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Изучена семенная продуктивность андромоноэцичного вида Oenanthe aquatica, двулетнего или много-
летнего полурозеточного моно- или олигокарпического травянистого растения. Исследования проводили 
в естественных условиях Московской области в 2021 г. по общепринятым методикам изучения семенного 
размножения растений. Семенная продуктивность особей зависит от степени разветвленности синфло-
ресценций (особи с двойными зонтиками на побегах I–III и I–IV порядков). O. aquatica обладает высокой 
потенциальной (до 23 358 семязачатков на особь) и реальной семенной продуктивностью (до 21 490 семян 
в расчете на особь) и долей обоеполых цветков, образующих полноценные и выполненные семена (95.8–
96.8 % в расчете на особь). Выявлено, что потенциальная и реальная семенная продуктивность терми-
нальных двойных зонтиков ниже, чем двойных зонтиков на побегах II порядка. У O. aquatica параметры 
семенной продуктивности двойных зонтиков на побегах одного порядка ветвления закономерно увели-
чиваются с возрастанием разветвленности побеговой системы особей. Вклад семенной продуктивности 
двойных зонтиков в общую семенную продуктивность особей O. aquatica зависит от степени разветвлен-
ности побеговой системы. Установлено, что при увеличении степени разветвленности синфлоресценций 
доля семенной продуктивности терминальных двойных зонтиков и двойных зонтиков на побегах II по-
рядка постепенно уменьшается, а двойных зонтиков на побегах III порядка увеличивается за счет их 
значительного численного преобладания.
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ВВЕДЕНИЕ
Oenanthe aquatica (L.) Poir. – двулетнее или 

многолетнее, монокарпическое или олигокарпи-
ческое травянистое растение с полурозеточными 
побегами (Петрова, Барыкина, 2010). Вид имеет 
европейско-западноазиатский ареал (Пименов, 
Остроумова, 2012). Встречается практически во 
всех районах европейской части России (север, 
Прибалтика, центр, запад, восток и Крым, отсут-
ствует в Арктике), Западной Сибири, на юге Вос-
точной Сибири, на севере Средней Азии, в Скан-
динавии, Средней и Атлантической Европе, Сре-
диземноморье, Малой Азии, на севере Ирана, в 
северо-западной части Монголии (Шишкин, 1950; 
Виноградова, 2004). O.  aquatica произрастает в 
воде медленно текущих и стоячих водоемов, по бе-
регам рек, болот, озер и прудов, на сырых лугах и в 
заболоченных лесах, чаще в воде, постоянный вид 

таких ассоциаций, как Phragmito-Magnocaricetea и 
Bidentetea tripartitae (Glück, 1911; Hegi, 1926). По 
сведениям разных авторов (Knuth, 1898; Hegi, 1926; 
Петрова, Барыкина, 2010), в естественных услови-
ях у O. aquatica обычно преобладает семенное раз-
множение. 

Семенная продуктивность – один из важных 
показателей возобновления вида в конкретных ус-
ловиях произрастания (Salisbury, 1942; Работнов, 
1969; Левина, 1981). Литературные данные о се-
менной продуктивности O. aquatica немногочис-
ленны. Согласно сведениям Т.А. Мальцевой (2009), 
реальная семенная продуктивность особей этого 
вида в Челябинской области достигает 17 650 се-
мян. Однако данный автор не уточняет, каким об-
разом оценивалась реальная семенная продуктив-
ность: путем точного подсчета завязавшихся се-
мян или простым умножением числа цветков на 
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два (что соответствует числу плодолистиков в 
цвет  ках видов семейства Apiaceae). У многих пред-
ставителей этого семейства в условиях умерен-
ных  широт Северного полушария отмечается 
андро моноэция – образование обоеполых и ты-
чиночных цветков на одной особи (Knuth, 1898; 
Reuther, Claben-Bockhoff, 2010; Godin, 2012; Го-
дин, Перкова, 2017; Plunkett et al., 2018). Тычиноч-
ные цветки не образуют семян, однако они час то 
включаются исследователями в общее число цвет-
ков, способных формировать семена и плоды, что 
приводит к завышенным значениям потен-
циальной семенной продуктивности и, соответ-
ственно, к заниженным показателям коэффициен-
та семенификации (Тюрина, 1984; Ajani, Claben-
Bockhoff, 2019, 2021). Поэтому вслед за Р.Е. Левиной 
(1981) мы рекомендуем (Годин, Архипова, 2022) 
при изучении потенциальной семенной продук-
тивности представителей семейства Apiaceae учи-
тывать существование андромоноэции и не счи-

