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РЕЗЮМЕ
Приведена практика применения терминов, характеризующих явление изменчи-
вости и неоднородности семян, плодов и диаспор. Показана неоднозначность и
противоречивость некоторых из них. Рассмотрены приемы систематизации и
типизации разнокачественности семян, основанные на особенностях и характе-
ре проявления изменчивости признаков семян и причинах, их вызывающих.
Показаны основные направления практического использования знаний о поли-
морфизме семян, в том числе, для повышения семенной продуктивности и опти-
мизации изменчивости семеноводческих параметров в процессе выращивания.
Изложены принципы оценки и отбора выравненных фракций по морфологиче-
ским признакам, корреляционно связанным с высокими посевными и продуктив-
ными качествами в процессе доработки семян в послеуборочный период.
Рассмотрены морфологические и анатомические причины возникновения
дефектов и травм в процессе сушки и доработки семян, как специфических пока-
зателей разнокачественности. Обсуждается применение дисперсионного ана-
лиза для выявления вклада наследственного, экологического и матрикального
факторов в изменчивость морфологических признаков семян, в том числе длины
зародыша. Показаны особенности признаков аномальной изменчивости семян,
имеющих явный и скрытый характер проявления. Обсуждаются приемы селек-
ционного совершенствования морфометрических параметров, физиологиче-
ских, биохимических и продуктивных свойств семян, как методы кардинального
улучшения качества семян.
Ключевые слова: морфометрические параметры семян, причины разнокаче-
ственности, принципы классификации, корреляция, продуктивность, селекция. 

Variability 
and heterogeneity of seeds:
theory and practice (review)
ABSTRACT
The practice of application of terms characterizing the phenomenon of variability and
heterogeneity of seeds, fruits and diasporas is given. The ambiguity and inconsisten-
cy of some of them is shown. The methods of systematization and typification of seeds
of different quality, based on the features and nature of the manifestation of variabil-
ity of seed characteristics and causes of their causes, are considered. The main
directions of practical use of knowledge about seed polymorphism, including to
increase seed productivity and optimize the variability of seed parameters in the
growing process, are shown. The principles of evaluation and selection of aligned
fractions by morphological features correlated with high sowing and productive qual-
ities in the process of seed refinement in the post-harvest period are presented. The
morphological and anatomical causes of defects and injuries in the process of drying
and processing of seeds as specific indicators of different quality are considered.  The
use of dispersion analysis to identify the contribution of hereditary, environmental and
matrix factors in the variability of morphological characteristics of seeds, including
the length of the embryo, is discussed. The features of the signs of abnormal variabil-
ity of seeds, which have an obvious and hidden nature of manifestation, are shown.
Methods of selection improvement of morfometric parameters, physiological, bio-
chemical and productive properties of seeds as methods of cardinal improvement of
quality of seeds are discussed.
Keywords: morphometric parameters of seeds, causes of different quality, classifica-
tion principles, correlation, productivity, selection

Обзор / Review

https://doi.org/10.18619/2072-9146-2020-2-23-31
УДК 631.531.011

Бухаров А.Ф.

Всероссийский научно-исследовательский институт
овощеводства — 
филиал Федерального государственного бюджетно-
го научного учреждения 
«Федеральный научный центр овощеводства»
Россия, Московская область, 
Раменский район, д. Верея, стр. 500
E-mail: afb56@mail.ru

Конфликт интересов: Автор заявляет 
об отсутствии конфликта интересов.

Для цитирования: Бухаров А.Ф.
Разнокачественность семян: теория и практика
(обзор). Овощи России. 2020;(2):23-31.
https://doi.org/10.18619/2072-9146-2020-2-23-31

Поступила в редакцию: 08.12.2019
Принята к печати: 15.01.2020
Опубликована: 25.04.2020

Alexander F. Bukharov

All-Russian Scientific Research Institute of
Vegetable Growing – 
Branch of the FSBSI Federal Scientific Vegetable
Center
500, Vereya, Ramensky district, Moscow region,
Russia
E-mail: afb56@mail.ru

Conflict of interest: The author declare 
no conflict of interest.

