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Постановка проблеми. Підвищення ефективності фотосинтезу являє 

собою значний резерв для рослинництва. Необхідно відзначити, що точні ве-

личини швидкості фотосинтезу, які необхідні для одержання максимальних 

врожаїв, не визначені й досі. Справа в тому, що швидкість фотосинтезу – це 

вирішальний чинник формування врожаїв у тих випадках, коли ліквідована 

лімітована дія більшості інших чинників (дефіцит елементів мінерального 

живлення та вологи, не вирівняна структура посівів, тощо). 
Із постійним оновленням і впровадженням у виробництво нових висо-

копродуктивних сортів тритикале ярого виникає потреба встановити, як змі-

нюються показники фотосинтетичної діяльності у посівах залежно від умов 

мінерального живлення, адже між цими величинами та врожайністю рослин 

існує тісна пряма та зворотна кореляційна залежність [1, 2]. 
Стан вивчення проблеми. Рівень продуктивності рослин значною мі-

рою визначається площею фотосинтетичного апарату й ефективністю його 

роботи. Від розмірів асиміляційної поверхні залежить величина поглинання 

фотосинтетичної радіації [3, 4]. 
На формування листкової поверхні значною мірою впливають розміри 

окремих листків, період їхнього функціонування, загальна тривалість вегетації, 
посухостійкість та ін. [5]. Розміри листків залежать від умов вирощування рослин, 

насамперед від зволоження. Особливо чутливим є прапорцевий листок головного 

пагона [5]. За його розмірами можна зробити висновок про ступінь впливу екологі-

чних чинників на формування листкового апарату різних еколого-географічних 
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груп сортів. У рослин ярих зернових спостерігається пряма залежність між площею 

верхніх листків і врожайністю [6]. За іншими даними, збільшення площі листків не 

завжди забезпечує підвищення врожайності [7, 8]. 
Дослідженнями З. И. Усанової встановлено, що збереження чистої про-

дуктивності фотосинтезу (ЧПФ) на одному рівні за зростаючих розмірів аси-

міляційного апарату розглядається як позитивний факт. Збільшення розмірів 

листків на 20-25 % від максимального значення мало впливає на освітленість 

нижніх швидковисихаючих листків, тому ЧПФ зберігається на одному рівні 

без будь-якої перебудови фотосинтетичного апарату [9]. Аналогічні висновки 

було зроблено за іншими експериментальними даними [10].  
Фотосинтетичний потенціал посівів (ФПП) залежить від кількості пог-

линеної енергії сонячного світла [11, 12]. Для одержання високих урожаїв ку-

льтури має бути забезпечена оптимальна площа листків рослин у посівах. Це 

досить мобільний показник, який значно варіює залежно від погодних умов та 

елементів технології вирощування [13]. Кожний елемент технології буде ефек-

тивним лише у разі його сприяння швидкому росту і розвитку рослин, форму-

ванню оптимальної площі листків, підвищенню продуктивності фотосинтезу, 

тривалому зберіганню листків у активному стані, кращому використанню про-

дуктів фотосинтезу для формування вегетативних і репродуктивних органів, 

накопиченню в них максимальної кількості органічної речовини – основи фі-

зичного врожаю. 
У польових умовах посів (агроценоз) як сукупність рослин на одиниці 

площі являє собою складну динамічну фотосинтезуючу систему з компонен-

тами, які можна розглядати як підсистеми. Ця система є динамічною, оскільки 

постійно змінює свої параметри у часі, саморегулюючою, тому що, незважаю-

чи на різноманіття взаємодій, змінює свої параметри, підтримуючи гомеостаз. 
Основним показником стану посівів як фотосинтезуючої системи є ріст і 

розвиток поверхні листків [14, 15]. Від розмірів і конфігурації розміщення 

листків залежать величина поглинутої посівом світлової енергії, сумарна тран-

спірація та можлива первинна продукція органічних речовин. 
Основну частину асиміляційної поверхні складають листки, в яких здій-

