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Объектом исследования являются растения мягкой пшеницы Triticum 

aestivum L. Для изучения роли узлов в системе донорно-акцепторных связей 

были затенены узлы верхних вегетативных метамеров главного побега. Зате-

нение проводилось до начала массового цветения и в период активного цве-

тения растений. Проведен морфометрический анализ зародыша зерновки 
пшеницы опытных и контрольных растений. Установлено, что затенение 

верхних узлов побега до начала цветения растений отражается на формиро-

вании структур зародыша, а именно на длине первого и второго зародыше-
вых листьев: их длина на 8-9 % меньше, чем у контрольных растений. При 

затенении узлов побега пшеницы в период активного цветения растений раз-

личия контрольных и опытных данных статистически не достоверны. Прове-
денное исследование показало, что затенение узлов не оказывает влияния на 

выраженность каждого из листьев относительно общей суммарной длины 

листьев зародыша: длина первого листа контрольных и опытных растений 
составляет 65 − 66%, второго – 22 − 23%, третьего − 12% от суммарной дли-

ны всех зародышевых листьев.  
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Между фотосинтетической активностью тканей и продуктивно-

стью растения существует сложная система прямых и обратных связей, 
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многие из которых еще мало изучены, а некоторые, вероятно, даже 

неизвестны (Чиков, 1997). С целью выявления регуляторных механиз-

мов взаимодействия, оценки отношений между донором и акцептором, 

установления характера этих взаимодействий проводят эксперимен-

тальную работу, включающую изменение соотношения между источ-

никами и акцепторами ассимилятов (Киризий, 2003; Страпко, Касат-

кин, Степанов, 2016; Хачатуров, Коробко, 2018). 

Интерес к функциональной организации узла, как сложной в ана-

томическом плане части побега, связан с тем, что в нем происходит 

переформирование проводящих тканей, следовательно, данная струк-

тура выполняет определенную роль в процессах интеграции целого 

организма. Исследования показали, что депонирование ассимилятов 

в стебле является слабым конкурентом по сравнению с наливом зерна 

(Bontiett, Incoll, 1993), тем не менее, в период налива зерна стеблевые 

структуры и в том числе узел играют важную роль в формировании 

продуктивности (Киризий , 2000). 

  
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования служили растения мягкой пшеницы 

Triticum aestivum L. Для изучения влияния затенения узлов побега на 

формирование зародыша узлы верхних вегетативных метамеров глав-

ного побега были закрыты от света при помощи «манжеток», изготов-

ленных из хлопчатобумажной ткани и устойчивой к ультрофиолету 

темной ленты на основе поливинилхлорида. Затенение узлов побега 

пшеница проводилось до начала массового цветения (сорт Ершовская 

32) и в период активного цветения растений (сорт Саратовская 29). 

Проведен морфометрический анализ зародыша зерновки пшеницы 

опытных и контрольных растений.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Установлено, что при затенении узлов побега пшеницы до начала 

цветения растений суммарная длина всех зародышевых листьев соста-

вила 1360 мкм, что на 8% меньше контрольного значения. При этом 

длина первого листа опытных растений равна 883 ± 39 мкм, что со-

ставляет 92% от контроля (рис. 1). Второй лист зародыша зерновок, 

сформированных в колосе растений с затененными узлами верхних 
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междоузлий побега, на 9% короче по сравнению с контрольным значе-

нием, а его ширина составила 91% от контрольного значения. Стати-

стический анализ полученных данных показал, что различия по длине 

и ширине первого и второго листьев зародыша контрольных и опыт-

ных растений достоверны. Длина третьего зародышевого листа опыт-

ных растений на 10 мкм меньше контрольного значения и равна 

162 ± 22 мкм (различия не достоверны при р ≤ 0.05). Ширина третьего 

листа зародыша зерновок, полученных с растений с затененными уз-

лами, не значительно – на 3% – отличается от аналогичного значения 

контрольных растений; такое различие данных статистически не явля-

ется достоверным при р ≤ 0.05.  

 

 
 

Рис. 1. Некоторые особенности развития зародыша зерновки Triticum aestivum 

при затенении двух верхних узлов побега до  цветения растений. 

