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Изучены фактическая семенная продуктивность и плавательная способность генеративных диаспор
различных видов Sparganium L. Установлено, что по мере снижения фактической семенной продук-
тивности виды Sparganium формируют следующий ряд: S. microcarpum (Neum.) Domin. > S. emersum
Rehm. > S. glomeratum (Laest.) Neum. > S. gramineum Georgi. > S. erectum L. > S. hyperboreum Laest. ex
Beurl. > S. natans L. Минимальными показателями фактической семенной продуктивности характе-
ризуются представители секции Minima Aschers. et. Graebner. – S. hyperboreum и S. natans, что обу-
словлено малыми размерами этих видов. Наибольшей плавательной способностью обладают пло-
дики видов подрода Sparganium (по сравнению с представителями подрода Xanthosparganium
Holmb.), имеющие более толстую стенку костянки и большее число воздухоносных полостей в око-
лоплоднике. В отличие от остальных видов плодики S. gramineum после отделения от растения по-
гружаются на дно водоема.
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ВВЕДЕНИЕ
Семена – важнейшее, а часто и единственное

средство размножения и расселения растений
(Николаева и др., 1999). При этом, эффект раз-
множения достигается лишь в том случае, если
оно приводит к возобновлению вида в ценозе
(Левина, 1987). Однако даже самое интенсивное
продуцирование семян создает лишь предпосыл-
ки для возобновления вида (Левина, 1981, 1987;
Middleton et al., 2006; Nathan, Muller-Landau,
2000). Изучение семенной продуктивности и про-
цессов диссеминации (рассеивания семян) раз-
личных видов растений на значительные расстоя-
ния важно как с теоретической, так и с практиче-
ской точки зрения (Вайнагий, 1974). Эти
сведения полезны не только для понимания адап-
тационных механизмов приспособления расте-
ний к окружающей среде, но и для осознания их

роли в фитоценозе (Вайнагий, 1974; Ходачек,
1970).

Известно, что на основе потенциальной и ре-
альной семенной продуктивности можно судить
не только о степени соответствия экологических
условий современных местообитаний биологиче-
ским требованиям вида, но и о жизненном состо-
янии популяций. Репродуктивные показатели
многих видов связаны не только с генетическим
потенциалом конкретного вида (Баранова и др.,
2012). Они зависят от многих абиотических и био-
тических факторов (способа и условий опыления,
наличия фитофагов, конкретной климатической
зоны и др.) (Вайнагий, 1974; Зубаирова, 2013; Ле-
вина, 1981; Schopmeyer, 1974). Данные о семенной
продуктивности различных видов водных и при-
брежно-водных растений в литературе немного-
численны (Беляков и др., 2017; Девятов, 2014; Ла-
пиров и др., 2017; Лебедева, Лапиров, 2013; Чер-
нова, 2013).

С учетом роста антропогенной нагрузки на
окружающую среду (Vittoz, Engler, 2007), актуаль-

Сокращения: МП – монокарпический побег; ПСП – по-
тенциальная семенная продуктивность; ФСП – фактиче-
ская семенная продуктивность; Gfin – процент проросших
семян в конце эксперимента.
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ность работ, связанных с механизмами распро-
странения генеративных и вегетативных диаспор,
становится все более очевидным фактом (Девя-
тов, 2014; Chambert, 2006; Couvreur et al., 2005;
Müller-Schneider, 1983; Ridley, 1930; Vittoz, Engler,
2007). Для аборигенных видов растений это свя-
зано с изменением естественных природных
ландшафтов, а также с проблемами, создаваемы-
ми растениями-вселенцами (Couvreur et al., 2005).
Сюда можно отнести и активную миграцию рас-
тений в ответ на глобальные изменения климати-
ческих условий (особенно при прогнозируемом
глобальном потеплении) (Vittoz, Engler, 2007). Та-
ким образом, изучение особенностей распростра-
нения диаспор растений решает ряд важных задач
по сохранению биоразнообразия, пониманию
процессов эволюции, объяснению текущего рас-
пределения растения в разных ландшафтах и про-
гнозированию будущих изменений (Sádlo et al.,
2018).

