
Морфометрические 
параметры 
разнокачественности семян 
моркови и факторы, 
их определяющие
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Изучен вклад сортового и экологического факторов в изменчивость длины
эндосперма и зародыша семян моркови.  
Материал и методы. Объектами для изучения служили оригинальные семена сортов
Рогнеда, Любава и Черноземочка, Шантенэ 2461 и Боярыня. Семена выращены на
Воронежской и Западно-Сибирской опытных станциях. Измерение линейных размеров
семени и эндосперма осуществляли штангенциркулем. Длину зародыша измеряли с помо-
щью микроскопа (Микромед) и видеоокуляра (DCM 300 MD) при x40 увеличении.
Статистическую обработку данных исследований двухфакторного опыта проводили с
помощью дисперсионного анализа. Различия сравниваемых параметров считали
статистически значимыми при Р  0,05.
Результаты. Линейные размеры всех основных элементов семян, а также индекс Iэ/з в
среднем за три года существенно отличались у изученных сортов моркови (Р < 0,001).
Максимальная длина семени (3,14±0,02 мм), длина эндосперма (2,66±0,02 мм) и длина
зародыша (1,23±0,03 мм) в среднем за три года отмечена у сорта Рогнеда. Средние значе-
ния коэффициента вариации (V) длины семени были минимальными и изменялись от
10,1% до 12,9%. Средние значения коэффициента вариации (V) для длины эндосперма
изменялись в более широких пределах от 12,0% до 14,6%. Длина зародыша имела макси-
мальный уровень вариабельности от 18,7% у сорта Рогнеда до 20,3% у сорта
Черноземочка 21,3%. Фактор сорта оказывал преобладающее влияние (от 50,8% до
86,5%) на размер семени и его морфологические элементы. Вклад фактора экологических
условий года репродукции в формирование морфометрических параметров не превышал
22,3%. Это позволило сделать вывод о перспективности отбора и возможности селекцион-
ного изменения морфологических параметров семени, которые определяют технологиче-
ские, посевные и другие их свойства.
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Morphometric parameters 
of carrot seed quality 
and factors determining them
ABSTRACT
Relevance. The contribution of varietal and environmental factors to the variability of the length
of the endosperm and the embryo of carrot seeds was studied. 
Materials and methods. The objects of study were the original seeds of Rogneda, Lubava and
Chernozemochka, Chantene 2461 and Boyarynya varieties. The seeds were grown at the
Voronezh and West Siberian experimental stations. The linear dimensions of the seed and
endosperm were measured using a caliper. The length of the embryo was measured using a
microscope (Micromed) and a video eyepiece (DCM 300 MD) at х40 magnification. Statistical
processing of the research data two-factor experiment was carried out using analysis of vari-
ance. Differences in the compared parameters were considered statistically significant at p 
0.05.
Results. The linear dimensions of all the main elements of seeds, as well as the index of Ie/z on
average for three years significantly differed in the studied carrot varieties (P < 0.001). The max-
imum length of the seed (3.14±0.02 mm), the length of the endosperm (2.66±0.02 mm) and the
length of the embryo (1.23±0.03 mm) on average for three years was observed in the Rogneda
variety. The average coefficient of variation (V) of seed length was minimal and varied from
10.1% to 12.9%. The average values of the coefficient of variation (V) for the length of the
endosperm varied in a wider range from 12.0% to 14.6%. The length of the embryo had a maxi-
mum level of variability from 18.7% in the Rogneda variety to 20.3% in the Chernozemochka vari-
ety 21.3%. The variety factor had a predominant influence (from 50.8 % to 86.5 %) on the size of
the seed and its morphological elements. The contribution of the environmental conditions of the
year of reproduction to the formation of morphometric parameters did not exceed 22.3 %. This
allowed us to draw a conclusion about the prospects of selection and the possibility of selective
changes in the morphological parameters of the seed.
Keywords: carrot, ecology, variety, seed, endosperm, germ.
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СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ



Введение

Как и большинство представителей семейства зонтич-
ных, морковь характеризуется высокой степенью про-

явления неоднородности семян по окраске, удельной массе,
степени зрелости, посевным качествам и другим показате-
лям [1, 2].

