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Род Scrophularia L. включает от 200 (Mabberley, 
1997) до 310 (Иванина, 1981) видов, распространен-
ных во внетропических регионах северного полуша-
рия, главным образом в странах Средиземноморья. 
Во «Флоре СССР» (1955) род представлен 74 вида-
ми, из которых 13 встречаются во флоре Восточной 
Европы. Род Verbascum L. насчитывает около 350–360 
видов (Иванина, 1981; Mabberley, 1997), произраста-
ющих в основном в Палеарктике, преимущественно в 
Средиземноморье. Несколько видов, преимуществен-
но сорные или одичалые, встречаются в Северной и 
Южной Америке и в Австралии. Во «Флоре СССР» 
род представлен 46 видами, из которых 19 отмече-
ны во флоре Восточной Европы. Согласно системе 
А.Л. Тахтаджяна (1987, 1997, 2009), роды Scrophularia 
и Verbascum (включая Celsia) относятся к семейству 
Scrophulariaceae Juss., подсемейству Scrophularioideae, 
трибам Scrophularieae и Verbasceae. 

Род Celsia L. многие систематики (Иванина, 1981; 
Ferguson, 1972; Mabberley, 1997; Takhtajan, 2009) объе-
диняют с родом Verbascum, от которого он отличается 
числом тычинок (5 тычинок у видов рода Verbascum и 
4 тычинки у видов рода Celsia), однако этот признак 
не всегда четко прослеживается. Во «Флоре СССР» 
приведены четыре вида рода Celsia. 

В последние годы в связи с широким распро-
странением молекулярных методов и, как следствие, 
лавинообразным накоплением данных, систематика 

многих групп организмов претерпевает период бур-
ного развития. Система норичниковых – не исключе-
ние. В современных молекулярно-филогенетических 
системах роды, относимые традиционно к семей-
ству Scrophulariaceae, распределены по нескольким 
семействам: Scrophulariaceae s. str., Orobanchaceae 
Vent., Veronicaceae Durande, Paulowniaceae Nakai и 
Calceolariaceae (D. Don) Olmstead (Olmstead, Reeves, 
1995; Olmstead et al., 2001; Oxelman et al., 2005; Tank 
et al. 2006). Семейство Scrophulariaceae s. str. включа-
ет роды Scrophularia и Verbascum, род Celsia включен 
в род Verbascum. 

Сведения о морфологии пыльцевых зерен рода 
Scrophularia крайне фрагментарны, в литературе име-
ются лишь краткие описания пыльцевых зерен (да-
лее – п.з.) рода в целом (Агагабян, Погосова, 1988; 
Северова, 1999; Faegri, Iversen, 1964; Moore, Webb, 
1983). С помощью светового микроскопа изучены 
п.з. S.  nodosa (Алешина, 1978), исследована скуль-
птура поверхности, стратификация экзины и ультра-
структура ее слоев у п.з. S.  xanthoglossa Boiss. var. 
xanthoglossa (Karim, El-Oqlan, 1989). 

Род Verbascum также палиноморфологически 
слабо изучен, в литературе приведены краткие ха-
рактеристики пыльцевых зерен (Агагабян, Погосова, 
1988; Северова, 1999; Faegri, Iversen, 1964; Moore, 
Webb, 1983). Подробно изучена морфология п.з. 
V. phoeniceum и V. spectabile (Алешина, 1978), скуль-
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птура поверхности спородермы п.з. V. thapsus (Minkin, 
Eshbaugh, 1989), стратификация экзины и ультраструк-
тура ее слоев у V.  agriomonifolium и V.  heterophylla 
(Karim, El-Oqlan, 1989). Наиболее детально палино-
морфологически исследованы виды коровяка флоры 
Ирана (7 видов) (Kheiri, Khayami, Osaloo et al., 2006). 