тать заведомо бесплодные, в том числе тычиноч-
ные цвет ки в зонтиках. Точный количественный 
учет реальной семенной продуктивности необхо-
дим для выявления репродуктивной биологии 
вида, по скольку определяет успех семенного раз-
мно жения.

Наши исследования показали, что синфлорес-
ценция O. aquatica – метелка из двойных зонтиков 
(рис. 1). В Московской области выявлено два типа 
особей по степени разветвленности: с двойными 
зонтиками на побегах I–III и I–IV порядков вет-
вления. Нами описано два варианта расположения 
тычиночных цветков у O. aquatica: по периферии 
простых зонтиков или в центре простых зонти-
ков (рис. 2). Доля тычиночных цветков в двойных 
зонтиках увеличивается с увеличением порядка 
осей (Godin et al., 2022).

Цель нашей работы – изучение особенностей 
завязывания семян и семенной продуктивности у 
O. aquatica в условиях Московской области. 

Рис. 1. Структура и функциональные зоны монокарпи-
ческого побега у Oenanthe aquatica.
Условные обозначения: iz – зона ингибирования, fz – фло-
ральная зона, ti – главное соцветие. I – терминальный 
двойной зонтик, II – двойной зонтик на побеге II порядка, 
III – двойной зонтик на побеге III порядка, IV – двойной 
зонтик на побеге IV порядка.

Fig. 1. Structural and functional zones of monocarpic axes 
in Oenanthe aquatica.
Symbols: iz – zone of inhibition, fz – flowering zone, ti – main 
inflorescence. I – a terminal umbel, II – an umbel on axis of 
order II, III – an umbel on axis of order III, IV – an umbel on 
axis of order IV.

Рис. 2. Расположение обоеполых и тычиночных цветков 
в простых зонтиках на побегах разного порядка в син-
флоресценции Oenanthe aquatica.
Условные обозначения: I–IV – простые зонтики на побегах 
I, II, III и IV порядков. Черные кружки – обоеполые цветки, 
белые кружки – тычиночные цветки.

Fig. 2. Distribution of the floral sexual types within the um-
bellets located on the axes of different orders in the synflo-
rescences of Oenanthe aquatica.
Symbols: umbellets on axes of I, II, III and IV orders. Black 
circles are perfect flowers, white circles are staminate flowers.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Исследование семенной продуктивности 

O. aqua tica проведено в ценопопуляции на заболо-
ченном лугу, расположенном в окр. пос. Павлов-
ская Слобода Московской обл. в 2021 г. 

При изучении семенной продуктивности 
O. aquatica применяли общепринятые методики 
(Работнов, 1969; Вайнагий, 1974; Левина, 1981). Из 
показателей семенной продуктивности, следуя 
И.В. Вайнагию (1974), мы выявляли потенциаль-
ную семенную продуктивность (число семязачат-
ков на особь), реальную семенную продуктив-
ность (число спелых неповрежденных завязав-
шихся семян на особь) и процентное соотношение 
между этими показателями – процент завязыва-
ния семян или процент семенификации. Для этого 
на 20 модельных особях (по 10 особей с разной 
степенью разветвленности синфлоресценций) в 
естественных условиях учитывали число всех 
двойных зонтиков в синфлоресценции, число лу-
чей и простых зонтиков на побегах всех порядков 
ветвления. Мы подсчитывали число всех завязав-
шихся плодов в пределах как простых, так и двой-
ных зонтиков на побегах всех порядков ветвления 
в фазу, когда нет потерь от осыпания и хорошо от-
личаются завязавшиеся плоды от недоразвитых и 
сформированные семена от недоразвитых семяза-
чатков в пределах плода.

