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Аннотация. Изучены особенности опушения мерикарпиев у 34 таксонов видового и внутривидового ран-
гов рода Geranium из разных секций. На основании изученных материалов разработана классификация три-
хом на поверхности мерикарпиев. Выделено две группы трихом: нежелезистые, включающие три типа и шесть 
подтипов, и железистые, включающие один тип и четыре подтипа. Впервые описаны нежелезистые простые 
неветвистые лентовидные трихомы (ЛП), нежелезистые сложные однорядные неветвистые крючковатые три-
хомы (КрС), нежелезистые сложные однорядные неветвистые винтообразные трихомы (ВС), нежелезистые 
сложные однорядные ветвистые нитевидные паутинистые трихомы (ПС), длинные железистые головчатые 
неветвистые сложные трихомы с большой головкой (ГДб). Проанализированы типы трихом поверхности ме-
рикарпиев по их встречаемости в различных секциях рода Geranium. Показано, что есть типы трихом, харак-
терные для мерикарпиев видов большинства секций, и типы трихом, характерные для мерикарпиев видов 
одной-двух секций или даже одного вида из секции. Это дает основание рассматривать некоторые признаки 
трихом в качестве видовых и секционных признаков. В то же время этот вопрос требует дальнейшего изуче-
ния поверхности мерикарпиев представителей других видов как из уже исследованных секций, так и из новых 
секций.
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Geranium. Trichomes classification

V. I. Troshkina

Central Siberian Botanical Garden SB RAS, 630090, Novosibirsk, Zolotodolinskaya St., 101, 630090, Russian Federation

Keywords: classification, Geraniaceae, hairs, mericarp, pubescence, trichomes. 

Summary. The features of pubescence of mericarps in 34 taxa of species and intraspecific ranks of the genus Gera-
nium from different sections were studied. Based on the studied materials, a classification of trichomes on the surface 
of mericarps has been developed. Two groups of trichomes have been distinguished: non-glandular, including three 
types and six subtypes, and glandular, including one type and four subtypes. For the first time, non-glandular simple 
unbranched ribbon-like trichomes (LP), non-glandular complex uniserial unbranched hooked trichomes (CrS), non-
glandular complex uniserial unbranched helical trichomes (BC), non-glandular complex uniserial branched filamen-
tous arachnoid trichomes (PS), long glandular capitate unbranched complex trichomes with big head (GLb). The types 
of mericarp trichomes were analyzed according to their occurrence in different sections of the genus Geranium. It has 
been shown that there are types of trichomes that are characteristic of the mericarps of the species of most sections, 
and types of trichomes that are characteristic of the mericarps of species of one or two sections, or even one species 
from the sections. This is the basis for considering some characters of trichomes as a specific and sectional characters. 
At the same time, this issue requires further study of the surface of mericarps of representatives of other species, both 
from the already studied sections and from new sections. 
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Введение

Задача выявления диагностических призна-
ков – одна из главных в систематике. Для пред-
ставителей рода Geranium L. (Geraniaceae Juss.) 
важными признаками является качественный и 
количественный характер опушения разных ор-
ганов. 

В ведущих флористических работах, таких 
как «Флора СССР» (Bobrov, 1949), «Флора Си-
бири» (Peshkova, 1996), а также в работах Л. П. 
Сергиевской (Sergiyevskya, 1934, 1935), М. С. Но-
воселовой (Novosselova, 1996, 1999), Д. Ю. Цы-
реновой (Tsyrenova, 2007) опушение надземных 
органов растения часто используется в качестве 
видового диагностического признака. 

Материалы и методы

Материалом для сравнительно-морфологи-
ческого анализа послужили образцы мерикар-
пиев и их придатков, взятые с гербарных экзем-
пляров, хранящихся в Гербариях NS, NSK (г. Но-
восибирск, Центральный сибирский ботаниче-
ский сад СО РАН), TK (г. Томск, Национальный 
исследовательский Томский государственный 
университет), LE (г. Санкт-Петербург, Ботани-
ческий институт им. В. Л. Комарова РАН), MW 
(г. Москва, Гербарий им. Д. П. Сырейщикова 
Московского государственного университета), 
HAL (Halle (Saale), Martin-Luther-Universität Hal-
le-Wittenberg). 

Исследование строения и особенностей при-
крепления волосков проводилось с помощью 
сканирующего электронного микроскопа Carl 
Zeiss EVO MA 10 в Центральном сибирском бо-
таническом саду СО РАН. Мерикарпии крепи-
лись к предметному столику с помощью клейкой 
ленты, далее производилось напыление золотом 
напылителем Mini SC 7620, затем – сканирова-
ние. Съемка производилась при увеличении от 
×35 для фотографирования общего вида поверх-
ности мерикарпия до ×1960 для фотографирова-
ния деталей строения волосков.

