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BBenenue

B npupoze pacTeHHs MoTydaroT MOBPEKICHUS, YaCTO BIEKYIUE 32 COO0W M3MEHCHHE OPUEHTAIHH
COLIBCTHA. BOCCTaHOBI/ITI) OpI/IeHTaIII/IIO BaXXHO, HOCKOJIBKy O9TO BJIMACT HA ycnex OIIBIJICHUA
(Armbruster, Muchhala, 2020).

V3MeHeHne MoI0KEHHsI KOJICOTHIIS (TIEPBBI MOCIIE CEMSII0JH JIUCT 3JIaKOB) U TO, YTO HA 3TO
BIIMSIET arekc, ObuI0 moapooHo m3ydeHo emé Japsunom (Anexuna u ap., 2005). To, 3a cuér yero
KOJICOTITUJIb U3MEHSET CBOE IMEPBOHAYAIBHOE MTOJIOKEHHE, TOHSIIHN yXKE BIOCICICTBHH: allMKAIbHAS
4acTh KOJICOTITUJIS BBIJIENSIET ayKCHH (CTUMYJIUPYET POCT MOOETOB PACTEHUH MO HAIPABJIEHUIO K
HCTOYHHKY CBeTa — OTOTPOIU3M), AyKCHUH TEPEMEIACTCs 1101 BO3/ICHCTBUEM CBETA B 3aTEMHEHHBIC
Y4acCTKH, BbI3bIBAA PACTAKCHHUE KIICTOK SIIMACPMHUCA B MECTax OOJIBIIIEH KOHIOCHTpAalUu ropMOHa H,
KaK CJIEJICTBHE, POCT K cBeTy. [Ipu oTpe3aHnu ero anuKaabHOW YaCcTH KOJCONTHIIb TePSeT
criocobHOoCTh K poToTponuamy (Christie, Murphy, 2013).

EuHCTBEHHOE MIMPOKOMACIITAOHOE UCCIIEI0OBAHNE BOCCTAHOBIICHHS OPUEHTAIMH IIBETOB Pa3HBIX
rpymn pactenunii nposenu B 2020 roay (Armbruster, Muchhala, 2020). Ha ocHoBe HabmroaeHuii B
Pa3HBIX MECTax 3eMHOro mrapa 6BIJ'IO BBIICJICHO HECKOJIBKO THIIOB BOCCTAHOBJICHUA OPUCHTAIUN
MOCJIE U3TH0a COIBETHA.

1) 3armbanue Bcero corBeTHs (M BIIOCIEACTBUN BBIPOCIIEH YaCTH, U CTAPOi) Yalle BCero
MIPOMCXOIUT JI0 MOJHOTO BOCCTAHOBJIEHUs McXoaHoM opuenTarmu (y Dactylorhiza fuchsii,
Pelargonium spp.). Ho nHoraa nporcxXoauT 3aruO0aHue COMBETHS 3a CUET MOCIISAYIONIEr0 pOCTa
(3arubaeTcs BeIpOCIIas 4acTh, a CcTapast OCTaéTcsl HEM3MEHHOM), a TapaJlJIeIbHO C TUM UAET
M3rHOaHNe W/ WA TTIOBOPOT IBETOHOXKEK OT/IEIBHBIX I[BETOB U/VWJIA NMMECTUKOB M THIYMHOK (Y
Stylidium spp., Chamerion angustifolium, Aconitum delphinifolium, Delphinium glaucum).

2) MOBOPOT IIBETOHOKKH IBeTKa (viu €€ m3rnbanwue). Boiaeasrores ase moarpymmsl: 1) Korma
[[BETOHO’KKA I[BETKA MHOTO M3rHOaach M 4yTh-4yTh moBopaurBaiack (y A. delphinifolium,
Delphinium glaucum, Tricyrtis formasana, Salvia sp., Burmeistera sodiroana, Centropogon
nigricans, Impatiens sp.). 2) Koraa 1ieToHoxKa IiBeTKa MOBOPAYMBAIACH U HHOT]da HEMHOTO
usrubanacse (y Stylidium sp., Nemesia sp., Diascia sp.).

3) 1oBOPOT M W3rHOaHUE MECTUKOB U THIYMHOK HAOJIOIAIMCH TOJBKO Y OJTHOTO BH/Ia U3 BCEX
u3yueHnbix (Chamerion angustifolium).

3aBepIrajgoch BOCCTAaHOBJICHHE OPHEHTAIIK colBeTus 3a 1-2 must y Dactylorhiza fuchsii u 3a 1-2.5
nus y Pelargonium sp. ¥V Stylidium sp. 3a 3-4 must 3aru6aicst KOHUHK COLIBETHSL.

JIoru4HO MPEANOI0KUTh, UTO AyKCHH UTPAeT KIIFOYEBYIO POJIb B BOCCTAHOBJICHUH OPUEHTAIIUN HE
TOJIBKO KOJICOTITUIISI, HO U colBeTHs. Kpome amekca, ayKCHH Tak:Ke MOYKET BbIICIATHCS U
[[BETOYHBIMH MOYKAMHU, TIPU ITOM YE€M MOJIOKE I[BEThI, TEM OOJIbIIIE OHU BHIICISIOT ayKCHHA
(Anexuna u ap., 2005). CrnegoBarenbHO, Mbl PEIIIHA POBEPUTH, BIAUSET JIHU JUTHHA OTPE3aHHON
YacTH COIBETHUS HA CTENEHb BOCCTAHOBJIEHUS €0 OPUEHTAIIMH, IOTOMY YTO ayKCHH MOKET
HaXOJHUThCS B COI[BETUHU HE TOJILKO B allMKaIbHOU MeprucTeMe. B kauecTBe MOJEIBHOTO OOBEKTa MBI
peritu B3tk Lupinus polyphyllus Lindl. (Fabaceae), motomy uTo 1iBeTku coOpaHbl B KPyIHbIE
COIIBETHS, C KOTOPBIMU y0OHO MPOBOIUTH MAHHITYJISIIUU.



