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Полиморфизм 
морфометрических 
параметров семян 
аниса обыкновенного 
и тмина обыкновенного
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Изучена степень изменчивости линейных параметров морфологиче-
ских элементов семян овощных культур аниса обыкновенного Витязь и тмина обыкно-
венного Пересвет селекции ФГБНУ ФНЦО (ВНИИССОК).
Материал и методы. Исследования выполнены во ВНИИО – филиале ФГБНУ ФНЦО.
Измерение длины семени и эндосперма проводили с использованием штангенцирку-
ля (ГОСТ 166-89). Длину зародыша определяли с использованием микроскопа
Levenhuk 670T и видеоокуляра DCM 300 MD при увеличении Ч40, с помощью програм-
мы Scope Photo (Image Software V. 3.1.386). Анализировали длину каждого семени,
эндосперма (на продольном разрезе) и зародыша (после выделения). Рассчитывали
индексы IЭ/С, IЗ/Э, IЗ/С как отношения длины семени, эндосперма и зародыша.
Результаты . Максимальная длина семени (4,76±0,10 мм), длина эндосперма
(4,08±0,08) и длина зародыша (1,40±0,02 мм) отмечена у тмина. Средние значения
коэффициента вариации (V), наоборот, у тмина были минимальными, изменяясь от
7,8% – для длины зародыша до 11,5% – для длины семени. Средние значения коэф-
фициента вариации (V) у аниса изменялись в более широких пределах: от 9,3% – для
длины зародыша до 14,7% – для длины семени. Максимальный уровень вариабель-
ности у обеих культур отмечен для размера семени. Согласно полученным данным
семена тмина сорта Пересвет следует отнести к третьему классу, аниса сорта Витязь
– к четвертому классу, имеющим более крупные относительно эндосперма зароды-
ши. Тесная корреляционная связь отмечена у аниса (r = 0,912) и тмина (r = 0,876)
только между длиной семени и длиной эндосперма. Значение коэффициента корре-
ляции (r) между линейными размерами семени и зародыша составляло 0,195 – у
аниса и 0,229 – у тмина, а между длиной эндосперма и длиной зародыша соответ-
ственно – 0,237 и 0,214. Коэффициенты корреляции (r) между индексом IЗ/Э и линей-
ными размерами семени, эндосперма и зародыша имели низкие отрицательные
значения от -0,221 до -0,345.
Ключевые слова: анис, тмин, семя, эндосперм, зародыш, изменчивость, корреляция.
  

Polymorphism of morphometric
parameters of seeds common
anise and cumin
ABSTRACT
Relevance. The degree of variability of the linear parameters of the morphological ele-
ments of the seeds of the anise (variety Vityaz) and cumin (variety Peresvet).
Materials and methods. 1) Plants: Monarda fistulosa L. (the breeding sample №5 U.P.),
Monarda citriodora Cerv. ex Lag. (Simka variety), Melissa officinalis L. (Zhemchuzhina vari-
ety). 2) secondary metabolites: flavonoid glycoside linarozid and steroid glycoside mold-
stim.
Methods. The studies were carried out in VNIIO – a branch of the FSBSI Federal Scientific
Vegetable Center. The measurement of the length of the seed and endosperm was carried
out using a caliper (GOST 166-89). The embryo length was determined using a Levenhuk
670T microscope and a DCM 300 MD video eyepiece at Ч 40 magnification using Scope
Photo (Image Software V. 3.1.386). The lengths of each seed, endosperm (longitudinal
section) and embryo (after isolation) were sequentially analyzed. The indices IE/C, IZ/E, IZ/C

were calculated as the corresponding ratios of the length of the seed, endosperm and
embryo.
Results. The maximum length of the seed (4.76±0.10 mm) and of the endosperm (4.08 ±
0.08 mm) and the length of the embryo (1.40±0.02 mm) were noted in cumin seeds. The
average values of the coefficient of variation (V), on the contrary, were minimal for cumin
seeds, varying from 7.8% for the length of the embryo to 11.5% for the length of the seed.
The average values of the coefficient of variation (V) for anise varied from 9.3% for the
length of the embryo to 14.7% for the length of the seed. The maximum level of variability
in both cultures was noted for seed size. Correlation analysis showed that a close relation-
ship was observed in anise (r=0.912) and cumin seeds (r=0.876) only between the length
of the seed and the length of the endosperm. The value of the correlation coefficient (r)
between the linear sizes of the seed and the embryo was 0.195 for anise and 0.229 for
cumin seeds, and between the length of the endosperm and the length of the embryo,
0.237 and 0.214, respectively. The correlation coefficient (r) between the index IZ/E and the
linear sizes of the seed, endosperm and embryo had low negative values from -0.221 to -
0.345.
Keywords: anise, cumin (caraway), seed, endosperm, germ, variability, correlation.
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Введение

Для семян аниса и тмина, как и большинства предста-
вителей семейства Зонтичные (Umbelliferae Moris.),

