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Исследования онтогенетического 
аспекта роста и фотосинтеза георги­
ны культурной проводили главным 
образом в ходе формирования листа 
[2, 8], либо в течение ограниченного 
промежутка времени [1, 6], либо на 
проростках [13, 16], либо на основа­
нии измерений по фазам онтогене­
за [11, 14]. Вместе с тем, подробных 
данных об изменениях различных па­
раметров роста и фотосинтеза в ходе 
всего годичного цикла развития рас­
тения и их корреляциях в литературе 
недостаточно. Кроме того, практиче­
ски не было уделено внимание хро­
нологическим закономерностям, про­
являющимся в онтогенетической ди­
намике этих процессов. Цель данных 
исследований — проследить скорости 
изменения различных параметров ро­
ста и фотосинтеза и их соотношение в 
ходе всего годичного цикла развития 
растения георгины культурной.

Методика
Опыты проводили в 1992-1999 гг. в 

Ботаническом саду Калининградско­
го государственного университета в

условиях мелкоделяночного полево­
го эксперимента. В работе приведены 
данные по трем сортам, различаю­
щимся сроками зацветания: ранний 
сорт Ангажемент, среднеранний — 
Пионерский галстук и средний — 
Озирис. Высоту растений измеряли 
сантиметровой лентой по главному 
побегу. Площадь листьев определя­
ли весовым методом [9]. Содержа­
ние хлорофилла определяли спектро­
фотометрическим методом в ацето­
новом экстракте [18]. Мезоструктуру 
листьев изучали на прижизненных 
срезах с помощью светового микро­
скопа и окулярного микрометра [7]. 
Чистую продуктивность фотосинте­
за определяли по содержанию су­
хой массы растений [9]. Замеры и 
анализы осуществляли с промежут­
ком 5~10 дней в 3-5-кратной био­
логической повторности. Ниже при­
ведены средние арифметические из 
четырех независимых экспериментов 
и их стандартные отклонения. Досто­
верность разницы средних величин 
оценивали по критерию t Стьюдента. 
Данные представлены в виде средне­
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суточных изменений анализируемых 
параметров.

Результаты

Характер изменений изученных 
процессов в годичном цикле разви­
тия оказался одинаковым у всех со­
ртов георгины. Однако скорость этих 
изменений у разных сортов заметно 
варьировала в зависимости от ско- 
роцветности. В таблице 1 указаны 
сроки наступления фаз онтогенеза

изученных сортов. Время окончания 
вегетации определялось началом за­
морозков.

Среднесуточный прирост растений 
в высоту (рис. 1) изменялся по одно­
вершинной кривой с максимумом в 
конце фазы бокового ветвления (на 
всех графиках сорта обозначены оди­
наково). Вместе с тем кривая средне­
суточного прироста всех стеблей в 
длину (рис. 2) имела два максимума. 
Первый из них приходился на те же

Т а б л и ц а  1
Сроки наступления фаз онтогенеза, дни вегетации

44



дни, что и пик роста растения в вы­
соту, второй — на фазу цветения. 
Обнаруженное несоответствие объяс­
няется, вероятно, особенностями он­
тогенеза культуры. Появление второ­
го максимума скорости роста стеблей 
обусловливается интенсивным ростом 
боковых побегов и цветоносов в фазу 
цветения. В связи с этим наиболее бы­
стрый рост растения в высоту наблю­
дался при появлении и росте главного 
побега, максимальные же темпы ро­
ста всей системы стеблей проявля­
лись после закладки побегов второго 
и третьего порядков.

В отношении характера роста дру­
гих вегетативных органов получе­
ны следующие данные. Максималь­
ный среднесуточный прирост корней 
георгины в длину (рис. 3) совпадал с 
максимумом роста растений в высо­
ту, проявляясь в конце фазы боко­
вого ветвления. В то же время ско­
рость роста объема корневой системы

(рис. 4) имела два максимума: в начале 
фазы бутонизации и в фазе цветения. 
Максимальные приросты площади 
листьев наблюдались в фазы боково­
го ветвления и цветения (рис. 5).

Как следует из приведенных выше 
данных, в годичном цикле развития 
георгины проявились два периода ин­
тенсификации роста вегетативных ор­
ганов. Первый из них связан с ростом 
главного побега, другой — с ростом 
побегов второго и третьего порядков. 
Наличие двух периодов быстрого ро­
ста вегетативных органов подтверж­
дается также данными о среднесу­
точном увеличении массы этих орга­
нов (табл. 2).

