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Проведено исследование влияния местоположения 

зонтика укропа сорта Кентавр (Anethum graveolens L.) на 
линейные параметры семени. Выявлено, что средние 
значения длины элементов семени (3,85-3,43 мм), эндо-
сперма (3,37-2,99 мм) и зародыша (1,00-0,77 мм) укропа 
изменялись в значительных пределах и зависели от ар-
хитектоники семенного растения и экологических усло-
вий. На длину семени и эндосперма основное влияние 
оказывали условия выращивания (77 и 81% соответ-
ственно), а на длину зародыша – матрикальный фактор 
(92%). Корреляционный анализ показал, что влияние 
длины семени на длину эндосперма имело высокую по-
ложительную зависимость (r = 0,961-0,978). Между дли-
ной зародыша и длиной семени, а также длиной заро-

дыша и длиной эндосперма отмечена слабая взаимо-
связь (r = 0,050-0,314 и 0,066-0,325 соответственно). 

Keywords: dill (Anethum graveolens L.), seed plant ar-
chitectonics, seed structure, seed, endosperm, germ. 

 
The effect of flower head location of dill variety Kentavr 

(Anethum graveolens L.) on the linear indices of seeds was 
studied. It was found that the mean lengths of seed elements 
(3.85-3.43 mm), endosperm (3.37-2.99 mm) and germ (1.00-
0.77 mm) of dill varied considerably and depended on the 
architectonics of a seed plant and environmental conditions. 
The length of the seed and endosperm was mainly influ-
enced by the growing conditions (77% and 81%, respective-
ly), and germ length – by the matrix factor (92%). Correlation 
analysis showed that the influence of the seed length on the 
endosperm length had a high positive dependence  
(r = 0.961-0.978). Weak dependence between germ length 
and seed length, and germ length and endosperm length  
(r = 0.050-0.314 and 0.066-0.325, respectively) was found. 
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Введение 

Положение семени или плода на материнском 
растении значительно влияет как на их метриче-
ские параметры, так и на качественные показате-
ли многих культур [1-3]. Укроп (Anethum graveo-
lens L.) относится к семейству Сельдерейные 
(Apiaceae). Растения этого семейства характери-
зуются растянутым цветением и созреванием се-
мян в зонтиках, всхожесть их зависит от местопо-
ложения зонтика на побегах различного порядка 
ветвления  [4-6]. Изучено влияние местоположе-
ния семян, происходящих из первичных, вторич-
ных и третичных зонтиков, на их всхожесть [7-9]. 
При семеноводстве овощных культур требуют 
особого внимания физические, физиологические, 
фитосанитарные  и генетические свойства семян, 
чтобы фермеры получали качественные семена 
соответствующих культур и сортов [10, 11].  

Изучение морфологических параметров семян 
представляет интерес для расширения представ-
лений о качестве произведенных семян овощных 
зонтичных культур. Показатели линейных разме-
ров зародыша, эндосперма, семени и степень их 
изменчивости могут быть использованы для до-
полнительной характеристики партии семян. Зна-
ния о морфологической разнокачественности се-
мян следует учитывать при их выращивании, сор-
тировке, хранении и предпосевной доработке. 
Архитектоника семенного растения укропа, сте-
пень зрелости семян определяют линейные раз-
меры зародыша, оказывая существенное влияние 
на явление покоя, скорость доразвития зародыша 
и основные параметры качества семян, отвечаю-
щие за их прорастание. Цель работы – изучить 
изменчивость линейных параметров семян (в том 
числе эндосперма и зародыша) укропа в зависи-
мости от архитектоники и погодных условий в 
процессе выращивания семенных растений. 

Методика исследования 
Исследования проводили в 2015-2016 гг. в 

ФГБНУ «Всероссийский научно-исследова-
тельский институт овощеводства», Московская 
область. Объектом исследований служили семена 
укропа Anethum graveolens L. сорта Кентавр, се-
лекции ФГБНУ ВНИИО, разных порядков ветвле-
ния. Схема опыта включала два варианта эндо-
генного фактора: семена с зонтиков первого по-
рядка (контроль) и семена с зонтиков второго по-
рядка.  

Семена получены с растений укропа, выра-
щенных в открытом грунте в условиях Московской 
области. Растения выращивали на естественном 
почвенном фоне. Посев семян проводили во вто-
рой декаде мая рядами по схеме 45×10 см. Глу-
бина заделки семян 1,5 см. Норма высева  
1-2 г/м2. Площадь делянки 10 м2, делянки разме-
щены рандомизированным методом. Повторность 
опыта трехкратная.  