Все полученные данные обработаны метода-
ми вариационной статистики (Sokal, Rohlf, 2012). 
Для каждого изучаемого признака определяли 
пределы варьирования (min-max), среднее значе-
ние (М), его ошибку (m). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Нами изучена потенциальная и реальная се-

менная продуктивность O. aquatica у растений, от-
личающихся степенью разветвленности синфло-
ресценций. Результаты исследований представле-
ны в таблице.

Плод у O. aquatica, как и у многих представи-
телей семейства Apiaceae, является вислоплодни-
ком, состоящим из двух мерикарпиев. В дальней-
шем для удобства мы будем называть мерикарпии 
семенами. С увеличением степени разветвленно-
сти побеговой системы потенциальная и реальная 
семенная продуктивность особей возрастает.

Последовательность формирования и созре-
вания плодов в синфлоресценциях находится в 
прямой зависимости от очередности цветения 
двойных зонтиков. Первыми завязываются и со-
зревают плоды в терминальных двойных зонти-
ках, затем в двойных зонтиках на побегах II поряд-
ка и так далее. Временной разрыв между созрева-
нием плодов в терминальном двойном зонтике и в 

двойном зонтике на побегах II порядка составля-
ет от 5 до 9 дней. В пределах двойных зонтиков на 
побегах одного порядка ветвления цветение и за-
вязывание плодов происходит одновременно. 
Спустя 20–30 дней после начала формирования 
плодов они созревают, через 10–15 дней начинают 
осыпаться.

Потенциальная и реальная семенная продук-
тивность особей увеличивается по мере возраста-
ния степени разветвленности побеговой системы, 
достигая максимума у особей с двойными зон-
тиками на побегах I–IV порядков (см. таблицу). 
У данного вида отмечается высокая завязывае-
мость семян, которая варьирует от 90.9 до 100 % в 
двойных зонтиках на побегах разных порядков 
ветвления. Рассмотрим более подробно компонен-
ты семенной продуктивности у особей, отличаю-
щихся по разветвленности их синфлоресценций.

Терминальные двойные зонтики не самые 
продуктивные в синфлоресценциях O. aquatica у 
особей с любой степенью разветвленности побего-
вой системы (см. таблицу). Максимальной как по-
тенциальной, так и реальной семенной продуктив-
ностью характеризуются двойные зонтики на по-
бегах II порядка. К тому же число таких двойных 
зонтиков всегда превышает число терминальных 
зонтиков в синфлоресценции, поэтому именно 
двойные зонтики на побегах II порядка обеспечи-
вают основной вклад семян у данного вида (рис. 3). 
При увеличении побега до III порядка число семя-
зачатков и образующихся из них семян значитель-
но снижается, а двойные зонтики на побегах III и 
IV порядков (в соответствии со степенью развет-
вленности синфлоресценций) полностью не обра-
зуют семян и плодов. Снижение потенциальной и 
реальной семенной продуктивности обусловлено 
тем, что уменьшается число цветков в простых и 
двойных зонтиках, число простых зонтиков в со-
ставе двойных зонтиков и, одновременно, увели-
чивается доля тычиночных цветков, не способных 
завязывать плоды и формировать семена (Godin et 
al., 2022).

Для всех типов особей по степени разветвлен-
ности синфлоресценций характерно увеличение 
потенциальной и реальной семенной продуктив-
ности в двойных зонтиках в направлении от пе-
риферических простых зонтиков к внутренним. 
Такое явление связано с увеличением числа обое-
полых цветков в простых зонтиках при переходе 
от краевых к внутренним (Godin et al., 2022). 