Основным агентом по распространению вод-
ных и прибрежно-водных видов растений, в том
числе различных видов рода Sparganium L., слу-
жит вода (гидрохория). Именно поэтому большое
влияние на особенность распространения таких
растений оказывает плавательная способность
генеративных диаспор. Однако, в связи с рядом
трудностей, возникающих в процессе исследова-
ния, данные по плавучести семян и плодов вод-
ных и прибрежно-водных растений в литературе
по-прежнему сильно разрозненны и немногочис-
ленны (Andersson et al., 2000; Cook, 1990; Griffith,
Forseth, 2002; Hroudová et al., 1997; Pollux et al.,
2009; Ridley, 1930; Sádlo et al., 2018; Soomers et al.,
2010; Staniforth, Cavers, 1976).

Представители рода Sparganium L. относятся к
экологической группе гелофитов (за исключени-
ем типичного гидрофита S. gramineum Georgi) и
считаются одним из основных компонентов вод-
ных экосистем. Выбор этих растений в качестве
объекта исследования обусловлен не только осо-
бенностями их плодов, но и наличием как массо-
вых (обычных для исследуемой территории), так и
редких (реликтовых) видов, например, S. gramine-
um. Последний представлен в Красных книгах ря-
да регионов России (Belyakov, Lapirov, 2018). Инте-
ресен в этой связи и S. natans L. – в ряде регионов
Европейской России его указывают как редкий,
уязвимый или нуждающийся в биологическом
контроле вид (Belyakov, Philippov, 2018).

Цель работы – сравнительное изучение семен-
ной продуктивности некоторых европейских ви-
дов рода Sparganium L. и плавательной способно-
сти их генеративных диаспор.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Семенная продуктивность. Материал для иссле-

дования ФСП Sparganium собирали в ходе марш-
рутных исследований на водоемах и водотоках
Ярославской, Московской, Вологодской, Твер-
ской, Калужской и Нижегородской областей и
Республики Удмуртия. Исследование ФСП осу-
ществляли в соответствие с методикой Вайнагия
(1974). Под ФСП мы, вслед за данным автором,
понимаем общее число завязавшихся семян на
МП. Для подсчета числа семян из каждой иссле-
дованной популяции в случайном порядке отбира-
ли по пять МП. Затем в лабораторных условиях
подсчитывали число реализованных плодиков в со-
ставе каждого соплодия. Всего исследовано 36 МП
у S. emersum Rehm., 12 у S. glomeratum (Laest.) Ne-
um., 38 у S. gramineum, 74 у S. natans, 56 у S. erectum L.
и 44 у S. microcarpum (Neum.) Domin. Также се-
менную продуктивность изучали у S. hyperboreum
Laest. ex Beurl. (15 МП). Плодики этого растения
собирали в мелководном водоeме, расположен-
ном вдоль бетонной дороги в тундре, с. Газ-Сала
(67°20′31″ с.ш., 78°56′48″ в.д.; Тазовский р-н Тю-
менской обл.; сбор 05.VIII 2016 г.).

