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Аннотация

Показаны перспективы семейственного отбора по комплексу 
морфометрических параметров. Объектом исследований 
служили семена четырех сортов столовой моркови. Изучены 
семена индивидуально отобранных растений сортов Шантене 
2461 (стандарт), Рогнеда, Лосиноостровская 13, Арго. 
Измерения проводили с использованием штангенциркуля, 
видеоокуляра DCM 300 MD микроскопа Микромед 1 при 
40-кратном увеличении. Показаны существенные различия 
по размерам семян, эндосперма и зародыша как на уровне 
сортовых популяций, так и на уровне отобранных из них семей. 
Выявлены семьи, которые существенно превышали среднее 
значение сортовой популяции на 4,8–6,9% по длине семени, 
5,4–6,3% по длине эндосперма и 9,2–16,0% по длине зародыша. 
Коэффициент вариации в пределах сортовых популяций 
изменялся от 8,1% до 12,8% по длине семени, от 9,9% до 11,4% 
по длине эндосперма и от 12,2% до 16,1% по длине зародыша, 
указывая на относительно низкую степень изменчивости 
изученных параметров. Однако лимиты изменчивости изученных 
признаков обеспечивают возможности для проведения 
эффективного отбора. Выявлена тесная корреляционная связь 
между линейными размерами семени и эндосперма от 0,724 
до 0,925. Отсутствие жестких корреляционных связей между 
линейными размерами зародыша и эндосперма обеспечивают 
широкие возможности для комбинационной селекции. 
Значению индекса IЗ/Э большая часть семей (65%) принадлежит 
к третьему классу, и только отдельные семьи преодолели 40%-
й барьер по этому показателю и их можно отнести к четвертому 
классу. Максимальное значение индекса IЗ/Э имели: семья 
№3 (0,43) из сорта Арго, семьи №1 (0,42) и №2 (0,41) из сорта 
Лосиноостровская 13, семьи №2 (0,41) и №5 (0,41) из сорта 
Рогнеда. Показана важная роль индекса IЗ/Э (отношение длины 
зародыша к длине эндосперма) для оценки семян по степени 
недоразвития зародыша и использования его при отборе.

Ключевые слова: морковь, семена, морфометрические пара-
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Abstract

The prospects of family breeding by a complex of morphometric 
parameters are shown. The object of research was the seeds of four 
varieties of carrots. The seeds of individually selected plants of variet-
ies Chantene 2461 (standard), Rogneda, Losinoostrovskaya 13, Argo 
were studied. Measurements were carried out using a caliper, DCM 
300 MD microscope Micromed 1 video eyepiece at 40 magnifi cation. 
Signifi cant diff erences in the sizes of seeds, endosperm and embryo 
are shown both at the level of varietal populations and at the level of 
families selected from them. Families were identifi ed that signifi cant-
ly exceeded the average value of the varietal population by 4.8–6.9% 
along the length of the seed, 5.4–6.3% along the length of the endo-
sperm and 9.2–16.0% along the length of the embryo. The coeffi  cient 
of variation within varietal populations varied from 8.1% to 12.8% 
along the length of the seed, from 9.9% to 11.4% along the length of 
the endosperm and from 12.2% to 16.1% along the length of the em-
bryo a relatively low degree of variability of the studied parameters. 
However, the variability limits of the studied traits provide opportuni-
ties for eff ective breeding. A close correlation between the linear siz-
es of the seed and endosperm from 0.724 to 0.925 was revealed. The 
absence of rigid correlation between the linear dimensions of the em-
bryo and endosperm provides ample opportunities for combination-
al selection. Most of the families (65%) belong to the third class with 
the IZ/E index value, and only individual families have overcome the 
40% barrier in this indicator and can be attributed to the fourth class. 
The maximum value of the IE/E index was for the selected family No. 
3 (0.43) from the Argo variety, family No1 (0.42) and No2 (0.41) from 
the Losinoostrovskaya 13 variety, family No2 (0.41) and No5 (0.41) 
from the Rogneda variety. The important role of the IE/E index (the ra-
tio of the length of the embryo to the length of the endosperm) for as-
sessing seeds by the degree of underdevelopment of the embryo and 
its use in selection is shown.
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Основная особенность се-
мян моркови и других овощ-
ных зонтичных культур – недо-