Двойные зонтики на побегах I–IV порядков 
вносят разный вклад в общую семенную продук-
тивность особей, которые различаются строением 
синфлоресценций (см. рис. 3). У наименее развет-
вленных особей за счет численного преобладания 
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Семенная продуктивность особей Oenanthe aquatica  
с разной степенью разветвленности синфлоресценций 

Seed set of Oenanthe aquatica with different degree of synflorescences branching

Признак Min–max M ± m
1 2 3

Особи с зонтиками на побегах I–III порядков
Терминальные двойные зонтики на главных побегах

Число терминальных двойных зонтиков, шт. 1 1
Число простых зонтиков в терминальном зонтике, шт. 5–8 6.7 ± 0.7
Число семязачатков в простом зонтике, шт. 32–50 41.0 ± 2.9
Число семян в простом зонтике, шт. 30–49 39.3 ± 3.0
Число семязачатков в терминальном зонтике, шт. 195–344 275.3 ± 35.4
Число семян в терминальном двойном зонтике, шт. 185–336 264.7 ± 35.7
Процент семенификации, % 94.9–97.7 95.9 ± 0.7

Двойные зонтики на побегах II порядка
Число двойных зонтиков, шт. 6–8 7.0 ± 0.5
Число простых зонтиков в двойном зонтике, шт. 10–12 11.2 ± 0.3
Число семязачатков в простом зонтике, шт. 18–46 31.7 ± 4.0
Число семян в простом зонтике, шт. 18–45 30.7 ± 3.8
Число семязачатков в двойном зонтике, шт. 198–552 355.3 ± 48.5
Число семян в двойном зонтике, шт. 198–540 344.3 ± 46.5
Процент семенификации, % 93.8–100 97.2 ± 1.0

Двойные зонтики на побегах III порядка 
Число двойных зонтиков, шт. 5–18 11.8 ± 1.6
Число простых зонтиков в двойном зонтике, шт. 9–12 10.3 ± 0.5
Число семязачатков в простом зонтике, шт. 0 0
Число семян в простом зонтике, шт. 0 0
Число семязачатков в двойном зонтике, шт. 0 0
Число семян в двойном зонтике, шт. 0 0
Процент семенификации, % 0 0

В целом на особь
Число семязачатков, шт. 1749–4343 2845.3 ± 633.0
Число семян, шт. 1679–4193 2755.3 ± 610.6
Процент семенификации, % 96.0–98.0 96.8±0.5

Особи с зонтиками на побегах I–IV порядков
Терминальные двойные зонтики на главных побегах

Число терминальных двойных зонтиков, шт. 1 1
Число простых зонтиков в терминальном зонтике, шт. 4–8 6.3 ± 0.7
Число семязачатков в простом зонтике, шт. 26–70 46.0 ± 5.3
Число семян в простом зонтике, шт. 24–66 44.3 ± 5.2
Число семязачатков в терминальном зонтике, шт. 203–384 279.8 ± 36.5
Число семян в терминальном двойном зонтике, шт. 189–368 268.3 ± 35.3
Процент семенификации, % 93.1–98.2 95.8 ± 0.9

Двойные зонтики на побегах II порядка
Число двойных зонтиков, шт. 6–9 7.8  ±  0.5
Число простых зонтиков в двойном зонтике, шт. 12–16 14.4  ±  0.5
Число семязачатков в простом зонтике, шт. 32–70 48.0  ±  4.5
Число семян в простом зонтике, шт. 30–68 46.3  ±  4.7
Число семязачатков в двойном зонтике, шт. 416–980 687.0  ±  63.0
Число семян в двойном зонтике, шт. 390–952 661.8  ±  64.5
Процент семенификации, % 90.9–100 96.0  ±  1.0

