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Исследовано влияние местоположения зонтика укропа сорта Кентавр (Anethum graveolens L.) на ли-
нейные параметры семени. Выявлено, что средние значения длины семени (3,85–3,43 мм), эндосперма 
(3,37–2,99 мм) и зародыша (1,00–0,77 мм) укропа изменялись в значительных пределах. Разнокачествен-
ность по параметрам морфологических элементов семени зависела как от архитектоники семенного рас-
тения, так и от экологических условий. Длина эндосперма в среднем составляла 88–89 % длины семени. 
Длина зародыша в соцветиях первого порядка составляла 26 % длины семени и 30 % длины эндосперма, 
а в зонтиках второго порядка – на 5 и 6 % ниже. На длину семени и эндосперма основное влияние оказы-
вал экологический фактор (Р<0,001), а на длину зародыша – матрикальный (Р<0,001). Корреляционный 
анализ показал, что влияние длины семени на длину эндосперма имело высокую положительную зависи-
мость (r = 0,961 – 0,978). Между длиной зародыша и длиной семени, а также длиной зародыша и длиной 
эндосперма отмечена слабая взаимосвязь (r = 0,050–0,314 и 0,066–0,325 соответственно).

СЕ ЛЬСКОХОЗЯЙС ТВЕННЫЕ НАУКИСЕ ЛЬСКОХОЗЯЙС ТВЕННЫЕ НАУКИ

Введение. Многочисленные исследования свиде-
тельствуют о том, что размер семян в пределах вида и 
даже отдельного растения может сильно различать-
ся [8, 15, 16, 198]. Такое изменение размеров семян 
в пределах вида может определять характеристики 
прорастания и полученных проростков [4, 11, 12, 
209]. Качество семян зависит от стадии роста и со-
стояния материнского растения. Период вегетации и 
цветения укропа (Anethum graveolens L.), как и других 
овощных зонтичных культур, обычно растянутый. 
Соцветия формируются неодновременно на побегах 
1–2-го, реже 3–4-го порядков ветвления. При этом 
семена находятся на растениях на разных стадиях 
развития [13]. Это приводит к образованию семян, 
существенно различающихся по физиологическим, 
биохимическим и морфометрическим свойствам. 

Имеется достаточно много исследований влияния 
материнского растения на морфометрические пара-
метры семян зонтичных культур. В частности, семена 
сельдерея корневого (Apium graveolens), полученные с 
разных порядков ветвления, значительно различают-
ся по размерам [17]. У пастернака (Pastinaca sativa) се-
мена в третичных зонтиках значительно меньше, чем 
в первичных или вторичных [9,  10]. Семена моркови 
(Daucus carota) из первичных и вторичных зонтиков 
развиваются более крупными, чем из других поряд-
ков ветвления [13]. Исследования размеров семян 

обычно основывались на вариации между партиями 
определенного количества семян (часто 100), а не на 
отдельных семенах.

Цель работы – исследование влияния положения 
соцветия на материнском растении на комплекс мор-
фометрических параметров каждого семени укропа. 

Методика исследований. Основная задача 
исследования заключалась в определении   матри-
кального эффекта семенного растения. Если тако-
вой имелся, то каковы взаимодействия основных 
морфометрических параметров семени (длины 
семени, эндосперма и зародыша). Исследования 
проводили в 2015–2016 гг. во ВНИИО – филиале 
ФГБНУ ФНЦО (Московская обл.). 

