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BBeaenue

[IBeTkM BepTUKATBHBIX KHUCTEBUIHBIX WIIM KOJOCOBHUJIHBIX COIIBETHUH,
ONMBUBIEMBIX ~ TYEIaMH, KaK  TMPaBUJIO,  PACIONIOKEHBI  OMpPEIeICHHBIM
oOpa3zom. [Ipenmnonaraercs, 4To MPaBUIBHOE PACIIOIOKEHHE IIBETKOB YIIydIlIaeT
pacro3HaBaHWE OMBUIUTEIEM W YBEJIWYMBAET BEPOSITHOCTH OIBUICHMS, a TaKXKe
MOKET O00eCleunuTh OONBIIYI0 COIIACOBAHHOCTh JBIKCHHUS OMNBUIUTENS TI0
couBetusiM. MI3MeHeHne OpHeHTAalMM  I[BETKOB MPUBOJAUT K  YBEJIWYCHUIO
KOJINYECTBA TMEPEMENICHUN ONBUIMTENICH, CHUKEHUIO KOJIMYECTBA IEPEHOCUMOU
MBUTBIIBI OJJHUM HAaCEKOMBIM 3a ofiHO mocenienue neetka (Hui Wang, Shuang Tie,
2014).

[Tpu moBpexIeHNH PAaCTCHUI WM MEXaHUYECKOM U3MEHEHHUH UX TTOJIOKCHUS
BCJICJICTBUE BIHMSHUS BHEUTHUX (PAKTOPOB, PACTECHHIO HEOOXOIMMO BOCCTAHOBHUTH
CBO€ MPOCTPAaHCTBEHHOE MojoxkeHue. [lodern pacTeHuit MOTyT M3rubaThCsl BBEPX
1OJT ICHCTBUEM CHUJIBI TSKECTHU, ITO SIBICHUE U3BECTHO KaK TPaBUTPONMU3M MMOOETOB
(Tsugawa et al., 2020). CtocoOHOCTh OpraHOB PaCTEHHUSI PACTH MPOTUB JCHUCTBHS
CHJIBI 36MHOT'O TIPUTSKEHUS 3aBUCHUT OT CTaTOIUTOB.

CTaTouThel — 3TO KJIETKH, KOTOPHIC OIIYIIAIOT TPAaBUTAIIAIO MTOCPEICTBOM
CJIO)KHOT'O JIBMDKCHHS HEOOJIBIITNX 3aMOTHECHHBIX KPaxMajaoM aMHJIOTUIACTHYCCKIX
opraHeJul, Ha3pIBaeMbIX cratonuTamu (Bastien et al., 2012).

CraTonuThl OTKIIABIBAIOTCS B HIDKHEW YaCTH KIIETOK M TIEpepaclpeiemsioT
(UTOrOpMOH ayKCHH. AYKCHH CTUMYJIMPYET YIJTUHEHNE U POCT KIJIETOK U BIIUSET HA
U3rud OpPraHoB pacTeHHUs TaMm, TJIe ero KOHIeHTparus Bbiie. CHHTE3 ayKCHHA B
COLIBETHHM TIPOMCXOIUT B AaNUKAILHOH MEPHUCTEME OCH CaMOr0 COI[BETHS
(AnexuHa u np., 2005) 1 B MepucTEMax I[BETKOB.

Korma pacrenve HaKJIIOHEHO, CTaTONHUTHI IBIIKYTCS B HAIPaBICHUW CHJIBI
TSOKECTU U 3aIlyCKAlOT CHUTHAJbHBIE MPOLIECCHI, BBI3BIBAIOIINE H3TUO pacTEHUs
(Chauvet et al., 2019).

Chauvet et al. (2019) BbIIBHHY/IM THIIOTE3Y O TOM, YTO PEAKIIMS U3MEHCHHUS
MOJIOKCHUSI KOJICONTHIISA (TIEPBOTO  3apOJIBIIICBOrO JIUCTA IIOCIIEe CEMSIO0JIeH)

IMpoOUuCXoauT C 3a):[ep>1<1<0171, TaK KaK ayKCUHY HGO6XOI[I/IMO BpEM: AJIA IICPCMCIICHU A



K KJIETKaM KOJICONTHJIA U3 aluKaJbHOM MepucTeMbl. MBI XOTENH OMNpENeHTbh,
BJIMSIET JIU OTCYTCTBUE LIBETKOB M, COOTBETCTBEHHO, CH)KEHUE CUHTE3a ayKCHHA, Ha
CIOCOOHOCTD COIIBETHSI BOCCTAHABIMBATH OPUEHTAIIUIO OTHOCUTEIILHO 3EMIIH .

