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В Саратовской области все встречающиеся виды ирисов внесены 
в областную Красную книгу, в связи с чем для сохранения этих 
растений необходимо их всестороннее исследование, охрана и 
введение в культуру. Особый интерес представляет изучение 
семян, имеющих непосредственную связь с потенциальной воз-
можностью генеративного размножения ирисов. В статье пред-
ставлены результаты анатомического исследования семян семи 
видов рода Iris L. флоры Саратовской области. В работе приме-
нен парафиновый метод с использованием в качестве красите-
лей сафранина и прочного зеленого с модификацией метода, 
заключающейся в изменении концентрации растворов и време-
ни окрашивания. Целью работы было выявление анатомических 
признаков семян Iris aphylla L., I. halophila Pall., I. pineticola Klokov, 
I. pseudacorus L. I. pumila L., I. sibirica L., I. tenuifolia Pall. Приво-
дятся фотографии продольного и поперечного срезов семян, на 
которых анализируются форма срезов, строение микропилярной 
и халазальной частей, семенной кожуры, эндосперма, зароды-
ша, формы клеток всех элементов семени. Семенная кожура, как 
правило, состоит из трехслойной тесты (наружный эпидермис 
(экзотеста), мезотеста, эндотеста (внутренняя эпидерма)) и двух-
слойного тегмена (наружный и внутренний слои). Комплекс ана-
томических признаков семян каждого из исследованных видов 
ирисов является видоспецифичным и может быть использован 
при решении таксономических проблем этого рода растений. 
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rus L. I. pumila L., I. sibirica L., I. tenuifolia Pall., парафиновый метод, 
Саратовская область.
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Во флоре России род Iris L. включает 38 видов 
и 1 подвид [1, 2]. Согласно Красным книгам Рос-
сийской Федерации и ее регионов, 25 видов ири-

сов флоры России имеют статус объектов охраны. 
В Саратовской области все семь встречающихся 
видов ирисов: и. безлистный – Iris aphylla L., и. 
боровой – I. pineticola Klokov, и. карликовый – 
I. pumila L., и. сибирский – I. sibirica L., и. со-
лелюбивый – I. halophila Pall., и. тонколистный – 
I. tenuifolia Pall., аировидный – Iris pseudacorus L. – 
внесены в Красную книгу Саратовской области [3] 
и рекомендованы для включения в очередное ее 
издание [4]. Все они спорадически распростране-
ны по территории области при малой численности 
популяций [5]. Особый интерес представляет 
собой изучение семян ирисов, имеющих непо-
средственную связь с потенциальной возмож-
ностью их генеративного размножения. Кроме 
того, представляется возможным использование 
морфологических и анатомических признаков 
семян для решения таксономических проблем. 
Морфометрические характеристики семян ирисов 
флоры Саратовской области опубликованы ранее 
[6, 7]. Данных по анатомическому строению се-
мян у представителей этих видов недостаточно, 
а для особей, обитающих в Саратовской области, 
нет вообще. Целью настоящей работы было вы-
явление анатомических признаков семян ирисов 
флоры Саратовской области. 

Материалы и методы

В качестве материала были использованы зре-
лые семена ирисов, преобладающая часть которых 
была предоставлена из коллекции Ботанического 
сада Саратовского университета: Iris aphylla L., 
I. halophila Pall., I. pseudacorus L. I. pumila L., 
I. sibirica L. Приобрести семена I. tenuifolia и 
I. pineticola Klokov местного происхождения не 
представилось возможным по причине крайней 
редкости этих растений на территории Саратов-
ской области, в связи с чем они получены из дру-
гих регионов (Монголии и Алтая соответственно).

Сухие семена фиксировались 70%-ным эти-
ловым спиртом в течение 15 суток. Постоянные 
препараты изготавливались по общепринятой 
методике [8, 9]. Продольные и поперечные срезы 
толщиной 25–35 мкм выполнялись на микротоме 
Thermo scientifi c – Microm HM 450. В качестве кра-
сителей использовались сафранин и прочный зеле-
ный, концентрация которых и время окрашивания 
подбирались опытным путем. Микросъемка осу-
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ществлялась насадкой для микроскопа TOUPTEC 
PHOTONICS FMA050 в программе ToupView 3.7.

В тексте статьи на рисунках представлены 
фотографии наиболее типичных анатомических 
срезов семян каждого вида ирисов.

Результаты и их обсуждение

Анатомическое строение семян ириса карли-
кового отражено на рис. 1.

