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Изучена семенная продуктивность и прорастание семян у интродуцентов второго поколения
Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. (Apiaceae) в условиях лесостепной зоны Сибири
(г. Новосибирск). Наличие разветвленной синфлоресценции обусловливает неравномерное созре-
вание плодов. Проведен сравнительный анализ семенной продуктивности флоральных единиц в за-
висимости от их положения на генеративном побеге у особей природного местообитания и интро-
дуцентов. Установлено, что в условиях интродукции более 50% реальной семенной продуктивности
составляют семена от двойных зонтиков с побегов 3-го порядка, на семена зонтиков с побегов 2-го
и 4-го порядка приходится 21 и 26% соответственно. В природных популяциях 45% реальной семен-
ной продуктивности составляют семена двойных зонтиков с побегов 4-го порядка, на семена с по-
бегов 3-го и 2-го порядков приходится 30 и 15% соответственно. Реальная семенная продуктивность
особи в условиях интродукции высокая – более 6000 семян, процент семенификации – 65%. Изу-
чено прорастание семян из плодов разного положения на генеративном побеге в лабораторных
условиях. Семена имеют неглубокий покой, период до прорастания не превышает 10 дней. Прорас-
тание семян динамичное, в течение 7 дней проросло более 50% от всех проросших семян. Лабора-
торная всхожесть у семян природной популяции выше, чем у интродуцентов. В природе наиболее
высокие значения всхожести наблюдаются у семян зонтиков с побегов 3–4-го порядка – (более
90%), у интродуцентов – у семян зонтиков с побегов 2–3-го порядка (72–73%).
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Рациональное использование растительных
ресурсов включает комплексные исследования
полезных растений. В последнее время совер-
шенствуются технологические методы выявле-
ния биологически активных веществ в растениях,
расширяется список потенциально лекарствен-
ных видов, в том числе используемых в офици-
альной медицине других стран. К сожалению, в
связи с этим наблюдается неконтролируемая до-
быча сырья в природных популяциях. Вследствие
этого становится актуальным исследование цено-
популяций таких видов и изучение их биологиче-
ских особенностей, как основы для разработки
методов их культивирования, а также восстанов-
ления природных популяций. Одной из важных
характеристик биологии видов является способ-
ность к воспроизводству, включая семенное раз-
множение, детальное изучение которого целесо-
образно проводить в интродукционном экспери-
менте. Это позволяет определить возможность

выращивания конкретного вида в регионе интро-
дукционного пункта и разработать рекомендации
для расширения культигенного ареала.

Одним из актуальных и перспективных видов
является Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex Ledeb.)
Schischk. (= Stenocoelium divaricatum Turcz. ex
Ledeb., Ledebouriella divaricata (Turcz. ex Ledeb.)
M. Hiroe) – сапожниковия растопыренная, кото-
рая широко используется в традиционной меди-
цине азиатских стран [1]. Разнообразное приме-
нение этого вида в фармакологии обусловлено
наличием полифенольных соединений, основ-
ными из которых являются хромоны [2]. В насто-
ящее время сырье S. divaricata активно использу-
ется при производстве лекарственных и космети-
ческих средств в Китае [3, 4], Корее [5, 6],
Германии [7], Японии [8–12]. В этих странах раз-
рабатываются методы крупномасштабного куль-
тивирования вида с целью получения из него вы-
сококачественного сырья [7]. Китай является ли-
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дером по интродукции S. divaricata, плантации
расположены в 10 провинциях [3, 4]. В провинции
Хэйлунцзян выращивается сорт “Guangfangfeng 1”,
дающий лучшее по качеству сырье S. divaricata [13].

В 2012 г. проведены первые исследования ком-
понентного состава экстрактов семян S. divaricata
[14, 15]. Методом жидкостной хроматографии
масс-спектрометрии с ионизацией электрорас-
пылением (LC-ESI-MS) обнаружены и иденти-
фицированы перв-О-глюкозилцимифугин, 4'-O-
β-D-глюкозил-5-O-метилвисаминол, цимифугин,
5-О-метилвисамминол и гиперозид. Таким обра-
зом, семена данного вида могут являться сырьем
для получения биологически активных веществ.

В России S. divaricata не является фармако-
пейным видом. Однако отмечаются массовые не-
регулируемые заготовки корней из природных
популяций населением Республики Бурятия и
Забайкальского края для сбыта китайским пред-
принимателям [16]. Существует риск исчезнове-
ния популяций этого вида, т.к. плотность при-
родных популяций составляет 3–7 особей/100 м2