Плавательная способность плодиков. Для про-
ведения экспериментов генеративныe диаспоры
S. emersum собирали на правом берегу р. Коро-
жечна напротив с. Масальское (57°32′28.05″ c.ш.,
38°2′13.87″ в.д., Угличский р-н Ярославской обл.,
сбор 23.VIII 2013 г.); плодики S. natans – в мелио-
ративной канаве на южном берегу оз. Чашницкое
(56°56′12.60″ с.ш., 39°22′32.00″ в.д., Ростовский р-н
Ярославской обл., сбор 12.X 2016 г.); плодики
S. gramineum – на оз. Рюмниково (56°58′12″ с.ш.,
39°23′20″ в.д., Ростовский р-н Ярославской обл.,
сбор 13.IX 2015 г.), плодики S. erectum – на обсы-
хающем участке литорали Рыбинского водохра-
нилища в месте впадения р. Сутка и Ильд
(58°1′19.11″ с.ш., 38°15′58.51″ в.д., Некоузский р-н,
Ярославской обл., сбор 10.IX 2013 г.); S. microcar-
pum – на р. Урдома (57°56′28.7″ с.ш., 39°29′39.4 в.д.,
Тутаeвский р-н Ярославской обл., сбор 13.IX 2015 г.).

Для изучения плавательной способности свеже-
собранные плодики видов Sparganium (по 100 шт.)
помещали в индивидуальные стеклянные этике-
тированные стаканы с отстоявшейся водопровод-
ной водой (в трeх повторностях). В течение пер-
вого месяца опустившиеся на дно сосудов плоди-
ки учитывали ежедневно, затем – через 2 сут,
спустя 8 мес – раз в неделю. Эксперимент про-
должался 1.5 года.

После этого плодики помещали в холодильник
на влажную холодную стратификацию и содержали
в течение 1.5 мес при температуре 3 ± 2°С. Затем
плодики переносили в люминостат на 25 сут
(освещенность 1868 ± 126 лк, фотопериод 16/8,
температура от 18.2 ± 0.9°С (утро) до 28.7 ± 2.9°С
(вечером)), где они проращивались в чашках Пет-
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ри на фильтровальной бумаге, смоченной отсто-
явшейся водопроводной водой. Все варианты
опыта проводили в трех повторностях (по 50 пло-
диков в каждой). Один раз в сутки в одно и то же
время отмечали число проросших плодиков. Для
характеристики процесса прорастания применя-
ли показатель Gfin (Shipley, Parent, 1991), соответ-
ствующий термину “лабораторная всхожесть”
(Николаева и др., 1999; Попцов, Некрасов и др.
1981).

По окончании эксперимента непроросшие
плодики каждого вида Sparganium проверяли на
жизнеспособность с использованием тетразоль-
ного метода (Николаева и др., 1999).

В тексте и таблицах все данные представлены в
виде средних значений и их стандартных откло-
нений.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Семенная продуктивность. Среднее число сопло-
дий на МП у исследованных видов Sparganium раз-
личается. У S. microcarpum и S. erectum (подрод Spar-
ganium) на одном МП формируются от 5.4 ± 2.1 до
7.8 ± 1.8 соплодий, соответственно. У представи-
телей подрода Xanthosparganium Holmb. число со-
плодий на одном МП тоже варьирует: у S. emersum
образуется 3.2 ± 0.6 соплодий, у S. gramineum –
4.7 ± 1.5, у S. glomeratum – 4.8 ± 0.5, у S. hyperboreum
Laest. ex Beurl. – 2.7 ± 0.7, у S. natans – 2.0 ± 0.4.
Средние значения числа плодиков в соплодиях
даны в табл. 1.

МП у S. erectum нередко несет больше сопло-
дий, чем у S. microcarpum, однако, общее число
плодиков в соплодиях первого вида в 1.4–1.5 раз
меньше из-за их большого диаметра (табл. 1).
Также плодики S. erectum отличаются от плодиков
остальных видов значительно бóльшей массой.

Высокая ФСП зарегистрирована на одном МП
S. emersum и S. microcarpum (табл. 2). У S. erectum
ФСП почти в 1.2 раза ниже по сравнению с S. mi-
crocarpum. У остальных представителей подрода
Xanthosparganium по мере снижения ФСП образу-
ется следующий ряд: S. glomeratum > S. gramineum >
> S. hyperboreum > S. natans. Соотношение числа
нормально развитых плодиков на МП к числу не-
доразвитых плодиков варьирует. У S. erectum,
S. microcarpum и S. glomeratum оно находится в
пределах 2.4–2.7, у S. hyperboreum составляет 1.6, у
S. natans – 2.5. Самое большое значение этого по-
казателя на МП зарегистрировано у S. emersum –
6.1. Отметим, что у S. gramineum число недоразви-
тых плодиков на МП нередко превышает число
нормально развитых (табл. 2).