Ilesb padoThI:
VY3HaTh, KAk BOCCTAHABJIMBAIOT CBOIO OPUEHTAIIMIO OTHOCHTEIILHO 3€MJIH colBeTHs Lupinus
polyphyllus B 3aBucHMMOCTH OT HAJIUYKS U JUTHHBI BEPXYIIKH COI[BETHSL.

3agaum:
1) VY3Harh, KAk BOCCTAHABJIMBAIOT CBOIO OPUECHTAIIUIO OTHOCHTEIBHO 3EMJIM OOBIYHBIC COLBETHS
(KOHTpOJIB).
2) Y3HaTh, KaK BOCCTAHABIMBAIOT CBOIO OPUCHTAIIMIO OTHOCHTEIBHO 3EMJIU COLIBETHS O€3
AIMKAJIbHOM MEPUCTEMBI.
3) VY3Hath, KaKk BOCCTAaHABIMBAIOT CBOIO OPUCHTAIMIO OTHOCHTEIBHO 3€MITH COLBETHS Oe3
BepxHUX 10 caHTUMETpPOB.

MarepuaJjibl 1 METOAbI

Bce moneBbie paboTer Mbl ipoBoniH ¢ 30 uronHs 1o 4 uroinsa 2022 roga B SApocnaBckoit o6macTu,
Hexkoysckom paitone, 6:1m3 crarmonapa “CyHora” (2 KM 1oyKHEe TIOCENKa ropoJICKOro Tuma bopok).

Mps1 noienii BCe CBOM MBETHI Ha 3 rpymmbl. [lepBas — rpymnmna KoHTpodib. Bropas — rpymnma 6e3
anMKaJIbHOW MEPUCTEMBI (Y 3TUX I[BETOB MBI OTpe3alii 1 cM OT Bepxymiku). TpeThst — rpymma 6e3 10
CM OT BEPXYIIKHU couBeTus (mpuiaoxenue 2). Beero B kax 1o rpyrie ObLI0 10 35 pacTeHuid.

Mei ctaBuiu 1 poTorpadupoBaiv IIBETH NAPTHAMH 10 15 MITYK yTpoMm U BedepoM. B kaxmayro
MApTHUIO MBI BKJTIOUMJIM 10 5 IIBETOB M3 KaXI0W rpynimbl. YTpo — Hadyano yctaHoBku B 11:00,
okonyanue B 13:20; Beuep — Hayaso B 18:30, okonuanwue B 20:45 (Tadm. 1).

30.06

BEeYEp | YTPO

napTust
3
napTust
4
napTust
5
napTust
6
napTust
7
napTust
Ta6auna 1. Bpems nocraHoBku u ¢oTtorpadupoBanus Bcex naptuil. KpacHbIM 3akpaliieHbl sueiku
HaNpOTHUB COOTBETCTBYIOLIEH IpymIibl, KOTOpas Obu1a choTorpagupoBaHa B yKa3aHHOE BpeMs.

MBg1 0TMEYalIM TOYKaMHU B Ta6J'II/II_IC TC IBCTbI, KOTOPBIC CJIOMAJIMCH CITYCTSA HCKOTOPOC BPEMA IIOCIIC
MMOCTAaHOBKH, HO MBI ITPOAOJIZKAJIN UX (bOTOFpa(bI/IpOBaTB BIIOCJICACTBHH, C€CJIH LBECTHI ITOCJIC 3TOT'O HE
HOFI/I6aJ'II/I, M 9TO HE MEIIAJI0 UM 3aru0aThCs.



Te LBCTbI, KOTOPBIC CJIOMAJIMCh B IPOLECCE IMOCTAHOBKH HUJIM ITOCJIC HEC U HOFI/IGJII/I, MBI
0TOpaKOBBIBAIIH.

MpbI 1eficTBOBAIIH IO CIAEAYIOIIEMY TPOTOKOJY:

1. BriOupaem ironuH U 1aéM eMy MOPSAIKOBBIN HOMEP U3 OJHOM U3 TPYII COOTBETCTBEHHO.

2. ®otorpadupyem TaOIUYKY € TOPSAKOBEIM HOMEPOM.

3. doTtorpadupyem B HCXOTHOM COCTOSIHUH (MTOMEIIAeM HaJIETKy 3a JIIONWH, BHIPABHUBAEM €€
10 ypoBHIO, (hoTorpadupyem JItoruH Kamepoit Tenedona Ha pacctossHun 40 CM TO HEro)
(puc. 1) (mocie 3Toro oTpe3acM HYKHYIO JJIMHY OT BEPXYILKH, €CJIM 3TO pacTeHHe 2 WiH 3
TPYIIIbI).

4. TloassizpiBaeM JitonuH (OepEM JIIONKMH U aKKypaTHO cTuOaeM ero, 4roObl BCE COLBETHE
[eTKOM ObLTO 101 yritoM 90 TpaaycoB K 3eMJie, MPUBSA3BIBAEM OJIMH KOHEII ITHypa 3a 5-10
CM OT Havajia COIBETHsI, @ BTOPOH - K KOJIBIIIKY U BTBIKAEM 3TOT KOJIBIIIEK B 3eMJII0) (pHC. 2).

