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Изучена изменчивость 22 морфологических признаков в 5 популяциях Solidago canadensis L. s. l., произрас-
тающих в г. Минске и его окрестностях. Сравнение полученных данных с ранее опубликованной информацией по 
характеру и диапазону изменчивости североамериканских таксонов Solidago subsect. Triplinerviae показало, что 
обитающие на территории Республики Беларусь растения по совокупности морфологических признаков не могут 
быть однозначно отнесены ни к одному из североамериканских видов. По сравнению с последними представите-
ли белорусских популяций имеют существенно более мощный габитус (бóльшие средние высота растения, длина 
и во многих популяциях ширина средних стеблевых листьев, чаще всего более крупное соцветие), промежуточ-
ные по сравнению с S. canadensis s. str. и S. altissima s. str. и достоверно отличающиеся от обоих североамерикан-
ских видов длину корзинки и длину трубчатых цветков, у них значительно длиннее наружные листочки обертки, 
короче отгибы ложноязычковых цветков, крупнее завязи ложноязычковых цветков (но короче их хохолки), за-
метно меньшее число трубчатых цветков в корзинке. Зубцы трубчатых цветков в корзинке крупнее по сравнению 
с S. canadensis s. str. и S. altissima s. str. Полученные данные подтверждают точку зрения Х. Шольца, согласно 
которой инвазивные золотарники, широко распространяющиеся в настоящее время по всей территории Европы, 
имеют европейское происхождение. Вероятнее всего, они либо являются стабилизировавшимися гибридами, воз-
никшими в ходе селекции благодаря скрещиванию нескольких североамериканских видов, либо образовались 
в результате спонтанной мутации и дальнейшего отбора в природных условиях.

Ключевые слова: Solidago canadensis; Беларусь; изменчивость; морфометрия.

О б р а з е ц   ц и т и р о в а н и я:
Тихомиров ВН, Ровенская ИА. Внутри- и межпопуляцион-
ная изменчивость Solidago canadensis  L. s.  l. в  Беларуси. 
Журнал Белорусского государственного университета. Био­
логия. 2019;3:67–78.
https://doi.org/10.33581/2521-1722-2019-3-67-78

F o r  c i t a t i o n:
Tikhomirov VN, Ravenskaya IA. Intra- and interpopulation va
riability of Solidago canadensis L. s.  l. in Belarus. Journal of 
the Belarusian State University. Biology. 2019;3:67–78. Russian.
https://doi.org/10.33581/2521-1722-2019-3-67-78

А в т о р ы:
Валерий Николаевич Тихомиров – кандидат биологических 
наук, доцент; заведующий кафедрой ботаники биологиче-
ского факультета.
Ирина Александровна Ровенская – кандидат биологических 
наук; доцент кафедры экологического мониторинга и  ме
неджмента факультета мониторинга окружающей среды.

A u t h o r s:
Valery N. Tikhomirov, PhD (biology), docent; head of the de-
partment of botany, faculty of biology.
tikhomirov_v_n@list.ru; tikhomvn@bsu.by
http://orcid.org/0000-0003-1822-0557
Iryna A. Ravenskaya, PhD (biology); associate professor at the 
department of environmental monitoring and management, fa
culty of environmental monitoring.
http://orcid.org/0000-0003-1813-7817



68

Журнал Белорусского государственного университета. Биология. 2019;3:67–78
Journal of the Belarusian State University. Biology. 2019;3:67–78

INTRA-  AND  INTERPOPULATION  VARIABILITY  
OF  SOLIDAGO  CANADENSIS  L.  s. l.  IN  BELARUS

V. N. TIKHOMIROV  a, I. A. RAVENSKAYAb

aBelarusian State University, 4 Niezaliežnasci Avenue, Minsk 220030, Belarus 
bInternational Sakharov Environmental Institute, Belarusian State University,  

23/1 Daŭhabrodskaja Street, Minsk 220070, Belarus
Corresponding author: V. N. Tikhomirov (tikhomirov_v_n@list.ru; tikhomvn@bsu.by)

The study of the variability of 22 morphological characters in 5 populations of Solidago canadensis L. s. l., growing 
in the city of Minsk and its environs, was carried out. Comparison of the obtained data with previously published infor-
mation on the nature and range of variability of the North American taxa Solidago subsect. Triplinerviae showed that 
plants growing on the territory of the Republic of Belarus cannot be unambiguously assigned to any of the North Ameri-
can species by the combination of morphological characters. Compared to North American taxa, the plants of the studied 
populations have a significantly more powerful habitus (a large average plant height, longer and in many populations 
broader mid stem leaves, most often a larger inflorescence), intermediate in comparison with S. canadensis s. str. and 
S. altissima s. str. and significantly different from both North American species, the length of involucres and the length 
of tubular flowers, significantly longer outer phyllaries, shorter straps of ray florets, larger ovaries of ray florets, but their 
shorter pappus, a significantly smaller number of disc florets. The disc florets have significantly larger teeth compared to 
S. canadensis s. str. and S. altissima s. str. The data obtained confirm the point of view of Hildemar Scholz, according to 
which the invasive goldenrod, which is currently widely distributed throughout Europe, are of European origin. Most 
likely, they are either stabilized hybrids that arose during breeding due to the crossing of several North American species, 
or arose as a result of spontaneous mutation and further selection under natural conditions.

Keywords: Solidago canadensis; Belarus; variability; morphometric analysis.

Введение
Solidago subsect. Triplinerviae (Torr. & A. Gray) G. L. Nesom включает в себя 17–18 видов [1]. Данная 

подсекция объединяет виды золотарников, в естественных условиях широко распространенные в уме-
ренной зоне Северной Америки. В свою очередь, они могут быть разделены на несколько более мелких 
комплексов, из которых наиболее часто встречается так называемый комплекс Solidago altissima L. s. l., 
включающий 4 близкородственных вида: Solidago altiplanities Taylor & Taylor, Solidago juliae G. L. Nesom, 
Solidago altissima L. и Solidago canadensis L. 