снюється фотосинтез. Він може відбуватися і в інших зелених частинах росли-

ни – пагонах, зелених плодах тощо, проте їхній вклад у загальний фотосинтез є 

незначним. 
Зниження ЧПФ у посівах з найбільш високими показниками ФПП і ІЛП 

не призводить до зменшення загальної продуктивності посівів. Однак розподіл 

пластичних речовин у цих випадках не можна вважати оптимальним [16]. 
Донорська функція листка розвивається лише на певному етапі його ро-

сту. На ранніх етапах листок сам є акцептором і витрачає асиміляти запасаю-

чих тканин насінини. Зміна акцепторно-донорського стану листка має пряме 

відношення до продукційного процесу. Ювенільний листок є своєрідним акце-

птором, оскільки імпортовані ним асиміляти витрачаються на побудову додат-

кового фотосинтезуючого апарату, чим забезпечується збільшення площі лис-

ткової поверхні у геометричній прогресії [17]. 
На наш погляд, представляє інтерес вивчення закономірностей та особ-

ливостей формування ФПП тритикале ярого залежно від норми висіву та спо-

собу сівби. До того ж існує думка щодо неоднакової реакції ярих колосових на 
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зростання щільності посівів, одним із проявів якої є різна закономірність фор-

мування біометричних показників у динаміці розвитку [18]. 
Завдання і методика досліджень. Мета досліджень полягала у визна-

ченні комплексного впливу способів сівби та норм висіву на формування пока-

зників фотосинтетичного потенціалу посівів пшениці ярої сорту  
Харківська 41. 

Досліди було проведено протягом 2008–2010 рр. за поширеною методи-

кою [19]. Об‘єктом досліджень були рослини тритикале ярого сорту Коровай 

харківський, предметом досліджень – способи сівби та норми висіву. 
Сівбу пшениці ярої проводили рядковим та смуговим способом норма-

ми висіву від 400 до 600 нас./м² із кроком градації – 50 нас./ м². Сівбу рядко-

вим способом проводили сівалкою С3–3,6, смуговим – сівалкою АПП-6. За 

смугового способу, насіння висівалося у межах смуги 15 см завширшки за 

ширини між центрами смуг – 30 см. Різниця між способами сівби пояснюється 

конструктивними особливостями сівалок. Сівалка С3-3,6 забезпечує висів 

насіння дисковим сошником, у сівалки АПП–6 висіваючим органом є культи-

ваторна лапа, робоча ширина якої складає 40 см. 
Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем типовий глибокий важко-

суглинковий на карбонатному лесі. Вміст гумусу в орному шарі 4,4–4,7 %, 
рухомого фосфору (за Чириковим) – 13,8 мг, калію – 10,3 мг на 100г ґрунту. 

Дослід було закладено методом розщеплених ділянок у чотириразовій повто-

рюваності. 
Район досліджень має характер нестабільного зволоження. У відношенні 

вологозабезпеченості кращими були погодні умови 2008 р., що позитивно 

вплинуло на розвиток посівів і, як наслідок, формування вищої урожайності 

рослин. Температурний режим періодів вегетації за роками досліджень, особ-

ливо в 2010 р., був значно вищім порівняно з середньо-багаторічними показ-

никами.  
Відхилення погодних умов періоду вегетації рослин від середньо-

багаторічних показників, вносили значні корективи в процеси росту та розвит-

ку рослин, формування їхньої зернової продуктивності. У той же час, встанов-

лені розбіжності за основними метеорологічними показниками дозволили 

більш повноцінно визначити вплив досліджуваних елементів технології на 

формування показників фотосинтетичного потенціалу посівів тритикале ярого. 
Результати досліджень. У наших дослідах було виявлено неоднозначну 

реакцію рослин тритикале ярого на зміну площі живлення. Різниця між спосо-

бами сівби за впливом на формування ІЛП найбільшою була у фазу колосіння 

та цвітіння – близько 7 %, причому ефект цього чинника було встановлено вже 

на початку проведення обліків – у фазу кущіння (рис. 1).  
 
