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ОЦІНКА ВПЛИВУ ЗМІН КЛІМАТУ НА ФОТОСИНТЕТИЧНУ ПРОДУКТИВНІСТЬ ЦУКРОВОГО БУРЯКУ
В ЗАХІДНОМУ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ

Актуальність даної теми підтверджують матеріали світової статистики, які показують, що сьогодні зміна клімату на планеті співпадає з періодом наростання продовольчого дефіциту в світовій спільноті. В цих умовах при раціональному регулюванні посівних площ  для України створюються можливості стати одним із найбільших виробників сільськогосподарської продукції. Це пов’язано з тим, що  зміни клімату для рослинництва, цілком можливо, скоріше позитивні, чим негативні [1]. 

Під впливом зміни агрокліматичних умов вирощування цукрового буряку, відбудеться і зміна показників фотосинтетичної діяльності його посівів, що обумовлюють рівень  урожайності культури. Згідно теорії фотосинтетичної продуктивності посівів такими показниками являються розміри фотосинтезуючої площі та фотосинтетичний потенціал посівів, а також кількісні показники приростів рослинної біомаси.

Для оцінки змін використано сценарій зміни клімату в Україні – сценарій А1В, регіональна кліматична модель MPI-M-REМO, глобальна модель – ECHAM5-r3 як найбільш вірогідний на період до 2050 року [2]. Аналіз впливу зміни клімату виконано шляхом порівняння даних за кліматичним сценарієм А1В та середніх багаторічних характеристик за три періоди: 1986 – 2005 рр. (базовий період),  2011 – 2030 рр. (перший кліматичний або сценарний період) та 2031-2050  рр. (другий кліматичний або сценарний період). 

Для цукрового буряку на фоні зміни кліматичних умов нами розглядались такі варіанти: кліматичні умови періоду та кліматичні умови періоду + збільшення СО2 в атмосфері з 380 до 470 ppm.

Як теоретична основа для виконання розрахунків та порівняння результатів були використані розроблені А.М. Польовим моделі продуційного процесу сільськогосподарських культур: 

– модель формування продуктивності агроекосистеми [3]; 

– результати розробки моделі фотосинтезу зеленого листа рослин при зміні концентрації СО2 в атмосфері [4].

Розглянемо динаміку цих показників протягом вегетації цукрового буряку за базовим та двома кліматичними  (сценарними) варіантами (табл. 1).

Таблиця 1 – Показники фотосинтетичної продуктивності посівів цукрового буряку в Західному Лісостепу в умовах зміни клімату

 за сценарієм А1В  у порівнянні з базовим періодом  (1986-2005 рр.)

	Період
	Варіант
	Період максимального росту
	Фотосинтетич-ний потенціал 

посівів

м2/м2 за 

вегетаційний

період
	Урожай,

ц/га

	
	
	площа листкової 

поверхні, м2/м2
	приріст загальної 

сухої біомаси, 

г/м2 за день
	
	

	 1986–2005
	Базовий
	4,03
	43,9
	227
	246

	 2011–2030
	Клімат
	4,44
	59,4
	243
	314

	
	Клімат + СО2 
	4,59
	64,9
	258
	342

	
	Різниця, % *
	10-14
	35-48
	7-14
	28-39

	2031-2050
	Клімат
	5,87
	66,4
	357
	344

	
	Клімат + СО2
	6,70
	73,0
	407
	373

	
	Різниця, % *
	45-66
	51-66
	57-79
	40-52


*  перше число  - різниця між базовим та кліматичним періодами,

    друге число – різниця між базовим та кліматичним періодами  з врахуванням зміни СО2 

На рисунку 1 представлена динаміка накопичення відносної площі листя посівів цукрового буряку в умовах зміни клімату за двома сценарними періодами в порівнянні з базовим періодом (1986-2005 рр.).
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Рисунок 1 - Динаміка накопичення відносної площі листя 

посіву цукрового буряку у Західному Лісостепу в умовах зміни клімату

 за сценарієм А1В за  2011-2030 рр.  та 2031-2050 рр. у порівнянні 

з базовим періодом (1986-2005 рр.)

Можна бачити, що ріст відносної площі листя за базових умов  інтенсивно проходить до шостої - сьомої декади вегетації,  а у 8 декаду вегетації відносна площа листя досягає свого максимуму, після чого відбувається поступове її зменшення. 

В цілому графіки динаміки листової поверхні посіву у перший кліматичний період  без врахування підвищення концентрації СО2 та з врахуванням цього підвищення практично повторюють аналогічні графіки для базового кліматичного періоду. Дещо інша ситуація спостерігається для другого сценарного  варіанту зміни клімату. Відносна площа листя росте до дев’ятої декади вегетації, тобто період активної фотосинтетичної діяльності посіву подовжується ще на одну декаду.  

Основні показники фотосинтетичної продуктивності посівів за базовими та сценарними умовами суттєво різняться (табл. 1). 

За рахунок зміни кліматичних умов першого сценарного періоду у Західному Лісостепу  відбудеться підвищення максимальної відносної площі листя до 4,44 м2/м2    (проти 4,03 м2/м2  у базовий період). За умов збільшення СО2  максимальна відносна площа листя  збільшиться до 4,59 м2/м2.   Як видно з даних таблиці 1, зміна кліматичних умов та збільшення вмісту СО2    у цей період призведе до підвищення відносної площі листя в декаду з її максимальними значеннями на 0,41 та 0,56 м2/м2   відповідно, що у відсотковому співвідношенні складає 10 та 14% .

