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Проявления полового полиморфизма у пред-
ставителей рода Spiraea L. изучены крайне слабо. 
Известно (Шульгина, 1954; Sun et al., 1997), что у 
некоторых видов этого рода цветки могут быть как 
обоеполыми, так и раздельнополыми. По нашим 
наблюдениям (Немова, Широкова, 2011; Широко-
ва, 2011), у S. trilobata L., S. hypericifolia L. (а в 
отдельные годы и у S. media Fr. Schmidt) имело ме-
сто увеличенное процентное содержание дефект-
ных пыльцевых зерен, что принято рассматривать 
(Хохлов, Зайцева, 1975; Stout, 1919) как наиболее 
слабую степень редукции андроцея, характерную 
для некоторых вариантов полового полиморфизма.

Повышенное содержание морфологически де-
фектной пыльцы и ее низкая жизнеспособность, 
возможно, связанные с нарушениями их развития в 
мейозе, характерны и для S. salicifolia L. (Попович, 
2006; Левицкая, Самошкин, 2009). По нашим на-
блюдениям (Широкова, 2015), у S. salicifolia встре-
чается также и более сильное проявление  редук-
ции андроцея – формирование дефектных пыльни-
ков, полностью или частично лишенных пыльцы. 
Причем та или иная степень редукции мужской 
генеративной сферы выявлена нами почти у всех 
исследованных цветков S. salicifolia. Известно, что 
данное явление характерно для гинодиэции (Хох-
лов, Зайцева, 1971; 1975), а также тесно связанно-
го с ней варианта полового полиморфизма – гино-

моноэции (Dufay, Lahiani, Brachi, 2010); при гино-
диэции обоеполые и женские цветки расположены 
на разных растениях, а при гиномоноэции – на 
одном. (Демьянова, 2000; Koelewijn, van Damme, 
1996; Garraud et al., 2011). Поскольку, по нашим 
наблюдениям, на одном растении S. salicifolia 
встречаются как цветки, практически не имеющие 
признаков редукции андроцея, так и цветки с вы-
раженной его редукцией. Более вероятным являет-
ся наличие у этого вида гиномоноэции. 

Женская генеративная сфера S. salicifolia изуче-
на более слабо, чем мужская. Однако ее исследова-
ние представляет значительный интерес, так как, 
по данным В.В. Шульгиной (1954), у представите-
лей рода Spiraea наряду с нарушениями в мужской 
генеративной сфере встречаются и проявления ре-
дукции элементов гинецея. 

Известно, что у многих видов, имеющих тен-
денцию к проявлению полового полиморфизма, 
нарушения развития женской генеративной сферы 
наблюдаются в цветках с нормально развитыми 
пыльниками и пыльцой.  Так, у некоторых сортов 
садовой земляники Fragaria × ananassa (Rosaceae) 
выявлена тенденция к стерилизации пыльцы; од-
нако в отдельных цветках этих сортов отмечена 
высокая степень фертильности пыльцевых зерен 
в сочетании с дегенерацией зародышевых мешков 
(Юрцева, Философова, 1969). У ряда гинодиэцич-
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ных видов (Gypsophila altissima L., G. paniculata 
L. (Caryophyllaceae); Seseli Ledebourii G. Don fi l. 
(Apiaceae); Nepeta parvifl ora M. Bieb. (Lamiaceae)) 
популяции состоят из обоеполых и женских осо-
бей (Демьянова, 1990). Однако их обоеполые цвет-
ки часто проявляют женскую стерильность, хотя 
и сохраняют более или менее редуцированный пе-
стик. Они лишь изредка завязывают плоды и семе-
на, функционируя в основном как мужские. 

Иная тенденция наблюдается  у андромоно-
эцичных видов (Filipendula vulgaris Moench  и F. 
ulmaria (Rosaceae)), у которых мужские цветки с 
редуцированным гинецеем имеют более  низкую 
фертильность пыльцы, чем обоеполые (Демьяно-
ва, Клименко, 2011). Таким образом, в этих цвет-
ках нарушения происходят как в женской, так и 
в мужской генеративных сферах. Авторы работы 
объясняют данное явление негативным влиянием 
редукции гинецея на гормональный фон цветка.  
Сходная закономерность отмечена и у  некоторых 
злаков (Ayangar, Rao, 1936; по: А.В. Пономарев, 
1964). 