Измерение длины семени и эндосперма про-
водилось с использованием штангенциркуля 
(ГОСТ 166-89). Длину зародыша определяли с 
использованием микроскопа Levenhuk 670T (Le-
venhuk, США) и видеоокуляра DCM 300 MD (Mi-
croscope Digital, Китай) при  увеличении ×40 с по-
мощью программы Scope Photo (Image Software  
V. 3.1.386). Для этого семена замачивали в  
14%-ном водном растворе гипохлорита натрия в 
течение 1 ч. После чего семена промывали в про-
точной воде и выкладывали на смоченную ди-
стиллированной водой фильтровальную бумагу. 
Анализировали последовательно длину семени, 
эндосперма и зародыша  каждого семени. По-
вторность опыта шестикратная, в каждой повтор-
ности по 100 семян.  
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Результаты и их обсуждение 
Плод укропа состоит из семенной кожуры, эн-

досперма и зародыша. Семена укропа, получен-
ные с соцветий первого порядка, имели наиболь-
шую длину, которая варьировала от 3,66 до  
4,04 мм в зависимости от года исследования, а 
среднее значение длины семени в соцветиях пер-
вого порядка составило 3,85 мм, что на 0,42 мм 
выше длины семени сформированного на втором 
порядке. Варьирование длины эндосперма имело 
аналогичную тенденцию, изменяясь в пределах от 
3,16 до 3,58 в 2015 г. и от 2,77 до 3,21 мм в 2016 г. 
В среднем за годы исследований длина эндо-
сперма в семенах первого порядка составила  
3,37 мм, что на 0,38 мм выше второго порядка 
(табл. 1). 

Для длины зародыша в соцветиях лимиты из-
менчивости составили 0,75-0,96 в 2015 г. и  
0,68-1,04 мм в 2016 г. В семенах первого порядка 
средняя длина зародыша составляла  
1,00±0,006 мм, на 30% превышая значение этого 
показателя в семенах второго порядка.  

Длина эндосперма в среднем составила 88% 
от длины семени, длина зародыша – 24-28% от 
длины семени и эндосперма соответственно. В 
семенах первого порядка длина зародыша соста-
вила 26 и 30% от длины семени и эндосперма, а в 
семенах второго порядка – 21 и 24% соответ-
ственно.  

Выявлена тесная положительная связь между 
длиной семени и эндосперма. Отмечена слабая 
зависимость длины зародыша от длины плода и 
эндосперма, особенно для семян, собранных со 
второго порядка ветвления (табл. 2).  

Коэффициент корреляции длины семени, эн-
досперма и зародыша с порядком ветвления со-
ставлял r = -0,505 (t = 28,6; p < 0,001), r = -0,484 
(t = 27,1; p < 0,001) и r = -0,592 (t = 35,9; p < 0,001) 
соответственно. 

Дисперсионный анализ влияния эндогенных и 
экзогенных факторов на изменение длины семени 
укропа представлен в таблице 3. 

Таблица 1 
Морфометрические показатели (мм±se)  

семян укропа в зависимости от строения материнского растения (среднее за 2015-2016 гг.) 
 

Вариант Морфологические элементы, мм 
длина семени длина эндосперма длина зародыша 

1-й порядок (конт.) 3,85±0,011 3,37±0,010 1,00±0,006 
2-й порядок 3,43±0,010 2,99±0,009 0,71±0,006 

p-value <0,001 <0,001 <0,001 
 

Таблица 2 
Корреляционный анализ взаимосвязей основных показателей линейных размеров  

морфологических элементов семени укропа 
 

Морфологические элементы 1-й порядок 2-й порядок 
r p-value r p-value 

Семя/зародыш 0,314 <0,001 0,050 0,09 
Эндосперм/зародыш 0,325 <0,001 0,066 0,02 

Семя/эндосперм 0,954 <0,001 0,938 <0,001 
 

Таблица 3 
Дисперсионный анализ влияния экзогенного (А) и эндогенного (В) факторов и их взаимодействий  

на изменение длины морфологических элементов семени укропа 
 

Факторы Семя Эндосперм Зародыш 
MS1 F-value MS1 F-value MS1 F-value 

А 1,98 286,1*** 1,98 267,1*** 0,0009 1,7 
В 0,56 80,2*** 0,44 59,2*** 0,24 445,7*** 

А×В 0,04 5,2* 0,02 2,3 0,018 32,6*** 
Примечание. Уровень значимости:  0 ‘***’ 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*’ 0,05 ‘.’ 0,1 ‘ ’; 1оценка ведется по квадрату среднего. 
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Дисперсионный анализ показал, что экзоген-
ный фактор имеет наибольшее влияние на длину 
семени и эндосперма, а эффект эндогенного фак-
тора оказался значительно ниже. Вклад экзоген-
ного фактора в развитие зародыша оказался ми-
нимальным. На длину зародыша основное влия-
ние оказывали эндогенный фактор и взаимодей-
ствие изучаемых факторов. 

