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Введение 

Продуктивность растений — интеграль-
ное, многофакторное свойство, обуслов-
ленное совокупностью сложных физиолого-
биохимических процессов, протекающих в 
растительном организме [1]. Свет играет 
ключевую роль в жизнедеятельности расте-
ний, определяя интенсивность фотосинтеза 
и формирование урожая. Как известно, фо-
тосинтез — сложный процесс, зависимый от 
многих факторов, таких как фотохимиче-
ские и ферментативные реакции, состояние 
фотосинтетического аппарата и др. [2]. В 
качестве чувствительного индикатора со-
стояния фотосинтеза используются значения 
Fv/Fm, отражающие потенциальный кванто-
вый выход фотосистемы (ФС) II. При этом 
от количества энергии, усвоенной светосо-
бирающими пигментами, зависят первичные 
фотосинтетические процессы, которые оп-
ределяют рост, развитие растений и, как 
следствие, продуктивность. Сведения о 
флуоресценции хлорофилла позволяют оп-
ределить влияние световой энергии, погло-
щенной хлорофиллом, на ФС II, т.е. сте-
пень использования энергии ФС II [3]. Эф-
фективного использования поглощённой 
энергии света посевом можно достичь при 
помощи создания его оптимальной структу-
ры. В связи с этим целью исследований в 
2010-2011 гг. являлось определение опти-
мальной структуры посева, при которой 
наиболее эффективно используется погло-
щённая энергия света, на основе изучения 
квантового выхода фотосинтеза (Fv/Fm) и 
учёта урожая зерна яровой пшеницы. 

 
Объекты и методы исследований 

Исследования проводили в полевых опы-
тах на луговой черноземовидной почве юж-

ной зоны Амурской области опытного поля 
ГНУ ВНИИ сои Россельхозакадемии. В поле-
вом эксперименте использовали новый сорт 
яровой пшеницы Пушкинская, с нормой вы-
сева от 4,0 до 7,0 млн всх. зёр/га. Посев-
ная площадь делянки составляла 40 м2, 
учётная — 25 м2, повторность — четырёх-
кратная, доза внесения удобрений — N60P30, 
предшественник — соя. Удобрения вносили 
весной под культивацию. Квантовый выход 
фотосинтеза измеряли с помощью анализа-
тора эффективности фотосинтеза (MINI-
PAM). Коэффициенты корреляции и детер-
минации определяли по Б.А. Доспехову с 
использованием компьютерной программы 
[4].  

Результаты и их обсуждение 
Учёт густоты стояния растений позволил 

установить, что сохранность растений сорта 
яровой пшеницы Пушкинская к уборке была 
достаточно высокой (табл. 1). Следователь-
но, растения не угнетали друг друга, были 
хорошо освещены и обеспечены элемента-
ми минерального питания. При этом с по-
нижением нормы высева до 4,0 млн всх 
зер/га сохранность растений увеличива-
лась.  

В фазу выхода в трубку эффективность 
использования световой энергии в фотобио-
логических процессах яровой пшеницы была 
невысокой (рис. 1). В верхнем ярусе листь-
ев установлено некоторое снижение Fv/Fm 
в посевах с нормой высева 4,5-7,0 млн всх 
зёр/га. При этом значения данного показа-
теля в верхнем и нижнем ярусах листьев в 
посевах с нормой высева 4,5-6,0 млн всх 
зёрга находились на одном уровне. В вари-
анте с нормой высева 6,5 млн всх зёр/га 
эффективность использования световой 
энергии в листьях нижнего яруса была зна-
чительно выше (0,57 против 0,42 относи-
тельных единиц). 

В фазу колошения значения квантового 
выхода фотосинтеза увеличились по сравне-
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нию с фазой выхода в трубку (рис. 2). Дан-
ный показатель в нижнем ярусе листьев 
пшеницы был больше, чем в верхнем во 
всех вариантах опыта. Это указывает на их 
важную роль в процессах накопления сухо-
го вещества в зернах колоса. При этом ус-

тановлена некоторая тенденция возрастания 
параметра Fv/Fm при увеличении нормы 
высева от 4,0 до 6,0 млн всхожих зёрен/га, 
затем этот показатель снижался. Макси-
мальные значения Fv/Fm отмечены в посе-
вах с нормой высева 6,0 млн всх зёр /га. 