У ряда видов наблюдается лишь редукция ан-
дроцея, тогда как редукция элементов гинецея 
или отдельных их частей практически отсутствует 
(Хохлов, Зайцева, 1971).

Цель настоящей работы – совместное иссле-
дование мужской и женской генеративных сфер 
в цветках S. salicifolia для выявления возможных 
признаков редукции элементов гинецея (а также 
других отклонений от их нормального строения) 
и их взаимосвязи с нарушениями в мужской гене-
ративной сфере.

Материал и методика

Материал был собран в 2013–2014 гг. на терри-
тории ГБС РАН им. Н.В. Цицина и Ботанического 
сада МГУ. В исследования были включены образ-
цы S. salicifolia L., у которых ранее было изучено 
состояние мужской генеративной сферы (Широко-
ва, 2015). 

Для морфометрических исследований соби-
рали только что распустившиеся или распуска-
ющиеся цветки, расположенные, как правило, на 
паракладиях 1-го и 2-го порядков в нижней части 
соцветия (цветки с самых нижних осей соцветия, 
распускающиеся позже остальных, в опыты не 
включали) и фиксировали 70%-м спиртом. 

Методика исследований пыльцевых зерен и 
пыльников, а также критерии, согласно которым 
их относили к нормальным или дефектным, под-
робно описаны в работе, посвященной мужской 
генеративной сфере S. salicifolia (Широкова, 
2015).

Степень нарушений в мужской генеративной 
сфере цветка характеризуют следующие  показате-
ли: процентное содержание дефектной пыльцы в 
пыльнике (ДПЗ), общее число дефектных пыльни-
ков в цветке (ДП) и число пыльников, полностью 
лишенных пыльцы (СП); два последних показате-
ля были выражены в процентах от общего числа 
пыльников в цветке. 

Для определения степени развития женской 
сферы, по рекомендациям ВН. Година (2009), ис-
пользовали такие показатели, как длина и ширина 
завязи, длина стилодия и диаметр рыльца. Кроме 
того, в каждом цветке подсчитывали число пло-
долистиков и число семяпочек в завязи каждого 
плодолистика, а также измеряли минимальную и 
максимальную длину и ширину семяпочек в каж-
дой завязи. 

При статистической обработке данных ис-
пользовали пакет программ STATISTICA 6,0 для 
Windows. 

Результаты и их обсуждение

Мужская генеративная сфера. Бóльшая часть 
(около 73%) исследованных цветков S. salicifolia 
имеет выраженные нарушения в мужской генера-
тивной сфере (частично или полностью стериль-
ные пыльники и повышенное содержание дефект-
ной пыльцы в пыльниках).

Как показала обработка данных с помощью 
критерия Манна–Уитни и однофакторного дис-
персионного анализа (для уровней значимости, 
не превышающих 0,05), процентное содержание 
дефектной пыльцы у S. salicifolia достоверно раз-
личалось у разных образцов в течение одного года, 
у одного образца – в разные годы, а также у разных 
соцветий, расположенных на одном кусте. Мини-
мальное среднее значение данного показателя за 
оба года наблюдений отмечено у образца 1 (куст, 
соцветие 1) в 2013 г, а максимальное – у того же 
образца (куст 2, соцветие 2) в 2014 г. (табл. 1). 

Общее число дефектных пыльников в цвет-
ке и число пыльников, полностью лишенных 
пыльцы, также достоверно различались у раз-
ных образцов в течение одного года, у одного и  
того же образца – в разные годы, а в некоторых 
случаях – у разных соцветий в пределах куста. 
В 2013 г. в цветках соцветия 2 (образец 1, куст 
1) дефектные (а тем более полностью лишенные 
пыльцы) пыльники отсутствовали, а у соцветия 4 
(образец 2, куст 1) в том же году среднее число тех 
и других пыльников было наибольшим (табл. 1).

Цветки в пределах одного соцветия, как прави-
ло, имели одно и то же нарушение в мужской гене-
ративной сфере (повышенное содержание дефект-
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ной пыльцы, частично или полностью стерильные 
пыльники) или оба этих нарушения одновременно. 
Цветки, резко отличавшиеся от соседних по нали-
чию или отсутствию того или иного нарушения, 
чаще всего были единичны.