For citation: Bukharov A.F. Variability and hetero-
geneity of seeds: theory and practice (review).
Vegetable crops of Russia. 2020;(2):23-31. (In
Russ.) https://doi.org/10.18619/2072-9146-2020-
2-23-31

Received: 08.12.2019
Accepted for publication: 15.01.2020
Accepted: 25.04.2020

ISSN 2618-7132 (Onl ine)   Овощи России №2  2020 Vegetables crops of Russia №2  2020     ISSN 2072-9146 (Print)[  23 ]

VNII_2-52-2020_3_'20'_2012.qxd  06.05.2020  18:10  Страница 23



СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Явление неоднородности (разнокачественности)
семян и плодов является одной из важнейших про-

блем семеноводства, семеноведения и репродуктивной
биологии в целом, имеющее как теоретическое, так и прак-
тическое значение. Р.Е Левина [1] под неоднородностью
(принимая этот термин вместо разнокачественности)
семян понимает любые различия семян одного вида.
Неоднородность семян имеет ярко выраженный приспосо-
бительный характер, позволяя в природных условиях
отдельным фракциям семян успешно переживать неблаго-
приятные условия, а также завоевывать новые территории.
В сельскохозяйственной практике неоднородность семян
имеет, как правило, негативную роль, поскольку вызывает
разновременность развития и созревания, что приводит к
трудностям при уходе и уборке урожая, осложняет доработ-
ку и сортировку семян. Исследования в этом направлении
нашли широкое отражение в сельскохозяйственной и бота-
нической литературе. Существующие термины и определе-
ния по этому вопросу весьма многочисленны, но противо-
речивы, что создает трудности в понимании описываемого
явления.

Гетеродиаспория является термином, наиболее широ-
ко и полно характеризующим данное явление - способность
формировать на одном растении двух или более морфоло-
гически разных типов диаспор, определяющих, в том
числе, и особенности их диссеминации (в переводе с грече-
ского hetero – другой). Понятие диаспора (diaspora) служит
для обозначения всех репродуктивных и некоторых вегета-
тивных (механически отделяющиеся от растения системы
побегов, бульбочки, боковые и подземные луковички,
плоды, заключенные в околоплодник, мясистый, крыловид-
ный, с цепляющимися выростами) легко отделяющихся
единиц размножения и расселения цветковых растений, за
исключением длительно живущие и естественным образом
не отделяющихся вегетативных органов. Наиболее распро-
страненные и важные типы диаспор – это собственно семе-
на и плоды. А.П. Сухоруков [2] считает, что гетеродиаспо-
рия – это наличие на растении только двух типов диаспор, а
если их более двух, то предпочтительнее термин полиди-
аспория. В случае монодиаспории, когда на растении
развивается только один тип диаспоры, например, плод или
семя, то они также могут отличаться полиморфизмом. В
таких случаях речь идет о гетерокарпии и гетероспер-
мии. Существенные различия по внешнему виду между
разными типами плодов (семян) как правило, обусловлены
качественными признаками и связаны с морфологией или
анатомией. Если гетерогенность диаспор связана с измен-
чивостью покровов, окружающих плод (прицветник, около-
цветник), то применяют термин гетероакантокарпия.
Гетеродиаспория считается более высоким иерархическим
уровнем гетерогенности, в пределах которой выделяют
генеративную и вегетативную. При более тщательных
исследованиях можно выявить полиморфизм по физиоло-
гическим, биохимическим, ультраструктурным признакам.
Гетерогенность семян может быть обусловлена строени-
ем перикарпия, спермодермы, степенью дифференциации
зародыша и его ориентацией. В связи с этим А.П. Сухоруков
[2] различает гетероспермию пространственную и струк-
турную, явную и скрытую. 

В сельскохозяйственной практике широко утвердился
оригинальный отечественный термин разнокачествен-
ность семян [3, 4, 5, 6, 7]. Ранее В.Н. Доброхотов [8] отме-
чал свойство семян отклоняться от типичных для данного
вида, называя это непостоянством признаков, предлагал
оценивать с помощью методов статистики. Н.И. Рыжов [9]
использовал термины выравненность и однородность, а
оценивал эти свойства соотношением фракций. Для точной
характеристики выравненности Н.Н. Кулешов [10] предла-
гал использовать   показатель коэффициент вариации, а
Н.Н. Ульрих [11] – квартиль. Термин разнокачественность
семян использовали И.Л. Макаро с соавторами [12, 13],
Н.Н. Кулешов [10], но не дали ему строгого определения.
В.В. Гриценко, З.М. Калошина [5] привели следующую фор-
мулировку: «Разнокачественность – различие семян в
одной и той же партии по массе, форме, размеру и степени
выполненности», отметив, что она влияет на посевные каче-
ства и урожайные свойства. Эта формулировка была
закреплена в «Рекомендациях по применению терминов и
определений …» [14], а позднее в ГОСТ 20081 – 74 [15].
Этот термин, как нельзя лучше, отражает суть явления,
поскольку учитывает разнообразие семян по признакам,
прежде всего, характеризующим их качество (размер,
массу, удельный вес, выполненность, всхожесть, энергию,
урожайность в потомстве и т.д.). 