Solidago altissima L. и Solidago canadensis L. – одно из самых старых растений, которые были интро
дуцированы в Европу из Северной Америки как декоративные [2]. Предполагается, что многие из по-
пуляций данных видов в Европе являются результатом «бегства из культуры» из ботанических садов, 
питомников декоративных растений или из старых усадеб [3]. Впервые как культивируемое растение 
S. canadensis L. s. l. был отмечен в Англии в 1645 г. [4]. Натурализация вида в Европе началась в середи-
не XIX в., однако активно внедряться в естественные сообщества он стал только в конце XX в. [5]. Из-
вестно, что в Беларуси вид выращивается уже более 100 лет, однако в одичавшем состоянии достоверно 
был отмечен только в 1975 г. [6]. Для второго вида, дичающего в Европе, в ряде источников использова-
лось название S. altissima [2; 7; 8], однако, как было недавно установлено, типичный S. altissima L. s. str. 
в Европе является крайне редким растением и достоверно отмечен только в Бельгии [9].

Одновременно с интродукцией дикорастущих видов в течение XIX и XX вв. велась довольно актив-
ная работа по селекции золотарников и их гибридизации. Так, на рубеже веков в каталогах ботаниче-
ских садов и фирм Англии и Германии появились сорта Golden Wings (вероятно, самый старый евро-
пейский сорт [10]), Goldkind, Goldstrahl, Strahlenkrone. Примечательно, что в большинстве каталогов 
эти сорта указаны совместно с S. сanadensis L. s. str., но под другими видовыми названиями: чаще всего 
либо Solidago hybrida hort., либо Solidago cultorum hort. Этим подчеркивается отличие данных сортов 
от типичного S. canadensis и их гибридное происхождение. Однако уже к 1930-м гг. названия S. hybrida 
и S. cultorum практически исчезли из обихода, а большинство сортов золотарников стали рассматри-
ваться как принадлежащие S. canadensis. Особо следует подчеркнуть, что примерно в это время начала 
отмечаться натурализация S. canadensis в Европе [2].

Изучение морфологических признаков и  характера их изменчивости в  инвазивных популяциях 
S. canadensis s. l. в разных европейских регионах [7; 11–13] показало ряд существенных отличий от тако-
вых, приводимых в различных справочных изданиях для североамериканских растений. Поэтому было 
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высказано предположение, что в настоящее время в Европе распространен и широко дичает не исходный 
североамериканский вид, а гибридогенные таксоны неясного происхождения [11]. К сожалению, до не-
давнего времени не было возможности провести корректное сравнение европейских и североамерикан-
ских растений ввиду отсутствия достоверной статистически значимой информации о характере и преде-
лах варьирования морфологических признаков исходного вида. Только в 2015 г. появилась работа с очень 
детальным анализом североамериканских популяций комплекса S. altissima L. s. l. [14].

Для того чтобы подтвердить или опровергнуть предположение о наличии существенных различий 
между европейскими и североамериканскими видами S. canadensis s. l., мы проанализировали морфо-
логическую изменчивость инвазивных золотарников, встречающихся на территории г. Минска и его 
окрестностей. Были изучены выборки из 5 популяций S. canadensis L. s.  l. и проведено сравнение 
полученных результатов с недавно опубликованными данными по изменчивости морфологических 
признаков S. altissima L. s. l. (S. altissima var. altissima, S. altissima var. gilvocanescens, S. altissima var. 
pluricephala) и S. canadensis L. s. l. (S. canadensis var. canadensis и S. canadensis var. hargeri) в пределах 
их естественного ареала в Северной Америке [14].

Материалы и методы
Материалом для исследования послужили 5 популяций S. canadensis L. s. l., собранных в Минске 

и его окрестностях:
•• pop_1 – Минская область, граница Минского и Дзержинского районов, в 100 м северо-западнее от 

трассы Минск – Дзержинск. Вдоль проселочной дороги с трассы к садовому товариществу «Радист», 
по краю поля. 16.08.2014 г. В. Н. Тихомиров, И. А. Ровенская;

•• pop_2 – г. Минск, микрорайон Запад-3, лесопарк «Медвежино». 09.09.2014 г. А. К. Храмцов;
•• pop_3 – г. Минск, микрорайон Уручье, на опушке леса. 25.07.2014 г. С. В. Костюк;
•• pop_4 – г. Минск, между автовокзалом Юго-Запад и забором Минского комбината силикатных из-

делий. По склону оврага. 01.09.2014 г. В. Н. Тихомиров, И. А. Ровенская;
•• pop_5 – г. Минск, микрорайон Брилевичи-1. Пустырь на стройке у станции метро «Малиновка». 

01.09.2014 г. В. Н. Тихомиров, И. А. Ровенская.
Растения собирались в фазе полного цветения и начала плодоношения. С куста брался один хорошо 

развитый неповрежденный побег. Расстояние между растениями не менее 1 м для исключения вероят-
ности сбора образцов из одного вегетативного клона.

В основе морфологического анализа – комплекс признаков, использованный в работе по изменчи
вости S. canadensis s. l. и S. altissima s. l. в Северной Америке [14], так как с результатами указанного ис-
следования в дальнейшем проводилось сравнение полученных нами данных. Анализировались 22 при-
знака вегетативной и генеративной сферы:

STMHT (height of the stem from base to the top of the inflorescence) – высота растения, см;
MLFLN (mid stem leaf length) – длина среднего стеблевого листа, мм;
MLFLW (mid stem leaf width) – ширина среднего стеблевого листа, мм;
MLFSERNUM (number of serrations on one side of a mid stem leaf, side with the most) – число зубцов 

с одной стороны среднего стеблевого листа, шт.;
ULFLN (upper stem leaf length) – длина верхнего стеблевого листа, мм;
ULFW (upper stem leaf width) – ширина верхнего стеблевого листа, мм;
ULFSERNUM (number of serrations on one side of a upper stem leaf, side with the most) – число зубцов 

с одной стороны верхнего стеблевого листа, шт.;
CAPL (length of inflorescence from tip to base of lowest branch) – длина соцветия от места отхождения 

нижней ветви до верхушки, см;
CAPW (width of pressed and dried inflorescence at widest point) – ширина соцветия, см;
INVOLHT (height of involucre from base to tip of longest phyllary) – высота обертки от основания до 

