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Предлагается метод определения показателей фотосинтетической деятель
ности розы без удаления растений из грунта.

Среди декоративных культур, выращиваемых в защищенном грун- 
те, важное место занимает роза. До последнего времени при работе с 
этой культурой основное внимание уделялось совершенствованию агро- 
техники, а также изучению биологических особенностей в связи с раз- 
работкой элементов технологии возделывания. Фотосинтетическая дея- 
тельность розы, которая, как известно, играет решающую роль в фор- 
мировании урожая [4], изучена слабо [1, 7—9].

В опытах с зерновыми и другими культурами установлено, что ве- 
личина урожая зависит от динамики нарастания листового аппарата, 
его размеров, чистой продуктивности фотосинтеза и продолжительно- 
сти вегетационного периода, что вполне правомерно и для розы. Ука- 
занные показатели целесообразно определять по данным сравнитель- 
ного испытания сортов роз, изучения различных схем посадок, форм 
ведения культуры, выявления оптимальных степени обрезки растений 
дополнительного освещения и др. В связи с этим большой практиче- 
ский интерес представляет разработка методов определения показа- 
телей фотосинтетической деятельности посадок розы без удаления ра- 
стений из грунта в течение всего вегетационного периода, так как су- 
ществующие методы либо предусматривают удаление растений для 
анализов, либо базируются на сложной специальной аппаратуре, кото- 
рая не всегда доступна.

Предлагаемая методика определения показателей фотосинтетиче- 
ской деятельности розы в связи с урожаем без удаления растений из 
грунта разработана на основе рекомендаций [3—6] с учетом следую- 
щих ее особенностей:

роза является ремонтантной культурой, поэтому урожай (срезка) с 
куста снимается многократно в течение вегетационного периода;

фотосинтетический аппарат розы (листья и побеги) в течение ве- 
гетации развивается полициклично;

хозяйственный урожай (срезку) составляют побеги вместе с цвет- 
ками и листьями, в связи с чем для розы хозяйственный коэффициент
Кхоз= 1,0.

Методика предусматривает возможность поэтапного и интеграль- 
ного (за вегетационный период) определения следующих величин: 

фотосинтетического потенциала растений;
накопленной биомассы надземной части растения и его отдельных 

органов (биологический урожай);
отчуждаемой биомассы при срезке продукции (хозяйственный 

урожай);
интенсивности процессов фотосинтеза в растении. 
Фотосинтетический потенциал определяли как сумму двух интегра 

лов, учитывающих изменение площадей ассимилирующей поверхности
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Рис. 1. Динамика изменения ассимиляционной поверхности по порядкам вет
вления побегов у сорта Супер Стар при слабой обрезке (1985 г.).

листьев и боковой поверхности зеленых побегов и ветвей за определен
ный период времени Т .

где S л (T)  и S п (T)  — функции изменения площади соответственно ли
стовой поверхности куста и боковой поверхности зеленых побегов во 
времени.

Вычисление интегралов производили графическим методом с по
мощью планиметра. На рис. 1 в качестве примера приведено изменение 
S л (T)  +S п (T)  за вегетационный период для побегов 0—IV порядков 
ветвления розы сорта Супер Стар. ФП устанавливали как для всего 
растения в целом, так и для отдельных органов.

Накопленную биомассу надземной части растений (прирост) за 
период времени Т определяли как сумму сухой массы прироста побе
гов, листьев и цветков:

где ∑ΔVп; ∑ΔVц и ∑ΔSл— суммарное увеличение на кусте соответст
венно объема побегов и цветков и площади листьев; λп;  λл и λц — 
удельная сухая масса соответственно побегов, листьев и цветков.

Удельную сухую массу условно относили: для побегов — к едини
це объема цилиндра, рассчитанного по среднему диаметру и длине по
бега, — λп =  M п / πD 2

c p .  п  •L п ; для листьев — к единице площади ли
ста — λл=М л /S л ;  для цветков — к единице объема цилиндра, рассчи
танного по среднему диаметру и длине бутона в полуроспуске, — λц =  
=M ц / πD 2

ц  •L ц .
Отчуждаемую биомассу растения при срезке продукции за период 

времени Т  подсчитывали по аналогичной формуле:
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где Σ▼Vn;Σ▼Sл и Σ▼Vц — соответственно суммарные объем побегов, 
площадь листьев и объем цветков в срезке.

Интенсивность фотосинтеза за определенный период времени оце- 
нивали по чистой продуктивности фотосинтеза как отношение биоло- 
гического урожая растения к его фотосинтетическому потенциалу - 
ЧПФ = ΔМ/Σ[ФП], г/м2•дн, и фотосинтетическому потенциалу, необхо- 
димому для получения 1 г сухой массы срезки, — ФП=Σ[ФП]/▼М, 
м2•дн/г.

Математическую обработку данных проводили методом вариацион- 
ной статистики по Б. А. Доспехову [2]. В таблицах одной и двумя 
звездочками отмечено наличие существенной разницы соответственно 
на 5 и 1 % уровнях значимости.

Предлагаемая методика может быть использована при работе с 
другими культурами (гвоздика, сирень), для чего необходимо пpoве- 
сти вспомогательные измерения и составить аналогичную систему ре- 
грессионных уравнений.

