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Процесс фотосинтеза происходит в листьях растений, где создается 

90-95 % сухой массы урожая [1]. Следовательно, чем больше листьев у 

растения, тем выше его продуктивность.  

Многими исследователями установлено, что в формировании урожая 

большое значение имеет площадь листовой поверхности [2, 3, 4]. 

А.А. Ничипорович [3, 4] считает, что максимальный урожай обеспе-

чивается при достижении суммарной площади листьев в период наиболее 

активного роста растений 40-60 тыс. м2/га. При более высоких значениях 

листового индекса урожай их чаще всего снижается. 

На формирование и продуктивность работы фотосинтетического ап-

парата растений большое влияние оказывают условия внешней среды, а 

именно: температура, водообеспеченность, солнечная радиация, мине-

ральное питание и др.  

Регулируя обеспеченность растений водой и элементами питания, 

можно создать условия более благоприятные для продуктивного использо-
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вания энергии солнечной радиации и значительно повысить продуктив-

ность культивируемых посевов [1]. 

В связи с этим, в наших исследованиях была поставлена цель – уста-

новить основные закономерности изменения фотосинтетических показате-

лей многолетней травосмеси эспарцет + пырей + кострец при различном 

минеральном питании в условиях естественной влагообеспеченности на 

рекультивируемой второй секции золоотвала Новочеркасской ГРЭС. 

Схема опыта включала следующие варианты: 

Вариант 1 – эспарцет + пырей + кострец (без удобрений); 

Вариант 2 – эспарцет + пырей + кострец (расчетная доза минераль-

ных удобрений); 

Вариант 3 – эспарцет + пырей + кострец (повышение дозы мине-

ральных удобрений на 30 %). 

Полевой опыт был заложен в 2006 г.  

Повторность вариантов в опыте трехкратная. Площадь каждой по-

вторности опыта составляла 100 м2, а общая площадь под опытом – 0,13 га.  

Известно, что наибольшее развитие многолетние травосмеси имеют 

в период третьего года жизни [5, 6]. В связи с этим, изучение фотосинтети-

ческой деятельности посевов травосмеси эспарцет + пырей + кострец в ус-

ловиях второй отработанной секции золоотвала проводилось в вегетаци-

онный период 2008 года. 

В результате наблюдения была установлена зависимость между пи-

тательным режимом на фоне естественной влагообеспеченности и показа-

телями фотосинтетической деятельности. Так, с улучшением условий рос-

та и развития растений травосмеси, которые создаются при внесении ми-

неральных удобрений, процессы фотосинтеза в растениях активизируются. 

Нарастание площади листовой поверхности, фотосинтетический потенци-

ал и темпы накопления сухого вещества в различные периоды роста и раз-
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вития травосмеси значительно изменялись. Их показатели представлены в 

таблице 1. 

Более высокие показатели фотосинтетической деятельности получе-

ны при внесении полной дозы минеральных удобрений (N90P90K90 кг/га 

д.в.) и при повышении ее на 30 % в условиях естественной влагообеспе-

ченности. На этих вариантах были созданы оптимальные условиях для 

роста и развития растений травосмеси на золоотвале. Так, улучшение ми-

нерального питания растений способствовало значительному увеличению 

площади листовой поверхности на вариантах с внесением минеральных 

удобрений (таблица 1).  

Максимальные значения накопления абсолютно сухого вещества, 

нарастания листовой поверхности и чистой продуктивности фотосинтеза 

были отмечены на варианте 3 при внесении повышенной на 30 % дозы ми-

неральных удобрений, которые составили соответственно к концу вегета-

ции 24,9 тыс. м2/га, 9,9 т/га и 6,7 г/м2 · сут. Эти показатели превышали по-

лученные на варианте 2 (расчетная доза удобрений 1,0 n) соответственно 

на 4,2 тыс. м2/га, 1,8 т/га и 0,2 г/м2 · сут., а на варианте 1 (без внесения 

удобрений) соответственно на 10,1 тыс. м2/га, 5,9 т/га и 2,2 г/м2 · сут. 

В условиях благоприятного минерального питания на фоне естест-

венной влагообеспеченности при максимальных значениях площади лис-

товой поверхности 24,9 тыс. м2/га фотосинтетический потенциал в посевах 

травосмеси третьего года жизни за период вегетации достигал на варианте 

3 – 4836,6 тыс. м2/га · дн., на варианте 2 – 4067,8 тыс. м2/га · дн. и на вари-

анте 1 – 2707,5 тыс. м2/га · дн. 
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Таблица 1 – Фотосинтетическая деятельность травосмеси эспарцет + пырей + кострец третьего года жизни  

в условиях рекультивируемой второй секции золоотвала Новочеркасской ГРЭС, 2008 г. 