B kadectBe 0OBekTa wHccienoBaHusA Mbl BeiOpamm Lupinus polyphyllus
(Fabaceae), BeTKr KOTOPOT0 pacnoJiaratoTcsi Ha OCH KPYIHOI'O COLBETHS, TO3TOMY
C HUMH Y100HO MPOU3BOAUTH MAHUITYIISIINH.

YeM MOJIOXKE JIOMKH, T.€. YeM OOJIbIIIEe B €r0 COI[BETUH €IIle HE OMBUICHHBIX
[[BETKOB, TeM OOJbllIasi YacThb €ro COLBETHS BOCCTAHABIMBAET BEPTUKAILHOE
nonoxxenue. Ecim ydecTb, YTO BOCCTAHOBJIEHHE IOJIOKEHUS HEOOXOIUMO IS
OINBUICHUS, TO JOBOJBHO JIOTUYHO, YTO YaCTh COLBETHS CO CTapbIMU, YXKe
OIUIOZIOTBOPEHHBIMHM ~ LIBETKAMHU HE BOCCTAaHABJIMBAET CBOETO  TMOJOKEHUS.
(SIBopckuit u ap., 2023). [TosTOMy MBI BBIABHHYJIM THUIIOTE3Y O TOM, YTO MECTO
n3ruda HaxXOAMIOCh MEXY PACKPBIBIIUMUCS M HEPACKPBIBIIMMUCS [[BETKAMH, MIPU
ATOM MBI MPUHSIM PACKpPBIBIIMECS LIBETKU 3a OIBUICHHBIC, & HEPACKPHIBIIUECS 32

HeonbUieHHBIC. (Puc.1, 2).

Pucynok 1. HepackpeiBmmiica iBeToOk  PucCyHOK 2. PacKpbIBIINICS LIBETOK



Heab padoThI

OHpGI[GJ'II/ITB, BIMACT JIM HaJIMYHC LIBCTKOB Ha COLBCTHHM HAa H3MCHCHUC

OpPHEHTALMK OTHOCHUTEJIbHO 3eMuin conBetrst Lupinus polyphyllus.
3anauu

1) CpaBHUTbH, KaK U3rHOAIOTCS COLBETHS C IBETKAMH M O€3.
2) Ompenenuth, HACKOJIBKO pEAIbHOE MECTO H3ruda COBMAgaeT ¢

npearojaraCMbiM MCCTOM n3ruoda.

Marepuajbl 1 METOAbI

Bce pabotei Muxaun SBopckuit B fApocmaBckoii o6mactu, Hexoysckom
palioHe, B 2 KM rokHee noc. bopok, Ha tepputopun cranmonapa Cynora bBB
PAH (Puc. 3) ¢ 30 uronst o 5 urosst 2024 roxa. beuto Beiopano 20 map JHOMHHOB €
COLIBETUSIMHU, HaXOASAIIUMHUCSA IPUMEPHO HA OJHOW CTaJIMU pa3BUTHUS (COLIBETUS HA
0ojiee MO3JHUX CTAAMUSIX Pa3BUTHUS JIMHHEE, YEM MOJIOABIE COLBETHUS M HUMEIOT
OTLBETIINE LIBETKH). Y OJIHOTO JIFOMMHA U3 KaXKIOW Mapbl OOpbIBAIN BCE I[BETKU Ha
COLIBETHH. Y BCEX JIIOIIMHOB MEHSUIM OPUEHTALMIO COLBETHS B IIEPHOJ BPEMEHH C

9.30 mo 12.00, momyuenHsie pe3yabTaThl pukcuposamu ¢ 17.30 go 20.00.
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Pucynok 3. MecTomnonoxxeHue mojieBbix padoT



Kasx b1t JIFONMH MBI KCCIIEI0BAIHU IO CIAEAYIONIEMY TPOTOKOIY:

1. BpiOupanu mIONWH W JaBald €My WHAWBUIYaJbHBI HOMEp, CTABHJIH
KOJIBIILIEK C HOMEPOM Ha paccTosHuU 40 cM OT JIIONHUHA.

2. CraBuiu OfHY WM JBE METKM Ha TMPEIIOIaracMoM MecTe H3ruba
KOPPEKTUPYIOIIEH JKUIAKOCThbIO. JIB€ METKM MBI CTaBWJIM, €CIM  MEXIY
PaCKpBIBIIMMHUCS M HEPACKPBIBIIMMHCS IIBETKAMH OBLTH Y3JIBI HE 0 KOHIIA
PaACKPBIBIIMXCS 1IBETKOB (HE JI0 KOHI[A PACKPBIBITUMCS Mbl CUATAIN IIBETOK, MapPyC
KOTOPOT'O OTXOJIMJI OT JIOJIOYKH MPUMEPHO MEHBIIIE YeM Ha 45 TrpaIycoB).