Исследовано около 175 проб, по 5 для каж-
дого из 34 таксонов видового и внутривидового 
рангов из 11 секций: Geranium, Recurvata (Knuth) 
Novosselova, Eriantha Novosselova, Palustria 
Knuth, Sibirica Knuth, Trygonium Dumort, Tuberosa 
(Boiss.) Koch ex Reiche, Batrachioides Koch, Divari-
cata Rouy, Ruberta Dumort., Neoandina Aedo. Про-
бы взяты с гербарных экземпляров из разных 
районов Алтайского и Красноярского краев, Ря-
занской, Брянской, Новосибирской, Амурской, 

Магаданской областей, Республики Абхазии, 
Республики Крым, Украины, Республики Ка-
захстан, Республики Таджикистан, Монголии, 
Китайской Народной Республики, Республики 
Корея, Республики Кипр, США (штат Южная 
Дакота), Республики Перу.

Исследованные образцы
1. Geranium affine Ledeb.: «Западная Монго-

лия, Баян-Улэгэйский аймак, Монгольский Ал-
тай, верховья р. Джелты, долина Сангинин-Гола 
близ границы с Китаем, № 7942, 1700 м над ур. м. 
14 VIII 1979. И. А. Губанов» (MW0184623).

2. G. alpestre Schuhr.: «[Украина] Карпаты, 
Восточные полонины, гора Петрос, альпий-
ский пояс, северный склон, горелый выгон с 
Deschampsia caespitosa, № 222, 48°15' с. ш. 24°20' в. 
д. 12 IX 1948. К. Н. Игошина» (LE).

3. G. asiaticum Serg.: «Каинский у., между пос. 
Орловским и с. Константиновским, северо-за-
паднее оз. Чаны, березовый колок. 20 VII 1913. 
Л. Уткин» (LE).

4. G. bicknelii Britton: «British Columbia, Charlie 
Lake, № 5495, 56°21´N, 120°58´E. 1 VIII 1969. T. C. 
Bryashaw» (LE).

5. G. bohemicum L.: «Рязанская обл., Рыб-
новский р-н, в 2 км к западу от с. Криума, на 
гари. 21 VII 2006. М. В. Казакова, Д. С. Ламзов» 
(MW0423054).

6. G. collinum Steph. ex Willd. var. eglandulosum 
Ledeb.: «In herbosis prope Semipalatinsk, nec non 
in arenosis deserti Soongoro-Kirghisici Kokbekty et 
Dschartasch. 165. 1840. Karelin, Kiriloff» (TK).

7. G. collinum Steph. ex Willd. var. glandulosum 
Ledeb.: «Между дд. Камышенкой и Березовкой, 
солонцы. 16 VIII 1891. П. Н. Крылов» (TK).

8. G. columbinum L.: «Крымская обл., Ялта, на 
лесном лугу. 24 V 1905. К. Гольде» (TK).

9. G. divaricatum Ehrh.: «Восточно-Казахстан-
ская обл., Зайсанский р-н, 20 км южнее с. Прже-
вальское, окр. кордона по дороге на Кызылкию, 
лиственничник. 25 VI 2002. Е. А. Королюк» 
(NSK).

10. G. erianthum DC.: «Магаданская обл., Оль-
ский р-н, окр. пос. Гадня, лиственничник высо-
котравный, описание № 4. 24 VII 2008. С. В. Ов-
чинникова, И. В. Хан, Д. С. Лысенко, А. Овчин-
ников» (NSK).

11. G. koreanum Kom.: «Korea Septentriona-
lis, provincial Pen-nian, districtum Kenge, subdist. 
Chu-czan, долина Андори, Amnok-gan-Jalu-dsian, 
растение лесное. 21 VIII 1897. V. L. Komarov» 
(LE).
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12. G. maximowiczii Regel et Maak: «Амурская 
обл., хребет Тукурингра, Зейский заповедник, 
Белобородовский ключ, крутой щебнистый 
склон южной экспозиции. 6 VIII 1977. И. А. Гу-
банов, О. А. Тузов» (MW0154826).

13. G. molle L.: «Абхазская АССР, Сухуми, сор-
ное. 1 V 1916. В. Маркович» (NSK).

14. G. nepalense Sweet: «China, Suchuan Prov-
ince, Mount Siguniang (Four Sisters Mountain), 
near Wo long village, 3000 m. 07 VI 2018. A. Erst» 
(NSK).

15. G. pamiricum Ikonn.: «МНР, Кобдосский 
аймак, 7 км на юг от пос. Булган, луг по берегу 
зарастающей протоки в древней долине р. Бул-
ган, № 5078, 1000 м над ур. м. 15 VIII 1982. И. А. 
Губанов» (MW0184634).