Цель настоящего исследования – изучение пыль-
цевых зерен видов родов Scrophularia, Verbascum и 
Celsia для уточнения их морфологических (в первую 
очередь диагностических) признаков и выяснения 
возможности их использования в целях систематики 
группы. 

Материал и методика

Для палиноморфологических исследований были 
использованы гербарные материалы из коллекций 
гербариев Института ботаники им.  Н.Г.  Холодного 
НАН Украины (Киев, Украина; KW), МГУ имени 
М. В. Ломоносова (MW), палинологической коллек-
ции кафедры высших растений биологического фа-
культета МГУ. 

Для исследования в световом микроскопе (CM) 
материал обрабатывали по общепринятому ацетолиз-
ному методу (Erdtman, 1952). Микроскопирование и 
морфометрическую обработку проводили на постоян-
ных препаратах в глицерин-желатине. Для изучения 
с помощью сканирующего электронного микроскопа 
(СЭМ, JSM-6060LA) материал наклеивали на метал-
лические столики и напыляли золотом в вакуумной 
установке. Исследование было проведено в лабора-
тории электронной микроскопии Института ботаники 
им. Н.Г. Холодного НАН Украины.

Изучены пыльцевые зерна 9 видов Scrophularia, 
17 видов Verbascum и 3 видов Celsia, всего 44 об-
разца. При составлении морфологических описаний 
была использована общепринятая терминология 
(Куприянова, Алешина, 1972; Токарев, 2002). 

Род Scrophularia 

S. vernalis L.1. Полтавська обл., Миргородський 
р-н, урочище Великий та Малий ліс, квартал 10, на 
схилі у листяному лісі. 30.V 1994. Т.Л.  Андрієнко, 
О.І.  Прядко. № 030126 (KW). 2. В байрачному лісі 
по балці Глуха Чистяківського р-ну, Сталінської обл. 
13.VI 1941. Ф. Гринь. Визн. М. Котов (KW). 3. Флора 
Молдавии. Котовск, Кишиневского р-на. Смешанный 
лес в 8 км от села. 7.V 1948. А.П. Иванков (KW). 

S. scopolii Hoppe ex Pers. Закарпатская обл., Ра-
ховский округ. г. Близница. Северо-восточный склон 
скалы. Высота 1800 м над ур. моря. 1.VIII 1948. 
Е.М. Брадис, А.А. Запятова (KW). 

S. nodosa L. 1. Сумська обл., Середино-Будський 
р-н, с. Стара Гута, 125 квартал Старо-Гутського лесни-
чества. Дубово-сосновий ліс. 12.VI 1987. С.М. Панчен-
ко (KW). 2. Закарпатська обл., Тячівська окр., в долині 
р. Брустурянка в с. Лопухів. 16.VII 1948. Ф. Гринь. № 
009712 (KW). 

S. umbrosa Dumort. (=S. alata Gilib.) УССР. 
Полтавская обл., Оржицкий р-н. Осушенное болото 
в пойме р. Оржица у с. Тимки. 27.VII.1955. Брадис 
(KW). 

S. donetzica Kotov 1. Донецька обл., с. Старолиста-
Василівка. Лівий берег р. Кальміус. Гранітні 
відслонення. Старобешівський р-н. 29.V 2002. 
Я.П. Дідух. № 003576 (KW). 2. Ворошиловградська 
обл., Ровенківський р-н, Провальський цілинний степ 
на камянистих схилах. 10.VI 1938. А.І.  Барбарич, 
В.П. Денчик. № 023591 (KW). 

S. rupestris Bieb. ex Willd. 1. Крымская обл., 
Керченский р-н, с. Чигини, каменистые обнажения, 
обращенные к морю. 20–22.V 1978. Я.П. Дидух (KW). 
2. Крымская обл., Феодосийский р-н, Карадаг, под-
ножие горы Карадаг, каменистые осыпи. 12.V.1978. 
Я.П. Дидух (KW). 3. Крым, Судакский р-н, окрестности 
Карадагской биологической станции, вулканический 
хребет Карадаг. 28.V 1948. М. Котов, Е. Карнаух (KW). 