Среднесуточный прирост сырой и 
сухой массы вегетативных органов 
имел два максимума, соответствую­
щих максимумам линейного роста. 
Так, первый пик скорости увеличе­
ния массы стеблей проявлялся в фазу 
бутонизации, второй — в фазу цвете-
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Т а б л и ц а  2
Сроки проявления максимумов среднесуточного увеличения массы 

вегетативных органов георгины культурной, день вегетации
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ния. Максимумы скорости роста мас­
сы корней, как и максимумы скорости 
роста массы листьев, также приходи­
лись на эти фазы развития. Третий 
период ускорения роста был связан 
с ростом органов семенного и вегета­
тивного размножения — соцветий, 
плодов и корнеклубней, в конце фазы 
цветения — начале фазы пожелтения 
нижних листьев (табл. 3).

Между тем на графике среднесу­
точного прироста массы целого рас­
тения (см. табл. 2) проявились толь­
ко два максимума, соответствующие 
первому и второму усилению роста

вегетативных органов. Это объясня­
ется тем, что органы семенного и 
вегетативного размножения состав­
ляют сравнительно небольшую часть 
массы растения, вместе с тем макси­
мумы роста корнеклубней и соцветий 
георгины почти полностью совпадали 
с максимумами роста вегетативных 
органов.

Данные, отражающие ход онто­
генетических изменений различ­
ных параметров фотосинтетической 
деятельности, показали следующее 
(табл. 4). Скорость изменения мощно­
сти слоя палисадной паренхимы но-

Т а б л и ц а  3
Сроки проявления максимумов среднесуточного изменения ростовых параметров 

органов семенного и вегетативного размножения георгины культурной, день вегетации

Т а б л и ц а  4
Сроки проявления максимумов среднесуточного изменения структурных 

и функциональных параметров фотосинтеза георгины культурной, день вегетации
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вообразующихся листьев имела два 
статитистически достоверных мак­
симума. Первый из них приходился 
на фазу всходов, второй — на конец 
фазы бокового ветвления. Такие же 
максимумы проявились на графиках 
скорости накопления хлоропластов в 
клетках как палисадной, так и губча­
той паренхимы.

Динамика накопления хлорофилла 
в листьях была аналогична динамике 
параметров мезоструктуры. Первый 
максимум имел место в фазу всходов, 
второй — в фазу бокового ветвления. 
Сходный характер имела и кривая 
среднесуточного изменения фотохи­
мической активности хлоропластов. 
Динамика среднесуточных изменений 
чистой продуктивности фотосинтеза 
также характеризовалась наличием 
максимумов в фазы всходов и буто­
низации.

Таким образом, сортовые различия 
у георгины культурной проявились в 
изменении продолжительности фаз 
развития (прежде всего фазы всходов 
и бокового ветвления), но не затра­
гивали онтогенетической динамики 
ростовых процессов и фотосинтетиче- 
ской деятельности.

Обсуждение

В результате анализа времени 
проявления максимумов различных 
параметров роста и фотосинтетиче- 
ской деятельности георгины удалось 
обнаружить определенные закономер­
ности. В частности, в экспериментах 
проявилась следующая последова­
тельность интенсификации ростовых 
процессов: площадь листьев — дли­
на стеблей — объем корневой систе­
мы — линейный рост соцветий, пло­
дов, корнеклубней. При этом в пер­
вый период интенсификации роста 
по усилению рост листьев опережал 
рост других вегетативных органов. 
Действительно, максимум линейно­
го роста листьев происходил у сорта 
Ангажемент на 30-й день, у сорта 
Пионерский галстук — на 40-й день

и у сорта Озирис — на 50-й день ве­
гетации (далее при указании времени 
проявления максимумов линейного 
роста сорта расположены в той же 
последовательности). Максимальное 
же усиление линейного роста стеблей 
приходилось на 35, 45, 55-е дни ве­
гетации, а линейного роста корневой 
системы на 40, 50 и 60-е дни вегета­
ции.

Во второй период интенсификации 
роста вегетативных органов максимум 
роста площади листьев проявлялся 
на 55, 65 и 75-е дни. Максимум уве­
личения длины стеблей — на 65, 75 
и 85-е дни, а максимум роста объема 
корневой системы — на 65, 75 и 85-е 
дни вегетации. Биологическое зна­
чение этого феномена заключается, 
вероятно, в том, что первыми фор­
мируются органы, обеспечивающие 
воздушное питание растения. Можно 
заключить также, что интенсифи­
кация линейного роста происходит 
несколько раньше, чем интенсифи­
кация роста массы, что, вероятно, 
способствует скорейшему освоению 
растением среды обитания.