16. G. platyanthum Duthie: «Nördliche Mon-
golei, Grenze zwischen Chubsugul und Bulgan Ai-
mak, Namron-uul, Birken-Lärchen-Wald. 22 VII 
1983. W. Hilbig» (HAL).

17. G. pratense L.: «Алтайский край, Курьин-
ский р-н, окр. с. Колывань, березово-сосновый 
осочковый лес. 2 VIII 2010. А. Е. Гребенникова» 
(NSK).

18. G. popovii (Tzvelev) Tzvelev: «Украина, ду-
бовый лес в парке «Олександрiя» у г. Белая Цер-
ковь. В большом количестве – сорное. 15 IX 1956. 
А. Т. Борисова» (LE).

19. G. pseudosibiricum J. Mäyer: «Республика 
Бурятия, Еравнинский р-н, окр. д. Укыр, ли-
ственнично-березовый лес, 968 м над ур. м., 
52°31'13.3'' с. ш. 111°24'17.6'' в. д. 30 VI 2018»; 
«Красноярский край, за г. Красноярском, бере-
зовый лес с розово-черемухово-кизильнико-
вым подлеском, 240 м над ур. м., 55°59.775' с. ш. 
93°15.275' в. д. 26 VI 2018 (locus classicus). В. И. 
Трошкина» (NSK).

20. G. pusillum L.: «Брянская обл., Навлин-
ский р-н, у р. Ревны. 10 VII 1982. А. К. Скворцов» 
(NSK0061204).

21. G. rectum Trautv.: «Джунгария, Вост. Тянь-
Шань, район Урумчи, верховье реки Тасенку, 
местность Биангоу, еловый лес, № 312. 24 IX 
1929. М. Г. Попов» (LE).

22. G. regelii Nevski: «Таджикистан, южный 
склон Кураминского хр., басс. р. Ангрен, сев. 
склон г.  Бабай-Хатан, на каменистой вершине, 
3300 м над ур. м., № 266. 14 VIII 1947. В. А. Ни-
китин» (LE).

23. G. rivulare Vill.: «Herb. Ledebour, 59, m. 
Thouir» (LE).

24. G. robertianum L.: «Брянская обл., Брасов-
ский р-н, 3 км южнее ст. Погребы. 5 VII 1982.  
А. К. Скворцов» (NSK0061205).

25. G. rotundifolium L.: «Cyprus, Division 4 of 
Meikle 1977, 1 km to E from Ayia Napa, herbaceous 
plot among Sarcopoterium spinosum on the foot 
of limestone escarp, A-763, 10–20 m. 34°58'50"N, 
34°01'30"E. 19 IV 2006. A. Seregin, I. Privalova. 
(Кипр, Район 4 (по Meikle, 1977), 1 км к В от  
г. Айя-Напа, травяная лужайка среди Sarcopo-
terium spinosum у основания известнякового 
уступа, A-763, 10–20 м над ур. м., 34°58'50" с. ш. 
34°01'30" в. д. 19 IV 2006. А. Серегин, И. Прива-
лова)» (MW0741091).

26. G. saxatile Kar. et Kir.: «Казахстан, Талды-
Курганская обл., окр. Копала, Джунгарский Ала-
тау, горы Каратау. 7 IX 1972. М. Пименов, Л. Сдо-
бина, Е. Елюйков» (MW0850828).

27. G. schrenkianum Trautv. ex A. K. Becker: «Ка-
захская ССР, Целиноградская обл., р. Терсаккана, 
горы Кокшетау, на разнотравном лугу у родника. 
12 VII 1957. В. Грубов, Т. Попова» (NSK).

28. G. sergievskajae (Serg.) Troschkina: «Тувин-
ская АССР, Дзун-Хемчикский р-н, Хемчикская 
котловина, окр. г. Чадан, парковый березовый 
лес в долине р. Чадан. 29 VII 1976. А. Куминова, 
Г. Макерова» (NS0022143).

29. G. sibbaldioides Benth. subsp. elongatum 
(Wedd.) Aedo: «Peru, Puno: Sachpata in graminos, 
plantae peruvianae Ed. R. F. Hochenacker, Nr. 2518a. 
VII 1854. W. Lechler» (HAL).

30. G. sibiricum L.: «Алтайский край, Павлов-
ский р-н, с. Колыванское, в саду. 18 VIII 2012.  
В. И. Ивлева» (NSK).

31. G. sylvaticum L.: «Барнаульский у., Алеус-
ский сосновый бор, между Вернеалеусским и 
Антоновой. 29 VI 1913. П. Н. Крылов» (TK).