По приблизительным оценкам, у исследован-
ных видов Sparganium ПСП достигает больших
величин, по сравнению с ФСП. У S. emersum ве-
личина ПСП может быть 732–1360 семязачатков
на МП, у S. glomeratum – 716–890, у S. gramineum –
595–813, у S. hyperboreum – 281–385, у S. natans –
114–162, у S. microcarpum – ~1000, у S. erectum –
≥1000.

Плавательная способность генеративных диас-
пор. Нами установлено, что в лабораторных усло-
виях плодики разных видов Sparganium могут пла-
вать на поверхности воды (в стаканах со стоячей
водой) >1.5 лет. Почти у всех исследованных ви-
дов погружение на дно части плодиков происхо-
дит в первые 2.0–2.5 мес, исключая S. emersum, у
которого этот процесс длится 8–9 мес (рис. 1). За-
тем для каждого из изученных видов процесс ста-
билизируется до конца эксперимента на разном
уровне. Самое малое количество погрузившихся
на дно плодиков за весь срок экспозиции (15 мес)
отмечено у S. natans (3.0–5.0%). У S. emersum ко-
личество таких плодиков было в среднем (5.6–
9.3%), у S. erectum – 6.2%, у S. microcarpum – 6.0–

Таблица 1. Среднeе число (шт.) и размерно-массовая характеристика плодиков в одном соплодии некоторых
представителей рода Sparganium

Примечание. Lобщ – длина плодика со столбиком, Lст – длина столбика плодика, d – диаметр плодика.

Вид
 Плодики

Масса, г Lобщ, мм Lст, мм d, мм
развитые недоразвитые всего

Подрод Xanthosparganium
Sparganium emersum 173 ± 69 28 ± 19 182 ± 47 0.556 ± 0.008 11.2 ± 1.0 3.4 ± 0.6 2.0 ± 0.2
S. glomeratum 36 ± 31 98 ± 28 134 ± 30 0.260 ± 0.003 4.8 ± 0.3 1.3 ± 0.2 1.7 ± 0.2
S. gramineum 54 ± 30 54 ± 31 100 ± 36 0.351 ± 0.031 4.4 ± 1.0 1.8 ± 0.2 2.0 ± 0.3
S. natans 34 ± 12 10 ± 7 44 ± 11 0.248 ± 0.030 4.1 ± 0.6 1.0 ± 0.2 2.0 ± 0.3
S. hyperboreum 50 ± 14 29 ± 19 79 ± 17 0.140 ± 0.002 3.4 ± 0.2 0.3 ± 0.1 1.4 ± 0.1

Подрод Sparganium
S. erectum 63 ± 20 26 ± 14 79 ± 22 2.540 ± 0.152 8.1 ± 1.6 3.7 ± 1.0 3.7 ± 0.7
S. microcarpum 93 ± 22 29 ± 12 115 ± 27 0.922 ± 0.022 9.7 ± 0.3 3.8 ± 0.3 2.0 ± 0.0
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7.0%. В отличие от всех исследованных видов
Sparganium, плодики S. gramineum почти сразу по-
гружались на дно лабораторных стаканов.

В эксперименте появление проростков в чашках
с плодиками, погрузившимися на дно, наблюдали
лишь у S. emersum и S. microcarpum. У S. emersum из
количества плавающих на поверхности воды пло-
диков проросло 1.5%, из числа плодиков погру-
зившихся на дно – 5.1%, у S. microcarpum – 8.8% и
18.0%, соответственно. Отметим, что плодики
S. erectum, S. natans и S. gramineum в лабораторных
условиях нередко не прорастают, либо прораста-
ют лишь единично.