верхушки самых длинных листочков обертки, мм;
OPHYLL (length of outer phyllary) – длина наружных листочков обертки, мм;
IPHYLL (length of inner phyllary) – длина внутренних листочков обертки, мм;
RAYNUM (number of ray florets) – число ложноязычковых цветков в корзинке, шт.;
RSTRAPL (length of the ray strap, lamina) – длина отгиба ложноязычкового цветка, мм;
RSTRAPW (width of the ray strap, lamina) – ширина отгиба ложноязычкового цветка, мм;
RACHBL (length of the ray floret ovary at anthesis) – длина завязи ложноязычковых цветков, мм;
RPAPL (length of the ray floret pappus at anthesis) – длина хохолка ложноязычковых цветков, мм;
DISCNUM (number of disc florets) – число трубчатых цветков в корзинке, шт.;
DCORL (length of the disc floret corolla in total) – длина околоцветника трубчатого цветка, мм;
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DLOBL (length of the disc floret lobes) – длина зубцов трубчатого цветка, мм;
DACHBL (length of the ray floret ovary at anthesis) – длина завязи трубчатого цветка, мм;
DPAPL (length of the ray floret pappus at anthesis) – длина хохолка трубчатого цветка, мм.
Высоту растения и размеры соцветия определяли с точностью до 1 см, размеры листьев – с точностью 

до 0,5 мм. Величину корзинки и цветков находили при помощи стереомикроскопа Carl Zeiss (Германия) 
и автоматической системы обработки изображений Altami Studio 3.0 с точностью до 0,01 мм. На побеге 
измерялось по 3 листа в средней и верхней его части непосредственно под соцветием. Корзинки и цветки 
измеряли в 10-кратной повторности, полученные данные усредняли и вовлекали в дальнейший анализ.

Ввиду того что для североамериканских таксонов нам были известны только средние значения при-
знаков и ошибка среднего, апостериорный анализ полученных данных и выделение однородных под-
множеств проводились с использованием рангового критерия Дункана [15; 16].

Результаты и их обсуждение
Анализ изменчивости изученных морфологических признаков вегетативной и генеративной сферы 

растения показал, что наиболее надежными показателями, которые могут быть использованы при раз-
граничении S. altissima L. и S. canadensis L., являются ширина средних и верхних стеблевых листьев, 
размеры соцветия, длина обертки и внутренних листочков обертки, длина и ширина язычка у ложно
язычковых цветков, длина трубчатых цветков в  корзинке, длина хохолка у ложноязычковых и  труб-
чатых цветков  [14]. Сравнительный анализ морфологической изменчивости белорусских популяций 
выявил их существенные отличия по ряду признаков от обоих североамериканских таксонов (таблица).

Групповые средние значения признаков всех изученных популяций, включенных в анализ
Group means of the means of feature of all studied populations included in the analysis

Признак Pop_1
(n = 23)

Pop_2
(n = 26)

Pop_3
(n = 21)

Pop_4
(n = 27)

Pop_5
(n = 21)

STMHT 132,13 ± 17,64
94,70 –161,00

105,25 ± 24,21
64,50 –142,50

154,93 ± 15,23
124,00 –181,5

108,72 ± 19,57
77,50 –154,50

102,40 ± 14,02
81,00 –124,00

MLFLN 96,91 ± 15,06
57,00 –123,00

87,54 ± 18,00
51,00 –117,00

103,76 ± 15,13
65,00 –130,00

93,43 ± 16,54
70,00 –140,00

122,33 ± 29,58
77,00 –172,00

MLFLW 12,15 ± 1,96
8,50 –16,00

12,85 ± 3,59
7,00 –19,00

14,90 ± 2,66
11,00 –21,00

14,19 ± 2,79
9,00 –20,00

19,90 ± 5,53
11,00 –28,00

MLFSERNUM 8,13 ± 3,32
1,00 –13,00

8,58 ± 4,21
3,00 –17,00

3,43 ± 3,08
0 – 8,00

7,22 ± 2,31
4,00 –13,00

6,64 ± 1,50
4,00 –9,00

ULFLN 67,87 ± 18,17
35,00 –103,00

58,92 ± 15,23
33,00 –103,00

79,95 ± 16,09
52,00 –110,00

69,04 ± 19,41
43,00 –115,00

63,67 ± 15,59
32,00 –95,00

ULFW 10,26 ± 2,28
6,00 –15,00

9,38 ± 2,94
5,00 –16,00

12,43 ± 2,54
7,00 –18,00

10,93 ± 2,42
7,00 –17,00

12,29 ± 2,87
6,00 –17,00

ULFSERNUM 5,17 ± 3,79
0,00 –17,00

4,42 ± 2,94
0 –9,00

1,33 ± 2,03
0 –7,00

3,74 ± 1,93
0 – 8,00

2,26 ± 1,55
0,00 –5,00

CAPL 27,32 ± 7,26
11,00 – 40,00

20,06 ± 7,90
11,5–39,00

29,88 ± 9,12
15,50 – 47,00

22,04 ± 5,73
11,00 –34,00

23,67 ± 7,55
12,00 – 43,00

CAPW 19,18 ± 4,32
8,50 –26,00

14,38 ± 6,56
5,50 –30,00

14,10 ± 3,58
8,50 –20,00

15,43 ± 3,96
9,00 –23,00

15,40 ± 5,63
5,00 –27,00

INVOLHT 2,61 ± 0,24
2,33–3,05

2,60 ± 0,41
1,84 –3,33

2,34 ± 0,33
1,62–2,81

2,52 ± 0,29
1,71–2,97

3,07 ± 0,30
2,50 –3,60

OPHYLL 1,09 ± 0,28
0,58 –1,75

1,12 ± 0,22
0,79 –1,53

1,18 ± 0,26
0,78 –1,82

1,23 ± 0,23
0,75–1,62

1,09 ± 0,16
0,80 –1,30

IPHYLL 1,87 ± 0,32
1,17–2,33

2,03 ± 0,33
1,40 –2,68

1,96 ± 0,34
1,37–2,82

2,04 ± 0,27
1,46 –2,49

2,65 ± 0,22
2,30 –3,10

RAYNUM 11,09 ± 1,59
7,00 –14,00

9,80 ± 1,89
6,00 –14,00

11,00 ± 1,90
8,00 –15,00

11,15 ± 2,33
8,00 –17,00

11,62 ± 1,83
8,00 –15,00

RSTRAPL 0,76 ± 0,17
0,45–1,04

1,09 ± 0,26
0,61–1,58

1,09 ± 0,27
0,57–1,78

1,07 ± 0,17
0,69 –1,37

1,12 ± 0,10
1,00 –1,40
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Признак Pop_1
(n = 23)

