
Разнокачественность семян

– явление известное и

широко распространённое [1].

Причин ему множество, начиная

от генетически обусловленных

особенностей зиготы, возможно

имеющих приспособительный

характер [2], и кончая влиянием

меняющихся во времени условий

среды на семязачаток и разви-

вающийся зародыш, расположен-

ный в конкретном, исключительно

ему принадлежащем месте в

структуре целого растения [3]. Да

и судьба зрелого семени, отде-

лённого от материнского расте-

ния для послеуборочной обработ-

ки и хранения также оказывается

сугубо индивидуальной (возмож-

ны травмы, заселение насекомы-

ми и пр.) [4]. Однако в настоящее

время популяционная разнокаче-

ственность семян в растениевод-

стве признана весьма нежела-

тельной и с биологической, и с

технологической точек зрения. 

На семенах овощных культур, в

силу их большого видового и сор-

тового разнообразия, разнокаче-

ственность проявляется в боль-

шей степени [5,6]. Изучение этого

явления, в частности, причин его

возникновения, а также спектра

наблюдаемой изменчивости,

включая скрытую изменчивость,

изучение возможностей, как сни-

жения изменчивости, так и путей

её использования в адаптивном

семеноводстве – всё это актуаль-

ные задачи для отрасли.

Особенно мало изучена скрытая

разнокачественность внутренней

структуры семян и связь скрытых

признаков структуры с посевными

качествами семян и продуктивны-

ми свойствами растений, вырас-

тающих из этих семян. Успешное

производство овощной продукции

связано с использованием высо-

кокачественных и однородных

семян. Как отмечает академик
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П.Л. Гончаров [7], за счет внедре-

ния нового сорта урожайность

можно увеличить на 25%, а за счет

повышения качества семян – еще

на 20%. Возможности новых сор-

тов могут проявляться при

использовании полноценных

однородных семян. Отсюда сле-

дует, насколько важно практиче-

ское изучение разнокачественно-

сти семян в узком смысле понятия

«качество». 

В настоящее время распро-

страненным методом оценки

качества семян является опреде-

ление их всхожести путем прора-

щивания в лабораторных усло-

виях. Простота метода не вызыва-

ет сомнения. Однако длитель-

ность проведения анализа и

неизбежная ликвидация проана-

лизированных семян не всегда

являются приемлемыми при рабо-

те с малой партией или коллекци-

ей семян, а также для экспресс-

оценки. Полученные результаты

анализа можно использовать

лишь при расчёте нормы высева

больших партий на значительные

площади, либо для выбраковки

всей партии семян, использова-

ние которой для посева экономи-

чески нецелесообразно. Кроме

того, остаются неоцененными

сила роста и потенциальная про-

дуктивность всхожих семян.

Семена высокого качества обла-

дают высокой энергией прораста-

ния, всхожестью, силой роста и

высокой продуктивностью расте-

ний, из них выросших. Для этого

они должны быть хорошо выпол-

ненными, зрелыми, нетравмиро-

ванными, неповреждёнными вре-

дителями и не заражёнными гриб-

ной или иной инфекцией. Все эти

свойства лишь частично могут

быть оценены по внешнему виду

или физическим параметрам

семян, на основании чего можно

было бы осуществить их сепара-

цию известными способами. В

основном же качественные пока-

затели семян обусловлены

состоянием внутренней структу-

ры, которую можно оценить, не

разрушая семени, только с помо-

щью рентгеновских лучей [8,9,10].

В совместной работе сотрудни-

ков ВНИИ селекции и семеновод-

ства овощных культур,

Агрофизического НИИ и Санкт-

Петербургского государственного

электротехнического университе-

та разработан метод микрофокус-

ной мягколучевой рентгеногра-

фии семян овощных культур [11].

Новые разработки обеспечили

существенное улучшение каче-

ства рентгеновских снимков бла-

годаря применению микрофокус-

ных излучателей, а низкие показа-

тели напряжения на рентгенов-

ской трубке (мягколучевая рент-

генография), применяемые при

съемках, исключают вредное воз-

действие для семян и оператора

[12,13].

