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Изучены особенности цветения отдельных цветков, последовательность цветения цветков в простых и 
двойных зонтиках и всей синфлоресценции в условиях Московской области у Chaerophyllum aromaticum L. 
Последовательность цветения двойных зонтиков в синфлоресценции C. aromaticum соответствует опи-
санной в литературе модели цветения “Chaerophyllum prescottii”, при которой рыльцевая фаза развития 
цветков на побегах одного порядка совпадает с тычиночной фазой цветков на побегах следующего по-
рядка. Обоеполые цветки C. aromaticum характеризуются строго выраженной протандрией, когда пыль-
ники созревают и экспонируются намного раньше, чем созревают рыльца. У обоеполых цветков продол-
жительность рыльцевой фазы больше, чем тычиночной: первая длится 2–3 дня, тогда как вторая – всего 
1 день. Продолжительность функционирования обоеполых цветков составляет от 5 до 7 дней, а тычиноч-
ных цветков – 1 день. Продолжительность жизни цветков C. aromaticum напрямую зависит от их половой 
формы и расположения в синфлоресценции. В направлении от периферических простых зонтиков к внут-
ренним в пределах двойного зонтика, а также с увеличением порядка ветвления побега продолжитель-
ность жизни обоеполых цветков закономерно уменьшается. У C. aromaticum каждый простой и двойной 
зонтик проходит однократно три последовательные друг за другом фазы – тычиночную, одновременного 
функционирования мужских и женских генеративных структур и рыльцевую. Обоеполые и тычиночные 
цветки C. aromaticum характеризуются утренним ритмом раскрывания с максимумом в 9 часов.
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ВВЕДЕНИЕ
Растения имеют ряд приспособлений, способ-

ствующих ксеногамии и ограничивающих автога-
мию. К ним относятся половая дифференциация 
цветков и особей, гетеростилия, самонесовмести-
мость, дихогамия, особенности цветения и неко-
торые другие (Darwin, 1877; Knuth, 1898; Bertin, 
Newman, 1993). Исторически сложилось, что луч-
ше всего исследовано влияние первых четырех 
перечисленных причин и гораздо реже авторы 
ана лизируют более тонкие механизмы, способы и 
особенности цветения разных видов цветковых 
растений. Между тем в литературе постепенно на-
капливается материал, демонстрирующий, что по-
следовательность и синхронность цветения цвет-
ков в соцветиях и особей в популяциях – важные 
и нередко единственные факторы, обеспечиваю-
щие перекрестное опыление (Пономарев, 1960б; 
Briggs, Tinker, 2014; Harley et al., 2017; Avalos et al., 
2019; Endress, 2020). 

Среди покрытосеменных растений семейство 
Apiaceae выделяется набором специфических мор-

фологических и биологических особенностей. 
К ним относятся: наличие простых и двойных зон-
тиков, их агрегация в синфлоресценциях, прото-
гиния или протандрия, широкое распростране-
ние андромоноэции и других форм половой диф-
ференциации, своеобразная последовательность 
цветения зонтиков в синфлоресценции и др. (Куз-
нецова, 1982; Schlessmann, 2010; Plunkett et al., 
2018). Изучение цветения зонтиков на побегах 
разных порядков позволило ряду авторов выде-
лить широкий спектр “моделей” цветения видов 
этого семейства: “Libanotis intermedia”, “Peuce da-
num lubimenkoanum”, “Chaerophyllum prescottii”, 
“Seseli ledebourii”, “Laser trilobum” и др. (Понома-
рев, 1960б; Демьянова, 1995, 2000; Reuther, Claßen-
Bockhoff, 2010, 2013; Годин, Перкова, 2017). Вы-
деленные модели цветения характеризуют по-
следовательность цветения двойных зонтиков в 
составе синфлоресценции. Однако характер цве-
тения цветков в простых зонтиках, простых зон-
тиков в составе двойных зонтиков напрямую за-
висит от структуры зонтиков (их открытости или 
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закрытости), положения двойных зонтиков в пре-
делах синфлоресценции (акро-, базипетальный 
или дивергентный порядок цветения). Следова-
тельно, несмотря на то что для ряда видов этого 
семейства в целом тип цветения известен, изуче-
ние особенностей, которые не учитываются при 
характеристике типа цветения, необходимо для 
выявления специфики опыления у каждого кон-
кретного вида.

