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На отвалах Курской магнитной аномалии (КМА), сложенных различными горными породами и их сме-
сями, с улучшением лесорастительных условий путем землевания и без этого приема, были испытаны различ-
ные виды растительности, в том числе пять видов кустарниковых пород: облепиха крушиновая (Нippophae 
rhamnoides L.), карагана древовидная (Сaragana arborescens Lam.), смородина золотая (Ribes aureum Pursh.), 
жимолость татарская (Lonicera tatarica L.), бузина красная (Sambucus racemоsa L.). Изучались показатели роста, 
сохранность и продуктивность пород. Одной из первых была испытана смородина золотая, которая оказалась 
непригодной породой для создания защитных насаждений на отвалах без мероприятий по улучшению их лесо-
растительных условий. На мело-мергельных смесях и четвертичных суглинках она полностью выпала к возрас-
ту 12-15 лет. Кустарники, используемые при лесной рекультивации на двухкомпонентных техноземах, характе-
ризуются различной сохранностью. К возрасту 43 лет наибольшая сохранность, равная 50.5 %, отмечена у об-
лепихи крушиновой. Она также имеет самые высокие показатели роста. При выборе кустарниковых пород для 
лесной рекультивации необходимо учитывать их биологическую продуктивность, которая увеличивает концен-
трацию в субстратах питательных элементов и улучшает их физические свойства. Облепиха в 9-летнем воз-
расте имеет большую фитомассу (2368 г), самую большую массу листвы (396 г) и общий запас фитомассы 
(143.9 ц/га) в насаждении. Авторы рекомендуют использовать кустарниковые породы для закладки предвари-
тельных культур на начальном этапе рекультивации или вводить их в сложные по составу насаждения в коли-
честве не более 50 %.  Учитывая почвоулучшающую роль кустарниковых пород, целесообразно будет после-
дующее введение более долговечных древесных пород. 

Ключевые слова: биологическая рекультивация, техногенно нарушенные земли, кустарниковые породы, 
карагана древовидная (Сaragana arborescens Lam.), биологическая продуктивность. 
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Abstract 

Technogenically disturbed land is an integral part of landscapes in open-pit mining. Forest reclamation in-

creases the area of greenery, which in turn improves the environment. Various types of vegetation were tested on the 

Kursk magnetic anomaly (KMA) dumps of various overburden rocks and their mixtures, with and without the im-

provement of the forest conditions. Including them five species of perennial shrubs: sea buckthorn (Нippophae rham-

noides L.), siberian peashrub (Сaragana arborescens Lam.), golden currant (Ribes aureum Pursh.), tatarian honeysuck-

le (Lonicera tatarica L.) and red elderberry (Sambucus racemоsa L.). The indicators of growth, preservation and 

productivity of this species were studied according to generally accepted methods. One of the first to be tested was the 

golden currant, which turned out to be unsuitable for co-building protective stands on the dumps without measures to 

improve their forest conditions. On the chalk and marl mixtures and quaternary clay loam, it fell out completely by the 

age of 12-15 years. The main method of improving plant growth conditions in post-technogenic areas is applying of 

fertile layer of topsoil. The shrubs used in forest rec-lamation on such so-called “two-component techno-soil” are char-

acterized by different preservation. By age 43, the greatest safety, equal to 50.5%, is recorded in the sea buckthorn. It 

also has the highest growth rates. The se-lection of shrubs for forest reclamation must take into account their biological 

productivity, which increases the concentration of nutrients and improves their physical properties. The sea buckthorn at 

age 9 has a large biomass (2368 g), the heaviest leaf mass (396 g) and a total biomass reserve in the plant (143.9 centner 

per ha). It is con-cluded that due to the short-lived nature of the shrubs, it is advisable use them to create preliminary 

soil-improving plantings at the first stage of reclamation with the subsequent introduction of more valuable tree spe-cies 

or introduce them into complex plantings in the amount of not more than 50%. 

Keywords: biological reclamation, post-technogenic areas, perennial shrubs, siberian peashrub (Сaragana ar-

borescens Lam.), biomass 
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Введение 

Курская магнитная аномалия (КМА), распо-

лагаясь на территории Белгородской, Курской и 

Орловской областей Центрального федерального 

округа России, является самым значимым желе-

зорудным бассейном мира. Ее запасы исчисляются 

объемом примерно 200 млрд тонн.  

Открытый способ добычи полезных ископае-

мых, несмотря на его производственную и экономи-

ческую эффективность, требует отчуждения боль-

ших площадей плодородных земель. Площадь 

нарушенных земель за более чем 100-летний период 

эксплуатации месторождения составила около 40 

тыс. га.  