32. G. transbaicalicum Serg.: «Монголия, Цен-
тральный аймак, в 145 км к югу от г. Дзун-мод, 
разнотравно-злаковая горная степь у подножья 
каменистого склона. 21 VIII 1995. В. В. Неронов» 
(MW0184751).

33. G. transversale Kar. et Kir.: «Казахстан, Кур-
чумский р-н, в 120 км от г. Курчум, урочище Киин-
Кериш, опустыненная степь, 48°14'15.468" с. ш.  
84°33'31.752" в. д. 20 V 2012. А. Н. Куприянов, 
А. Ю. Королюк, Н. Н. Лащинский» (NSK).

34. G. viscosissimum Fisch. et C. A. Mey.: «South 
Dakota County, Lawrence / Pennington, 3 mi. W. of 
Rockford, Black Hills, at the prairie slope, № 863. 7 
VII 1978. L. Malyschev» (NSK0065135).

Результаты и обсуждение

Согласно исследованиям ряда авторов 
(Sergiyevskaya, 1935; Bobrov, 1949; Peshkova, 1996; 
Troshkina, 2015, 2016, 2019), особенности опу-
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шения различных частей растения: стебля, ли-
стьев, цветоносов и цветоножек, чашелистиков, 
лепестков, плодов служат важными диагности-
ческими признаками видового уровня, реже – 
секционного.

Полная классификация трихом рода Gerani-
um до сих пор не была разработана. Большин-
ство авторов (Sergiyevskaya, 1935; Bobrov, 1949; 
Peshkova, 1996; etc.) при описании опушения 
у представителей рода не различают простые 
и сложные волоски, а выделяют волоски про-
стые и железистые. Это, по нашему мнению, не 
корректно, а правильным будет различать же-
лезистые и нежелезистые, простые и сложные 
трихомы, поскольку и нежелезистые, и желези-
стые трихомы могут быть как простыми, так и 
сложными. Простыми считаются трихомы, со-
стоящие из одной клетки, сложными – из двух 
и более. По классификации C. Aedo (2001), у ге-
раней встречаются железистые и нежелезистые 
трихомы. Железистые делятся по длине на боль-
шие и малые.

Надземные органы всех исследованных нами 
представителей рода опушены трихомами раз-

личного строения, которые могут быть отнесе-
ны к нескольким структурным типам. Ранее мы 
(Troshkina, 2015) уже предлагали классифика-
цию трихом для рода Geranium. Однако она была 
основана на результатах изучения характера 
опушения цветоножек и чашелистиков. В то же 
время следует иметь в виду, что опушение пло-
дов также играет значительную роль в система-
тике рода. Поэтому в данной работе мы рассмо-
трим типы волосков, покрывающих мерикарпии 
и их придатки.

Основой для создания классификации три-
хом послужили работы З. Т. Артюшенко, А. А. 
Федорова (Artyushenko, Fedorov, 1986), Е. В. Бай-
ковой (Baykova, 2006), Э. В. Бойко (Boyko, 2011) 
и др. Поскольку в данной работе рассмотрены не 
все виды рода, а лишь их часть, классификация 
может быть в дальнейшем дополнена.

Опушение мерикарпия и его придатка состо-
ит из двух групп трихом, которые делятся на не-
сколько типов (табл. 1).

Таблица 1
Классификация трихом мерикарпиев у видов рода Geranium

Группа Тип Подтип Сокращение

нежелезистые

простые неветвистые 
волоски

шиловидные ШП
лентовидные ЛП

сложные однорядные 
неветвистые волоски

конические КС
крючковатые КрС
винтообразные ВС

сложные однорядные 
ветвистые волоски нитевидные паутинистые ПС

железистые головчатые неветвистые 
сложные волоски

короткие до 100 мкм дл.: 1–3(4)-клеточная 
ножка и одноклеточная овальная головка 
(11)15–30(35) мкм в диам.

ГО

короткие до 100 мкм дл.: 2-клеточная 
ножка и одноклеточная округлая широкая 
головка 30–35 мкм в диам.

ГК

длинные до 2300 мкм дл.: (1)3–6-клеточная 
ножка, 1–3-клеточная шейка и 
одноклеточная головка 30–35 мкм в диам.

ГДм

длинные: 2-клеточная ножка до 700 мкм в 
дл., 1-клеточная широкая головка 50–155 
мкм шир. и 80–130 мкм дл.