3. dororpadupoBanu HOMEP JIOMUHA.

4. ®dororpadupoBany JONUH B HCXOJHOM COCTOSHUU (Opasii ypOBEHb,
BBIPABHUBAIM €T0 CTPOTO BEPTUKAJIBHO, W CTABUJU €r0 BIUIOTHYIO K JIIONHHY,
¢dororpadupoBau IonuH Ha pacctosaun 40 cM ot Hero) (puc. 4).

4*. OOpbIBaJIU IIBETKH C COI[BETHUS Y OJTHOTO JIFONMHA U3 KaXKJI0M Taphl.

5. IoaBsa3piBany J1IONUH (Opasiv JIFOMUH U aKKypaTHO CTMOaiu €ro, 4ToObl
OCHOBAHHE COIBETUS OBLJIO MapalIeIbHO 3eMJIe, PUBSI3bIBAIA OJIMH KOHEII IITHYpa
3a 5-10 ¢cM oT HWXKHEro Kpas (Havajga) COLBETHs, a BTOPOM — K KOJBIIIKY U
YCTaHABJIMBAJIH KOJIBIIIIECK B 3€MITIO).

6. Cnenyrorryro hotorpaduro neanu yepes 8 yacor BeuepoM (Puc. 5, 6).

Bce ¢doro mommnra MBI nenanm kamepoil TenedoHa, TIOCKOCTh YPOBHS
NEePIEeHIUKYJISipHA 3eMJIe, YPOBEHb JIEp)Kald BIUIOTHYIO K PACTEHMIO, MIIOCKOCTb
¢dboTokaMepbl TPUMEPHO MapaIeTbHA TNIOCKOCTH YPOBHSI.

[Tocnenyromas pabota IIPOBOJIMIIACH c dboTorpadusimu,
caenanHeiMu ABopckum M.P.

C nomompio mporpamMmbl  Imaged wu3Mepsii HadyalbHYIO JUIMHY BCETO
COILIBETHS W JIMHY OT HavaJsia COIBETHS (HAYaJIOM COIIBETHS MBI CYMTAIA TOYKY HA
ctebJie, OT KOTOPOro OTXOIMT IBETOHOXKA CaMOT'0 HUYKHETO IBETKA B COI[BETHH )
70 u3ruda (MecToM M3ruda Mbl CUHTAIM MECTO, TJE€ COIBETHE OTKJIOHSETCS OT

IPSIMOM CBOETO POCTa, T.K. COI[BETHE M3rnbanock miaBHo). Ecmu crebens monuHa



W30THYJICA JI0 Haydajla COIIBETHS, TO B KAa4eCTBE 3HAYCHUS JUIMHBI JO M3ru0a MbI
Opaiy oTpUIaTeIbHOE 3HAUYCHHE.

Taxxe MBI U3MEPSIIA PACCTOSTHUE OT MeCTa M3ruda /10 MOCTaBJICHHON METKH
(mpenmonaraeMoro Mecta u3ruoa). Ecim mocraBiaeHHas HaMu MeTKa Obliia OJIrmKe K
HaJary COIBETHsI, YeM M3THUO, TO MBI CUUTAJIM 3TO 3HAYCHUE OTPUIIATeIbLHBIM. Ecim
OBLIIO ITOCTABJICHO JIB€ METKH, MBI CYUTAJIU PACCTOSIHUE OT M3ru0a J10 KaX 0 METKH
Y HaXOJWJIM cpenHee apudmMerndeckoe (puc. 7).

Jlamee MBI CUMTAIM OTHOIICHHME JJIMHBI OT Hauyalla COLBETHS 10 M3THOa K
HavYaJIbHOW JIJTMHE CONBETHS (Jajee — OTHOCHUTEIbHAs JIJTMHA HE3arHyTOW YacTh
COILIBETHS) M OTHOIICHHE JUTMHBI OT M3rubda 0 MpeanoiaraeMoro Mecra ui3ruda K
HayaJIbHOM JJIMHE COIBETHUs (J1ajiee — OTHOCUTEIbHAs JJIMHA OT M3ruba o0

IpeJIojiaraeMoro Mecta u3ruoa) (puc. 8).