В условиях современного глобального по-

тепления территории, утратившие свой почвенно-

растительный покров, являются источником антро-

погенного выброса СО2 [25]. Кроме того, ущерб, 

нанесенный открытой добычей полезных ископае-

мых, отражается на таких важных экосистемных 

функциях, как производство продовольствия, со-

хранение биоразнообразия, регулирование качества 

воздуха, воды и почв [21, 27, 28]. 
Для того чтобы минимизировать ущерб, 

нанесенный окружающей среде, необходимо про-

ведение специальных мероприятий. Многолетние 

научные исследования в нашей стране и за рубе-

жом подтверждают перспективность биологиче-

ской рекультивации [18, 26]. 

Открытая добыча природных ископаемых 

широко распространена во всем мире. При этом 

происходит коренная трансформация исходных 

ландшафтов и возникают сложные техногенные 

комплексы, основным элементом которых являют-

ся отвалы. Отвалы требуют быстрейшего восста-

новления в связи с интенсивными процессами эро-

зии и дефляции, происходящими на них.  

Проведение на отвалах лесной рекультива-

ции повышает площадь зеленых насаждений, что, в 

свою очередь, улучшает состояние окружающей 

среды. Предпочтение лесной рекультивации, как 

наиболее дешевому и эффективному способу вос-

становления нарушенных ландшафтов, отдают мно-

гие отечественные ученые. Так, Андроханов В. А. и 

Уфимцев В.И. считают, что активное вовлечение 

нарушенных земель в биологический кругооборот 

путем создания на них высокопродуктивных лес-

ных насаждений, выступающих в качестве долго-

летнего аккумулятора углерода, может рассматри-

ваться как наиболее эффективный способ депони-

рования углерода на территории Кузбасса [15]. Го-

леусов П.В.  отмечает, что наиболее востребован-

ным в лесостепной зоне является лесное направле-

ние ренатурирования посттехногенных экосистем, 

обеспечивающее более эффективную компенсацию 

антропогенной эмиссии СО2 [3]. Ученые Курской 

ГСХА также считают, что в основе организации 

территории при формировании рекультивирован-

ных ландшафтов Центрального Черноземья должна 

стать мозаичность (чередование агроценозов, ле-

сов, и т.д.), при этом на лесные насаждения должно 

приходиться не менее 50 % [12]. 

Дмитракова А. Я. и Абакумов Е. В. исследуя 

восстановление почвенно-растительного покрова 

на участках рекультивации, подчеркивают значи-

тельную роль лесного опада в формировании гуму-

са почв, а также наибольшие отличия морфогене-

тических характеристик профилей в процессе 

уменьшения доли травянистой растительности и 

увеличения древесной [4]. 

Американские авторы также обращают вни-

мание на перспективность использования лесной 

рекультивации, особенно для лесных зон [22, 24]. 

Pietrzykowski M. в своей работе (2019) делает вы-

вод, что в условиях Центральной и Восточной Ев-

ропы именно лесные сукцессии на нарушенных 

землях позволяют создать устойчивые в долго-

срочной перспективе экосистемы [19].  

Костина Е.Э. и др. отмечают, что для разви-

тия более высокопроизводительных биоценозов в 

ходе лесной рекультивации необходимы дополни-

тельные мероприятия по улучшению свойств ис-

ходных минеральных субстратов [7]. Помимо орга-

нических мелиорантов и минеральных удобрений 

возможно применение поверхностного рекультива-

ционного гумусового слоя или лесной подстилки 

[23]. Лиханова И.А. и Ковалева В.А. предлагают на 

нарушенных землях легкого гранулометрического 

состава в комплексе с лесной рекультивацией посев 

трав [8]. 

Многие авторы рекомендуют создавать из 

кустарниковых пород, в том числе азотфиксирую-
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щих, предварительные мелиоративные насаждения 

или вводить их в состав более сложных насаждений 

[2, 5, 20]. Однако в перечисленной литературе от-

сутствуют данные долговременного мониторинга 

кустарниковых насаждений в условиях отвалов 

железорудных месторождений. В этой связи иссле-

дованияв данном направлении не теряют своейак-

туальности. Выявление особенностей роста и раз-

вития кустарниковых пород на нарушенных землях 

позволяет оптимизировать процесс формирования 

рекультивационных насаждений с целью повыше-

ния их устойчивости, долговечности, продуктивно-

сти и стабилизации, выполняемых ими экосистем-

ных функций. 

Цель исследования – учет биологической 

продуктивности и прогноз долговечности кустар-

никовых пород на различных субстратах техноген-

ных поверхностных образований КМА. Для дости-

жения поставленной цели решались следующие 

задачи: оценка основных биометрических показа-

телей, приживаемости сохранности кустарниковых 

пород за 43-летний период наблюдения. В качестве 

интегральной характеристики биологической про-

дуктивности, рассматривалось количество фито-

массы, продуцируемой различными видами ку-

старниковых насаждений и накопление химических 

элементов в различных фракциях фитомассы.   

