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Аннотация. Фотосинтез – является главным фактором продукционного процесса культурных 
растений, поэтому, изучение видовых особенностей проявления его активности имеет важное и те-
оретическое, и практическое значение для сельскохозяйственных культур. Результаты многолетних 
(2010-2021гг) полевых исследований показали, что растения сои и гороха посевного обладают во 
многом схожими характеристиками фотосинтетической и транспирационной активности листьев. 
Всем присуща сильная зависимость фотосинтетической деятельности от погодных условий вегетации. 
Наиболее высокая её активность отмечается в условиях с оптимальным обеспечением влаги, темпе-
ратурой воздуха и хорошей освещённостью. В онтогенезе фотоактивность листьев вначале возрастёт, 
а затем падает: к переходу растений к генеративному развитию интенсивность фотосинтеза листьев 
возрастает в среднем на 19%, а к фазе восковой спелости снижается в среднем на 52%. При этом 
наиболее активно фотосинтезируют верхние листья: значения их электронно-транспортной цепи, 
квантового выхода флуоресценции хлорофилла и интенсивности фотосинтеза выше, чем у листьев 
средних ярусов растений в среднем на 30,2…30,3…10,6%, а нижних – на 77,3…75,9…65,0%, соответ-
ственно. При схожих свойствах функционирования фотосинтетической системы у растений проявля-
ются и выраженные видовые различия. В частности, культура соя, в сравнении с горохом посевным, 
отличается более повышенной активностью световой и темновой фазы фотосинтеза, а также эф-
фективностью использования испаряемой воды листьями на фотосинтез и продукционный процесс. 
Заключено, что выявленные отличия сои по фотосинтетической активности листьев обусловлены 
тем, что в её семенах, по сравнению с горохом посевным, содержится на 16,5 и 18,1% больше белка и 
жира, на образование которых требуются высокие энергетические затраты. Соя обладает и высокой 
азотфиксирующей способностью, на что также используется большое количество преобразованной 
в результате фотосинтеза солнечной энергии.
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товый выход, электронно-транспортная цепь, интенсивность фотосинтеза, интенсивность транспира-
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Abstract. Photosynthesis is the key factor in the production process of cultivated plants. Therefore, 
studying the species peculiarities of its activity is of significant theoretical and practical importance for 
agricultural crops. The results of long-term (2010–2021) field studies show that soybean and pea plants 
have very similar characteristics of the photosynthetic and transpiration activity of leaves. All plants are 
characterized by a strong dependence of photosynthesis on the weather conditions in the vegetation 
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Введение
С момента открытия и до настояще-

го времени, фотосинтез является одним из 
важных объектов научных исследований, 
связанных с изучением его роли в жизнеде-
ятельности различных видов растений [1, 2, 
3, 4]. Основная их цель – повышение продук-
тивности сельскохозяйственных культур за 
счет эффективного использования фотосин-
тезом растений восполняемых энергетиче-
ских ресурсов солнца [5]. 

Экспериментально доказано, что основ-
ными фотосинтетическими органами расте-
ний являются листья [6]. У кормовых бобов 
их вклад в фотосистеме растения может до-
стигать 92…94% [7], у яровой пшеницы – 82% 
[8], у растений гороха посевного – 86% [9, 10]. 

При этом, потенциальная фотоассими-
ляционная их способность, как правило, су-
щественно превышает фактическую в про-
изводственных условиях [11], так как многие 
показатели фотосинтеза растений зависят 
и подчиняются сезонным и суточным рит-
мам [12, 13], на которые значительно влияют 
внешние условия [14]. 

С учётом этого, нами были проведены 
специальные многолетние полевые иссле-
дования на культурах сои и гороха посев-
ного, с целью выявить видовую специфику 
проявления активности реакций световой и 
темновой фаз фотосинтеза и установить ха-
рактер их связи с продукционным процес-
сом растений. Результатам данных исследо-
ваний и посвящена данная статья.

Материал и методы исследований
Исследования осуществлялись в рамках 

тематического плана Центра коллективного 
пользования «Генетические ресурсы рас-
тений и их использование» ФГБОУ ВО Ор-
ловского ГАУ по совместным программам с 
ФНБНУ ФНЦ зернобобовых и крупяных куль-
тур.

