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ÍÀÓÊÀ ² ÂÈÐÎÁÍÈÖÒÂÎ

Âñòóï. Â³äîìî, ùî äî 95% ñóõî¿
ìàñè âðîæàþ çåëåíèõ ðîñëèí ñòâî-
ðþºòüñÿ â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó,
çä³éñíþâàíîãî ëèñòÿì âíàñë³äîê ïîãëè-
íàííÿ éîãî õëîðîô³ëîì åíåðã³¿ ñîíÿ÷-
íî¿ ðàä³àö³¿, òîáòî ôîòîñèíòåç (ôîòîñ –
ïî-ãðåöüêè ‘’ñâ³òëî’’) º ñèíòåç îðãàí³÷-
íèõ ðå÷îâèí ³ç âóãëåêèñëîãî ãàçó òà âîäè
çà äîïîìîãîþ åíåðã³¿ ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà.

Ïðîöåñ ôîòîñèíòåçó ïîëÿãàº ó
â³äðèâ³ âîäíþ â³ä âîäè é ó ïåðåíåñåíí³
éîãî íà âóãëåêèñëîòó. Çà À.Î. Íè÷èïî-
ðîâè÷åì [1948] «ïðîöåññ ôîòîñèíòåçà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé, ãäå âîäà,
îòäàâàÿ âîäîðîä è ñëóæà âîññòàíîâè-
òåëåì, ñàìà îêèñëÿåòñÿ, à óãëåêèñëî-
òà, ïðèíèìàÿ âîäîðîä è ñëóæà îêèñëè-
òåëåì, ñàìà âîññòàíàâëèâàåòñÿ» [1].

Â ê³íöåâîìó ðàõóíêó ðîçì³ðè âðî-
æà¿â çíàõîäÿòüñÿ ó ò³ñí³é çàëåæíîñò³
â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ðîçâèòêó ëèñòê³â ³
ðîçì³ð³â ¿õ ïëîù³, â³ä ïðîäóêòèâíîñò³ ¿õ
ðîáîòè.

Îäèí ³ç ÷èííèê³â íèçüêèõ ïîêàç-
íèê³â êîðèñíîãî âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿
ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ íà ôîòîñèíòåç îáó-
ìîâëþºòüñÿ òèì, ùî ïëîùà ëèñòê³â íå
äîñÿãàº îïòèìàëüíèõ âåëè÷èí (40-50
òèñ.  íà 1 ãà), ¿õ çìèêàííÿ â³äáóâàºòüñÿ
³ç çàï³çíåííÿì, îñîáëèâî ïðè çð³äæå-
íèõ ïîñ³âàõ ³ íåð³âíîì³ðíî ðîçì³ùåíèõ
ðîñëèíàõ, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî çíà÷íà ÷à-
ñòèíà ïàäàþ÷î¿ íà ïîñ³â åíåðã³¿ ïðîõî-
äèòü ïîâç ëèñòÿ áåçïîñåðåäíüî íà
ãðóíò [2 - 4].

Â öüîìó ñåíñ³ çâóæåí³ ì³æðÿääÿ
(øèðèíîþ ìåíøå 45 ñì) íà ïîñ³âàõ áó-
ðÿê³â öóêðîâèõ àïð³îð³ ïîçèòèâíî âïëè-
âàòèìóòü íà ïðîöåñ ôîòîñèíòåçó, ùî ³ º
ìåòîþ äàíèõ äîñë³äæåíü, àäæå äîòå-
ïåð â³äîì³ äîñë³äæåííÿ ôîòîñèíòåòè÷-
íî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ áóðÿê³â öóêðîâèõ
çàëåæíî ëèøå â³ä ãóñòîòè ñòîÿííÿ ðîñ-
ëèí âçäîâæ ðÿäêà ïðè ì³æðÿääÿõ 45 ñì
[5, 6].

Ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äîñë³ä-
æåííÿ ïðîâîäèëè ó 2012-2014 ðð. â
óìîâàõ äîñë³äíîãî ãîñïîäàðñòâà “Øåâ-

÷åíê³âñüêå“ ²ÁÊ³ÖÁ, ÿêå çíàõîäèòüñÿ â
çîí³ íåñò³éêîãî çâîëîæåííÿ Ïðàâîáå-
ðåæíîãî Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè.

Ïëîùà ïîñ³âíî¿ ä³ëÿíêè – 64,8 ì2,
îáë³êîâî¿ – 54,0 ì2, ïîâòîðí³ñòü – ÷îòè-
ðèðàçîâà. Äëÿ âèð³øåííÿ ïðîáëåìè
ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ôîòîñèíòå-
çó áóðÿê³â öóêðîâèõ áóëè ïðîâåäåí³ äîñ-
ë³äè, â ÿêèõ âèâ÷àëè ôîòîñèíòåòè÷íó
ïðîäóêòèâí³ñòü çàëåæíî â³ä øèðèíè
ì³æðÿäü ïîñ³â³â: 45 ñì (çâè÷àéí³, êîíò-
ðîëü); 3×30ñì+1×45ñì (êîìá³íîâàí³);
30 ñì (âóçüêîðÿäí³). Íàñ³ííÿ ã³áðèäó
Øåâ÷åíê³âñüêèé âèñ³âàëè ïåðåîáëàä-
íàíîþ çà â³äïîâ³äíîþ ñõåìîþ ñ³âàëêîþ
ÑÑÒ-12Á, ÿêà íàëàãîäæóâàëàñü íà ïî-
ñò³éíó ê³íöåâó ãóñòîòó ñòîÿííÿ ðîñëèí
100-110 òèñ. íà 1 ãà íåçàëåæíî â³ä øè-
ðèíè ì³æðÿääÿ.

Ïðîáè ðîñëèí äëÿ âèçíà÷åííÿ
ïðîäóêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó â³äáèðà-
ëèñü çà ìåòîäèêîþ [7], ïîâåðõíÿ íå-
çð³çàíèõ ëèñòê³â âèçíà÷àëàñü ïëàí³-
ìåòðè÷íèì ìåòîäîì [2], êîëè ¿õ ïëîùà
âèðàõîâóâàëàñü ÷åðåç ïîä³áí³ ãåîìåò-
ðè÷í³ ô³ãóðè (åë³ïñ, òðèêóòíèê, òðàïå-
ö³ÿ ³ ò.ï.).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ïðîäóê-
òèâí³ñòü ðîáîòè àñèì³ëÿö³éíîãî àïàðàòó
âèðàæàºòüñÿ ÷èñòîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ
ôîòîñèíòåçó (×ÏÔ) ³, â³äïîâ³äíî äî ìå-
òîäèêè [2],  ðîçðàõîâóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

×ÏÔ =                             , äå

Â2  ³  Â1 - ñóõà âàãà ïðîáè âðîæàþ íà
ïî÷àòêó ³ â ê³íö³ çàë³êîâîãî ïåð³îäó;

Â2 - Â1  - ïðèð³ñò ñóõî¿ ìàñè çà çàë³-
êîâèé ïåð³îä n äí³â;

Ë2 ³ Ë1 – ïëîùà ëèñòÿ ïðîáè íà ïî-
÷àòêó ³ â ê³íö³ ïåð³îäó;

(Ë2 +Ë1)1/2 – ñåðåäíÿ ïëîùà ëèñòÿ,
ÿêà ïðàöþâàëà íà öüîìó ïðîì³æêó
÷àñó; n- ê³ëüê³ñòü äí³â çàë³êîâîãî ïðî-
ì³æêó ÷àñó.