Материалы и методы 

Предмет и объект исследований 

Исследовательские работы проводились на 

территории одного из основных импактных райо-

нов КМА –  железорудного месторождения г. Губ-

кина и г. Старый Оскол Белгородской области. 

Геоморфологически территория исследования от-

носится к юго-западной части Русской равнины. 

Основным элементом техногенного ланд-

шафта являются отвалы, сформированные различ-

ными способами в разные годы и сложенные гор-

ными породами, неоднородными по гранулометри-

ческому и химическому составам.   

Формирование гидроотвала Березовый лог 

началось в 1965 г. гидронамывом. Географические 

координаты гидроотвала 51°14'53"с.ш. 37°35'21" в.д. 

Он сложен песком с небольшим содержание мела. 

Высота отвала составляет 40-46 м, крутизна отко-

сов – до 300. Для улучшения лесорастительных 

условий на поверхность отвала в 1976 г. был нане-

сен гумусовый рекультивационный слой мощно-

стью от 30 до 80 см и более. Облесение отвала 

началось в 1972 г., но большая часть насаждений 

создана в 1976-1977 годах.  

Железнодорожный отвал (отвал рыхлой 

вскрыши) формируется до настоящего времени, 

начиная с 1958 года. Географические координаты 

железнодорожного отвала – 51°17'26"с.ш.   

37°41'46" в.д. Юго-западный его откос, где весной 

1972 г. были заложены лесные культуры, состоит 

из песчано-меловой смеси с включением фосфори-

тов, сланцев, мергеля и пр. Высота отвала достига-

ет 90 м, крутизна откосов – 35-400.  

Конвейерные отвалы формировались кон-

сольными отвалообразователями и представлены 

грядами конусообразной формы высотой 50-70 м с 

крутизной откосов 40-500.  Они сложены четвер-

тичными суглинками и мело-мергельными смеся-

ми. Географические координаты конвейерного от-

вала –51°14'20"с.ш.   37°42'31" в.д. 

С 1972 года учеными Воронежского Лесо-

технического Института на отвалах КМА были ис-

пытаны различные виды растительности, в том 

числе пять видов кустарниковых пород, обладаю-

щие почвоукрепляющими и почвоулучшающими 

свойствамив т.ч. облепиха крушиновая (Нippophae 

rhamnoides L.), карагана древовидная (Сaragana 

arborescens Lam.), смородина золотая (Ribes 

aureumPursh.), жимолость татарская (Lonicera 

tatarica L.), бузина красная (Sambucus racemоsa L.) 

[13]. Из них создавали чистые насаждения или вво-

дили в состав насаждений из более ценных пород 

[14]. 

Объект исследования – чистые кустарнико-

вые насаждения, заложенные в период с 1972 по 

1977 гг, на выровненных платообразных участках 

отвалов различного генезиса. 

Посадка саженцев смородины золотой про-

изводилась вручную, под меч Колесова, на отвалах, 

сложенных разными горными породами и их сме-

сями. Размещение посадочных мест 2,0 х 0,5 м (10 

тыс. шт/га). Облепихакрушиновая, карагана древо-

видная, жимолость татарская, бузина красная вы-

саживались на двухкомпонентных техноземах гид-
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роотвала Березовый лог вручную, под меч Колесо-

ва. Размещение посадочных мест 2,0 х 0,5 м. 

Для изучения роста, состояния и продуктив-

ности кустарниковых насаждений использовались 

постоянные учетные площадки размером 50× 50 м, 

в 1976, 1977, 1985, 1986, 2017 гг. 

Сбор данных 

Закладка пробных площадей и работы по 

измерению высоты и диаметра ствола выполнялись 

по общепринятым методикам с учетом современ-

ных требований таксации и лесоводства. 

Приживаемость кустарников в молодом воз-

расте определяли, как соотношение фактического 

количества в тыс.шт/га к числу изначально выса-

женныхв тыс.шт/га. Сохранность кустарников 

определяли, как соотношение числа изначально 

высаженных сеянцев к числу сохранившихся на 

момент наблюдения. Средний прирост (среднего-

дичное изменение) по высоте определялся как от-

ношение высоты к возрасту кустарника или сред-

ний возраст насаждения. 

Для определения биомассы кустарниковых 

пород использовалисьрекомендации Родина Л.Е., 

Ремезова Н.П. и Базелевич Н.И. [1]. Для изучения 

корневых систем –Калинина М.И. [11]. 