ГДб

Трихомы, покрывающие мерикарпии Gerani-
um, разнообразны по строению: они различают-
ся по длине, количеству и размерам клеток нож-
ки, наличию или отсутствию клеток шейки и их 

количеству, форме и размерам головки. Головка 
у всех изученных головчатых волосков состоит 
из одной клетки.
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Трихомы представителей рода Geranium де-
лятся на две группы: нежелезистые и желези-
стые (табл. 1). У представителей рода Geranium 
опушены, за редким исключением, все надзем-
ные части. Железистые трихомы чаще встре-
чаются на цветоножках, чашелистиках, плодах, 
реже – на цветоносах, стебле. Нежелезистыми 
трихомами опушены все надземные части рас-
тения. Исключением являются некоторые виды, 
у которых могут отсутствовать трихомы всех ти-
пов на стеблях, мерикарпиях или других частях 
растения.

Группа нежелезистых трихом делится на три 
типа: простые неветвистые волоски, сложные 
однорядные неветвистые волоски, сложные од-
норядные ветвистые волоски. Простые неветви-
стые волоски делятся на два подтипа: шиловид-
ные (ШП – шиловидные простые) (рис. 7А–В) и 
лентовидные (ЛП – лентовидные простые) (рис. 
7Г). Сложные однорядные неветвистые воло-
ски включают в себя подтипы конические (КС –  
конические сложные) (рис. 7Д, 7Е), крючкова-
тые (КрС – крючковатые сложные) (рис. 7Ж) и 
винтообразные (ВС – винтообразные сложные) 
(рис. 7З) трихомы. Сложные однорядные ветви-
стые волоски имеют один подтип – нитевидные 
паутинистые трихомы (ПС – паутинистые слож-
ные) (рис. 7И).

Группа железистых трихом имеет один тип –  
головчатые неветвистые сложные волоски с че-
тырьмя подтипами: короткие до 100 мкм дл. с 
овальной головкой (ГО – головчатые с овальной 
головкой) (рис. 7Й, 7К); короткие до 100 мкм дл. 

с округлой головкой (ГК – головчатые с округлой 
головкой) (рис. 7Л); длинные до 2300 мкм дл. с 
маленькой головкой (ГДм – головчатые длинные 
с маленькой головкой) (рис. 7М); длинные до 700 
мкм дл. с большой головкой (ГДб – головчатые 
длинные с большой головкой) (рис. 7Н).

Мы проанализировали распределение типов 
трихом по секциям (табл. 2). Наиболее распро-
страненными являются головчатые неветвистые 
сложные короткие, до 100 мкм дл., трихомы (ГО). 
Они есть у представителей всех исследованных 
секций и у большинства исследованных видов 
(кроме G. molle из секции Batrachioides). Во всех 
секциях, кроме Ruberta и Neoandina встречаются 
нежелезистые сложные неветвистые конические 
трихомы (КС). Также у представителей 8 секций 
из 11 исследованных в опушении мерикарпи-
ев присутствуют нежелезистые простые невет-
вистые шиловидные трихомы (ШП). Наличие 
железистых головчатых неветвистых сложных 
длинных трихом (ГДм) является диагностиче-
ским признаком для многих видов и встречается 
у большого числа видов исследованных секций: 
в 6 секциях из 11.

Только для видов секции Recurvata характер-
но наличие следующих типов трихом на мери-
карпиях: нежелезистых простых неветвистых 
лентовидных (ЛП) и железистых головчатых не-
ветвистых сложных коротких до 100 мкм дл. с 
2-клеточной ножкой и одноклеточной округлой 
широкой головкой (ГК). Нежелезистые сложные 
однорядные неветвистые крючковатые трихо-
мы (КрС) покрывают мерикарпии одного вида 

Таблица 2
Распределение типов трихом в секциях рода Geranium

                 Трихомы

Секция

ШП ЛП КС КрС ВС ПС ГО ГК ГДм ГДб

Batrachioides +(1/3) – +(2/3) +(1/3) – – +(2/3) – +(1/3) –
Divaricata +(1/2) – +(1/2) – – – +(2/2) – +(1/2) +(1/2)
Eriantha – – +(2/2) – – +(1/2) +(2/2) – +(1/2) –
Geranium +(2/7) – +(6/7) – – – +(7/7) – +(5/7) +(1/7)
Neoandina +(1/1) – – – – – +(1/1) – – –
Palustria +(1/2) – +(2/2) – – – +(2/2) – – –
Recurvata +(5/9) +(1/9) +(8/9) – – +(1/9) +(9/9) +(1/9) +(5/9) –
Ruberta – – – – +(1/1) – +(1/1) – – –
Sibirica +(1/3) – +(3/3) – – – +(3/3) – – –
Trygonium +(1/3) – +(3/3) – – – +(3/3) – +(1/3) –
Tuberosa – – +(1/1) – – – +(1/1) – – –

Примеч.: первая цифра в скобках означает количество видов в секции, у которых есть тип трихомы, вторая 
цифра – общее количество исследованных видов секции; «+» отмечено наличие типа трихомы, «–» – отсут-
ствие.
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из секции Batrachioides. Нежелезистые сложные 
однорядные неветвистые винтообразные три-
хомы (ВС) характерны только для видов секции 
Ruberta. Нежелезистые сложные однорядные не-
ветвистые нитевидные паутинистые трихомы 
(ПС) в настоящее время обнаружены в двух сек-
циях: Recurvata и Eriantha. Также для двух сек-
ций – Geranium и Divaricata характерен особый 
тип железистых трихом – головчатые неветви-
стые сложные длинные с 2-клеточной ножкой и 
1-клеточной широкой головкой (ГДб).