В качестве объекта наших исследований выб-
ран Chaerophyllum aromaticum L. – двулетнее или 
многолетнее полурозеточное каудексовое стерж-
некорневое поликарпическое травянистое расте-
ние, гемикриптофит. Ареал вида охватывает евро-
пейскую часть России, Среднюю Европу, Среди-
земноморье, Балканы (Пименов, Остроумова, 
2012). Отличительная особенность рода Chaero-
phyllum L. в трибе Scandicinae заключается, во-пер-
вых, в формировании закрытых простых зонтиков 
(Кузнецова, 1982; Plunkett et al., 2018), во-вторых, в 
характере пространственного расположения обое-
полых и тычиночных цветков в зонтиках. Каждый 
простой зонтик включает центральный и 3–5 кра-
евых обоеполых цветков, тычиночные цветки рас-
полагаются в промежуточной зоне между кра-
евыми и центральным (терминальным) обоеполы-
ми цветками (Годин и др., 2021). Несомненно, что 
своеобразное взаимное расположение двух поло-
вых типов цветков и закрытость простых зонти-
ков совместно оказывают сильное влияние на по-
следовательность цветения цветков в зонтиках, 
которое будет отличаться от других андромоно-
эцичных видов этого семейства. Сведения об осо-
бенностях цветения C. aromaticum немногочислен-
ны. Согласно данным P. Knuth (1898), обоеполые 
цветки протандричные, они раскрываются первы-
ми в зонтике. Тычиночные цветки созревают поз-
же, их пыльца может попадать на рыльца обоепо-
лых цветков того же зонтика, поэтому возможна 
гейтоногамия. Можно предполагать, что характер 
цветения двойных зонтиков в синфлоресценции у 
C.  aromaticum будет сходным с последователь-
ностью цветения в модели “Chaerophyllum pres-
cottii”, согласно которой в течение короткого вре-
мени пес тичная фаза развития цветков в двойных 
зонтиках одного порядка совпадает с тычиночной 
фазой развития цветков двойных зонтиков на по-
бегах следующего порядка (Демьянова, 1995, 2000). 
Целью нашей работы было выявление последо-
вательности и особенностей цветения обоеполых 
и тычиночных цветков в синфлоресценциях Chae-
ro phyllum aromaticum на территории Московской 
области.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Изучение биологии цветения C. aromaticum 

проводили в естественных условиях Московской 
области (окр. пос. Павловская Слобода) в течение 
2017–2019 гг. Выявление особенностей цветения 
проводили в фазу массового цветения вида (конец 
июня–начало июля) согласно общепринятым ме-
тодикам (Пономарев, 1960а). С этой целью этике-
тировали пять особей C.  aromaticum до начала 
цветения в фазу бутонизации цветков терминаль-
ного двойного зонтика. Для изучения последова-
тельности цветения отдельных цветков,  простых 
и двойных зонтиков и всей синфлоресценции в 
целом использовали следующий алгоритм. С нача-
ла раскрывания первых краевых цветков в пери-
ферических простых зонтиках каждый день отме-
чали фазу цветения цветков в зависимости от их 
полового статуса и расположения в простых зон-
тиках терминального двойного зонтика. Анало-
гичным образом поступали и при изучении цвете-
ния цветков в двойных зонтиках на побегах более 
высоких порядков ветвления. Для выявления осо-
бенностей развития обоеполых цветков наблю-
дения проводили с фазы плотного бутона и до 
окончания цветения цветка, когда происходило 
опадение лепестков, подсыхание рылец и интен-
сивное развитие завязавшихся семян. У тычиноч-
ных цветков прохождение фаз развития учитыва-
ли до момента окончания тычиночной стадии, 
когда отмечается подсыхание и опадение тычинок. 
При этом фиксировали последовательный харак-
тер изменения размеров и пространственного по-
ложения частей цветка относительно друг друга, 
форму и окраску частей околоцветника, их из-
менение в онтогенезе цветка, время вскрывания 
пыльников и созревания рылец для восприятия 
пыльцы. Длительность тычиночной фазы опре-
деляли визуально. Ее началом считали момент 
вскры вания пыльников у самых первых тычинок. 
Окончание фиксировали по времени опустошения 
и началу подсыхания тычинок. Степень готовнос-
ти рылец определяли с помощью метода Робинсо-
на (Robinsohn, 1924). Для этого рыльца помещали 
в слабый раствор перманганата калия. Незрелые 
рыльца при этом не окрашиваются, а поверхность 
зрелых становится коричневой или бурой.

