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ПЛОЩА ЛИСТКОВОГО АПАРАТУ ТА
ФОТОСИНТЕТИЧНА ПРОДУКТИВНІСТЬ ПОСІВІВ

ПРОСА ЗА РІЗНИХ РІВНІВ МІНЕРАЛЬНОГО
ЖИВЛЕННЯ

Формування зерна і його якості являють собою інтегральний по<
казник складної сукупності процесів живлення, росту і розвитку,
обміну й перетворення речовин в рослинах.

Близько 90% загальної біомаси рослинного організму припадає
на частку органічної речовини, утвореної в процесі фотосинтезу, і є
джерелом енергії для утворення речовин, які складають основну і
найціннішу частину врожаю. Таким чином, фотосинтез є головним
фактором в утворенні більше 9/10 маси врожаю [1, 2].

Як відомо, інтенсивність накопичення органічної речовини зале<
жить від розмірів листкової поверхні, яка визначається біометрични<
ми параметрами рослин і значною мірою залежить від режиму їх
живлення, а також тривалості активної діяльності листків. По<
тужність асиміляційного апарату і тривалість його роботи є вирі<
шальним фактором продуктивності фотосинтезу [4, 5].

Основним органом фотосинтезу всіх зелених рослин є листок, хоча
здатністю до фотосинтезу у проса володіють усі надземні органи (лис<
тя, стебла, волоть), які й формують асиміляційну поверхню. За дани<
ми Просвіркіна А. Г. (1987 р.), кількість листків у різних сортів проса
варіює від 8 до 12, а індекс листкової поверхні в період максимального
розвитку (викидання волоті<цвітіння) досягає 4<6 м2/м2 [3].

Протягом вегетації площа листкової поверхні, її фотосинтетична
активність не залишається постійною і визначається віком рослини.
Відомо, що у рослин проса посівного продуктивність фотосинтезу
мінімальна в період кущення і досягає максимуму наприкінці
цвітіння, після чого накопичення продуктів фотосинтезу різко зни<
жується у фазу дозрівання [4].

Відповідно, найвищі та найкращі за якістю врожаї можна отри<
мати тільки в посівах, які мають оптимальну за розмірами площу
листя і оптимальним ходом її формування, що буде забезпечуватись
раціональним використанням елементів мінерального живлення.
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Метою дослідження було виявлення особливостей формування
та наявності фізіологічних функціональних взаємозв’язків між пло<
щею листкової поверхні, чистою продуктивністю фотосинтезу та
фотосинтетичним потенціалом залежно від рівня мінерального жив<
лення сортів проса Омріяне та Чабанівське.

Дослідження проводились у тимчасовому досліді на полях відділу
адаптивних інтенсивних технологій зернобобових, круп’яних і олій<
них культур ННЦ «Інститут землеробства НААН»  протягом 2013 –
2014 рр. Ґрунт – сірий лісовий крупнопилувато<легкосуглинковий і
характеризується такими показниками родючості: вміст гумусу (за
Тюріним) – 1,15%, азоту лужногідролізованого (за Корнфілдом) –
57,4 мг/100кг грунту, рухомого фосфору (за Кірсановим) –
20,5 мг/100 г грунту, рухомого калію (за Кірсановим) – 16,7 мг/100 г
ґрунту; рН

сол.
 – 5,0.

Схема досліду передбачала варіанти з внесенням фосфорних і
калійних добрив у дозах 30, 60 і 90 кг/га д.р. на фоні 60 кг/га д.р.
аміачної селітри. Контролем слугував варіант без добрив. Поперед<
ник – пшениця озима. Основний обробіток грунту – зяблева оранка
на глибину 23<25 см. Сівбу проводили звичайним рядковим спосо<
бом (15 см) з нормою висіву 4,0 млн шт./га схожих насінин.

Погодні умови в роки досліджень були різними. Так, у 2013 році
несприятливими вони були в другій половині вегетаційного періоду
проса. Опадів випало на 155,1мм більше від норми, що вплинуло на
термін збирання урожаю. У 2014 р. в період сівба – сходи випало
51,6 мм опадів, що на 29,6 мм більше від норми. Інтенсивні зливові
дощі викликали утворення грунтової кірки, яка негативно вплинула
на дружність появи сходів та їхню густоту.