1. Подтип нежелезистые простые однокле-
точные неветвистые шиловидные трихомы 
(ШП) (рис. 1, 7А–В). Встречается у 12 исследо-
ванных видов из 7 секций: Geranium (G. rectum, 
G. viscosissimum), Recurvata (G. affine, G. collinum 
var. eglandulosum, G. regelii, G. saxatile, G. sergiev- 
skajae), Sibirica (G. sibiricum, G. nepalense), Try-
gonium (G. bicknellii), Batrachioides (G.  pusillum), 
Divaricata (G.  divaricatum), Neoandina (G. sibbal-
dioides subsp. elongatum). Кроющие трихомы ци-
линдрической формы, изогнутые дугообразно, 
иногда почти прямые, не полностью прилегаю-
щие к поверхности мерикарпия. Имеют мелко-
бугристую поверхность. На мерикарпии чаще 
всего располагаются ближе к его основанию, по 
гребню, на выступах. Иногда могут отсутство-
вать на мерикарпии, находясь только на ости-
стом придатке (G. pusillum, рис. 1Е). Верхушка 
заостренная.

У видов G. divaricatum и G. sibiricum есть две 
разновидности шиловидных трихом – обычные 
и ШП с основанием из утолщенных клеток, обра-
зующих расширенное основание под волоском 
(рис. 1Г, 1Ж). Располагаются на морщинистых 
складках и по ребру мерикарпия у G. divaricatum 
и непосредственно на створках мерикарпия у  
G. sibiricum.

Размеры варьируют от 80 мкм (G. divaricatum) 
до 930 мкм дл. (G. sibiricum). Мерикарпии вида 
G.  nepalense выделяются особо длинными ШП: 
от 690 мкм до 1310 мкм дл.

2. Подтип нежелезистые простые однокле-
точные неветвистые лентовидные трихомы 
(ЛП) (рис. 2, 7Г). Характерен для мерикарпиев у 
разновидности вида G. collinum var. glandulosum 
из секции Recurvata. На мерикарпиях других ви-
дов пока не обнаружен. Размеры этих трихом 
составляют 115–290 мкм. Имеют лентовидную 
форму, прижаты к поверхности мерикарпия. 
Верхушка заостренная.

3. Подтип нежелезистые сложные невет-
вистые конические трихомы (КС) (рис. 3, 7Д, 

7Е). Этот подтип характерен для мерикарпиев 
большинства изученных видов – 29 из 9 секций: 
Geranium, Recurvata, Eriantha, Palustria, Sibirica, 
Tuberosa, Trygonium, Batrachioides, Divaricata. 
Кроющие трихомы могут располагаться как на 
самом мерикарпии, так и на его придатке, при-
жатые или отклоняющиеся, вверх направлен-
ные. Они делятся на короткие (до 200 мкм дл.) и 
длинные (от 200 до 1700 мкм дл.). Наиболее ко-
роткие – от 20 до 37 мкм – конические трихомы 
наблюдаются у мерикарпиев таксонов G. colli-
num var. glandulosum, G. pratense (рис. 3В), G. rec-
tum, G. rivulare, G. schrenkianum, G. sergievskajae, 
G. sibiricum, G. transbaicalicum. Самые короткие –  
у мерикарпиев вида G. sergievskajae. Наиболее 
длинные – от 600 до 1680 мкм дл. – у мерикар-
пиев видов G. bicknellii, G. bohemicum (рис. 3Г), 
G. erianthum, G. pamiricum, G. platyanthum (рис. 
3З), G. popovii, G. pseudosibiricum (рис. 3Е), G. si-
biricum, G.  transbaicalicum, G.  transversale (рис. 
3Ж). Самые длинные трихомы – у мерикарпиев 
вида G. platyanthum. Они состоят из двух клеток: 
нижняя вогнутая в центре с двух сторон и верх-
няя – не вогнутая. Причем нижняя плавно пере-
ходит в верхнюю так, что граница между ними 
часто незаметна. Размер нижней клетки может 
быть от 1/3 волоска или больше, закономер-
ности тут не обнаружено. Трихомы чаще всего 
прямые, иногда слегка изогнуты на верхушке. 
Имеют бугристую поверхность.

