., 2023
Eranthis byunsanensis B. Y. Sun Республика Корея 16 10m+1sm+5st Mitrenina et al., 2021
Eranthis cilicica Schott et Kotschy Турция 16 10m+4sm+2st Mitrenina et al., 2023

Eranthis hyemalis (L.) Salisb. Венгрия, Германия 
Италия 16 10m+2sm+2st+2st Mitrenina et al., 2023

Eranthis kurdica Rukšāns Иран, Турция 24 нет данных новые данные авторов
Eranthis lobulata W. T. Wang КНР 16 10m+2sm+2st+2t Mitrenina et al., 2021

Eranthis longistipitata Regel Казахстан, Таджи-
кистан, Узбекистан 16 10m+2sm+4st Mitrenina et al., 2023

Eranthis sibirica DC. Россия 42 32m+10sm Erst et al., 2020

Eranthis stellata Maxim.
Китай 16 10m+2sm+2st+2T Yuan, Yang, 2006
Россия 16 10m+2sm+2t Erst et al., 2020

Eranthis tanhoensis Erst Россия 14 10m+4sm+0-8B Erst et al., 2020
Eranthis pinnatifida Maxim. Япония 16 8m+6sm+2st Kurita, 1955

Примеч.: * – название вида указано согласно современным таксономическим представлениям (в скобках ука-
зан синоним, использованный в соответствующем литературном источнике); ** – формулы кариотипов приве-
дены с сокращениями – не указаны спутничные хромосомы; 2n – число хромосом в соматических клетках, полу-
жирным шрифтом выделены значения, отличающиеся от модального для трибы 2n = 16; m – метацентрическая 
хромосома; sm – субметацентрическая хромосома; st – субтелоцентрическая хромосома; t – акроцентрическая 
хромосома; T – телоцентрическая хромосома (по классификации Levan et al., 1964).

Большая часть видов Actaea, Anemonopsis и Beesia являются диплоидными с основным и сомати-
ческим числами хромосом соответственно х = 8 и 2n = 16. Хромосомный набор данных таксонов, как 
правило, представлен 5 парами крупных метацентрических (равноплечих) и 3 парами более коротких 
неметацентрических (неравноплечих) хромосом 2–3 морфологических типов (обобщенная формула 
кариотипа 2n = 16 = 10m + 6sm/st/t/T) (рис. 1) (Kurita, 1955; Yang, 2002; Lee, Park, 1998; Mitrenina et al., 
2024). Исключениями являются тетраплоидный вид Actaea kashmiriana (2n = 32), а также Beesia calthifolia 
и Actaea cimicifuga, имеющие тетраплоидные цитотипы (2n = 32) наряду с диплоидными (2n = 16) (Yang, 
1999; Rashid et al., 2022). 

В свою очередь, род Eranthis демонстрирует более выраженный полиморфизм как по числу хро-
мосом, так и по структуре кариотипа, что, очевидно, связано с эндемизмом, ограниченными и непе-
рекрывающимися ареалами большинства его представителей (Park et al., 2019; Erst et al., 2020). Внутри 
данного рода выявлены два основных числа хромосом х = 8 и х = 7, при этом соматические числа 
хромосом у разных видов представлены 2n = 14; 16; 24; 28; 42 (рис. 1) (Erst et al., 2020; Mitrenina et al., 
2021; Mitrenina et al., 2023). Основное число хромосом х = 7 встречается в сем. Ranunculaceae наряду с 
х = 8 у Ranunculus L. (Baltisberger, Hörandl, 2016) и Anemone L. (Mlinarec et al., 2012). В пределах трибы 
Cimicifugeae х = 7 выявлено только у группы сибирских видов Eranthis (E. sibirica и E. tanhoensis), обра-
зующих отдельную филогенетическую кладу (Xiang et al., 2021). E. tanhoensis с соматическим числом 
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хромосом 2n = 14 имеет в кариотипе 5 пар метацентрических и 2 пары субметацентрических хромосом. 
Кариотип второго сибирского вида – E. sibirica – включает 42 хромосомы также метацентрического и 
субметацентрического типов. Таким образом, эти виды существенно отличаются по базовым параме-
трам набора хромосом от других представителей рода.

Рис. 1. Гаплоидные идиограммы некоторых представителей трибы Cimicifugeae, демонстрирующие разнообразие 
структуры кариотипов в пределах трибы: Actaea erythrocarpa, Eranthis lobulata и Beesia deltophylla имеют «канони-
ческие» для трибы кариотипы, идиограммы остальных видов являются примерами «неканонической» для трибы 
структуры кариотипа. Условные обозначения: m – метацентрическая хромосома; sm – субметацентрическая хро-
мосома; st – субтелоцентрическая хромосома; t – акроцентрическая хромосома; T – телоцентрическая хромосома 
(по классификации Levan et al., 1964); В – В-хромосома; 1–21 – порядковый номер пары хромосом; масштабный 
отрезок равен 10 мкм. 
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Структура кариотипов диплоидных видов Eranthis с 2n = 16, в основном, соответствует «канони-
ческой» для трибы структуре, описанной выше. Исключением является японский эндемик E. pinnatifida 
Maxim., имеющий по 4 пары метацентрических и неметацентрических хромосом, как у некоторых по-
пуляций Beesia calthifolia (рис. 1). Интересной находкой оказалось определенное нами число хромосом 
2n = 24 у недавно описанного вида Eranthis kurdica (Rukšāns, 2022). Согласно литературным данным, 
триплоидный цитотип ранее был выявлен только для E. hyemalis (Colasante, Ricci, 1974), при этом у 
данного вида более распространен диплоидный вариант кариотипа с 2n = 16 (Mitrenina et al., 2023).

Таким образом, число хромосом и структура кариотипа в пределах трибы Cimicifugeae весьма 
консервативны. Наиболее стабильными в эволюции оказались хромосомные наборы Actaea, демон-
стрирующие лишь незначительную вариабельность морфологии отдельных пар хромосом. Более по-
лиморфным на хромосомном уровне является род Eranthis, что, вероятно, связано с географической 
изоляцией большинства его видов и произрастанием в неблагоприятных условиях. Вероятно, особен-
ности местообитаний способствовали формированию нескольких полиплоидных таксонов, произрас-
тающих преимущественно в горных районах Восточной Сибири.

Следует отметить, что близкие филогенетически трибы Cimicifugeae и Helleboreae DC. (Wang 
et al., 2009) на хромосомном уровне хорошо дифференцируются. Изученные представители рода 
Helleborus L. имеют 2n = 32, при этом метацентрических хромосом в кариотипе не более половины на-
бора (D’Amato, Bianchi, 1989; Yuan, Yang, 2006; Meiners et al., 2011). 
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