развитый зародыш, что накладыва-
ет отпечаток на многие их свойства. 
Это приводит к замедлению процес-
са прорастания, поскольку прежде, 
чем произойдет наклевывание, заро-
дыш должен в течение определенно-
го времени доразвиться внутри се-
мени [1, 2, 3]. Недоразвитие зароды-
ша вызывает склонность семян впа-
дать в состояние покоя, что также 

может приводить к увеличению пери-
ода прорастания [4, 5, 6].

Семена моркови, как и других 
овощных зонтичных культур, под-
вержены сильному влиянию вне-
шних и внутренних факторов, воз-
действие которых в процессе выра-
щивания может в значительной сте-
пени снизить их физиологические, 
морфологические, физико-механи-
ческие свойства [7, 8, 9, 10]. Поэтому 
для моркови характерно яркое про-
явление разнокачественности, как по 

внешним признакам, так и по внут-
реннему строению семян [6, 11].

Для получения семян моркови 
высокого качества (пригодных для 
посева сеялками точного высева) ак-
тивно разрабатывают оригинальные 
технологические методы выращива-
ния, очистки, сортировки и предпо-
севной обработки за счет фенотипи-
ческой пластичности технологичес-
ких параметров [12, 13, 14]. Кроме 
того, явно недостаточно используют-
ся биологические (генетически обус-
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ловленные) возможности улучше-
ния посевных качеств семян овощ-
ных зонтичных культур методами се-
лекции. В то же время известно, что 
вклад сортового (наследственного) 
фактора в изменчивость параметров, 
характеризующих развитие внутрен-
него морфологического строения се-
мян, может быть очень значитель-
ным, а иногда оказывать решающее 
влияние, поскольку само явление ге-
тероспермии – следствие адаптив-
ной эволюции [15, 16, 17, 18].

Цель работы – изучить внутрен-
нее строение семян индивидуально 
отобранных растений в нескольких 
сортовых популяциях моркови столо-
вой и оценить перспективы семейс-
твенного отбора по комплексу мор-
фометрических параметров.

Условия, материал и методы 
исследований

Исследования выполнены в 2018–
2019 годах во Всероссийском на-
учно-исследовательском институ-
те овощеводства – филиале ФГБНУ 
«Федеральный научный центр овоще-
водства» (ВНИИО – филиал ФГБНУ 
ФНЦО). Объектом исследований слу-
жили семена моркови. Изучены семе-
на индивидуально отобранных расте-
ний (семей – потомств, полученных от 

одного перекрестно опыляемого рас-
тения) сортов Шантенэ 2461 (стан-
дарт), Рогнеда, Лосиноостровская 13, 
Арго, выращенных в открытом грун-
те в условиях Московской области. 
Посев моркови столовой проводили 
ручной селекционной сеялкой во вто-
рой декаде мая с междурядьями 70 см 
при норме высева 700–800 тыс. всхо-
жих семян на гектар. Площадь делянки 
10 м2. Повторность опыта трехкратная. 
Маточники высаживали в последней 
декаде апреля, по схеме 100 × 20 см. 
Уборку проводили на 50 день после на-
чала цветения. Семена сушили и хра-
нили в лабораторных условиях.