 
Выводы 

Средние значения длины элементов семени 
(3,85-3,43 мм), эндосперма (3,37-2,99 мм) и заро-
дыша (1,00-0,77 мм) укропа изменялись в значи-
тельных пределах и зависели от архитектоники 
семенного растения и экологических условий. 
Длина эндосперма в среднем – 88-89% от длины 
семени. Длина зародыша в соцветиях первого 
порядка составляла 26% от длины семени и 30% 
длины эндосперма, а в зонтиках второго порядка 
– на 5 и 6% ниже. 

На длину семени и эндосперма основное вли-
яние оказывали условия выращивания (77 и 81% 
соответственно), а на длину зародыша – матри-
кальный фактор (92%). 

Корреляционный анализ показал, что влияние 
длины семени на длину эндосперма имело высо-
кую положительную зависимость (r = 0,961-0,978). 
Между длиной зародыша и длиной семени, а так-
же длиной зародыша и длиной эндосперма отме-
чена слабая взаимосвязь (r = 0,050-0,314 и 0,066-
0,325 соответственно). 
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ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРЕПАРАТОВ КОРНЕВЫХ ДИАЗОТРОФОВ И МИКОРИЗЫ  
В ТЕХНОЛОГИЯХ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР  

В СТЕПНОЙ ЗОНЕ АЛТАЙСКОГО КРАЯ 
 

THE EXPERIENCE OF APPLICATION OF ROOT DIAZOTROPH AND MYCORHIZA PREPARATIONS  
IN GRAIN CROP CULTIVATION TECHNOLOGIES IN THE STEPPE ZONE OF THE ALTAI REGION 

Ключевые слова: биопрепараты, диазотрофы, ри-
зосферные бактерии, инокуляция, микориза, пшеница,  
удобрения, микроорганизмы, урожайность. 

 
В течение длительного периода времени более  

10 лет изучали действие биопрепаратов ассоциативных 
азотфиксирующих бактерий для небобовых культур в 
посевах яровой пшеницы на черноземной почве в степ-
ной зоне Алтайского Приобья. Объектами служили сорта 
мягкой и твердой яровой пшеницы, рекомендованные 
для возделывания в этой зоне. В исследованиях исполь-
зовали отечественные биопрепараты, разработанные в 
институте сельскохозяйственной микробиологии. Изуче-
ние действия биопрепаратов корневых диазотрофов в 
посевах яровой пшеницы в разных погодных условиях 
показало достаточно высокую эффективность всех ис-
пользуемых биопрепаратов. Увеличение урожайности 
разных сортов пшеницы от инокуляции монопрепаратами 
в разные годы составило 8,0-53,5%. Реакция растений  
на инокуляцию очень сильно зависела от сорта и погод-
ных условий. В условиях засухи на фоне снижения уро-
жайности эффект действия препаратов был выше, чем в 
более увлажненный период. Эффективность препаратов 
повышалась на фоне минеральных удобрений с дозой 
азота  30 и 60 кг д.в/га до 45-129% от контроля. Анало-
гичное увеличение урожайности наблюдалось в бинар-
ных смесях препаратов ассоциативных бактерий с гриб-
ным препаратом «Микориза». Такой продуктивный сим-
биоз обусловлен их разным механизмом действия, кото-

рый в сумме лучше обеспечивает растения элементами 
питания, стимуляторами роста и фунгицидными метабо-
литами. Увеличение урожайности происходило за счет 
более высокой всхожести и сохранности растений на 
инокулированных вариантах, а также улучшения показа-
телей элементов структуры: продуктивной кустистости, 
количества колосков в колосе, зерен в колосе, массы 
зерна в колосе, массы 1000 зерен.  

 
Keywords: biological preparations, diazotrophs, rhizo-

sphere bacteria, inoculation, mycorhiza, wheat, fertilizers, 
microorganisms, yielding capacity. 

 
The effect of biological preparations of associative nitro-

gen-fixing bacteria for non-legume crops was studied for well 
over ten years in spring wheat crops on chernozem soil in 
the steppe zone of the Altai Region’s area. The research 
targets were soft and hard spring wheat varieties released for 
this zone. The domestic biological preparations developed in 
the Institute of Agricultural Microbiology were used in the 
research. The study of the effect of root diazotroph biological 
preparations in spring wheat crops under different weather 
conditions revealed quite high effectiveness of all biological 
preparations used. Yield increase of different wheat varieties 
due to the inoculation with mono-preparations in different 
years ranged 8.0-53.5%. The plant response to inoculation 
was largely dependent on the variety and weather conditions. 
Under drought, against the background of lower yields, the 
effect of the preparations was higher than in moister periods. 