Pop_2
(n = 26)

Pop_3
(n = 21)

Pop_4
(n = 27)

Pop_5
(n = 21)

RSTRAPW 0,19 ± 0,06
0,11– 0,37

0,19 ± 0,06
0,11– 0,33

0,18 ± 0,05
0,06 – 0,26

0,23 ± 0,07
0,13– 0,38

0,27 ± 0,03
0,20 – 0,30

RACHBL 0,75 ± 0,29
0,35–1,67

0,69 ± 0,19
0,40 –1,05

0,71 ± 0,22
0,39–1,11

0,68 ± 0,19
0,30 –1,06

0,78 ± 0,13
0,60 –1,00

RPAPL 1,68 ± 0,35
0,47–2,22

1,94 ± 0,30
1,40 –2,52

1,61 ± 0,26
1,09–2,12

1,75 ± 0,22
1,20 –2,20

1,97 ± 0,19
1,60 –2,30

DISCNUM 4,70 ± 1,29
3,00 –7,00

4,24 ± 1,16
3,00 –7,00

4,05 ± 1,24
2,00 –7,00

4,33 ± 1,27
2,00 – 8,00

5,71 ± 1,23
4,00 – 8,00

DCORL 2,57 ± 0,25
2,21–3,04

2,57 ± 0,27
1,92–3,19

2,53 ± 0,29
2,07–3,16

2,49 ± 0,20
2,00 –2,89

2,70 ± 0,21
2,30 –3,10

DLOBL 0,64 ± 0,16
0,45–1,11

0,74 ± 0,18
0,42–1,22

0,74 ± 0,17
0,52–1,15

0,74 ± 0,19
0,32–1,12

0,81 ± 0,11
0,50 –1,00

DACHBL 0,66 ± 0,15
0,42– 0,99

0,62 ± 0,17
0,33–1,05

0,67 ± 0,18
0,41–1,21

0,77 ± 0,20
0,43–1,29

0,80 ± 0,09
0,60 – 0,90

DPAPL 1,99 ± 0,15
1,69–2,26

2,17 ± 0,36
1,35–3,02

1,80 ± 0,30
1,28–2,63

1,92 ± 0,26
1,45–2,44

2,16 ± 0,22
1,70 –2,50

П р и м е ч а н и е. В числителе – среднее значение и стандартное отклонение, в знаменателе – интервал варьирования.

Высота растения (STMHT). Ранговый критерий Дункана показывает, что по данному показателю 
анализируемые выборки разбиваются на 5 достоверно различающихся подмножеств. Первое подмно-
жество представлено разновидностями S. altissima и S. canadensis var. canadensis. Средние значения 
в данной группе колеблются от 80,1 см для S. altissima var. gilvocanescens до 93,0 см у S. altissima var. 
pluricephala. В состав второго подмножества, полностью пересекающегося с первым и третьим, вхо-
дят S. canadensis var. canadensis, S. altissima var. pluricephala и pop_5. Третье подмножество включает 
pop_5, pop_2, pop_4 и S. canadensis var. hargeri. Средние значения в этой группе колеблются от 102,40 см 
у pop_5 до 110,5 см у S. canadensis var. hargeri. Четвертое и пятое подмножества образованы pop_1 
(средняя высота стебля 132,13 см) и pop_3 (средняя высота стебля 154,93 см) соответственно. Как вид-
но из представленных данных, белорусские популяции золотарников имеют более высокие средние 
значения высоты стебля по сравнению с североамериканскими таксонами. Эта же особенность была 
отмечена Е. Вебером при изучении 23 европейских популяций [7]. Однако анализ диапазона варьиро-
вания данного признака показывает, что в целом наблюдаемая разница формируется в первую очередь 
за счет уменьшения диапазона варьирования высоты, а также за счет бóльших минимальных значений 
данного признака у белорусских растений по сравнению с североамериканскими. Максимальная высо-
та при этом у североамериканских и белорусских растений различается не столь сильно. 

Длина среднего стеблевого листа (MLFLN). По данному показателю в соответствии с ранговым 
критерием Дункана анализируемые выборки разбиваются на 5 частично пересекающихся подмно-
жеств. Первое подмножество представлено разновидностями S. altissima и S. canadensis var. canadensis. 
Средние значения в этой группе колеблются от 62,6 мм для S. altissima var. gilvocanescens до 74,1 мм 
у  S.  altissima var. altissima. В  состав второго подмножества входят pop_2, S.  canadensis var. hargeri, 
pop_4, pop_1 и pop_3. Средние величины варьируют от 87,54 мм у pop_2 до 103,76 мм у pop_3. В состав 
третьего подмножества входит только pop_5 со средним значением 122,33 мм. Как видно из представ-
ленных результатов, белорусские популяции золотарников в целом имеют значительно более длинные 
средние стеблевые листья, что согласуется с данными Е. Вебера для центральноевропейских популя-
ций (в среднем (126,0 ± 23,2) мм с диапазоном варьирования 65–207 мм). 

Ширина среднего стеблевого листа (MLFLW). Ранговый критерий Дункана показывает, что по ука-
занному показателю анализируемые выборки разбиваются на 4  подмножества. Первое подмножество 
представлено S. canadensis var. canadensis, которая имеет самые узкие средние стеблевые листья (средняя 
ширина 8,4 мм при размахе варьирования 3,4 –12,2 мм) и по этому показателю достоверно отличается от 
других анализируемых групп. В состав второго подмножества входят все остальные североамериканские 
таксоны, а также pop_1 и pop_2. Средние значения в данной группе колеблются от 11,0 мм у S. altissima 
var. altissima до 13,3 мм у S. canadensis var. hargeri. Третье подмножество включает pop_4 и pop_3 со 
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средними величинами признака 14,19 и 14,90 мм соответственно. В состав четвертого подмножества 
входит только pop_5 со средним значением 19,90 мм. Таким образом, белорусские популяции золотар-
ников по этому признаку либо не отличаются от S. altissima L. и S. canadensis var. hargeri, либо имеют 
еще более широкие листья. Популяций с узкими листьями, которые характерны для S. canadensis var. 
canadensis, нами обнаружено не было. Для центральноевропейских популяций также характерны очень 
широкие листья ((19,0 ± 4,2) мм при диапазоне варьирования от 8 до 35 мм) [7].