Pucynok 4. JlronuH B HCXOTHOM Pucynoxk 5. Jlronu#a ¢ 060pBaHHBIMU

COCTOsIHHNN LOBCTKaAMM CITYCTA 8 gacoB mociJe

IIOABA3KH



Pucynok 6. Jlronua ciryctst 8 4acoB mociie MOIBSI3KH

Pucynok 7. Paccrosiaue ot u3ruba g0 nepsoii (11) u Bropoit (12) metku.



Pucynok 8. PaccrosiHue ot Hayana conerus A0 usruoa (I11), paccrosaue ot n3rnda

no metk () u mnHa Beero conperus (L).

MBI TOCTPOUIIN JUarpaMMy paccestHus 3aBUCUMOCTH OTHOCUTEIbHOMN JTMHBI
HE 3arHYTOM YaCTHU COLBETUS OT HaYaJbHOM JJIMHBI COL[BETHUS JIFOIIUHOB C IIBETKAMHU
u 0e3 1BetkoB (Puc. 9). C nomornpto Tecta CimpMeHa MPOBEPUITH CTATUCTHYECKYIO
3HAYMMOCTbh CBSI3U MEXKIY OTHOCUTEILHOW JJIMHOM HE 3arHYTOW YaCTH COLBETUS U
HayaJbHOW JJIMHOM colBeTHs. Takyke Mbl MPOBEpUSIM TecToM Buikokcona (B
KaxJol BbIOOpke MeHblle 30 wucciaeaoBaHUM) CTaTUCTUYECKYIO 3HAYUMOCTH
Pa3IMYUi MEXy OTHOCUTEIBHOW JJIMHON HE 3arHYTOM YaCTH COLBETUS C [IBETKAMU
n 0€3 IIBETKOB.

Uto0Os! y3HATH, HACKOJIBKO OTIMYACTCS OTHOCHUTEIbHAS JJIMHA OT M3ruda J10
MPEANoIaraéMoro Mecrta H3ruba JBYX TpYII, Mbl TOCTPOWIM JUATpaMMY
paccestHusl 3aBUCMMOCTH OTHOCHTEIIbHOW JIJTMHBI OT M3ruda 0 MPearnoaaraeMoro
MecTa u3rubda ot Bceit mmHbl conBetus (Puc. 10). Eciu mpenmonsaraemMoe MecTo
n3ruba ObUIO MOMEUYEHO JBYMsSI METKaMH, MbI CUUTAIM CpeIHEee apru(PMETHICCKOES

JBYX PAaCCTOSIHUMI: OT U3ruda J0 MepBoid METKU U OT 3TOW METKHU JI0 BTOPOM METKH,



IIpA 3TOM IEPBOM BCETJa CUMTAACh METKa JaJbIlie OT Hadajia COIBETHS, YeM
peanbHBIN U3ruo.

A dTOOBI y3HaTh, HACKOJIBKO pA3IMYACTCs pPACCTOSIHHE OT u3ruba o
MPEIIOIaraéMoro MecTa N3ruda B CAHTUMETPAX, Mbl TOCTPOUITU TPU TUCTOTPAMMBI:
OTJICTBHO VISl KaXKJ0W BBIOOPKH U TTOTIAPHO.

Bce crarucrtuueckue TecTthl M rpaduyecKude IMOCTPOCHHS MBI JI€Nad B
nporpaMMme R, TOJIBKO THCTOrpaMMy ISl JIFOIIMHOB TIOMAPHO MBI CHEJAA B

nporpamme Excel.

Pesyabrarsl

Mex 1y OTHOCUTEIBHOMN JIMHOM HE 3arHYTOW 4acTH COLBETHSI U HaYaJbHOMU
JUIMHOM COLIBETHUS €CTh ITOJIOKUTENIbHASI KOPPESINUs KaK y JIIOIMHOB C IIBETKAMHU
(rect Criupmena: p-value = 0.046, R = 0.46), Tak u y JIONMHOB 03 IBETKOB (TeCT
Crnupmena: p-value = 0.002, R = 0.76) (Puc. 9).

Cougerus 0e3 IIBETKOB BOCCTaHAaBJIMBAIOT CBOK OPHEHTALMIO B TOH Xe
CTENEHU, YTO U OOBIYHBbIE COLBETUsI (OTHOCHUTENIbHAS JJIMHA HE 3arHyTod 4acTu

COLIBETHSI IOCTOBEPHO HE pazinyaercs, Tect Bunkokcona: p = 0.62).
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PI/ICYHOK 9. 3aBUCHMOCTH OTHOCHTEIILHOM JJINHBI H€33PHYTOﬁ YaCTHu COLUBCTHUA U

HayaJIbHOU JJINHBI COIBCTHUA JIOIIMHOB C IBCTKAMH U 0e3 OBCTKOB.