По окончании эксперимента по прорастанию,
проверка на жизнеспособность эмбрионов не-
проросших плодиков (из групп плавающих и по-
грузившихся на дно) показала, что у S. erectum,
S. emersum и S. natans их количество с отмершим
зародышем было ≤2.0–3.0% общей выборки.

У плодиков S. microcarpum, плавающих на поверх-
ности воды, почти все зародыши из общей выбор-
ки оказались полностью жизнеспособны. Соот-
ношение плодиков с живым и отмершим зароды-
шем в выборке погруженных на дно плодиков
этого вида достигало 84.6 и 15.4% соответственно.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В результате наших исследований показано,

что наиболее важные факторы, влияющие на
ФСП у Sparganium – число соплодий на побеге и
размерные характеристики плодиков. Число реа-
лизованных на МП соплодий у Sparganium зави-
сит от конкретных экологических условий, сло-
жившихся в момент цветения (наличия дождливой
погоды, подъема уровня воды во время цветения,
наличия малого числа насекомых опылителей на
затененных участках местообитаний и др.). Между
тем, различия в количестве реализованных со-
плодий, в зависимости от конкретной экологиче-
ской формы растения, часто оказываются стати-
стически недостоверными.

Размерные характеристики растения также
важны. Например, S. hyperboreum и S. natans име-
ют меньшие размеры, по сравнению с другими
видами Sparganium, и, соответственно, они про-
дуцируют меньшее число плодиков, независимо
от числа реализованных соплодий. Миниатюри-
зация размеров этих растений, как одна из наибо-
лее важных эволюционных черт у этих видов,
могла быть связана с возрастанием экстремаль-
ности климатических условий (Хохряков, 1975) в
течение прошлых геологических эпох. Заметим,
что среднее значение ФСП монокарпического
побега S. hyperboreum нередко в ~3.3 раза выше,
чем у S. natans.

Сравнивая данные по семенной продуктивно-
сти различных видов Sparganium и других видов
водных и прибрежно-водных растений, следует
отметить, что у последних этот показатель тоже

Таблица 2. Средние значения фактической семенной продуктивности (ФСП) на монокарпическом побеге пред-
ставителей рода Sparganium

Вид ФСП, шт.
Число плодиков, шт.

нормально развитых недоразвитых

Подрод Xanthosparganium
Sparganium emersum 704 ± 290 681 ± 427 112 ± 67
S. glomeratum 647 ± 136 473 ± 123 174 ± 80
S. gramineum 596 ± 128 263 ± 114 306 ± 152
S. natans 73 ± 31 56 ± 28 16 ± 12
S. hyperboreum 223 ± 80 140 ± 45 83 ± 46

Подрод Sparganium
S. erectum 568 ± 239 548 ± 189 224 ± 137
S. microcarpum 721 ± 268 575 ± 238 210 ± 103

