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Объектом исследования служили растения мягкой пшеницы Triticum 

aestivum L. сорта Саратовская 29. Представлены сведения о количественном 

содержании пигментов фотосинтеза (хлорофиллов и каротиноидов) в узлах 

верхних вегетативных метамеров побега яровой мягкой пшеницы. Содержа-

ние пигментов определяли спектрофотометрическим методом. Установлено, 
что в период цветения растений содержание фотосинтезирующих пигментов 

максимально и составляет в тканях седьмого узла 4.79 мг/г, шестого 
− 9.39 мг/г. При этом соотношение хлорофиллов а и хлорофилла b в тканях 

шестого узла составило 0.76, а седьмого – 1.82. Количественное содержание 

каротиноидов в момент цветения растений в тканях седьмого узла в 1.7 раз 
выше, чем в тканях шестого. Выявлено изменение содержания фотосинтези-

рующих пигментов в тканях узлов побега пшеницы до цветения, в период 

цветения, формирования эндосперма и зародыша зерновки. Сравнительный 
анализ динамики содержания пигментов показал, что в период формирова-

ния эндосперма и зародыша соотношение хлорофиллов а/b составляет 

1.9 − 2.9 в тканях шестого узла, 1.2 − 1.8 в тканях седьмого узла. Установле-

но, что количественное соотношение каротиноидов и зеленых пигментов 

максимально в фазе восковой спелости зерновки. 

Ключевые слова: стеблевые узлы, мягкая пшеница, хлорофилл, каротинои-
ды, пигменты. 
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В решении одной из актуальных задач физиологии растений − по-

иске путей согласования интенсивности фотосинтеза и продуктивности 

− большие надежды возлагаются на выяснение вклада различных веге-

тативных органов в фотосинтез целого растения (Чиков, 1997; Даштоян 

и др., 2008). Исследования показали, что у некоторых растений в опре-

деленные периоды фотосинтез нелистовых органов может превышать 

вклад фотосинтеза листьев. Кроме того, установлено, что фотосинтез 

нелистовых органов менее подавляется в условиях засухи (Аме-

лин, 2001). С целью выявления регуляторных механизмов взаимодейст-

вия, оценки между донором и акцептором, установления характера их 

взаимодействия проводят эксперимнтальную работу, включающую из-

менение соотношения между донорами и акцепторами ассимилятов. 

Целый ряд работ посвящен изменению суммарной площади листовой 

поверхности и интенсивности освещения листьев (Киризий, 2003). 

Настоящая работа является частью исследования структурно-

функциональной организации узла побега однодольных растений.  

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проведены в 2018 году на кафедре микробиологии 

и физиологии Саратовского национального исследовательского госу-

дарственного университета им. Н. Г. Чернышевского. Объектом ис-

следования служили растения яровой мягкой пшеницы Triticum 

aestivum L. сорта Саратовская 29. Этот сорт получен в НИИСХ Юго-

Востока методом сложной ступенчатой гибридизации от скрещивания 

сортов гибридного происхождения Альбидум-24 и Лютесценс-55/11.  

Проведено количественное измерение фотосинтетических пиг-

ментов в узлах верхних метамеров побега спектрофотометрическим 

методом (Коробко, Касаткин, 2017). Измерение проводилось в тканях 

собственно стеблевого узла и листовой подушки, окружающей узел. 

Отбор первой пробы произведен за неделю до цветения, последующие 

пробы брали с недельным интервалом. Результаты исследований под-

вергались статистической обработке в табличном процессоре Excel 

пакета MS Office 2010. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Установлено, что количественное содержание фотосинтезирую-

щих пигментов в узлах верхних метамеров достигает наибольших зна-
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чений в момент цветения растений (рис. 1, 2): содержание зеленых 

пигментов в тканях шестого узла составило 9.39 мг/г, седьмого – 

4.79 мг/г. Дальнейшее развитие зерновки сопровождается уменьшени-

ем количественного содержания хлорофиллов в тканях изученных уз-

лов. Содержание каротиноидов в тканях шестого узла в период прове-

дения эксперимента варьирует от 0.29 до 0.49 мг/г, достигая макси-

мального значения в момент цветения. В седьмом узле содержание 

каротиноидов в момент цветения составляет 0.81 мг/г, по мере разви-

тия эндосперма и зародыша снижается до 0.24 − 0.52 мг/г.  

 

 
 

Рис. 1. Количественное содержание пигментов в тканях шестого узла побега 

Triticum aestivum сорта Саратовская 29: 1 − неделя до цветения; 2 − цветение; 

3 − 4 – фаза молочной пелости зерновки; 5 − фаза восковой спелости зерновки. 

Fig. 1. The quantitative content of pigments in the tissues of the sixth node of the 

shoot Triticum aestivum variety Saratovskaya 29: 1 − week before flowering; 

2 − flowering; 3 − 4 –phase of milky ripeness; 5 − phase of wax ripeness. 

 

При изучении пигментного состава тканей растительных объектов 

не-обходимо учитывать не только количественное содержание различ-

ных пигментов, но и соотношения различных форм хлорофилла и ка-

ротиноидов в пигментном комплексе (Коробко, Шевлягина, 1917). 
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Различные соотношения фотосинтетических пигментов приводят 

к изменению активности фотосинтетического аппарата, скорости на-

копления ассимилятов, что, в конечном итоге, отражается на росте 

и продуктивности растений (Тарчевский, Андрианов, 1980).  

 

 
 

Рис. 2. Количественное содержание пигментов в тканях седьмого узла побега 

Triticum aestivum сорта Саратовская 29: 1 − неделя до цветения; 2 − цветение; 

3 − 4 – фаза молочной пелости зерновки; 5 − фаза восковой спелости зерновки. 