Как следует из рис. 1, форма продольного раз-
реза его семени обратнояйцевидная, поперечного – 

Рис. 1. Анатомическое строение семян ириса карликового: а – микропилярная часть (1 – эмбриотега); 
б – халазальная часть; в – семенная кожура: теста (2 – наружный эпидермис (экзотеста), 3 – мезотеста, 
4 – эндотеста (внутренняя эпидерма)); тегмен (5 – наружный слой, 6 – внутренний слой); г – клетки эндо-

сперма; д – клетки зародыша
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Рис. 2. Анатомическое строение семян ириса безлистного: а – микропилярная часть (1 – эмбриотега); 
б – халазальная часть; в – семенная кожура: теста (2 –экзотеста, 3 – мезотеста, 4 – эндотеста); тегмен 

(5 – наружный слой, 6 – внутренний слой); г – клетки эндосперма; д – клетки зародыша

округлая с центральным расположением зародыша. 
В микропилярной части семени теста включает 
тонкую экзотесту и утолщенную мезотесту. Тегмен 
тонкий и однослойный, эмбриотега, как правило, 
удлиненно яйцевидной формы. Эндосперм тонкий. 
В халазальной части толщина кутикулы наиболее 
значительная, утончающаяся к микропилярной 
части. Тегмен тонкий. Семенная кожура состоит из 
двух основных частей: тесты (экзо-, мезо-, эндоте-
ста) и тегмена (наружный двух- или трехслойный и 
внутренний – однослойный, состоящий из сильно 
вытянутых клеток). Эндосперм состоит из про-

долговатых клеток, наиболее крупные из которых 
расположены у семенной кожуры. Оценивая форму 
клеток на продольном и поперечном разрезах, есть 
основание заключить, что они имеют форму упло-
щенного параллелепипеда с закругленными края-
ми. По направлению к зародышу размеры клеток 
уменьшаются. Зародыш обратноланцетовидный, 
клетки его от треугольных до округлых и прямоу-
гольных, узкие, вытянутые с хорошо выраженными 
ядрами в центральной их части.

На рис. 2 представлено анатомическое стро-
ение семян ириса безлистного.

1
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Как видно из рис. 2, форма продольного раз-
реза его семени обратнояйцевидная или эллип-
соидная, поперечного – округлая с центральным 
расположением зародыша. В микропилярной ча-
сти теста включает экзо- и утолщенную мезоте-
сту. Тегмен тонкий и однослойный, эмбриотега, 
как правило, пирамидальной формы. Эндосперм 
тонкий. В халазальной части толщина кутикулы 
наиболее значительная, утончающаяся к микро-
пилярной части. Тегмен, примыкающий к хала-
зальной части, относительно толстый. Семенная 
кожура состоит из двух основных частей: тесты 
(экзо-, мезо-, эндотеста) и тегмена (наружный 
двух- или трехслойный и внутренний – однослой-

ный, состоящий из сильно вытянутых клеток). 
Наружный эпидермис семян только этого вида 
в некоторых частях имеет утолщения за счет 
крупных многоугольных клеток. Форма и соот-
ношение размера клеток эндосперма в разных 
частях семени сходны с предыдущим видом. За-
родыш имеет форму вытянутого эллипса, клетки 
его узкие и вытянутые с хорошо выраженными 
ядрами в центральной части. В эндосперме 
клетки чаще всего продолговатые. Форма клеток 
зародыша варьирует от треугольных до округлых 
и прямоугольных.

На рис. 3 отражено анатомическое строение 
семян ириса солелюбивого.

Рис. 3. Анатомическое строение семян ириса солелюбивого: а – микропилярная часть (1 – эмбрио-
тега); б – халазальная часть; в – семенная кожура: теста (2 – экзотеста, 3 – мезотеста, 4 – эндотеста); 
тегмен (5 – наружный слой, 6 – внутренний слой); г – клетки эндосперма; д – клетки зародыша

М. Ш. Минжал и др. Анатомическое строение семян видов рода Ирис (Iris L.) 
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Как следует из рис. 3, в микропилярной 
части семени теста включает изолированную 
экзотесту и утолщенную мезотесту. Тегмен тон-
кий и однослойный, эмбриотега, как правило, 
прямоугольной формы. Эндосперм тонкий. В 
халазальной части толщина кутикулы наиболее 
значительная, утончающаяся к микропилярной 
части. Тегмен, примыкающий к халазальной и 
средней частям семени, примерно одинаковой 
толщины. Семенная кожура состоит из двух ос-
новных частей: тесты (экзотесты, отделенной от 
семени и состоящей из двух слоев эллиптических 

или вытянутых прямоугольных клеток, мезоте-
сты – из мертвых клеток, тонкой эндотесты) и 
тегмена (наружный трех- или четырехслойный 
и внутренний – однослойный, состоящий из 
сильно вытянутых прямоугольных клеток). Фор-
ма и соотношение размера клеток эндосперма в 
разных частях семени сходна с предыдущими 
видами. Зародыш имеет форму вытянутого эл-
липса, клетки его, как правило, имеют форму 
неправильного прямоугольника.