Ïðîòå, íàâåäåíà çàëåæí³ñòü äëÿ
âèçíà÷åííÿ ×ÏÔ ìîæå äàâàòè òî÷í³
ðåçóëüòàòè ó âèïàäêó, ÿêùî ð³ñò ïëîù³
ëèñòÿ çà âåñü äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä
â³äáóâàºòüñÿ ð³âíîì³ðíî ³ ãðàô³÷íî àï-
ðîêñèìóºòüñÿ ïðÿìîþ, òîáòî ñåðåäíþ
ðîáî÷ó ïëîùó çà çâ³òíèé ïðîì³æîê ÷àñó
ä³éñíî ìîæíà âèðàçèòè ï³âñóìîþ ïî-
÷àòêîâîãî ³ ê³íöåâîãî ïîêàçíèê³â. Àëå
òàêèé âèïàäîê º âèíÿòêîâèì, òîìó ùî â
ïåð³îä íàéá³ëüø øâèäêîãî ðîñòó ïîñ³â³â
³ âðîæà¿â ð³ñò ïëîù³ ëèñòÿ â³äáóâàºòüñÿ
ïî êðèâ³é ñïî÷àòêó øâèäêî, ïîò³ì ³ç çà-
òóõàííÿì. Òàê, íàïðèêëàä, ïëîùà
ëèñòê³â ìîæå íàðîñòàòè äóæå øâèäêî
çà ïåðø³ 3-5 äí³â, à ïîò³ì çá³ëüøóâàòè-
ñÿ ïîâ³ëüíî [2]. Òîä³ ñåðåäíÿ ëèñòêîâà
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Ðèñ. 1. Ïëîùà ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ (ñåðåäíº çà 2012-2014 ðð.) çàëåæíî â³ä
øèðèíè ì³æðÿäü ³ äàòè âèçíà÷åííÿ.
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ïîâåðõíÿ áóäå á³ëüøîþ, í³æ ï³âñóìà äâîõ
êðàéí³õ ïîêàçíèê³â ³ âèçíà÷åííÿ ñåðåä-
íüî¿ ðîáî÷î¿ ïëîù³ çà äîñë³äæóâàíèé
ïðîì³æîê ÿê ï³âñóìè äâîõ êðàéí³õ âèì³-
ðþâàíü íå äàº äîñèòü òî÷íèõ äàíèõ.

Ó ñèëó öüîãî äëÿ âèçíà÷åííÿ ×ÏÔ
íàìè âèêîðèñòîâóâàëàñü óòî÷íåíà ôîð-
ìóëà:

×ÏÔ = , äå

loge Ë2 ³ loge Ë1 - íàòóðàëüí³ ëîãàðèô-
ìè ïîêàçíèê³â ïëîù³ ëèñòÿ íà ïî÷àòêó
(Ë1) ³ â ê³íö³ (Ë2) çàë³êîâîãî ïåð³îäó, à
ðåøòà ïîêàçíèê³â ëèøàþòüñÿ òàêèìè æ.

Ôåíîëîã³÷íèìè ñïîñòåðåæåííÿìè
çà ðîñòîì ³ ðîçâèòêîì áóðÿê³â öóêðîâèõ
âñòàíîâëåíî, ùî ïîÿâà ñõîä³â â çíà÷í³é
ì³ð³ çàëåæèòü â³ä âîëîãîñò³ ãðóíòó òà
òåìïåðàòóðè ãðóíòó ³ ïîâ³òðÿ. Ó ðîêè
ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü â ïåð³îä «ñ³âáà
- ñõîäè» áóëè â³äçíà÷åí³ êîëèâàííÿ âî-
ëîãîñò³ ãðóíòó ³ òåìïåðàòóðè, ùî âïëè-
âàëî íà îòðèìàííÿ ðîçðàõóíêîâî¿ ãóñ-
òîòè ñõîä³â. Ñõîäè ç’ÿâëÿëèñÿ ÷åðåç 8-
11 äí³â çàëåæíî â³ä ðîêó äîñë³äæåííÿ.