Для выявления продолжительности жизни 
раскрывшихся цветков на пяти маркированных 
особях изучали прохождение обоеполыми и тычи-
ночными цветками всех фаз развития с учетом их 
положения в простых и двойных зонтиках на по-
бегах разных порядков. 

Для изучения суточной ритмики цветения 
цветков C. aromaticum проводили подсчет вновь 
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раскрывшихся цветков в зависимости от времени 
суток. Наблюдения проводили в фазу массового 
цветения на цветках терминальных двойных зон-
тиков у пяти различных особей. Параллельно про-
водили измерение температуры, влажности возду-
ха и степени освещенности на уровне соцветий 
с помощью аспирационного психрометра и люкс-
метра.

Полученные данные обработаны методами 
вариационной статистики (Sokal, Rohlf, 2012). Ре-
зультаты представлены на рис. 1–3. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Нами изучены особенности цветения отдель-

ных цветков, последовательность цветения цвет-
ков в простых и двойных зонтиках и всей синфло-
ресценции в условиях Московской области. 

Цветение цветков. При изучении последова-
тельности раскрывания обоеполых цветков у 
C. aromaticum выделены пять фаз: бутон, тычи-
ночная, “стерильная”, рыльцевая и фаза усыхания 
цветка. У тычиночных цветков выделены только 
четыре стадии развития: отсутствует рыльцевая 
фаза в связи с полной редукцией женской генера-
тивной сферы цветка (Годин и др., 2021). 

В процессе раскрывания цветок претерпевает 
изменения. Плотный бутон еще не раскрыт, ле-
пестки венчика плотно прижаты друг к другу. 
У основания или на вершине венчика появляются 
светлые полоски, показывающие расхождение ле-

Рис. 3. Суточная ритмика раскрывания цветков C. aro-
maticum. 
Условные обозначения: 1 – число раскрывшихся обое-
полых цветков, 2 – число раскрывшихся тычиночных 
 цветков.

Fig. 3. Dynamics of fl owers blossoming in C. aromaticum.
1 – number of opened perfect fl owers, 2 – number of opened 
staminate fl owers.

Рис. 1. Последовательность цветения цветков C. aro-
maticum в простых зонтиках в пределах отдельного 
двойного зонтика.
Краевые обоеполые цветки (1), срединные тычиночные 
цветки (2) и центральный обоеполый цветок (3) в перифе-
рическом простом зонтике (I); 4–6 – цветки в срединных 
простых зонтиках (II); 7–9 – цветки во внутренних прос-
тых зонтиках (III).

Fig. 1. Sequence of fl owering fl owers in umbellets within an 
umbel.
X-axis – date, day. Marginal perfect fl owers (1), middle stami-
nate fl owers (2) and central perfect fl ower (3) in a peripheral 
umbellets (I); 4–6 – fl owers in the middle umbellets (II); 7–9 – 
fl owers in inner umbellets (III).

Рис. 2. Последовательность цветения цветков в перифе-
рических простых зонтиках в составе двойных зонти-
ков на побегах разного порядка.
Краевые обоеполые цветки (1), срединные тычиночные 
цветки (2) и центральный обоеполый цветок (3) в перифе-
рическом простом зонтике в составе двойного зонтика на 
главном побеге (A); 4–6 – цветки зонтиков на побегах II по-
рядка (B); 7–9 – цветки зонтиков на побегах III порядка (C); 
10–12 – цветки зонтиков на побегах IV порядка (D).

Fig. 2. Th e sequence of fl owering fl owers in peripheral um-
bellets of umbels on shoots of diff erent order.
X-axis – date, day. Marginal perfect fl owers (1), middle stami-
nate fl owers (2) and central perfect fl ower (3) in a peripheral 
umbellet as part of an umbel on the main shoot (A); 4–6 – fl ow-
ers of umbellets on shoots of the II order (B); 7–9 – fl owers of 
umbellets on shoots of the III order (C); 10–12 – fl owers of um-
bellets on the shoots of the IV order (D).
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углом около 90° относительно друг друга и откло-
няются к нектароносным дискам, но не касаются 
их. С этого момента наступает фаза увядания 
цветка, продолжительность которой составляет 
обычно несколько часов. Рыльца темнеют, некта-
роносные диски утрачивают блеск из-за прекра-
щения выделения нектара. Насекомые перестают 
посещать такие цветки. Лепестки теряют тургор и 
опадают. 