[17]. В результате исследования содержания хи-
мических элементов в корнях S. divaricata в север-
ных лесостепных районах Забайкальского края
установлено накопление ряда макроэлементов из
почвы, а также превышение допустимого содер-
жания As в лекарственном сырье [18]. Таким об-
разом, разработка методов культивирования S. di-
varicata является особо актуальной. В России ин-
тродукция данного вида проводилась в Республике
Бурятия [19], Иркутской обл. [20], а также в
Москве, Барнауле, Новосибирске [21–24]. Много
внимания уделяется молекулярно-генетическим
исследованиям S. divaricata, в основном в связи с
таксономическими задачами. В результате была
подтверждена самостоятельность рода Saposh-
nikovia [25]. Перспективными направлениями яв-
ляются разработка способов выращивания in vitro
и получения “бородатых корней” [26]. Наиболь-
шее внимание исследователей уделяется фитохи-
мическому составу сырья корней, но в условиях ин-
тродукции у растений продолжительность жизни
сокращается, и, соответственно, масса корней
оказывается незначительной, в то же время для
многих интродуцентов характерно успешное
развитие генеративной сферы. Поэтому изуче-
ние семенного размножения S. divaricata особен-
но важно для разработки методики выращивания
данного вида в промышленных масштабах. Куль-
тивирование S. divaricata позволит получать сырье
не только из корней, но и из семян. Кроме этого,
интродукционные популяции являются материа-
лом для восстановления природных популяций.

S. divaricata – полурозеточный многолетник,
монокарпик. Разветвленный удлиненный побег
представляет собой синфлоресценцию – метелку
из двойных (сложных) зонтиков, флоральная

единица – двойной зонтик [24]. Диаметр син-
флоресценции достигает 124 см. На генератив-
ном побеге располагается до 40 побегов 2-го по-
рядка, свыше 258 побегов 3-го порядка, до 400 по-
бегов 4-го порядка, возможно формирование
побегов 5-го порядка. Такое ветвление синфлорес-
ценции обусловливает неравномерное созревание
плодов и, возможно, приводит к гетерокарпии. Ра-
нее нами установлено морфологическое различие
мерикарпиев по поверхности экзокарпа [27]. Од-
нако фактор, определяющий такое различие, не
был выявлен.

Цель данного исследования – изучение осо-
бенностей семенного размножения Saposhnikovia
divaricata (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. на основе ре-
шения следующих задач: провести сравнитель-
ный анализ семенной продуктивности двойных
зонтиков в зависимости от их положения на гене-
ративном побеге у особей природных местооби-
таний и в условиях культуры; изучить прораста-
ние семян (мерикарпиев) из плодов разного по-
ложения на генеративном побеге.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Saposhnikovia divaricata – представитель сем. Api-
aceae, относится к подсемейству Apioideae (Drude)
Thorne ex Royen и трибе Selineae [28]. Saposhnikovia
Schischk. является монотипным родом. Вид отно-
сится к восточно-азиатской хорологической и
горностепной поясно-зональной группам [29].
Встречается в Монголии, Китае, на Корейском
полуострове. В России произрастает в юго-запад-
ной части Дальнего Востока (Хабаровский и При-
морский края, Амурская обл.) и на юге Восточной
Сибири (Республика Бурятия, Забайкальский
край). Растет в луговых каменистых степях, на
склонах и шлейфах сопок, на террасах, в зарослях
степных кустарников, иногда на залежах и по обо-
чинам дорог [30].

Ранее, на основе проведенной нами оценки
первичной интродукции, S. divaricata определен
как среднеперспективный вид для интродукции в
лесостепной зоне Сибири [24]. Изначально се-
менной материал для интродукции был собран в
2016, 2017 и в 2019 гг. в окрестностях горы Спящий
Лев в Тарбагатайском р-не Республики Бурятия
(51°32′ с.ш. 107°21′ в.д.). Район сбора материала
относится к Селенгинскому среднегорью Запад-
ного Забайкалья. Основное отличие климатиче-
ских условий природного местообитания от усло-
вий центра интродукции состоит в наличии боль-
шего количества осадков (табл. 1). В связи с этим
гидротермический коэффициент Селянинова,
который важен для роста и развития растений,
является более высоким в районе интродукции.

Исследования проводили в 2016−2022 гг. на
коллекционном участке “Редкие и исчезающие
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виды растений Сибири” Центрального сибирско-
го ботанического сада – ЦСБС СО РАН (г. Ново-
сибирск). Семенную продуктивность и биологию
прорастания семян изучали в 2021–2023 гг. у рас-
тений-интродуцентов второго поколения (гене-
ративные растения, выращенные из семян, полу-
ченных в культуре) и растений из природных место-
обитаний. Определение семенной продуктивности
у изучаемого вида требует особых подходов в связи

с сильной разветвленностью синфлоресценции.
В работе принимается единая терминология и си-
стема обозначения для зонтиков в пределах син-
флоресценции у представителей семейства Apia-
ceae [35, 36]: простой зонтик, двойной зонтик, со-
стоящий из простых зонтиков, терминальный
зонтик. При определении семенной продуктивно-
сти мы используем методику И.В. Вайнагий [37] с
уточнением для зонтичных [36, 38, 39]. Во всех

Таблица 1. Сравнительная характеристика условий произрастания Saposhnikovia divaricata в природных сообще-
ствах и при интродукции
Table 1. Comparative characteristics of Saposhnikovia divaricata growing conditions in natural communities and under in-
troduction

Примечание. ГТК – гидротермический коэффициент Селянинова. Данные по В.М. Жукову [31], Справочникам по климату
СССР [32, 33], А.П. Киселевой, Ю.М. Днепровскому [34].
Note. HTC – Selyaninov’s hydrothermal coefficient. Data on V.M. Zhukov [31], Handbooks of the climate of the USSR. [32, 33],
A.P. Kiseleva, Yu.M. Dneprovsky [34].

