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под воздействием физиологически активных соединений способствует увеличению или уменьше-
нию содержания пигментов в листьях картофеля.  

Ключевые слова: картофель, хлоропласты, хлорофилл "а", хлорофилл "в", каротиноиды, фо-
тосинтез, пигменты. 
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У статті висвітлено результати досліджень по визначенню фотосинтетичної продуктивно-

сті цукрових буряків різних біологічних форм та впливу її на урожайність і цукристість в умовах 
правобережної частини Центрального Лісостепу України. Найвищий фотосинтетичний потенціал 
мали триплоїдні біологічні форми цукрових буряків, порівняно з диплоїдними, що зумовлюється кра-
щим розвитком їх листової поверхні. 

Ключові слова: цукрові буряки, біологічна форма, фотосинтетична продуктивність, польова 
схожість, густота рослин, урожайність, цукристість.  

Постановка проблеми. Важливою умовою 
формування високих врожаїв цукрових буряків – 
є збільшення продуктивності їх фотосинтезу, тоб-
то кількості синтезованої органічної речовини на 
одиницю площі листкової поверхні за добу [1]. 
Одним з основних завдань в досягненні цієї мети 
є формування посівів з найбільш розвиненим ли-
стковим апаратом, який би тривалий час (макси-
мально) знаходився в активному стані як на по-
чатку, так і наприкінці вегетаційного періоду. 
Адже відомо, що добре розвинений фотосинте-
тичний апарат, оптимальний за об’ємом, динамі-
кою функціонування, а також максимальне вико-
ристання фотосинтетичної активної радіації 
(ФАР) – є одним із основних вирішальних чинни-
ків для одержання високих і сталих урожаїв. [1, 
2]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Історія землеробства та його складових частин – 
рослинництва, селекції, агрохімії, фізіології та 
захисту рослин тощо – пов'язана передовсім із 
забезпеченням максимальної продуктивності ку-
льтурних рослин. Така висока продуктивність 
можлива лише за оптимізації умов вегетації посі-
вів. На перешкоді цілий ряд негативних факторів: 
заморозки, посуха, спека, хвороби, шкідники, бу-
р'яни, сильні вітри, град і т.д. [3, 4]. 

Із деякими з них людина на сучасному етапі 
розвитку ще не спроможна боротися, іншим акти-
вно намагаються протистояти. Всі негативні фак-
тори здатні періодично викликати у культурних 
рослин депресії та стреси, тобто такий фізіологі-

чний стан, коли всі процеси життєдіяльності у 
рослині загальмовані, в тому числі й процеси фо-
тосинтезу, поділ клітин меристеми, інтенсивність 
обмінних процесів. Чим триваліший стрес, тим 
нижча продуктивність рослини чи посіву в цілому 
за вегетаційний період. 

Найбільш яскраво демонструють це посіви 
цукрових буряків – найвисокопродуктивнішої ку-
льтури помірного поясу, яка є водночас і найчут-
ливішою до різних негативних впливів [3].  

Величина врожаю цукрових буряків, в знач-
ній мірі залежить від розмірів і рівня активності 
асиміляційної поверхні посіву. Тому створення 
оптимального фотосинтетичного апарату залеж-
но від біологічних форм цукрових буряків є цілком 
актуальним питанням, яка потребує наукового 
обґрунтування для умов регіону. 

Мета та методика досліджень. Метою було 
визначення фотосинтетичної продуктивності рос-
лин біологічних форм цукрових буряків в умовах 
нестійкого зволоження. Дослідження проводили 
на дослідному полі Білоцерківського національ-
ного аграрного університету, яке знаходиться в 
зоні нестійкого зволоження Правобережного Лі-
состепу України в 2010-2012 рр. 