Определение химических элементов в рас-

тениях было произведено в Государственном цен-

тре агрохимической службы «Воронежский» по 

следующим международным стандартам: фосфор 

(Р) ISO 6491:1998 «Корма для животных. Опреде-

ление содержания фосфора. Спектрометрический 

метод»; кальций (Са), магний (Mg) и калий (К) 

ИСО 27085:2009 «Корма для животных. Определе-

ние кальция, магния, калия методом ICP-AES»; 

азот (N) ISO 5983-2:2009 «Корма для животных. 

Определение содержания азота. Метод с использо-

ванием блока для озоления и перегонки с водяным 

паром». 

Определение содержания таких элементов, 

как кремний (Si2+), железо (Fe3+) и алюминий (Al3+) 

в различных фракциях фитомассы проводили с по-

мощью атомно-абсорбционного спектрофотометра 

марки ААС 703 «Perkin Elmer» (США) в отделе 

физико-химических исследований НИИ незаразных 

болезней животных (г. Воронеж). 

Анализ данных 

Математическую и статистическую обра-

ботку экспериментальных данных проводили сис-

пользованием стандартного пакета MicrosoftOffice 

Excel 2016.  В таблицах привели такие статистиче-

ские параметры, как среднее арифметическое и 

стандартное отклонение (М ± s). Для оценки зна-

чимости различий средних значений использован t-

критерий Стьюдента. При расчете критерия учиты-

вались диапазон значений (min, max) и объем вы-

борки (n). Оценка существенности различий прово-

дилась по наименьшей существенной разности 

(НСР). 

Результаты и обсуждение 

Коллектив ученых лесотехнического уни-

верситета, начиная с 1972 года, начал проводить 

масштабные производственные испытания мало-

требовательных древесных и кустарниковых пород 

на нарушенных землях КМА. 

Одной из первых кустарниковых культур, ис-

пытанных на отвалах без предварительного улучше-

ния лесорастительных условий, была смородина 

золотая. Это нетребовательная к почвенным услови-

ям порода, может произрастать на почвах разного 

гранулометрического состава и широкого диапазона 

кислотности. Светолюбива, но мирится с затенени-

ем.  Отличается быстрым ростом. Корни поверх-

ностные, мало разветвлённые.  Пыле-, дымо- и газо-

устойчива. Переносит бедные, довольно сухие усло-

вия, засухоустойчива, поэтому пригодна для выра-

щивания в экстремальных условиях нарушенных 

земель. 

Посадка саженцев смородины золотой произ-

водилась вручную, под меч Колесова, на отвалах 

рыхлой вскрыши и конвейерном отвале. Размещени-

ем посадочных мест 2,0 х 0,5 м (10 тыс. шт/га). Ха-

рактеристика насаждений приводится в табл. 1. 

На отвалах рыхлой вскрыши смородина ха-

рактеризуется лучшими показателями приживаемо-

сти, сохранности и роста. Это связано, в первую 

очередь, с почвенно-гидрологическими условиями 

данного типа отвалов. Они являются благоприят-

ными и характеризуются более высоким содержа-

нием физической глины, которая не вымывается из 

песчано-меловой смеси. Однако и на этом отвале 
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после 17 лет сохранность начала резко снижаться, и 

к возрасту 20 лет смородина полностью выпала. 

Четвертичные суглинки, хоть и отличаются 

большим запасом питательных элементов (гумус – 

0,68 %, легкогидролизуемый азот – 4,0, фосфор – 

18,5, калий – 160 мг/кг), но характеризуются пло-

хими водно-физическими свойствами, как и мело-

мергельные смеси. Их твердость равна 29 и 28 

кг/см2, влажность завядания – 12,8 и 8,0 % соответ-

ственно[9].На этих отвалах смородина, имя низкую 

сохранность в возрасте 11 лет, полностью выпала к 

15 годам. 

 