Наряду с термином разнокачественность семян в
семеноводстве и семеноведении сельскохозяйственных
растений активно используют термин гетероспермия [7].
Н.Н. Макрушин дал развернутое определение гетероспер-
мии – «Изменчивость семян по морфологическим призна-
кам, биохимическому составу и физиологическому состоя-
нию, способности прорастать и обеспечивать определен-
ную продуктивность растений в потомстве» из, которого,
ясно, что автор в значительной степени отождествляет тер-
мины   разнокачественность семян и гетероспермия, но
для практического применения выбирает второй [16, 17].
Такая трактовка термина несколько отличается от принятой
в ботанике, согласно которой гетероспермия и гетеро-
карпия обозначают неоднородность лишь в пределах
одной особи, а разнокачественность применима к харак-
теристике образцов семян и другого более широкого про-
исхождения, таких как партия или популяция [1,5,18]. 

В ботанической литературе утвердилась формулировка
Р.Е. Левиной и В.Ф. Войтенко, согласно которой гетерокар-
пия – это генетически обусловленное свойство вида фор-
мировать на одной особи морфологически разнотипные
диаспоры. Применительно к представителям семейства
зонтичные явление гетерокарпии на примере резака под-
робный анализ дала С.Н. Опарина [19], предпочитая, для
отражения экологической сущности феномена, однако,
пользоваться термином «генеративная гетеродиаспория».
Относительно гетеродиаспории, гетерокарпии и гетеро-
спермии также сложилось твердое убеждение, что все эти
явления носят наследственный характер [1, 18, 19]. Т.Б.
Батыгина [20] разработала концепцию формирования гене-
тической гетерогенности семян на основе предложенной
схемы образования зиготических и партеногенетических
зародышей и эмбриоидов. 

Разнокачественность семян, культивируемых расте-
ний, имеет несколько иной характер, чем гетероспермия.
Признаки семян селекционных сортов, по которым они про-
являют разнокачественность, как правило, являются коли-
чественными, непрерывно варьирующими, в отличие от
преимущественно качественных признаков, используемых
для типизации гетерокарпии и гетероспермии.
Традиционно выделяют три типа разнокачественности
семян: экологический, матрикальный и генетический
[3, 5, 7, 21]. М.И. Рубцов и В.П. Матвеев [22] добавили чет-
вертый тип - агротехнический, который, будучи составной
частью экологической разнокачественности, несомненно,
обладает спецификой. По-видимому, целесообразно выде-
ление и трофического типа разнокачественности,
обусловленного различиями в обеспеченности, доступно-
сти, уровне поступления и перераспределения питательных
веществ [17].

Ю.Г. Сулима [23] помимо экологической, матрикальной и
генетической выделяет еще три типа разнокачественности,
в том числе: гравиморфную (обусловленную формой и
рисунком), сексуальную (обусловленную влиянием магнит-
ного поля земли) и энантиоморфную (связанная и с сим-
метрией, и асимметрией семян). В.И. Тарушкин [24, 25] с
соавторами развивая методологию изучения разнокаче-
ственности, выделили три вида неоднородности семян:
физическую, биохимическую и генетическую.   

Н.Н. Макрушин считает нецелесообразным выделять
отдельно матрикальную и генотипическую изменчивость,
поскольку в пределах одного растения неоднородность
семян может быть обусловлена как наследственными, так и
не наследственными факторами. Кроме того, Н.Н.
Макрушин [17] предложил четыре категории гетероспер-
мии в зависимости от уровня, на котором она проявляется,
в том числе: популяционную, семейственную или фамиль-
ную (в пределах потомства одного растения), матрикаль-
ную (в пределах одной особи) и изолокусную (в пределах
плода или соцветия). Такая классификация имеет помимо
систематического, еще и большое практическое значение,
в том числе для использования на разных этапах селекции и
семеноводства. Однако в предложенных классификациях
имеется ряд недостатков. Наблюдается либо односторон-
ний подход к выделению типов (видов, категорий) неодно-
родности семян, либо смешение принципов их системати-
зации. 

Поскольку, основное свойство разнокачественности
семян – это изменчивость (вариабельность), оно должно,
прежде всего, быть положено в основу систематизации
этого явления. Исходя из этого, следует выделить четыре
типа разнокачественности (табл.). На основе статистиче-
ских исследований делается важнейший вывод о принад-
лежности (или существенном отклонении) анализируемой
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совокупности одному из наиболее распространенных в
биологии распределений (нормальное, биномиальное,
Пуассона). Разнокачественность семян подлежит изучению
и систематизации с точки зрения характера и степени про-
явления изменчивости с использованием для этой цели
комплекса статистических методов и параметров (размах
варьирования, дисперсия, коэффициент вариации, показа-
тели асимметрии и эксцесса).  Так при изучении разнокаче-
ственности которая проявляется в сезонных колебаниях
прорастания семян выявлено два основных типа – волновой
(одно-, дву- и многовершинной) и криволинейный или зату-
хающий [34].