Fig. 1. Some features of the development of the germ of the grain Triticum aestivum 

in the shading of the two upper nodes before flowering plants. 
 

Разница в высоте конуса нарастания опытных и контрольных рас-

тений составляет 5 мкм (конус нарастания зерновок опытных растений 

на 7% меньше контрольного значения), что также не является стати-

стически значимым при р ≤ 0.05. 

При затенении узлов побега пшеницы в период активного цвете-

ния растений длина первого и второго листьев зародыша опытных рас-

тений составила 918 ± 29 и 311 ± 20 мкм, что на 2% ниже контрольных 
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значений (рис. 2). Ширина первого и второго листьев зерновок, сфор-

мировавшихся на контрольных и опытных растениях, отличается так-

же на 2 − 3%. Морфометрический анализ зародыша зерновки растений 

с затененными узлами побега показал, что третий зародышевый лист 

характеризуется большей длиной (174 ± 18 мкм) и шириной 

(163 ± 15 мкм) по сравнению с контролем. При этом различия кон-

трольных и опытных данных составляют 5 − 6% и статистически 

не достоверны.  

 

 
 

Рис. 2. Некоторые особенности развития зародыша зерновки Triticum aestivum 

при затенении двух верхних узлов побега в период цветения растений. 

Fig. 2. Some features of the development of the germ of the grain Triticum aestivum 

in the shading of the two upper nodes in period of the flowering plants. 
 

Суммарная длина всех листьев зародыша зерновок, сформирован-

ных на растениях с затененными в период цветения узлами, составила 

1405 мкм, контрольных – 1417 мкм, таким образом различия не явля-

ются достоверными при р ≤ 0.05 . 

Для изучения развития структур зерновки в аспекте изучения до-

норно-акцепторных связей целесообразным является представление 

о росте и развитии каждого листа по отношению к суммарной длине 

всех зародышевых листьев. Следует отметить, что в опыте с затенени-

ем узлов до начала цветения, длина первого листа и контрольных 

и опытных растений составляет 65%, второго – 23%, третьего – 12% 

от суммарной длины всех зародышевых листьев. 
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В варианте опыта с затенением узлов в период активного цвете-

ния растений длина первого листа контрольных растений составила 

66% от общей длины зародышевых листьев, опытных – 65 %. Выра-

женность второго листа контрольных и опытных растений различается 

на 0.3%, третьего – на 0.8%. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Используемый метод затенения, как способ изменения соотноше-

ния между источниками и реципиентами ассимилятов, является эф-

фективным методом изучения системы донорно-акцепторных отноше-

ний с сохранением  целостности растительного организма. На основа-

нии проведенного исследования можно сделать следующие выводы. 

1. Затенение верхних узлов побега до начала цветения растений 

отражается на формировании структур зародыша, а именно на длине 

первого и второго зародышевых листьев: их длина на 8 − 9% меньше, 

чем у контрольных растений.  

2. Затенение узлов не оказывает влияния на выраженности каждо-

го из листьев относительно общей суммарной длины всех зародыше-

вых листьев: длина первого листа  контрольных и опытных растений 

составляет 65 − 66%, второго – 22 − 23%, третьего – 12% от суммарной 

длины всех зародышевых листьев. 
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The object of the study was seedlings of spring soft wheat Triticum aestivum L. 

To identify the role of nodes in the system of donor-acceptor relations, the nodes 

of the upper vegetative metameres of the main shoot were shaded. Shading was 
carried out before the beginning of mass flowering and during the period of active 

flowering of plants. A morphometric analysis of the seed embryo of wheat l from 

experimental and control plants was carried out. It has been established that the 
shading of the upper nodes of the shoot before the start of flowering of plants af-

fects the formation of embryo structures, namely, the length of the first and second 

germinal leaves: their length is 8–9 % less than that of the control plants. When 
shading the wheat sprout nodes during the period of active flowering of plants, the 

differences in the control and experimental data are not statistically significant. 

The study showed that the shading of nodes does not affect the severity of each 

leaf relative to the total total length of all germinal leaves: the length of the first 

leaf of control and experimental plants is 65 − 66%, the second – 22 − 23%, 

and the third − 12% of the total length all germinal leaves. 
Key words: Stem node, donor-acceptor relations, soft wheat, seed embryo. 
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