Материал и методы

Материалом исследования яви-

лись разнокачественные семена

зеленных овощных культур: спар-

жи, укропа, кресс-салата и бази-

лика из коллекции ВНИИССОК.

Рентгенография семян проводи-

лась на кафедре электронных

приборов и устройств Санкт-

Петербургского государственного

электротехнического университе-

та, анализировались рентгено-

граммы в лаборатории экологиче-

ских методов селекции и селек-

ции и семеноводства зеленных и

пряновкусовых овощных культур

ВНИИССОК методом рентгеногра-

фии семян овощных культур

[11,14].  

Результаты и обсуждение

Анализ рентгенограмм семян

укропа выявил достаточно боль-

шую вариабельность их внутрен-

ней структуры (рис.1).

Выполненные семена на рисунке

Рис. 1. Рентгенограмма разнокачественных семян укропа.

Рис. 2. Фрагменты из рентгенограммы и фотографии: 
а) рентгенография семян укропа, б) фотография семян укропа.

а)  б)
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выглядят светлым овалом, с

отчетливыми светлыми продоль-

ными перетяжками (семенные

швы). Напротив, семена невыпол-

ненные, то есть, по существу –

пустые оболочки, выглядят ровно

тёмными, с неяркими продольны-

ми перетяжками. На рисунке 2

проанализирован фрагмент этой

рентгенограммы. Так, на рисунке

2-а из 12 семян укропа только 7

(№ 1,4,6,7,8,9,11) оказались пол-

ноценными, судя по их рентгенов-

ским проекциям. Два семени (№5

и 10) просматриваются невыпол-

ненными (пустыми), а семена под

номером 2,3,12 имеют все при-

знаки повреждения клопом –

вредной черепашкой.

Примечательно, что такое разли-

чие внутреннего устройства не

отражено на внешнем облике

семян (рис.2-б).

Не менее интересным оказался

анализ внутренней структуры

семян кресс-салата (рис.3). В

отличие от семян укропа они

более плотные и выделяются

отчетливыми, светлыми про-

екциями на рентгенограммах.

Часть семян отличается нерегу-

лярными «рисунчатыми» затемне-

ниями, разной степени интенсив-

ности.  Проведен анализ влияния

данных рентгенпризнаков на жиз-

неспособность семян. Результаты

проращивания семян (рис.4)

показали, что семена под номе-

ром 2,3,5,7,10 и 18 с вышеназван-

ными признаками, в основном, не

проросли и не сформировали нор-

мальный росток. Более «замаски-

рованными» оказались нерегуляр-

ные затемнения у семян под

номерами 12 и 15. При внима-

тельном рассмотрении легко

обнаружить потемневшие кончики

корешков, что говорит об их нек-

розе. Естественно, эти семена

тоже не проросли. 

Семена спаржи так же, как и

кресс-салата, впервые были под-

вергнуты рентгенографическому

Рис.3. Рентгенограмма семян кресс-салата.

Рис. 4. Фрагменты из фотографии проростков семян кресс-салата.

Рис. 5. Внешний вид (фото) семян спаржи.
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анализу. Анализ рентгенограмм

выявил некоторые характерные

рентгенпризнаки для семян спар-

жи. Выполненные полноценные

семена имеют яркую светлую про-

екцию круглой или овальной

формы. Зародыш выделяется

светлым удлинённым образовани-

ем на фоне темной сквозной

полоски, обнаруживающей есте-

ственную щель между семядоля-

ми (рис.6). Недовыполненные

семена на рентгенограммах

выглядят множественно ячеисты-

ми, где тёмные угловатые ячейки

по краям и в середине семени

обнаруживают глубокие вмятины

и морщины в семядолях.

Пустотелые семена выделяются

только светлым очертанием обо-

лочки, внутри же видны только

слабо светлые тяжи усохших

зачатков эндосперма и зародыша.

На представленных фрагментах

рисунков (рис.7) видно, что семе-

на №6 и 7 с вышеприведенными

негативными рентгенпризнаками

при проращивании не сформиро-

вали росток, даже не наклюну-

лись, напротив, семена №5,8,9,

не имеющие указанных призна-

ков, проросли и продолжили рост.