Второй основной принцип, который должен быть поло-
жен в основу классификации разнокачественности семян –
проявление в потомстве, согласно которому следует выде-
лять три типа: генетическая (наследуемая), модификацион-
ная (не наследуемая), и эпигенетическая (проявляющаяся
по принципу длительных модификаций). 

Если повторяющийся отбор семян с крайними значения-
ми признака дает в потомстве одинаковое распределение
частот, повторяющее исходную популяцию, это свидетель-
ствует о ее генетической однородности.
Разнокачественность обусловлена широкой нормой реак-
ции на изменяющиеся условия внешней и внутренней
среды в течение вегетационного периода. Следовательно,
можно сделать вывод о ненаследственной (фенотипиче-
ской) обусловленности данного распределения. Конечно,
норма реакции, как и любое другое свойство организма,
также контролируется генетически, но ее нельзя опреде-
лить гибридологическим анализом. При наличии расщеп-
ления в потомстве семян, отобранных с резко уклоняющи-
мися выражениями признака можно сделать вывод о ее
генетической неоднородности. Детальный генетический
анализ позволит выявить особенности наследования при-
знака (доминантность, рецессивность), число генов, их
взаимодействие и т.д. И.А. Прохоров [27], предложил
использовать термин разнокачественность только для
неоднородности семян, связанной с генотипом.  Г.В. Гуляев
и В.В. Малько [28] напротив, считают, что разнокачествен-
ность семян имеет модификационную природу, для геноти-
пических различий, следует использовать понятие гетеро-
генность.  

Третий основной принцип, который необходимо учиты-
вать при разработке классификации разнокачественности
семян – это факторы (причины) ее вызывающие. По боль-
шому счету существует две большие группы факторов –

внешние (экологические) и внутренние, в пределах каждой
из которых можно детализировать много составляющих. 

Внешние экологические факторы могут быть биотиче-
скими (болезни, вредители, аллелопатия) и абиотическими
(температура, осадки, влажность, засоление, солнечная
инсоляция). К группе агротехнических – внешних, но регу-
лируемых человеком относятся такие факторы, как густота
стояния растений, неравномерное распределение удобре-
ний, поливной воды и т.д.). Влияние этих факторов на
изменчивость культурных растений, в том числе на форми-
рование разнокачественности семян изучено достаточно
подробно. Р.Е. Левина [1] дополнительно выделяет следую-
щие формы неоднородности: географическую (обуслов-
ленную различием условий репродуцирования), возраст-
ную (связанную с разным возрастом плодоносящих расте-
ний), сезонную и разногодичную.

Группа внутренних факторов, вызывающих изменчи-
вость, включает генетически обусловленные системы
репродуктивного размножения (самонесовместимость,
гетеростилия, протерандрия, протогиния, апомиксис),
механизмы перекомбинации генов, рекомбиногенеза,
мутагенеза, сбоев в развитии, приводящих к аномальной
изменчивости. 

Особняком стоят материнские факторы, вызывающие
матрикальную разнокачественность. Это целый ком-
плекс морфологических и генеративных признаков, харак-
теризующих строение (архитектоника) материнского
растения, на котором развиваются семена. Специфика
материнских факторов заключается в том, что они с одной
стороны генетически обусловлены (являются следствием
наследственных факторов), а с другой стороны теснейшим
образом связаны с внешними экологическими и агротехни-
ческими факторами, поскольку каждый метамерный эле-
мент развивается в разных временных условиях, а, следо-
вательно, изменяющейся температуры, влажности, инсоля-
ции и т.д. 

В качестве основной причины матрикальной разнокаче-
ственности семян и плодов рассматривается асинхрон-
ность прохождения этапов органогенеза [29].
Матрикальная разнокачественность напрямую связана с
фазой спелости семян, как следствие сложной архитекто-
ники семенника и разновременного развития генеративных
органов [30].  Одной из причин матрикальной разнокаче-
ственности является неодинаковая обеспеченность генера-
тивных органов питательными веществами из-за транс-
портной доступности, в том числе и за счет реутилизации –

Таблица. Основные принципы систематизации явления разнокачественности семян
Table. The basic principles of systematization of the phenomenon of variability and heterogeneity of seeds

Ранг в системе Принцип систематизации 
разнокачественности

Термины, 
характеризующие 

разнокачественность

Тип по характеру варьирования
признаков

Непрерывное 
Дискретное 
Атрибутивное 
Альтернативное

Альтернативная Непрерывная 
Волновая 
Затухающая 

Класс
по проявлению
признаков в потомстве 
(наследованию)

Ненаследственное  
Наследственное
моно-, ди-, полигенное
Эпигенетическое 
длительные модификации, ксении 