Признак
Trait

Интродукционный центр
Introduction center

Природные местообитания
Natural habitats

Высота над уровнем моря, м
Height above sea level, m

100–140 520–580

Природная зона
Natural zone

Лесостепная
Forest-steppe

Климат
Climate

Континентальный, умеренно холодный 
с недостаточным увлажнением
Continental, moderately cold with insuffi-
cient moisture

Резко континентальный, холодный, с 
недостаточным увлажнением
Harsh continental, cold, with insufficient 
moisture

Зима
Winter

Холодная и продолжительная, средняя 
температура января –15 ... –25 °С
Cold and lasting, the average temperature in 
January –15 ... –25 °C

Умеренно суровая, малоснежная, сред-
няя температура января –22 ... –28 °С
Moderately severe, with little snow, average 
temperature in January –22 ... –28 °C

Лето
Summer

Короткое и жаркое, с годовым максиму-
мом осадков в июле–августе, средняя 
температура июля +16.9–22.5 °С
Short and hot, with an annual maximum of 
precipitation in July–August, the average 
temperature in July +16.9–22.5 °C

Короткое и жаркое, с годовым максиму-
мом осадков в июле–августе,
средняя температура июля +16–20 °С
Short and hot, with an annual maximum of 
precipitation in July–August,
the average temperature in July +16–20 °C

Весна–осень
Spring–Autumn

Короткие, с неустойчивой погодой,
а также сильной ее изменчивостью по годам

Short, unstable weather, with strong year-to-year vriations

Начало/продолжитель-
ность вегетационного/без-
морозного периода, дни
The beginning/duration of the 
growing season/frost-free sea-
son, days

Конец апреля/155/117
End of April/155/117

Начало мая/110/111
Early May/110/111

Среднее количество
осадков, мм
Average precipitation, mm

397–457 200–350

ГТК
HTC

2.0 1.0
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работах рекомендуется проводить определение
семенной продуктивности на растениях, в период
молочно-восковой спелости семян, до полного
созревания и осыпания. На коллекционном
участке представлено 8 генеративных растений, с
которых собирали семена, как для исследований,
так и для размножения. Для определения семен-
ной продуктивности генеративные побеги срезали
в стадии плодоношения. При осыпании плодов,
показателем образования плода служило состоя-
ние карпофора. По классификации распростране-
ния плодов Е.Р. Левиной [40] S. divaricata можно
отнести к баллистохорам, как многие виды из се-
мейства Apiaceae. При диссеминации у S. divarica-
ta происходит вильчатое расщепление карпофора
с отделением мерикарпиев. Факторами, обеспе-
чивающими диссеминацию и разброс мерикар-
пиев, являются ветер и прикосновение к расте-
нию. У цветков, не образовавших полноценные
плоды, карпофор целостный и засыхающий. При
увеличении порядка ветвления синфлоресцен-
ции уменьшается число простых зонтиков в двой-
ном зонтике и увеличивается число двойных зон-
тиков без образования плодов. При подсчете пло-
дов учитывали простые зонтики, на которых
образовались по крайней мере единичные плоды.
На каждой особи проводили подсчет всех зонти-
ков на ветвях разных порядков (терминальный
зонтик соответствовал первому порядку). Плод
S. divaricata, как у большинства видов Apiaceae, –
сухой колонковый вислоплодник, распадающийся
на 2 мерикарпия, в каждом по одному семени.
Поэтому, условно, далее их называем семенами,
вслед за рядом исследователей [36, 38]. Мы опре-
деляли процент семенификации плода по числу
полноценных мерикарпиев – 50 или 100%, про-
цент плодообразования в простом зонтике двой-
ного зонтика вычисляли как отношение образо-
вавшихся плодов к числу цветков. Потенциальная
семенная продуктивность (ПСП) простого зонти-
ка соответствует удвоенному числу цветков, т.к.
число семязачатков (два) в цветке детерминирова-
но. Реальная семенная продуктивность (РСП)
простого зонтика соответствует произведению
числа цветков, процента плодообразования/100 и
процента семенификации/100. ПСП двойного
зонтика вычислялась как усредненное значение:
произведение среднего арифметического ПСП
простого зонтика и среднего значения числа про-
стых зонтиков в двойном зонтике. РСП двойного
зонтика вычисляли аналогично. ПСП и РСП
двойных зонтиков на определенном порядке по-
бега (2, 3, 4) определяли как произведение соот-
ветствующих показателей на число двойных зон-
тиков на ветвях этого порядка. ПСП и РСП особи
является суммой соответствующих величин по
каждому порядку.

Плоды собирали в 2020 г. из природных попу-
ляций и от растений, выращенных в культуре, с

учетом их положения в соцветии. Семенная ко-
жура S. divaricata очень тонкая [27], поэтому хра-
нили и проращивали мерикарпии. Мерикарпии
помещали в чашки Петри с комбинированным ло-
жем (кварцевый песок и бумажный фильтр) в
4-кратной повторности каждого варианта: про-
исхождение плодов – природа или интродукция;
порядок побега на котором расположен двойной
зонтик (2-ий, 3-ий, 4-ий, 5-ый). Опыт длился в
течение 60 дней при температуре +23–25 °C, пре-
кращался, когда отсутствовало прорастание се-
мян в течение 7 дней. Так как прорастают непо-
средственно семена, в результатах и обсуждении
используем это понятие.