В цветках соцветий 1 и 2 (образец 1, куст 1, 
2013 г.), а также соцветия 2 (образец 2, куст 1, 
2014 г.) нарушения развития мужской генератив-
ной сферы оказались минимальными: содержание 
дефектной пыльцы было невелико, стерильные 
пыльники полностью или практически отсутство-
вали (табл. 1). В соцветиях 1 и 2 (образец 2, куст 1, 
2013 г.), 1, 3 и 4 (те же образец и куст, 2014 г.) ос-
новным нарушением являлось наличие дефектных 
пыльников. В цветках всех трех изученных соцве-
тий образца 1 (2014 г.) и соцветий 3 и 4 (образец 
2, куст 1, 2013 г.) были отмечены как повышенное 
содержание дефектной пыльцы, так и стерильные 
пыльники (табл. 1). Таким образом, именно в этих 
соцветиях нарушения в мужской генеративной 
сфере, являющиеся признаками редукции андро-
цея, можно считать наиболее сильными.

Женская генеративная сфера. У S. salicifolia 
не было выявлено массовой редукции элементов 
гинецея (плодолистиков) или их отдельных частей 
(завязей, стилодиев, рылец), проявляющейся, по 
данным В.Н. Година и Е.А. Басаргина (2007), как 
резкое уменьшение их размеров. Так, известно, что 
у Potentilla bifurca (Rosaceae), характеризующейся 
половым полиморфизмом, рыльца, стилодии и за-
вязи редуцированных плодолистиков в тычиноч-
ных цветках в 2 раза меньше, чем в пестичных 
(Годин, Басаргин, 2007). У исследованных нами 
цветков S. salicifolia длина и ширина завязи, а так-
же длина стилодия (как в пределах соцветия, так и 
в пределах куста и даже образца) различались зна-
чительно меньше (табл. 2). В то же время ширина 
рыльца S. salicifolia варьировала в сравнительно 
широких пределах (табл. 2). Более чем двукратные 
различия между минимальным и  максимальным 
значениями данного показателя были отмечены не 
только в пределах соцветия, куста и образца, но и 
у плодолистиков одного цветка (например, от 0,09 
до 0,20 мм). Однако эти различия, скорее всего, 
объясняются не редукцией, а сравнительно позд-
ним созреванием некоторых рылец. Действитель-
но, их краевые части были нередко приподняты 
кверху и прикрывали собой середину, что, по на-
шим наблюдениям, типично для рылец более мо-
лодых цветков, тогда как в цветках зрелого возрас-
та ширина рылец обычно увеличена за счет того, 
что их края отогнуты в сторону.

В завязях плодолистиков исследованных цвет-
ков S. salicifolia, как правило, содержатся несколь-

ко семяпочек. В некоторых случаях (2013 г., 
образец 1, соцветие 1; образец 2, соцветие 3; 
2014 г., образец 2, соцветие 1) их число варьиро-
вало в сравнительно широких пределах (табл. 2). 
При этом даже в плодолистиках одного цветка оно 
колебалось, например от 2 до 7 или от 3 до 8. В то 
же время в других соцветиях тех же кустов значе-
ния данного показателя варьировали относитель-
но слабо (табл. 2).

Минимальная длина семяпочек в несколько раз 
отличалась от максимальной в пределах всех ис-
следованных соцветий и кустов, а также в преде-
лах образца (образец 1, данные 2014 г.; табл. 2). 
Длина семяпочек сильно варьировала даже в пре-
делах одной и той же завязи. Минимальная дли-
на семяпочки нередко оказывалась меньше мак-
симальной более чем в два раза (например, 0,24 
и 0,67 мм). Можно предположить, что вариация 
этого показателя в значительной степени опреде-
ляется неодновременным развитием семяпочек. 
Ширина семяпочек, в отличие от длины, обычно 
варьировала в относительно небольших пределах 
(табл. 2).