Анализируя результаты исследований цвете-
ния цветка, можно сделать следующие выводы. 
Во-первых, обоеполые цветки C. aromaticum ха-
рактеризуются строго выраженной протандрией, 
когда пыльники созревают и экспонируются на-
много раньше, чем созревают рыльца. В связи с 
этим в обоеполых цветках полностью исключается 
возможность переноса собственной пыльцы на 
рыльца пестиков и, следовательно, автогамии. Во-
вторых, у обоеполых цветков продолжительность 
рыльцевой фазы больше, чем тычиночной: первая 
длится 2–3  дня, тогда как вторая – всего лишь 
1 день. В-третьих, продолжительность функцио-
нирования обоеполых цветков, начиная с момента 
вскрывания пыльников тычинок и окончания 
рыльцевой фазы, составляет от 5 до 7 дней, а ты-
чиночных цветков – 1 день. При этом продолжи-
тельность жизни цветка определяется его положе-
нием в простом зонтике (см. ниже). Несмотря на 
то что тычиночные цветки после окончания ты-
чиночной фазы перестают функционировать (от-
сутствуют любые генеративные органы), их вен-
чик сохраняется и участвует в привлечении насе-
комых-опылителей. 

Последовательность цветения простых и 
двойных зонтиков. Раскрывание цветков в преде-
лах простых и двойных зонтиков в основном про-
исходит в определенной последовательности. Цве-
тение начинается с периферических обоеполых 
цветков краевых простых зонтиков, у которых на-
ступает тычиночная фаза цветения (см. рис. 1 и 2). 
Как правило, на следующий день раскрывается 
тер минальный обоеполый цветок, расположен-
ный в самом центре простого зонтика, который 
также находится в тычиночной стадии. В этот же 
день наблюдается раскрывание периферических 
обоеполых цветков практически во всех простых 
зонтиках, расположенных в двойном зонтике. На 
третий день в краевых простых зонтиках начина-
ется цветение срединных тычиночных цветков. 
Обычно срединные тычиночные цветки распола-
гаются в двух-трех кругах, поэтому их раскрыва-
ние происходит за 1–2 дня. Таким образом, у крае-
вых простых зонтиков тычиночная стадия цвете-
ния в целом занимает обычно около 5  дней. 

пестков. На этих светлых полосках образуются 
трещины, которые, увеличиваясь, формируют ще-
ли в виде пятилучевой звезды. В образовавшиеся 
щели между лепестками поочередно выдвигаются 
согнутые петлей тычиночные нити с пыльниками. 
Лепестки отклоняются от вертикальной оси цвет-
ка наружу и принимают горизонтальное поло-
жение. Практически одновременно с этим тычи-
ночные нити выпрямляются и отклоняются к ле-
песткам венчика. Начало выпрямления тычинок 
совпадает с началом выделения нектара, которым 
обильно покрывается вся поверхность нектаро-
носного диска, и вскрыванием пыльников. Цветок 
переходит в тычиночную фазу цветения.

Тычиночная фаза продолжается обычно не 
более одних суток как у обоеполых, так и у тычи-
ночных цветков. Пыление пыльников происходит 
поочередно, в порядке выпрямления тычиночных 
нитей. Пыльники вскрываются продольными ще-
лями. К концу следующего дня лепестки и тычин-
ки с пустыми пыльниками отогнуты горизонталь-
но, а еще через сутки тычинки подсыхают и начи-
нают опадать. Тычиночная фаза развития цветка 
заканчивается. Выделение нектара прекращается, 
о чем свидетельствует подсыхающая поверхность 
диска. Вскоре скручиваются и опадают тычиноч-
ные нити. Следовательно, тычиночная фаза закан-
чивается в первый же день цветения цветка. В этот 
период у обоеполых цветков столбики еще недо-
развиты и едва заметны. Рыльца столбиков не 
окрашиваются ацетокармином, на них нет пыль-
цы. У тычиночных цветков после окончания тычи-
ночной фазы андроцей также подсыхает и в конце 
концов опадает. В последующие дни раскрывшие-
ся обоеполые цветки находятся в так называемой 
стерильной фазе, в “ожидании” начала рыльцевой 
стадии развития.