По результатам опыта были получены следую-
щие данные: длительность периода от начала
опыта до прорастания семян, продолжительность
периода прорастания, всхожесть семян (%), энергия
прорастания (%), интенсивность энергии прорас-
тания (%). Энергия прорастания – процент семян,
проросших в первые семь дней от начала прорас-
тания, интенсивность энергии прорастания опреде-
ляли как отношение энергии прорастания к всхо-
жести. Результаты опыта представляли согласно
рекомендациям Т.В. Елисафенко [41].

Результаты обрабатывали методами математи-
ческой статистики. Определяли среднее арифме-
тическое значение (М), его ошибку (m), коэффи-
циент вариации (V). Различия средних оценивали
по критерию Стьюдента при 95%-ном уровне ве-
роятности [42]. Перед проведением статистиче-
ского анализа данные тестировали на нормаль-
ность распределения по критерию Колмогорова–
Смирнова.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Семенная продуктивность. Литературные дан-
ные по семенной продуктивности Saposhnikovia
divaricata в природных условиях нами не обнару-
жены. Получены предварительные результаты по
семенной продуктивности в природных популя-
циях, которые установили высокую вариабель-
ность степени разветвления синфлоресценции
(до 3–6-го порядка). При этом наблюдали зрелые
семена на побегах 5-го и 6-го порядков. Больше
всего двойных зонтиков формируется на побегах
4-го порядка – до 76 на особи. Семена двойных
зонтиков на побегах 4-го порядка составляют 45%
РСП особи, 3-го порядка – 30%, 2-го порядка –
15%. Величина РСП особи сильно варьировала –
от 411 до 4148 семян из-за различной степени раз-
ветвления синфлоресценции.

Интродукционный эксперимент позволяет
получить более полное представление о репро-
дуктивной способности вида. На территории
ЦСБС S. divaricata является малолетним полуро-
зеточным монокарпиком с неветвистым каудек-
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сом и стержневым корнем, образующим боковые
корни. Высота растений в культуре до 90 см
(в среднем 76 ± 4 см), в природном местообита-
нии 56 ± 3 см (показатели имеют достоверное
различие). Продолжительность жизни особи – 2–
4 года. В прегенеративном периоде особи розе-
точные, они уходят под снег с зелеными листьями.
В генеративном периоде кроме главного побега
(1 порядка) с терминальным простым (редко
сложным) зонтиком формируются побеги 2-го по-
рядка, образующиеся из пазушных почек розе-
точных листьев, заложенных в предыдущий год.
Побеги второго порядка годичного прироста те-
кущего года начинают образовываться в пазухе
третьего стеблевого листа главного побега. Раз-
ветвленный удлиненный генеративный побег
представляет собой синфлоресценцию – метелку
из сложных зонтиков 70–124 см диаметром. Ветв-
ление соцветия происходит до 4–5 порядка (рис. 1).

Развитие побегов, цветение и плодоношение
растянуто. В сентябре–октябре, в конце плодо-
ношения, скелетные оси побега и корня в почве
полностью разрушаются, и особь отмирает. Ба-
зальные побеги 2-го порядка, формирующиеся из
почек возобновления прошлогоднего годичного
прироста, в числе 2–4, развиваются почти одно-
временно с побегами 2-го порядка нового годич-
ного прироста из 3–4-го узла. Развитие побегов
происходит, в целом акропетально. Исключение
составляют побеги 2-го порядка в 1-ом и 2-ом уз-
лах годичного прироста, они развиваются одно-
временно с побегами 3-го, развивающимися на
побегах 2-го порядка, выходящих из 3-го и 4-го уз-
лов годичного прироста. Число метамеров глав-
ного побега – 10–11, побеги 2-го порядка, форми-
рующиеся в базальной части главного побега,

имеют до 6–8 метамеров, а в верхней части глав-
ного побега – 2–3 метамера. У побегов 3–4-го по-
рядка формируется 1–2 метамера. Часто наблю-
дается образование псевдомутовки в синфлорес-
ценции со сближением междоузлиев на главном
побеге. Подобное явление очень редко происхо-
дит на побегах 2-го порядка. Побеги 2-го порядка,
входящие в состав псевдомутовки главного побега,
развиваются почти одновременно. Двойные зон-
тики многочисленные, щитковидные, без оберток.
Простые зонтики 2–4 см диаметром с оберточками,
венчик состоит из 5 белых лепестков, стилодии
длинные, рыльца короткоконические. Начало
фазы бутонизации наблюдается в конце мая, фаза
цветения – через месяц после начала бутониза-
ции (конец июня) с продолжительностью около
месяца (до 20 июля). Семена созревают в третьей
декаде августа у терминального зонтика, массо-
вое созревание семян происходило в сентябре.