5. 3aTem OJMH YeJIOBEK JEPKUT 3a PACTEHUEM MaJIETKY JIHUO0 TakK, 4TOObI CTEOENb pacTeHUs MIEN
10 OJTHOW M3 TOPU3OHTAJIBHBIX JINHUHM NalleTKu (Tak Obutn caenansl 1, 2 u 3 cepun ¢oro 1
rpynmbl v 1 cepusi BTOPO# TpyIibl) IHOO BEIPABHUBAS MANETKY MO YPOBHIO (IpH
¢doTorpadupoBanuu 4 cepuu MepBoil rpynmsl U 2 cepuu BTOPO# rpynimsl). Jpyroi uenoBex
JIOJKEH B3STh JIMHEWKY U OTMEPUTH PACCTOSIHUE OT pacTeHUs JIMHOM B 40 CM M MTOCTaBUTh
KOJIBIIIIEK C TIPUKJICEHHON TaOIMYKOW ¢ HOMEPOM TakK, YTOOBI HOMEP CMOTpPEN OT IIBETKA U
Tabiuka ObLTa MapauIeIbHO 3aTHYTOMY CTEOJII0 PACTeHHUS, TIOCIIE YeTO ATOT APYTrou
yenoBek Oepet kamepy (tenedon) u pororpadupyert nBeTok Ha hoHe naneTku. Tenedon
BBIPABHUBAJICA 10 YPOBHIO, €r0 JJIMHHAS OCh I11JIa MapayieNbHO CTeOII0 pacTeHus (Jryyie
BBIPABHUBAThH 110 YPOBHIO MAJIETKY, YTOOBI TOPU3OHTANIN OBLIIM TOPU30HTAIBHBIMH, HO MBI
cpa3y He cO00pa3miIn).

6. Cnenatb hoTorpaduu HOMEPOB U Jie)KaunX pacTeHU Ha (hOHE MaJeTKH MOBTOPHO Yepe3
onpenenéHHbIi HHTEpBa BpeMeHH (BpeMst hotorpadupoBanus — tadim. 1).

BriocnieicTBuM MBI H3MEPSUIH JUTHHY BCETO COLBETHS M [UIMHY €0 3arHYTOM 4acTh Ha KaXKIOW U3
dororpaduii B mporpamme «Ilmagel» (puc. 3).

Bce cratuctrueckue TeCThl M rpadHUeCcKUe MOCTPOeHus ObLIH caeaanbl B cpene «R» (Core Team,
2020. R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria. [URL.: https://www.R-project.org/.]).



https://www.r-project.org/
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Puc. 1. JIronuH B UCXOIHOM COCTOSIHHH.
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Puc. 3. Jlronux B MNOABA3aHHOM COCTOSAHHU IIO IMPOIIECTBHUU HEKOTOPOTO BPEMCHU.



Pe3yabTartsl

B kagectBe pe3ynbTaToB MBI odyunin okosio 2000 ¢ororpaduit pacternit. Mbl HOCTpOMIH
rpaduKu TMHAMHUKH BOCCTAHOBIJICHUS OPUEHTALIMN COIBETHS C TEUSHHEM BPEMEHH JUTS KaXI0TO
MCCJICIOBAHHOTO HaMH pacTeHus (mpuiioxeHue 1).

I'pynna KoHTpOJIB.

OOuiiee [uist BCEi IPYIIBL: 32 BPEMsi, MPOILE/IISE OT MOCTAHOBKH JIO0 MIEPBOTO MOCIIE MOCTAHOBKU
HabmroeHus (5 — 17 gacoB), uymHa 3arayToit yactu congetus cocraBuia 20 — 100%, nocie storo
HaOJIOZCHUS COI[BETUSI U3MEHSIIM CBOIO OpPHEHTAIHIO HEe Oosee, uem Ha 10%.

BHyTpH rpynnel KOHTPOIb MBI BBIIEIWIN CIEAYIOIIHUE ITOAIPYIIIIbL:

1) Tpu corBeTus 3a Bce BpeMs HaOmoieHuit 3araynuch Ha 100% u uetbipe couetus 80 — 95%. ¥V
ATUX PACTEHUH 3a BCE BpeMs HAOJIOICHUI HE ObLIO IBETOB C 3aBSIAIINM BEHIYUKOM.

2) OOJIBIIMHCTBO colBeTHi 3aruynochk Ha 40 — 60%. V 3Tux pacTeHuil B Hauaje BCE IBETHI OBLIH
MOJIOJIbIE, HO 3a 16 — 23 yaca HEKOTOpPbIEC U3 HUX 3aBSIIH.

3) Tpu conBeTHst 3arHyauch Ha 20%. Y HUX B Havyasie y)ke ObLIM [IBETKH C 3aBSIIIMM BEHUYHKOM, a B
KOHIIE — co3pesii O0OBbI.

4) ObLIO TaKXKE YETHIPE PACTCHUS, COLBETHS KOTOPHIX 32 BPEMSI MOCIIE TICPBOTO HAOIIOICHHS
3aruynuch 6onee, yem Ha 20%. Takue conBetus 3a 6 yacoB (0 MEPBOro HAOIIOACHHS ) U3MEHWIN
OPHMEHTAIINIO OTHOCUTEIILHO OCH CTEO0JIsI, HO OCTaBAIMCH MapaJlyIeIbHBI 3eMiIe (3arHyauch BOOK). 13-
3a ATOTO MOTJIM BO3HUKATH IMOTPEITHOCTH B H3MEPSHHUH JUTUHBI 3aTHYTOHW YacTH COIBETHS, IOATOMY
JaHHBIE 00 ATUX PACTEHHIX HEJIOCTOBEPHHBI.