Загальна площа ділянки 16,2 м2, облікової  – 
13,5 м2, повторність – 4-ти разова. Для дослі-
дження було використано дражоване насіння ди-
плоїдних гібридів цукрових буряків: Український 
ЧС 72, Леопард, Зум  та триплоїдних гібридів: 
Уманський ЧС 97, Орікс, Муррей. Обліки і спосте-
реження – згідно з методикою Інституту цукрових 
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буряків [5]. Показники фотосинтетичної діяльності 
(фотосинтетичний потенціал, чиста продуктив-
ність фотосинтезу) визначали за загальноприй-
нятими методиками [6].  

Результати досліджень. Раніше проведе-
ними дослідженнями [2, 7] встановлено, що фор-
мування коренеплоду і накопичення цукру в ньо-
му знаходиться у тісному взаємозв'язку з динамі-
кою розвитку листкового апарату, а продуктив-
ність цукрових буряків значною мірою залежить 
від польової схожості, густоти рослин, кількості 
листків на рослині та їх загальної асиміляційної 
поверхні. Тому всілякі заходи, що сприяють шви-
дкому наростанню асиміляційної поверхні листків 
і подовження їх зберігання в активному стані, 
сприяє отриманню високого врожаю цукрових 
буряків. 
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Рис. 1. Польова схожість біологічних 

форм цукрових буряків, % (2010-2012 рр.) 
 
 
 

У роки проведення дослідів складалися різні 
погодні умови, що певним чином вплинули на 
польову схожість (рис. 1).  

У середньому за три роки досліджень най-
менша польова схожість – 81,7 % була відмічена 
у варіанті за сівби насінням триплоїдних форм 
цукрових буряків, а найвища – 85,2 % за сівби 
насінням диплоїдних форм.  

На інтенсивність утворення листків і ріст ко-
ренеплодів цукрових буряків в період вегетації 
вплинули не лише польова схожість, а і погодні 
умови. Наростання листкового апарату на всіх 
варіантах досліду найбільш інтенсивно проходи-
ло в серпні. Погодні умови, що склалися в травні і 
червні були несприятливими для росту і розвитку 
рослин і, особливо в 2012 році, коли дефіцит во-
логи склав, відповідно – 6,4 мм, що негативно 
вплинуло на інтенсивність наростання маси лист-
ків біологічних форм цукрових буряків. 

Дослідженнями встановлено, що на перше 
липня маса листків в цей рік була найнижчою, і 
суттєвої різниці залежно від біологічних форм 
цукрових буряків не було (рис. 2). 

У 2010 році, на 1 липня, середня маса лист-
ків була значно вищою, як у диплоїдних форм, 
так і у триплоїдних. Більш того в таких умовах 
спостерігається незначний вплив біологічних 
форм цукрових буряків на динаміку наростання 
маси коренеплоду.  

Так, якщо на варіантах з використанням ди-
плоїдних форм середня маса коренеплоду ста-
новила 127 г, то за використання триплоїдних 
форм була на 14 г нижчою і склала – 113 г.  

 

 
Рис. 2. Маса листків по датах обліку 

 

Липень характеризувався достатнім зволо-
женням у 2010 і 2011 роках, за винятком 2012 
року, де дефіцит вологи склав 26,8 мм, що впли-
нуло на ріст і розвиток рослин. Маса листків була 
істотно нижче, порівняно з цим же періодом 2010 
і 2011 років. У цей період вегетації на всіх варіан-
тах, спостерігається закономірне зростання маси 
листків, порівняно з 01 липня. Так, у 2011 році на 

варіантах з використанням диплоїдних форм ма-
са листків склала 209 г, що на 6 г менше, порів-
няно з варіантами, де використовувалися трипло-
їдні форми. У 2012 році маса листків на варіантах 
з диплоїдними формами становила на 6 г більше, 
порівняно з варіантами, де висівалися триплоїдні 
форми цукрових буряків.  

У серпні 2011-2012 рр. спостерігали сприят-
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ливі умови для росту і розвитку рослин за винят-
ком 2010 року, коли дефіцит вологи склав 31,8 
мм. Такі умови призвели до зниження приросту 
маси листків у всіх варіантах. Практично маса 
листків у диплоїдних форм була 138 г. Істотне 
зниження її спостерігалось і на варіантах, де ви-
сівалися триплоїдні форми – 198 г. У роки з дос-
татнім зволоженням, в серпні спостерігаємо май-
же однакове наростання маси листків як у дипло-
їдних, так і у триплоїдних форм цукрових буряків. 