характерны высокая разнокачественность семян [1, 2] и
наличие недоразвитого зародыша [3, 4, 5]. Такое строение
семян представителей семейства Зонтичные определяет
многие особенности их физиологии в процессе развития,
хранения и прорастания [6, 7, 8]. При семеноводстве куль-
тивируемых зонтичных растений достаточно сложно полу-
чить семена с высокими посевными качествами [9, 10, 11,
12]. Для них характерна недостаточно высокая долговеч-
ность семян и быстрое снижение всхожести и энергии в
процессе хранения и под влиянием предпосевной подго-
товки [13, 14, 15].  Семена зонтичных отличаются длитель-
ным периодом прорастания [16, 17, 7]. Это обусловлено
необходимостью длительного доразвития зародыша внут-
ри семени, прежде чем корешок и росток преодолеют
покровы семени [19, 16, 20]. Семена с недоразвитым заро-
дышем под влиянием внешних факторов (температура,
аллелопатически активные вещества) склонны впадать в
состояние покоя, что делает период прорастания еще
более продолжительным [21, 22, 17, 23, 14].

В процессе размножения семена подвержены влиянию
неблагоприятных внешних факторов, которые могут силь-
но снижать их качество [13, 24, 20]. На морфометрические
параметры семян овощных зонтичных культур существен-
ное влияние оказывают внутренние факторы, в том числе
архитектоника семенного растения [25, 18, 26, 12, 27] и
аллелопатически активные вещества, содержащиеся в
околоплоднике [23, 28]. Анализ семян разных сортов мор-
кови и укропа, в том числе в системе многофакторных
опытов показал, что линейные размеры их морфологиче-
ских элементов, по-видимому, наследственно обусловле-
ны [30, 28]. Несомненно, что морфометрические парамет-
ры семян, как и другие признаки растений, генетически
обусловлены [29, 30]. Знания морфометрических пара-
метров семян овощных зонтичных культур представляют
интерес для формирования представления об их качестве,
в том числе при выращивании, уборке, сортировке, хране-
нии, предпосевной обработке, прорастании [22, 8, 28, 29].

Поэтому целью настоящей работы было изучение мор-
фометрических параметров семян аниса обыкновенного и
тмина обыкновенного, информации о которых явно недо-
статочно.

Материал и методы
Объектом исследований служили семена овощных

культур: аниса обыкновенного Anisum vulgare (L.) Gaerth.
сорта Витязь и тмина обыкновенного Carum carvi L.  сорта
Пересвет селекции ФГБНУ ФНЦО (ВНИИССОК). 

Сорт аниса обыкновенного Витязь – среднеспелый, от
полных всходов до окончания цветения зонтиков первого
порядка 115-120 суток. Период хозяйственной годности зеле-
ни составляет 20-25 суток (до наступления бутонизации).
Урожайность зелени – 1,17-1,39 кг/м2, урожайность семян –
0,4-0,6 т/га. Данный сорт аниса обыкновенного рекоменду-
ется для овощного использования зелени (рис. 1а).

Сорт тмина обыкновенного Пересвет – среднеспе-
лый. Период от всходов до уборки на зелень 40-45 суток,
на специи – 65-70 суток. Урожайность зелени – 1,8 кг/м2,
урожайность семян – 0,35 т/га.  В листьях сорта Пересвет
содержится 17,6% сухого вещества и 29,9 мг% витамина С
(данные ФГБНУ ФНЦО). Особенностью сорта Пересвет
тмина обыкновенного является завязываемость семян в
первый год вегетации в открытом грунте в условиях
Московской области (рис. 1б).

Исследования выполнены во ВНИИО – филиале ФГБНУ
ФНЦО. Измерение длины семени и эндосперма проводи-
ли с использованием штангенциркуля (ГОСТ 166-89). 

ЛУГОВОДСТВО И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ ЭФИРОМАСЛИЧНЫЕ КУЛЬТУРЫ

Рис.1. Анис обыкновенный (а) и тмин обыкновенный (б)
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MEADOW AND MEDICINAL ESSENTIAL OIL CROPS

Длину зародыша определяли с использованием микро-
скопа Levenhuk 670T и видеоокуляра DCM 300 MD при уве-
личении x40, с помощью программы Scope Photo (Image
Software V. 3.1.386). Для этого семена замачивали в 14%
водном растворе гипохлорита натрия в течение 1 ч, затем
промывали в проточной воде и выкладывали на смоченную
дистиллированной водой фильтровальную бумагу, после
чего скальпелем вычленяли эндосперм и зародыш.
Последовательно анализировали длину каждого семени,
эндосперма (на продольном разрезе) и зародыша (после
выделения). Повторность опыта четырехкратная, в каждой
повторности не менее 30 семян. Рассчитывали индексы
IЭ/С, IЗ/Э, IЗ/С как соответствующие отношения длины семе-
ни, эндосперма и зародыша. Различия сравниваемых
параметров считали статистически значимыми при P ≤
0,05.