Модификационная
Генетическая

Категория
по факторам, которые
вызывают изменчивость 
признаков

Внешние 
Биотические (вредители, болезни, аллелопатия)
Абиотические (географические, климатические, почвен-
ные, погодные, сезонные)
Агротехнические (сроки посева, густота стояния, удоб-
рение, орошение, пестициды, физиологически активные
вещества)   
Внутренние 
Уровень репродуцирования (популяция, семья, особь,
орган)
Системы размножения (апомиксис, самоопыление,
перекрестное опыление, несовместимость, гетерости-
лия, протерандрия)
Генетические механизмы изменчивости (мутации, пере-
комбинации, рекомбинации)

Экологическая 
Географическая
Сезонная 
Разногодичная 

Агротехническая
Трофическая 

Матрикальная
Популяционная 
Семейственная
Индивидуальная
Топографическая
Локальная 
Изолокусная 
Возрастная
Матуральная   

Вид по признакам, которые
исследуют

Морфологические 
Анатомические 
Физиологические
Биохимические
Окраска, рисунок
Симметрия – асимметрия 

Пространственная
Структурная
Явная
Скрытая
Гравиморфная
Энантиморфная 

ISSN 2618-7132 (Onl ine)   Овощи России №2  2020 Vegetables crops of Russia №2  2020     ISSN 2072-9146 (Print)[  25 ]

VNII_2-52-2020_3_'20'_2012.qxd  06.05.2020  18:10  Страница 25



СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

перераспределения питательных веществ из стареющих и
органов в молодые [31]. 

Уровень репродуцирования (фактор также биологиче-
ский, следовательно, внутренний), на котором проявляется
разнокачественность, накладывает свой отпечаток на ее
проявление, и на этой основе можно выделить следующие
четыре типа неоднородности семян. Популяционная разно-
качественность – в пределах партии семян одного года и
места репродукции. Семейная разнокачественность – в
пределах потомства одного растения. Индивидуальная раз-
нокачественность – в пределах одной особи (матрикальная
по Н.Н. Макрушину или топографическая по Р.Е. Левиной).
Локальная разнокачественность – в пределах одного плода
или соцветия (изолокусная по Н.Н. Макрушину).
Матуральная - обусловленна разной степенью зрелости
семян (по Р.Е. Левиной). Разнокачественность в пределах
плода наиболее подробно изучена у культивируемых пред-
ставителей семейств пасленовые и тыквенные [32, 33]. Р.Е.
Левина рассматривает еще и видовой уровень проявления
неоднородности семян [1].

Система типизации разнокачественности должна обяза-
тельно базироваться на особенностях самих признаков,
изменчивость которых исследуют. Чаще всего разнокаче-
ственность оценивают по морфологическим, физико-меха-
ническим, анатомическим, биохимическим, биофизиче-
ским, физиологическим, продуктивным признакам. В само-
стоятельную группу следует выделить аномальные призна-
ки, которые, как правило, не являются адаптивно значимы-
ми, зачастую бывают летальными и имеют преимуществен-
но наследственную природу. Отдельно следует рассматри-
вать разнородную группу признаков (дефектов), объеди-
няемых тем, что их изменчивость возникает под влиянием
экологических (засуха, мороз, вредители, болезни) или
агротехнических факторов, в том числе, применения пести-
цидов, избыточных доз удобрений, орошения. Наиболее
полно изучены травмы, возникающие под воздействием
рабочих органов машин и механизмов, в основном в про-
цессе уборки, сушки и доработки семян [26].

Знание особенностей проявления изменчивости пара-
метров семян культивируемых растений имеет большое
значение для сельскохозяйственной практики [21, 16, 17].
Общеизвестно применение загущенных посевов для умень-
шения степени ветвления (в идеале происходит развитие
только центрального соцветия), а, следовательно, сниже-
ния матрикальной разнокачественности при беспересадоч-
ном выращивании семян двулетних овощных культур [35,
36, 37, 38, 39, 40]. Нормирование плодовой нагрузки семен-
ных растений огурца позволяет оптимизировать урожай-
ность и повысить качество семян, особенно гетерозисных
гибридов при выращивании в защищенном грунте [41].
Хирургическое вмешательство (пасынкование, пинцировка,
прищипывание, удаление слабо развитых побегов и завя-
зей) широко применяется при семеноводстве моркови,
свеклы, огурца, цветочных растений особенно в регионах с
коротким периодом вегетации [42, 43].

На знании морфометрических и физико-механических
параметров (в совокупности технологических свойств)
основаны принципы проектирования устройства машин и
механизмов для послеуборочной доработки и сортировки
[11, 44] и посева семян [45]. Заслуживают изучения тол-
щина, эластичность и прочность кожуры, регенерационная
способность тканей, наличие веществ, обладающих фито-
нцидной и антиоксидантной активностью и другие призна-
ки, способствующие возникновению устойчивости семян к
различным физиологическим нагрузкам и стрессам [46].