Период цветения моркови, как и у других овощных зонтич-
ных культур, обычно растянутый, и семена формируются на
побегах, находящихся на разных стадиях развития. Это при-
водит к образованию разнокачественных семян, в том числе
и по морфометрическим параметрам. Характерный для
овощных зонтичных культур матрикальный гетероморфизм
семян обусловлен, в первую очередь, растянутым периодом
созревания семян, как в соцветиях, так и в пределах расте-
ния в целом [1, 2]. Многочисленные исследования показали,
что качество семян моркови уменьшается по мере увеличе-
ния порядка ветвления, а в пределах зонтика по направле-
нию от периферии к центру [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. Аналогичные
тенденции характерны для пастернака [10, 4], укропа [11],
сельдерея [12].

Кроме того, отмечено, что семена овощных зонтичных
культур, собранные с зонтиков разных порядков, могут иметь
разные физиологические показатели качества в зависимо-
сти от условий проращивания [12, 6, 13]. Это может приво-
дить к возникновению индуцированного покоя [14], измене-
нию долговечности [15] и аллелопатической активности
семян [16, 17].

На качество семян овощных зонтичных культур суще-
ственное влияние оказывают погодные, климатические, поч-
венные условия, а также агротехника выращивания, на осно-
вании чего разработан экологический принцип подбора
оптимальных зон размещения семеноводческих посевов
[18]. Поэтому семена для настоящих исследований выращи-
вали в Алтайском крае и Воронежской области, условия
которых наиболее благоприятны для семеноводства морко-
ви.

Важнейшим внутренним фактором, влияющим на каче-
ство семян моркови, является недоразвитие зародыша,
которое обуславливает продолжительность периода гете-
ротрофного развития проростка [9], физиологические свой-
ства семян в процессе прорастания [19], всхожесть, энер-
гию, долговечность, а также реакцию семян на изменение
условий прорастания [20]. Морфологические параметры
представляют интерес для расширения представлений о
качестве семян моркови при выращивании, сортировке, хра-
нении, в процессе предпосевной обработки семян [6].

Общепризнано, что морфометрические параметры
семян, как и другие биологические признаки, наследуемы и
зависят от видовых и сортовых особенностей [7, 21, 8, 22].
Ранее выполненные исследования свидетельствуют, что сте-
пень изменчивости морфометрических параметров семян
овощных зонтичных культур и норма их реакции, по-видимо-
му, также наследственно обусловлены [23].

Цель настоящей работы – изучить вариабельность
линейных размеров зародыша, эндосперма, семени пяти
сортов моркови различных лет и места репродукции и опре-
делить в системе двухфакторного опыта степень влияния
сортового и экологического факторов на эти параметры.

Методика исследования
Исследования выполнены во Всероссийском научно-

исследовательском институте овощеводства – филиал
Федерального государственного бюджетного научного
учреждения «Федеральный научный центр овощеводства».
Объектами служили оригинальные семена пяти сортов мор-
кови репродукции Воронежской и Западно-Сибирской опыт-
ных станций.

Сорт Шантенэ 2461 обладает высокой адаптивной спо-
собностью. Вегетационный период 110-120 дней.
Отличается хорошей лёжкостью. Урожайность – 6-9 кг/м2.
Форма корнеплода коническая. Длина корнеплода – 11-16
см, а масса – 110-250 г. Содержание сухого вещества – от
11,7% до 13,7%, общего сахара – от 6,0 до 8,9%, каротина –
от 9,6 до 14,8 мг%. Накопление нитратов очень низкое – 19-
48 мг/кг. Сорт Боярыня имеет вегетационный период 115-
120 дней. Корнеплод цилиндрический с тупым кончиком,
длиной 13-17 см, диаметром 3-5 см, массой 170-250 г.
Содержание каротина – 11-15 мг%, сахара – 12-13%.
Корнеплоды хорошо хранятся, пригодны для потребления в
свежем виде и для переработки. 

Сорт Рогнеда среднеспелый, вегетационный период –
100-105 суток. Корнеплоды массой 90-160 г с гладкой
поверхностью, форма цилиндрическая со слабым сбегом к
закругленному концу. Мякоть и сердцевина ярко-оранжевые.

Консистенция мякоти нежная и сочная. Вкусовая оценка – 4-
5 баллов. Сорт обладает относительной устойчивостью к
черной гнили и высокой лёжкостью. 

Сорт Любава среднеспелый, вегетационный период –
95-106 дней. Корнеплод конический со слабым сбегом к
основанию с тупым кончиком, иногда заостренный. Длина
корнеплода – от 9,4 см до 13,6 см, диаметр – от 3,7 до 4,6см.
Головка плоская и слабовогнутая. Форма плечиков плоская
или округлая. Окраска коры и сердцевины интенсивно оран-
жевая. Сердцевина средней величины, круглая и округло-
угловатая. Поверхность корнеплода гладкая. 