Таблица 1  

Характеристика насаждений смородины золотой на отвалах КМА 

Table 1 

Characteristics of Ribes aureum Pursh.plantations on KMA  

Видотвала | 

Type of dump 

Составтехноген-

ныхсубстратов | Initial 

substrates composition 

Возраст-

насаждения, 

лет |Age, years 

Прижива-

емость /  

Сохран-

ность, %| 

Survival 

rate / 

Preserva-

tion, % 

Сред-

няя 

высо-

та, м | 

Aver-

age 

height, 

m 

Среднийприрост-

повысоте, см | Av-

erage in-crease in 

height, cm 

Сред-

ний 

диа-

метр*, 

см | 

Avera

ge 

diamet

er, cm 

Отвалрых-

лойвскрыши 

|Friable overbur-

den rock dump 

Песчано-меловая 

смесь| Sand and chalk 

mixture 

17 
74,6 

43,5 

1,89±0

,03 
10,2±0,09 

1,62±0

,02 

0,40±0

,01 

Конвейер-

ныйотвал 

|Сonveyordump 

Четвертичный 

суглинок |Quaternary 

clay loam 

11 
32,1 

18,0 

1,06±0

,02 
9,2±0,09 

1,21±0

,01 

- 

Мело-мергельная 

смесь| Chalk and marl 

mixture 

11 
46,7 

7,8 

1,48±0

,02 
13,1±0,1 

1,17±0

,01 

- 

*- вчислителеуказансреднийдиаметрнавысоте 0,1 м; взнаменателе – навысоте 1,3 м |the numerator indicates the 

average diameter at 0,1 m; the denominator -  at 1,3 m 

Источник: собственные экспериментальные данные 

Source: own experimental data 

По данным Киштанова Б.В., смородина зо-

лотая достаточно адаптирована к аридным почвен-

но-климатическим условиям и без уходов может 

расти даже на нелесопригодных площадях, где де-

ревья рано погибают[6].Как показали наши иссле-

дования, смородина оказалась непригодной поро-

дой для создания защитных насаждений на суб-

стратах КМА без мероприятий по их предвари-

тельному улучшению. 

С другими кустарниковыми породами экс-

перименты не проводились, и их высаживали на 

двухкомпонентных техноземах гидроотвала Бере-

зовый лог, которые создавались путем нанесения на 

песок с небольшим содержанием мела плодородно-

го слоя мощностью 30-40 см. Кустарники, так же, 

как и древесные породы, защищают отвалы от эро-

зии и дефляции благодаря разветвленной корневой 

системе и подстилке, которую они создают на по-

верхности откосов. Приживаемость и рост кустар-

никовых пород зависят от многих экологических 

факторов, среди которых лимитирующим является 

количество влаги. Так, Пигорев И.Я. подчеркивает, 
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что атмосферные осадки являются основным видом 

увлажнения вскрышных пород, которые в зависи-

мости от равномерности выпадения, могут увлаж-

нять слой породы до 140-150 см[10]. 

В связи с этим нами выделено три типа эко-

логических условий: благоприятные – с количе-

ством осадков более 600 мм в год, средние – 500-

600 мм и неблагоприятные – менее 500 мм. 

Мониторинг за состоянием и ростом таких 

кустарниковых пород как бузина красная и жимо-

лость татарская показал, что при количестве осад-

ков более 600 мм наблюдается самая высокая при-

живаемость, достигающая 91,8-100 %. Причем спо-

соб посадки (ручная или механизированная) не 

влияет на приживаемость. Необходимо отметить, 

что все испытанные породы были высажены сеян-

цами с открытой корневой системой. Якимов Н.  в 

своей работе указывает, что одним изспособов по-

высить приживаемость, продуктивность и устойчи-

вость создаваемых лесных культур в трудных лесо-

растительных условиях является использование 

посадочного материала с закрытой корневой си-

стемой, который выращен в контейнерах ограни-

ченного объема [17]. 

В табл. 2 приводятся показатели сохранно-

сти и роста кустарниковых пород на гидроотвале 

Березовый лог в возрасте 42-43 лет. 

Таблица 2 

Показатели сохранности и роста кустарниковых пород на двухкомпонентных техноземах 

Table 2 

Indicators of preservation and growth of perennial shrubs on two-component techno-soil 