Месяц Площадь листовой 
поверхности,  
тыс. м2/га 

Фотосинтетиче-
ский потенциал, 
тыс. м2/га · дн. 

Накопление 
сухой массы, 

т/га 

Чистая продуктив-
ность фотосинтеза, 

г/м2 · сут. 

Приход 
ФАР, 
ккал/см2 

Коэффициент 
использования 

ФАР, % 
Вариант 1 – без удобрений (контроль) 

Апрель 7,5 183,0 0,29 1,02 6,3 - 
Май 16,0 364,0 0,45 4,3 8,7 - 
Июнь 19,2 528,0 0,82 7,0 12,1 - 
Июль 23,8 666,5 1,13 5,5 13,4 - 
Август 18,3 652,5 0,77 4,6 8,4 - 
Сентябрь 14,8 496,5 0,54 4,4 11,6 - 

За период вегетации - 2707,5 4,0 4,5 49,1 0,8 
Вариант 2 – полная доза удобрений (1,0n) 

Апрель 10,6 249,0 0,56 1,21 6,3 - 
Май 22,9 519,0 0,92 6,9 8,7 - 
Июнь 26,7 744,0 1,62 8,4 12,1 - 
Июль 33,6 934,6 2,38 8,1 13,4 - 
Август 25,9 922,2 1,56 7,8 8,4 - 
Сентябрь 20,7 699,0 1,06 6,9 11,6 - 

За период вегетации - 4067,8 8,1 6,5 49,1 1,6 
Вариант 3 – повышенная доза минеральных удобрений на 30 % (1,3n) 

Апрель 11,8 324,0 0,67 1,26 6,3 - 
Май 26,5 593,6 1,13 7,7 8,7 - 
Июнь 32,1 879,0 1,89 8,6 12,1 - 
Июль 39,8 1114,0 2,85 9,0 13,4 - 
Август 30,7 1092,0 1,87 8,9 8,4 - 
Сентябрь 24,9 834,0 1,49 4,8 11,6 - 

За период вегетации - 4836,6 9,9 6,7 49,1 1,9 
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Разные дозы минеральных удобрений оказывали влияние и на темп 

накопления сухого вещества. Максимальное накопление сухой массы в пе-

риод вегетации травосмеси было отмечено на вариантах 3 и 2, и составило 

соответственно 9,9 и 8,1 т/га. 

Продуктивность фотосинтеза наиболее высокая в начале вегетации 

уменьшалась с ростом площади листьев и своей наименьшей величины 

достигала в конце вегетации на всех вариантах опыта. 

На варианте 3 с повышенной дозой минеральных удобрений при 

максимальной площади листовой поверхности 39,8 тыс. м2/га, фотосинте-

тическом потенциале за вегетацию – 4837 тыс. м2/га · дн.  и средней про-

дуктивности фотосинтеза – 6,7 г/м2 · сут. травосмесь сформировала за пе-

риод вегетации сухую массу 9,9 т/га. Приход ФАР за период вегетации 

травосмеси составил 49,1 ккал/см2, коэффициент использования ФАР – 1,9 

%. 

По нашим наблюдениям более низкую производительность имели 

посевы травосмеси эспарцет + пырей + кострец на варианте без внесения 

удобрений. 

При внесении расчетной дозы минеральных удобрений (вариант 2) 

посевы травосмеси имели среднюю производительность, а более высокая 

была отмечена на варианте 3 с повышением дозы внесения минеральных 

удобрений на 30 %, т.е. с улучшенным питательным режимом. 

Таким образом, исследованиями фотосинтетической деятельности 

посевов травосмеси эспарцет + пырей + кострец в условиях рекультиви-

руемой второй секции золоотвала  Новочеркасской ГРЭС установлено, что 

максимальная площадь листовой поверхности травосмеси составляет 39,8 

тыс. м2/га, фотосинтетический потенциал за вегетацию травосмеси – 

4836,6 тыс. м2/га · дн. и средняя продуктивность фотосинтеза – 6,7 г/м2 · 

сут. наблюдались при внесении повышенной на 30 % дозы минеральных 

удобрений, что позволило сформировать 9,9 т/га сухой массы растений. 
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