S. goldeana Juz. 1. Крым. Ай-Петри, зубцы. 
10.VI 1963. В. Володченко (KW). 2. Крым. Ай-Петри. 
30.VI.1964. Г.  Кузнецова (KW). 3. Кримська обл., 
УРСР, Алуштинський р-н, гора Чатир-Даг, яйла. 16.VI 
1955. А.І. Барбарич, Д.М. Доброчаєва (KW). 

S. cretacea Fisch. ex Spreng. 1. Харківська обл., око-
ло с. Двирічної. Крейдяні схили. 29.IX 1956. Висилин 
(KW). 2. Ворошиловградская обл., Меловской р-н, с. 
Стрельцовка, мел. 12.VI 1960. Дубовик (KW). 

S. bicolor Smith (=S. canina L.) 1. Крымская 
обл., Феодосийский г/с, с. Морское, осыпи над мо-
рем. 29.V 1974. С. Морозюк (KW). 2. Крымская обл., 
Судак, Новый свет, на скелях. 22.V 1968. М.  Котов, 
Н. Глаголева, О. Осетрова, Ф. Попович (KW). 

Род Verbascum

V. phlomoides L. Херсонська обл., Каланчанський 
р-н, к-п ім. Сталіна. Пасовище на степу 2 км на північ 
від с. Домузгли 16. VI 1951. Білик (KW). 

V. densiflorum Bertol. Харьковская обл., 
Печенежский р-н, Печенежское лесничество, мо-
лодые сосновые насаждения, песок. 18.VII 1953. 
Е. Миндерова (KW). 

V.  thapsus L. с. Піщане, Сумського р-ну, Сумської 
обл., Іволжанське лісництво. На заростаючій вирубці у 
Дубовому лісі. Багато. 9.VIII 1966. І.Н. Литвиненко (KW). 
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V. ovalifolium Donn ex Sims. Херсонська обл., за-
поведник Асканія Нова, Заповідний степ, квартал 41. 
по-акор. 12.VII 1972. Водопянова. № 058863 (KW). 

V. spectabile M. Bieb. Крымская обл., Ялтинский 
р-н, Никитская яйла, в карстовых воронках. 16.VII 
1956. М. Котов (KW). 

V.  blattaria L. Херсонська обл., Голопристанський 
р-н, с. Памятне, солончакуваті луки на зниженні. 12.VI 
1951. Білик (KW). 

V. sinuatum L. Крым, Севастопольский г/с, Инкерман. 
2.VII 1964. Г. Кузнецова, О. Дубовик (KW). 

V. lychnitis L. 1. Луганская обл., Антрацитовский р-н, 
окрестности с. Дьяково, на травянистом склоне. 14 июня 
2001 г. О.Н.  Конопля. № 062417 (KW). 2. Окрестности 
г. Харькова, на поле, очень часто. 6.VI.1914. М.  Котов 
(KW). 3. Выше с. Балковцы по дороге в с. Кириловку, по 
рву у дороги. 2.VII 1928. М. Котов (KW). 

V.  speciosum Schrad. Хмельницкая обл., Каменец-
Подольский р-н, окрестности с. Старая Улица. Долина 
р. Днестр вниз по течению в нижней части склонов сре-
ди разреженных кустарников. Местами образует значи-
тельные красивые группы. 20.VII 1978. Б.В. Заверуха. 
№ 001796 (KW). 

V. chaixii Vill. (= V. orientale Bieb.) Київ, Феофанія, 
науковоексперим. база Інституту ботаніки АН УРСР. 
Серед посіву Symphytum asperum Lepech. 22.VII 1964. 
Д.М. Доброчаєва (KW). 