Fig. 2. The quantitative content of pigments in the tissues of the seventh node of the 

shoot Triticum aestivum variety Saratovskaya 29: 1 − week before flowering; 

2 − flowering; 3 − 4 – phase of milky ripeness; 5 − phase of wax ripeness. 
 

Сравнительный анализ количественного и качественного состава 

зеленых пигментов в тканях шестого и седьмого узлов показал суще-

ственные отличия. В период цветения содержание хлорофилла b в тка-

нях шестого узла составляет 56.8% от общего количества зеленых 

пигментов; в фазе восковой спелости снижается до 25% от общего ко-

личества хлорофиллов. Количественное содержание хлорофилла b 

в тканях седьмого узла в момент цветения составляет 1.7 мг/г 

или 35.4% от общего количества зеленых пигментов, по мере форми-

рования зерновки снижается до 0.75 − 0.52 мг/г. 
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Из литературных данных известно, что повышение доли хлоро-

филла b в фотосинтезирующих тканях свидетельствует о повышении 

их светособирающей способности в области дальнего красного света 

(Ivanov et al., 2013). Следовательно, сооотношение хлорофиллов a и b 

определяет адаптационную способность к изменениям освещенности, 

позволяя скоординировать распределение ресурсов для достижения 

и поддержания оптимальных скоростей фотосинтеза. 

Экспериментальные данные показали, что количественное соот-

ношение хлорофиллов а и b в шестом узле с момента цветения посте-

пенно увеличивается от 0.76 до 2.94; в седьмом − за неделю до цвете-

ния составляет 2.2, затем постепенно снижается до 1.14 и возрастает 

в фазе восковой спелости, когда происходит окончательное формиро-

вание зародыша, до 1.82. 

Одним из показателей активности фотосинтетического аппарата 

является относительное содержание каротиноидов и хлорофиллов 

(Мокроносов и др., 2006). В период цветения соотношение каротинои-

дов и зеленых пигментов в тканях шестого узла снижается в два раза, 

в процессе формирования эндосперма и зародыша возрастает, дости-

гая 0.38. В тканях седьмого узла с начала эксперимента наблюдается 

снижение соотношения каротиноиды/хлорофиллы с 0.19 до 1.13, тогда 

как в фазу восковой спелости  данный показатель составляет 0.26 − 0.28. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Фотосинтетическая активность различных частей растений обу-

словлена характером их донорно-акцепторных отношений. В опреде-

ленные периоды между отдельными потребляющими органами возни-

кает конкуренция за получение ассимилятов. С формированием гене-

ративных структур физиологические процессы переориентируется, 

прежде всего, на их обеспечение.  

В период цветения содержание фотосинтезирующих пигментов 

в тканях узлов верхних междоузлий максимально. При этом соотноше-

ние хлорофиллов а/b в тканях шестого узла составило 0.76, а седьмого – 

1.82. Сравнительный анализ динамики содержания пигментов показал, 

что после завершения цветения, в период формирования эндосперма и 

зародыша соотношение хлорофиллов а/b составляет 1.9 − 2.9 в тканях 

шестого узла, 1.2 − 1.8 в тканях седьмого узла. Количественное содер-

жание каротиноидов в момент цветения растений в тканях седьмого уз-



Э. Г. Хачатуров, В. В. Коробко 

70                                       Бюл. Бот. сада Сарат. гос. ун-та. 2019. Том 17, вып. 1 

ла в 1.7 раз превышает аналогичное значение в ниже расположенном 

узле. Отмечено, что количественное соотношение каротиноидов и зеле-

ных пигментов максимально в фазе восковой спелости зерновки. 

Выявленные особенности количественного и качественного содер-

жания пигментов в узлах верхних междоузлий побега, динамика изме-

нения содержания фотосинтезирующих пигментов и их соотношения 

в тканях узлов в период подготовки растения к цветению, формирования 

эндосперма и зародыша зерновки, обусловлены положением этих струк-

тур в системе донорно-акцепторных связей целого растения. 
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The object of the study was seedlings of spring soft wheat Triticum aestivum L. 

of the Saratovskaya 29 variety. Information is presented on the quantitative con-
tent of photosynthesis pigments (chlorophylls and carotenoids) in the nodes of the 

upper vegetative metamers of spring soft wheat. The content of pigments was de-

termined by the spectrophotometric method. It was established that in the period 
of flowering of plants the content of photosynthetic pigments is maximum and 

amounts to 4.79 mg/g in the tissues of the seventh node, and sixth − 9.39 mg/g. 

The ratio of chlorophylls a and chlorophyll b in the tissues of the sixth node 
was 0.76, and the seventh was 1.82. The quantitative content of carotenoids at the 

time of flowering of plants in the tissues of the seventh node is 1.7 times higher 

than in the tissues of the sixth. A change in the content of photosynthesizing pig-
ments in the tissues of the wheat shoot nodes before flowering, during the flower-

ing period, the formation of the endosperm and the germ of the weevil has been 

revealed. A comparative analysis of the dynamics of the pigment content showed 
that during the period of formation of the endosperm and the embryo, the ratio 

of chlorophylls a/b is 1.9 − 2.9 in the tissues of the sixth node, 1.2 − 1.8 in the tis-

sues of the seventh node. It was established that the quantitative ratio of  carote-
noids and  chlorophylls is maximal in the phase of wax ripeness. 

Key words: stem nodes, soft wheat, chlorophyll, carotenoids, pigments. 
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