Объектом исследований служили семена 
Anethum graveolens L. сорта Кентавр, разных поряд-
ков ветвления. Это позднеспелый сорт. Растение в 
фазе цветения составляет 100–110 см, раскидистое, 
сильнооблиственное. Зонтик большого размера, 
выпуклый, многолучевой. В условиях Московской 
области формирует полноценные зонтики на двух 
порядках. Семена получены с растений, выращен-
ных в открытом грунте. Посев проводили во вто-
рой декаде мая рядами по схеме 4510 см. Глубина 
заделки 1,5 см. Норма высева  –  1–2 г/м2. Площадь 
делянки – 10 м2; делянки размещены рандомизиро-
ванным методом. Повторность опыта трехкратная. 
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Условия выращивания. Средняя температура в 
мае 2015–2016 гг. составляла +14,2…+15 °С  и пре-
вышала среднемноголетнюю (11,9 °С). Осадков в 
мае 2015 г. выпало на 2,1 мм меньше среднемно-
голетнего значения, а в 2016 г. – на 16 мм боль-
ше. Среднесуточная температура июня в 2015 г. – 
17,9 °С, а в 2016 г. – 18,2 °С, что выше средне-
многолетней на +2,8…+3  °С. Осадков в это вре-
мя  выпало на уровне среднемноголетней нормы  – 
90 мм. В июле 2015 г. среднесуточная температу-
ра воздуха составляла 18,3 °С, а в 2016 г. – 20,4°С, 
сумма осадков – 118,7 и 115,9 мм соответствен-
но, что на 38 и 35 мм выше среднемноголетней. 
В августе 2015 г. среднесуточная температура со-
ставляла 17,5 °С, а осадков выпало недостаточно – 
14,0 мм. В августе 2016 г. среднесуточная тем-
пература составляла 20,4 °С, при этом выпало 
большое количество осадков – 170,5 мм. Нача-
ло цветения первого порядка отмечено 25 июня 
2015 г. и  1 июля 2016 г.; второго порядка  – 1 июля 
2015 г. и 10 июля 2016 г. Уборку семян проводили на 
50-е сутки после цветения зонтиков первого порядка. 
Выбирали 30 растений в трехкратной повторности 
для каждого варианта и срезали зонтики указанных 
порядков. Семена сушили и хранили в течение 6 ме-
сяцев, после проводили лабораторные исследования.

Морфометрические параметры семени. Длину се-
мени и эндосперма определяли с помощью штанген-
циркуля (ГОСТ 166-89), длину зародыша – с помо-
щью микроскопа Levenhuk 670T (Levenhuk, США) 
и видеоокуляра DCM 300 MD (Microscope Digital, 
Китай) при  увеличении 40, с использованием про-
граммы Scope Photo (Image Software V. 3.1.386). Для 
этого семена замачивали в 14%-м водном растворе 
гипохлорита натрия в течение 1 ч. Измеряли после-
довательно длину семени, эндосперма и зародыша. 
В качестве относительных показателей линейных 
размеров морфологических элементов семени ис-
пользовали индексы – соотношения, в том числе  
зародыш/эндосперм (IЗ/Э). Повторность опыта шес-
тикратная, в каждой повторности по 100 семян. 

Статистический анализ. Схема опыта включа-
ла в себя три варианта эндогенного фактора: семена 
с зонтиков первого порядка; семена с зонтиков вто-
рого порядка и семена со всего растения – контроль. 
Для полученных средних значений рассчитывали 
стандартную ошибку среднего. Однофакторный дис-
персионный анализ использовали для тестирования 
влияния положения семян на их морфометрические 
размеры. Двухфакторный дисперсионный анализ 
использовали для проверки значимости основных 
эффектов (года выращивания и положения на мате-
ринском растении) и их взаимодействий на морфо-

метрические параметры семян. Апостериорный тест 
(тест Тьюки) проводили для множественных сравне-
ний. Взаимодействия рассчитывали  с помощью кор-
реляционного анализа Пирсона. Различия в каждой 
паре сравниваемых значений считали статистически 
значимыми при Р0,05. 

Результаты исследований. Исследования по-
казали, что положение соцветия оказывало значи-
тельное влияние на размеры семян (Р<0,001), при 
этом различия между первым и вторым порядками 
составили 0,42 мм (Р = 0,001).   

Различия между контролем и размером семян 
второго порядка не существенны (Р = 0,49). Выявле-
но значительное влияние порядка ветвления на раз-
мер эндосперма (Р = 0,004). Различия между первым 
и вторым порядками составили 0,38 мм (Р = 0,003). 
Значительной разницы между контролем и изучае-
мыми порядками ветвления не обнаружено. Длина 
зародыша существенно зависела от порядка ветвле-
ния (Р < 0,001). Длина зародыша в семенах первого 
порядка на 0,28 мм выше, чем в семенах, собранных 
со второго порядка (Р<0,001). Аналогичная зако-
номерность выявлена по отношению к контролю 
(Р<0,001). В табл. 1 показано соотношение длины 
зародыша к эндосперму. При этом наблюдается зна-
чительное (Р<0,001) влияние порядка ветвления и 
на этот параметр. Различия между первым и вторым 
порядками ветвления существенны (Р<0,001). Такая 
же тенденция выявлена и между другими варианта-
ми. Размеры всех изученных параметров значительно 
уменьшались по мере увеличения порядка ветвления. 