4. Подтип нежелезистые сложные одно-
рядные неветвистые крючковатые трихомы 
(КрС). Обнаружены только у мерикарпиев од-
ного вида из всех исследованных – G. pusillum из 
секции Batrachioides. Кроющие трихомы, прижа-
тые, вверх и/или в сторону направленные, пол-
ностью покрывают поверхность мерикарпия. 
Их размеры варьируют от 60 мкм до 300 мкм дл. 
Имеют уплощенную форму и бугристую поверх-
ность. На разных частях мерикарпия форма этих 
трихом различается: они почти прямые или слег-
ка изогнуты на верхушке, если находятся ближе 
к центру створок мерикарпия и крючковидно 
изогнуты, если находятся ближе к ребру и внеш-
нему краю мерикарпия. Состоят из нескольких 
клеток, последняя из которых образует подобие 
головки, которая, однако, не является желези-
стой. Верхушка тупо заостренная (рис. 4А, 7Ж).

5. Подтип нежелезистые сложные одно-
рядные неветвистые винтообразные трихомы 
(ВС). На сегодняшний день обнаружены у мери-
карпиев вида G. robertianum из секции Ruberta 
и являются единственным типом нежелезистых 
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Рис. 1. Опушение поверхности мерикарпиев нежелезистыми простыми неветвистыми шиловидными трихо-
мами (ШП) видов и подвидов рода Geranium: А – G. rectum; Б – G. viscosissimum; В – G. saxatile; Г – G. sibiricum; 
Д – G. bicknellii; Е – G. pusillum; Ж – G. divaricatum; З – G. sibbaldioides subsp. elongatum.
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Рис. 2. Опушение поверхности мерикарпия Geranium collinum var. glandulosum нежелезистыми простыми не-
ветвистыми лентовидными трихомами (ЛП).

трихом у мерикарпиев этого вида. Трихомы 
редко отдельно стоящие, вверх направленные, 
располагаются на морщинистых складках ме-
рикарпия. Их размеры варьируют от 35 мкм до 
120 мкм дл. Они состоят из двух уплощенных 
клеток, повернутых относительно друг друга на 
30–90°, из-за чего и создается их винтообразная 
форма. Верхушка закругленная. Имеют бугри-
стую поверхность (рис. 4Б, 7З).

6. Подтип нежелезистые сложные одноряд-
ные неветвистые нитевидные паутинистые 
трихомы (ПС). Обнаружены у двух видов из 
исследованных: G. pratense из секции Recurvata 
и G. platyanthum из секции Eriantha. Состоят из 
многих клеток, ветвистые, переплетаются меж-
ду собой. Клетки узкие, шириной от 5 до 10 мкм, 
из-за чего их не видно невооруженным глазом 
(рис. 4В, 4Г, 7И).

7. Подтип короткие головчатые, до 100 мкм 
дл. с овальной головкой (ГО): 1–3(4)-клеточ-
ная ножка и одноклеточная овальная головка 
около 20 мкм в диам. (рис. 5А–Ж, 7Й, 7Л). Име-
ют 1–3(4)-клеточную ножку и одноклеточную 

головку около 20 мкм в диам. Длина этих три-
хом обычно не превышает 100 мкм, составляя в 
среднем около 58 мкм. Этот тип волосков при-
сутствует почти у каждого вида рода Geranium 
даже у видов, у которых отсутствуют другие 
типы железистого опушения как на плодах, так и 
на других органах растения. Отсутствует на аб-
солютно голых мерикарпиях G. molle из секции 
Batrachioides.

8. Подтип короткие головчатые, до 100 мкм 
дл. с округлой головкой (ГК): 2-клеточная нож-
ка и одноклеточная округлая широкая головка 
30–35 мкм в диам. От предыдущего подтипа от-
личается округлой формой головки, в результа-
те чего создается визуальный контраст с тонкой 
ножкой. Обнаружен у G. transbaicalicum из сек-
ции Recurvata (рис. 5З, 7Л). 

9. Подтип длинные головчатые, до 2300 мкм 
дл. с маленькой головкой (ГДм): (1)3–6-кле-
точная ножка, 1–3-клеточная шейка и однокле-
точная головка около 35 мкм шир. (рис. 6А–Е, 
7М). Максимальная длина трихом этого подти-
па составляет около 1500 мкм. В среднем длина 
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Рис. 3. Опушение поверхности мерикарпиев нежелезистыми сложными неветвистыми коническими трихома-
ми (КС) у видов рода Geranium: А – G. rivulare; Б – G. asiaticum; В – G. pratense; Г – G. bohemicum; Д – G. maxi-
mowiczii; Е – G. pseudosibiricum; Ж – G. transversale; З – G. platyanthum.
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Рис. 4. Опушение поверхности мерикарпиев видов рода Geranium: А – нежелезистыми сложными однорядны-
ми неветвистыми крючковатыми трихомами (КрС) – G. pusillum; Б – нежелезистыми сложными однорядными 
неветвистыми винтообразными трихомами (ВС) – G. robertianum; нежелезистыми сложными однорядными 
неветвистыми нитевидными паутинистыми трихомами (ПС): В – G. pratense; Г – G. platyanthum.