Найбільша різниця за ІЛП рослин залежно від норми висіву була відзна-

чена на початку обліків – у фазу кущіння. Зокрема, за норм висіву 400, 450, 

500, 550, 600 шт. нас./м
2 ІЛП рослин тритикале ярого становив відповідно 0,89; 

0,99; 1,09; 1,19; 1,29. У фазу кущіння, коли конкуренція між рослинами за 

чинники росту і розвитку була меншою, приріст площі листків у цілому відпо-

відав збільшенню норми висіву зерна. Ефект впливу загущення посівів на пос-

тупове нівелювання різниці за площею листків від фази кущіння до фази вихо-
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ду у трубку виявлявся з підвищенням норми висіву з 550 до 600 шт. нас./м
2
. У 

наступні фази розвитку – колосіння та цвітіння, спостерігалося подальше зме-

ншення ефекту загущення, особливо зі збільшенням норми висіву.  

 

Аналіз часткових порівнянь ефектів норми висіву у збільшенні площі 

листків рослин тритикале ярого показав істотне її збільшення за умови посту-

пового підвищення норми висіву на крок градації – 50 нас./м
2 на варіантах 

смугової сівби. За рядкового способу площа листя істотно збільшувалася з 

підвищенням норми висіву з 400 до 550 шт. нас./м
2
, за висіву 600 шт. нас./м

2 
істотного підвищення ІЛП рослин не відбувалося. За різних норм висіву мак-

симальна різниця між показниками ІЛП у фазу колосіння, у середньому за три 
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роки становила на рядкових посівах 0,60 (розбіжність між показниками –  
29,6 %), на смугових посівах – 0,77 (розбіжність – 36,2 %).  

Відомо, що у дорослої рослини розміри листків від нижнього до верх-

нього поступово збільшуються [20]. Разом із тим, довжина листкової пластини 

верхнього листка, як правило, менша за довжину другого. За умови достатньої 

забезпеченості вологою, світлом та поживними речовинами та світлом у пері-

од росту верхній листок формує більшу листкову пластину, ніж листок, роз-

ташований нижче.  
У фазу колосіння та у більш пізні фази видалення пластинок нижніх 

листків, навіть якщо вони ще зелені, не спричиняє істотного зниження врожаю 

зерна. Видалення ж листкових пластин двох верхніх листків у фазу колосіння 

та навіть у фазу наливу зерна знижує врожайність зерна на 15-30 % і значно 

погіршує його якість [21]. Навіть видалення окремих часток пластинки у разі 

пошкодження листка шкідниками та грибами призводить до зниження 

врожайності. 
За останніми даними, саме площа другого листка найбільше пов‘язана з 

урожайністю рослин. Кореляційний аналіз показав прямий тісний зв'язок пло-

щі другого листка з масою 1000 зерен (r = 0,68-0,89) і з довжиною колоса голо-

вного пагона (r = до 0,92). Площа другого листка тритикале була більше площі 

верхнього на 50 % [22].  
У наших дослідах більшу площу мав також другий листок. У середньо-

му за три роки досліджень його площа у фазу колосіння на 6,3 % перевищува-

ла площу верхнього листка (12,4 см 
2 проти 11,7 см 

2
). У фазу цвітіння різниця 

зменшувалася до 5,3 % за рахунок більш інтенсивного росту верхнього листка 

(табл. 1, 2). 

Таблиця 1 - Площа верхнього листка тритикале ярого залежно  
від норми висіву та способу сівби, см 

2 (середнє за 2008-2010 рр.),  
критерій Уоллера-Дункана 

Норма висіву, шт. 