Отже, за результатами досліджень спостерігаємо 
інтенсивне наростання листкової маси у різних 
біологічних форм цукрових буряків, в умовах дос-
татнього забезпечення вологою за фазами їх ро-
звитку.  

Спостереження за рослинами цукрових бу-
ряків показали, що площа листкової поверхні за-
лежно від біологічних форм становила в межах 
45,3-52,5 тис. м2/га (табл. 1).  

Таблиця 1 
Площа листкової поверхні і продуктивність фотосинтезу  

біологічних форм цукрових буряків (середнє за 2010-2012 рр.) 
Варіант – біологічна форма  

цукрових буряків 
Дата визначення Середнє 01 липня  01 серпня 01 вересня 

Площа листкової поверхні, тис. м2 /га 
Диплоїди 27,8 52,9 58,7 46,5 
Триплоїди 26,7 52,9 63,8 47,8 
Відхилення триплоїдів порівняно з диплоїдами - 1,1  0 + 5,1   

НІР05 = 2,1 
Фотосинтетичний потенціал, млн. м2 · діб /га 

Диплоїди 0,83 1,59 1,76 1,40 
Триплоїди 0,80 1,59 1,91 1,43 
Відхилення триплоїдів порівняно з диплоїдами - 0,03 0 + 0,15  

НІР05 = 0,2 
Чиста продуктивність фотосинтезу, г сухої речовини /м2 листкової поверхні за добу 

Диплоїди 1,3 6,0 6,0 4,4 
Триплоїди 1,4 6,7 6,3 4,8 
Відхилення триплоїдів порівняно з диплоїдами + 0,1 + 0,7 + 0,3  

НІР05 = 0,7 
 

Так, на варіантах, де висівалися триплоїдні 
форми площа листкової поверхні була дещо ви-
щою, порівняно з диплоїдними формами і в се-
редньому склала – 47,8 тис. м2/га, що зумовлено 
кращим формуванням асиміляційного апарату 
листкової поверхні. 

За А.О. Ничипоровичем [8], посіви вважа-
ються добрими, коли їх фотосинтетичний потен-
ціал становить 2,2–3,0 млн м2 діб/га, середніми – 
1,0-1,5 млн м2 діб/га і незадовільними – за 0,5-
0,7 млн м2 діб/га. 

За результатами досліджень на варіантах з 
диплоїдними і триплоїдними формами, фотосин-
тетичний потенціал на 1 липня був незадовіль-
ним і становив в межах 0,80-0,83 млн м2 діб/га, на 
1 серпня знаходився в межах між середнім та 
кращим і становив – 1,59, а на 1 вересня був де-
що кращим і склав 1,76-1,91 млн м2 діб/га. При-
чому найвищий фотосинтетичний потенціал мали 
триплоїдні форми, порівняно з диплоїдними, що 
зумовлюється кращим розвитком і функціонуван-
ням їх листкової поверхні. 

Чиста продуктивність фотосинтезу впливає 
не лише на кінцеву продуктивність цукрових бу-
ряків, а й на його технологічні якості, в тому числі 
і на показники вмісту сухої речовини. На варіан-
тах, де висівалися триплоїдні форми чиста про-
дуктивність фотосинтезу мала вищий показник – 
4,8 г сухої речовини/м2 листкової поверхні за до-
бу, а на варіантах з диплоїдними формами – 4,4 г 

сухої речовини/м2 листкової поверхні за добу. По 
датах обліку спостерігаємо наступну ситуацію. На 
1 липня чиста продуктивність фотосинтезу у три-
плоїдних форм була на 0,1 г сухої речовини /м2 
листкової поверхні за добу вище, порівняно з ди-
плоїдними формами. На 1 серпня і 1 вересня 
спостерігаємо аналогічну залежність.  Тобто інте-
нсивність приросту листової маси у триплоїдних 
форм була вищою, порівняно з приростом у дип-
лоїдних форм. Це обумовлюється ефективністю 
роботи листкової поверхні рослин по накопичен-
ню сухої речовини. 