В течение “стерильной” фазы у обоеполых 
цветков отмечается интенсивный рост столбиков, 
которые сильно увеличиваются в длину и вильча-
то расходятся относительно друг друга. Андроцей 
у таких цветков полностью отсутствует. У тычи-
ночных цветков в этой фазе сохраняется венчик, 
но полностью отсутствуют как мужские, так и 
женские генеративные органы. 

С наступлением рыльцевой фазы у обоеполых 
цветков рыльца начинают окрашиваться ацето-
кармином (на их поверхности появляется много 
пыльцы). В это время на нектароносном диске вы-
деляется блестящий нектар, привлекающий насе-
комых. Наблюдается интенсивный рост семязачат-
ков, которые занимают почти всю полость завязи. 
Завязь также значительно увеличивается в длину. 
К концу рыльцевой фазы столбики расходятся под 



116 Растительный мир Азиатской России /  Flora and Vegetation of Asian Russia • 2021 • 14 • 2

V.N. Godin, T.V. Arkhipova Flowering biology of Chaerophyllum aromaticum (Apiaceae) 
in Moscow region

В пер вый день цветения срединных тычиночных 
цветков периферические обоеполые цветки и цен-
тральный обоеполый цветок в простом зонтике 
уже находятся в “стерильной” фазе, когда у них 
полностью перестал функционировать андроцей. 
На третий день после начала раскрывания тычи-
ночных цветков краевые и центральные обоепо-
лые цветки вступают в рыльцевую фазу развития. 
Аналогичные изменения происходят во всех про-
стых зонтиках, входящих в двойной зонтик, раз-
витие данного процесса идет акропетально. Необ-
ходимо отметить, что продолжительность как ты-
чиночной фазы, так и  в  целом жизни цветков 
уменьшается по на правлению к центру двойного 
зонтика (см. ниже). К концу пятых суток в перифе-
рических простых зон тиках у срединных тычиноч-
ных цветков за канчивается их тычиночная стадия 
развития, следовательно, такой зонтик находится 
целиком в рыльцевой стадии цветения, поскольку 
рыльца стилодиев обоеполых цветков уже созрели 
для восприятия пыльцы. Отметим, что рыльцевая 
фаза наступает синхронно у всех обоеполых цвет-
ков в простых зонтиках. Следовательно, с этого 
времени все цветки в двойном зонтике находятся 
в женской фазе развития и способны улавливать 
пыльцу для дальнейшего оплодо творения и завя-
зывания семян. Рыльцевая стадия длится у крае-
вых обоеполых цветков в перифе рических зонти-
ках до трех дней и сокращена у цветков в цент-
ральных простых зонтиках данного двойного 
зонтика (см. ниже). 

Отцветание цветков в простых и двойных 
зонтиках происходит в порядке, обратном их рас-
крыванию. Первыми засыхают и опадают лепестки 
срединных тычиночных цветков, по следними – 
лепестки обоеполых периферических цветков. Со-
хранение лепестков у краевых цветков простых 
зонтиков на протяжении всего периода цветения 
привлекает насекомых-опылителей более длитель-
ный промежуток времени.

Таким образом, тычиночная фаза как отдель-
ного простого зонтика, так и всего двойного зон-
тика в целом продолжительнее, чем их рыльцевая 
фаза. Хотя на уровне цветков отмечается противо-
положная картина: бóльшая длительность рыль-
цевой фазы, чем тычиночной. Следовательно, у 
C. aromaticum каждый простой и двойной зонтик 
проходит однократно три следующие друг за дру-
гом фазы – тычиночную, одновременного функ-
ционирования мужских и женских генеративных 
структур и рыльцевую, которые нечетко разгра-
ничены по времени, что полностью не исключает 
гейтоногамного опыления в пределах простых и 
двойных зонтиков на побегах одного порядка. 