Âñòàíîâëåíî òàêîæ, ùî çà âñ³ ðîêè
ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ïðîòÿãîì äðó-
ãî¿ ïîëîâèíè âåãåòàö³¿ (ï³ñëÿ 10 ëèïíÿ)
çà êîðîòêèé ïðîì³æîê ÷àñó (äî 1 ñåðï-
íÿ) íàðîñòàëî äî ïîëîâèíè ñóõî¿ ðå÷î-
âèíè â³ä çàãàëüíî¿ ìàñè íà ê³íåöü âåãå-
òàö³¿, îñîáëèâî ïðè çâóæåíèõ (30 ñì) ³
êîìá³íîâàíèõ (3×30ñì+1×45ñì)
ì³æðÿääÿõ, ùî ïîÿñíþºòüñÿ á³ëüø
ðàíí³ì (íà 5-7äí³â) òåðì³íîì çìèêàí-
íÿ ëèñòÿ ó ì³æðÿääÿõ, çíà÷íèì ðîñòîì
ïëîù³ ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³, à â³äòàê, ÷èñ-
òî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó.

Íà ñòàä³¿ ³íòåíñèâíîãî ðîçâèòêó ðîñ-
ëèí (1 ñåðïíÿ) âñòàíîâëåíèé ñóòòºâèé
ïðèð³ñò ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ ðîñëèí ïðè
ì³æðÿääÿõ 30 ñì (59,7 ì2/ãà) ³
3×30ñì+1×45ñì (58,2  ì2/ãà) ïðîòè êîí-
òðîëþ 45 ñì (52,7  ì2/ãà) (Í²Ð05 = 4,5
ì2/ãà) (ðèñ. 1) òà ð³ñò ×ÏÔ: 8,1 ã ñóõî¿ ðå-
÷îâèíè íà 1 ì2 ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ çà
äîáó ³ 8,0 ã ïðîòè 6,9 ã , â³äïîâ³äíî (Í²Ð05
= 1,0 ã) (ðèñ.2).

Ñòàíîì íà 1 âåðåñíÿ ïëîùà ëèñò-
êîâî¿ ïîâåðõí³ çðîñòàëà íå òàê ñòð³ìêî
é ñóòòºâî¿ ð³çíèö³ ì³æ âàð³àíòàìè äîñë-
³äó çà öèì ïîêàçíèêîì íå áóëî âèÿâëå-
íî. Ïîêàçíèê ×ÏÔ äåùî çíèçèâñÿ íà
âóçüêîðÿäíèõ ³ êîìá³íîâàíèõ ïîñ³âàõ, à
íà êîíòðîë³ (ì³æðÿääÿ 45 ñì) ñïîñòåð-
³ãàëîñü ñóòòºâå çíèæåííÿ ïðîòè íàçâà-
íèõ âàð³àíò³â (6,4 ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè íà 1
ì2 ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ çà äîáó ïðîòè 7,8
ã ³ 8,0 ã,  â³äïîâ³äíî çà Í²Ð05 = 1,2 ã.

Âèñíîâêè:
1. Ïðè êîìá³íîâàíèõ ³, ãîëîâíèì

÷èíîì, ïðè çâóæåíèõ ì³æðÿääÿõ ïîñ³â³â
áóðÿê³â öóêðîâèõ çíà÷íî ³íòåíñèâí³øå
ðîçâèâàºòüñÿ ðîáî÷à ëèñòêîâà ïîâåðõ-
íÿ, îñîáëèâî íà ïî÷àòêó äðóãî¿ ïîëîâè-
íè âåãåòàö³¿ âíàñë³äîê ðàí³øíüîãî çìè-
êàííÿ ëèñòê³â ó çîí³ ì³æðÿäü. Âñòàíîâ-
ëåíî, ùî â öåé æå ïåð³îä òà ï³ñëÿ íüîãî
â³äáóâàºòüñÿ íàéá³ëüø ñóòòºâå,  â ïî-
ð³âíÿíí³ ³ç çâè÷àéíèìè ì³æðÿääÿìè,
íàðîñòàííÿ ìàñè ñóõî¿ ðå÷îâèíè.