При сравнении хода онтогенети­
ческих изменений различных пара­
метров фотосинтетической деятель­
ности можно увидеть, что формиро­
вание структуры фотосинтетического 
аппарата опережает усиление его 
функциональной активности. Так, 
максимумы показателей мезострук­
туры листьев приходились на 5 и 30, 
40, 50-е дни вегетации, а максиму­
мы фотохимической активности хло­
ропластов — на 10, 15, 20 и 50, 55, 
75-е дни. Максимумы же чистой про­
дуктивности фотосинтеза обнаружи­
вались только на 10, 15, 20 и 50, 60, 
70-е дни вегетации. Содержание хло­
рофилла в листьях георгины занима­
ло промежуточное положение между 
структурными и функциональными 
параметрами фотосинтеза. Максиму­
мы скорости накопления хлорофилла 
либо совпадали с максимумами фото­
синтетической активности, либо опе­
режали их.
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При сопоставлении данных о он­
тогенетических изменениях роста и 
данных о онтогенетических изменени­
ях фотосинтеза также обнаружились 
некоторые закономерности. В годич­
ном цикле развития георгины прояви­
лась следующая последовательность 
морфофизиологических процессов: 
вначале формировался фотосинтети- 
ческий аппарат, затем усиливалась 
его функциональная активность, по­
сле этого возрастали темпы линей­
ного роста, а затем — роста массы. 
На начальном этапе годичного цикла 
листья обладали максимально высо­
кими показателями мезоструктуры. 
Только через несколько дней дости­
гали максимума содержание хлоро­
филла, фотохимическая активность 
хлоропластов и чистая продуктив­
ность фотосинтеза. После этого уси­
ливался рост листовой поверхности. 
Таким образом, в ранние фазы онто­
генеза формировались предпосылки 
для последующей интенсификации 
роста надземных органов.

Второй период интенсификации 
роста был связан с формированием 
боковых стеблей. При этом сначала 
возрастали показатели мезострукту­
ры листа, затем — темпы накопле­
ния хлорофилла, скорость увеличе­
ния листовой поверхности, фотохи­
мическая активность хлоропластов и 
чистая продуктивность фотосинтеза. 
После этого увеличивались темпы ро­
ста боковых стеблей и корней.

Таким образом, в годичном цикле 
развития георгины культурной тем­
пы накопления фотосинтетических 
структур опережали темпы усиле­
ния фотосинтетической активности

и ростовых процессов. Между тем 
формирование нефункционирующе­
го фотосинтетического аппарата ли­
шается биологического смысла, если 
не направлено на будущее усиление 
фотосинтеза. В этой связи автор счи­
тает целесообразным отнести обнару­
женный феномен к разряду преадап- 
таций [4, 5, 17]. Несмотря на то, что 
классическая трактовка основывает­
ся на понимании преадаптации как 
филогенетической сущности, в науке 
накопилось достаточно фактов, по­
зволяющих поставить вопрос о целе­
сообразности распространения этого 
понятия на онтогенетические процес­
сы [3, 10, 12, 15].

Выводы
1. В годичном цикле развития геор­

гины культурной проявляются три пе­
риода интенсификации роста. Первый 
связан с ростом главного побега, вто­
рой — с ростом боковых побегов, тре­
тий — с ростом соцветий, плодов и кор- 
неклубней.

2. Интенсификация роста вегетатив­
ных органов характеризуется следую­
щей хронологической последовательно­
стью: формирование фотосинтетическо­
го аппарата, усиление фотосинтетиче­
ской активности, усиление линейного 
роста, интенсификация роста массы.

3. Рост листьев опережает рост сте­
блей и корней.

4. Темпы формирования структуры 
фотосинтетического аппарата опере­
жают темпы усиления его функцио­
нальной активности.

5. Установленную последователь­
ность интенсификации морфофизиоло­
гических процессов можно отнести к 
разряду преадаптаций.
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SUMMARY
Both ontogenetic dynamics of various growth parameters and photosynthesis in 

cultivated Dahlia have been investigated. Two intensification periods of vegetative organs 
growth, accompanied by an increase in photosynthetic activity, have been determined. 
Chronological succession of morpho - physiological processes intensification is established 
in the article.

Key words: Dahlia x cultorum Thorsr. Et Reis., growth, photosynthesis, ontogenesis, 
pre - adaptation.
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