Семена базилика оказались

весьма показательными для рент-

генографического анализа. Во-

первых, и полноценные, и недовы-

полненные семена внешне выгля-

дят абсолютно одинаково, гладки-

ми и твёрдыми, а во-вторых, внут-

ренние недостатки семян четко

Рис. 6. Рентгенограмма семян спаржи.

Рис. 7. Фрагменты рентгенографии семян и фотографии проростковспаржи.

Сопоставление результатов рентгенографического анализа и лабораторного проращивания семян базилика

Образцы

Дефектные семена (по рентгенограммам), шт. Нормальные семе-
на (по рентгено-

граммам), шт.

Проросшие 
семена,

шт.

отслоение оболоч-
ки

недовыполненные пустотелые всего дефектных

Osmin 
(фиолетовый)

10 12 6 28 22 23

Зеленый 
крупнолистный

4 4 4 12 38 37

Лиловый 3 3 2 8 42 42
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проявляются на рентгенограммах

при съемке с большим увеличени-

ем, что позволяет их классифици-

ровать (рис.8). В основном, эти

недостатки были связаны с недо-

формированием семян на мате-

ринском растении. Возможно,

семена в неблагоприятных усло-

виях вызрели не до конца. 

Результаты рентгеновского

анализа семян почти полностью

совпадают с результатами лабо-

раторного проращивания (табл.).

В статье мы приводим снимки

только одного образца – Osmin

(рис.8,9,10), а цифровые данные

по трем образцам базилика

(табл.).

Рентгенографический анализ

семян трех образцов базилика

показал достаточно большую

вариабельность их внутренней

структуры (рис.9). Выявленные

недостатки семян были классифи-

цированы и включены в три груп-

пы: семена с отслоением оболоч-

ки, а также, недовыполненные и

пустотелые (табл.). Также были

определены нормальные, полно-

ценные семена. При лаборатор-

ном проращивании тех же семян,

в том же порядке, выявлено, что

проросли и сформировали нор-

мальные ростки семена, класси-

фицированные по результатам

рентгеновского анализа как нор-

мальные, полноценные. Семена

из дефектных групп либо не про-

росли, либо только наклюнулись

(рис. 10, табл.). Примечательно,

что число полноценных семян (по

рентгенанализам) и нормальных

ростков (по результатам прора-

щивания), почти совпали по всем

трем образцам как по количеству

(табл.), так и по порядку (рис. 9,

10). Следовательно, рентгеногра-

фический анализ может быть

успешно применен для определе-

ния жизнеспособности семян, в

данном случае, семян базилика.

Выводы

1. Метод мягколучевой микро-

фокусной рентгенографии позво-

ляет определить дефекты внут-

ренней структуры семян овощных

культур.

2. Метод особенно эффективен

для анализа мелких, в основном,

семян зеленных овощных культур

при съемке с прямым рентгенов-

ским увеличением без потери

качества изображения.

3. Результаты рентгенографи-

ческого анализа семян базилика

совпадают с результатами их про-

ращивания следовательно, и

метод может быть применен как

альтернативный при определении

жизнеспособности семян.

4. Рентгенографический метод

анализа качества семян выгодно

Рис.8. Фотография семян базилика сорта Osmin.

Рис. 9. Рентгенограмма семян базилика сорта Osmin

н а у ч н о � п р а к т и ч е с к и й   ж у р н а л [  52 ] о в о щ и   р о с с и и   №  3 ( 2 8 ) 2 0 1 5

3_28_2015_4_25_2014.qxd  23.07.2015  17:48  Страница 52



BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

отличается от существующих тра-

диционных методов: 

а) большей информативностью,

б) быстрой исполнения, 

в) сохраняемостью анализируе-

мого материала для дальнейшего

использования.

5. Метод наиболее эффективен

и, возможно, незаменим при

работе с малым количеством

семян коллекционных и селек-

ционных партий.
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Рис. 10. Фотография проростков семян базилика сорта Osmin.
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Abstract
Results of X-Ray diffraction analysis of
inner structure of seeds of green veg-
etable crops are shown. The advantage
of this method over conventional analy-
sis is the informative value, safe-keep-
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