Mexny OTHOCHTENBHOW NIJIMHOW OT M3ruba A0 MPearnoyiaraeMoro Mecra
n3rnba W HAYaJIbHOW JJIMHOW COIBETHS €CTh OTpHUIIATEIbHAS KOPPEIIUsI Y
JIFOTIMHOB ¢ 1BeTKaMu (Tect Crimpmena: p-value = 0,04 R = -0.67), a y monuHoB 0e3
1BeTKoB e¢e HeT (Tect Crimpmena: p-value = 0.4) (Puc. 10).

OtHocuTenbHas JJIMHA OT M3ruda 10 MPEeIoyiaraéMoro Mecra uiruda y

COILIBETHH C IIBETKaMH M 0e3 MpUMepHO ofuHaKoBa (Tect Buikokcona: p = 0,5).
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Pucynok 10. 3aBUCMMOCTh OTHOCUTEIBHOM JJIMHBI OT U3ruda /10 MpeArnojaaraeMoro
MeCTa U3ruoda OT JJIMHBI COIBETHS JIFOIIMHOB C I[BETKAMM U 0€3 IIBETKOB.

Ha AuarpaMmax paCcCCAHNUA HCKOTOPLIC 3HAYCHHUA COBIIAAAIN.

VYV 1r0nuHOB ¢ IBCTKaMH paCCTOAHUC OT n3ruda A0 IIpCAIIojIaracMoro MeCra n3ruda

B 65% ciyuaeB cocraBmsier 1 - 3 cm. Huxuee 3Hauenue -1, BepxHee 3HaueHue 4

(Puc. 11).



KomnyyecTeo 3HaYeHM A

PacctoaHue ot warba no npeanonaraemoro Mecta uarnba

PI/ICYHOK 11. Paccrosstuue ot m3ruda A0 MmmpeamnojaracMoro Mecra n3ruda JIOIHHOB

C IIBETKaMH (CM).

VY mronuHOB 03 IIBETKOB PacCTOSHUE OT U3ruoda J0 MPEAroIaraéMoro Mecra u3runoa
B 30% cmy4aeB cocraBisieT 3 - 4 cM, B 45% cayqaeB 0 - 2. Hiwknee 3Hauenue -1,

BepxHee 3HaueHue 5 (Puc. 12, 13).



KomnyyecTeo 3HaYeHM A

PaccTosHre oT u3rnba 10 Npeanonaraemoro Mecta uarnba
Pucynok 12. PaccrosiHue oT m3ruba 0 MpeanojiaraeéMoro JIOMUHOB 0e3 IIBETKOB
(cm).

YV BCeX JIONUHOB B CpCaAHEM pACCTOAHUC OT n3ruda J0 MCTKH OBLIO IMPUMCPHO 2 CcM.

Ha rucrorpammax paccrosHuss OT uM3ruba A0 IpeanojaraeéMoro Mecra usruda
COLIBETHI 0€3 I[BETKOB M C I[BETKAMM IO OTIEIBbHOCTH MbI yOpalu OJIHY Mapy

JIOIIMHOB HU3-3a CHJIBHOI'O BI)I6pOC3.



Chart Title
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PaccToaHue oT M3rmba A0 npeanonaraemoro
mMmecTa usrnba(cm)
o

Pucynok 13. PaccTosiHue ot usruba 10 npearnonaraéMoro Mecta u3ruda JronuHOB

nonapHo (cM). OpaHKeBbIM — JIFOITUHBI 0€3 IIBETKOB, CHHUM — JIFOITUHBI C IIBETKAMH.

Oo0cyxaenue

Mpl BBIICHHIIN, YTO COIBCTHUA oe3 IBCTKOB BOCCTAHABIINBAIOT CBOIO OPUCHTAIUIO B
TOM XKe CTCIICHHU, UTO 1 OOBIYHBIC COOBCTHUA, HCCMOTPA Ha TO UYTO, U3-3a OTCYTCTBUSA
IBCTKOB CHH3WJICA CHUHTC3 aYKCHHA. BOBMO)KHO, TaK IIPOUCXOIUT IIOTOMY, YTO

BMECTC CO CH)KCHHUEM CHUHTE3d aYKCHMHA CHUXKACTCSA U BEC COUBCTHA.