Объектами основных исследований яв-
лялись 21 сорт сои и 20 сортов гороха посев-
ного, созданных и районированных в разных 
регионах России.

В полевых условиях опытный материал 
выращивали на делянках площадью 10 м2 

в четырёхкратной повторности по сорто-
образцу. Размещение делянок – рендомизи-
рованное. 

Оценка опытного материала проводи-
лась по показателям: квантовый выход флу-
оресценции хлорофилла (КВФХ), активность 
электронно-транспортной цепи (ЭТЦ), интен-
сивность фотосинтеза (ИФ), интенсивность 
транспирации (ИТ), устьичная проводимость 
(УП). Регистрация индукции флуоресценции 
хлорофилла осуществлялась на интактных 
растениях с использованием портативной 
системы измерения Mini-PAM по методу W. 
Bilger с соавторами [15]. Интенсивность фо-
тосинтеза, транспирации и устьичную про-
водимость листьев так же определяли на ин-
тактных растениях (5...7 по сорту) в режиме 
реального времени с помощью портатив-
ного газоанализатора GF – 3000 FL немец-
кой фирмы Waltz. При этом учитывали: фазу 

period. Its highest activity is found in the conditions with optimal moisture, air temperature and good 
illumination. During the ontogenesis process, the photoactivity of leaves first increases and then decreases: 
when plants proceed to reproductive growth, the intensity of leaf photosynthesis increases by an average 
of 19%, while it decreases by an average of 52% by the phase of wax ripeness. At the same time, the 
upper leaves photosynthesize most actively: the values of their electron transport chain, quantum yield of 
chlorophyll fluorescence and photosynthesis intensity are higher than those of the leaves from the middle 
tiers of plants by an average of 30.2 ... 30.3 ... 10.6%, and those of the lower ones – by 77.3 ... 75.9 ... 65.0%, 
respectively. With similar performance properties of the photosynthetic system, plants are also characterized 
by pronounced species differences. In particular, the soybean culture demonstrates a higher activity of the 
light and dark phases of photosynthesis as well as higher efficiency of using evaporated water by leaves 
for photosynthesis and the production process as compared with peas. It is concluded that the revealed 
differences of soybeans in the photosynthetic activity of leaves are due to the fact that, as compared with 
peas, their seeds contain 16.5 and 18.1% more protein and fat that require high energy for their generation. 
Soybeans also have a high nitrogen-fixing capacity, which also requires a large amount of solar energy 
converted through photosynthesis.

Keywords: species differences, soybean, pea, photosynthetic activity, quantum yield, electron transport 
chain, photosynthesis intensity, transpiration intensity, water use efficiency.

For citation: Amelin AV, Chekalin EI, Zaikin VV. Vidovye osobennosti fotosinteticheskoi aktivnosti list''ev 
u rastenii soi i gorokha posevnogo v usloviyakh Ttsentral''no-Chernozemnogo regiona Rossii [Species 
peculiarities of photosynthetic activity in soybean and pea leaves in the conditions of the central Black 
Earth region of the Russian Federation]. Agronauka. – Agroscience. 2023; 1; 2 :  71–80. (in Russ.). https://doi.
org/10.24412/2949-2211-2023-1-2-71-80. 



Geoponics and Cropping

73Агронаука.  2023. Том 1, № 2  / Agroscience. 2023. Vol. 1,  no. 2

роста, ярус листьев, время суток, влажность, 
температуру воздуха и интенсивность сол-
нечного освещения. Измерения значений 
ИФ проводили на листьях верхнего (3...4 
сверху), среднего (1-й плодоносящий узел) и 
нижнего ярусов при 8 разных режимах ос-
вещения в рабочей камере прибора: 300, 
500, 800, 1000, 1300, 1500, 1700, 2000 μмоль 
(квантов)/м2с. 

Погодные условия в годы исследований 
были разными. Вегетационный период 2010, 
2018 годов характеризовался проявлением 
засухи – высокими температурами воздуха 
и ограниченным количеством осадков. Наи-
более благоприятными для вегетации расте-
ний были 2012 и 2013 годы. Вегетационные 
периоды 2014–2017, 2019–2021 годов харак-
теризовались неравномерным распределе-
нием осадков и резким колебанием темпе-
ратуры воздуха. 

Полученные экспериментальные данные 
обработаны с помощью компьютерных про-
грамм и с учётом методических рекоменда-
ций Б.А. Доспехова [16].