Кустарниковая  

порода|Perennial shrubs 

Возраст, 

лет | Age, 

years 

Сохранность, 

% | 

Preservation, % 

Средняя 

высота, м | Aver-

age height, m 

Среднийприростповысоте, 

см | Average increase in 

height, cm 

Караганадревовидная | 

СaraganaarborescensLam. 
42 30,0 3,30±0,02 7,86±0,30 

Бузинакрасная |  

Sambucus racemоsa L. 
43 15,5 3,50±0,01 8,14±0,29 

Жимолостьтатарская |  

Lonicera tatarica L. 
43 24,0 2,80±0,02 6,51±0,32 

Облепихакрушиновая | 

Нippophae rhamnoides L. 
43 50,5 5,10±0,01 11,86±0,77 

Смородиназолотая |  

Ribes aureum Pursh. 
42 9,7 1,8±0,01 5,01±0,24 

Источник: собственные экспериментальные данные 

Source: own experimental data 

Защитные насаждения из кустарниковых 

пород на гидроотвале характеризуются различными 

показателями сохранности.  В первые годы после 

посадки был отмечен незначительный отпад, а со-

хранность достигала своих максимальных значений 

71-95 %. К возрасту 42-43 лет сохранность стала 

резко снижаться у смородины, бузины и жимоло-

сти. Ее показатель у жимолости составляет 24,0 %, 

у бузины – 15,5 %, а смородина почти полностью 

выпала (сохранность – 9,7 %). Снижение сохранно-

сти связано не только с гидротермическими усло-

виями, но и с возрастом. Известно, что средняя 

продолжительность жизни, например, смородины 

золотой, даже на зональных почвах, составляет 20 

лет. Наибольшей сохранностью, равной 50,5 %, 

характеризуется облепиха крушиновая, обладаю-

щая высокой корнеотпрысковой способностью. На 

протяжении 43 лет, среди всех испытанных кустар-

никовых пород, она характеризуется самыми высо-

кими показателями сохранности и роста. К анало-

гичным выводам приходят Хамарова З.Х. и Алиев 

И.Н. в техногенных ландшафтах Кабардино-

Балкарской республики лучшие показатели среди 

кустарников отмечены у облепихи крушиновой 

[16]. 
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При выборе кустарниковых пород для лес-

ной рекультивации, так же, как и древесных, необ-

ходимо учитывать их биологическую продуктив-

ность, которая увеличивает концентрацию в суб-

стратах питательных элементов и улучшает их фи-

зические свойства. Биологическую продуктивность 

насаждений можно определить по массе надземной 

и подземной частей средних модельных растений, 

которая приводится в табл. 3. Данные, приведенные 

в таблице, получены в результате собственных ис-

следований. 

Анализ приведенных данных показывает, 

что кустарники по количеству фитомассы отлича-

ются друг от друга. Большей фитомассой обладают 

облепиха крушиновая (2368 г) и смородина золотая 

(963 г). С возрастом она будет только увеличивать-

ся.  Карагана, бузина и жимолость уступают им. Из 

таблицы видно, что основную часть фитомассы 

надземной части дает ствол (если он есть) и ветви. 

Корневые системы по отношению к общей фито-

массе составляют 30-36 %. Они в основном концен-

трируются в верхнем плодородном слое технозе-

мов. Менее устойчивой по соотношению надзем-

ной и подземной частей является смородина золо-

тая. 

В техногенных ландшафтах велико значение 

зелёных ассимилирующих органов растений. Так, 

кроны защищают верхний слой субстратов от раз-

мывания интенсивными атмосферными осадками. 

Формирующаяся подстилка не только защищает 

субстрат от эрозии и дефляции, но также способ-

ствует накоплению в нем зольных элементов. Чем 

больше масса зеленых органов, тем быстрее будет 

идти почвообразовательный процесс. Среди изуча-

емых кустарников наибольшее мелиорирующее 

значение имеют облепиха, которая характеризуется 

самой большой массой листвы (396 г) и карагана 

(143 г).  Полученные данные позволяют рассчитать 

общий запас фитомассы облепихи и караганы в 

насаждениях (рис. 1). 

Максимальной продуктивностью характеризуется 

насаждение облепихи. Общий запас фитомассы в 

нем в два раза превышает запас фитомассы в 

насаждении караганы. 

Таблица 3  

Фитомасса 9-летних модельных кустарников на двухкомпонентных техноземах, г 

Table 3 

Biomass of 9-year-old model shrubs on two-component technosol, g 

Компонентыфитомассы 

(ввоздушно-

сухомсостоянии)  | Bio-

mass components (in air-dry 

state) 

Кустарниковые породы | Perennial shrubs 

Облепиха 

 крушиновая | 

Нippophae 

rhamnoides 

Карагана  

древовидная | 

Сaragana 

arborescens 

Бузина  

красная | 

Sambucus  

racemоsa 

Жимолость  

татарская | 

Lonicera 

tatarica 

Смородина  

золотая | Ri-

besaureum 

Листья | Leaves 396 143 106 106 119 

Ветви | Branches 374 249 226 330 555 

Ствол | Trunk 880 - - - - 

Итого надземная фито-

масса | Abovegroundbio-

mass 

1650 392 332 436 674 

Корни мелкие | Roots small 127 47 7 12 8 

Корни крупные| Roots big 791 127 147 234 281 

Итого подземная фито-

масса | Underground 

biomass 

918 174 154 246 289 

Общая фитомасса | Total  

biomass 
2568 566 486 682 963 

Собственные экспериментальные данные 

Source: ownexperimentaldata 
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Рис. 1. Общий запас фитомассы в 9-летних насаждениях кустарника  

на двухкомпонентных техноземах, кгга-1 

Figure 1. Biomass reserves in 9-year-old shrub plantationson two-component technosol, kg ha-1 