Рис. 1. Количество плодиков (%) S. emersum (1), S. na-
tans (2), S. microcarpum (3) и S. erectum (4), плавающих
на поверхности воды в течение эксперимента.
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значительно варьирует. Так, семенная продук-
тивность гидрофита Lobelia dortmanna L. в озер-
ных экосистемах Верхнего Поволжья достигает в
среднем 1621 ± 451 семян на один МП (Лапиров
и др., 2017), у гидрофитов Ranunculus trichophyllus
Chaix, R. circinatus Sibth. и R. kauffmannii Clerc –
300–500 плодиков на МП (Лебедева, Лапиров,
2013). В зависимости от вида у Potamogeton данный
показатель также широко варьирует. Например,
на одном МП P. berchtoldii Fieber (на территории
Ярославской обл.) образуется в среднем 21 ± 16
орешков, у P. alpinus Balb. – 177 ± 38, в то время
как у P. perfoliatus L. – 235 ± 108 (данные авторов).
Отметим, что при успешном опылении всех цвет-
ков семенная продуктивность рдестов была в 2–3
раза больше. У Nuphar lutea L. в малых реках евро-
пейской России показатель ФСП лежит в преде-
лах от 106 ± 48 до 363 ± 98 семян на одну ягодооб-
разную многолистовку (Чернова, 2013). У гело-
фитов (к ним относятся и Sparganium) семенная
продуктивность также высока, о чем свидетель-
ствуют представленные выше данные по разным
видам Sparganium. По семенной продуктивности
им не уступает и гелофит Sagittaria sagittifolia L.
(2926 ± 1463 семян), на розеточном побеге кото-
рого в течение вегетационного сезона формиру-
ется 1–3 цветоносa (данные авторов). По нашим
данным у гигрогелофита Scheuchzeria palustris L.
ФСП на один МП достигает 16 ± 4 семян, у Lysi-
machia thyrsiflora L. – 472 ± 284. У Сalla palustris L.
количество семян в одном соплодии достигает
164 ± 89 (Беляков и др., 2017). Таким образом,
большинство видов водных и прибрежно-водных
растений обладают способностью к формирова-
нию значительного числа генеративных диаспор.

Определение ПСП, в отличие от ФСП, у Spar-
ganium – задача более сложная. Это связано с на-
личием у всех изученных нами видов ежеголов-
ников нереализованных головчатых пестичных
соцветий в пазухах второго и третьего, реже перво-
го листа цветоносной оси (снизу–вверх). Кроме
того, присутствие в некоторых плодиках ежеголов-
ников двухгнездной завязи также усложняет, либо
вообще не позволяет, корректно определить ПСП.

Говоря о важности гидрохории, отметим, что у
ежеголовников специализация к этому способу
распространения, прежде всего, связана с анато-
мической структурой плодиков. Так, мезокарп
Sparganium представлен рыхло расположенными
паренхимными клетками и большим количе-
ством воздухоносных полостей (особенно в верх-
ней части плодика) (Зубкова, Шабес, 1983). Твер-
дый эндокарп ежеголовников состоит из мощно
развитой механической ткани (Зубкова, Шабес,
1983), надежно защищающей от проникновения
воды к эмбриону и в то же время увеличивающей
массу плодиков. Кроме того, наружные оболочки
плодиков Sparganium плохо смачиваются водой,

что, очевидно, тоже отражается на их плаватель-
ной способности.

Рядом ученых (Hroudová et al., 1997; Staniforth,
Cavers, 1976) отмечена важность сохранения ли-
сточков околоцветника, которые на первых эта-
пах способствуют увеличению плавающей спо-
собности семян. Аналогичные структуры имеют-
ся и при основании плодиков Sparganium.
Увеличение продолжительности плавания таких
семян и плодов можно объяснить не только ро-
стом площади соприкосновения генеративных
диаспор с водой, но и наличием воздушных про-
странств между плодом и высохшими листочками
околоцветника (Staniforth, Cavers, 1976). Подоб-
ная особенность может рассматриваться как эво-
люционная адаптация вида к условиям среды
обитания, позволяющая его генеративным диас-
порам распространяться на расстояние от несколь-
ких метров, до >100 км (Andersson et al., 2000; Grif-
fith, Forseth, 2002).