Результати досліджень. Динаміка формування фотосинтетичного
апарату у проса подібна з іншими рослинами. В першій половині ве<
гетаційного періоду йде активний ріст сумарної площі листя, потім
вона досягає максимальної величини, а під кінець вегетаційного пе<
ріоду починається зменшення загальної площі в зв’язку з відмиран<
ням листя, тому органічна речовина, яка міститься в ньому, перехо<
дить в репродуктивні та запасаючі органи [1, 2].

Мінеральне живлення впливає на процес використання більшої
частки асимілятів на розвиток листкової поверхні і на формування
сухої речовина в рослинах проса.

Нашими дослідженнями було встановлено, що основним факто<
ром визначення приросту листкової поверхні є рівень мінерального
живлення рослин.
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Аналізуючи динаміку наростання площі асиміляційного апарата
посівів проса, варто відмітити, що у міру проходження фаз розвитку
площа листкової поверхні збільшувалась і досягала свого максиму<
му в фазу викидання волоті, залежно від сорту та норм удобрення.
Вона варіювала в межах 43,7 – 70,9 тис.м2/га (табл. 1).
Таблиця 1. Динаміка площі листкової поверхні проса  та накопичення

сухої речовини залежно від рівня мінерального удобрення,
у середньому за 2013Q2014 рр.

Згідно результатів таблиці найнижчі показники площі листкової
поверхні в фазі кущіння у варіанті без внесення добрив (контроль) у
сортів проса Омріяне і Чабанівське становили 20,8 та 25,5 тис.м2/га
відповідно. Внесення N

60
 збільшило ці показники на 2,9 та

7,9 тис.м2/га відповідно. Застосування Р30 сприяло одержанню
максимального значення в сорту Омріяне – 32,9 тис.м2/га, що відпо<
відно збільшило і накопичення сухої речовини в цій фазі (1,7 т/га).

У сорту Чабанівське зі збільшенням доз фосфорних та калійних
добрив поступово наростала асиміляційна площа листя, яка коли<
валася від 31,1 тис.м2/га до 36,4 тис.м2/га, а застосування К

90
 спри<

яло зростанню її на 42%, це також вплинуло на збільшення сухої
речовини, яка становила 2,1 т/га у фазу кущення.

№ 
Варіант 
добрив 

Сорт Чабанівське 
Листкова площа, тис.м2/га Суха речовина, т/га 

Фенологічні фази 

Кущіння Викидання 
волоті Дозрівання Кущіння 

Викидання 
волоті Дозрівання 

1. 
Без добрив 
(контроль) 25,5 57,1 7,4 1,1 8,4 13,6 

2. N60 - фон 27,9 56,0 8,3 1,2 8,3 14,5 
3. N60Р30 31,1 68,8 9,4 1,9 9,3 19,0 
4. N60Р60 35,8 71,9 14,9 1,7 11,4 20,8 
5. N60К30 35,0 71,2 15,0 1,7 10,9 28,2 
6. N60К60 36,4 70,5 14,8 1,8 12,1 22,5 
7. N60К90 39,5 68,7 18,4 2,1 10,1 27,8 

Сорт Омріяне 

1. 
Без добрив 
(контроль) 20,8 46,2 15,7 0,9 5,6 12,4 

2. N60 - фон 22,9 43,7 13,0 1,1 5,6 12,2 
3. N60Р30 32,9 54,5 29,0 1,7 8,4 17,8 
4. N60Р60 28,2 54,6 17,3 1,5 6,6 16,1 
5. N60К30 32,5 59,5 20,3 1,5 7,7 18,0 
6. N60К60 27,5 55,9 33,7 1,4 7,7 21,4 
7. N60К90 29,9 66,7 39,7 1,6 8,0 20,1 
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У фазу викидання волоті площа листкової поверхні рослин знач<
но збільшувалася (на 26,6–33,3 тис.м2/га) і становила залежно від
рівня удобрення 54,4–66,3 тис.м2/га.