При изучении изменений ассимиляционной поверхности, а также 
сухой массы растения в течение периода Т (например, квартала или 
всего вегетационного периода) необходимо через каждые 5—7 дн. про- 
изводить обмеры побегов, листьев и цветков на кусте. Обмеры следует 
проводить и в каждой срезке.

В связи с тем что на растущих растениях сложно определять об- 
щепринятыми методами суммарные площади листовой поверхности 
зеленых побегов и ветвей в динамике, а также их объем, было важно 
выявить такие универсальные легко поддающиеся измерению пара- 
метры, с помощью которых можно рассчитывать указанные величины 
С этой целью были рассмотрены корреляционные связи и регрессион- 
ные зависимости между линейными размерами, площадями и объемами 
различных органов надземной части розы.

Выявлена сильная корреляционная зависимость площади листьев 
розы от произведения длины листа на его ширину независимо от коли- 
чества листочков в листе (табл. 1). Линейные зависимости площади 
листа от его размеров для 6 рассмотренных в качестве примера сортов 
роз оказались достаточно близкими, что позволило определить общее 
уравнение линейной регрессии для всех сортов чайно-гибридной груп- 
пы и группы флорибунда и грандифлора, которое имеет вид Sл= 
=-0,3 + 0,384 (bл•lл) при r= 0,972; Sr = 0,021. Полученное уравнение 
может быть использовано для определения площади листовой поверх- 
ности по длине и ширине листа.

Т а б л и ц а  1
Зависимость площади листа Sл розы от его ширины bл и длины lл 

(1984—1985 гг.)
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П р и м е ч а н и е .  Для удобства измерения нижняя граница диапазона S л  принята 
3 см2.
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Т а б л и ц а  2
Зависимость суммарной площади листьев на побеге розы от длины побега (1985 г.)

П р и м е ч а н и я .  1. Здесь и в табл. 3 в числителе — корнесобственная, в знамена- 
теле — привитая культура. 2. Для удобства измерения нижняя граница диапазона Ln 
принята 5 см.

 Между длиной побега Ln суммарной площадью листьев на нем 
ΣSл и его средним диаметром dn  выявлены сильные корреляционные 
связи (табл. 2, 3), что позволило составить соответствующие линейные

Т а б л и ц а  3
Зависимость диаметра побега (dn ), площади его боковой поверхности ( Sн)  и объема ( V н )

от длины побега ( Ln ) .  1985 г.
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уравнения регрессии. Уравнения ре- 
грессии для зависимостей площади 
боковой поверхности побега $н 
(квадратичная парабола) и объема 
V n  (кубическая парабола) от его 
длины получены путем пересчета 
зависимости среднего диаметра по- 
бега от его длины.

Таким образом, биометрические 
исследования показали, что при изу- 
чении фотосинтеза у розы в качест- 
ве универсального легко измеряемо- 
го параметра можно использовать 
длину побегов. Полученную систему 
регрессионных зависимостей между 
площадью листовой поверхности и 
площадью боковой поверхности по- 
бегов, а также объемом побегов и

Т а б л и ц а  4
Размеры цветка и удельная сухая масса 
органов надземной части куста розы

длиной побегов можно рассматривать как простейшую математическую 
модель надземной части куста розы, с помощью которой расчетным пу- 
тем возможно определение необходимых при изучении фотосинтеза ве
личин. 

Статистические зависимости между длиной побегов и размерами 
цветка найти не удалось. У сортов Конкорд, Соня и Куин Элизабет за- 
висимости средних размеров цветка от способа ведения культуры (кор- 
несобственная и привитая) не установлено (табл. 4). Лишь у сортов 
Супер Стар и Нордия некоторое преимущество по этому показателю 
имели привитые растения, а у сорта Майнцер Фастнахт — корнесоб
ственные.

На основании обмеров в процессе роста выявлены статистические 
закономерности изменения в течение сезона удельной сухой массы раз- 
личных органов надземной части куста. Отношение сухой массы побе- 
гов и цветков к их объему γ=M / V ,  г / с м 3 ,  отношение сухой массы 
листьев к их площади γ= M / S л ,  г/см3. Предварительные исследования 
показали, что изменение удельной сухой массы органов в течение веге- 
тационного периода и по сортам незначительно, поэтому для расчетов 
в исследованиях с другими сортами из чайногибридной группы и груп-
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Рис. 2. Динамика изменения суммарной ассимиляционной поверхностиS л + S п  (см2)
сухой массы ΣМ (г), ЧПФ (г/м2•дн) и ФП (м2•дн/г) у сорта Супер Стар при слабой

обрезке (1985 г.).



пы флорибунда и грандифлора можно использовать средние значения 
γп=0,201 г/см3; γл=0,00615 г/см2; γц= 0,0261 г/см3 (табл. 4).
На рис. 2 в качестве примера приведены результаты расчета по 

предлагаемой методике изменения в течение вегетационного сезона 
суммарной площади ассимиляционной поверхности, прироста сухой 
массы, а также ЧПФ и ФП для розы сорта Супер Стар.
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SUMMARY

The technique for determining rose photosynthetic activity without removing plants 
from the ground is proposed.
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