Результаты исследований  
и их обсуждение
Результаты исследований показали, что 

у культуры сои, также, как и у гороха посев-
ного, более высокая активность реакций 
фотосинтеза отмечается у листьев верхних 
ярусов растений (третьего сверху): кванто-
вый выход флуоресценции хлорофилла, ак-
тивность их электронно-транспортной цепи 
и интенсивность фотосинтеза были выше, по 
сравнению с листьями первого плодонося-
щего узла в среднем на 33,1…47,3 и 41,1%, а у 
нижерасположенных – на 83,0…83,1 и 78,5%, 
соответственно. При этом, у гороха посевно-
го активность реакций фотосинтеза верхних 
листьев была ниже, чем у сои: по величине 
КФВХ – в среднем на 7,4%, по ЭТЦ – на 6,1%, 
а по ИФ – на 5,5%. Тогда как по фотоактив-
ности нижних листьев, наоборот, отмечалось 
значимое превосходство над соей: в сред-
нем на 38,6…43,4 и 15,6%, соответственно 
(таблица 1)

Данное преимущество гороха посевно-
го, по-видимому, обусловлено формирова-
нием у растений существенно меньшей по 
размеру листовой поверхности (в среднем в 
2...3 раза у листочковых и в 4...5 раз у без-
листочковых морфотипов) и, как следствие, 
значимо лучшей светопропускной способ-
ностью их агроценоза [17].

Установлено, что у обоих видов растений 
наибольшая фотоактивность верхних ли-
стьев проявляется в период формирования и 
массового налива семян. Но, у сои она выше, 
чем у гороха посевного: по КФВХ в среднем 
на 18,7%, по ЭТЦ – на 12,5% (рисунок 1).

Схожие изменения отмечались и по ас-

симиляции СО2: её интенсивность до обра-
зования у растений плоского боба вначале 
возрастала, а затем к фазе зелёной спело-
сти бобов резко снижалась [18]. Увеличение 
составляло: у сои 36,0%, у гороха посевно-
го – 19,9%, а снижение – 21,4 и 43,2%, соот-
ветственно. Превосходство сои над горохом 
посевным в фазу плоского боба составляло 
за годы исследований в среднем 4,6% (ИФ у 
гороха – 12,92 мкмоль/м2с, у сои – 13,55 мк-
моль/м2с). 

Подобная динамика активности фо-
тосинтеза в онтогенезе культурных видов 
растений отмечается и многими другими 
исследователями, которые связывают её с 

Таблица 1 – Квантовый выход флуоресценции хлорофилла, активность электронно-транспортной 
цепи и интенсивность фотосинтеза листьев разных ярусов у растений сои и гороха посевного  
в фазу плодообразования, в среднем за 2017–2020 годы

Показатель
Расположение листа на растении

3–4-й сверху
1-й продуктивный 

узел снизу
вегетат. сфера –

5-й снизу
в среднем  
по ярусам

Горох посевной

КФВХ, отн. ед. 0,263 0,233 0,076 0,191

ЭТЦ, отн. ед. 111,7 98,2 35,5 81,8

ИФ, мкмоль/м2с 10.50 8.81 4.04 7.78

Соя

КФВХ, отн. ед. 0,284 0,149 0,048 0,160,3

ЭТЦ, отн. ед. 119,0 62,7 20,1 67,3

ИФ, мкмоль/м2с 11.11 7.53 3.41 7.45
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В течении дня активность световых ре-
акций фотосинтеза листьев изменялась 
по-разному: квантовый выход флуоресцен-
ции хлорофилла листьев растений отмечал-
ся высоким лишь в утренние (8:00) и в пред-
вечерние (18:00) часы, а в остальное время 
(с 10:00 до 16:00 часов) он был небольшим. 
В тоже время активность электронно-транс-
портной цепи листьев находилась у растений 
на высоком уровне более продолжительное 
время: у сои с 10 и до 16:00 часов, а у горо-
ха посевного – с 8 и до 10 часов, то есть не 
только в утреннее и вечернее, но и в днев-
ное время. При этом соя и в данном случае 
по активности реакций фотосинтеза суще-
ственно превосходила горох посевной как в 
отдельные часы, так и в среднем за день: по 
КФВХ на 32,8%, по ЭТЦ – на 26,9%, по ИФ – на 
10,3% (таблица 2).