За рахунок зміни кліматичних умов другого сценарного періоду у Західному Лісостепу   відбудеться підвищення максимальної відносної площі листя до 5,87 м2/м2    (проти 4,03 м2/м2  у базовий період). За умов збільшення СО2  максимальна відносна площа листя  збільшиться до 6,7 м2/м2.   Як видно з даних таблиці 1, зміна кліматичних умов та збільшення вмісту СО2    у цей період призведе до підвищення відносної площі листя в декаду з її максимальними значеннями на 1,84 та 2,67 м2/м2   відповідно, що у відсотковому співвідношенні складає 45 та 66% .

Фотосинтетичний потенціал посівів за вегетаційний період при базових   умовах складає   227 м2/м2. Як видно з даних табл. 1, зміна кліматичних умов та збільшення вмісту СО2  призведе до підвищення фотосинтетичного потенціалу посіву  до 243  м2/м2    (за сценарієм на 2011-2030 рр.) та 258       м2/м2  (за умови збільшення СО2 ).  Тобто різниця складає  16 та 31 м2/м2   (7 та 14%) відповідно.

Зміна кліматичних умов другого сценарного періоду та збільшення вмісту СО2   призведе до підвищення фотосинтетичного потенціалу посіву за вегетаційний період цукрового буряку до 357  м2/м2    (за сценарієм на 2031-2050 рр.) та 407       м2/м2  (за умови збільшення СО2 )  Тобто різниця складає  130 та 180 м2/м2   (57-79%) відповідно.

Динаміка площі асимілюючої поверхні та інтенсивності фотосинтезу обумовлює і відповідний рівень динаміки загальної сухої біомаси посівів цукрового буряку (табл. 1).   За рахунок змін кліматичних умов першого сценарного періоду максимальний приріст збільшиться з 43,9 до 59,4 г/м2 за день (на 35%). З врахуванням зміни вмісту СО2 в атмосфері  це зростання буде ще більшим  - до 64,9 г/м2 за день (на 48 %). 

За рахунок змін кліматичних умов другого сценарного періоду максимальний приріст збільшиться з 43,9 до 66,4 г/м2 за день (на 51%). З врахуванням зміни вмісту СО2 в атмосфері  це зростання буде ще більшим  - до  73,0 г/м2 за день (на 66 %). 

Зростання рівня показників фотосинтетичної продуктивності посівів цукрового буряку в умовах Західного Лісостепу  в умовах зміни клімату за рахунок підвищення рівня інтенсивності фотосинтезу та більшої величини фотосинтетичного потенціалу посівів обумовить і збільшення сухої маси коренеплоду, а також  урожаю коренеплодів при стандартній вологості (рис. 2, табл. 1). 

Можна бачити, що ріст маси коренеплоду найбільш інтенсивно проходить протягом 6-10 декад вегетації,  наприкінці вегетаційного періоду темп росту дещо зменшується, у коренеплоді активно накопичується цукор.     Така ж ситуація спостерігається для всіх  варіантів. 

 За рахунок зміни кліматичних умов першого сценарного періоду відбудеться підвищення сухої маси коренеплоду  до 1902 г/м2    (проти 1490 г/м2  у базовий період). За умов збільшення СО2  суха маса коренеплоду  збільшиться до 2070 г/м2.

За умов зміни клімату у 2011-2030 рр. урожай коренеплодів у Західному Лісостепу  зросте порівняно з базовим періодом з 246 до 314 ц/га (на 28 %). Підвищення концентрації СО2 в атмосфері обумовить відповідне зростання рівня урожаю цукрового буряку до 342 ц/га (на 39 %).
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Рисунок 2 - Динаміка накопичення сухої маси коренеплоду

цукрового буряку  у  Західному Лісостепу  в умовах зміни клімату 

за сценарієм А1В за  2011-2030 рр. та  2031-2050 рр. у порівнянні

 з базовим періодом  (1986-2005 рр.)

На рисунку 2 представлена також динаміка накопичення сухої маси коренеплоду в умовах зміни клімату за сценарієм на 2031-2050 рр. для умов Західного Лісостепу. За рахунок зміни кліматичних умов у цьому випадку  відбудеться підвищення сухої маси коренеплоду  до 2084 г/м2    (проти 1490 г/м2  у базовий період). За умов збільшення СО2  суха маса коренеплоду  збільшиться до 2263 г/м2.

За умов зміни клімату у період 2031-2050 рр. урожай коренеплодів у Західному Лісостепу  зросте порівняно з базовим періодом з 246 до 344 ц/га (на 40 %). Підвищення концентрації СО2 в атмосфері обумовить відповідне зростання рівня урожаю цукрового буряку до 373 ц/га (на 52 %).

У цілому можна зробити висновок, що  для території Західного Лісостепу  очікувані за сценарієм А1В зміни клімату  будуть позитивно впливати на продуктивність цукрового буряку. Але зміна умов протягом другого сценарного періоду буде більш сприятливою для формування урожайності посівів, ніж першого. 
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