Терминальный зонтик чаще простой с не-
большим числом плодов. Его цветки раскрыва-
ются самыми первыми, семена осыпаются также
первыми. По данным наших исследований, по-
чти все цветки терминального главного зонтика
завязывают плоды. У двойных зонтиков на побе-
гах 2–4-го порядка простые зонтики состоят, в
среднем, из 9 цветков (табл. 2, рис. 2). Число пло-
дов в простых зонтиках – 6–7. Зонтики на побегах
2-го и 3-го порядка по величине этого показателя не
имеют достоверных различий, простые зонтики
на побегах 4-го порядка имеют достоверно более
низкое среднее число плодов. Двойные зонтики
на побегах 5-го порядка формируются, но обычно
не успевают развиться в течение вегетационного
сезона до цветения и плодоношения.

Рис. 1. Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. (ЦСБС, г. Новосибирск). 1 – общий вид; 2 – флоральная еди-
ница, двойной зонтик; 3 – cинфлоресценция. Фото. Т.В. Елисафенко.
Fig. 1. Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. (CSBG, Novosibirsk). 1 – general view; 2 – floral unit, double um-
brella; 3 – synflorescence architecture. Photo. T.V. Elisafenko.
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Величины ПСП и РСП двойного зонтика за-
висят от числа простых зонтиков, которое варьи-
рует от 4–9 (в среднем 7.41 ± 0.21) на побегах 4-го
порядка, до 7–12 (в среднем 8.91 ± 0.16) на побе-
гах 3-го порядка, на побегах 2-го – порядка про-
межуточные значения 7–9 (в среднем 8.0 ± 0.18).
Показатели ПСП и РСП определяются числом
двойных зонтиков у особи в целом. Максималь-
ное число двойных зонтиков (31 ± 20) формирует-
ся на побегах 3-го порядка. Выявлен высокий ко-
эффициент вариации этого признака. Более 50%
РСП составляют семена двойных зонтиков на по-
бегах 3-го порядка, доля семян, формирующихся
на побегах 2-го и 4-го порядка, составляет 21 и
26% соответственно. РСП особи в условиях ин-
тродукции – более 6000 семян, процент семени-
фикации – 65%.

В природных ценопопуляциях наблюдается
формирование зрелых семян на зонтиках побегов
5–6-го порядка и большая вариабельность степе-
ни разветвления синфлоресценции: до 3-го, 4-го,
5-го и 6-го порядка. Вероятно, это связано с более
ранним сходом снега и большей продолжитель-
ностью вегетационного периода, чем в районе
интродукции. В условиях культуры разветвление
синфлоресценции может происходить до 5-го по-
рядка, но при этом семена на этих побегах образу-

ются редко. В верхней части главного побега на
зонтиках побегов 4-го порядка семена также не
образуются. Число двойных зонтиков имеет вы-
сокую степень варьирования, как в природе, так и
в культуре. Семена двойных зонтиков на побегах
3-го и 4-го порядка составляют 75% РСП в обоих
случаях (в природе и культуре). Вклад в РСП семян,
формирующихся на побегах 1-го, 5-го и 6-го по-
рядка незначителен.

Наши наблюдения в течение 2016–2023 гг. под-
тверждают монокарпичность S. divaricata, отме-
ченную М.Г. Пименовым и Т.А. Остроумовой [35].
А.Н. Цицилин в условиях ботанического сада
ВИЛАР отметил растения как монокарпики
(40% особей), так и олигокарпики, последние
цвели 2 года подряд [21]. Возможно, у S. divaricata
наблюдается межпопуляционная изменчивость
относительно данного признака, или олигокар-
пичность появилась в результате длительного
культивирования вида, т. к. в последнем случае
семена были получены из Цзилиньского аграрно-
го университета (г. Чанчунь, Китай). Нами уста-
новлено, что после плодоношения корневая си-
стема полностью отмирает в сентябре–октябре,
т.е. постгенеративный период отсутствует. Обна-
ружены единичные растения самосева в течение
периода исследования. В то же время по личному

Таблица 2. Семенная продуктивность Saposhnikovia divaricata (Центральный сибирский ботанический сад, г. Но-
восибирск)
Table 2. Seed productivity of Saposhnikovia divaricata (Central Siberian Botanical Garden, Novosibirsk)

Примечание. 1 М ± m, где M – среднее арифметическое значение, m – его ошибка. 
ПСП – потенциальная семенная продуктивность. 
Note. 1 M ± m, M – arithmetic mean, m – error, PSP – the potential seed production.

Признак
Trait

Порядок побега с двойным зонтиком
The order of the branch with the double umbel

1 2 3 4

Число
Number of

Двойных зонтиков
Double umbels

0–1 12.5 ± 0.51 31 ± 20 25 ± 11

Простых зонтиков в двойном зонтике
Simple umbels per double umbel

1 8.00 ± 0.18 8.91 ± 0.16 7.41 ± 0.21

Цветков в простом зонтике
Flowers per simple umbel

5.3 ± 2.0 8.50± 0.43 9.05 ± 0.29 8.64 ± 0.26

Плодов в простом зонтике
Fruits per simple umbel

5.0 ± 2.3 7.33 ± 0.33 7.46 ± 0.34 6.14 ± 0.23

Семян в плоде
Seeds per fruit

2 1.71 ± 0.18 1.62 ± 0.03 1.44 ± 0.03

Процент
Percent of

Семенификации плода
Seed set

100 86 ± 9 80.99 ± 1.5 72.2 ± 1.5

Плодообразования простого зонтика в 
двойном зонтике
Fruit set in simple umbel per double umbel

100 87 ± 4 83.0 ± 2.5 72.2 ± 2.4

ПСП простого зонтика в двойном зонтике, шт.
PSP of simple umbel in double umbel

11 ± 4 17.00 ± 0.86 18.11 ± 0.58 17.27 ± 0.52
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сообщению С.В. Смирнова (Южно-сибирский
ботанический сад) при интродукции S. divaricata
(семена из г. Чанчунь, Китай) наблюдается зна-
чительное количество самосева и также отмечены
олигокарпики.