Данные видовые различия особенно 
становятся выразительными при учёте всей 
листовой поверхности растений, которая 
формируется у сои в 2–5 раз больше, чем у 
гороха посевного листочкового и безлисточ-
кового типа. Из-за этого, фотосинтетические 
возможности растений сои значительно 
превышают растения гороха посевного не 

только по валовому поглощению и усвое-
нию энергии квантов солнца, но и ассимиля-
ции молекул СО2 из воздуха. По нашему мне-
нию, это обусловлено тем, что в семенах сои, 
по сравнению с горохом посевным, намного 
больше синтезируется энергоёмких соеди-
нений белка (в среднем на 16,5%) и жира (в 
среднем на 18,1%). К тому же она является 
более эффективной азотфиксирующей куль-
турой [22], на что затрачивается большое 
количество преобразованной в результате 
фотосинтеза солнечной энергии [23]. Несо-
мненно, данные факты следует учитывать не 
только в технологии возделывания культур 
по регионам, но и в селекции.

У растений сои ассимиляция СО2 ли-
стьями наиболее динамично проходила в 
послеобеденное время (с 14:00 до 16:00), 
когда очень активно светит солнце и отме-
чается высокая температура воздуха, тогда 
как у гороха посевного только в дообеден-
ные часы (с 8:00 до 11:00), а затем она рез-
ко снижалась, что тесно было сопряжено с 
активностью ЭТЦ. Вследствие этого величина 
ИФ листьев сои в 9:00 была на 7,3% меньше, 
а в 15:00 на 43,4% больше, по сравнению с 
горохом посевным. 

Примечание. Фазы роста: горох: I – 9–10 наст листьев, II – цветение, III – плоский боб, IV – зелёная спелость бобов;  
соя: I – ветвление, II – цветение, III – плоский боб, IV – зеленя спелость бобов

Рисунок 1 – Квантовый выход флуоресценции хлорофилла (КВФХ) и активность электронно-транспортной цепи 
(ЭТЦ) листьев в онтогенезе растений гороха посевного и сои, в среднем за 2017–2020 годы исследований 

соответствующими изменениями донор-
но-акцепторных отношений между орга-
нами растений – резким возрастанием на 

листья плодовой нагрузки при переходе к 
генеративному развитию [19, 20, 21].
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Исследователями показано, что в поле-
вых условиях в течение дня растения подвер-
жены динамическому изменению интенсив-
ности освещения и температуры воздуха, 
которые достигают максимальных значений 
в полуденное время, что приводит к спаду 
фотоактивности [24]. Однако, светолюбивые 
виды растений, к которым относится и соя, 
обычно обладают более высокой общей фе-
нотипической пластичностью, в том числе и 
показателей фотосинтеза, чем теневыносли-
вые [25, 26]. 

В известной степени это подтвержда-
ют и результаты наших модельных опытов с 
различными режимами освещения, соглас-

но которым у более тепло- и светолюби-
вой культуры сои с повышением инсоляции 
почти в такой же степени растёт и интенсив-
ность фотосинтеза листьев, а её стабилиза-
ция (выход на плато) наступает, когда осве-
щённость листьев достигает уровня 1700 
мкмоль (квантов)/м2с. В тоже время у гороха 
посевного рост интенсивности фотосинтеза 
листьев приостанавливается уже при инсо-
ляции в 1000 мкмоль (квантов)/м2с. В резуль-
тате соя по ИФ листьев при освещённости 
1500 мкмоль (квантов)/м2с превосходила го-
рох посевной в среднем на 22,7%, а при 1700 
мкмоль (квантов)/м2с – на 24,1% (рисунок 2).