V.  banaticum Schrad. Измаильская обл., окрест-
ности г. Вилково, пески у устья р. Дуная. 19.VI 1952. 
М. Котов, Г. Кузнецова (KW). V. pinnatifidum Vahl Крым, 
Арабатская Стрелка, приморская полоса Азовского моря. 
5.VIII 1955. М. Котов (KW). 

V. nigrum L. 1. Волинська обл., Шацький р-н, окол. 
с. Затишшя, біля каналу, 2 км на сх. від села. 20.06.2003. 
Н. Шиян, А. Шумілова. HSh 000470. № 068337 (KW). 2. 
Тернопільська обл., м. Кременець, старий кам'янистий 
кар'єр, на галявині. 10.VII 2002. О.Д. Панченко (KW). 

V.  lanatum Schrad. Tirolia australis. Val Vestino. In 
pascuis et dumetis alpinis; 1500–2000 mt. s. m. Porta (KW). 

V.  pyramidatum M.  Bieb. Донецкая обл., 
Ясиноватский р-н, Ясиноватский лесхоззаг, на полянах 
в лесу. 9.VII 1987. М.М. Калачева (KW). 

V. phoeniceum L. 1. Окрестности г. Луганска, бал-
ка вдоль кв. Южного и пос. Вольного, на травянистом 
склоне. 9 мая 2001 г. О.Н. Конопля (KW). 2. Луганская 
обл., Меловской р-н, заповедник Стрелецкая степь. В 
лесополосе. 1.VI 1958. О. Дубовик (KW). 

V.  orientale (L.) All. (=Celsia orientalis L.) 1. 
Dalma-tia. In saxosis aprieis prope S. Girdamo in 
dectivitate montis Marian. Picheler (KW). 2. Елисавет. г., 
Карячинский у. Близ с. Чай-[нерозбірливо], каменист. 
скл., полын. степь. 6.V 1911. Н. Введенский (KW).

Род Celsia 

C. heterophylla Desf. Таджикистан. Над ущельем Сай 
Обноджук. 5.VI 1932. Б.А. Федченко (KW). 

C. persica C.A.  Mey. Елизаветская г., Карячинский 
у. От Хайлика 8 в. на вост., каменист. склоны груб. овр. 
19.V 1911. Н. Введенский (KW). 

C. suworowiana C. Koch Вединский р-н, с. Горован, 
на сильно заросших песках. 8.VI 1963. E. Gabrielian (KW).

Результаты исследований и обсуждение

Результаты морфометрического исследования 
пыльцевых зерен приведены в таблице. Виды рода 
Scrophularia расположены по системе С.Г. Горшковой 
(1955), виды рода Verbascum – по системе 
Л.И. Иваниной (1981).

Род Scrophularia

Изученные виды рода Scrophularia имеют 
3-бороздно-оровые пыльцевые зерна, у S.  nodosa, 
S.  umbrosa, S.  scopolii и S.  vernalis изредка встреча-
ются 4 апертуры. Форма непостоянная, в одном и том 
же образце она может быть эллипсоидальной, сфе-
роидальной и сплющенно-сфероидальной. Для рода 
характерны п.з. средних размеров, полярная ось со-
ставляет 19,9–31,9 (33,2) мкм, экваториальный диа-
метр – 18,6–27,9 (29,3) мкм. Самые крупные пыльце-
вые зерна отмечены у S. rupestris. Борозды длинные, 
шириной 2,4–5,3 мкм, с четкими (ровными или не-
ровными) краями, сужающиеся к заостренным кон-
цам (у S. bicolor концы почти сливаются на полюсах). 
Мембрана апертур гладкая (S.  vernalis, S.  scopolii, 
S. umbrosa, S. donetzica, S. goldeana, S. bicolor), иногда 
мелкогранулярная в области ор (S. nodosa, S. rupestris, 
S.  cretacea). Оры, как правило, нечеткие, прикрыты 
краями борозд, у S.  nodosa – четкие, с неровными 
краями. 