Внесення мінеральних добрив у дозі N
60

К
90 

забезпечило
збільшення в сорту Омріяне на 52% порівняно з фоном (N

60
). Нако<

пичення сухої речовини у цьому варіанті становило 8,0 т/га, і є мак<
симальним показником за всі вище вказані варіанти удобрення.

Порівнюючи дані накопичення сухої речовини рослинами проса
сорту Чабанівське у фазі викидання волоті можна відмітити, що
отримання її на рівні 12,1 т/га відбулось завдяки внесенню N

60
К

60
.

Як зазначалось вище, і це є підтверджено дослідженням, на<
прикінці вегетації рослин проса площа листя значно зменшується. В
цей період листя поступово втрачають свою фотосинтетичну
діяльність, починають жовтіти, а потім відмирають. Інтенсивність
наростання площі листя сорту проса Чабанівське зменшилася на
82%, сорту Омріяне – 56%, а накопичення сухої речовини станови<
ло в середньому відповідно по варіантах 20,9 та 16,9 т/га.

Відмічено позитивний взаємозв’язок фотосинтетичного потенціа<
лу (ФП) рослин проса з площею листкової поверхні та з тривалістю
міжфазних періодів, тобто чим довше листок перебуває у функціо<
нальному стані, тим вищі темпи продуктивних процесів у рослині.
На думку вчених<фізіологів, ФП повинен складати не менше
2 млн м2/га на добув розрахунку на кожні 100 діб фактичної вегетації.
Фотосинтетичний потенціал рослин проса напряму залежить від засто<
сування мінеральних добрив і тривалості міжфазних періодів [5].

Найбільшим абсолютним значенням ФП характеризувався сорт
Омріяне  – (1,91 млн м2/га за добу) , яке забезпечив варіант із вне<
сенням N

60
К

90
 у міжфазний період викидання волоті<дозрівання. Це

забезпечило врожайність на рівні 4,86 т/га. Внесення Р
30 

збільшило
показник ФП у сорту Омріяне на 31% у фазу кущення<викидання
волоті, та на 58% – період викидання волоті<дозрівання відносно
фону(N

60
), який становив відповідно 0,83 та 0,81млн м2/га за добу.

Це було найнижчим показником серед усіх варіантів удобрення.
У сорту проса Чабанівське відмічено найбільший показник ФП за

внесення N
60

К
30 

(1,67 млн м2/га за добу) що на 55% перевищує фон
N

60
. Урожайність на цьому варіанті становила 4,98 т/га. Підвищені

дози К
60

 і К
90

 зменшували показник ФП до 1,41 млн м2/га за добу
(табл. 2).

Результативним показником продукованого процесу є чиста про<
дуктивність фотосинтезу (ЧПФ), яка дозволяє врахувати не тільки
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темпи  утворення органічної речовини на одиницю листкової по<
верхні, але і її втрати в результаті процесу дихання, відмирання та
часткового опадання листків протягом вегетації [5].

Таблиця 2.Чиста продуктивність фотосинтезу  та фотосинтетичний
потенціал залежно від рівня мінерального удобрення,

у середньому за 2013Q2014 рр.

В наших дослідженнях сорт Чабанівське мав найбільше зна<
чення ЧПФ (12,20 г/м2 за добу) за внесення N

60
К

90,
а сорт Омріяне

(11,97 г/м2 за добу) – за удобрення N
60

К
60

, що на 4,97 та 3,93 г/м2

за добу більше, ніж на фоні N60, і, тим самим, забезпечили уро<
жайність цих сортів на рівні 4,87 т/га відповідно.

Нижча інтенсивність роботи фотосинтетичного апарату була на
посівах із внесенням мінеральних добрив (N

60
К

30
) і дала найнижчі

показники ЧПФ в обох сортів – на рівні 5,71 – 8,83 г/м2 за добу.
Висновок. Отже, використання різних доз фосфорних і калійних

добрив забезпечує формування площі фотосинтетичної поверхні в
межах 70,5 – 71,9 тис. м2/га, показників ЧПФ – 11,97 – 12,20 г/м2