Цветение синфлоресценции. Развитие и цве-
тение цветков в простых и двойных зонтиках на 
побегах более высоких порядков происходит ана-
логичным образом (см. рис. 2). Отмеченное выше 
временнóе совмещение тычиночной и рыльцевой 
фаз в простых и двойных зонтиках на побегах од-
ного порядка наблюдается и при цветении двой-
ных зонтиков на побегах более высоких порядков, 
что характерно для модели цветения “Chaero phyl-
lum prescottii”. Установлено, что тычиночная фа-
за цветения цветков в простых и двойных зонти-
ках на побегах II порядка совпадает с рыльцевой 
фазой цветков простых зонтиков терминального 
двойного зонтика (см. рис.  2). В свою очередь 
рыльцевая фаза цветения цветков в простых и 
двойных зонтиках на побегах II порядка совпадает 
с тычиночной фазой развития цветков в простых 
и двойных зонтиках на побегах III порядка. Анало-
гичным образом происходит цветение цветков на 
побегах III и IV порядков. Следовательно, и в пре-
делах всей синфлоресценции наблюдается совпа-
дение тычиночной и рыльцевой стадий развития 
цветков на побегах разного порядка (см. рис. 2), 
что не исключает переноса пыльцы между этими 
цветками и завязывания семян в результате гейто-
ногамного опыления.

Продолжительность жизни цветков и зон-
тиков. Для обоеполых и тычиночных цветков 
C. aromaticum установлена однократность раскры-
вания. Продолжительность жизни цветков оказа-
лась различной в зависимости от их половой фор-
мы и расположения в простых и двойных зонти-
ках, а также на побегах разного порядка. Цветение 
обоеполых цветков продолжается от 5 до 7 суток, 
а тычиночных, как правило, не превышает 1 суток. 
Максимальная продолжительность жизни отмеча-
ется у периферических обоеполых цветков крае-
вых зонтиков терминального двойного зонтика и 
составляет около 7 суток. По направлению к цен-
тру двойного зонтика и с увеличением порядка по-
бега длительность функционирования краевых 
обоеполых цветков уменьшается. Так, например, 
цветение краевых обоеполых цветков у самых 
внутренних простых зонтиков в терминальном 
двойном зонтике продолжается 5 суток. Столько 
же функционировали краевые обоеполые цветки 
в периферических простых зонтиках на побегах 
III порядка. Такое изменение продолжительности 
жизни обоеполых цветков связано со строгим 
синхронным цветением обоеполых цветков в со-
ставе как простого, так и двойного зонтика. Если 
краевые обоеполые цветки раньше приступают к 
цветению по сравнению с центральным обое-
полым цветком, то у последнего продолжитель-
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ность жизни сокращается за счет уменьшения 
длительности стерильной фазы. В результате та-
кого синхронного развития рыльцевая стадия на-
ступает одновременно у обоеполых цветков как 
прос того, так и в целом двойного зонтика.

Продолжительность жизни тычиночных 
цвет ков не зависит от местоположения, а опреде-
ляется исключительно их биологическими особен-
ностями. Быстрое опустошение пыльников, их 
подсыхание и опадение происходят обычно менее 
чем за 24 часа. Иногда некоторые коррективы вно-
сит погода. При дожде и низкой температуре ты-
чинки у тычиночных цветков опадают лишь к кон-
цу вторых суток. Однако такая погода влияет и на 
обоеполые цветки, продолжительность жизни ко-
торых тоже увеличивается.

Длительность цветения простых зонтиков за-
висит от их положения в пределах двойного зонти-
ка. Так, продолжительность цветения перифери-
ческих простых зонтиков равна всему периоду 
цветения двойного зонтика. По мере продвижения 
к центру двойного зонтика длительность функци-
онирования простых зонтиков каждого круга 
уменьшается примерно на один день.

Продолжительность функционирования 
двой ных зонтиков также зависит от их положения 
в синфлоресценции. Терминальные двойные зон-
тики характеризуются самой большой продолжи-
тельностью цветения, которая составляет 7 суток. 
При увеличении порядка побега длительность 
цветения двойных зонтиков на них закономерно 
уменьшается и двойные зонтики на побегах IV по-
рядка функционируют в течение 5 суток.