Сорт Черноземочка среднепоздний, с корнеплодом
цилиндрической формы с тупым кончиком. Корнеплод сред-
ней величины – от 14,5 до 21 см, диаметр – от 3 до 4,5 см.
Головка корнеплода ровная слабовогнутая. Форма плечиков
плоская. Относительно уровня почвы корнеплод выступает в
слабой и средней степени. Сердцевина среднего размера
темно-оранжевой окраски.

Преобладающие почвы Западно-Сибирской овощной
опытной – черноземы выщелоченные и обыкновенные.
Климат региона резко континентальный. Количество часов
солнечного сияния равно 1900. Годовой приход ФАР – 55
ккал/см2. Безморозный период в среднем составляет 120
дней. Среднегодовое количество осадков – 477 мм.
Вегетационный период 2015 года характеризовался ранней
тёплой весной и жарким, умеренно влажным летом. Во вто-
рой половине вегетации стояла жаркая погода, что положи-
тельно сказалось на росте и развитии растений. В 2016 и
2017 годах лето было жарким и влажным, а в августе и сен-
тябре отмечен недостаток осадков при повышенной темпе-
ратуре. Это снизило товарность корнеплодов.

Почвы Воронежской овощной опытной станции представ-
лены мощными выщелоченными (гумуса до 6,4%) чернозе-
мами. Климат региона континентальный. Сумма среднесу-
точных температур воздуха выше 10°С равна 2000-2250°, а
выше 15°С – 1450-1650°. Среднегодовое количество осадков
– 503 мм. Метеорологические условия 2015 года были отно-
сительно благоприятны для роста и развития растений мор-
кови. Однако засуха в мае отрицательно отразилась на всхо-
дах моркови. Погода в июне – июле была теплой и влажной,
что вызвало развитие грибных и бактериальных болезней.
Сентябрь выдался теплый и сухой благоприятный для убор-
ки. Метеорологические условия 2016 года были менее бла-
гоприятны для моркови. Засуха в сентябре не дала благопри-
ятно развиваться корнеплодам. Отмечено массовое разви-
тие бактериальных болезней. Условия 2017 и 2018 годов
были крайне неблагоприятны вследствие засухи, сопровож-
даемой суховеями, что снизило урожайность и качество
семян.

Семена, предназначенные для анализа, предварительно
замачивали в 14% водном растворе гипохлорита натрия в
течение 1 часа, после чего скальпелем вычленяли эндосперм
и зародыш. Измерение длины семени и эндосперма прово-
дили с использованием штангенциркуля (ГОСТ 166-89).
Длину зародыша определяли с использованием микроскопа
Микромед (Микромед, Китай) и видеоокуляра DCM 300 MD
(Microscope Digital, Китай) при увеличении Ч40, с помощью
программы Scope Photo (Image Software V. 3.1.386).
Измеряли последовательно длину семени, эндосперма и
зародыша. Рассчитывали соотношение длины зародыша к
длине эндосперма (IЗ/Э). Повторность опыта трехкратная, в
каждой повторности не менее 20 семян. Для полученных
средних значений рассчитывали стандартную ошибку сред-
него. Двухфакторный дисперсионный анализ использовался
для проверки значимости основных эффектов (сортовой и
экологический фактор) и их взаимодействий на морфомет-
рические параметры семян. Различия в каждой паре сравни-
ваемых значений считали статистически значимыми при Р 
0,05.

Результаты и обсуждение
У пяти сортов моркови линейные размеры всех основных

элементов семян, выращенных в условиях Алтайского края и
Воронежской области, изменялись в значительных пределах
(табл. 1). Максимальная длина семени (3,14±0,02 мм) и
длина эндосперма (2,66±0,02 мм) в среднем за три года
отмечена у сорта Рогнеда. Однако в условиях 2015 года мак-
симальная длина семени и эндосперма отмечена у сорта
Любава.

Аналогичная, но более ярко выраженная тенденция
изменчивости по годам в пределах изученных сортов была
характерна и для длины зародыша. Различия в значениях
параметров существенно увеличивались в ряду семя – эндо-
сперм – зародыш.
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Два сорта моркови, выращенные в условиях Алтайского
края, существенно различались по длине семян (Р < 0,001).
Так сорт Боярыня по этому параметру (2,54-2,94 мм) суще-
ственно уступал сорту Шантанэ 2461 (2,85-3,16 мм). Длина
эндосперма сорта Боярыня в среднем за годы исследований
была меньше на 0,20 мм (Р < 0,001) по сравнению с сортом
Шантанэ 2461. Средняя длина зародыша у сорта Боярыня
составляла 0,82 мм, а в семенах сорта Шантанэ 2461 – 1,06
мм.