Семена, полученные с двух порядков на мате-
ринском растении укропа, значительно различа-
лись по размерам морфометрических показателей. 
Причем длина семян с первого порядка превышала 
семена со второго порядка в 1,12 раза. Для перво-
го порядка она составляла 3,85±0,011 мм (n = 1200; 
min = 3,30 мм; max = 4,90 мм; cv = 9,7 %), а для вто-
рого порядка 3,43±0,010 мм (n = 1200; min = 2,80 мм; 
max = 4,90 мм; cv = 9,9 %). Наши результаты согласу-
ются с данными других зонтичных культур [2]. 

Основную часть семени зонтичных куль-
тур занимает массивный эндосперм [1, 3]. В на-
ших исследованиях показано, что длина эндоспер-
ма  варьировала от 3,37±0,010 мм (n = 1200; min = 
= 2,50 мм; max = 4,30 мм; cv = 10,7 %) до  2,99±0,009 мм 
(n = 1200; min = 2,40 мм; max = 4,00 мм; cv = 
= 11,0 %) для первого и второго порядков соответс-
твенно. Длина эндосперма в среднем составляла  
90 % от длины семени. 

В умеренных регионах многие виды растений 
имеют небольшие недоразвитые зародыши в зрелых 
семенах. У зрелых семян укропа, в наших исследова-

Таблица 1

Морфометрические показатели семени укропа сорта Кентавр в зависимости от архитектоники 
семенного растения

Вариант Длина семени, мм Длина эндосперма, мм Длина зародыша, мм IЗ/Э

Контроль 3,57±0,013 3,15±0,012 0,87±0,006 0,30±0,001
1-й порядок 3,85±0,011 3,37±0,010 1,00±0,006 0,24±0,002
2-й порядок 3,43±0,010 2,99±0,009 0,71±0,006 0,27±0,002
P – value Р < 0,001 Р = 0,004 Р < 0,001 Р < 0,001
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ниях, выявлены небольшие зародыши, часто встре-
чались недоразвитые, особенно в соцветиях второ-
го порядка. Длина зародыша в контроле составляла 
27 % от длины эндосперма. Длина зародыша в се-
менах первого порядка в 1,41 раза превышала заро-
дыш из семян второго порядка. В семенах первого 
порядка длина зародыша составила 1,00±0,006 мм 
(n = 1200; min = 0,40 мм; max = 1,51 мм; cv = 
= 19,4 %), а в семенах второго 0,71±0,006 мм (n = 1200; 
min = 0,30 мм; max = 1,27 мм; cv = 27,1 %) соответс-
твенно. Доля зародыша в эндосперме для первого 
и второго порядка составляла 0,30±0,002 (n = 1200; 
min = 0,13; max = 0,52; cv = 19,3 %) и 0,24±0,002 
(n = 1200; min = 0,082; max = 0,50; cv = 29,1 %) со-
ответственно. Выявлено значительное варьирование 
размеров зародыша и индекса (IЗ/Э) как в пределах 
порядка ветвления, так и всего растения. В пределах 
растения изменение морфометрических парамет-
ров семян укропа обусловлено его характером роста 
и развития. Между формирующимися соцветиями 
наблюдается конкуренция за питательные вещества. 
Таким образом, семена укропа, развиваясь в первом 
порядке, имеют приоритет во времени и питательных 
ресурсах для роста и развития.  