Суточная ритмика цветения. Изучение су-
точного ритма раскрывания цветков у данного 
вида проводили в фазу полного цветения расте-
ний. Наблюдения за ходом раскрывания цветков в 
терминальном двойном зонтике в течение суток 
показали (см. рис. 3), что наибольшее число цвет-
ков в нем раскрывается в период с 8 до 10 часов 
утра при температуре воздуха 16–18 °С и относи-
тельной влажности 70–74 %. Раскрывание цветков 
начинается рано утром. В 4–5 часов утра проис-
ходит растрескивание бутонов, и лепестки венчи-
ка постепенно отгибаются. Тычинки, находящиеся 
в бутоне в согнутом состоянии, выпрямляются 
одновременно с отгибанием лепестков. Интервал 
между выпрямлением отдельных тычинок колеб-
лется от 10 до 12 мин. Обычно к 7 часам утра вы-
прямление тычинок заканчивается. К 8–9 часам 
утра на пыльниках появляются две продольные 
щели, и они начинают “пылить”. Пыльники через 
40–50 мин после растрескивания становятся пус-

тыми, а через сутки после раскрывания бутона 
скручиваются и опадают. Во второй половине дня 
и в ночное время раскрываются только единичные 
цветки. Следовательно, цветки C. aromaticum от-
носятся к утреннему типу раскрывания. Анало-
гичные сведения получены разными авторами при 
изучении суточной ритмики цветения других 
представителей семейства Apiaceae: видов родов 
Heracleum (Шумова, 1970), Aegopodium (Годин и 
др., 2018).

Сравнение литературных данных о цветении 
анализируемого вида с результатами наших иссле-
дований показывает следующее. С одной стороны, 
как ранее отмечалось Р. Knuth (1898), обоеполые 
цветки C. aromaticum характеризуются строго вы-
раженной внутрицветковой протандрией, когда 
функционирование мужских и женских генера-
тивных структур четко разграничено во времени. 
В целом протандрия разной степени выражен-
ности – характерная черта многих представителей 
семейства Apiaceae Северного полушария (Schless-
man et al., 2004; Zych, 2007; Niemirski, Zych, 2011; 
Ajani, Claβen–Bockhoff , 2021). С другой стороны, у 
C. aromaticum отмечается слабая межцветковая 
протандрия, когда наблюдается совмещение тычи-
ночной и рыльцевой стадий в пределах простых и 
двойных зонтиков на побегах как одного, так и 
разных порядков в синфлоресценции. Согласно 
данным литературы, подобный тип цветения на-
блюдается у целого ряда представителей этого се-
мейства: Aegopodium podagraria L. (Годин и др., 
2018), Heracleum antasiaticum Manden., H. lehman-
nianum Bunge, H.  sphondylium ssp. montanum 
(Schleich. ex Gaudin) Briq., H.  ponticum (Lipsky) 
Schischk. ex Grossh. (Ткаченко, 1989), Trachymene 
incisa Rudge ssp. incisa (Davila, Wardle, 2002). Таким 
образом, в простых и двойных зонтиках C. aroma-
ticum возможен гейтоногамный перенос пыльцы 
из тычиночных цветков на рыльца обоеполых 
цветков. Однако мы не согласны с P. Knuth (1898), 
который сообщил у этого вида о вертикальном 
переносе пыльцы в простом зонтике за счет того, 
что тычиночные цветки расположены выше обое-
полых из-за более длинных цветоножек. В на-
ших исследованиях мы не выявили наличия бо-
лее длин ных цветоножек у тычиночных цветков, 
обое полые и тычиночные цветки располагаются в 
зонтике в одной плоскости (Годин и др., 2021). По 
нашему мнению, в простых зонтиках C. aromaticum 
возможен только горизонтальный перенос пыль-
цы за счет активного посещения разными в систе-
матическом отношении насекомыми-опылителя-
ми и посетителями. 
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Гораздо меньше сведений в литературе о сход-
стве или различии во времени функционирования 
обоеполых и тычиночных цветков у представите-
лей семейства Apiaceae. К сожалению, многие ис-
следователи не приводят данных о характере цве-
тения тычиночных цветков у андромоноэцичных 
зонтичных. Согласно нашим данным по цветению 
Aegopodium podagraria (Годин и др., 2018), обое-
полые цветки цвели дольше, чем тычиночные: 5–
6 дней и 2–3 дня соответственно. В целом период 
цветения тычиночных цветков в силу редукции 
гинецея будет намного короче (Sun, Verdú, 2016; 
Zhao et al., 2020), чем обоеполых цветков, что под-
тверждается у видов других семейств, обла дающих 
андромоноэцией (Vallejo‐Marín, Rausher, 2007; 
Shwe et al., 2020).

