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В статье приведены результаты научных исследований по определению чистой продук-

тивности фотосинтеза посевов вики яровой в зависимости от использования инокуляции семян, 

внесения минеральных удобрений и известкования почвы в условиях правобережной Лесостепи 

Украины.  
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Показателем интенсивности образования органического вещества в процессе фотосинтети-

ческой деятельности листового аппарата растений является чистая продуктивность фотосинтеза 

(ЧПФ). По данным А.А. Ничипоровича [1], ее величина мало отличается у растений и составляет 

4-9 г/м
2
 за сутки. При благоприятных условиях этот показатель может достигать больших значе-

ний. Так, в исследованиях Г.П. Устенко [2] у растений кукурузы чистая продуктивность фото-

синтеза достигала 17,6 г/м
2
 за сутки. 

Определение термина ЧПФ дает Н. Авратовщукова [3] – это масса сухого вещества, сфор-

мированного за определенный период времени, в пересчете на единицу площади листьев в фи-

тоценозе. 

Чистая продуктивность фотосинтеза вики яровой – показатель динамический и значитель-

mailto:saturn124@yandex.ru


Научно – производственный журнал «Зернобобовые и крупяные культуры», №3(7) – 2013 

75 
 

но изменяется по фазам развития растений в пределах 0,2-7,6 г/м
2
 за сутки [4] а также в зависи-

мости от площади питания и условий выращивания – 1,9-6,9 г/м
2
 за сутки [5, 6].  

Цели и задачи исследований состояли в выявлении особенностей формирования чистой 

продуктивности фотосинтеза посевами вики яровой в зависимости от влияния инокуляции, ми-

неральных удобрений и известкования в условиях правобережной Лесостепи Украины. В связи с 

этим было поставлено такое задание: исследовать особенности роста, развития и формирования 

фотосинтетического потенциала посевами вики яровой, а именно чистой продуктивности фото-

синтеза, в зависимости от инокуляции, минеральных удобрений и известкования. 

Материалы и методы исследований 

Полевые исследования по изучению формирования чистой продуктивности фотосинтеза 

посевами вики яровой проводились в условиях правобережной Лесостепи Украины на серых 

лесных среднесуглинистых почвах, а именно на опытном поле Института кормов и сельского 

хозяйства Подолья НААН. 

В опыте изучали действие и взаимодействие трех факторов: инокуляции семян, нормы ми-

неральных удобрений и известкования почвы. Соотношение этих факторов 2:4:3. Учетная пло-

щадь опытных участков представляла 25 м
2
. Повторность в опыте четырехкратная. Предшест-

венником был ячмень яровой. Основное и предпосевное возделывание почвы было общеприня-

тым для зоны Лесостепи кроме элементов, поставленных на изучение.  

Варианты опыта: контроль – без инокуляции, без удобрений, без известкования; 1 – иноку-

ляция, без удобрений, без известкования; 2 – без инокуляции, N60P60K60, известкование (1,0 н. по 

г.к.); 3 – инокуляция, N60P60K60, известкование (1,0 н. по г.к.). 

Результаты и их обсуждение 

Проведенные нами исследования выявляют, что показатели чистой продуктивности фотосинтеза 

вики яровой значительно отличаются в зависимости от инокуляции семян, удобрения и извест-

кования (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Зависимость показателей чистой продуктивности фотосинтеза посевов вики 

яровой от инокуляции семян, удобрения и известкования почвы 
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Рассчитывают чистую продуктивность фотосинтеза по формуле Кидда, Веста и Бригса: 

,
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где ЧПФ – чистая продуктивность фотосинтеза, г/м
2
 в сутки;  

В1 и В2 – масса сухого вещества с 1 м
2
 посева в начале и в конце периода;  

L1 и L2 – площадь листовой поверхности с 1 м
2
 посева в начале и в конце периода;  

Т – длительность периода, суток.  