Семенная продуктивность у разных видов зон-
тичных сильно различается [36, 38]. Это может
быть связано с тем, что разные авторы использу-
ют разные методы исследования, при которых не
учитывают половой полиморфизм цветков. Так,
детальное исследование Chaerophyllum aromaticum L.
установило уменьшение семенной продуктивно-
сти двойного зонтика и повышение доли тычи-
ночных цветков с увеличением порядка побега
[39]. Формирование разветвленных соцветий у
зонтичных связывают с антэкологическими адап-
тациями, выражающимися как в половом поли-
морфизме цветков, так и разновременности про-
хождения процессов мега- и микроспорогенеза,
формирования зародышевых мешков и пыльце-
вых зерен [43].

Семенная продуктивность является следстви-
ем возможных вариантов репродуктивных стра-
тегий. Полученные нами данные первоначально-
го изучения семенного размножения S. divaricata
установили образование сходного числа плодов
(6–7) в простых зонтиках на побегах разного по-

рядка. Затруднение в точном определении семен-
ной продуктивности связано с длительным раз-
витием системы генеративных побегов, разновре-
менным цветением на боковых побегах разных
порядков и, соответственно, разновременным со-
зреванием плодов. Это можно рассматривать как
адаптацию к возможному неблагоприятному пе-
риоду для опыления, оплодотворения, созревания
семян. В течение длительных фенофаз цветения и
плодоношения (2–3 месяца) повышается вероят-
ность появления благоприятного периода и, соот-
ветственно, формирования качественных семян.

В нашем исследовании максимальный вклад в
семенную продуктивность составляют семена
двойных зонтиков на побегах 3-го и 4-го поряд-
ков. Вероятно, сбор сырья (семян) с целью полу-
чения биологически активных веществ необходи-
мо проводить при созревании семян на побегах
соответствующих порядков. В этот период семена
зонтиков на побегах 1-го и 2-го порядка уже осы-
паются, а на побегах 5–6-го будут незрелыми, но
их вклад в семенную продуктивность составляет
менее 25%. Нами установлена значительная РСП
S. divaricata, причем процент семенификации
имеет средние показатели 65%, а процент плодо-
образования выше 75%. Эти параметры можно
частично сравнить с величинами, полученными в
ВИЛАР. Так, А.Н. Цицилин [21] отмечает нали-

Рис. 2. Семенная продуктивность Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. (ЦСБС, г. Новосибирск).
По горизонтали: А – простой зонтик, В – двойной зонтик, а – цветки, b – плоды, с – потенциальная семенная про-
дуктивность, d – реальная семенная продуктивность. По вертикали: число, шт. 
1–4 – порядок побега с двойным зонтиком.
Fig. 2. Seed production of Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. (CSBG, Novosibirsk).
X-axis: A – simple umbel, B – double umbel, a – f lowers, b – fruits, c – the potential seed production, d – the real seed produc-
tion. Y-axis: number, pcs. 
1–4 – the order of a branch with double umbel.
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чие 10–50% вызревших плодов (процент плодо-
образования в нашем понимании) и урожай се-
мян, составляющий 5.6 г/особь. Ранее нами была
отмечена масса 1000 семян интродуцентов – 1.8–
5.7 г [27], что предполагает более 11 г семян на особь.

Несмотря на значительные различия климати-
ческих условий природного местообитания и ин-
тродукционного центра, семенная продуктив-
ность S. divaricata в условиях культуры высокая и
значительно превышает показатели у растений из
природных условий. Сравнительный анализ с ра-
нее опубликованными данными по первичной
интродукции и результатами изучения семенной
продуктивности у интродуцентов, выращенных
из семян, собранных в природе, показал сниже-
ние показателей ПСП и РСП у интродуцентов
второго поколения. Вероятно, погодные условия
и происхождение семян оказывают влияние на
показатели семенной продуктивности. Однако
процент семенификации оказался выше в 2022 г.

Биология прорастания семян. Семенное раз-
множение Saposhnikovia divaricata в настоящее
время остается основным способом размножения
этого вида в культуре, хотя интенсивно разраба-
тываются методики размножения биотехнологи-
ческими методами [44].

Для видов семейства Apiaceae характерна гете-
рокарпия, которая может проявляться как на
уровне зонтиков на побегах разного порядка в со-
цветии, так и на уровне флоральной единицы и
даже плода [35, 45]. Так, С.Н. Опарина [45] уста-
новила гетеромерикарпию для Falcaria vulgaris
Bernh., которая проявлялась как на морфологиче-
ском уровне, так и в биологии прорастания се-
мян. Нами выявлена изменчивость по показате-
лям прорастания семян из зонтиков на побегах
разных порядков у S. divaricata.