2. Á³îëîã³÷íà âðîæàéí³ñòü áóðÿê³â
öóêðîâèõ ó ðàç³ çàñòîñóâàííÿ êîìá³íî-
âàíèõ (3×30ñì+1×45ñì) òà çâóæåíèõ (30
ñì) ì³æðÿäü ñóòòºâî çá³ëüøóºòüñÿ (äî 6
ò/ãà) ³ ìîæëèâ³ñòü ìåõàí³çàö³¿ òåõíîëîã-
³÷íèõ ïðîöåñ³â çà òàêîãî ñïîñîáó âèðîá-
íèöòâà áóðÿê³â äîâåäåíà â ðîáîò³ [8].

Ðèñ. 2. ×èñòà ïðîäóêòèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó (ñåðåäíº çà 2012-2014 ðð.)
çàëåæíî â³ä øèðèíè ì³æðÿäü ³ äàòè âèçíà÷åííÿ.
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Àíîòàö³ÿ
Ó ñòàòò³ âèêëàäåí³ ðåçóëüòàòè ðîñòó

ðîáî÷î¿ ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ áóðÿê³â öóêðî-
âèõ ³ ïðîäóêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó çàëåæ-
íî â³ä çâóæåííÿ øèðèíè ì³æðÿäü. Äîâåäå-
íî, ùî çà óìîâè ãóñòîòè ñòîÿííÿ ðîñëèí
100-110 òèñ/ãà ïðè âóçüêèõ (30 ñì) ³ êîìá³-
íîâàíèõ (3×30ñì+1×45ñì) ì³æðÿääÿõ ñóò-
òºâî çá³ëüøóºòüñÿ ìàñà ñóõî¿ ðå÷îâèíè ³,
â³äïîâ³äíî, óðîæàéí³ñòü êóëüòóðè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áóðÿêè öóêðîâ³, øèðè-
íà ì³æðÿäü, ÷èñòà ïðîäóêòèâí³ñòü ôîòî-
ñèíòåçó, ïëîùà ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³, ìàñà
ñóõî¿ ðå÷îâèíè, óðîæàéí³ñòü.

Àííîòàöèÿ
 Â ñòàòüå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû ðîñòà

ðàáî÷åé ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè ñàõàðíîé
ñâåêëû è ïðîäóêòèâíîñòè ôîòîñèíòåçà â
çàâèñèìîñòè îò ñóæåíèÿ øèðèíû ìåæäó-
ðÿäèé. Äîêàçàíî, ÷òî ïðè óñëîâèè ãóñòîòû
ñòîÿíèÿ ðàñòåíèé 100-110 òûñ / ãà ïðè óç-
êèõ (30 ñì) è êîìáèíèðîâàííûõ (3 × 30ñì +
1 × 45ñì) ìåæäóðÿäüÿõ ñóùåñòâåííî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ìàññà ñóõîãî âåùåñòâà è, ñî-
îòâåòñòâåííî, óðîæàéíîñòü êóëüòóðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñàõàðíàÿ ñâåêëà,
øèðèíà ìåæäóðÿäèé, ÷èñòàÿ ïðîäóêòèâ-
íîñòü ôîòîñèíòåçà, ïëîùàäü ëèñòîâîé ïî-
âåðõíîñòè, ìàññà ñóõîãî âåùåñòâà, óðî-
æàéíîñòü.

Annotation
 The article presents the results on the

growth of the working sugar beet leaf surface
and productivity of photosynthesis depending
on narrowing row width. It is proved that
stand density of 100,000-110,000 plants / ha
for narrow (30 cm) and combined (3 × 30cm ×
45cm + 1) rows considerably increases the
weight of dry matter and, therefore,
productivity of the crop.

Keywords: sugar beets, row spacing, net
productivity of photosynthesis, leaf surface
area, dry matter weight, yield