Чистая продуктивность фотосинтеза посевов вики яровой растет от фазы всходов и дости-

гает максимальных значений в период бутонизация-цветение, после чего происходит постепен-

ное ее снижение. Начиная с фазы цветения, использование питательных веществ, поступающих 

в растение из почвы и листьев, перераспределяется на формирование генеративных органов и 

зерновой продуктивности вики яровой. С наступлением фазы образования бобов, растения вики 

яровой полегают, при этом нарушается световой режим листьев нижнего яруса. Нарастание 

площади листовой поверхности и увеличения биомассы растений приводит к снижению чистой 

продуктивности фотосинтеза (рис. 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Динамика формирования чистой продуктивности фотосинтеза, г/м
2
 в сутки  

(в среднем за 2002-2004 гг.) 

В исследованиях Д.И. Остапенко [6] по изучению фотосинтетической продуктивности по-

севов сои были получены несколько другие зависимости. Так, наивысшая чистая продуктив-

ность фотосинтеза была отмечена перед цветением и в период образования бобов. Автор связы-

вает первый пик с более интенсивной ассимиляцией листьев на ранних стадиях роста, а второй – 

с интенсивным накоплением пластических веществ в образующихся семенах.  

Уменьшение интенсивности фотосинтеза в период цветения объясняется кратковременным 

прекращением процессов роста, ухудшающим отток пластических веществ, и приводит к де-

прессии фотосинтеза. 
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В результате проведенных нами исследований в течение 2002-2004 гг. было выявлено, что 

инокуляция семян ризоторфином, удобрение и известкование существенно влияли на формиро-

вание чистой продуктивности фотосинтеза (табл. 1). 

Таблица 1 – Динамика чистой продуктивности фотосинтеза в зависимости от инокуляции, удоб-

рения и известкования, г/м
2
 в сутки (среднее за 2002-2004 гг.) 

Факторы 

Межфазные периоды 

всходы-

бутонизация 

бутониза-

ция-

цветение 

цветение-

образова-

ние бобов 

образова-

ние бо-

бов-

созрева-

ние семян 

Без инокуляции 

Без удобрения 

Без известкования 

(контроль) 3,43 6,60 3,57 0,76 

0,5 нормы по г.к. 3,33 6,35 3,42 0,69 

1,0 нормы по г.к. 3,31 5,40 3,02 0,65 

P60K60 

Без известкования 3,44 6,06 3,33 0,67 

0,5 нормы по г.к. 3,38 5,82 3,06 0,70 

1,0 нормы по г.к. 3,38 5,00 2,76 0,69 

N60P60K60 

Без известкования 3,48 5,31 2,99 0,70 

0,5 нормы по г.к. 3,46 5,06 2,78 0,69 

1,0 нормы по г.к. 3,40 4,42 2,54 0,67 

N60P60K60  +N30  

(в фазу бутонизации) 

Без известкования 3,60 5,49 2,93 0,71 

0,5 нормы по г.к. 3,53 5,35 2,71 0,68 

1,0 нормы по г.к. 3,51 4,67 2,46 0,66 

Инокуляция 

Без удобрения 
Без известкования 3,50 5,33 2,85 0,80 

0,5 нормы по г.к. 3,43 5,19 2,70 0,80 

1,0 нормы по г.к. 3,42 4,47 2,41 0,79 

P60K60 

Без известкования 3,49 5,03 2,77 0,85 

0,5 нормы по г.к. 3,42 4,84 2,62 0,79 

1,0 нормы по г.к. 3,32 4,27 2,31 0,80 

N60P60K60 

Без известкования 3,57 4,57 2,35 0,66 

0,5 нормы по г.к. 3,46 4,54 2,21 0,62 

1,0 нормы по г.к. 3,40 3,99 2,02 0,73 

N60P60K60  +N30  

(в фазу бутонизации) 