Ha ocHoBe Hammx HaOJIOAEHUH, Y JIOMUHOB C I[BETKAMU MEXIY OTHOCUTEILHOU
JUITMHOW OT W3rmba A0 MPEeanojiaraeMoro MecTa u3rnuf0a W HaYaIbHOW JIIMHOU
COILIBETHS €CTh OTpHIATEIbHAs KOPPEJSAlLMs, a y JIONUHOB 0€3 IBETKOB €€ HET,
BO3MOXKHO JTO CBS3aHO C TEM, YTO B HAIINX HAOIIONEHUSAX €CTh OOJbIIas
MOTPEITHOCTh U3MEPEHUM U BRIOOPKA CIIMIIIKOM MaJleHbKast. UToObI MoIyuuTh Oosiee
TOYHBIC PE3yIbTaThl, MOXXHO B3SITh 00Jieeé KPYINHYIO BBIOOPKY JIIOMUHOB U
MPOU3BOAUTh T€ K€ CaMble MaHUMYISUMU. Hamuuuwe 3TOW CBSI3M y JIIONMHOB C
I[BETKAMHU MOXKET OBITh CBSI3aHO C TEM, UTO Y MOJIOJIBIX COIIBETH CII0KHEE MTPOBECTH

TPAaHULY MEXAY PACKPBIBIIMMMCS W HEPACKPBIBIIMMMCS LBETKAMM, T.K. Y3JIbI



HaxXoJsATCs OmmKe APpyr K AOpyry, KpomM<¢ TOro, MOJIOAbIC COLUBCTUA YIJIMHAIOTCA

6I>ICTpe€, 49EM CTApbIC, U U3-3d 3TOI'O IIOI'PCHIHOCTE CTAHOBHUTCA OoubIIIe.

V Bcex NIONUHOB XOTS ObI OJHA METKa OblLia Jalblle OT Hadaja COLBETHS, YEM
n3ru6 (Puc. 9, 10). B cpenHeM paccrosiHue oT u3ruda 10 METKH ObLIO TPUMEPHO 2
CM, YTO PAaBHO NPUMEPHO OJHOMY-IIBYyM y3JlaM HE JO0 KOHIA PACKPBIBIIUXCA
IIBETKOB. B CBs3U ¢ 3TUM, MOXHO CKa3aTh, UYTO Hallla TUIOTE3a O PACIOIO0KEHUU
MecTa M3ruda MoATBEPANIACH TOIBKO YaCTHYHO: M3TU0 JACHCTBUTEILHO HAXOIUTCS
NPUMEPHO MEXKIY PACKPBIBIIUMUCS M HEPACKPHIBIIMMUCS IIBETaMU, HO HMHOTA
OJIMH-]IBA y3J1a C PACKPBIBIIMMHUCS 1IBETKAMH TOKE BXOJIMJIA B 3aTHYBIIIYIOCS 4acTh

COIBCTHA.

IToMMMO MOTpPEMIHOCTH B U3MEPEHUSX 3TO MOXKET OBITh CBSI3aHO CO CIICAYIOIIUM
(akTOpOM: MBI CTAaBUJIM METKY MEXIY PAaCKPBIBIIUMHCI U HEPACKPBIBLIUMUCS
LBETKAMM, CYUTAas HEPACKPBIBUIMMCSA I[BETOK HEONBUICHHBIM, a PACKPBIBIIMMICS
onbUIeHHBIM. HO Ha camMoM [Jene TOJNBKO 4YTO PACKPBIBIIMMICSA LBETOK,
PacroJIOKEHHBIN OJIM3KO K HEPACKPBIBILIUMCS, TOKE MOT OBITh €I1l€ HEOMbIJICHHBIM,
Y M3-3a 3TOr'0 MOT BXOAMUTH B 3arHYBIIYIOCS 4acCTh COLBETHS. JlJIsl yTOUHEHUS dTOrO
HAJ0 TMPOBECTH JOMOJHHUTEIbHYIO CEpPUI0 SKCIEPUMEHTOB, TIe Obl TOUYHEE
ONPEIENAIIOCH, KAKUE LIBETKU OIBIJICHBI.

Taxoke TOYKa, KOTOPYHO MBI NPUHUMAIM 3a TOYKY H3ruda, MOIJa OKa3blBaThCs
Ommke K Hayaly COLBETHS, 4YeM TpaHulla MEXAY paCKpPBIBIIUMUCA U
HEPaCKPBIBIIUMMUCS LIBETKAMHU, T.K. CAMY TOYKY MBI CTaBUJIA B MECTE, I'I€ COLIBETUE
TOJIBKO HAYMHAIO OTKJIOHATHCA OT MPSIMOM CBOEro poOCTa, a TpaHMIlA MOIJIA

HaXOoJUTHCA OKOJIO TOYKH HanOOIbIICH KPUBU3HBI KpPIBOﬁ u3ruoa.