На рис. 4 представлено анатомическое стро-
ение семян ириса сибирского.

Рис. 4. Анатомическое строение семян ириса сибирского: а – микропилярная часть (1 – эмбриотега); 
б – халазальная часть; в – семенная кожура: теста (2 – экзотеста, 3 – мезотеста, 4 – эндотеста); тегмен 

(5 – наружный слой, 6 – внутренний слой); г – клетки эндосперма; д – клетки зародыша
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Как следует из рис. 4, форма продольного 
разреза семени – вытянутый прямоугольник с 
утолщениями по углам, поперечного – треугольник 
с центральным расположением зародыша. В микро-
пилярной части семени теста включает экзо- и 
утолщенную мезотесту. Тегмен тонкий и двуслой-
ный, эмбриотега, как правило, грибовидной формы. 
Эндосперм тонкий. В халазальной части толщина 
кутикулы наиболее значительная, утончающаяся 
к микропилярной части. Тегмен, примыкающий к 
халазальной и средней частям семени, примерно 
одинаковой толщины. Семенная кожура состоит из 
двух основных частей: тесты (экзо-, мезо- и эндоте-

ста, образующих сплошной слой, не отделяясь друг 
от друга) и тегмена (наружный трех- или четырех-
слойный, состоящий из вытянутых неправильной 
формы клеток и внутренний – двуслойный, обра-
зованный, как правило, из ромбовидных клеток). 
Форма и соотношение размера клеток эндосперма 
в разных частях семени сходна с предыдущими 
видами. На продольном срезе зародыш имеет форму 
вытянутого эллипса, клетки его, как правило, прямо-
угольные и вытянутые, на поперечном – округлые, 
клетки его трех- или четырехугольные.

На рис. 5 отражено анатомическое строение 
семян ириса борового.

Рис. 5. Анатомическое строение семян ириса борового: а – микропилярная часть (1 – эмбриотега); 
б – халазальная часть; в – семенная кожура: теста (2 – экзотеста, 3 – мезотеста, 4 – эндотеста); 
тегмен (5 – наружный слой, 6 – внутренний слой); г – клетки эндосперма; д – клетки зародыша

М. Ш. Минжал и др. Анатомическое строение семян видов рода Ирис (Iris L.) 
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Как видно из рис. 5, форма продольного раз-
реза семени варьирует от яйцевидной до эллип-
совидной с ариллоидом, поперечного – округлая 
с треугольным ариллоидом и центральным рас-
положением зародыша. В микропилярной части 
семени теста включает более толстую экзотесту, 
по сравнению с мезотестой, и однослойную эн-
дотесту. Тегмен двуслойный, эмбриотега плохо 
выражена. Эндосперм тонкий. В халазальной 
части толщина кутикулы наиболее значительная, 
утончающаяся к микропилярной части. Тегмен, 
примыкающий к халазальной и средней частям се-
мени, примерно одинаковой толщины. Семенная 
кожура состоит из двух основных частей: тесты 

(экзо-, мезо-, эндотеста образуют сплошной слой, 
не отделяясь друг от друга) и тегмена (наружный 
двух- или трехслойный, состоящий из вытянутых 
неправильной формы клеток и внутренний – 
однослойный, состоящий из клеток аналогичной 
формы). Форма и соотношение размера клеток 
эндосперма в разных частях семени сходны с 
предыдущими видами. На продольном срезе за-
родыш имеет форму вытянутого эллипса, на по-
перечном – округлую, клетки его имеют форму от 
вытянутых четырехугольников до неправильных 
многоугольников.

На рис. 6 представлено анатомическое стро-
ение семян ириса аировидного.

Рис. 6. Анатомическое строение семян ириса аировидного: а – микропилярная часть (1 – эмбриоте-
га); б – халазальная часть; в – семенная кожура: теста (2 – экзотеста, 3 – мезотеста, 4 – эндотеста); 
тегмен (5 – наружный слой, 6 – внутренний слой); г – клетки эндосперма; д – клетки зародыша
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Как следует из рис. 6, форма продольного 
разреза семени – вытянутый прямоугольник, по-
перечного – широкий ланцет с центральным рас-
положением зародыша. В микропилярной части 
семени теста включает довольно тонкую экзотесту, 
толстую (10–12 слоев чаще всего округлых кле-
ток) мезотесту и тонкую однослойную эндотесту. 
Тегмен двухслойный, эмбриотега имеет форму 
треугольника. Эндосперм тонкий. В халазальной 
части толщина кутикулы наиболее значительная, 
утончающаяся к микропилярной части. Двух-
слойный тегмен, примыкающий к халазальной 
и средней частям семени, примерно одинаковой 
толщины. В халазальной части в семенной кожуре 

имеются воздушные пустоты. Семенная кожура 
состоит из двух основных частей: тесты (однослой-
ной экзотесты, четырех- шестислойной мезотесты, 
однослойной эндотесты) и тегмена (как наружный, 
так и внутренний слои состоят из одного ряда вы-
тянутых неправильной формы клеток). Форма и 
соотношение размера клеток эндосперма в разных 
частях семени сходны с предыдущими видами. На 
продольном срезе зародыш имеет форму вытяну-
того эллипса, на поперечном – округлую, клетки 
его имеют форму от вытянутых округлых четыре-
хугольников до многоугольников.