Двойные зонтики на побегах III порядка 
Число двойных зонтиков, шт. 11–58 31.3 ± 8.5
Число простых зонтиков в двойном зонтике, шт. 13–16 15.0 ± 0.6
Число семязачатков в простом зонтике, шт. 0–21 10.0 ± 4.8
Число семян в простом зонтике, шт. 0–19 9.5 ± 4.5
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Окончание таблицы
1 2 3

Число семязачатков в двойном зонтике, шт. 0–315 141.3 ± 68.2
Число семян в двойном зонтике, шт. 0–285 133.8 ± 63.6
Процент семенификации, % 0–100 72.6 ± 21.1
Число двойных зонтиков, шт. 1–40 18.1 ± 4.4
Число простых зонтиков в двойном зонтике, шт. 4–14 9.8 ± 1.7
Число семязачатков в простом зонтике, шт. 0 0
Число семян в простом зонтике, шт. 0 0
Число семязачатков в двойном зонтике, шт. 0 0
Двойные зонтики на побегах IV порядка 
Число семян в двойном зонтике, шт. 0 0
Процент семенификации, % 0 0

В целом на особь
Число семязачатков, шт. 5300–23358 11965.8 ± 3555.6
Число семян, шт. 5071–21490 11334.0 ± 3220.9
Процент семенификации, % 92.0–97.9 95.8 ± 1.2

Примечание. Min–max – минимальные и максимальные значения признака, M – среднее арифметическое значе-
ние признака, m – его ошибка.

Note. Min–max – minimum and maximum values of feature; M – mean value; m – mean error.

Рис. 3. Вклад двойных зонтиков на побегах разного порядка в семенную продуктивность у особей с разной степе-
нью разветвленности синфлоресценций у Oenanthe aquatica.
1 – терминальные двойные зонтики, 2 – двойные зонтики на побегах II порядка, 3 – двойные зонтики на побегах III по-
рядка.

Fig. 3. Contribution of umbels on shoots of different orders to seed set in individuals with a different degree of synflores-
cences branching in Oenanthe aquatica.
On the X-axis – the types of individuals according to the degree of synflorescences branching; on the Y-axis – the proportion (%) 
of the seed set of umbels on the shoots of the different orders. 1 – a terminal umbel, 2 – an umbel on axis of order II, 3 – an umbel 
on axis of order III.

двойных зонтиков на побегах II порядка (терми-
нальный двойной зонтик всегда один, а число 
двойных зонтиков на побегах следующего порядка 
в среднем составляет 7) вклад в общую семенную 
продуктивность терминального двойного зонтика 
составляет 10 % (см. рис. 3). При увеличении сте-
пени разветвленности синфлоресценций доля се-
менной продуктивности терминального двойного 

зонтика снижается до 3 %. Также увеличивается 
вклад в общую семенную продуктивность зонти-
ков на побегах II порядка до 90 и 53 % (соответ-
ственно у особей с двойными зонтиками на по-
бегах III и IV порядков). При этом наблюдается 
снижение доли в общей семенной продуктивно-
сти семян, образующихся в двойных зонтиках на 
побегах III порядка ветвления с 52 до 43 % (у осо-
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бей с наиболее разветвленными синфлоресцен-
циями) (см. рис. 3). Все эти изменения обусловле-
ны значительным снижением числа обоеполых 
цветков в двойных зонтиках на побегах III поряд-
ка в сравнении с их числом в двойных зонтиках 
на  побегах предыдущего порядка (Godin et al., 
2022). 