нас./м2 (А) 
Спосіб  

сівби (В) 
Фаза  

колосіння 
Рангова 

група 
Фаза 

цвітіння 
Рангова 

група 
Фаза 

МВС 
Рангова 

група 

400 
1* 12,20 I 12,52 I 12,77 I 
2 12,27 I 12,63 II 12,95 II 

450 
1 11,92 I 12,31 I 12,53 I 
2 12,10 I 12,56 II 12,94 II 

500 
1 11,81 I 11,92 I 12,06 I 
2 12,02 I 12,38 II 12,66 II 

550 
1 11,02 I 11,40 I 11,46 I 
2 11,82 II 12,07 II 12,30 II 

600 
1 10,30 I 10,61 I 10,67 I 
2 11,54 II 11,59 II 11,78 II 

Середнє за А 

400 12,23 I 12,58 I 12,86 I 
450 12,01 I 12,44 I 12,74 I 
500 11,75 II 12,15 II 12,36 II 
550 11,42 III 11,74 III 11,88 III 
600 10,92 IV 11,10 IV 11,23 IV 

Середнє за В 
1 11,38 I 11,75 I 11,90 I 
2 11,95 II 12,25 II 12,52 II 

* 1 – рядковий; 2 – смуговий. 
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Таблиця 2 - Площа другого листка тритикале ярого залежно 
 від норми висіву та способу сівби, см 

2 (середнє за 2008-2010 рр.),  
критерій Уоллера-Дункана 

Норма висіву, шт. 

нас./м2 (А) 
Спосіб  

сівби (В) 
Фаза  

колосіння 
Рангова 

група 
Фаза  

цвітіння 
Рангова 

група 

400 
1* 12,80 I 13,15 I 
2 13,08 I 13,39 I 

450 
1 12,57 I 12,90 I 
2 12,97 II 13,22 I 

500 
1 12,15 I 12,50 I 
2 13,00 II 13,07 II 

550 
1 11,58 I 11,81 I 
2 12,70 II 12,91 II 

600 
1 10,81 I 10,82 I 
2 12,30 II 12,44 II 

Середнє за чинником 

А 

400 12,94 I 13,27 I 
450 12,77 II 13,06 II 
500 12,58 III 12,79 III 
550 12,14 IV 12,36 IV 
600 11,56 V 11,63 V 

Середнє за чинником 

В 
1 11,98 I 12,24 I 
2 12,81 II 13,01 II 

* 1 – рядковий; 2 – смуговий. 
 

За смугового способу сівби площа верхнього листка була більша, ніж за 

рядкового способу. Ефект способу сівби більшою мірою проявлявся на показ-

никах площі другого листка. Зокрема, за смугового способу площа другого 

листка у фазу колосіння становила 12,81 см 
2 – на 0,83 см 

2
, (6,9 %) більше, ніж 

за рядкового способу сівби. Аналогічною була закономірність у фазу цвітіння. 
Збільшення норми висіву забезпечувало підвищення впливу смугової сі-

вби. Зокрема, у фазу колосіння за висіву 400 шт. нас./м
2 площа верхнього лис-

тка становила 12,20 см 
2 на рядкових і 12,27 см 

2 – на смугових посівах (НІР 05 
– 0,16 см 

2
), а за норм висіву 550 і 600 шт. нас./м

2 цей показник збільшувався 

на смугових посівах відповідно на 0,80 см 
2 
(7,3 %) і 1,24 см

 2 (12,0 %).  
Показники площі верхнього листка за впливу норми висіву належали до 

чотирьох гомогенних груп. В усі строки вимірів не встановлено істотної різ-

ниці між варіантами з нормами висіву 400 та 450 шт. нас./м
2
. Площа другого 

листка істотно змінювалася за всіма нормами висіву. Найбільше зменшення 

площі двох верхніх листків встановлено за збільшення норми висіву з 550 до 

600 шт. нас./м
2
. Площа листків більше зменшувалася за збільшення норми 

висіву з 400 до 600 шт. нас./м
2 на рядкових посівах. Істотне зменшення площі 

верхнього листка у фазу колосіння на рядкових посівах було встановлено вже 

при збільшенні норми висіву з 400 до 450 шт. нас./м
2
, тоді як на смугових по-

сівах − лише за збільшення норми висіву з 400 до 550 шт. нас./м
2.  