Число зубцов с одной стороны среднего стеблевого листа (MLFSERNUM). По этому показате-
лю исследуемые выборки разбиваются на 3 подмножества. Первое подмножество представлено только 
pop_3, которая имеет наименее зубчатые листья (в  среднем 3,43  зубца при диапазоне варьирования 
0 – 8 зубцов). Во второе подмножество вошли все разновидности S. altissima, S. canadensis var. canadensis, 
а  также pop_5 и  pop_4. Их  средние значения варьируют от  5,9  зубца у  S.  altissima var. gilvocanescens 
до 7,22 зубца у pop_4. Третье подмножество, слабо отграниченное от второго, образуют разновидности 
S. canadensis, а также pop_4, pop_1 и pop_2. Диапазон варьирования в этом подмножестве – от 7,0 зубца 
у S. canadensis var. canadensis до 8,7 зубца у S. canadensis var. hargeri.

Длина верхнего стеблевого листа (ULFLN). По  данному показателю в  соответствии с  ранго-
вым критерием Дункана исследуемые выборки разбиваются на 4  подмножества. Первое подмноже-
ство представлено североамериканскими таксонами. Средние значения в данной группе колеблются 
от 41,7 мм для S. altissima var. gilvocanescens до 49,8 мм у S. canadensis var. hargeri. В состав второго 
подмножества входят pop_2 и pop_5 со средними величинами 58,92 и 63,67 мм соответственно. Третье 
подмножество, частично пересекающееся со вторым, включает pop_5, pop_1 и pop_4. Средние значе-
ния в данной группе колеблются от 63,67 мм у pop_5 до 69,04 мм у pop_4. В состав четвертого подмно-
жества входит только pop_3 со средним значением 79,95 мм. Как видно из представленных данных, 
белорусские популяции золотарников имеют значительно более длинные верхние стеблевые листья 
и достоверно отличаются по этому признаку от североамериканских таксонов.

Ширина верхнего стеблевого листа (ULFW). По  рассматриваемому признаку исследуемые вы-
борки разбиваются на 7 подмножеств. Первое подмножество представлено S. canadensis var. canadensis 
(5,7  мм). Во  второе подмножество вошли остальные североамериканские таксоны. Средние значения 
в данной группе колеблются от 7,2 мм у S. altissima var. altissima до 8,4 мм у S. altissima var. gilvocanescens. 
Третье подмножество представлено S. altissima var. gilvocanescens и pop_2 и является связующим между 
североамериканскими таксонами и белорусскими популяциями. Подмножества с четвертого по седьмое 
представлены белорусскими популяциями и последовательно связаны друг с другом. Их средние зна-
чения колеблются от 9,38 мм у pop_2 до 12,43 мм у pop_3. Так же как и для предыдущего признака, 
белорусские популяции имеют бóльшую ширину верхнего стеблевого листа и достоверно отличаются от 
большинства североамериканских таксонов (особенно от S. canadensis var. canadensis).

Число зубцов с одной стороны верхнего стеблевого листа (ULFSERNUM). Признак ранее счи-
тался одним из видоспецифичных при разграничении S.  canadensis и  S.  altissima  [1]. При этом для 
S. canadensis указываются сильно зубчатые верхние стеблевые листья, а у S. altissima – от слабозубча-
тых до цельнокрайных. В то же время приведенные в более поздней работе [7] данные показывают, что 
по указанному признаку отсутствуют достоверные различия между североамериканскими таксонами 
этой группы (за исключением S. altissima var. altissima, которая достоверно отличается от остальных 
разновидностей S. altissima и от S. canadensis var. hargeri). Белорусские растения по рассматриваемо-
му признаку варьируют от очень сильно зубчатых (средние значения – 4,42 зубца у pop_2 и 5,17 зубца 
у pop_1) до почти цельнокрайных (в среднем 1,33 зубца на лист в pop_3 и 2,26 зубца у pop_5). Такое по-
степенное изменение значения признака обеспечивает формирование континуума, при котором край-
ние значения достоверно различаются между собой, однако связаны серией промежуточных вариантов.

Длина соцветия от места отхождения нижней ветви до верхушки (CAPL). По данному показате-
лю в соответствии с ранговым критерием Дункана анализируемые выборки разбиваются на 4 частично 
пересекающихся подмножества. Первое подмножество представлено S. canadensis var. canadensis, кото-
рая имеет самые короткие соцветия (12,7 см). Второе подмножество включает остальные североамери-
канские таксоны, а также pop_2 и pop_4 (средние значения – от 17,2 см у S. altissima var. gilvocanescens 
до 22,04 см у pop_4). Третье подмножество, частично пересекающееся со вторым, включает pop_2, 
pop_4 и pop_5 (20,06; 22,04 и 23,67 см соответственно). Четвертое подмножество представлено pop_1 
и pop_3 (27,32 и 29,88 см соответственно). Как видно, белорусские популяции золотарников в целом 
имеют более длинные соцветия по сравнению с североамериканскими таксонами, что согласуется с дан-
ными из [7].

Ширина соцветия (CAPW). По этому признаку исследуемые выборки разбиваются на 4 связанных 
подмножества, которые сильно пересекаются друг с другом. Первое подмножество включает северо-
американские таксоны (за исключением S. canadensis var. hargeri). Средние значения в данной группе 
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колеблются от 9,2 см у S. canadensis var. canadensis до 12,6 см у S. altissima var. altissima. Второе под-
множество, сильно пересекающееся с первым, представлено S. altissima var. pluricephala, S. altissima 
var. gilvocanescens, S. altissima var. altissima, pop_3 и pop_2. Средние значения в  группе колеблются 
от 11,1 см у S. altissima var. pluricephala до 14,38 см у pop_2. Третье подмножество, сильно пересекаю-
щееся со вторым и частично с первым, включает S. altissima var. altissima, pop_3, pop_2, pop_5, pop_4 
и S. canadensis var. hargeri. Средние значения колеблются от 12,6 см у S. altissima var. altissima до 16,0 см 
у S. canadensis var. hargeri. Четвертое подмножество содержит только pop_1, имеющую самые широкие 
соцветия (19,18 см). Так же как и для предыдущего признака, белорусские популяции в целом имеют 
более высокие значения ширины соцветия по сравнению с североамериканскими таксонами (за исклю-
чением S. canadensis var. hargeri). Согласно Е. Веберу [7], центральноевропейские популяции в среднем 
обладают еще более широкими соцветиями ((23 ± 8) см с размахом варьирования 3–54 см).