Метеорологические условия 
2018 года складывались так, что вес-
на была жаркой. Средняя темпера-
тура в мае (16,6 °C) была выше сред-
немноголетней (11,7 °C). Осадков 
в мае выпало на уровне среднем-
ноголетнего значения, но большая 
часть – в виде ливневых дождей сра-
зу после посева, образовав почвен-
ную корку, которая вызвала частич-
ную гибель всходов и их задержку до 
28 суток. Среднесуточная темпера-
тура июня (18,4 °C) была выше сред-
немноголетней (15,4 °C). Осадков 
в июне выпало вдвое меньше сред-
немноголетнего значения, что в на-

ших условиях было неблагоприят-
но для развития семенных расте-
ний на начальном этапе роста. Июль 
был жарким и сухим: в первой дека-
де июля среднесуточная темпера-
тура воздуха составила 18,0 °C, во 
второй декаде – 21,0 °C, в третьей – 
23,7 °C, сумма осадков – 66,0 мм. 
Период цветения моркови начался 
в конце июня, когда выпало крайне 
малое количество осадков (1,5 мм). 
Опыление моркови было затруднено. 
Август был жаркий (среднесуточная 
температура 20,0 °C), осадков выпа-
ло мало – 29,5 мм. В сентябре стояла 
теплая и сухая погода, которая бла-
гоприятствовала уборке корнепло-
дов и семенных растений.

Весна в 2019 году была жаркой 
и засушливой. Средняя температу-
ра в мае (16,5 °C) была значительно 
выше среднемноголетней (11,7 °C). 
Осадков в мае выпало значитель-
но меньше уровня среднемноголет-
них значений. Среднесуточная тем-
пература июня (20,4 °C) была выше 
сосреднемноголетней (15,4 °C). 
Осадков в первой и второй декадах не 
выпало, в третью декаду, наоборот, 
их было слишком много (56,5 мм), 
что в данных условиях было неблаго-
приятно для формирования корнеп-

Таблица 1. Значение морфометрических параметров различных сортов, мм (2018–2019 годы)