Рисунок 2 – Интенсивность фотосинтеза (ИФ) листьев у растений сои и гороха посевного в зависимости  
от интенсивности освещения (ИО) в фазу плоского боба, в среднем за 2017–2020 годы

Таблица 2 – Дневная динамика квантового выходы флуоресценции хлорофилла, активности 
электронно-транспортной цепи и интенсивности фотосинтеза листьев у растений сои и гороха  
посевного в фазу плодообразования, в среднем за 2017–2020 годы

Показатель
Время суток по московскому времени В среднем  

за день8 10 12 14 16 18
Горох посевной

КФВХ, отн. ед. 0,217 0,178 0,093 0,156 0,198 0,261 0,184
ЭТЦ, отн. ед. 93,6 111,7 64,0 78,7 83,0 78,3 84,9
ИФ, мкмоль/м2с 7,89 10,73 9,95 7,02 6,05 5,81 7,91

Соя 
КФВХ, отн. ед. 0,372 0,283 0,188 0,186 0,233 0,380 0,274
ЭТЦ, отн. ед. 109,3 118,6 126,3 127,5 122,1 98,7 117,1
ИФ, мкмоль/м2с 8,12 9,94 7,92 9,12 10,69 7,12 8,82

При этом, значение квантового выхода 
флуоресценции хлорофилла с повышением 
интенсивности света от 300 до 2000 мкмоль 
(квантов)/м2с у растений резко убывало (у сои 
на 79,6%, а у гороха посевного – на 76,5%), а 

активность электронно-транспортной цепи, 
наоборот, заметно возрастала (в среднем на 
43,7 и 43,3%, соответственно) при достиже-
нии освещённости 1000...1500 мкмоль (кван-
тов)/м2с (таблица 3).
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Данные такого характера указывают на 
то, что усиление инсоляции положительно 
сказывается, прежде всего, на проявлении 
ИФ и, в определённой степени, активности 
ЭТЦ, тогда как на квантовый выход флуо-
ресценции хлорофилла она действует нега-
тивно. Видимо из-за того, что чрезмерная 
световая энергия, поглощаемая растениями 
в условиях высокой освещённости, обычно 
приводит к более раннему и сильному фото-
ингибированию [27]. 

Из эндогенных факторов на интенсив-
ность фотосинтеза культурных видов рас-
тений существенное влияние оказывала 
транспирация листьев. Коэффициент кор-
реляции между данными показателями был 
положительным и варьировал в онтогенезе: 
у сои от 0,85 до 0,97, а у гороха посевного – 
от 0,85 до 0,95. Тесная связь между данными 
физиологическими процессами естественна, 
так как транспирация защищает надземные 
органы растений от перегрева и обезвожи-
вания, обеспечивая поступление и пере-
движение к ним элементов питания и воды 
посредством работы устьичного аппарата. 
То есть, устьичная проводимость листьев яв-
ляется важным механизмом регулирования 
и обеспечения эффективности процессов 
транспирации и фотосинтеза и, в следствие 
этого, значимо может влиять на интенсив-
ность роста растений и формирование ко-
нечного урожая [28, 29]. 

По нашим экспериментальным данным, 
у растений вида Glycine max (L.) Merr. коэф-
фициент корреляции между устьичной про-
водимостью, транспирационной и фотосин-
тетической активностью листьев составлял 
в вегетационных опытах +0,78 и +0,63 соот-
ветственно, а в полевых условиях его значе-
ние по фазам роста варьировало от 0,48 до 
0,62. У гороха посевного значение данного 
показателя между устьичной проводимо-

стью и интенсивностью транспирации ли-
стьев в фазу плоского боба было равно +0,65 
(Р≤0,05)

Поэтому, представляется весьма акту-
альным проводить учёт устьичной проводи-
мости листьев культурных растений, чтобы 
эффективно влиять не только на их транспи-
рационную и фотосинтетическую актив-
ность, но и, в целом, на продукционный про-
цесс [29].

В зависимости от погодных условий ве-
гетации интенсивность транспирации ли-
стьев изменялась у растений сои от 3,94 до 
7,31 ммоль Н2О/м2с, а у гороха посевного – 
от 2,69 до 13,06 ммоль Н2О/м2с. В среднем за 
годы исследований (2010–2018) её величина 
составляла у сои 5,38 ммоль Н2О/м2с, а у го-
роха посевного – 7,06 ммоль Н2О/м2с, то есть 
была на 23,8% меньше. Иными словами, у 
культуры сои высокая активность фотосинте-
за листьев достигается при меньшей интен-
сивности транспирации, что имеет важное 
значение для энергосбережения растений, 
так как на транспирацию воды может ухо-
дить до 60...70% преобразованной энергии 
солнца [30].