Вариация показателей, характеризующих 
степень развития элементов  гинецея (длины и 
ширины завязи, длины стилодия, ширины рыль-
ца), а также числа семяпочек в завязи, их ми-
нимальной и максимальной длины и ширины в 
цветках S. salicifolia не зависит от степени на-
рушения мужской генеративной сферы (содер-
жания дефектной пыльцы в пыльнике, общего 
числа дефектных пыльников, числа стерильных 
пыльников). Действительно, значения коэффи-
циентов корреляции между ними, не достигаю-
щие 0,7, указывают (Ивантер, Коросов, 1992) на 
отсутствие тесной связи (прямой или обратной) 
между ними (табл. 3). 

Очень редко наблюдались отклонения от нор-
мального строения плодолистиков, проявлявши-
еся как резкое уменьшение размеров завязей и 
стилодиев. Так, уменьшенная ширина завязи (бо-
лее чем в 2 раза отличающаяся от максимальной 
для соответствующих соцветий) наблюдалась у 
отдельных плодолистиков единичных цветков в 
2013 г. (образец 1, куст 1, соцветие 1, а также об-
разец 2, куст 1, соцветие 4; табл. 2). 

В 2014 г. в одном из цветков образца 1 (куст 1, 
соцветие 1) была отмечена минимальная для со-
цветия длина стилодия, более чем в два раза от-
личавшаяся от максимальной (табл. 2). Осталь-
ные стилодии в этом цветке также были сравни-
тельно короткими: их средняя длина составляла 
0,91 мм (что гораздо меньше, чем для соцветия в 
целом), а максимальная – всего 1,00 мм. Иногда  
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(например, образец 1, куст 1, соцветие 1, 2013 г,) 
укороченными оказывались не все стилодии в 
цветке, а лишь один или два. Поскольку эти от-
клонения от нормального строения гинецея яв-
ляются довольно редкими, установить их связь 
со степенью нарушений в мужской генератив-
ной сфере не удалось.

Немногочисленными были также случаи 
полного отсутствия семяпочек в завязи или 
уменьшения их числа до одной. Данное откло-
нение от нормы было выявлено в 2013 г. у об-
разца 1 (в двух цветках из соцветия 1), в том же 
году – у образца 2 (в двух цветках из соцветия 
4), в 2014 г. – у образца 2 (в одном цветке из со-
цветия 1) (табл. 2). При этом цветки из соцветия 
1 (образец 1, 2013 г.) практически не имели на-
рушений в мужской генеративной сфере; цвет-
ки из соцветия 4 (образец 2, 2013 г.) содержали 
стерильные пыльники, а один из них – увели-
ченное количество дефектной пыльцы. Цветок 
из соцветия 1 (образец 2, 2014 г.) также имел 
стерильные пыльники. Таким образом, между 
полной (или практически полной) редукцией 
семяпочек и степенью нарушений в мужской ге-
неративной сфере также не удалось установить 
четкой связи.

К отклонениям от нормального строения ги-
нецея следует отнести увеличение числа плодо-
листиков в цветке. Больше всего цветков с этим 
отклонением (60% от общего числа исследо-
ванных) было отмечено в соцветии 1 (образец 
1, куст 1, 2013 г.). Число плодолистиков в этих 
цветках колебалось от 6 до 10. Кроме того, дан-
ное отклонение наблюдалось у некоторых цвет-
ков из соцветия 3 (образец 2, куст 1, 2013 г.), у 
одного цветка в соцветии 2 (образец 2, куст 1, 
2013 г.) и у одного – в соцветии 1 (образец 1, куст 
1, 2014 г.); в этих цветках число плодолистиков 
равнялось 6. Именно у этих цветков в соцветии 1 
(образец 1, куст 1, 2013 г.) было выявлено умень-
шение ширины завязи некоторых плодолистиков, 
а также полная редукция семяпочек и сокращение 
их числа до 1. Однако в остальных цветках с уве-
личенным числом плодолистиков таких наруше-
ний не наблюдалось.

Степень нарушения мужской генеративной 
сферы в цветках с увеличенным числом плодоли-
стиков была различной. Так, у цветков из соцветия 
1 (образец 1, куст 1, 2013 г.) эти нарушения прак-
тически отсутствовали. В то же время остальные 
цветки с указанным отклонением имели как сте-
рильные (полностью или частично) пыльники, так 
и повышенное содержание дефектной пыльцы в 
пыльнике. 