Высота обертки от основания до верхушки самых длинных листочков обертки (INVOLHT). 
Признак является одним из видоспецифичных и позволяет надежно разграничить S. canadensis и S. al­
tissima [14]. По данному признаку исследуемые выборки разбиваются на 6 подмножеств, частично свя-
занных между собой. Первое подмножество включает S. canadensis var. canadensis и pop_3, имеющие 
обертки в 2,10 и 2,34 мм соответственно. Второе подмножество, пересекающееся с первым, представлено 
pop_3, S. canadensis var. hargeri и pop_4 (2,34; 2,40 и 2,52 мм соответственно). В третье подмножество, 
пересекающееся со вторым, входят S. canadensis var. hargeri, pop_4, pop_2 и pop_1. Средние значения 
в данной группе колеблются от 2,4 мм у S. canadensis var. hargeri до 2,61 мм у pop_1. Четвертое подмно-
жество содержит только S. altissima var. gilvocanescens с обертками 2,9 мм высотой. Пятое подмножество 
включает pop_5 с обертками в 3,07 мм. Шестое подмножество с самыми крупными обертками содержит 
S. altissima var. altissima и S. altissima var. pluricephala (по 3,5 мм). Как видно из представленных данных, 
большинство белорусских популяций золотарников имеют обертки, по размерам занимающие промежу-
точное положение между типичными S. canadensis и S. altissima. Такая же картина изменчивости харак-
терна и для центральноевропейских популяций (средняя высота корзинки – (2,9 ± 0,25) мм с размахом 
варьирования 2,3–3,5 мм). 

Длина наружных листочков обертки (OPHYLL). По данному признаку исследуемые выборки 
разбиваются на 2  практически полностью пересекающихся подмножества. Достоверные различия 
отмечены только между S. canadensis var. hargeri и pop_5 (длина наружных листочков обертки 1,06 
и 1,09 мм соответственно), с одной стороны, и S. altissima var. altissima и pop_4 (1,2 и 1,23 мм соответ-
ственно) – с другой.

Длина внутренних листочков обертки (IPHYLL). Признак является одним из видоспецифич-
ных при разграничении типовых разновидностей S. canadensis и S. altissima [14]. По этому признаку 
исследуемые выборки разбиваются на 2  непересекающихся подмножества. Первое подмножество 
представлено разновидностями S. canadensis, pop_1 – pop_4 и S. altissima var. gilvocanescens. Средние 
значения в данной группе колеблются от 1,8 мм у S. canadensis var. canadensis до 2,1 мм у S. altissima 
var. gilvocanescens. В состав второго подмножества входят S. altissima var. altissima, S. altissima var. 
pluricephala (средние значения признака – по 2,6 мм) и pop_5 (2,65 мм).

Число ложноязычковых цветков в  корзинке (RAYNUM). По  данному признаку исследуемые 
выборки разбиваются на 3 частично пересекающихся подмножества. Первое подмножество представ-
лено североамериканскими таксонами. Средние значения в  данной группе колеблются от  7,6  цветка 
у S. altissima var. pluricephala до 9,7 цветка у S. altissima var. altissima. В состав второго подмножества 
входят S. altissima var. altissima, pop_2 (в среднем 9,8 цветка) и pop_3 (в среднем 11,00 цветка). Третье 
подмножество включает исключительно белорусские выборки (в  среднем от  11,00 цветка у  pop_3 
до 11,62 цветка у pop_5). Как видно из представленных данных, белорусские популяции золотарников 
имеют большее количество ложноязычковых цветков в корзинке по сравнению с североамериканскими 
таксонами, причем существенно различаются не только средние величины признака, но и его диапазон 
варьирования. Так, минимальные значения у североамериканских таксонов варьируют от 2 ложноязыч-
ковых цветков в корзинке у S. altissima var. pluricephala до 6 цветков у S. canadensis var. canadensis, мак-
симальные – от 11,8 цветка у S. altissima var. pluricephala и S. altissima var. gilvocanescens до 13,8 цветка 
у S. altissima var. pluricephala. В белорусских популяциях минимальное число варьирует от 6 цветков 
в pop_2 до 8 цветков в pop_3, pop_4 и pop_5. Диапазон варьирования максимального значения при-
знака – от 14 цветков в pop_1 и pop_2 до 17 цветков в pop_4. В центральноевропейских популяциях 
наблюдается такая же картина: среднее число ложноязычковых цветков 10,4 ± 1,66 с диапазоном варьи-
рования 5–15 цветков [7].

Длина отгиба ложноязычкового цветка (RSTRAPL). По рассматриваемому признаку исследуе-
мые выборки разбиваются на 6 частично пересекающихся подмножеств. Первое подмножество пред-
ставлено pop_1 (длина отгиба 0,76 мм). Второе подмножество содержит разновидности S. canadensis 
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(0,87 мм у var. canadensis и 0,9 мм у var. hargeri). В третье подмножество входят оставшиеся белорус-
ские выборки: длина отгиба в среднем от 1,07 мм у pop_4 до 1,12 мм у pop_5. Четвертое подмножество 
практически полностью пересекается с третьим и отличается от него отсутствием pop_4 и наличием 
S. altissima var. gilvocanescens (длина отгиба 1,2 мм). Пятое и шестое подмножества включают раз-
новидности S. altissima (var. gilvocanescens и var. altissima в пятом подмножестве; var. altissima и var. 
pluricephala с длиной отгиба 1,3 и 1,4 мм соответственно в шестом подмножестве). Как видно из пред-
ставленных данных, белорусские популяции золотарников имеют отгиб ложноязычковых цветков 
либо достоверно более короткий по сравнению с S. canadensis, либо промежуточный по длине между 
S. canadensis и S. altissima и при этом достоверно отличающийся от североамериканских таксонов.