№ 
семьи

Шантенэ 2461 (st) Рогнеда Лосиноостровская 13 Арго

Xср ± Sx V, % Xср ± Sx V, % Xср ± Sx V, % Xср ± Sx V, %

Длина семени

1 3,11±0,025 8,1 3,67±0,035* 9,6 3,48±0,037 10,7 2,90±0,028 9,8

2 3,22±0,021 6,6 3,70±0,038* 10,4 3,70±0,032* 8,7 2,79±0,025* 9,1

3 3,30±0,025 7,7 3,35±0,029 8,7 3,46±0,029 8,5 3,21±0,023* 7,2

4 3,42±0,027 8,0 3,41±0,031 9,2 3,38±0,033 9,9 3,04±0,033 11,0

5 3,25±0,029 9,0 3,34±0,036 10,9 3,27±0,024* 7,4 3,11±0,037 12,0

Ср. 3,26±0,026 8,1 3,49±0,037 10,7 3,46±0,031 9,1 3,01±0,038 12,8

Длина эндосперма

1 2,70±0,023 10,1 3,42±0,032* 9,5 3,04±0,029 9,6 2,40±0,025 10,5

2 2,81±0,027 9,7 3,36±0,036* 10,8 3,32±0,027* 8,2 2,21±0,029* 13,3

3 2,92±0,029 10,0 3,09±0,029 9,5 3,12±0,032 10,4 2,54±0,028* 11,1

4 3,02±0,027* 9,0 3,01±0,027 9,1 3,16±0,026 8,3 2,39±0,025 10,6

5 2,80±0,024 8,7 2,97±0,028* 9,5 3,11±0,035 11,4 2,42±0,024 10,0

Ср. 2,85±0,028 9,9 3,17±0,031 9,9 3,15±0,033 10,6 2,39±0,027 11,4

Длина зародыша

1 1,07±0,012 11,3 1,29±0,012 9,3 1,29±0,013 9,7 0,86±0,012 14,1

2 1,10±0,011 10,1 1,39±0,016* 11,6 1,36±0,014* 10,4 0,88±0,014 16,0

3 1,19±0,016* 13,6 1,21±0,018 15,0 1,21±0,012 10,0 1,09±0,012* 11,1

4 1,13±0,014 12,5 1,16±0,014 9,9 1,18±0,012 10,3 0,91±0,012 13,3

5 0,95±0,011 11,7 1,22±0,012 9,9 1,17±0,011 9,5 0,78±0,011* 14,2

Ср. 1,09±0,015 13,9 1,25±0,015 12,2 1,24±0,015 12,2 0,94±0,015 16,1

* различия с контролем существенны при 5%-ном уровне значимости
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лодов и развития семенных растений 
на начальном этапе роста. Июль был 
теплым: в первой декаде июля сред-
несуточная температура воздуха со-
ставила 17,0 °C, во второй декаде – 
16,1 °C, в третьей – 18,5 °C; первая 
и третья декады – сухие. Период цве-
тения моркови начался в конце июня, 
когда выпало небольшое количество 
осадков (43,2 мм). Опыление морко-
ви прошло без затруднений. Август 
был теплый (среднесуточная темпе-
ратура 16,7 °C), осадков в третьей де-
каде не было. В сентябре стояла теп-
лая и сухая погода, которая благо-
приятствовала уборке корнеплодов 
и семенных растений.

В целом, метеорологические ус-
ловия 2018–2019 годов складыва-
лись неблагоприятно для формиро-
вания корнеплодов и созревания се-
мян моркови.

Измерение длины семени и эн-
досперма проводили с использова-
нием штангенциркуля. Длину заро-
дыша с использованием микроскопа 
Микромед 1 (Микромед, Китай) и ви-
деоокуляра DCM 300 MD (Microscope 
Digital, Китай) при 40-кратном увели-
чении, с помощью программы Scope 
Photo (Image Software V.3.1.386). 
Семена предварительно замачива-
ли в 14%-ном водном растворе ги-
похлорита натрия в течение одного 
часа. Анализировали последователь-
но длину каждого семени, эндоспер-
ма (продольный разрез) и зародыша 
(выделяли путем разрезания семе-
ни). Повторность опыта четырехкрат-
ная, в каждой повторности не менее 
50 семян. Существенность различий 
между сортами, а также между семь-
ями и средним по сорту, определя-
ли по Б.А. Доспехову. Взаимосвязь 
между параметрами оценивали с по-
мощью коэффициента корреляции 
Пирсона.

Сорт Шантенэ 2461 создан на 
Западно-Сибирской овощекарто-
фельной селекционной опытной 
станции более 70 лет назад мето-
дом скрещивания образцов типа 
Шантенэ, выращенных в различ-
ных условиях, с последующим ин-
дивидуальным и семейственным от-
бором. Сорт широко востребован 
и в настоящее время, поскольку об-

ладает высокой адаптивной спо-
собностью. Вегетационный период 
110–120 дней. Отличается высокой 
лежкостью. Урожайность 6–9 кг/м2. 
Форма корнеплода коническая с ту-
пым кончиком. Длина корнеплода 
12–16 см, масса – 110–210 г. В ре-
зультате многолетней селекцион-
но-семеноводческой работы уда-
лось не только сохранить апробаци-
онные признаки, но и улучшить био-
химические и вкусовые качества. 
Содержание сухого вещества 11–
13%, общего сахара 6–8%, кароти-
на 10–15 мг%. Накопление нитратов 
очень низкое – 20–50 мг/кг.

Сорт Рогнеда выведен на 
Воронежской овощной опытной 
станции методами массового и се-
мейственного отборов из популя-
ции, полученной от скрещивания 
сортов Шантенэ 2461 и Нантская 14. 
Среднеспелый. Вегетационный пе-
риод 110–120 дней. Общая урожай-
ность достигает 8 кг/м2. Выход товар-
ных корнеплодов – 90%. Лежкость – 
до 95%.

Сорт Лосиноостровская 13 вы-
веден НИИ овощного хозяйства от-
бором из популяции, полученной 
от совместного переопыления сор-
тов с корнеплодами цилиндрическго 
типа (Нантская 4, Нантская 14, Тушон, 
Амстердамская и др.). Среднеспелый 
сорт. Сортотип Берликум/Нантская. 
Период от всходов до уборки урожая 
90–110 дней. Корнеплод цилиндри-
ческий, слабо сужающийся к осно-
ванию. Длина 15–19 см, масса 110–
170 г. Поверхность глад-
кая с мелкими глазками. 
Урожайность 7–9 кг/м2.