Без известкования 3,63 4,83 2,13 0,80 

0,5 нормы по г.к. 3,52 4,76 1,99 0,76 

1,0 нормы по г.к. 3,43 4,19 1,84 0,71 

Коэффициент вариации (V), % 2,4 13,2 17,1 8,5 

Относительная ошибка (sx%), % 0,5 2,7 3,5 1,7 

НСР0,05 0,18 0,79 0,27 0,15 

 

Вариация показателей чистой продуктивности фотосинтеза за периоды всходы-

бутонизация и образование бобов-созревание семян была незначительной 2,4-8,5%. В периоды 

бутонизация-цветение и цветение-образование бобов была отмечена средняя переменчивость с 

коэффициентами вариации 13,2-17,1%.Доля участия факторов в формировании ЧПФ составляла: 

инокуляция – 21,2%, удобрения – 16,5%, известкование – 12,3%, взаимодействие факторов – 

4,4%. Существенным также было влияние других нерегулированных факторов окружающей сре-

ды, доля которых достигала 45,7% (рис 3.). 

Отмечены максимальные значения показателя ЧПФ – 6,60 г/м
2
 в сутки за период бутониза-

ция-цветение на участках контрольных вариантов – без инокуляции, без удобрений и без извест-
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кования, что на 2,61 г/м
2
 в сутки больше, по сравнению с минимальным значением – 3,99 г/м

2
 в 

сутки за данный период, зафиксированным в вариантах, где проводили инокуляцию семян ризо-

торфином, вносили минеральные удобрения в норме N60P60K60 и применяли известкование пол-

ной нормой извести по гидролитической кислотности. 

 
 

Рисунок 3 – Долевое участие инокуляции, минеральных удобрений и известкования почвы  

в формировании ЧПФ посевами вики яровой 

Выводы 

В результате проведенных исследований были выявлены особенности формирования чис-

той продуктивности фотосинтеза посевами вики яровой в зависимости от влияния инокуляции, 

минеральных удобрений и известкования в условиях правобережной Лесостепи Украины. Чис-

тая продуктивность фотосинтеза посевов вики яровой растет от фазы всходов и достигает мак-

симального значения 6,60 г/м
2
 в сутки за период бутонизация-цветение на участках контрольных 

вариантов – без инокуляции, без удобрений и без известкования почвы. Дальнейшее изменение 

режима освещения в посевах и уменьшение интенсивности фотосинтеза в листьях нижнего яруса 

приводили к уменьшению чистой продуктивности фотосинтеза. 
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Abstract: The article contains results of scientific studies to determine the net photosynthetic 

productivity of crops spring vetch, depending on the using inoculation of seeds, entering mineral ferti-
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Представлены результаты исследований влияния различного насыщения верховыми и ни-

зовыми злаковыми травами бобово-злаковых смесей на питательность корма и продуктив-

ность смесей различных сроков созревания пастбищного и укосно-пастбищного способов ис-

пользования. 

Ключевые слова: злаковые травы, бобовые травы, верховые и низовые травы, выпас, укосно-

пастбищное использование, питательность корма, продуктивность травосмесей. 

Бобовые травы улучшают плодородие почвы, защищают его от ветровой и водной эрозии, 

оставляют в почве сухие корни и пожнивные остатки (от 40 до 100-120 ц/га). В их корневой сис-

теме содержится от 2,5-3 до 4% азота (в расчѐте на сухое вещество). После еѐ отмирания и раз-

ложения запасы азота в почве увеличиваются на 150-200, иногда 300 кг/га. Аккумулированный в 

корневой системе и пожнивных остатках бобовых культур азот после их разложения в почве хо-

рошо усваивается другими культурами севооборота [1]. 

Многолетние травы положительно влияют на окультуривание пахотного и подпахотного 

слоѐв почвы. В верхних слоях почвы также увеличивается содержание кальция и других ве-

ществ, которые способствуют связыванию структурных почвенных агрегатов [2]. 
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