Способность держаться на поверхности воды –
важный момент для успешного распространения
диаспор. Генеративные диаспоры Sparganium, а
также ряда других низкотравных гелофитов (Alis-
ma и Sagittaria) способны плавать от 2–10 сут
(Чорна, 2006) до 6–15 мес (Ridley, 1930). Все это
согласуется с данными, полученными для разных
видов ежеголовников. Кроме того, установлено,
что семена одного и того же вида растения могут
различаться по продолжительности периода пла-
вания на поверхности воды. Эта особенность, на-
званная “бимодальной плавучестью” (Pollux
et al., 2009), может быть связана с размерами и
массой самого эмбриона, количеством эндоспер-
ма и общим объемом воздушных внутренних по-
лостей в экзокарпе. Так, у S. emersum одна часть
плодиков (~72% всех плодиков) опускалась на
дно в течение 4 нед. (коротко-плавающие), другая
(~28%) – сохраняла плавучесть в течение 6 мес.
(длительно-плавающие) (Pollux et al., 2009). Пло-
дики, с промежуточными сроками погружения в
эксперименте были единичны. Подобное “пове-
дение” плодиков различных видов Sparganium от-
мечено и авторами. Кроме того, в течение всего
эксперимента часть диаспор периодически то по-
гружалась на дно, то всплывала на поверхность
воды. Заметим, что плодики S. gramineum, в отли-
чие от таковых других исследованных видов еже-
головников, после отделения от растения не оста-
вались на поверхности воды, а сразу погружались
на дно. По нашему мнению, это связано с тем, что
в природных условиях соплодия S. gramineum в
момент созревания нередко уже полностью или
частично оказываются погруженными в воду.

По мнению Поллукса с соавт. (Pollux et al.,
2009), коротко-плавающие плодики опускаются
на дно в пределах собственных популяций до раз-
рушения надземной биомассы растений. Дли-
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тельно-плавающие плодики способны распро-
страняться водными потоками вниз по течению
водотоков на значительные расстояния, обеспе-
чивая при этом колонизацию новых местообита-
ний. В условиях стоячих водоемов (прудов и озер)
колонизация происходит, как правило, под воз-
действием ветра. Мы, в свою очередь, склонны
полагать, что коротко-плавающие плодики слу-
жат страховкой на случай вероятного катастро-
фического уничтожения родительских популя-
ций (например, в результате сильной засухи или
работ по расчистке русел рек).

Важная особенность, повышающая вероят-
ность распространения семян водой – процесс ин-
гибирования их прорастания. Van den Broek et al.
(2005) указывают на возможность коэволюции
между способностью семян и плодов к удержа-
нию на поверхности воды и ингибированием их
прорастания. Так, Кларк и др. (2001) (цит. по: Van
den Broek et al., 2005) обнаружили отрицательную
корреляцию между плавучестью и скоростью
прорастания диаспор у растений мангровых заро-
слей. Подобная взаимосвязь была подтверждена в
настоящей работе, о чем свидетельствует низкий
показатель прорастания плавающих на поверхно-
сти воды плодиков S. emersum и S. microcarpum.

Вышеизложенное хорошо согласуется с терми-
ном “стратегия…” (“dispersal strategies”) – “…ясно
выраженные многократно встречающиеся ком-
бинации способов рассеивания, из которых неко-
торые обычно преобладают у данных видов, в то
время как другие менее обычны, но все еще вно-
сят свой вклад в их рассеивание…” (Sádlo et al.,
2018). Sádlo et al., (2018, Appendix 1) отнесли раз-
личные виды Sparganium к двум типам “стратегий
рассеивания”: VII – тип Sparganium (S. emersum,
S. erectum subsp. erectum, S. erectum subsp. microcar-
pum, S. erectum subsp. neglectum, S. erectum subsp. oo-
carpum) и VIII – тип Wolffia (S. angustifolium и
S. natans). К преобладающим “способам рассеи-
вания” (“dispersal mode”) применительно к ука-
занным выше типам стратегий, относятся автохо-
рия и гидрохория (автохория не характерна для
типа Wolffia). Среди дополнительных способов
рассеивания для указанных типов отмечены эн-
до- и эпизоохория. Кроме того, по мнению этих
авторов, тип Sparganium – аналог ветландного ти-
па Wolffia и относится, главным образом, к ви-
дам, продуцирующим не только семена с хоро-
шей плавучестью, но и вегетативные диаспоры,
играющие важную роль. В стратегии рассеивания
типа Wolffia (характерной для водных растений,
распространяющихся с помощью плодов, семян и
спор) вегетативное размножение доминирует в
большинстве случаев, а генеративное – подавлено,
либо отсутствует; все типы диаспор – семена, пло-
ды и фрагменты побегов – обычно плавающие
(Sádlo et al., 2018).