Экзина 0,7–2,4 мкм толщиной, покровно-
столбиковая. В световом  микроскопе в экзине можно 
различить покров и столбиковый слой с четкими или 
нечеткими столбиками. Эндэкзина сливается с под-
стилающим слоем.

Для пыльцевых зерен изученных видов харак-
терна сетчатая скульптура спородермы. Ячеи сетки 
разные по форме, в очертании округлые, округло-
угловатые или удлиненные, диаметром 0,2–1,2 мкм. 
Наиболее крупные (0,3–1,2 мкм) ячеи отмечены у 
п.з. S. rupestris (рис. 1, 1), наиболее мелкие (0,2–0,3 
мкм) – у п.з. S. bicolor (рис. 1, 2). Дно ячей глад-
кое, реже (S. vernalis (рис. 1, 3, 4), S. cretacea (рис. 1, 
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5)) гранулярное. Стенки ячей преимущественно ров-
ные, реже (S. vernalis, S. donetzica, S. rupestris) изви-
листые. Толщина стенок составляет 0,2–0,9 мкм, са-
мые тонкие стенки отмечены у п.з. S. umbrosa (рис. 
1, 6), S.  rupestris и S. cretacea (0,2–0,3 мкм), самые 
толстые – у п.з. S.  bicolor (0,2–0,9 мкм). Размеры 
ячей сетки одинаковы по всей поверхности пыльце-
вого зерна (S. vernalis) или диаметр ячей уменьшает-
ся в области апертур  (S. scopolii (рис. 1, 7), S. nodosa 
(рис. 1, 8), S.  umbrosa, S.  rupestris и S.  cretacea). У 
п.з. S.  donetzica, S.  goldeana (рис. 1, 9) и S.  bicolor 
сетка неравномерная. 

Пыльцевые зерна всех исследованных видов 
имеют сходную сетчатую скульптуру поверхности. 
Наиболее специфична поверхность спородермы п.з. 
S. vernalis (рис. 1, 4). Для этого вида характерны более 
высокие стенки ячей сетки, переплетающиеся друг с 
другом. 

Согласно системе рода, принятой С.Г. Горшковой 
(1955) во «Флоре СССР», изученные нами виды от-

носятся к двум секциям, трем подсекциям и семи 
рядам; в системе Л.И.  Иваниной (1981) – к двум 
секциям. Полученные нами данные не противоре-
чат выделению вида S.  vernalis со специфической 
скульптурой поверхности в отдельную подсекцию 
Vernales, ряд Chrysanthae секции Anastomosanthes 
(=Scrophularia) (Горшкова, 1955). Три другие 
вида (S.  nodosa, S.  scopolii, S.  umbrosa), соглас-
но С.Г.  Горшковой (1955), относятся к подсекции 
Scorodonia. Среди этих видов палиноморфологиче-
ски выделяется S. nodosa, имеющий самые крупные и 
четкие оры и относимый к ряду Nodosae. Пыльцевые 
зерна S.  scopolii и S.  umbrosa сходны по основным 
признакам, некоторые отличия выявлены в толщине 
стенок ячей сетки (соответственно 0,3–0,4 и 0,2–0,3 
мкм). Отнесение этих видов к отдельным рядам 
(Divaricatae и Alatae) (Горшкова, 1955) не подтверж-
дается палиноморфологическими данными. Следует 
заметить, что Л.И. Иванина (1981) все вышеназван-
ные виды объединяет в одну секцию.