Процент семенификации у O. aquatica доволь-
но высокий и варьирует от 72.6 до 97.2 % в двой-
ных зонтиках на побегах разного порядка вет-
вления. У самых разветвленных особей двойные 
зонтики на побегах III порядка обладают самым 
низким коэффициентом семенификации – 72.6 
(см. таблицу). Зачастую это связано с тем, что у та-
ких особей часть простых зонтиков представлена 
исключительно тычиночными цветками, не обра-
зующими плодов и семян.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
O. aquatica обладает высокой потенциальной 

(до 23 358 семязачатков на особь) и реальной се-
менной продуктивностью (до 21  490 семян на 
особь), что зависит от степени разветвленности 
синфлоресценций особей. Процент обоеполых 
цветков, образующих полноценные и выполнен-
ные семена (95.8–96.8 % в расчете на особь), не за-
висит от разветвленности побеговой системы у 
этого вида. 

В пределах особи параметры семенной про-
дуктивности двойных зонтиков зависят от поло-
жения в побеговой системе O. aquatica. У особей с 
любой степенью разветвленности синфлоресцен-
ции потенциальная и реальная семенная продук-
тивность двойных зонтиков на побегах II порядка 
выше, чем у терминальных двойных зонтиков.

У особей O. aquatica с разным строением син-
флоресценций значения семенной продуктивно-
сти двойных зонтиков на побегах одного порядка 
ветвления закономерно увеличиваются с возрас-
танием разветвленности побеговой системы.

Вклад двойных зонтиков в общую семенную 
продуктивность особей O. aquatica не зависит от 
степени разветвленности побеговой системы. При 
увеличении степени разветвленности синфлорес-
ценций доля семенной продуктивности терми-
нальных двойных зонтиков и двойных зонтиков 
на побегах II порядка постепенно уменьшается, а 
двойных зонтиков на побегах III порядков увели-
чивается за счет их значительного численного пре-
обладания.

Благодарности. Исследования выполнены в 
рамках государственного задания № АААА–А21–
121011290026–9 Центрального сибирского ботани-
ческого сада СО РАН.
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SEED SET OF OENANTHE AQUATICA (APIACEAE) 
 IN MOSCOW REGION

Vladimir N. Godin1*, Tatyana V. Arkhipova2, Violetta Z. Yusufova2

1Central Siberian Botanical Garden, SB RAS, Novosibirsk, Russia; vn.godin@mpgu.su 
2Moscow Pedagogical State University, Moscow, Russia; tv.arkhipova@mpgu.su, vz.yusufova@mpgu.su

We studied the seed set of the andromonoecious Oenanthe aquatica (Fine-leaved Water-Dropwort), a biennial or 
perennial mono- or oligocarpic herbaceous plant. Our survey was carried out in natural conditions of the Moscow 
region in 2021 according to generally accepted methods of studying plant seed sets. We showed that the seed set 
of individuals depends on the degree of synflorescences branching. Fine-leaved Water-Dropwort has two types of 
individuals with umbels on shoots of I–III and I–IV orders. O. aquatica has a high potential (number of ovules per 
individuals) and real (number of seeds per individuals) seed set (up to 21 490 seeds per individual) and the pro-
portion of perfect flowers forming full seeds (95.8–96.8 % per individual). The potential and real seed set of ter-
minal umbels is lower than that of individual umbels on shoots of the second orders. In Fine-leaved Water-Drop-
wort, the seed set of umbels on shoots of the same branching order naturally increases with an increase in the 
branching of the shoot system. The contribution of the seed set of umbels to the total seed set of O. aquatica indi-
viduals also depends on the degree of synflorescences branching. With an increase in the branching of the shoot 
system, the share of seed set of terminal umbels and umbels on second-order shoots gradually decreases. These 
characteristics of umbels on third-order shoots naturally increase due to both their numerical predominance. 
Key words: Oenanthe aquatica, Apiaceae, seed set. 
For citation: Godin1 V.N., Arkhipova T.V., Yusufova V.Z. 2023. Seed set of Oenanthe aquatica (Apiaceae) in 
Moscow region. Rastitel’nyj Mir Aziatsloj Rossii = Flora and Vegetation of Asian Russia. 16(2):109-116. DOI 
10.15372/RMAR20230202
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