 Таблица 1  
Влияние нормы высева семян яровой пшеницы сорта Пушкинская на густоту стояния  

и сохранность растений (в среднем за 2010-2011 гг.) 
 

Вариант 
Количество растений, шт/м2 Сохранность  

растений, % полные всходы перед уборкой 
4,0 млн всхожих семян/га 384 374 97,4 
4,5 млн всхожих семян/га 430 414 96,3 
5,0 млн всхожих семян/га 477 435 91,2 
5,5 млн всхожих семян/га 521 484 92,9 
6,0 млн всхожих семян/га 579 515 88,9 
6,5 млн всхожих семян/га  637 559 87,8 
7,0 млн всхожих семян/га 679 595 87,6 

 

 
Рис. 1. Квантовый выход фотосинтеза в посевах яровой пшеницы сорта Пушкинская  

в фазу выхода в трубку, среднее за 2010-2011 гг. 

 
Рис. 2. Квантовый выход фотосинтеза в посевах яровой пшеницы сорта Пушкинская  

в фазу колошения, среднее за 2010-2011 гг. 
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Биологическая урожайность зерна яровой 
пшеницы сорта Пушкинская зависела от 
нормы высева и густоты стояния растений 
(табл. 2). Наибольшей она была в варианте 
с нормой высева 6,5 млн всх. зер/га, при 
густоте стояния перед уборкой 559 шт/га. 
Тенденция к снижению урожайности пшени-
цы относительно лучшего варианта отмече-
на в посевах с нормой высева 5,5 и 7,0 млн 
всх. зер/га. В посевах с другими нормами 
высева семян урожайность была меньше на 
4,3-15%. 

Таблица 2 
Биологическая урожайность зерна  
яровой пшеницы сорта Пушкинская  

в зависимости от нормы высева семян  
(в среднем за 2010-2011 гг.) 

 

Вариант 
Урожайность, 

т/га 
4,0 млн всхожих семян/га 2,39 
4,5 млн всхожих семян/га 2,59 
5,0 млн всхожих семян/га 2,69 
5,5 млн всхожих семян/га 2,73 
6,0 млн всхожих семян/га 2,68 
6,5 млн всхожих семян/га 2,81 
7,0 млн всхожих семян/га 2,74 

НСР05, т/га 0,11 
 
Коэффициент корреляции (r) между 

квантовым выходом фотосинтеза в фазу 
колошения и урожайностью зерна для верх-
него яруса листьев составил 0,51  
(dyx — 26%), для нижнего — 0,57 (dyx — 32%). 
Следовательно, зерновая продуктивность 
яровой пшеницы сорта Пушкинская только 
на 26% зависит от величин Fv/Fm в верхнем 
ярусе листьев и на 32% — от величины этого 
показателя в нижнем ярусе. 

 

Заключение 
Показатели квантового выхода фотосин-

теза в посевах пшеницы сорта Пушкинская в 
фазу колошения были больше, чем в фазу 
выхода в трубку. Наибольшие их величины в 
фазу колошения были характерны для ниж-
него яруса листьев, что говорит о более 
эффективном использовании ими солнечно-
го света и вкладе в накопление сухого ве-
щества в зернах колоса. В фазу выхода в 
трубку квантовый выход фотосинтеза был 
максимальным для растений в варианте с 
нормой высева 6,5 млн всх зер/га, что 
обеспечило оптимальную структуру посева 
и наибольший сбор зерна пшеницы. Уста-
новлена средняя корреляционная зависи-
мость урожайности зерна пшеницы с пока-
зателями Fv/Fm. 
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Введение 
Селекция и семеноводство сахарной 

свеклы связаны в единый процесс, главная 
задача которого обеспечить улучшение и 
сохранение посевных и урожайных свойств 
семян. У сахарной свеклы очень редким 
является сочетание одновременно таких хо-
зяйственно-полезных признаков, как высо-

кая урожайность и сахаристость. Поэтому 
любые способы, направленные на получе-
ние желаемых результатов в данном на-
правлении, являются актуальными. В на-
стоящее время появляется большое количе-
ство научных фактов, связанных с эпигене-
тической изменчивостью как морфологиче-
ских, так и биохимических признаков выс-
ших растений [1]. Эпигенетические измене-
ния передаются по наследству не через ген, 
а через «то, что над генами и зачастую за-
получено из среды». В таком случае это 