Рис. 1. Пыльцевые зерна рода Scrophularia (СЭМ): 1 – S. rupestris; 2 – S. bicolor; 3, 4 – S. vernalis; 5 – S. cretacea; 
6 – S. umbrosa; 7 – S. scopolii; 8 – S. nodosa; 9 – S. goldeana. 1, 3, 8 – вид с экватора; 2, 7, 8 – вид с полюса; 

4–6, 9 – скульптура поверхности
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Изученные нами виды секции Tomiophyllum от-
носятся к подсекции Lucidae (Горшкова, 1955). В 
этой подсекции палиноморфологически наиболее 
специфичен вид S. bicolor: его п.з. более мелкие, име-
ют длинные борозды, почти сходящиеся на полюса, 
и самые толстые стенки ячей сетки. Такой комплекс 
признаков поддерживает отнесение S. bicolor к ряду 
Caninae. Виды S. rupestris, S. donetzica и S. goldeana 
в системе С.Г. Горшковой относятся к ряду Rupestres. 
Пыльцевые зерна этих видов имеют некоторые отли-
чия, в частности, для S.  rupestris характерны самые 
крупные ячеи сетки, а для S. donetzica - извилистые 
стенки ячей. Пыльцевые зерна вида S. cretacea, отно-
симого к ряду Cretaceae (Горшкова, 1955), отличают-
ся гранулярным дном ячей сетки и отчетливыми ора-
ми. Выявленные особенности можно использовать 
как дополнительные таксономические признаки при 
ревизии системы рода Scrophularia, однако различить 
исследованные виды только на основании палино-
морфологических признаков невозможно. 

Род Verbascum

Пыльцевые зерна всех изученных видов рода 
Verbascum 3-бороздно-оровые, эллипсоидальной, 
сфероидальной или сплющенно-сфероидальной фор-
мы, в очертании с полюса 3-лопастные, с экватора – 
эллиптические, широкоэллиптические или округлые. 
Для рода характерны пыльцевые зерна средних раз-
меров, полярная ось составляет 17,3–31,9 мкм, эква-
ториальный диаметр – 15,9–34,6 мкм. У п.з. всех из-
ученных видов борозды длинные, 2,4–6,6 мкм шири-
ной, с четкими, ровными или неровными краями, су-
жающиеся к заостренным концам. Мембраны апертур 
гладкие или гранулярные (V.  spectabile, V.  sinuatum, 
V. banaticum и V. nigrum), изредка бугорчатые в обла-
сти ор (V. blattaria и V. сhaixii). Оры четкие, округлые 
(V. phlomoides, V. thapsus, V. ovalifolium, V. spectabile, 
V. blattaria, V. sinuatum, V. chaixii и V. lanatum), закры-
тые краями борозды (V. densiflorum), редко прямоуголь-
ные или нечеткие, открытые (V. lychnitis, V. banaticum, 
V. pinnatifidum, V. nigrum и V. pyramidatum) или закры-
тые краями борозд (V. speciosum и V. phoeniceum). 

Экзина 1,3–2,7 мкм толщиной, покровно-
столбиковая. Наиболее толстая экзина характерна для 
п.з. V. densiflorum, V. thapsus и V. ovalifolium. В СМ в 
экзине различимы покров, столбиковый слой с четки-
ми или нечеткими столбиками. Эндэкзина сливается 
с подстилающим слоем.

Для пыльцевых зерен рода Verbascum характер-
на сетчатая скульптура спородермы. Ячеи сетки в 
очертании округлые, округло-угловатые или удли-

ненные, 0,1–1,2 мкм диаметром. У п.з. V. spectabile 
(рис. 2, 1) самые крупные ячеи (0,4–1,2 мкм), у п.з. 
V.  lychnitis (рис. 2, 2) и V.  speciosum – самые мел-
кие (0,1–0,3 мкм). Размеры ячей сетки значительно 
варьируют в пределах одного вида, максимальные 
различия отмечены у V. pyramidatum – 0,1–1,0 мкм 
(рис. 2, 3). Дно ячей сетки как правило гладкое, 
редко (V.  spectabile) гранулярное. Стенки ячеек из-
вилистые (V.  thapsus (рис. 2, 4), V.  densiflorum (рис. 
2, 5), V.  ovalifolium (рис. 2, 6), V.  sinuatum (рис. 2, 
7), V.  spectabile) или ровные (V.  blattaria (рис. 2, 8), 
V. banaticum (рис. 2, 9), V. pinnatifidum, V. nigrum (рис. 
2, 10), V.  pyramidatum). Толщина стенок составляет 
0,1–0,7 мкм; наиболее тонкие стенки характерны для 
п. з. V. blattaria и V. banaticum (0,1–0,2 мкм), наибо-
лее толстые – для V. phlomoides (рис. 2, 11), V. thapsus, 
V.  chaixii (рис. 2, 12) и V.  speciosum (0,3–0,7 мкм). 
Мембрана апертур, как правило, гладкая, редко скуль-
птурированная (V. orientale (=Celsia orientalis)).