BuIBOABI

1) OrcyTcTBHE IIBETKOB Ha COIBETHH HE BIHMSCT HAa TOYKY U3ruOa COIBETHSI.
2) Mecrto u3ruba HaXOIUTCS B CpeAHEM Ha 2 cM OJIKe K Hadaly COIBETHSI
OTHOCHUTEJIBHO TPAHUIBI MEXAY PACKPBIBIIMMUCA WU HEPACKPBIBIIMMUCS

OBCTKaMU.

baarogapaocru

Mpi1 O6naronapum UHctutyT 6uonoruu BHyTpeHHHX Boa uM. M. /1. [lananuna
PAH u muunO ero aupekropa A.B. KpbuioBa 3a mpenoCTaBIEHHYIO TEPPUTOPHUIO
crauponapa "CyHora" u pa3pelieHue Ha TpoBeleHHuEe paboT, a Takke
IL.A. BonkoBy, C.M. I'naronesa, I1.H. Ilerposa, H.C. ['naroneBy, JI.A. AGpamoBy
u E.B. EnnceeBy 3a opranu3anyio U IpOBEICHUE TPAKTUKU.

OTaenbHO BBIpaXaeM CBOKO  OJIarOJApHOCTh 332 PEKOMEHJAUUU 110
ianupoBanuio u odopmiieHnto padorsl I1.A. Bonkosoit u H.C. I'maroneBoit, a
TaK)K€ MPOBEJICHHBIE MOJIEBbIE PA0OTHI U MPEAOCTABIEHHBIE (OTOrpapuu JIIOIUHOB

M.P. SBopckomy.
Crnucok aureparypbl

Anexuna H.J., bamnokun 1O.B., T'aBpunenko B.®. u ap. 2005. ®usunonorus

pactenuii: YueOnuk mais ctya. By3os. M3ngarensckuit ieHTp “Axanemus’. 640 c

HacynoBa A. [I., SIBopckuit M. P. 2023. 3menenne opueHTAIMd OTHOCHTEIHLHO
seman comserus Lupinus polyphyllys (Fabaceae) B 3aBHCHMMOCTH OT HaIHYHS
BEPXYIIKH COLBETHS. DJIEKTPOHHBIN pecypc. Pexum JOCTYyTIA:

https://bioclass.ru/wp-content/uploads/2024/09/ lupin23_fin-_3 .pdf

Bastien R., Bohrd T., Moulia B., Douadyc S. 2012. Unifying model of shoot
gravitropism reveals proprioception as a central feature of posture control in plant.

Journal Proceedings of the National Academy of -Sciences. 755-760.



DOI:10.1073/pnas.1214301109

Chauvet H., Moulia B., Legué V., Forterre Y., Pouliquen O. 2019. Revealing the
hierarchy of processes and time-scales that control the tropic response of shoots to
gravi-stimulations. Journal of Experimental Botany. 70(6): 1955-1967.
doi:10.1093/jxb/erz027

Hui W., Shuang T., Dan Y., You-Hao G., Chun-Feng Y. 2014. Change of Floral
Orientation within an Inflorescence Affects Pollinator Behavior and Pollination
Efficiency in a Bee-Pollinated Plant, Corydalis shearer.
DOI:10.1371/journal.pone.0095381

R Core Team. 2023. R: A Language and Environment for Statistical Computing. R

Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. https://www.R-project.org/

Tsugawa S., Kanda N., Nakamura M., Goh T., Ohtani M., Demura T. 2020. Spatio-
temporal kinematic analysis of shoot gravitropism in Arabidopsis thaliana. DOI:
10.5511/plantbiotechnology.20.0708a


http://dx.doi.org/10.1073/pnas.1214301109
http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0095381
https://www.r-project.org/