Значение индекса Iэ/з, характеризующего относительную
длину зародыша, изменялось от 0,34±0,008 у сорта
Черноземочка в 2017 году до 0,51±0,01 у сорта Рогнеда в
2015 году. Сорт Рогнеда стабильно превышал по этому пока-
зателю сорта Черноземочка и Любава, и только в 2018 году
это преимущество было не существенным (табл. 2).

Средние значения коэффициента вариации (V) для длины
семени были минимальными и изменялись от 10,1% у сорта
Любава до 12,9% у сорта Черноземочка (рис. 1).
Коэффициент вариации этого показателя с учетом года
репродукции изменялся в более широких пределах от 8,4%
до 15,0%. Сорт Рогнеда стабильно занимал промежуточное
положение по степени вариабельности длины семени.
Средние значения коэффициента вариации (V) для длины
эндосперма изменялись в более широких пределах от 12,0%
у сорта Любава до 14,6% у сорта Черноземочка.
Максимальное значение Сv = 16,1 отмечено у сорта
Черноземочка. Длина зародыша имела максимальный уро-

вень вариабельности. Средние значения коэффициента
вариации изменялись в пределах от 18,7% у сорта Рогнеда
до 20,3% у сорта Черноземочка 21,3%. В 2015-2016 годах
максимальный коэффициент вариации длины зародыша
(20,7 – 21,2 %) отмечен у сорта Любава, а в 2017 и 2018 годах
у сорта Черноземочка (21,3%). Коэффициент вариации
длины семян у сортов Боярыня и Шантанэ колебался в пре-
делах 13,5-13,9% в зависимости от сорта и года исследова-
ний. Коэффициент вариации длины эндосперма сортов
изменялся в пределах от 13,8 до 14,2%, а длины зародыша –в
пределах 18,8 -20,5 % (рис. 1).

Средние значения коэффициента вариации (V) для отно-
сительной длины зародыша Iэ/з изменялись в еще более
широких пределах от 19,0% у сорта Любава до 22,5% у сорта
Черноземочка. Как и по другим параметрам, сорт Рогнеда
показал промежуточное значение вариабельности индекса
Iэ/з.

Корреляционный анализ свидетельствует, что достаточно
тесная связь существует только между линейными размера-
ми семени и эндосперма (табл. 3). Развитие зародыша, по-
видимому, происходит независимо от эндосперма и семени
в целом. Мы неоднократно на разных зонтичных культурах
его отмечали [16, 17]. Определенная автономность развития
зародыша, по-видимому, объясняется тем, что это зачаток
нового организма, проявляющий таким образом самостоя-
тельность и определенную независимость от материнского
растения.

Таблица 1. Линейные размеры морфологических элементов семени моркови в зависимости от сорта, 
года и места репродукции, мм (2015-2018 годы)

Table 1. Linear sizes of morphological elements of carrot seed depending on variety, year and place of reproduction, mm (2015-2018)

Сорт Год репродукции Длина семени Длина эндосперма Длина зародыша

Воронеж 

Черноземочка 

2015 3,03±0,05 2,18±0,03 0,98±0,02

2016 2,95±0,04 2,54±0,04 0,98±0,02

2017 3,06±0,05 2,50±0,04 0,85±0,02

2018 2,87±0,06 2,41±0,05 0,84±0,02

Любава

2015 3,23±0,04 2,70±0,03 1,05±0,03

2016 3,16±0,04 2,67±0,04 1,12±0,03

2017 3,08±0,04 2,55±0,04 1,11±0,02

2018 2,97±0,04 2,52±0,04 0,98±0,02

Рогнеда

2015 2,90±0,04 2,43±0,03 1,23±0,03

2016 3,18±0,05 2,82±0,05 1,32±0,03

2017 3,17±0,04 2,56±0,04 1,24±0,03

2018 3,28±0,04 2,82±0,04 1,12±0,02

Различия между вариантами существенны при P < 0,01

Барнаул 

Боярыня

2015 2,54±0,03 2,31±0,03 0,78±0,02

2016 2,59±0,02 2,34±0,02 0,85±0,02

2017 2,94±0,03 2,77±0,03 0,84±0,02

Шантенэ 2461

2015 2,85±0,03 2,62±0,03 1,01±0,02

2016 2,90±0,03 2,68±0,03 1,09±0,03

2017 3,16±0,04 2,70±0,04 1,07±0,03

Различия между вариантами существенны при P < 0,05

Таблица 2. Значение индекса Iз/э для морфологических элементов семян моркови в зависимости от сорта 
и года репродукции (2015-2018 годы)