Сорт Арго получен 
в ГНУ ВНИИ овощеводства 
индивидуально-семейс-
твенным отбором из попу-
ляции, полученной от скре-
щивания образцов инос-
транной селекции. Сорт 
среднеспелый. Розетка 
листьев полураскидистая. 
Лист средней длины, зе-
леный, среднерассечен-
ный. Корнеплод средней 
длины, удлиненно-кони-
ческий со слабым сбегом 
и заостренным основани-

ем (сортотип Берликум). Внешняя 
окраска коры белая, сердцевина бе-
лая, темнее окраски коры. Масса 
корнеплода – 90–110 г. Вкусовые ка-
чества хорошие, оригинальная ок-
раска корнеплодов. Содержание су-
хого вещества – 9–11%, общего са-
хара – 5–7%, каротина – до 0,5 мг на 
100 г сырого вещества. Урожайность 
4–6 кг/м2.

Результаты исследований
Среднее значение всех морфо-

метрических параметров у четы-
рех изученных сортов существен-
но отличалось от стандарта – сорта 
Шантенэ 2461 (табл. 1). Сорт Арго 
значительно уступал контролю по 
длине семени на 0,25 мм, по длине 
эндосперма на 0,46 мм и длине за-
родыша на 0,15 мм. Сорта Рогнеда 
и Лосиноостровская 13, напротив, 
существенно превышали стандарт, 
соответственно по длине семени на 
0,20–0,25 мм, по длине эндосперма 
на 0,30–0,32 мм и длине зародыша 
на 0,16 мм.

Коэффициент вариации в преде-
лах сортовых популяций изменялся 
от 8,1% до 12,8% по длине семени, 
от 9,9% до 11,4% по длине эндоспер-
ма и от 12,2% до 16,1% по длине за-
родыша, указывая на относительно 
низкую степень изменчивости изу-
ченных параметров. Максимальной 
изменчивостью по всем показателям 
отличался сорт Арго.

В пределах сорта Шантенэ 2461 
по длине семени три семьи находи-
лись на уровне среднего значения по 
популяции, одна семья (№ 1) уступа-
ла ему на 0,15 мм и одна семья (№ 4) 
на 0,16 мм превышала его. По дли-
не эндосперма эти же семьи распре-
делялись аналогичным образом. По 
длине зародыша выделилась толь-
ко одна семья (№ 3), которая сущес-
твенно на 0,10 мм превышала сред-
нее по сорту.

Таблица 2. Коэффициенты корреляции (r) основных параметров семян (2018–2019 годы)

Сорт Семя-эндосперм Семя-зародыш Эндосперм-зародыш

Арго 0,764–0,912 0,166–0,227 0,142–0,312

Шантенэ 2461 0,730–0,877 0,224–0,319 0,178–0,254

Рогнеда 0,811–0,925 0,189–0,321 0,188–0,389

Лосиноостровская 13 0,724–0,849 0,246–0,312 0,232–0, 341

Зародыш семени моркови сорта Рогнеда (длина 1,06 mm)
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Из сорта Рогнеда были выделены 
две семьи (№ 1 и № 2), которые пре-
вышали среднее значение по разме-
ру семян на 0,18–0,21 мм, а по раз-
меру эндосперма на 0,19–0,25 мм. 
По длине зародыша только одна се-
мья (№ 2) существенно превыша-
ла среднее по сорту на 0,14 мм. Из 
сорта Лосиноостровская 13 выделе-
на линия № 2 стабильно превышаю-
щая средний уровень по всем пара-
метрам на 5–9%. Из сорта Арго была 
выделена линия № 3, которая сущес-
твенно превышала средний уровень 
по длине семени и длине эндосперма 
на 6%, а по длине зародыша на 16%.

Анализ корреляционных взаимо-
зависимостей изученных парамет-
ров позволил выявить наличие тес-
ной связи между линейными разме-
рами семени и эндосперма от 0,724 
до 0,925 (табл. 2).