I'pynna 6e3 anukajabHOH MepPUCTEMBbI.

OO6miee 1151 BCE TPYIIIBL: 32 BpeMsl, MPOIIE/IIee OT MOCTAHOBKH JI0 TiepBoro HabmomeHus (5 — 15
4acoB) JTMHA 3arHyToi yactu conpeTus coctaBmia 20 — 100%, mocie nepBoro HaOIOACHUS
COIIBETHSI U3MEHSIN CBOIO OpHEHTalHI0 He OoJee, yem Ha 15%.

BHy’TpI/I TpYIIIBI 0e3 anMKaJIbHOM MCPUCTEMBbI MbI BbIACINIIN CIICAYIOIMNEC TOAIPYIIIIBI:

1) cemb couBetwnii 3araynuch Ha 100%, u emé cemb — Ha 70 — 90%. Y Bcex HUX HE OBLIO OTI[BETIIMX
IIBETKOB.

2) Tpu cousetus 3arHynuch Ha 70 — 90%. V AByX M3 HHUX K TOCICIHEMY HAOIOICHHIO HEKOTOPbIC
LBETHI OTLBEJIH.

3) nmecath coretuit 3arayarck Ha 40 — 60%. Y Bcex COIBETHS C OTIBETIINM BEHYUKOM, a Y JIBYX
JaXke MOSBUIINCE OOOLI.

4) oqHo couBeTHe 3a 15 yacoB 3arHynoch Ha 30%, a K TpeTbeMy HaOJII0ICHHIO eIl 3arHyJIOCh Ha
HECKOJIBKO IPOLIEHTOB. bobIiast yacTh IBETKOB OTILIBEIA.



5) nBa couBeTus 3aruyiuch Ha 25 — 30%. Y 0HOTO U3 HUX OTLBETINHX [BETOB HET BOOOIIE, a Yy
Apyroro OOJIbINAS YACTh IBETKOB OTIIBEJIA.

6) emé aBa corerus 3araynuck Ha 10 — 20 %. CoueTus cogepkaT 0OJIBIIOE KOJI-BO OTIBETIIMX
I[BETKOB, OOJIBINIAst YaCTh U3 KOTOPHIX CTalla 000aMu.

7) ofHO colBeTHE MOruoiI0 cpasy ke. [Ipoiiecc BocCTaHOBIICHHS OPUECHTALIMH HEIb35 OTCIICAUTD JUIS
JIBYX COLIBETH M3-3a HEJOCTATOUHOTO YKciIa HaOI0IeHUI.

I'pynna 6e3 10 cm.

OO1ee 15t BCel TPYIIBL: 332 BCE BPEMsI OTIBITA TIOYTH ITOJIOBUHA COIBETUN BOOOIIE HE N3MEHUITH
opueHTanuio (3araynuck Ha 0%), ocranpHbie 3arubamck Ha 20 — 100% mpoIieHTOB 3a pa3HbIe
MIPOMEKYTKHA BPEMEHU.

Buytpu rpynmnst 6e3 10 caHTUMETPOB MbI BBIICIWIN CIAEAYIOIINE O PYIIIBL:

1) OuHHAIIATh CONBETHI B OCHOBHOM 3arHYJIMCH 3@ BPEMSI, MPOIIIE/IIee OT OCTAHOBKH JI0
nepBoro HabmoeHus (5 — 17 yacoB), ¥ mocJe nepBoro HadIIEHUS! OHU U3MEHSUIN CBOIO
opueHTaluio He Oosee, ueM Ha 10%.

N3 aux oxgHo conetue 3aruynoch Ha 100%, oqHO conBeTne 3araynoch Ha 33% yepes 16 yacos
MoCJIe Havaja 3KCIIepUMEHTa, HO 3aTeM pa3oTHYI0Ch 10 0%, Tpu corsetus 3arayimch Ha 20 — 40%.
VY Tpéx K mocneaHeMy HaOJIOIEHUIO He ObLIO 3aCOXUINX [IBETKOB.

Eme mects consernii 3araynucek Ha 1 — 20%. Ha ogHOM M3 A THX COIBETHI YacCTh IIBETKOB 3aCOXJIa
YK€ KO BTOpOMY HaOJI0ICHUIO, Ha TPEX U3 3TUX COLBETHI YacTh IIBETKOB 3aCOXJIa K MOCIEAHEMY
HaOJIFOIEHHIO.

2) BOCEMb COIBETHIA 3aTHYJIUCH 3a BPEMsI, MPOIIIE/IIee OT MOCTAHOBKH JI0 BTOPOro HabmoaeHus (23
yaca) Ha 40 — 80%.

3) oaHO corBeTHe 3arHy1och Ha 50% 3a Bpemsi, MPOIIIEIIIee MOC/ie BTOPOro HaOIIOICHHSI, 10 STOTO
He 3aru0ajocs.