Table 2. The value of the embryo length index for the morphological elements of carrot seeds, 
depending on the variety and year of reproduction (2015-2018)

Сорт 2015 2016 2017 2018 среднее

Черноземочка 0,44±0,09 0,39±0,01 0,34±0,08 0,35±0,01 0,38±0,06

Любава 0,39±0,01 0,42±0,09 0,44±0,07 0,39±0,01 0,41±0,05

Рогнеда 0,51±0,01 0,47±0,01 0,49±0,01 0,40±0,07 0,47±0,03

Боярыня 0,34±0,07 0,36±0,06 0,31±0,06 - 0,34±0,06

Шантенэ 2461 0,39±0,07 0,41±0,11 0,40±0,11 - 0,40±0,09
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Коэффициенты корреляции между индексом Iэ/з и морфо-
метрическими параметрами имеют отрицательное значе-
ние.

Анализ результатов двухфакторного опыта показал, что
фактор сорта оказывает существенное влияние на длину
семени при Р ≤ 0,05, длину эндосперма и зародыша при Р ≤
0,001. Экологический фактор оказывает существенное влия-
ние на эндосперм и зародыш при Р ≤0,001. Взаимодействие
экологического и наследственного факторов оказывает
существенное влияние на длину семени при Р ≤ 0,05 и длину
эндосперма при Р ≤ 0,001 (рис. 2).

Вклад фактора сорта в изменчивость длины семени
составляет 50,8%. Эффект экологического фактора не пре-
вышает 4,7%. Взаимодействие этих двух факторов обес-
печивает 33,7% вариабельности длины семени.
Изменчивость длины эндосперма (58,5%) обусловлена фак-
тором сорта, на 22,3% – фактором года репродукции и толь-
ко на 15,2% – их взаимодействием.

Максимальное влияние на размер зародыша (86,5%)
также оказывал фактор сорта. Фактор экологических усло-
вий года репродукции обеспечивал только 10,9% изменчиво-
сти этого параметра.

На индекс Iэ/з максимальное влияние (66,9%) оказывал
фактор сорта, 20,4% изменчивости контролируется условия-
ми репродукции, 11,6% разнообразия обусловлено взаимо-
действием главных факторов.

Таким образом, фактор сорта оказывал существенное и
преобладающее влияние (от 50,8% до 86,5%) на размер
семени и его морфологические элементы. Вклад экологиче-
ских условий года репродукции в формирование морфомет-
рических параметров не превышал 22,3%.

Обсуждение
Данные, полученные в пределах настоящего опыта, сви-

детельствуют, что значительная часть изменчивости морфо-
метрических параметров семян моркови наследственно
обусловлена. Эффект фактора сорта оказался существен-

ным и составил 58 и 48% для длины семени и эндосперма,
соответственно. На длину зародыша основное влияние ока-
зывал фактор сорта 91% (Р < 0,001). На соотношение длины
зародыша к длине эндосперма в значительной степени,
также, как и в случае с длиной зародыша, влиял фактор сорта
(Р = 0,006), доля влияния которого составила 75%. Таким
образом, фактор сорта оказывает существенное влияние на
длину зародыша, а на длину семени и эндосперма его влия-
ние снижается и увеличивается влияние экологического фак-
тора.

Следовательно, морфологические структурные элементы
семени, как и любые другие признаки, имеют реальную воз-
можность селекционного совершенствования. Семена, если
они не представляли хозяйственного интереса, редко под-
вергались целенаправленному искусственному отбору, хотя
потребность в изменении некоторых морфологических,
физиологических и биохимических признаков семян явно
ощущается.