Важливим чинником впливу на формування врожаю зернових хлібів є 
фотосинтетична діяльність, яка визначається розмірами асиміляційного 

апарату й тривалістю його роботи. За весь період вегетації тритикале ярого, 

найбільший фотосинтетичний потенціал посівів (ФПП) – 1835,5 тис. м
2 × 
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діб/га був на смугових посівах за висіву 600 шт. нас./м
2 (табл. 3). Збільшення 

ФПП рослин порівняно з нормою висіву 550 шт. нас./м
2 становило близько 102 

тис. м
2 
× діб/га (майже 6 %). За рядкового способу ФПП рослин зі збільшенням 

норми висіву з 550 до 600 шт. нас./м
2 збільшувався лише на 2,4 %. 

Таблиця 3 - Показники ФПП тритикале ярого за впливу способів сівби та 

норм висіву (середнє за 2008-2010 рр.) 

Норма висіву, 

шт. нас./м2 

(А) 

Спосіб 

сівби (В) 

ФПП, тис. м2 × діб/га 

Кущіння 
Вихід у 

трубку 
Колосіння Цвітіння 

Сума за 

вегетацію 

400 
1* 114,4 252,2 115,7 111,5 1262,1 
2 146,7 227,9 106,5 118,0 1342,5 

450 
1 123,2 262,4 118,7 124,0 1371,6 
2 164,6 254,3 118,0 130,0 1485,9 

500 
1 125,2 302,6 145,2 133,5 1492,3 
2 175,8 283,5 129,5 141,0 1618,1 

550 
1 124,1 332,8 153,6 141,0 1530,7 
2 191,5 304,5 138,5 150,5 1733,2 

600 
1 127,7 368,6 157,8 144,0 1567,9 
2 184,8 359,1 165,3 157,0 1835,5 

Середнє за 

чинником А 

400 130,6 240,1 111,1 114,8 1302,3 
450 143,9 258,4 118,4 127,0 1428,8 
500 150,5 293,1 137,4 137,3 1552,2 
550 157,8 318,7 146,1 145,7 1632,0 
600 156,3 363,9 161,6 150,5 1702,0 

Середнє за 

чинником В 
1 122,9 303,7 138,2 130,8 1444,9 
2 172,7 285,9 131,6 139,3 1603,0 

* 1 – рядковий; 2 – смуговий 
 
У цілому за вегетацію ФПП підвищувався зі збільшенням норми висіву з 

400 до 600 шт. нас./м
2 до 1702,0 тис. м

2 
· діб/га (на 30,7 %). Вплив норми 

висіву на показник ФПП поступово зменшувався з підвищенням норми висіву 

на крок градації – 50 нас./м
2: 9,8 % (400-450 нас./м

2
) → 8,8 % (450-500) → 5,0 

% (500-550 нас./м
2). 

Ефект впливу способу сівби на ФПП був найменшим за висіву 400 шт. 

нас./м
2 (розбіжність показників лише 6,4 %). Із підвищенням норми висіву 

вплив способу сівби збільшувався і був максимальним за норми висіву 600 шт. 

нас./м
2 (розбіжність показників понад 17 %). 
ЧПФ рослин була значно вищою на смугових посівах – більше ніж на 

12,1 %. Ефективність зростала у міру загущення посівів. Так, за висіву 400 шт. 