Отмечена тесная положительная связь между 
длиной семени и эндоспермом. Коэффициент кор-
реляции Пирсона  составлял для первого порядка  
r = 0,961 (Р <0,001), для второго порядка  r = 0,971 
(Р<0,001) и для контроля r = 0,978 (Р<0,001). Про-
веденный анализ зависимости длины зародыша от 
длины семени и эндосперма показал, что для первого, 
второго порядков и контроля коэффициент корреля-
ции составлял  r = 0,314 (Р< 0,001), r = 0,049  (Р = 0,09), 
r = =0,248 (Р <0,001) и r = 0,325 (Р<0,001), r = 0,066 
(Р = 0,022), r = 0,266 (Р<0,001). Наши исследова-
ния свидетельствуют о том, что длина плода слабо 
влияет на индекс (IЗ/Э). При этом для первого 
порядка коэффициент корреляции составил 
r = –0,215 (Р < 0,001); для второго  r = –0,298 
(Р<0,001) и для контроля r = –0,259 (Р<0,001). 

Материнские, как и экологические эффекты, яв-
ляясь одной из форм фенотипической пластичности, 
могут проявляться в ряду поколений (длительные 
модификации) [21]. Эти изменения в развитии не 
являются наследственными, их нельзя отнести к ге-
нетическим вариациям [18]. Теоретически эти моди-
фикационные изменения должны приносить пользу 
потомству, учитывая, что они получают экологичес-
кие сигналы, аналогичные тем, которые испытывали 
материнские растения [21]. Наши исследования по-
казывают, что экологический фактор имеет большое 
влияние на длину семени (Р<0,001) и эндосперма 
(Р<0,001), при этом доля влияния фактора находится 
в пределах 49 и 56 % соответственно (табл. 2). 

Эффект матрикального фактора оказался сущес-
твенным и составил 51 и 44 % для длины плода и 
эндосперма соответственно. Вклад экологического 
фактора в развитие зародыша оказался минималь-
ным (Р = 0,31). На длину зародыша основное влия-
ние оказывал матрикальный фактор (93 %, Р<0,001) 

и взаимодействие изучаемых факторов (Р<0,001), 
однако доля влияния снижена – 7 %. На соотноше-
ние длины зародыша к длине эндосперма в значи-
тельной степени, также как и в случае с длиной заро-
дыша, влиял матрикальный фактор (Р<0,001), доля 
влияния составила 65 %. При этом по сравнению с 
физической длиной зародыша увеличилось влияние 
экологического фактора – 25 % (Р<0,001). 

Таким образом, матрикальный фактор оказыва-
ет существенное влияние на длину зародыша, а на 
длину плода и эндосперма его влияние снижается 
и увеличивается влияние экологического фактора. 
Мы полагаем, что это связано с ранним развитием 
семени по сравнению с зародышем. При этом к убор-
ке длина семян на разных порядках выравнивается, 
что подтверждает меньший коэффициент вариации 
(около 11 %). Зародыш, напротив, к моменту уборки 
находится в разных фазах развития. Однако, по ли-
тературным данным, у зонтичных культур при бла-
гоприятных экологических условиях зародыши раз-
ных порядков могут снизить вариабельность [2].

В непредсказуемых условиях выращивания раз-
новременное созревание или прорастание семян 
эффективно снижает риск гибели потомства и уве-
личивает репродуктивный успех. Многие авторы 
предполагают, что разнокачественность семян яв-
ляется следствием адаптации [5, 6], развивалась как 
стратегия хеджирования в ответ на гетерогенность 
среды [14]. S.А. Geritz  [7] показал, что единичный 
размер семян эволюционно менее стабилен. Можно 
ожидать, что влияние варьирования размера семян 
с отдельных растений будет возрастать в эволю-
ции, если окружающая среда будет пространствен-
но или временно непредсказуемой. Таким образом, 
эволюционно разнокачественность семян является 
адаптивно положительным явлением. Однако в аг-
рономической практике она, как правило, является 
причиной снижения количества и скорости про-
растания, изреженности и неоднородности про-
ростков и растений.  Проблему уменьшения раз-
нокачественности решают традиционно, используя 
агротехнические приемы в процессе семеноводства 
и сортировки семян. 

Заключение. Исследования показали значи-
тельное  варьирование морфометрических пара-
метров семян укропа как в пределах отдельных 
порядков, так и растения в целом. Однако степень 
выраженности разнокачественности для отдельных 
морфологических признаков семян укропа сущест-
венно различалась. Отмечено, что длина зародыша 
по сравнению с другими элементами семени варь-
ирует значительно сильнее. Нами не обнаружено 
корреляционной зависимости между длиной семе-
ни и длиной зародыша. На линейные размеры заро-
дыша существенное влияние оказывает матрикаль-
ный фактор. 