№ 
Варіант  
добрив 

Сорт Чабанівське 

Урожайність 
зерна, т/га 

ФП, млн м2/газа добу ЧПФ, г/м2 за добу 
кущення-
викидання 
волоті 

викидання 
волоті-

дозрівання 

кущення-
викидання 
волоті 

викидання 
волоті-

дозрівання 

1. 
Без добрив 
(контроль) 0,87 1,11 3,71 6,52 3,65 

2. N60 - фон 0,88 1,10 3,50 7,23 4,03 
3. N60Р30 1,04 1,19 3,16 7,53 4,13 
4. N60Р60 1,14 1,67 3,79 5,80 4,55 
5. N60К30 1,12 1,67 3,63 5,71 4,98 
6. N60К60 1,12 1,42 3,96 7,40 5,03 
7. N60К90 1,13 1,41 3,17 12,20 4,87 

НІР05  0,33 

№ 
Варіант  
добрив 

Сорт Омріяне  
ФП, млн м2/газа добу ЧПФ, г/м2 за добу 

Урожайність 
зерна, т/га 

кущення-
викидання 
волоті 

викидання 
волоті-

дозрівання 

кущення-
викидання 
волоті 

викидання 
волоті-

дозрівання 

1. 
Без добрив 
(контроль) 0,85 0,95 3,51 6,06 3,85 

2. N60 - фон 0,83 0,81 3,35 8,04 4,07 
3. N60Р30 1,09 1,28 3,78 11,07 4,55 
4. N60Р60 1,03 1,02 3,21 9,82 4,60 
5. N60К30 1,17 1,41 3,34 8,83 5,11 
6. N60К60 1,05 1,35 3,80 11,97 4,85 
7. N60К90 1,24 1,91 3,31 8,61 4,86 

НІР05  0,25 
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за добу та накопичення сухої речовини на рівні 22,5 – 28,2 т/га, що
забезпечує урожайність проса 4,98 – 5,11 т/га.

В середньому за 2013–2014 роки площа листкового апарату, на<
копичення сухої речовини та фотосинтетичний потенціал у сорту
Чабанівське були вищими порівняно з сортом Омріяне на 19,3% та
16,3% залежно від варіанта удобрення.

1. Ничипорович А.А. Фотосинтез и теория получения высоких урожаев /
А.А.Нечипорович // 15 Тимирязевское чтение. М., 1956, 94 с.
2. Ничипорович А.А. Фотосинтетическая деятельность растений в
посевах. – М.:Изд�во АН СССР, 1961. – 136 с.
3. Просвиркина А.Г. Агрометеорологические условия и продуктивность
проса / А.ГПросвиркина. – Л.: Гидрометеоиздат, 1987. – 175 с.
4. Рудник�Іващенко О.І.Просо. Особливості біології, фізіології, генетики
/ О. І. Рудник�Іващенко ; Укр. акад. аграр. наук,
 Ін�т цукрових буряків . – К. : Колобіг, 2009. � 160 с.
5. Рудник�Іващенко О.І. Вплив мінерального живлення на фотосинтез
проса посівного / О.І. Рудник�Іващенко. Вісник аграрної науки, №2. –
К.,2010. – С. 27�31.

В статті висвітлені результати досліджень щодо впливу різних доз міне�
ральних добрив на формування листової поверхні та продуктивності посівів
проса. Доведено позитивний вплив мінеральних добрив на наростання фото�
синтетичного потенціалу, чистої продуктивності фотосинтезу та урожай�
ності культури.

Ключові слова: добриво, просо, суха речовина, урожайність, чиста про�
дуктивність фотосинтезу, фотосинтетичний потенціал.

В статье рассмотрены результаты исследований влияния различных доз
минеральных удобрений на формирование листовой поверхности и продуктив�
ность посевов проса. Доведено положительное влияние минеральных удобрений
на нарастание фотосинтетического потенциала, чистой продуктивности
фотосинтеза и урожайности культуры.

Ключевые слова: удобрение, просо, сухое вещество, урожайность, чистая
продуктивность фотосинтеза, фотосинтетический потенциал.

The article deals with research results of studies on the effect of different doses of
mineral fertilizers on the formation of leaf area and productivity of crops of millet.
Proved positive effect of mineral fertilizers on the growth of photosynthetic potential,
pure productivity of photosynthesis and yield of crops.

Key words: fertilizer, millet, dry matter, yield, net productivity of photosynthesis,
photosynthetic potential.
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