4) llecTHaaaTh COIBETHIA 32 BCe BPeMs SKCIIepUMEHTa 3aruyiuch Ha 0%. HekoTopbie 1IBETKH Yy
HUX OBLIM 3aCOXIITHE YK€ HA MOMEHT MOCTAHOBKH, (K MOCIeIHEMY HAOIIOICHUIO Ha HEKOTOPBIX
Pa3BUIKCH TUI0/bI). YacTh BETKOB 3ac0XJjia K MOCIEeIHEMY HAOII0IeHUIO (HAa HEKOTOPBIX Pa3BUIIUCH
IJI0JIBI), Y IIECTH COLIBETUN HEKOTOPHIE IIBETKU 3aCOXJIH YK€ KO BTOPOMY HAOIIOICHUIO.



\Y 08¢ CpaBHHJIM BOCCTAHOBJICHUC OPHUCHTALIUN COLBCTHUA B TPEX SKCIICPUMCHTAJIBHBIX I'pyIIIax 4Cpe3
23 yaca 1oclie Havaia SKCIIEPUMEHTA, TaK KaK OOJIBIIMHCTBO PAaCTEHHI Yepe3 CYTKHU OCIIe
MMOCTAHOBKH IEPECTAIOT 3aru0aThCs (M3MEHSIOT CBOIO OpUCHTAIMIO He Oostee, ueM Ha 10%) (puc. 4).
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JKcnepuMeHTansHas rpynna

Puc. 4. I'paduk BoccTaHOBIICHUSI OPUEHTAIIMH COLIBETHSI B PA3HBIX IKCIEPUMEHTAIbHBIX IPyIIax
yepes 23 yaca nocise Havasna skcrepuMenTa. [llupuna ¢purypsl oTpaskaeT 4acToTy BCTPE4aeMOCTH
3HA4YEHMI.

Kak noka3spiBaeT rpaduk, COLBETUSI KOHTPOJIBHOM I'PYIIIBI Yallle BCero 3arudarorcs 0oJiee, 4em Ha
45% cBoeit nuHbl. ColBeTHs IpyIIIbl 0e3 MeprCcTeMBbI Yalle Bcero 3arubatorcs 6ozee, ueM Ha 20%
cBoeil nbl. CouBetus rpymmbl 6e3 10 cM yarie Bcero 3arubatorcst meHee, yeMm Ha 40% cBoeit
JUIAHBI.

MBI Tak e cenaln NoNapHbld TECT BMIIKOKCOHA ¢ MONIPaBKOW Ha MHOYKECTBEHHBIE CPABHEHUS
(tabm. 2).

Pe3ynpTaThl 3TOro TeCTa MNOKa3bIBAIOT HAM, YTO Pa3HMIIA MEXKIY BHIOOPKaMH I'PYIIbl KOHTPOJIb U
6e3 MepHCcTEeMBbl CTATUCTUYECKH HEOCTOBEPHA, a MEX Ty I'pylnnamMu KOHTpoJib 1 6e3 10 cM, 6e3
Mepuctemsl 1 6e3 10 cM — cTaTucTruecku jocroBepHa (Tabnuua 2). Jloms 3arHyToi 4acTu pacTeHui
6e3 10 cM HaMHOTO MeHbIIIE, YeM B IpyInax KOHTPOJb U 6€3 MeprcTeMsl (puc. 4).

bes mepucremsr | bes 10 cM | Ta6auna 2. 3Hauenus ommOKU NEPBOTo Poja B

Be3 10 cMm 2)(10'7 - IomapHOM CpaBHCHUHU JOJIHM 3alrHYTOU YaCTU COLBCTUS

Komrpors 015 10x10% | B PA3HBIX OKCIICPHMCHTANILHEIX IPYINAX uepes 23 gaca

OCJIC HavaJ1a SKCIICPpUMCHTA C HOHpaBKOﬁ Ha



Oo0cyxaenue

Cougerus pacTeHuil rpynnsl 0€3 anukaaibHOW MEPUCTEMbl BOCCTAHABIMBAIOT CBOK OPUEHTALINIO
IIPUMEPHO TaK K€, KaK U COLIBETHS KOHTPOJIbHOM TPYIIIBI, XOTSI HE3HAUUTENBbHO cilabee
(cTaTucTUYECKH HETOCTOBEPHO). MOKHO ObLI0 OBl IPEANOJIOKUTD, YTO PACTEHUSI IPYNIIbI O€3
anuKalbHONW MEPUCTEMbI BOCCTAHABIMBAJIM CBOIO OPUEHTALIUIO YyTh XYXKE U3-32 MEXaHUYECKOTO
cTpecca WIN U3-3a MEHBLIETr0 KOJMYECTBA ayKCHHA, T.K. OH BBLAEISAETCS alUKaIbHOW MEPUCTEMO.
To, 4TO OTAMYMSA MEXY STUMU I'PYIIIaMU HE3HAYUTEIbHBI, CKOPEE BCETO, CBA3aHO C TEM, YTO
ayKCHH MOXET BBIJIENIATHCS HE TOJIBKO allMKaJIbHOW MEPUCTEMOI, HO U MEPUCTEMO 1IBETKOB
(Anexuna u ap., 2005).

MBI 3aMETHITH, YTO COIBETHSI KOHTPOJIBHOM TPYIIITHI, Y KOTOPHIX OBIJIO MHOTO BBICOXIITUX I[BETKOB
W/WJH TI0JIOB, 3aTHOAMCH 3HAYUTEIIBHO XYXKE, €M COIBETHS C MOJIOIBIMH IIBETKAMH.
Uem 11BETKHM MOJIOKE, TeM O0JIbIlIe OHU BBIICTSIOT ayKcuHa (AnexuHa u ap., 2005).