Следует отметить, что в процессе окультуривания многие
виды растений, даже не подвергаясь направленной селек-
ции, испытывали давление естественного отбора под влия-
нием условий выращивания, уборки, обмолота, сортировки,

Рис. 1. Коэффициент вариации (V) морфологических эле-
ментов семян моркови в зависимости от сорта и года репро-
дукции, % (2015-2018 годы)
Fig. 1. The coefficient of variation (V) of the morphological ele-
ments of carrot seeds, depending on the variety and year of
reproduction, % (2015-2018)

Рис. 2. Вклад факторов сорт (А), год (В), взаимодействие
(АxВ) в формирование морфометрических параметров
длина семени, длина эндосперма и длина зародыша морко-
ви столовой в условиях Воронежской области и Алтайского
края, % (2015-2018 годы)
Fig. 2. Contribution of factors sort (A), year (B), interaction (A x
B) in the formation of morphometric parameters, seed length,
endosperm length and length of the carrot germ in the Voronezh
region and Altai Territory, % (2015-2018)

Таблица 3. Коэффициент корреляции Пирсона (r) морфологических элементов семян моркови в зависимости от сорта (2015-2018 годы)
Table 3. The Pearson correlation coefficient (r) of morphological elements of carrot seeds depending on the variety (2015-2018)

Сорт Семя / Эндосперм Семя / Зародыш Эндосперм / Зародыш

Черноземочка 0,736 (Р < 0,001) 0,285 (Р < 0,001) 0,216 (Р < 0,001)

Любава 0,790 (Р < 0,001) 0,367 (Р < 0,001) 0,369 (Р < 0,001)

Рогнеда 0,836 (Р < 0,001) 0,213 (Р < 0,001) 0,208 (Р < 0,001)

Боярыня 0,894 (Р < 0,001) 0,149 (Р < 0,001) 0,241 (Р < 0,001)

Шантенэ 2461 0,812 (Р < 0,001) 0,217 (Р < 0,001) 0,194 (Р < 0,001)

ISSN 2618-7132 (Onl ine)   Овощи России №4  2020 Vegetables crops of Russia №4  2020     ISSN 2072-9146 (Print)[  35 ]

BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS



хранения семян отличных от дикой среды. По-видимому,
независимо от человека культивируемые сорта частично
утрачивали такие признаки, как ломкость колоса, осыпае-
мость семян, длительный период покоя. Поэтому целена-
правленный искусственный отбор, направленный на измене-
ние морфологических параметров семян следует рассмат-
ривать как перспективное направление селекции.

Очевидно, что для характеристики качества семян в
практике семеноводства и семеноведения наиболее важ-
ным параметром является размер зародыша. Достаточно
высокий коэффициент вариации размера зародыша ука-
зывает на определенный запас изменчивости признака,
который можно реализовать в процессе селекции.

Важную роль в системе морфометрических параметров
отводят показателю Iз/э. Этот индекс, характеризующий
длину зародыша относительно эндосперма, одновремен-
но указывает и на степень недоразвития зародыша [23].
Ранее была разработана шестибальная шкала градации
этого показателя [24]. Проведенные нами исследования
показывают, что зародыши в семенах сорта Боярыня в
соответствии с данной классификацией можно отнести к 3
классу, а в семенах сорта Шантанэ 2461 – к 4 классу (более
крупному относительно эндосперма). Коэффициенты кор-
реляции, рассчитанные между основными морфологиче-
скими элементами семени, показали достаточно тесную
связь между семенем и эндоспермом и относительную
независимость зародыша от этих параметров. Это позво-
ляет предположить независимое наследование и распре-
деление в расщепляющихся популяциях по размеру эндо-

сперма и другим признакам, что может значительно упро-
стить отбор.

Заключение
Разнокачественность семян является негативным фак-

тором в агрономической практике, поскольку может при-
водить к неоднородности по скорости прорастания, доли
проросших семян, изреженности, разному развитию
растений. Частично решить проблему разнокачественно-
сти семян можно с помощью агротехники и сортировки,
но, для изменения морфометрических параметров
необходимо использовать селекционные методы.
Выявлено, что явление недоразвития зародыша, харак-
терное для семян моркови проявляется у изученных сор-
тов в разной степени, а длина зародыша по сравнению с
други   ми элементами семени варьирует сильнее и в боль-
шей степени зависит от влияния наследственного факт   -
ора, чем от условий года. Это позволяет предположить
возможность селекционного изменения линейных, а
также относительных размеров морфологических эле-
ментов семени. Низкие значения коэффициента корреля-
ции между размером зародыша с одной стороны и дли-
ной эндосперма и семени с другой свидетельствуют о
независимом наследовании этих параметров, следова-
тельно, о перспективности секционного изменения мор-
фометрических параметров семян моркови. Полученные
данные позволяют сделать вывод о целесообразности
дальнейшего развития генетико-статистических исследо-
ваний в семеноведении.
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