Учитывая возрастающие возможности приборов и обо-
рудования, число признаков, по которым оценивают раз-
нокачественность семян, постоянно растет. Внедрение
сканирования и цифровых технологий позволили ряд при-
знаков перевести из группы качественных в разряд коли-
чественных [47]. Это дало возможность форму поперечно-
го сечения, окраску и другие признаки оценивать числен-
но, а, следовательно, увеличивать точность измерения и
на практике применять для сортировки семян.
Использование рентгенографических приборов позволяет
изучить внутреннюю структуру семян по степени ослабле-
ния прошедших через них рентгеновских лучей [48, 49].
Различная плотность морфологических элементов семян
на оцифрованных рентгеновских снимках позволяет полу-
чить и качественную (идентифицировать щуплость, трав-
мы, внутреннее прорастание, повреждение и заселение
вредителями) и количественную характеристику дефектов
[50, 51, 52, 53].  В перспективе это позволит не только
ускорить и автоматизировать процесс анализа, но и

отсортировывать семена без внутренних (наиболее труд-
но выявляемых) дефектов и аномалий [54].

Помимо признаков, оцениваемых прямым изменением,
разработано большое количество расчетных показателей,
которые получают в ходе преобразования исходных дан-
ных (площадь, объем, удельная масса, различные коэф-
фициенты и индексы). Для получения более полной
информации, детально характеризующей прорастание
семян, предложен метод изучения этого процесса в дина-
мике и разработан комплекс кинетических параметров, в
том числе численные, временные и скоростные [55].
Используя этот метод, была изучена разнокачественность
семян овощных зонтичных культур в процессе формирова-
ния и прорастания, в том числе в условиях температурного
стресса [56, 57, 58]. 

Г.Г. Строна [21] отмечал, что все теоретические иссле-
дования должны проводиться для установления связи раз-
нокачественности с урожайными свойствами семян.
Позднее Н.М. Макрушин сформулировал положение о гар-
монии основанное, на корреляционных взаимоотноше-
ниях между линейными признаками с одной стороны и
продуктивными свойствами растений, выращенных из них.
Была предложена формула для расчета показателя формы
семян - «индекс деформации семян» основанная на соот-
ношении их длины, ширины и толщины и отклонения этих
параметров от среднего значения. Это позволило разви-
вать методы прогнозирования и, что более важно отбора
наиболее ценных фракций семян, обеспечивающих более
высокую урожайность и качество продукции [17]. 

Одной из форм проявления гетероспермии являются
различные аномалии, обусловленными структурными
изменениями строения семян. Это проявляется в наличии
аберрантного зародыша или его полном отсутствии, раз-
личных видов апомиксиса и полиэмбрионии, нарушении
развития эндосперма и семенной кожуры [59, 60, 61, 62].
Семена зерновых и овощных культур с нарушением эндо-
сперма визуально легко отличить от нормальных, они
щуплые, имеют меньшую удельную массу, относятся к
мелкой фракции, поэтому их легко выявить и  отсортиро-
вать. Семена беззародышевые или имеющие аберрант-
ный зародыш отличить и отсортировать от нормально раз-
витых семян практически невозможно, если они содержат
хорошо развитый эндосперм [63, 64]. 

Причиной возникновения аномалий в развитии семян
могут стать мутации, что часто приводит летальному исхо-
ду. Аберрантные семена образуются под влиянием антэ-
кологических факторов. Недостаток пыльцы или низкое
качество пыльцевых зерен (нарушение соотношения пыль-
цевых зерен и семязачатков), неблагоприятные погодные
условия для опыления, уменьшение числа насекомых
(опылителей) резко повышает число аномально развиваю-
щихся семян [65, 66, 61, 67]. Применение дополнительно-
го опыления насекомыми, встряхиванием, переноса пыль-
цы мягкой кистью или тампоном позволяет значительно
повысить не только семенную продуктивность, но и каче-
ство семян [68, 69]. 

При семеноводстве гетерозисных гибридов огурца и
кабачка на основе линий женского типа и капусты на осно-
ве ЦМС очень важно соблюдать оптимальное соотноше-
ние числа рядков материнской и отцовской линий [70, 71,
72, 73, 74]. Причиной низкой семенной продуктивности и
качества семян гетерозисных гибридов может быть несов-
падение сроков цветения родительских линий.
Преодолеть это можно посадкой линий в разные сроки,
используя растения разного возраста или хирургическими
методами [70, 75]. 