BaxxHocTh aykcuHa, BBIJIEISIEMOTO MOJIOIBIMU 1IBETKAMH, IEMOHCTPUPYETCS B SKCIIEPUMEHTE C
rpynmnoit 6e3 10 cm. Kak npaBuiio, coiBeTHsi paCTeHUI 3TOM I'PYMIbI 3aru0a0TCs XyXKe, 4eM
COLIBETHSI paCTeHHUI IBYX APYruX rpyni. LIBeTsl HaunHaIOT cO3peBaTh OT OCHOBAHMSI COLBETHS,
TakUM 00pazoM, ueM OJInKe K BEpXYIIKE COLBETHSI LIBETOK, TEM OH MOJIOXKE, TEM CaMbIM, OTpe3ast
CaMyl0 BEpXHIOIO YaCTh COI[BETHS, Mbl OTPE3AJIM CaMbl€ MOJIOIbIE IIBETKH, KOTOPbIE BBIIECISIOT
0O0JIBIIIe BCETO ayKCHHA.

Ho nouemy ke Toraa B rpynne pactenuii 6e3 10 cMm ectb conetus, 3aruysmuecs Ha 100%? Mbl
MO>KEM 3TO OOBSCHUTH TEM, YTO 3TO COLIBETHE OBIJIO OUEHb KOPOTKUM, T.€., BO-TIEPBBIX, OoJiee
MOJIOJIbIM, BO-BTOPBIX, OCTABIIASICS €r0 YaCTh ObLIa COBCEM KOPOTKasi M MO3TOMY CMOTJIa
MOJTHOCTBIO 3arHyThes. J[7st 6ostee IMHHBIX conBeTnit 10 ¢M COCTaBIISIN JTUIIh HEOOIBIIIYIO YacTh
JUIMHBI, U 3arHyThes HAa 100% umM ObL1o ropasno cinoxHee. Kpome Toro, mo mepe co3peBaHus
COLIBETHE YIUIMHSIETCA, TO3TOMY OoJiee IJIMHHbIE COLIBETHS Yalle Oojiee cTapble.

CrouT ynoMsHyTb, YTO Ha MECTe MPOBeIeHUsI Pa0OT Mbl HAOIIOAATH 32 OT/IEIbHBIMU PACTCHUSIMH,
Ha COLIBETUSIX KOTOPBIX ObLIO 0K0JI0 50% 6000B. DTH COLBETHSI MPAKTUYECKH HE 3arudanuch (He
BOCCTaHABJIMBAJIM OPUEHTALINIO), YTO MOYKHO OOBSCHUTH HEAOCTATOYHBIM KOJIMYECTBOM ayKCHHA B
COILIBETHH, TaK KaK MHOTHE I[BETHI, €r0 BBIACISIONINE, YKe CTalu 6o0amu.

BcrnomuuM, JUIs 4ero Hy)KeH MEXaHH3M BOCCTAHOBJIEHHUS OPHEHTAIMN COLBETUS U BCE Cpasy CTaHET
sicHO. OH Hy)KEH JIJIs1 YBEJTUUCHHSI BEPOSITHOCTH OTIBLICHHUS, @ 000BI U y’Ke OTUIOJOTBOPEHHBIC IIBETHI
B 3TOM yxe He Hyxmarorcs (Armbruster, Muchhala, 2020), mo3ToMy MOKHO HPEAIOI0KHUTh, YTO
3aru0aThCs OyAET TOJIBLKO YaCTh COLBETHS C HEOIUIOOTBOPEHHBIMHU IIBETKAMHU. ITO MPEIIIOI0KEHHE
HYXIAeTCS B IOTIOJHUTEIHHOMN MPOBEPKE.

XO0Ts 0 pe3ynbTaTaM, KOTOPBIE MBI ITOJIYUUIIH, U MOKHO B KAKOW-TO MEPE CYIUTh O BIUSHUU
CTETIEHH 3PEJIOCTH LIBETOB HA CTENEHb TOBOPOTA COLBETHUS, B OyIyIIIEM 3TO BIMSHHUE MOIJIO OBl OBITH
U3yUYEeHO MOJIpoOHEe C UCIOIb30BAHUEM JIPYTUX METO/I0B. MOXKHO OTpe3aTh He (PMKCHUPOBAHHYIO
JUINHY OT BEPXYLIKU COLIBETHS, a KAKOE-TO ONPEAEIEHHOE KOJIMYECTBO IBETKOB. MOXKHO
OTIIMIIBIBATh IBETKU OT Pa3HBIX YacTel COIBETHS, TEM CaMbIM H3y4as BIMSHHME [[BETKOB HA Pa3HbBIX
4acTAX COLBETHS HA CTENIEHb BOCCTAHOBIIEHUS €70 OPUEHTALINN.
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BruiBOABI

CouBeTHs TpymIbl KOHTPOJIb BOCCTAHABIMBAIOT CBOIO opueHTaruio ot 50% no 100% mimnb
comBeTHs 3a 5 — 23 gacos.

COIIBCTI/IFI 0e3 anMKaJIbHOI MCPUCTEMBI BOCCTAHABIMBAIOT CBOIO OPUCHTAIINIO HC TAK aKTHBHO, KaK

COLBETHUS TPYIIIbl KOHTPOJIb (0T 20% 1m0 100% uinHbI conBetus 3a 5 — 23 yacos).

Cougetns 6€3 10 cM OT BEpPXYIIIKH COIBETHS B OCHOBHOM BOCCTaHABIUBAIOT CBOIO OPUEHTAIIUIO OT

0% no 40% muHBL couBeTHs 3a 5 — 23 4acos.