В результате, эффективность использо-
вания воды листьями у растений сои была в 
годы исследований в среднем на 16,4% выше, 
чем у гороха посевного. Однако данное пре-
имущество проявлялось лишь в благоприят-
ных условиях вегетации, а при их ухудшении 
оно быстро терялось. Так, в 2012, 2017 и 2018 
годах, когда не наблюдалось выраженного 
дефицита влаги в фазу плодообразования, 
ЭИВ у растений сои была в среднем на 41,1% 
выше, по сравнению с горохом посевным. В 
тоже время в засушливых условиях вегета-
ции 2010 и 2011 годов, её значение было в 
среднем на 16,5% меньше, чем у гороха по-
севного (рисунок 3).

Таблица 3 – Квантовый выход флуоресценции хлорофилла (КВФХ) и активность электронно-транспортной  
цепи (ЭТЦ) листьев у растений сои и гороха посевного в зависимости от интенсивности освещения в фазу  
плоского боба, в среднем за 2017–2020 годы

Показатель
Интенсивность освещения, мкмоль (квантов)/м2с

300 700 1000 1500 2000 в среднем

Горох посевной

КВФХ, отн. ед. 0,541 0,336 0,257 0,190 0,127 0,290

ЭТЦ, отн. ед. 68,0 103,7 108,7 119,9 101,3 100,3

Соя обыкновенная

КВФХ, отн. ед. 0,534 0,371 0,284 0,168 0,109 0,293

ЭТЦ, отн. ед. 67,0 108,9 119,0 105,1 96,4 99,3
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Это может быть связано с тем, что расте-
ния сои, из-за формирования большей в 3...5 
раз площади листьев, в засушливых условиях 
значительно больше испаряют влагу и мень-
ше используют её на фотосинтез. Поэтому, 
создание сортов культуры менее облиствен-
ных, несомненно, будет способствовать по-
вышению эффективности использования 
воды растениями и, как следствие, активно-
сти фотосинтеза и урожайности, что может 
мало повлиять на их устойчивость к засухе 
[31].

Таким образом, полученные экспери-
ментальные данные позволяют сделать сле-
дующие выводы:

1. Фотосинтетическая и транспирацион-
ная активность листьев растений сои и горо-
ха посевного находятся в сильной зависимо-
сти от условий вегетации. Наиболее высокая 
фотоактивность листьев отмечается в усло-
виях с оптимальным обеспечением влаги и 
температурой воздуха, тогда как в неблаго-
приятных метеоусловиях вегетации она сни-
жается в среднем на 34%. 

2. В онтогенезе фотоактивность листьев 
растений сои и гороха посевного вначале 
возрастёт, а затем падает: к переходу рас-
тений к генеративному развитию интен-
сивность фотосинтеза листьев возрастает в 
среднем на 19%, а к фазе восковой спелости 
снижается в среднем на 52%. 

3. Наиболее интенсивно фотосинте-
зируют у растений сои и гороха посевно-

го верхние листья: активность электрон-
но-транспортной цепи, квантовых выход и 
интенсивность их фотосинтеза выше, чем 
у листьев средних ярусов растений в сред-
нем на 30,2…30,3…10,6%, а нижних – на 
77,3…75,9…65,0%, соответственно.

4. При схожих свойствах функциониро-
вания фотосинтетической системы растений, 
проявляются и определённые видовые раз-
личия: растения сои, в сравнении с горохом 
посевным, отличаются более повышенной 
активностью и световой, и темновой фазы 
фотосинтеза, а также эффективностью ис-
пользования испаряемой воды листьями на 
обеспечение высокого уровня фотосинтеза 
и продукционного процесса. 

5. Преимущества сои над горохом посев-
ным по фотоактивности листьев проявляют-
ся, прежде всего, в послеобеденное время 
(15:00) на уровне верхних ярусов растений в 
период массового налива и начало созрева-
ния семян. 

6. Видовые различия по фотоактивности 
листьев особенно становятся значимыми, 
если учитывать всю листовую поверхность 
растений, которая формируется у сои в 2...5 
раз больше, чем у гороха посевного листоч-
кового и безлисточкового типов. В связи с 
этим она значительно превосходит горох 
посевной не только по валовому поглоще-
нию и усвоению энергии квантов солнца, но 
и ассимиляции листьями растений молекул 
СО2 из воздуха.

Рисунок 3 – Эффективность использования воды (ЭИВ) листьями зернобобовых культур  
в фазу плодообразования в разные годы исследований
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