Абортивность семян может быть обусловлена недостат-
ком питательных и физиологически активных веществ и
воды, а также нарушения путей их поступления к генератив-
ным органам и снижения транспирации вследствие эколо-
гических стрессов, нарушения агротехники или чрезмерной
плодовой нагрузки [76]. Положительное влияние на семен-
ную продуктивность и качество семян капусты белокочан-
ной при этом оказывает оптимальное сочетание орошения,
минерального питания и посадка маточников с закрытой
корневой системой [77]. Применение ФАВ способствует
повышению эффективности гибридизации и качества
семян при межлинейных и межвидовых скрещиваниях
томата и перца [78, 68], размножении сортов и самонесо-
вместимых линий капусты белокочанной [40, 79], кабачка
[80], моркови [36, 37, 81] обеспечивая, в том числе и эколо-
гизацию семеноводства овощных культур [82]. 

Высокая влажность воздуха, дожди, обильные росы в
период уборки урожая зерновых культур может приводить к
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прорастанию зерна в колосе [83, 84].  Известно, что осадки,
выпадающие в предуборочный период, являются причиной
существенного снижения посевных свойств семян моркови
[36, 37]. Выявлена связь явления живорождения с ранним
завершением покоя и генетической обусловленностью
этого явления [85, 86].

К увеличению неоднородности и снижению качества
семян приводят инфекционные болезни. Неблагоприятные
погодные условия в сочетании с активным развитием
инфекционных болезней приводит к энзимо-микозному
истеканию [87]. Одним из распространенных и вредонос-
ных заболеваний злаковых культур является «черный заро-
дыш», проявляющийся в виде потемнения разной интенсив-
ности, причиной которого считают комплекс грибных пато-
генов [88]. Отмечена значительная генетическая неодно-
родность сортовых популяций по степени проявления «чер-
ноты зародыша» [89]. 

Существенный вклад в разнокачественность семян вно-
сят специализированные вредители (прежде всего сосу-
щие) которые питаются завязями, плодами и семенами в
период их развития. У овощных зонтичных культур таким
вредителем является Graphosoma lineatum, Lygus
campestris и L. hesperus которые повреждают и даже пол-
ностью уничтожают зародыш, приводя к явлению беззаро-
дышевости [90, 91, 92].

Существует большая группа растений с недоразвитым
(эволюционно закрепленным) зародышем, для которых
характерно его доразвитие в период прорастания уже
после отделения семян от материнского растения.
Недоразвитие зародыша приводит к замедленному,
затрудненному прорастанию, что является одной из форм
проявления покоя [93, 94]. Этот период в развитии семян
И.В. Грушвицкий [95] назвал этапом, который был утрачен в
ходе эволюции. Ф.Э. Реймерс и Н.М. Макрушин [96, 16]
приводят материалы исследований В.Т. Шевченко, который
выделил у пшеницы семь морфологических типов зароды-
ша и связал их с продуктивными свойствами семян.
Неоднократно отмечено, что крупный зародыш - явление в
биологическом отношении прогрессивное [17].
Исключением является редукция (вторичная) зародыша у
растений паразитического, сапрофитного и эпифитного
образа жизни [93, 66].    

Н.Н. Кулешов [76], комментируя многочисленные факты,
свидетельствующие о том, что крупные семена дают более
мощные и продуктивные растения, объяснял это не только
содержанием в них большого запаса питательных веществ,
но и наличием более крупного зародыша. Познание про-
цесса образования семян и возможности регулирования
соотношения размеров зародыша и эндосперма автор рас-
сматривал в качестве перспективного пути получения пол-
ноценных в генеративном отношении семян.

Недоразвитие зародыша – является одним из факторов
покоя [97, 98]. У овощных зонтичных культур более крупный
зародыш, как правило, обеспечивал более интенсивные
темпы прорастания и повышенную всхожесть, устойчивость
к экстремально высоким температурам [56]. Семена с круп-
ным зародышем менее склонны впадать в покой и способ-
ны ускоренно выходить из этого состояния [99].
Сформировано понятие о степени недоразвития зародыша,
который показывает (в процентах или долях) насколько раз-
мер зародыша в период отделения семени от материнского
растения уступает размеру зародыша в момент прораста-
ния [64]. Наиболее близок к этому показателю индекс, кото-
рый выражает отношение длины зародыша к длине эндо-
сперма, поскольку недоразвитый зародыш к моменту про-
растания проходит процесс доразвития, в ходе которого
зародыш, как правило, достигает размера эндосперма [62].
Для семян с недоразвитым зародышем помимо морфоло-
гического присущи и физиологические механизмы покоя,
проявляющиеся в торможении прорастания, в том числе
обусловленные аллелопатическим фактором [99, 100]. 