Полученные нами данные показали, что п.з. всех 
видов рода Verbascum палиноморфологически сход-
ны, однако детали строения апертур и особенности 
скульптуры спородермы могут быть использованы в 
систематике рода.

Согласно системе, принятой Л.И. Иваниной (1981), 
изученные нами виды рода Verbascum представляют 
три секции: Verbascum, Lychnitis и Bothrospermae. 
Пыльцевые зерна видов секции Verbascum в целом 
характеризуются крупными ячеями сетки, четкими 
орами и относительно широкими бороздами. Внутри 
секции Verbascum V.  spectabile отличается наиболее 
крупными ячеями сетки, V. densiflorum – орами, при-
крытыми краями борозд, и отчетливыми светлыми 
тяжами на апертурах, хорошо заметными в световой 
микроскоп. 

Пыльцевые зерна секции Lychnitis характери-
зуются нечеткими орами (за исключением V.  chaixii 
и V.  lanatum), более мелкими ячеями сетки и более 
узкими бороздами. Внутри секции для п.з. V. chaixii 
типична гранулярная мембрана апертур, хорошо за-
метная в СМ, V. pinnatifidum отличают самые крупные 
размеры, а V. banaticum – самые тонкие стенки ячей 
сетки.

Согласно системе рода, предложенной 
Б.А. Федченко (1955), виды V. densiflorum, V. thapsus и 
V. phlomoides относятся к подсекции Heterandra Franch. 
ex Murb., что не противоречит палинологическим 
данным. Виды V. ovalifolium, V. spectabile, V. blattaria 
(секция Verbascum в понимании Иваниной), а также 
V.  phoeniceum и V.  pyramidatum (секция Lychnitis) – 
в системе Б.А.  Федченко (1955) составляют секцию 
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Singuliflora Murb., что не поддерживается данными 
палиноморфологии. 

Род Celsia
Пыльцевые зерна изученных видов рода Celsia 

3-бороздно-оровые, эллипсоидальные, сфероидаль-
ные и сплющенно-сфероидальные, в очертании с по-
люса 3-лопастные, изредка 3-угольные, с экватора – 
эллиптические, широкоэллиптические или округлые. 
Для рода характерны пыльцевые зерна средних раз-
меров, полярная ось составляет 21,3–26,6 (27,9) мкм, 

экваториальный диаметр 22,6–27,9 мкм. Борозды 
длинные, 4,0–6,6 мкм шириной, с четкими, ровными 
или неровными краями, сужающиеся к заостренным 
концам. Мембраны апертур гладкие или гранулярные. 
Оры четкие (C. suworowiana), округлые, изредка не-
четкие (C. heterophylla), закрытые краями борозд (C. 
persica). 