Наши наблюдения подтвердили литературные 
сведения (Пономарев, 1960б; Демьянова, 2000; 
Reuther, Claβen-Bockhoff , 2013; Годин и др., 2018) о 
бÓльшей длительности тычиночной стадии у зон-
тичных в сравнении с рыльцевой. Это касается как 
простых, так и двойных зонтиков. Так, у Seseli 
libanotis (L.) W.D.J. Koch цветение зонтиков на по-
бегах I и II порядка в тычиночной стадии продол-
жается 5–6 дней, в рыльцевой – 2–3 дня; у зонти-
ков на побегах III  порядка тычиночная стадия 
длится 7–8 дней. Продолжительность тычиночной 
стадии для отдельных особей определяется чис-
лом порядков зонтиков и числом цветков в прос-
тых зонтиках.

ВЫВОДЫ
1. Последовательность цветения двойных зон-

тиков в синфлоресценции Chaerophyllum aroma-
ticum соответствует описанной в литературе моде-
ли цветения “Chaerophyllum prescottii”, при кото-
рой рыльцевая фаза развития цветков на побегах 
одного порядка совпадает с тычиночной фазой 
развития цветков на побегах следующего порядка, 
что не исключает гейтоногамию между цветками 
двойных зонтиков на побегах разных порядков.

2. Для C. aromaticum характерна строго выра-
женная внутрицветковая протандрия у обоеполых 
цветков и слабая межцветковая протандрия на 
уровне простых и двойных зонтиков на побеге од-
ного порядка, что не исключает гейтоногамию в 
пределах этих зонтиков. 

3. Продолжительность жизни цветков C. aro-
ma ticum напрямую зависит от их половой формы 
и расположения в структуре синфлоресценции. 
Обоеполые цветки функционируют в течение 
5–7 суток, а тычиночные цветки – не более суток. 
В направлении от периферических простых зонти-

ков к внутренним в пределах двойного зонтика, а 
также с увеличением порядка ветвления побега 
продолжительность жизни обоеполых цветков 
 закономерно уменьшается.

4. Обоеполые и тычиночные цветки C. aroma-
ticum характеризуются утренним ритмом раскры-
вания с максимумом в 9 часов утра.
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FLOWERING BIOLOGY OF CHAEROPHYLLUM AROMATICUM (APIACEAE) 
IN MOSCOW REGION

V.N. Godin*, T.V. Arkhipova 
Moscow Pedagogical State University

6, Kibalchicha str., bldg. 3, Moscow, 129164, Russia; vn.godin@mpgu.su
We studied the fl owering biology of perfect and staminate fl owers, the sequence of fl owers blooming in umbellets 
and umbels in Chaerophyllum aromaticum L., a biennial or perennial taproot polycarpous herb. Our observations 
used generally accepted methods for studying fl owering biology in the Moscow region in 2017–2019. Th e fl ower-
ing sequence of umbels in C. aromaticum synfl orescence corresponds to the “Chaerophyllum prescottii” blooming 
model described in the literature. According to this model, the stigma phase of fl owers on shoots of the same order 
coincides with the staminate phase of fl owers on shoots of the next order. So, the geitonogamy does not exclude 
between fl owers of umbels on shoots of diff erent orders. Th e perfect fl owers are strongly protandrous, their an-
thers mature and are exposed much earlier than their stigmas. So, in perfect fl owers, the possibility of transferring 
their own pollen to the stigmas (and therefore also autogamy) is completely excluded. In perfect fl owers, the 
stigma phase is longer than the staminate one: the fi rst lasts 2–3 days, while the second lasts only 1 day. Th e life-
span of perfect fl owers – from opening the anthers of the stamens to the end of the stigma phase – is 5–7 days, and 
1 day for staminate fl owers. Th e lifespan of C. aromaticum fl owers directly depends on their sexual form and loca-
tion in synfl orescence. Th e lifespan of perfect fl owers decreases in the direction from the peripheral umbellets to 
the inner ones within the umbels, with an increase in the branching order of the shoot. Each umbellet and umbel 
goes through three phases consecutively: staminate, simultaneous functioning of male and female generative 
structures, and stigma. Th us, these phases are not clearly demarcated in time, and it does not completely exclude 
geitonogamous pollination within umbellets and umbels on shoots of the same order. Th e perfect and staminate 
fl owers of C. aromaticum are characterized by a morning opening rhythm with a maximum at 9 am.
Key words: Chaerophyllum aromaticum, Apiaceae, fl owering biology, umbel.
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