	2. Ставили одну или две метки на предполагаемом месте изгиба корректирующей жидкостью. Две метки мы ставили, если между раскрывшимися и нераскрывшимися цветками были узлы не до конца раскрывшихся цветков (не до конца раскрывшимся мы считали цветок, па...
	Мы построили диаграмму рассеяния зависимости относительной длины не загнутой части соцветия от начальной длины соцветия люпинов с цветками и без цветков (Рис. 9). С помощью теста Спирмена проверили статистическую значимость связи между относительной д...
	Чтобы узнать, насколько отличается относительная длина от изгиба до предполагаемого места изгиба двух групп, мы построили диаграмму рассеяния зависимости относительной длины от изгиба до предполагаемого места изгиба от всей длины соцветия (Рис. 10). Е...
	А чтобы узнать, насколько различается расстояние от изгиба до предполагаемого места изгиба в сантиметрах, мы построили три гистограммы: отдельно для каждой выборки и попарно.
	Все статистические тесты и графические построения мы делали в программе R, только гистограмму для люпинов попарно мы сделали в программе Excel.
	Результаты
	Между относительной длиной не загнутой части соцветия и начальной длиной соцветия есть положительная корреляция как у люпинов с цветками (тест Спирмена: p-value = 0.046, R = 0.46), так и у люпинов без цветков (тест Спирмена: p-value = 0.002, R = 0.76)...
	Соцветия без цветков восстанавливают свою ориентацию в той же степени, что и обычные соцветия (относительная длина не загнутой части соцветия достоверно не различается, тест Вилкоксона: p = 0.62).
	Рисунок 9. Зависимость относительной длины незагнутой части соцветия и начальной длины соцветия люпинов с цветками и без цветков.
	Между относительной длиной от изгиба до предполагаемого места изгиба и начальной длиной соцветия есть отрицательная корреляция у люпинов с цветками (тест Спирмена: p-value = 0,04 R = -0.67), а у люпинов без цветков ее нет (тест Спирмена: p-value = 0.4...
	Относительная длина от изгиба до предполагаемого места изгиба у соцветий с цветками и без примерно одинакова (тест Вилкоксона: p = 0,5).
	Рисунок 10. Зависимость относительной длины от изгиба до предполагаемого места изгиба от длины соцветия люпинов с цветками и без цветков.
	На диаграммах рассеяния некоторые значения совпадали.
	У люпинов с цветками расстояние от изгиба до предполагаемого места изгиба в 65% случаев составляет 1 - 3 см. Нижнее значение -1, верхнее значение 4 (Рис. 11).
	Рисунок 11. Расстояние от изгиба до предполагаемого места изгиба люпинов с цветками (см).
	У люпинов без цветков расстояние от изгиба до предполагаемого места изгиба в 30% случаев составляет 3 - 4 см, в 45% случаев 0 - 2. Нижнее значение -1, верхнее значение 5 (Рис. 12, 13).
	Рисунок 12. Расстояние от изгиба до предполагаемого люпинов без цветков (см).
	У всех люпинов в среднем расстояние от изгиба до метки было примерно 2 см.
	На гистограммах расстояния от изгиба до предполагаемого места изгиба соцветий без цветков и с цветками по отдельности мы убрали одну пару люпинов из-за сильного выброса.
	Рисунок 13. Расстояние от изгиба до предполагаемого места изгиба люпинов попарно (см). Оранжевым – люпины без цветков, синим – люпины с цветками.
	Обсуждение
	Мы выяснили, что соцветия без цветков восстанавливают свою ориентацию в той же степени, что и обычные соцветия, несмотря на то что, из-за отсутствия цветков снизился синтез ауксина. Возможно, так происходит потому, что вместе со снижением синтеза аукс...
	На основе наших наблюдений, у люпинов с цветками между относительной длиной от изгиба до предполагаемого места изгиба и начальной длиной соцветия есть отрицательная корреляция, а у люпинов без цветков ее нет, возможно это связано с тем, что в наших на...
	У всех люпинов хотя бы одна метка была дальше от начала соцветия, чем изгиб (Рис. 9, 10). В среднем расстояние от изгиба до метки было примерно 2 см, что равно примерно одному-двум узлам не до конца раскрывшихся цветков. В связи с этим, можно сказать,...
	Помимо погрешности в измерениях это может быть связано со следующим фактором: мы ставили метку между раскрывшимися и нераскрывшимися цветками, считая нераскрывшийся цветок неопыленным, а раскрывшийся опыленным. Но на самом деле только что раскрывшийся...
	Также точка, которую мы принимали за точку изгиба, могла оказываться ближе к началу соцветия, чем граница между раскрывшимися и нераскрывшимися цветками, т.к. саму точку мы ставили в месте, где соцветие только начинало отклоняться от прямой своего рос...
	Выводы
	1) Отсутствие цветков на соцветии не влияет на точку изгиба соцветия.
	2) Место изгиба находится в среднем на 2 см ближе к началу соцветия относительно границы между раскрывшимися и нераскрывшимися цветками.
	Благодарности
	Мы благодарим Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН и лично его директора А.В. Крылова за предоставленную территорию стационара "Сунога" и разрешение на проведение работ, а также П.А.  Волкову, С.М. Глаголева, П.Н. Петрова, Н.С. Глаго...
	Отдельно выражаем свою благодарность за рекомендации по планированию и оформлению работы П.А. Волковой и Н.С. Глаголевой, а также проведенные полевые работы и предоставленные фотографии люпинов М.Р. Яворскому.
	Список литературы