Дослідженнями встановлено, що показники 
чистої продуктивності фотосинтезу пов'язані з 
інтенсивним наростанням листкової поверхні і з 
незначним відтоком продуктів фотосинтезу в ко-
ренеплід. З 01 липня по 01 серпня чиста продук-
тивність фотосинтезу зростає, досягає максиму-
му і має тенденцію до зниження наприкінці веге-
тації. 

Оскільки продуктом фотосинтезу є органічна 
речовина, то головне завдання полягає в повно-
му використанні фотосинтетичної діяльності рос-
лин, яку можна поліпшити шляхом збільшення 
площі листкової поверхні і подовженням трива-
лості її продуктивної роботи [9]. 

За показниками чистої продуктивності фото-
синтезу можна передбачити продуктивність посі-
ву цукрових буряків, а особливо його біологічних 
форм (табл. 2).  
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Таблиця 2 
Продуктивність біологічних форм цукрових буряків (середнє за 2010-2012 рр.) 

Варіант – біологічна форма Урожайність, т/га Цукристість, % Збір цукру, т/га 
Диплоїди 57,9 15,3 8,8 
Триплоїди 59,5 15,1 9,0 

 

Згідно отриманих даних вищі показники чис-
тої продуктивності мали триплоїдні форми цукро-
вих буряків – 4,8 г сухої речовини/м2 листкової 
поверхні за добу, що сприяло отриманню вищою 
врожайності коренеплодів на рівні 59,5 т/га та 
збору цукру – 9,0 т/га. Це пояснюється тим, що 
рослини триплоїдних біологічних форм утворю-
ють потужну листкову масу, при цьому зростає 
площа листкової поверхні, збільшується фотоси-
нтетичний потенціал посіву, що сприяє накопи-
ченню органічної речовини та відтоку продуктів 

фотосинтезу в коренеплід. 
Висновки. У триплоїдних форм площа лист-

кової поверхні була дещо вищою, порівняно з 
диплоїдними формами і в середньому склала – 
47,8 тис. м2/га, що зумовлено кращим формуван-
ням асиміляційного апарату листкової поверхні. 

Найвищий фотосинтетичний потенціал мали 
триплоїдні біологічні форми цукрових буряків, 
порівняно з диплоїдними, що зумовлюється кра-
щим розвитком їх листкової поверхні. 
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ФОТОСИНТЕТИЧЕСКАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ  

РАЗНЫХ БИОЛОГИЧЕСКИХ ФОРМ 
Л.М. Карпук 
В статье отражены результаты исследований по определению фотосинтетической проду-

ктивности сахарной свеклы различных биологических форм и влияния ее на урожайность и саха-
ристость в условиях правобережной части Центральной Лесостепи Украины. Наивысший фото-
синтетический потенциал имели триплоидные биологические формы сахарной свеклы по сравне-
нию с диплоидными, что обуславливается лучшим развитием их листовой поверхности. 

Ключевые слова: сахарная свекла, биологическая форма, фотосинтетическая продуктив-
ность, полевая всхожесть, густота растений, урожайность, сахаристость.  

 
PHOTOSYNTHETIC PRODUCTIVITY OF SUGAR BEET OF DIFFERENT BIOLOGICAL FORMS 

L.M. Karpuk 
The article deals with  the research concerning determination of photosynthetic productivity of different 

biological forms of sugar beet and its influence on yield and sugar content in the conditions of right bank of 
the central Forest-Steppes of Ukraine. Triploid biological forms of sugar beets had the highest photosynthetic 
potential  in comparison with diploid ones because of  better development of their leaf surface 

Keywords: sugar beet, biological form, photosynthetic productivity, field germination, plant density, yield, 
sugar content. 
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