Ширина отгиба ложноязычкового цветка (RSTRAPW). По указанному признаку исследуемые 
выборки разбиваются на 4 частично пересекающихся подмножества. Первое подмножество представле-
но pop_3, pop_1, pop_2 и S. canadensis var. canadensis. Средние значения в данной группе колеблются 
от 0,18 мм у pop_3 до 0,19 мм у pop_1 и pop_2. Второе подмножество включает pop_4, S. canadensis var. 
hargeri, S. altissima var. pluricephala и pop_5. Средние значения в этой группе изменяются от 0,23 мм 
у pop_4 до 0,27 мм у S. altissima var. pluricephala и pop_5. Третье подмножество представлено S. canaden­
sis var. hargeri, S. altissima var. altissima, pop_5, S. altissima var. pluricephala и полностью пересекается со 
вторым и четвертым подмножествами. Четвертое подмножество включает S. altissima var. pluricephala 
и S. altissima var. gilvocanescens со средними значениями 0,29 и 0,31 мм соответственно. Таким образом, 
белорусские популяции золотарников по рассматриваемому признаку либо неотличимы от S. canaden­
sis var. canadensis, либо близки к S. canadensis var. hargeri и S. altissima var. altissima.

Длина завязи ложноязычковых цветков (RACHBL). По данному признаку все изученные выбор-
ки достоверно не отличаются друг от друга.

Длина хохолка ложноязычковых цветков (RPAPL). По этому признаку исследованные выборки 
разделяются на 4 непересекающихся подмножества. Первое подмножество включает S. canadensis var. 
canadensis, pop_3, S. canadensis var. hargeri, pop_1 и pop_4. Средние значения в данной группе колеб
лются от 1,6 мм у S. canadensis var. canadensis до 1,75 мм у pop_4. Второе подмножество представлено 
pop_2 и pop_5 со средними значениями 1,94 и 1,97 мм соответственно. Третье подмножество содержит 
только S. altissima var. gilvocanescens со средним значением 2,4 мм. В четвертое подмножество входят 
S. altissima var. altissima и S. altissima var. pluricephala со средними значениями признака 2,8 и 2,9 мм 
соответственно. Как видно, белорусские популяции золотарников по данному признаку либо близки 
к S. canadensis, либо занимают промежуточное положение между этим таксоном и S. altissima. 

Число трубчатых цветков в корзинке (DISCNUM). По рассматриваемому признаку исследуе
мые выборки разделяются на 2 непересекающихся подмножества. Первое подмножество включает 
все североамериканские таксоны, а также pop_1 – pop_4. Средние значения в этой группе колеблются 
от 3,9 шт. у S. canadensis var. hargeri до 4,7 шт. у S. altissima var. gilvocanescens. Второе подмножество 
включает только pop_5 со средним значением 5,71 трубчатого цветка в корзинке.

Длина околоцветника трубчатого цветка (DCORL). Признак является одним из видоспецифич-
ных для разграничения S. canadensis и S. altissima [14]. По этому признаку исследуемые выборки разби-
ваются на 4 частично пересекающихся подмножества. Первое подмножество представлено S. canaden­
sis var. canadensis, pop_4, S. canadensis var. hargeri, pop_3, pop_1 и pop_2. Средние значения в данной 
группе колеблются от 2,3 мм у S. canadensis var. canadensis до 2,57 мм у pop_2. Второе подмножество 
практически полностью пересекается с первым и отличается от него отсутствием S. canadensis var. 
canadensis и наличием pop_5 (длина трубчатого цветка 2,70 мм). Третье подмножество включает только 
S. altissima var. gilvocanescens со средним значением 3,1 мм. В состав четвертого подмножества входят 
остальные разновидности S. altissima (3,7 мм у var. altissima и 3,9 мм у var. pluricephala). Как видно из 
представленных данных, растения белорусских популяций по рассматриваемому признаку занимают 
промежуточное положение между S. canadensis и S. altissima, в большей степени уклоняясь в сторону 
S. canadensis. Стоит отметить, что, согласно E. Веберу [7], центральноевропейские популяции по этому 
признаку еще более близки к S. altissima ((3,6 ± 0,33) мм с диапазоном варьирования 2,6 – 4,8 мм).

Длина зубцов трубчатого цветка (DLOBL). Признак является одним из видоспецифичных для 
разграничения S. canadensis и S. altissima [14]. По указанному признаку все изученные выборки разби
ваются на 4 частично пересекающихся подмножества. Первое подмножество представлено S. canadensis 
var. canadensis, которая имеет самые короткие зубцы трубчатых цветков (в среднем 0,53 мм). В состав 
второго подмножества входят pop_1, S. canadensis var. hargeri, pop_2, pop_4 и pop_3 (средние значения – 
от 0,64 мм у pop_1 до 0,74 мм у pop_3). Третье подмножество, пересекающееся со вторым и четвертым, 
включает pop_2, pop_4, pop_3, S. altissima var. altissima, pop_5 и S. altissima var. pluricephala (средние 
значения – от 0,74 мм у pop_2 до 0,83 мм у S. altissima var. pluricephala). Четвертое подмножество со-
держит разновидности S. altissima и pop_5. Средняя длина зубцов трубчатого цветка в данной группе 
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колеблется от 0,77 мм у S. altissima var. altissima до 0,85 мм у S. altissima var. gilvocanescens. Таким 
образом, по данному признаку белорусские популяции достоверно отличаются от S. canadensis var. 
canadensis и близки к S. altissima, достоверно не отличаясь от S. altissima var. altissima и S. altissima 
var. pluricephala.

Длина завязи трубчатого цветка (DACHBL). По этому признаку исследуемые выборки разбиваются 
на 3 существенно пересекающихся подмножества. Первое подмножество представлено pop_2, pop_1, 
pop_3, S. canadensis var. hargeri, S. altissima var. gilvocanescens, S. altissima var. altissima и S. canadensis 
var. canadensis. Средние значения признака в данной группе колеблются от 0,62 мм у pop_2 до 0,74 мм 
у S. canadensis var. canadensis. Второе подмножество включает pop_1, pop_3, все североамерикан-
ские таксоны, а также pop_4, S. gilvocanescens, S. altissima var. altissima и S. canadensis var. canadensis. 
Средние значения признака колеблются от 0,66 мм у pop_1 до 0,77 мм у pop_4. Третье подмножество 
представлено разновидностями S.  altissima, S.  canadensis (var. canadensis и  var. pluricephala), pop_4 
и pop_5. Средняя длина завязи трубчатого цветка колеблется от 0,72 мм у S. altissima var. gilvocanescens 
до 0,80 мм у pop_5. Как видно из представленных данных, растения белорусских популяций по ука-
занному признаку занимают крайние положения по отношению к S. canadensis и S. altissima, имея 
либо слишком мелкие, либо слишком крупные завязи, хотя и в одном, и в другом случае достоверно не 
отличаются от североамериканских таксонов. Анализ диапазонов варьирования этого признака в бело-
русских и североамериканских выборках также свидетельствует о их сходстве.