Источник: собственные экспериментальные данные 

Source: own experimental data 

Наблюдаемые различия между средними 

значениями в общем запасе фитомассы статистиче-

ски значимы (р<0,05). Ствол и ветви активно 

участвуют в обогащении субстратов растительны-

ми остатками. С корнеопадом в субстрат поступает 

в 1,5-2,4 раза меньше органических остатков, но 

они поступают сразу внутрь субстрата, пополняя 

запасы в нем минеральных элементов. Доля, при-

ходящаяся на живой напочвенный покров, в насаж-

дении облепихи невелика. Зато в насаждении кара-

ганы она в 2,7 раза больше за счет более богатого 

травянистого покрова под пологом, где больше 

тепла, света по сравнению с облепиховым насаж-

дением. Травянистые растения является конкурен-

том для древесных и кустарниковых пород, поэто-

му их целесообразно вытеснять с помощью бобо-

вых трав, высеянных в междурядьях лесных культур. 

На рис. 2 представлен химический состав 

листьев и мелких корней кустарников. Эти фрак-

ции биомассы принимают активное участие в 

накопление веществ как на нарушенных, так и на 

зональных землях. Анализ данных, приведенных на 

рис. 2, показывает, что наиболее богата минераль-

ными элементами карагана древовидная. Зольный 

состав кустарников характеризуется разным содер-

жанием минеральных элементов. Так, азотфикси-

рующие кустарники отличаются максимальным 

содержанием азота, которое составляет 3,21 и 4,06 

% для облепихи и караганы, соответственно. Далее 

по процентному содержанию идет кальций. Стати-

стически значимые различия средних концентра-

ций химических элементовзафиксированы только 

для азота, кальция, магния и кремния. По сравне-

нию с кустарниковыми породами травы междуря-

дий отличаются более высокими значениями по 

калию и кремнию, которые составляют 1,17 % и 

0,73 %, соответственно. Но при этом травянистая 

растительность имеет крайне низкие показатели по 

зольности и азоту – 0,86 % (данные по травянистой 

растительности взяты из материалов докторской 

диссертации Трещевской Э.И., 2013 г). 

Исследования показали, что кустарники на 

гидроотвале накапливают в фитомассе неодинако-

вое количество химических элементов, которое 

напрямую зависит от ее общего запаса. В таблице 6 

приводится элементный состав разных частей рас-

тений в насаждениях облепихи крушиновой и кара-

ганы древовидной как пород, обладающих самой 

большой массой зеленых ассимилирующих орга-

нов. 
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Рис. 2. Химический состав листьев и мелких корней кустарниковых породна двухкомпонентных техноземах, % 

на сухое вещество 

Figure 2. The content of chemical elements in the leaves and small roots of perennial shrubs on two-component 

technosol, % on dry matter  

Источник: собственные экспериментальные данные 

Source: own experimental data 

Таблица 6  

Накопление химических элементов в фитомассе 9-летних насаждений кустарниковых пород, кг га-1 

Table 6 

Accumulation of chemical elements in 9-year-old shrub plantations, kg ha-1 

Компоненты фитомассы | Biomass 

components 

Химические элементы | Chemicalelements 

N P K Ca Mg Fe Al Si 
Сумма 

| Sum 

Облепиха  крушиновая | Нippophae rhamnoides L. 

Листья | Leaves 77,28 12,24 11,10 28,50 15,88 2,48 0,96 1,72 150,16 

Ветви | Branches 13,42 3,53 3,70 3,01 1,38 0,77 0,17 0,52 26,50 

Ствол | Trunk 37,30 10,88 5,70 7,77 4,66 4,14 0,52 2,59 73,56 

Итого надземная фитомасса, | 

Aboveground biomass 

128,0 26,65 20,50 39,28 21,92 7,39 1,65 4,83 250,22 

Корни мелкие| Roots small 52,29 2,15 1,72 6,19 2,02 2,39 1,04 0,49 68,29 

Корни крупные| Roots big 38,90 5,19 4,54 9,07 4,21 1,30 0,65 1,94 65,80 

Итого подземная фитомасса | 

Underground biomass 

91,19 7,34 6,26 15,26 6,23 3,69 1,69 2,43 134,09 

Всего | Total 219,19 33,99 26,76 54,54 28,15 11,08 3,34 7,26 384,31 

Карагана  древовидная | Сaragana arborescens Lam. 