Семена S. divaricata имеют неглубокий покой.
В лабораторных условиях они начинали прорас-
тать в течение 6–10 дней. Период прорастания со-
ставил, в среднем, 30 дней. В течение недели у ин-
тродуцентов проросло около 50% семян с двой-
ных зонтиков побегов 2–3-го порядка и более
50% семян двойных зонтиков побегов 3–4-го по-
рядка у растений из природных местообитаний
(табл. 3, рис. 3). Всхожесть семян интродуцентов
с увеличением порядка побега, на котором они
сформировались, уменьшалась: 72.75 72.25, 51.75
и 42% на побегах 2-го, 3-го, 4-го и 5-го порядков
соответственно. У растений природных популя-
ций показатели были более стабильными и высо-
кими: 66.50, 94.25 и 92.75% (табл. 3). В целом ка-
чество семян у интродуцентов и у растений из
природных местообитаний по показателям про-
растания сопоставимы. Во всех вариантах опыта
интенсивность энергии прорастания составила
более 50%. На основе полученных данных мож-
но рекомендовать проводить основной сбор се-
мян (срезая побег) с целью дальнейшего размно-
жения при созревании семян зонтиков на побегах
2–3-го порядка у интродуцентов и 3–4-го порядка
у растений из природных популяций.

Полученные нами результаты по прорастанию
семян не совпадают с литературными данными,
что, возможно, связано с происхождением семен-
ного материала. Ряд исследователей отмечает
низкую всхожесть семян (менее 50%) и предлага-
ет различные приемы (скарификация мерикар-
пиев, тепловая стратификация, холодная страти-
фикация), которые увеличивают всхожесть до
54–75% [5, 46–48]. Нами установлена всхожесть
до 100% (двойной зонтик побега 3-го порядка
растений природной популяции) при одноэтап-
ном проращивании. Разные результаты лабора-
торной всхожести представлены К.А. Зубовой

Рис. 3. Динамика прорастания семян Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. 
По горизонтали – дни; по вертикали – %. Порядок побега с двойным зонтиком: семена из культуры, 1 – 2-ый, 2 – 3-ий,
3 – 4-ый, 4 – 5-ый; семена из природы, 5 – 2-ый, 6 – 3-ий, 7 – 4-ый. 
Fig. 3. Dynamics of germination of Saposhnikovia divaricata seeds (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. 
X–axis – days; y-axis – %. The order of a branch with double umbel: seeds from the cultivated plants, 1 – 2nd, 2 – 3rd, 3 – 4th,
4 – 5th; seeds from nature, 5 – 2nd, 6 – 3rd, 7 – 4th.
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[22, 23] при изучении прорастания семян, полу-
ченных из Южно-Сибирского ботанического са-
да (г. Барнаул). Так, в 2018 г. всхожесть составила
6%, в 2019 – 31%, в 2020 – 47%. Таким образом,
затрудненное прорастание может быть связано с
происхождением семян, сроком сбора, положе-
нием зонтиков на генеративном побеге.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые получены результаты по семенной
продуктивности интродуцентов сапожниковия
растопыренная Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex
Ledeb.) Schischk. (Apiaceae). Отработана методика
определения семенной продуктивности, что поз-
воляет проводить мониторинг соответствующих
показателей в природных популяциях и может
служить одним из критериев их состояния, а так-
же показателем адаптации растений в интродук-
ционных центрах. В условиях культуры все расте-

ния являлись монокарпиками. Диаметр синфло-
ресценции достигает 124 см, на ней формируется,
в среднем, около 70 двойных зонтиков. Реальная
семенная продуктивность у интродуцентов 2-го по-
коления составила около 6000 семян на особь, что
выше, чем у растений природных местообитаний.
Семена имеют неглубокий покой, период до нача-
ла прорастания семян при темпреатуре + 23–25 °C
не превышает 10 дней. Интенсивность энергии
прорастания составила более 50%. У интродуцен-
тов наибольшая лабораторная всхожесть – 72–
73% выявлена у семян с двойных зонтиков, форми-
рующихся на побегах 2–3-го порядка. У растений
природной популяции максимальный показатель
всхожести (более 90%) наблюдается у семян с
двойных зонтиков, формирующихся на побегах
3–4-го порядка. В ходе проведенного исследова-
ния установлен период сбора семян для получе-
ния семенного сырья и для размножения. Прово-
дить сбор у интродуцентов необходимо при со-

Таблица 3. Характеристика прорастания мерикарпиев (семян) Saposhnikovia divaricata
Table 3.  Characteristics of Saposhnikovia divaricata mericarps (seeds) germination

Примечание. “И” – семена интродуцентов, “П” – семена из природной популяции; M – среднее арифметическое значение,
m – его ошибка, V – коэффициент вариации, lim – диапазон значений. 
Note. “И” – seeds from the introduced plants, “П” – seeds from a natural population, M – arithmetic mean, m – its error, V – coeffi-
cient of variation, lim – the range values.