Выводы. Наиболее высокими показателями
ФСП из исследованных видов Sparganium облада-
ют S. emersum и S. erectum, наиболее низкими –
представители секции Minima (S. hyperboreum и
S. natans). Последнее обусловлено их меньшими
размерными характеристиками и, соответствен-
но, меньшим числом плодов в соплодиях. По
снижению показателя ФСП виды Sparganium
формируют следующий ряд: S. microcarpum >
S. emersum > S. glomeratum > S. gramineum > S. erec-
tum > S. hyperboreum > S. natans.

Сложности в изучении ПСП у Sparganium вы-
зывает наличие у разных видов нереализованных
пестичных головчатых соцветий и формирование
в некоторых костянках двухгнездной завязи, наи-
более часто встречающейся у представителей
подрода Sparganium – S. erectum и S. microcarpum.

Исследование плавающей способности пло-
дов разных видов ежеголовников показало, что
наибольшей плавучестью обладают представите-
ли подрода Sparganium, которая обеспечивается
большей толщиной стенки костянки и числом воз-
духоносных полостей в околоплоднике (по сравне-
нию с исследованным представителем подрода
Xanthosparganium).

Полученные нами данные подтверждают мне-
ние Pollux et al., (2009), установивших, что корот-
ко-плавающие плодики имеют не только более
высокий процент прорастания, но и чуть более
высокую скорость прорастания, по сравнению с
длительно-плавающими плодиками. Между тем,
длительный период гидрохорного распростране-
ния плодиков сильно сказывается на их способно-
сти к прорастанию и, в меньшей мере, на сохран-
ности зародыша в живом состоянии. Очевидно,
что в данном случае, также подтверждается тезис о
возможном ингибировании прорастания плоди-
ков, связанном с их высокой способностью к удер-
жанию на поверхности воды (Van den Broek et al.,
2005).
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Seed Productivity and Peculiarities of Floating Generative Diasporas
of Some European Species of the Genus Sparganium L.

E. A. Belyakov1, 2,  * and A. G. Lapirov1,  *
1Papanin Institute for Biology of Inland Waters, Russian Academy of Sciences,

Borok, Yaroslavl oblast, Nekouzskii raion, Russia
2Cherepovets State University, Cherepovets, Russia

*e-mail: Eugenybeliakov@yandex.ru
**e-mail: lapir@ibiw.yaroslavl.ru

This study presents data on actual seed productivity and the ability to spread generative diaporas of various
Sparganium species. It is established that, by decreasing actual seed productivity index, Sparganium species
are arranged in the following order: S. microcarpum (Neum.) Domin. > S. emersum Rehm. > S. glomeratum
(Laest.) Neum. > S. gramineum Georgi. > S. erectum L. > S. hyperboreum Laest. ex Beurl. > S. natans L. The
lowest actual seed productivity index is recorded in representatives of the section Minima – S. hyperboreum
and S. natans, which is caused by miniaturization of the sizes of these species. Investigations of the f loating
ability of the fruit show that the representatives of the subgenus Sparganium (compared to the representatives
of the subgenus Xanthosparganium) have the greatest buoyancy, which is associated with a greater wall thick-
ness of the stone-fruit and the number of air cavities in the pericarp. Unlike other species, the fruitlets of
S. gramineum sink to the bottom of the reservoir after separation from the plant.

Keywords: bur-reed, monocarpic shoot, actual and potential seed productivity, hydrochoria
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