Листья | Leaves 29,97 1,83 2,00 19,71 5,13 0,48 0,33 0,59 60,04 

Ветви | Branches 15,12 2,36 1,42 5,39 1,33 0,74 0,37 0,94 27,64 

Итого надземная фитомасса, | 

Aboveground biomass 

45,09 4,19 3,42 25,10 6,46 1,22 0,70 1,53 87,68 

Корни мелкие | Roots small 10,15 0,63 0,81 1,88 0,57 0,34 0,21 0,79 15,38 
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Компоненты фитомассы | Biomass 

components 

Химические элементы | Chemicalelements 

N P K Ca Mg Fe Al Si 
Сумма 

| Sum 

Клубеньки| Root nodules 14,42 0,25 0,27 0,80 0,52 0,21 0,19 0,65 17,31 

Корни крупные | Roots big 16,56 1,92 1,64 2,74 0,63 0,34 0,24 1,35 25,42 

Итого подземная фитомасса | 

Underground biomass 

41,13 2,80 2,72 5,42 1,72 0,89 0,64 2,79 58,11 

Всего | Total 86,22 6,99 6,14 30,52 8,18 2,11 1,34 4,32 145,79 

Источник: собственные экспериментальные данные  

Source: ownexperimentaldata 

Обращает внимание тот факт, что особенно 

велики запасы азота и кальция. В насаждении об-

лепихи они равны 219,19 и 54,54 кг/га соответ-

ственно, в насаждении караганы они значительно 

меньше – 86,22 и 30,52 кг/га. Содержание кальция и 

калия для изучаемых кустарниковых пород сопо-

ставимо с разнотравьем (30,5 и 27,4 кг/га, соответ-

ственно). Известно, что аккумуляция, таких важ-

ных химических элементов, как азот, кальций, ка-

лий и фосфор происходит в многолетних частях 

растений – ветвях и стволе.  

Если посмотреть на распределение химиче-

ских элементов по фракциям биомассы в 9-летних 

насаждениях караганы древовидной и облепихи 

крушиновой, обращает внимание, на себя тот факт, 

что более 35 % от общего запаса биомассы прихо-

дится на листья. Значительная часть химических 

элементов приходится именно на ассимиляцион-

ный аппарат кустарниковых пород. Подземная 

часть биомассы исследуемых кустарников содер-

жит в себе более половины запасов азота от общей 

биомассы. Важную роль при этом играет фракция 

мелких корней, четверть которой ежегодно отмира-

ет, обогащая, тем самым, техногенные субстраты 

азотом. Дмитракова А.Я. и Абакумов Е.В.  также 

полагают, что происхождение общего азота и об-

щего углерода в техноземах носит преимуществен-

но органогенный биогенный характер [4]. 

Более чем 40-летний мониторинг за ростом 

и развитием кустарниковых пород, используемых 

для создания защитных насаждений в условиях 

отвалов железорудных месторождений, позволяет 

также сделать ряд рекомендаций. Исследуемые 

кустарниковые породы, характеризуясь засухо-

устойчивостью и нетребовательностью к плодоро-

дию почв (субстратов), пригодны для биологиче-

ской рекультивации техногенно нарушенных зе-

мель. Тем не менее, применение кустарниковых 

пород без предварительного улучшения лесорасти-

тельных условий не эффективно.  

В связи с недолговечностью кустарнико-

вых пород не следует создавать из них чистые 

насаждения, исключение составляет облепиха, учи-

тывая её высокую корнеотпрысковую способно-

стью.  

Целесообразно использовать кустарники для 

создания предварительных почвоулучшающих 

насаждений на первом этапе рекультивации с по-

следующим введением более ценных древесных 

пород или вводить их в сложные по составу насаж-

дения в количестве не более 50 %. 

Выводы 

1. Смородина золотая на четвертичных су-

глинках и мело-мергельных смесях полностью по-

гибает к 15 годам, на песчано-меловых смесях – к 

20 годам. Без применения приемов по улучшению 

лесорастительных условий инициальных субстра-

тов дальнейшие испытания кустарников не прово-

дились. 

2. С целью улучшения лесорастительных 

условий был нанесен гумусовый рекультивацион-

ный слой. На сформированных двухкомпонентных 

техноземах возможно выращивание кустарниковых 

пород: облепихи крушиновой, караганы древовид-

ной, бузины красной, смородины золотой, жимоло-

сти татарской. 

3. На двухкомпонентных техноземах среди 

всех испытанных кустарников лучше зарекомендо-

вала себя облепиха крушиновая. Насаждение обле-
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пихи в 43 года имеет самую высокую сохранность 

(50,5 %) и высоту (5,10 м).   

3. Сравнительный анализ биопродуктивно-

сти двух наиболее перспективных кустарниковых 

пород в 9-летнем возрасте, показал, что макси-

мальный запас фитомассы характерен для насажде-

ний облепихи крушиновой и составляет 143,9 ц/га. 

5. Среди проанализированных химических 

элементов в фитомассе облепихи и караганы пре-

обладают азот и кальций. В насаждении облепихи 

они достигают максимальных значений и состав-

ляют 219,19 и 54,54 кг/га соответственно. 
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