Можно сделать вывод о значительной незави-
симости и даже автономности развития морфоло-
гических элементов семян укропа. Это указывает на 
перспективность использования методов селекци-
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Таблица 2

Дисперсионный анализ влияния экологического (А) и матрикального (В) факторов и их взаимодействия 
на изменение длины морфологических элементов семени укропа

Морфологический элемент Дисперсия Средний квадрат F - value Р - value

Семя
А 100,04 1174,6 < 0,001
В 104,08 1222,0 < 0,001

АВ 0,24 2,8 0,09

Эндосперм
А 109,35 1487,8 < 0,001
В 87,52 1190,9 < 0,001

АВ 0,06 0,9 0,35

Зародыш
А 0,04 1,0 0,31
В 48,79 1345,4 < 0,001

АВ 3,49 96,2 < 0,001

IЗ/Э

А 0,73 196,0 < 0,001
В 1,93 519,8 < 0,001

АВ 0,31 82,4 < 0,001

онного совершенствования изученных признаков, 
в первую очередь линейных размеров зародыша.
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The influence of the location of the umbel of dill (Cen-
taurus variety) (Anethum graveolens L.) on the linear pa-
rameters of the seed was investigated. It was revealed that the 
average values of the dill seed length (3.85–3.43 mm), en-
dosperm (3.37–2.99 mm) and the embryo (1.00–0.77 mm) 
varied significantly. Quality dif-ferences in the parameters 
of the morphological elements of the seed depended on both 
the architectonics of the seed plant and environmental condi-
tions. The en-dosperm length averaged 88–89% of the seed 
length. The length of the embryo in the primary inflorescences 
was 26% of the length of the seed and 30% of the length of 
the endosperm; in secondary umbel - by 5 and 6% lower. The 
length of the seed and endosperm was mainly influenced by 
the environmental factor (P <0.001), and the length of the 
embryo  by the  matric factor (P <0.001). Correlation analy-
sis showed that the effect of seed length on the length of the en-
dosperm had a high positive dependence (r = 0.961 - 0.978). 
There is a weak correlation between the length of the embryo 
and the length of the seed, as well as between the length of the 
embryo and the length of the endosperm (r = 0.050–0.314 
and 0.066–0.325, respectively).

LINEAR PARAMETRES OF MORPHOLOGICAL ELEMENTS OF DILL SEEDS   AS INDICATORS 
OF HETEROGENEITY
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ОПТИМИЗАЦИЯ  РАЦИОНОВ КОРМЛЕНИЯ  МОЛОДНЯКА 
СВИНЕЙ В УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ МОРДОВИИ
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Проведено сравнение эффективности использования для поросят-сосунов и отъемышей до достижения 
4-месячного возраста специализированных комбикормов. В их составе установлено влияние  биоактивных 
добавок селацида и крезацина на продуктивность молодняка;  выявлены оптимальные дозы ввода в состав 
комбикорма. Установлено последствие спецкомбикормов и изучаемых добавок на энергию роста молодняка 
свиней с 5- до 8-месячного возраста. К концу откорма животных среднесуточный прирост по сравнению 
с контрольной группой был выше во 2-й опытной группе – на 4,5 %, в 3-й – на 8,8 %, в 4-й – на 13,9 % и в 
5-й – на 1,2 %. При этом скороспелость свиней составила соответственно, дней: 230, 221, 211, 203 и 227. 
Использование в кормлении поросят в раннем возрасте разработанных спецкомбикормов позволяет в пос-
ледующем существенно повысить энергию роста и скороспелость откормочных свиней.

Введение. Рациональное научно обоснованное 
кормление животных возможно только при условии 
глубокого знания их потребностей в энергии, пита-
тельных и биологически активных веществах и их ва-
рьирования, в зависимости от внешних и внутренних 

факторов. Трансформация корма, особенно кормо-
вого протеина, в полезную для человека продукцию в 
организме свиньи с возрастом уменьшается. Поэтому, 
чтобы сократить затраты кормов на производство сви-
нины, требуется нарастить максимально возможную 