VY couperuii Ha OoJiee IO3THUX CTAIUAX Pa3BUTHSI 3arM0aeTCs MEHbIIAsl YacTh, 4eM y OoJiee
MOJIOJBIX COLIBETHH.

baaroxapaocTu

3a opraHu3zaluio, IpoBeeHNe MPAKTUKK U IPEJ0CTaBIEHHOE 000pyI0BaHNE MBI INTyOOKO
npusHatenbHbl C.M. ['maronesy, I1.A. Bonkosoii u E.B. EnuceeBoii. Taxxe Mbl O1arogapum
WuctutyT Ounonorun BHytpenHux BoJ (MBBB PAH) u A.B. KpbuioBa 3a nmpeiocTaBieHHYIO
TeppuToputo cranonapa "CyHora" u paspelieHue Ha IpoBeieHrne dTUX padoT. OTaenpHO
omarogapum I1.A. BonkoBy u H.C. ['marosieBy 3a uzero 3Toil paboThl U TIOMOIIb B HEH.

Cnucok Jureparypbl

1) Anexuna H.JI., Bannokun 0.B., I'appusienxo B.®. u ap. 2005. dusnonorus pacTenmuii:
VYyeonuk misa crya. By3os. U3narensckuii nienTp “Axamemus’. 640 c.

2) Bonkosa ILA., Illunynos A.B. 2017. Cratuctudeckas 06paboTKa JaHHBIX B y4eOHO-

uccienoBaTeNbckux paborax. M3nanue 3-e, nepepabotannoe. — M., ToBapuiecTBo Hay4HBIX

n3naanii KMK. 90 c.

3) Armbruster W.S., Muchhala N. 2020. Floral reorientation: the restoration of pollination accuracy

after accidents. New Phytologist. 227(1): 232 — 243.

4) Christie J.M., Murphy A.S. 2013. Shoot phototropism in higher plants: new light through old

concepts. American Journal of Botany. 100(1): 35 — 46.
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[puioxenue

Ha rpadukax nmokazana 3aBUCUMOCTD JOJIM 3arHYTON YaCTH COLBETHS OT BPEMEHHU
MIPOJOJDKUTEIHLHOCTH SKCIepuMenTa. Ha kax oM rpaduke moka3aHo 5 pacTeHU U3 TaHHOK