Корреляционный анализ у различных сортов моркови
при выращивании их в разных регионах России показал, что
достаточно тесная связь выявлена между линейными раз-
мерами семени и эндосперма (0,736 – 0,836) и слабая для
пары зародыш – эндосперм (0,208 – 0,369) и зародыш –
семя (0,213 – 0,369) [101, 102]. Отсутствие жесткой корре-
ляции между размерами зародыша с одной стороны и раз-
мерами эндосперма и семени с другой в значительной сте-
пени согласуется с тезисом об относительной его автоном-
ности [84].

И.Г. Строна [21] подчеркивал, что знания о разнокаче-
ственности семян могут найти применение в селекцион-
ной практике, а во избежание методических ошибок,

исследования должны вестись с обязательным учетом тех
причин, которые легли в основу этого явления. 

Фенотипическое проявление неоднородности семян по
каждому отдельно взятому признаку, для каждого вида, а
иногда и сорта, зачастую имеет свои особенности,
обусловленные спецификой взаимодействия внешних и
внутренних факторов. Изучение вариабельности показа-
телей в системе многофакторного опыта и последующая
статистическая обработка полученных данных позволяет
вычленить вклад факторов в изменчивость признаков. В
ряде случаев такой анализ позволяет выявить наличие
генетической (наследственной) изменчивости, а, следова-
тельно, дает предпосылки для селекционного совершен-
ствования признаков, характеризующих качество семян.
Показано, что вклад в изменчивость морфометрических
параметров семян моркови, и в первую очередь длины
зародыша на 50,8 - 86,5 % обусловлен наследственным
фактором. Это свидетельствует о возможности селек-
ционного совершенствования физиологических и морфо-
физиологических (в том числе посевных) свойств семян по
размеру зародыша [96, 101, 102], также плодовитости
завязи [103].  

Т.Б. Батыгина [104] указывает, что при разработке
генетико-селекционных программ все большее значение
придается эмбриологическим данным, по которым
можно судить о том, как протекают процессы, приводя-
щие к образованию нормальных семян, а также о причи-
нах их аномальной изменчивости. Автор показала запрос
практической селекции на формирование генетической
эмбриологии, направленной на познание начальных эта-
пов онтогенеза, включая вопросы формирования, покоя,
прорастания семян и в целом генетические и экологиче-
ские аспекты репродуктивной биологии. Аналогичное
мнение о необходимости выделения отдельного направ-
ления исследований – генетики семян высказал Н.М.
Макрушин [17].

А.А. Жученко [105] всесторонне, рассматривая эколо-
го-генетические основы адаптивного семеноводства,
отмечал, роль «онтогенетической памяти», указывая, что
даже высокоурожайные посевы зерновых культур могут
давать весьма посредственные и даже плохие семена.
Поскольку условия полезные для развития эндосперма
(товарные качества) одновременно могут быть неблаго-
приятны для формирования зародыша (посевные каче-
ства) семян.

В.Ф. Пивоваров и Е.Г. Добруцкая [106] на большом
экспериментальном материале по семеноводству овощ-
ных культур показали, что им свойственно изменение
посевных и урожайных свойств семян в зависимости от
места репродукции. Более того, авторы привлекли при-
стальное внимание к проблеме сочетания репродуктив-
ных зон и условий использования семян. Авторы отмети-
ли что, несмотря, на обилие данных об экологической
разнокачественности семян овощных культур, научные
принципы обоснования зонального семеноводства раз-
работаны недостаточно полно.    

На примере многочисленной группы овощных культур
показано, что работы по семеноведению ведутся преиму-
щественно в направлении разработки технологий семе-
новодства, послеуборочной доработки и предпосевной
подготовки семян. Вместе с тем, как отмечал Г.И.
Тараканов, семя и семенник практически выбыли из поля
зрения селекционера [107]. Исключение составляет
небольшая группа признаков, используемых в селекции,
в том числе, раздельноплодность у свеклы [108, 109],
нерастрескивающийся боб и неосыпающиеся семена у
гороха [110], бурые семена у томата [111].

Таким образом, знания о причинах и закономерностях
полиморфизма семян, могут быть использованы для
повышения семенной продуктивности и оптимизации
семеноводческих параметров в процессе выращивания.
Выработанные принципы оценки и отбора выравненных
фракций по морфологическим признакам, корреляцион-
но связанным с высокими посевных и продуктивных каче-
ствами являются основой процесса доработки семян в
послеуборочный период. Наследственно обусловленная
неоднородность – источник генетического разнообразия,
который можно и нужно использовать в селекции для
повышения качества семян, в том числе посевных и про-
дуктивных свойств, устойчивости к экстремальным фак-
торам. Приемы селекционного совершенствования мор-
фометрических параметров, физиологических, биохими-
ческих и продуктивных свойств, должны стать методами
кардинального улучшения качества семян.
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