Признак
Trait

Параметр
Parameter

Период, дни
Period, days Всхожесть, %

Germination, %

Энергия 
прорастания, %

Germination 
energy, %

Интенсивность 
энергии 

прорастания, %
Rate of energy 
germination, %

до прорастания
prior to germination

прорастания
germination

Порядок побега
с двойным зонти-
ком
The order of the 
branch with dou-
ble umbel

2И M ± m 7.00 ± 0.58 35 ± 4 73 ± 6 51 ± 8 69 ± 8
V, % 17 26 17 30 23
lim 6–8 27–44 60–88 34–70 57–92

3И M ± m 5.8 ± 1.0 35 ± 4 72 ± 6 46 ± 14 61 ± 17
V, % 35 20 15 59 55
lim 3–8 28–44 58–85 6–66 10–81

4И M ± m 7.8 ± 1.0 41 ± 3 52 ± 10 29 ± 11 53 ± 10
V, % 26 16 40 73 36
lim 6–10 35–49 30–80 15–60 29–75

5И M ± m 8.50 ± 0.87 36.5 ± 2.7 42 ± 4 22 ± 5 51 ± 8
V, % 20 15 18 41 31
lim 6–10 29–41 35–51 12–32 32–71

2П M ± m 9.25 ± 0.63 32 ± 4 67 ± 4 28 ± 6 44 ± 14
V, % 14 24 13 46 62
lim 8–11 23–39 54–74 15–45 22–83

3П M ± m 8.0 ± 1.0 15.5 ± 2.9 94 ± 3 67 ± 12 71 ± 13
V, % 25.0 37.1 7 36 37
lim 7–11 9–23 87–100 32–86 32–87

4П M ± m 9.25 ± 0.75 28 ± 10 92.8 ± 2.1 75 ± 7 81 ± 8
V, % 16.22 72 4.5 20 21
lim 8–11 9–50 87–97 53–87 56–94
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зревании семян зонтиков, формирующихся на
побегах 2–3-го порядка, у растений из природных
популяций – на побегах 3–4-го порядка. Наличие
в литературе противоречивых данных по жизнен-
ной форме, биологии прорастания семян опреде-
ляет актуальность межпопуляционных исследова-
ний Saposhnikovia divaricata и дальнейшего деталь-
ного изучения его репродуктивных способностей.
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Features of Seed Reproduction of Saposhnikovia divaricata (Apiaceae)
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Abstract—Saposhnikovia divaricata (Turcz. ex Ledeb.) Schischk. (Apiaceae) is a useful medicinal plant,
which contain a number of substances with a wide range of pharmacological activity; chromones, in partic-
ular, are found in the roots. For this reason, plants are heavily harvested from the wild, resulting in the pop-
ulation low density. S. divaricata is a taproot perennial monocarpic that reproduces by seeds only. The intro-
duction of the species, the study of seed productivity and seed reproduction is a vital task for the development
of industrial plant cultivation and the restoration of natural populations. The purpose of this work is to study
seed production and biology of seed propagation. The generative shoot of S. divaricata is a synflorescence (a
panicle of double umbels) with a f loral unit being a double umbel. Plants from natural habitat and cultivated
ones were studied. A comparative analysis of the seed production of double umbels, depending on their po-
sition on the rachis was carried out. The proportion of seed set (seed number/ovule number) and fruit set
(fruit number/f lower number) in a simple umbel, the potential and real seed productivity of a simple um-
bel, double umbel, and an individual plant were determined. Fruit of S. divaricata is a cremocarp consisting
of two single-seeded mericarps. The seeds have a thin spermoderm, so they were stored and germinated
with the pericarp. Seeds (mericarps) for germination were collected from natural populations and cultivat-
ed plants considering their position on the rachis, and stored for eight months under laboratory conditions
(+23–25 °C). The results of the experiment included data on the duration of the period from the beginning
of the experiment to the seed germination, the duration of the germination period (from the beginning of ger-
mination), laboratory germination of seeds (%), germination energy (%), rate of germination energy (%). All
cultivated plants were monocarpic. The diameter of the synflorescence reaches 124 cm; on average, about
70 double umbels with fruits are formed on it. It was found that in introduced plants, seeds from the branches
of the third order make up more than 50% of the real seed production, and from the second and fourth order
branches – 21 and 26%, respectively. In natural populations, seeds from the fourth order branches account
for 45% of the real seed production, of the third – 30%, of the 2nd – 15%. In the introduced plants, the real
seed production of the second generation was about 6000 seeds per individual, which is higher than that of



436

РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 59  вып. 4  2023

ЕЛИСАФЕНКО и др.

plants in natural populations, where the seed set is 65%. The seeds exhibit non-deep dormancy, and the pe-
riod before germination does not exceed 10 days. Seed germination is dynamic; more than 50% of the germi-
nated seeds have sprouted within seven days. Laboratory germination was higher in the seeds from the natural
population, than from the introduced plants. The highest laboratory germination in introduced plants was
found in seeds from double umbels of the second or third order branches – 72–73%, and from the natural
populations – in seeds from the shoots of the third or fourth order branches – more than 90%.

Keywords: Saposhnikovia divaricata, introduction, reproduction, seeds, seed production
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