Экзина 1,1–2,7 мкм толщиной, покровно-
столбиковая. В СМ в экзине различимы покров, 
равный по толщине столбиковому слою, и отчетли-
вые столбики. Эндэкзина сливается с подстилаю-

РРис. 2. Пыльцевые зерна рода Verbascum (СЭМ): 1 – V. spectabile; 2 – V. lychnitis; 3 – V. pyramidatum; 4 – V. 
thapsus; 5 – V. densiflorum; 6 – V. ovalifolium; 7 – V. sinuatum; 8 – V. blattaria; 9 – V. banaticum; 10 – V. nigrum; 
11 – V. phlomoides; 12 – V. chaixii. 3, 4, 7 – вид с экватора; 6, 8, 10 – вид с полюса; 1, 2, 5, 9, 11, 12 – скульптура 

поверхности
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Рис. 3. Пыльцевые зерна рода Celsia (СЭМ): 1, 2 – C. heterophylla; 3, 6 – C. persica; 4, 5 – C. suworowiana; 7–9 – C. orientalis 
(=V. orientale). 1, 4, 7 – вид с экватора; 3 – вид с полюса; 2, 5, 6, 8, 9 – скульптура поверхности

щим слоем. Скульптура поверхности спородермы 
пыльцевых зерен рода Celsia сетчатая. Ячеи сетки 
в очертании округлые, округло-угловатые или уд-
линенные, 0,3–1,0 мкм диаметром. Толщина стенок 
составляет 0,2–0,5 мкм. Размеры ячей сетки умень-
шаются в области апертур (C.  suworowiana (рис. 3, 
4, 5) и C. heterophylla) или сетка равномерная. Для 
C. heterophylla и C. orientalis отмечено формирова-
ние своеобразной переплетенно-сетчатой скульпту-
ры спородермы. Мембрана апертур C. suworowiana, 
C. heterophylla и C. persica гладкая. 

Для C. orientalis (=V. orientale) (рис. 3, 7–9) ха-
рактерна ямчатая скульптура мембраны апертуры, 
не отмеченная ни у каких других видов семейства. 
Эта особенность хорошо согласуется с выделением 
этого вида в отдельную секцию Bothrospermae рода 
Verbascum в системе Л.И. Иваниной (1981). В целом, 
пыльцевые зерна родов Verbascum и Celsia сходны 
по основным признакам, палиноморфологические 

характеристики не противоречат объединению этих 
родов. 

Таким образом, впервые проведено палиномор-
фологическое исследование видов родов Scrophularia 
(9 видов), Verbascum (17 видов) и Celsia (3 вида). 
Установлено, что они относятся к единому палино-
морфологическому типу. Для всех видов характер-
ны 3-бороздно-оровые, эллипсоидальные, сферои-
дальные или сплющенно-сфероидальные пыльцевые 
зерна средних размеров с сетчатой скульптурой по-
верхности спородермы. Видовые различия связаны 
с деталями строения апертур, размерами пыльцевых 
зерен и особенностями скульптуры. Особенности 
морфологии пыльцевых зерен могут быть использо-
ваны в систематике группы на уровне подсекций и 
рядов. Палиноморфологические данные подтвержда-
ют целостность семейства Scrophulariaceae s. str. и не 
противоречат объединению родов Verbascum и Celsia 
в составе рода Verbascum. 
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POLLEN MORPHOLOGY OF SCROPHULARIA, VERBASCUM AND CELSIA 
SPECIES (SCROPHULARIACEAE)

Z.M. Tsymbalyuk, E.E. Severova

Pollen morphology of genera Scrophularia (9 species), Verbascum (17 species) and Celsia (3 spe-
cies) was examined by light and scanning electron microscopy. Pollen grains are 3-colporate, prolate, 
spheroidal or oblate-spheroidal, medium-size, with reticulate sporoderm sculpture. Palynomorpho-
logical data was analyzed on the background of the system of Scrophulariaceae s. str. Peculiarities of 
surface sculpture and apertures, pollen size and shape can be used as diagnostic on the level of subsec-
tions and series. Pollen morphology supports the integrality of Scrophulariaceae s. str. and does not 
contradict the union of Verbascum and Celsia into one genus Verbascum. 

Key words: pollen, morphology, sporoderm sculpture, systematics, Scrophularia, Verbas-
cum,  Celsia, Scrophulariaceae.
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