Результаты исследований и обсуждение
Линейные размеры всех основных элементов семян, у

аниса и тмина существенно отличались (табл. 1). 

Максимальная длина семени (4,76±0,10 мм), длина
эндосперма (4,08±0,08) и длина зародыша (1,40±0,02 мм)
отмечены у тмина. Средние значения коэффициента
вариации (V), наоборот, у тмина были минимальными,
изменяясь от 7,8% –для длины зародыша до 11,5% – для
длины семени. Средние значения коэффициента вариа-
ции (V) у аниса изменялись в более широких пределах: от
9,3% – для длины зародыша до 14,7% –для длины семени.
Максимальный уровень вариабельности у обеих культур
отмечен для размера семени.

Значение индекса IЗ/Э, характеризующего длину заро-
дыша относительно эндосперма, у аниса составило
0,42±0,02, а индекса IЗ/С – 0,35±0,01 (рис. 2).

У тмина значение индекса IЗ/Э характеризующего длину
зародыша относительно эндосперма, составило
0,34±0,01, а индекса IЗ/С – 0,29±0,01, несмотря на то, что
абсолютные значения линейных параметров были значи-
тельно выше, чем у аниса. Индекс IЭ/С, определяющий
отношение длины эндосперма к длине семени (плоду), для
обеих культур изменялся в незначительных пределах: от
0,84 до 0,86.

Корреляционный анализ показал, что тесная связь
отмечена у аниса (r = 0,912) и тмина (r = 0,876) только
между длиной семени и длиной эндосперма (табл. 2).
Значение коэффициента корреляции между линейными
размерами семени и зародыша составляло 0,195 у аниса и
0,229 у тмина, а между длиной эндосперма и длиной заро-
дыша соответственно 0,237 и 0,214. Коэффициенты кор-
реляции между индексом IЗ/Э и линейными размерами
семени, эндосперма и зародыша имели низкие отрица-
тельные значения от -0,221 до -0,345.

Высокие значения коэффициентов корреляции между
эндоспермом и семенем вполне объяснимы при условии
хорошей выполненности семян. Низкие значения коэффи-
циентов корреляции между другими изученными парамет-
рами свидетельствует об относительной независимости
их формирования. 

Заключение
Ранее для анализа относительной величины зародыша

была разработана градация этого показателя, согласно
которой выделяют 6 классов семян по соотношению длины
зародыша и эндосперма [31].  К первому классу относят
семена, имеющие Iэ/з < 0,19 и зародыш в стадии сердечка.
Ко второму классу относят семена с индексом Iэ/з от 0,20 до
0,29, у которых семядоли и корешок равной длины.
Семена третьего класса имеют индекс Iэ/з в пределах 0,30-
0,39. Для семян четвертого класса индекс Iэ/з изменяется
в пределах 0,40-0,59, а для семян пятого – от 0,60 до 0,79.
Если отношение длины зародыша к длине эндосперма >
0,80, то семена относят шестому классу. Согласно полу-
ченным данным, семена тмина сорта Пересвет следует
отнести к третьему классу, семена аниса сорта Витязь – к
четвертому классу, имеющим более крупные относитель-
но эндосперма зародыши. Следовательно, семена тмина,
имея более крупный зародыш в физическом выражении,
явно уступают семенам аниса по относительному размеру.  

Рис.2. Значение индексов IЗ/Э, IЗ/С и IЭ/С семян аниса и тмина
Fig. 2. Iz/E, IZ/S and IE/C indices of anise and caraway seeds

Таблица 1. Значения морфометрических параметров 
семян аниса и тмина 

Table 1. Values of morphometric parameters 
of anise and cumin seeds

Культура Параметр Хср ± SXср, мм V, %

Анис 

длина семени 3,36±0,09** 14,7

длина эндосперма 2,81±0,07 * 13,7

длина зародыша 1,18±0,02** 9,3

Тмин 

длина семени 4,76±0,10 * 11,5

длина эндосперма 4,08±0,08 * 10,7

длина зародыша 1,40±0,02** 7,8

*различия существенны при 5% уровне значимости
**различия существенны при 1% уровне значимости

Таблица 2. Коэффициенты корреляции (r) 
морфологических параметров семян аниса и тмина

Table 2. Correlation coefficients (r) 
of morphological parameters of anise and cumin seeds

Элемент Эндосперм Зародыш Iэ/з

Анис

Семя 
0,876 

(p = 3,1x10-3)
0,195 

(p = 4,3x10-3)
-0,221 

(p = 1,2x10-4)

Эндосперм -
0,237 

(p=0,9x10-5)
-0,345 

(p = 1,7x10-4)

Зародыш - -
-0,313 

(p = 3,4x10-4)

Тмин

Семя 
0,912 

(p = 4,1x10-3)
0,229 

(p = 5,4x10-5)
-0,238 

(p = 1,9x10-5)

Эндосперм -
0,214 

(p=3,1x10-4)
-0,329 

(p = 4,2x10-4)

Зародыш - -
-0,303 

(p = 1,7x10-5)
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