На рис. 7 отражено анатомическое строение 
семян ириса тонколистного.

Рис. 7. Анатомическое строение семян ириса тонколистного: а – микропилярная часть (1 – эмбрио-
тега); б – халазальная часть; в – семенная кожура: теста (2 – экзотеста, 3 – мезотеста, 4 – эндотеста); 
тегмен (5 – наружный слой, 6 – внутренний слой); г – клетки эндосперма; д – клетки зародыша
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Как видно из рис. 7, форма продольного и 
поперечного разреза семени округлая или слегка 
вытянутая с крылоподобными придатками. На по-
перечном разрезе зародыш примыкает к семенной 
кожуре. В микропилярной части семени теста 
включает довольно толстую экзотесту, трех- или 
четырехслойную мезотесту и тонкую однослой-
ную эндотесту. Тегмен однослойный, эмбриотега, 
имеет форму сплющенного яйца. Эндосперм тон-
кий. В халазальной части толщина кутикулы наи-
более значительная, утончающаяся к микропиляр-
ной части. Однослойный тегмен, примыкающий к 
халазальной и средней частям семени, примерно 
одинаковой толщины. Семенная кожура состоит 
из двух основных частей: тесты (однослойной 
экзотесты, мезотесты из трех- или четырех слоев 
трапециевидных клеток, однослойной эндотесты) 
и тегмена, не подразделяющегося на слои. Фор-
ма и соотношение размера клеток эндосперма в 
разных частях семени сходны с предыдущими 
видами. На продольном срезе зародыш имеет 
форму вытянутого овала с клетками аналогичной 
формы, на поперечном – форма зародыша и клеток 
сходные (вытянутые и округлые).

Результаты исследования показали, что ком-
плекс анатомических признаков семян каждого 
вида ирисов флоры Саратовской области является 
уникальным и видоспецифичным, что может быть 
использовано при решении таксономических про-
блем этого рода. 

Авторы искренне признательны кандидату 
биологических наук старшему научному сотруд-
нику куратору коллекции касатиковых Бота-
нического института им. В. Л. Комарова РАН 
Н. Б. Алексеевой и заведующей отделом флоры 
и растительности УНЦ «Ботанический сад» 
Саратовского национального исследовательского 
государственного университета имени Н. Г. Чер-
нышевского Н. А. Петровой за предоставленные 
семена ирисов, а также кандидату биологических 
наук доценту О. В. Седовой за ценные советы при 
подготовке рукописи.
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In the Saratov region all species of Iris are listed in the regional Red 
Book, with this connection, to preserve these plants, it is necessary to 
introduce them in an extensive researches, protection and establishing 
them in the literature. special interest is the study of seeds due to the 
direct relation with the potential possibility of generative propagation of 
Iris  species, the article presents the results of an anatomical study of the 
seeds of seven species which belong to Iris L. in Saratov region flora. 
Using paraffin method with modification of time and concentration of 
solutions, sections were stained by safranin – fast green dyes. The main 
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objective of the study is to determine the precise anatomical structure of 
seed of the species: Iris aphylla L., I. halophila Pall., I. pineticola Klokov, 
I. pseudacorus L. I. pumila L., I. sibirica L., I. tenuifolia Pall. Photos of 
longitudinal and cross sections were provided. shape of sections were 
described, the structure of the micropylar and chalazal parts, seed 
coat, endosperm, embryo and the cell forms of all elements of the seed. 
Seed coat, as a rule, consists of tests of three-layer (external epidermis 
(exotesta), mesotesta, endotesta (internal epidermis)) and two-layer of 

tegmen (outer and inner layers). The complex of anatomical features of 
the seeds of each of the studied species of Iris is species-specific and 
can be used to solve taxonomic problems of these plants.
Key words: seed anatomy of Iris, longitudinal and cross sections, 
micropylar and chalazal parts of the seed, seed coat (testa, tegmen), 
endosperm, embryo, embryotegium, Iris aphylla L., I. halophila Pall., 
I. pineticola Klokov, I. pseudacorus L. I. pumila L., I. sibirica L., I. ten-
uifolia Pall., paraffin method, Saratov region.
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