Длина хохолка трубчатого цветка (DPAPL). Признак является одним из видоспецифичных для 
разграничения S. canadensis и S. altissima [14]. По рассматриваемому признаку исследуемые выбор-
ки разбиваются на 4 частично пересекающихся подмножества. Первое подмножество представлено 
S. canadensis var. hargeri, pop_3, S. canadensis var. canadensis, pop_4 и pop_1. Средние значения в данной 
группе колеблются от 1,79 мм у S. canadensis var. hargeri до 1,99 мм у pop_1. Второе подмножество 
частично пересекается с первым и содержит белорусские популяции (pop_4, pop_1, pop_5 и pop_2). 
Средние величины в  группе варьируют от 1,92 мм у pop_4 до 2,17 мм у pop_2. Третье и четвертое 
подмножества, включающие только разновидности S. altissima, не пересекаются со вторым подмно-
жеством, но частично пересекаются между собой. Средние значения в них колеблются от 2,6 мм у var. 
gilvocanescens до 3,3 мм у var. pluricephala. S. altissima var. altissima с длиной хохолка трубчатых цвет-
ков, в среднем равной 3,0 мм, занимает промежуточное положение и входит в состав как третьего, так 
и четвертого подмножества. Исходя из представленных результатов, можно заключить, что растения бе-
лорусских популяций по данному признаку занимают промежуточное положение между S. canadensis 
и S. altissima, в большей степени уклоняясь в сторону S. canadensis.

Проведенный анализ изменчивости морфологических признаков растений золотарника в популя
циях, произрастающих в окрестностях г. Минска, показал их значительный полиморфизм. Сравнение 
морфологических показателей белорусских растений с данными по изменчивости североамерикан-
ских видов S. canadensis L. и S. altissima L. свидетельствует о том, что обитающие на территории Бе-
ларуси растения совмещают в себе признаки как одного, так и другого вида. Так, от S. altissima L. все 
белорусские популяции не отличались по таким видоспецифичным признакам, как ширина среднего 
стеблевого листа, ширина верхнего стеблевого листа, длина внутренних листочков обертки, а значи-
тельная их часть – по длине соцветия от места отхождения нижней ветви до верхушки и его ширине. 
Признаками, общими для произрастающих в нашей стране популяций и S. canadensis L., являются 
ширина отгиба ложноязычкового цветка, длина хохолка трубчатого цветка и (частично) длина труб-
чатого цветка.

Помимо сходства с S. canadensis и S. altissima, нами были выявлены значительные отличия бело-
русских золотарников как от одного, так и от другого вида. Так, растения, обитающие в  г. Минске, 
по сравнению с североамериканскими имеют существенно более мощный габитус (большая средняя 
высота растения, более длинные и во многих популяциях более широкие средние стеблевые листья, 
чаще всего более крупное соцветие), промежуточные и достоверно отличающиеся от обоих североаме-
риканских видов длины корзинки и трубчатых цветков. У белорусских растений значительно длиннее 
наружные листочки обертки, короче отгибы ложноязычковых цветков, крупнее завязи ложноязычковых 
цветков, но короче их хохолки, намного меньшее число трубчатых цветков в корзинке. Трубчатые цвет-
ки в корзинке имеют существенно более крупные зубцы по сравнению с таковыми у S. canadensis s. str. 
и S. altissima s. str.

Таким образом, произрастающие на территории Республики Беларусь популяции, традиционно 
относимые к S. canadensis или S. altissima, по совокупности морфологических признаков не могут быть 
отнесены ни к одному, ни к другому североамериканскому виду. Это подтверждает точку зрения Х. Шоль-
ца [11], согласно которой инвазивные золотарники, широко распространяющиеся в настоящее время по 



76

Журнал Белорусского государственного университета. Биология. 2019;3:67–78
Journal of the Belarusian State University. Biology. 2019;3:67–78

всей территории Европы, имеют европейское происхождение. При этом высокоустойчивые формы, кото-
рые в дальнейшем стали распространяться самостоятельно, вероятнее всего, либо являются стабилизи-
ровавшимися гибридами, образовавшимися в результате селекции благодаря скрещиванию нескольких 
североамериканских видов, либо возникли в ходе спонтанного мутационного процесса и дальнейшего 
отбора в природных условиях. 

Заключение
Вопросы более высокой инвазибельности гибридов, по сравнению с родительскими видами, давно 

обсуждаются учеными (см., например, [17–22]). В настоящее время накоплена обширная информация 
о большей инвазивной активности гибридов различных рангов по сравнению с родительскими таксона-
ми. Так, инвазионные популяции печально известного борщевика Сосновского (Heracleum sosnowskyi 
Manden.) представляют собой сорта, либо отселектированные из исходного вида, например Успех и Се-
верянин [23], либо полученные в результате межвидовой гибридизации [24 –26]. Гибридное происхож-
дение имеют большинство инвазивных таксонов рода Helianthus [27–29]. Изучение видов рода Tamarix, 
проведенное в США и Канаде, показало, что T. chinensis и T. ramosissima, которые, как предполагалось 
ранее, являются наиболее широко распространенными инвазивными видами этого рода в Северной 
Америке, на самом деле имеют ограниченное распространение, а роль основного инвайдера выпол-
няет их гибрид [30]. Изучение инвазии Myriophyllum spicatum L. в Северной Америке также показало, 
что спонтанный гибрид, образовавшийся в результате гибридизации с аборигенным M. sibiricum Kom., 
имеет гораздо более высокую степень инвазибельности [31; 32]. Все это, а также достоверно подтверж-
денное наличие морфологических различий между Solidago canadensis в пределах его естественного 
ареала и европейскими популяциями позволяют нам рассматривать европейские высокоинвазивные 
растения золотарников из группы S. canadensis s. l. в качестве самостоятельного таксона, в настоящее 
время практически не взаимодействующего с родительским видом. Необходимо дальнейшее изучение 
изменчивости данной группы не только на морфологическом, но и на молекулярно-генетическом уров-
не для определения таксономического статуса европейских популяций, их происхождения и степени 
обособленности от североамериканского S. canadensis s. str.
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