Коэффициент корреляции между 
длиной зародыша и длиной семени 
(0,166–0,321), а также длиной заро-
дыша и длиной эндосперма (0,142–
0,389) указывал на слабую или сред-
нюю взаимозависимость этих пара-
метров. Ранее было показано, что 
полиморфизм линейных парамет-
ров морфологических элементов се-
мян моркови в значительной степени 
обусловлен сортовым (наследствен-
ным) фактором и в меньшей степени 
экологическим фактором [18].

Особый интерес представляет 
индекс IЗ/Э, характеризующий длину 
зародыша относительно длины эн-
досперма. Минимальное значение 
этого параметра отмечено у семей 

№ 5 (0,32) сорта Арго и № 5 (0,34) 
сорта Шантенэ 2461. Максимальное 
значение показателя имели: се-
мья № 3 (0,43) из сорта Арго, се-
мьи № 1 (0,42) и № 2 (0,41) из сор-
та Лосиноостровская 13, семьи № 2 
(0,41) и № 5 (0,41) из сорта Рогнеда. 
Используя шкалу [5], разработанную 
для систематизации данных о се-
менах с недоразвитым зародышем, 
можно сделать заключение, что по 
значению индекса IЗ/Э большую часть 
семей (65%) принадлежат к третье-
му классу, и только отдельные семьи 
преодолели 40%-ный барьер и их 
можно отнести к четвертому классу.

Выводы
Таким образом, проведенные ис-

следования показывают существен-
ные различия по комплексу морфо-
метрических параметров, в том чис-
ле длине семени, эндосперма и за-
родыша, как на уровне сортовых по-
пуляций, так и на уровне отобранных 
из них семей, что свидетельствует 
о возможности проведения эффек-
тивного отбора в этом направлении. 
Отсутствие жестких корреляционных 
связей между линейными размерами 
зародыша и эндосперма также обес-
печивают широкие возможности для 
комбинационной селекции. Показана 
важная роль индекса IЗ/Э (отношение 
длины зародыша к длине эндоспер-
ма) для оценки и дифференциации 
семян по степени недоразвития за-
родыша и использования его при 
отборе.

«Новый» теплич-
ный комплекс 

заработал
Тепличный комплекс «Новый» 

в Вологодской области дал первый 
урожай овощей.

В мае на прилавках магазинов 
Череповца появились салат и огур-
цы, выращенные в тепличном ком-
плексе «Новый». На предприятии 
побывал председатель областно-
го Заксобрания, секретарь регио-
нального отделения партии «Единая 
Россия» Андей Луценко.

Комплекс площадью в 8,2 га 
построен по голландской техно-
логии. Растения здесь выращива-
ют в субстрате в подвесных лотках. 
Большинство операций, например, 
внесение удобрений и орошение, ав-
томатизированы. Однако огурцы со-
бирают вручную. Спелыми считаются 
овощи длиной в 20 см.

«Урожай огурцов собираем че-
рез день, с гектара – по восемь-де-
вять тонн. Каждое растение встав-
лено в минеральную вату, она де-
лается из натуральных матери-
алов», – рассказала Валентина 
Богданова, главный технолог теп-
личного комплекса.

Посев тоже автоматизирован: 
на специальной линии автомат сеет 
в каждый стаканчик по три семени 
салата. Сейчас в комплексе монтиру-
ют томатное отделение. Рассаду по-
садят в июле, первый урожай собе-
рут в октябре.

«Здесь воплощены последние 
технологии. Это полностью авто-
матизированные теплицы, что поз-
воляет собирать высокий урожай. 
Первый урожай огурцов мы получи-
ли три недели назад, все уже в ма-
газинах. Постепенно будем нара-
щивать объемы. Сейчас снимаем 
урожай только с половины огуреч-
ного отделения», – рассказал ген-
директор тепличного комплекса 
«Новый» Сергей Столбов.

Череповецкими овощами обес-
печат не только регион, продук-
цию планируется отправлять 
в Архангельскую, Мурманскую, 
Тверскую области и Москву.

В комплексе работает больше 
150 человек. В основном это жители 
Череповца и района.

Источник: www.agrovesti.net