нас./м
2 ЧПФ на смугових посівах була вищою, ніж на рядкових на 0,4 г/м

2 за 

добу (6,0 %), за максимальної ж норми висіву (600 шт. нас./м
2) – на 1,4 г/м

2 за 

добу (18,0 %) (табл. 4). 
Найбільший показник ЧПФ на рядкових посівах (7,9 г/м

2 за добу) був за 

висіву 550 шт. нас./м
2
, на смугових – за висіву 600 шт. нас./м

2 (9,2 г/м
2 за 

добу). З підвищенням норми висіву з 500 до 550 шт. нас./м
2 на рядкових 

посівах приріст ЧПФ 0,3 г/м
2 за добу був удвічі менший, ніж з підвищенням 

норми висіву з 400 до 450 шт. нас./м
2. 



90 Таврійський науковий вісник № 90 
 

 

 

Таблиця 4 - Показники ЧПФ тритикале ярого за впливу способів сівби та 

норм висіву (середнє за 2008-2010 рр.) 

Норма висіву, шт. 

нас./м2 (А) 
Спосіб 

сівби (В) 

ЧПФ, г/м2 за добу 

Сходи Кущіння 
Вихід у 

трубку 
Колосіння 

Середнє за 

вегетацію 

400 
1* 2,5 8,9 9,8 10,0 6,6 
2 3,0 7,3 11,2 11,8 7,0 

450 
1 2,7 9,8 11,1 11,3 7,2 
2 3,3 7,9 12,5 12,4 7,8 

500 
1 3,0 11,2 11,2 11,0 7,6 
2 3,6 8,8 13,3 14,0 8,4 

550 
1 3,0 12,8 11,0 9,8 7,9 
2 4,0 9,3 14,4 14,4 9,0 

600 
1 3,0 13,5 10,4 9,7 7,8 
2 4,1 10,8 13,2 13,2 9,2 

Середнє 
 за А 

400 2,8 8,1 10,5 10,9 6,8 
450 3,0 8,9 11,8 11,9 7,5 
500 3,3 10,0 12,3 12,5 8,0 
550 3,5 11,1 12,7 12,1 8,5 
600 3,6 12,2 11,8 11,5 8,5 

Середнє 
 за В 

1 2,8 11,2 10,7 10,4 7,4 
2 3,6 8,8 12,9 13,2 8,3 

* 1 – рядковий; 2 – смуговий 
 
Регресійним аналізом встановлено різної сили залежності між сумарним 

ФПП за вегетацію рослин і рядом досліджуваних показників. Найбільш тісний 

прямий зв'язок ФПП у фазу колосіння був із сирою біомасою рослин з одиниці 

посівної площі (r = 0,948), та з показником ФПП у фазу колосіння (r = 0,856) 
(рис. 2).  

 
Рисунок 2. Ступінь зв’язків сумарного ФПП (а) та середнього показника ЧПП за 

період вегетації рослин тритикале ярого (b) з біометричними показниками рослин 

у фазу колосіння: 
(1 – маса рослин з одиниці площі; 2 – ІЛП; 3 і 4 – площа верхнього і другого лист-

ка; 5 – маса рослини; 6 – висота рослин; 7 і 8 – ЧПФ і ФПП у фазу колосіння. 



Землеробство, рослинництво, овочівництво та баштанництво 91 
 

 

 

Середі показники ЧПФ за вегетацію рослин мали тісний прямий зв'язок 

із вегетативною масою рослин з одиниці посівної площі (r = 0,976) і з ІЛП і 

ФПП у фазу колосіння (r = 0,996 і r = 0,777 відповідно). 
Висновки. Дослідженнями встановлено можливість управління форму-

ванням показників фотосинтетичного потенціалу посівів тритикале ярого. 

Оптимізація розподілу рослин по площі живлення сприяє значному підвищен-

ню показників ФПП і ЧПФ.  
Доведено ефективність взаємодії досліджуваних елементів технології на 

варіабельність показників, що визначають фотосинте-тичний потенціал посі-

вів. Більш високі показники ІЛП, площі верхнього листка, ФПП і ЧПФ форму-

валися на смугових посівах за норми висіву 550 шт. нас. /м
2
, що є підставою 

рекомендувати цей варіант способу сівби і норми висіву для виробництва. 
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