TPYIIIBL.
Ipunoxenue 1
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I'paduxu 1 rpymiel 6e3 anuKaabHOW MEPUCTEMBI:
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I'paduxu st rpymmst 6e3 10 cm:
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	Московская школа на Юго-Западе № 1543
	Изменение ориентации относительно земли соцветия Lupinus polyphyllus (Fabaceae) в зависимости от наличия верхушки соцветия
	Выполнили учащиеся 9 «Б» класса:
	Алексей Альбертович Медведев
	Елизавета Сергеевна Радциг
	Денис Вадимович Ерёмин
	Ева Александровна Чапоргина
	Научные руководители:
	Надежда Сергеевна Глаголева
	Полина Андреевна Волкова
	Москва
	2022
	Введение
	Логично предположить, что ауксин играет ключевую роль в восстановлении ориентации не только колеоптиля, но и соцветия. Кроме апекса, ауксин также может выделяться и цветочными почками, при этом чем моложе цветы, тем больше они выделяют ауксина (Алехин...
	Цель работы:
	Узнать, как восстанавливают свою ориентацию относительно земли соцветия Lupinus polyphyllus в зависимости от наличия и длины верхушки соцветия.
	Задачи:
	Материалы и методы
	Все полевые работы мы проводили с 30 июня по 4 июля 2022 года в Ярославской области, Некоузском районе, близ стационара “Сунога” (2 км южнее посёлка городского типа Борок).
	Мы поделили все свои цветы на 3 группы. Первая – группа контроль. Вторая – группа без апикальной меристемы (у этих цветов мы отрезали 1 см от верхушки). Третья – группа без 10 см от верхушки соцветия (приложение 2). Всего в каждой группе было по 35 ра...
	Мы ставили и фотографировали цветы партиями по 15 штук утром и вечером. В каждую партию мы включили по 5 цветов из каждой группы. Утро – начало установки в 11:00, окончание в 13:20; вечер – начало в 18:30, окончание в 20:45 (табл. 1).
	Таблица 1. Время постановки и фотографирования всех партий. Красным закрашены ячейки напротив соответствующей группы, которая была сфотографирована в указанное время.
	Мы отмечали точками в таблице те цветы, которые сломались спустя некоторое время после постановки, но мы продолжали их фотографировать впоследствии, если цветы после этого не погибали, и это не мешало им загибаться.
	Те цветы, которые сломались в процессе постановки или после нее и погибли, мы отбраковывали.
	Мы действовали по следующему протоколу:
	1. Выбираем люпин и даём ему порядковый номер из одной из групп соответственно.
	2. Фотографируем табличку с порядковым номером.
	Впоследствии мы измеряли длину всего соцветия и длину его загнутой части на каждой из фотографий в программе «ImageJ» (рис. 3).
	Все статистические тесты и графические построения были сделаны в среде «R» (Core Team, 2020. R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. [URL: https://www.R-project.org/.]).
	Рис. 1. Люпин в исходном состоянии.
	Рис. 2. Люпин в подвязанном состоянии сразу после постановки.
	Рис. 3. Люпин в подвязанном состоянии по прошествии некоторого времени.
	Результаты
	В качестве результатов мы получили около 2000 фотографий растений. Мы построили графики динамики восстановления ориентации соцветия с течением времени для каждого исследованного нами растения (приложение 1).
	Группа контроль.
	Общее для всей группы: за время, прошедшее от постановки до первого после постановки наблюдения (5 – 17 часов), длина загнутой части соцветия составила 20 – 100%, после этого наблюдения соцветия изменяли свою ориентацию не более, чем на 10%.
	Внутри группы контроль мы выделили следующие подгруппы:
	1) три соцветия за все время наблюдений загнулись на 100% и четыре соцветия 80 – 95%. У этих растений за все время наблюдений не было цветов с завядшим венчиком.
	2) большинство соцветий загнулось на 40 – 60%. У этих растений в начале все цветы были молодые, но за 16 – 23 часа некоторые из них завяли.
	3) три соцветия загнулись на 20%. У них в начале уже были цветки с завядшим венчиком, а в конце – созрели бобы.
	4) было также четыре растения, соцветия которых за время после первого наблюдения загнулись более, чем на 20%. Такие соцветия за 6 часов (до первого наблюдения) изменили ориентацию относительно оси стебля, но оставались параллельны земле (загнулись вб...
	Группа без апикальной меристемы.
	Общее для всей группы: за время, прошедшее от постановки до первого наблюдения (5 – 15 часов) длина загнутой части соцветия составила 20 – 100%, после первого наблюдения соцветия изменяли свою ориентацию не более, чем на 15%.
	Внутри группы без апикальной меристемы мы выделили следующие подгруппы:
	1) семь соцветий загнулись на 100%, и ещё семь – на 70 – 90%. У всех них не было отцветших цветков.
	2) три соцветия загнулись на 70 – 90%. У двух из них к последнему наблюдению некоторые цветы отцвели.
	3) десять соцветий загнулись на 40 – 60%. У всех соцветия с отцветшим венчиком, а у двух даже появились бобы.
	4) одно соцветие за 15 часов загнулось на 30%, а к третьему наблюдению ещё загнулось на несколько процентов. Большая часть цветков отцвела.
	5) два соцветия загнулись на 25 – 30%. У одного из них отцветших цветов нет вообще, а у другого большая часть цветков отцвела.
	6) ещё два соцветия загнулись на 10 – 20 %. Соцветия содержат большое кол-во отцветших цветков, большая часть из которых стала бобами.
	7) одно соцветие погибло сразу же. Процесс восстановления ориентации нельзя отследить для двух соцветий из-за недостаточного числа наблюдений.
	Группа без 10 см.
	Общее для всей группы: за все время опыта почти половина соцветий вообще не изменили ориентацию (загнулись на 0%), остальные загибались на 20 – 100% процентов за разные промежутки времени.
	Внутри группы без 10 сантиметров мы выделили следующие подгруппы:
	1) Одиннадцать соцветий в основном загнулись за время, прошедшее от постановки до первого наблюдения (5 – 17 часов), и после первого наблюдения они изменяли свою ориентацию не более, чем на 10%.
	Из них одно соцветие загнулось на 100%, одно соцветие загнулось на 33% через 16 часов после начала эксперимента, но затем разогнулось до 0%, три соцветия загнулись на 20 – 40%.
	У трёх к последнему наблюдению не было засохших цветков.  Еще шесть соцветий загнулись на 1 – 20%. На одном из этих соцветий часть цветков засохла уже ко второму наблюдению, на трёх из этих соцветий часть цветков засохла к последнему наблюдению.
	4) Шестнадцать соцветий за все время эксперимента загнулись на 0%. Некоторые цветки у них были засохшие уже на момент постановки, (к последнему наблюдению на некоторых развились плоды). Часть цветков засохла к последнему наблюдению (на некоторых разви...
	Рис. 4. График восстановления ориентации соцветия в разных экспериментальных группах через 23 часа после начала эксперимента. Ширина фигуры отражает частоту встречаемости значений.
	Как показывает график, соцветия контрольной группы чаще всего загибаются более, чем на 45% своей длины. Соцветия группы без меристемы чаще всего загибаются более, чем на 20% своей длины. Соцветия группы без 10 см чаще всего загибаются менее, чем на 40...
	Мы так же сделали попарный тест Вилкоксона с поправкой на множественные сравнения (табл. 2).
	Результаты этого теста показывают нам, что разница между выборками группы контроль и без меристемы статистически недостоверна, а между группами контроль и без 10 см, без меристемы и без 10 см – статистически достоверна (таблица 2). Доля загнутой части...
	Таблица 2. Значения ошибки первого рода в попарном сравнении доли загнутой части соцветия в разных экспериментальных группах через 23 часа после начала эксперимента с поправкой на
	Обсуждение
	Соцветия растений группы без апикальной меристемы восстанавливают свою ориентацию примерно так же, как и соцветия контрольной группы, хотя незначительно слабее (статистически недостоверно). Можно было бы предположить, что растения группы без апикально...
	Мы заметили, что соцветия контрольной группы, у которых было много высохших цветков и/или плодов, загибались значительно хуже, чем соцветия с молодыми цветками.
	Чем цветки моложе, тем больше они выделяют ауксина (Алехина и др., 2005).
	Важность ауксина, выделяемого молодыми цветками, демонстрируется в эксперименте с группой без 10 см. Как правило, соцветия растений этой группы загибаются хуже, чем соцветия растений двух других групп. Цветы начинают созревать от основания соцветия, т...
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