600–700 мкм. Головка узкая (30–35 мкм в диам.), 
овальная. Этот подтип характерен для мери-
карпиев многих видов рода из различных сек-
ций (рис. 6): Geranium (G. rivulare, G. asiaticum,  
G. pseudosibiricum, G. rectum, G.  sylvaticum), Re-
curvata (G. affine, G. pratense, G. regelii, G. sergievs-
kajae, G. transbaicalicum), Trygonium (G. bicknellii), 
Batrachioides (G. rotundifolium), Divaricata (G. bo-
hemicum), Eriantha (G. erianthum, G. platyanthum).

10. Подтип длинные головчатые, до 700 
мкм дл. с большой головкой (ГДб): 2-клеточ-

ная ножка до 700 мкм в дл., которая состоит из 
клетки и шейки и 1-клеточная широкая головка 
50–155 мкм шир. и 80–130 мкм дл. (рис. 6Ж, 6З, 
7Н). Ножка у подтипа трихом состоит из мень-
шего числа клеток, чем у подтипа ГДм, а ширина 
головки в 2–3 раза больше. Обнаружен на мери-
карпиях двух видов: древнесредиземноморского 
сорного вида G. bohemicum из секции Divaricata 
и североамериканского G. viscosissimum из сек-
ции Geranium.

Таким образом, в ходе изучения опушения 
поверхности мерикарпиев представителей рода 
Geranium было выделено две группы трихом: 
нежелезистые, включающие три типа и шесть 
подтипов, и железистые, включающие один тип 
и четыре подтипа. Для мерикарпиев рода Gera-
nium впервые описаны нежелезистые простые 
одноклеточные неветвистые лентовидные три-

хомы (ЛП), нежелезистые сложные однорядные 
неветвистые крючковатые трихомы (КрС), не-
железистые сложные однорядные неветвистые 
винтообразные трихомы (ВС), нежелезистые 
сложные однорядные ветвистые нитевидные 
паутинистые трихомы (ПС), длинные желези-
стые головчатые неветвистые сложные трихомы 
с большой головкой (ГДб). Четыре типа трихом 
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Рис. 5. Опушение поверхности мерикарпиев железистыми трихомами: короткими до 100 мкм дл. с овальной 
головкой (ГО) у видов рода Geranium: А – G. affine; Б – G. divaricatum; В – G. koreanum; Г – G. pamiricum; Д –  
G. popovii; Е – G. regelii; Ж – G. schrenkianum; З – и короткими до 100 мкм дл. с округлой головкой (ГК): G. trans-
baicalicum.
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Рис. 6. Опушение поверхности мерикарпиев длинными железистыми трихомами с маленькой головкой (ГДм) 
у видов рода Geranium: А – G. rivulare; Б – G. pseudosibiricum; В – G. rectum; Г – G. rotundifolium; Д – G. sergievs-
kajae; Е – G. sylvaticum; и длинными железистыми трихомами с большой головкой (ГДб): Ж – G. bohemicum; 
З – G. viscosissimum.
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Рис. 7. Внешний вид трихом поверхности мерикарпиев видов рода Geranium: А, Б, В – нежелезистые простые 
неветвистые шиловидные (ШП); Г – нежелезистые простые неветвистые лентовидные (ЛП); Д, Е – нежеле-
зистые сложные неветвистые конические (КС); Ж – нежелезистые сложные однорядные неветвистые крюч-
коватые (КрС); З – нежелезистые сложные однорядные неветвистые винтообразные (ВС); И – нежелезистые 
сложные однорядные неветвистые нитевидные паутинистые (ПС); Й, К – железистые короткие до 100 мкм дл. 
с овальной головкой (ГО); Л – железистые короткие до 100 мкм дл. с округлой головкой (ГК); М – железистые 
длинные с маленькой головкой (ГДм); Н – железистые длинные с большой головкой (ГДб).

типов встречаются на мерикарпиях представи-
телей большинства изученных секций. Однако 
есть типы трихом, характерные для мерикарпи-
ев одной-двух секций, которые при дальнейшем 
изучении можно будет отнести к признакам сек-
ционного уровня.
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