Т а б л и ц а  3
Значения коэффициентов корреляции между пока-
зателями, характеризующими степень развития ги-
нецея, и показателями, характеризующими степень 
нарушений в мужской генеративной сфере, в цветках 

S. salicifolia

R 
Год

2013 2014

ДПЗ–Дзавязи 0,16 –0,66

ДПЗ–Шзавязи 0,21 0,03

ДПЗ–Дстилодия –0,03 –0,04

ДПЗ–Шрыльца 0,26 –0,63

ДПЗ–число семяпочек 0,07 0,02

ДПЗ–Дсемяпочки (мин.) 0,16 –0,44

ДПЗ–Дсемяпочки (макс.) 0,23 –0,58

ДПЗ–Шсемяпочки (мин.) –0,02 0,22

ДПЗ–Шсемяпочки (макс.) 0,02 0,25

ДП–Дзавязи 0,18 –0,02

ДП–Шзавязи 0,14 0

ДП–Дстилодия –0,13 –0,01

ДП–Шрыльца 0,22 0,16

ДП–число семяпочек 0,29 0,18

ДП– Дсемяпочки (мин.) 0,24 –0,03

ДП–Д семяпочки (макс.) 0, 30 0

ДП –Шсемяпочки (мин.) –0,15 –0,16

ДП–Ш семяпочки (макс.) 0,01  0, 20

СП–Дзавязи –0,26 0,04

СП–Шзавязи –0,23 0

СП–Дстилодия –0,34 –0,07

СП–Шрыльца 0 0,22

СП–число семяпочек 0 0,17

СП– Дсемяпочки (мин.) 0,07 0,05

СП–Д семяпочки (макс.) –0,06 0,08

СП–Шсемяпочки (мин.) –0,04 –0,13

СП–Ш семяпочки (макс.) 0,39 –0,21

ДПЗ – содержание дефектных пыльцевых зерен в пыль-
нике (%), ДП – число дефектных пыльников в цветке (% от 
общего числа пыльников), СП – число полностью стериль-
ных пыльников в цветке (% от общего числа пыльников), 
Дзавязи – длина завязи; Шзавязи – ширина завязи, Дстилодия – дли-
на стилодия, Шрыльца – ширина рыльца; Дсемяпочки (мин.) – ми-
нимальная длина семяпочки, Дсемяпочки (макс.) – максимальная 
длина семяпочки; Ш семяпочки (мин.) – минимальная ширина се-
мяпочки; Ш семяпочки (макс.) – максимальная ширина семяпочки; 
R – значение коэффициента корреляции.
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Таким образом, отклонения от нормального 
строения гинецея в цветках S. salicifolia, вероят-
но, не связаны прямой или обратной связью друг 
с другом, а также со степенью нарушений в муж-
ской генеративной сфере.

Выводы
1. Проявления редукции андроцея характер-

ны для большинства исследованных цветков S. 
salicifolia.

2. Редукция гинецея, проявляющаяся как су-
щественное уменьшение размеров плодолистиков 
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COMBINED INVESTIGATION OF THE MALE AND FEMALE 
GENERATIVE ORGANS IN FLOWERS OF SPIRAEA SALICIFOLIA L. 

(ROSACEAE, SPIRAEOIDEAE) IN CONNECTION WITH 
THE MANIFESTATIONS OF SEXUAL POLYMORPHISM

N.G. Shirokova1 

The purpose of the combined investigation of the male and female generative organs of 
Spiraea salicifolia L. was to reveal possible manifestations of gynoecium reduction and their 
connection with the manifestations of the reduction of androecium. Most of the studied fl owers 
of S. salicifolia were found to have distinct abnormalities of the male generative organs which 
were considered to be the manifestations of the androecium reduction. Oppositely, the mani-
festations of the gynoecium reduction were practically absent. Variation of the characteristics 
of the degree of gynoecium development was not found to correlate strictly or reversely with 
the characteristics of androecium destruction. Rare abnormalities of the gynoecium structure 
seemed not to be connected with each other and with the manifestations of the androecium 
reduction.

Key words: sexual polymorphism; androecium; gynoecium; Spiraeoideae.
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