
 
Природопользование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

Лесотехнический журнал 2/2020                                               81 

DOI: 10.34220/issn.2222-7962/2020.2/8 
УДК 630*233:631*618 

ПЕРСПЕКТИВЫ ЛЕСНОЙ РЕКУЛЬТИВАЦИИ ТЕХНОГЕННЫХ ЛАНДШАФТОВ 
С ПОМОЩЬЮ КУЛЬТУР ТОПОЛЯ БАЛЬЗАМИЧЕСКОГО (POPULUS BALSAMIFERA L.) 

 
доктор сельскохозяйственных наук Э.И. Трещевская1,2 
кандидат сельскохозяйственных наук И.В. Голядкина1 

кандидат сельскохозяйственных наук С.В. Трещевская1 
аспирант В.И. Князев1 

младший научный сотрудник Е.А. Кушнир2 

1 – ФГБОУ ВО «Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г. Ф. Морозова», 
г. Воронеж, Российская Федерация 

2 – ФБУ «Санкт-Петербургский научно-исследовательский институт лесного хозяйства», 
г. Санкт-Петербург, Российская Федерация 

 
Во всех регионах нашей страны и за рубежом, где добыча полезных ископаемых производится открытым 

способом, возникают техногенные ландшафты, наносящие большой вред окружающей среде. Одним из наибо-
лее дешевых направлений восстановления нарушенных ландшафтов является лесная рекультивация. Для улуч-
шения лесорастительных условий вскрышных пород на отвалах формируют техноземы. Двухкомпонентный 
технозем был сформирован на песчано-меловом гидроотвале Березовый лог Курской магнитной аномалии по-
сле проведения землевания. На начальном этапе рекультивации тополь бальзамический (Populus balsamifera L.) 
был рекомендован среди нескольких десятков древесных и кустарниковых пород для восстановления нарушен-
ных земель как быстрорастущая древесная порода. В первые восемь лет тополь показал достаточно хорошую 
сохранность – 89,4-80,0 %. Известно, что для успешного восстановления нарушенных земель необходимо соз-
дание высокопродуктивных фитоценозов. Количество же органического вещества, синтезированного тополем 
бальзамическим, в 2 раза меньше по сравнению с такими почвоулучшающими породами, как робиния лжеака-
ция (Robinia Pseudoacacia L.) и облепиха крушиновидная (Hippophae rhamnoides L.). Кроме того, тополь баль-
замический характеризуется небольшой фитомассой листьев – 3,5 ц/га в 9-летнем возрасте, что более чем 
в 5 раз меньше, чем у исследованных ранее почвоулучшающих пород. В связи с этим мелиорирующую роль 
листьев в насаждениях тополя можно считать незначительной. Содержание химических элементов в листьях и 
мелких корнях тополя, оказывающих прямое влияние на аккумуляцию веществ в субстратах, в 1,5-1,3 раза 
меньше, чем у робинии и облепихи. Тополь бальзамический в условиях нарушенных земель не формирует дол-
говечных устойчивых насаждений. К 35 годам его сохранность составляет 15,4 %, а к возрасту 42 лет – 11,0 %. 
На основании изучения насаждений тополя бальзамического в возрасте до 42 лет эта порода не может быть ре-
комендована для лесной рекультивации отвалов в техногенных ландшафтах. 

Ключевые слова: техногенно нарушенные земли, песчано-меловая смесь, лесная рекультивация, тополь 
бальзамический (Populus balsamifera L.), биомасса 
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Abstract 
In all regions of our country and abroad, where the extraction of minerals is carried out in an open way, techno-

genic landscapes arise. They cause great harm to the environment. One of the cheapest areas of restoration of disturbed 
landscapes is forest reclamation. To improve the forest-growing conditions of overburden rocks on the dumps form 
technozems. A two-component technozem was formed on the Beryozovy log sand of the Kursk Magnetic Anomaly on 
the sand-chalky dump after land surveying. At the initial stage of reclamation, balsam poplar (Populus balsamifera L.) 
was recommended among several dozen of tree and shrub species to restore disturbed lands as a fast-growing tree spe-
cies. In the first eight years, poplar showed fairly good preservation – 89.4-80.0 %. It is known that  it is necessary to 
create highly productive phytocenoses for the successful restoration of disturbed lands. The amount of organic matter 
synthesized by balsamic poplar is 2 times less compared to such soil-improving species as Robinia Pseudoacacia L. and 
Hippophae rhamnoides L. In addition, balsam poplar is characterized by a small phytomass of leaves – 3.5 c/ha at the 
age of 9, which is more than 5 times less than in the previously studied soil-improving species. In this regard, the rec-
lamation role of leaves in poplar stands can be considered insignificant. The content of chemical elements in leaves and 
small roots of poplar, which have a direct effect on the accumulation of substances in substrates, is 1.5-1.3 times less 
than that of robinia and sea buckthorn. Balsam poplar (in the conditions of disturbed lands) does not form long-term 
stable stands. By the age of 35, its safety is 15.4 %, and by the age of 42 years – 11.0 %. Based on the study of balsam 
poplar plantings under the age of 42 years, this species cannot be recommended for forest reclamation of dumps in 
technogenic landscapes. 

Keywords: man-made disturbed lands, sand-chalk mixture, forest reclamation, balsam poplar (Populus balsami-
fera L.), biomass 

 
Введение 
Полезные ископаемые являются основой 

экономики нашей страны. Добыча железной руды – 
одна из ведущих отраслей производственного ком-
плекса. Россия находится на первом месте в мире 
по добыче этого полезного ископаемого. Курская 
магнитная аномалия в России является самым 
крупным железорудным бассейном. По самым 
скромным оценкам запасы данного месторождения 
составляют около 200 млрд тонн. Этот железоруд-
ный бассейн расположен на территории Курской, 
Орловской и Белгородской областей. Руда, которая 
залегает на глубине до 500 м, извлекается откры-

тым или карьерным способом. Открытый способ 
добычи железистых кварцитов наносит больший 
урон экологии, но его применение требует мень-
ших капитальных вложений. В результате откры-
той добычи железной руды возникают техногенные 
комплексы, требующие скорейшего восстановле-
ния. 

Геоморфологические, субстратные и микро-
климатические условия карьерно-отвальных ком-
плексов замедляют самостоятельное воспроизвод-
ство лесных экосистем, и наиболее эффективно 
этот процесс протекает только после проведения 
технического этапа рекультивации [5]. 
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В соответствии с ГОСТ 17.5.1.01-83, «к тех-
ническому этапу рекультивации относятся плани-
ровка, формирование откосов, снятие, транспор-
тирование и нанесение почв и плодородных пород 
на рекультивируемые земли, при необходимости 
коренная мелиорация и др.» [6]. 

Одно из важных мероприятий в ходе техни-
ческого этапа рекультивации – нанесение плодо-
родного слоя, наличие которого помогает увели-
чить приживаемость лесных культур. Из насыпных 
слоёв на поверхности отвала создаются искусст-
венные почвоподобные образования – технозёмы. 
На отвалах Курской магнитной аномалии рекуль-
тиваторщики изучали различные способы создания 
технозёмов под закладку насаждений, в том числе 
«формирование двухкомпонентных техноземов с 
разной мощностью насыпного плодородного слоя в 
процессе поверхностного землевания и трехкомпо-
нентных техноземов с погребенным плодородным 
слоем под слоем песка или песчано-меловой сме-
си» [11]. 

Песчано-меловые смеси и пески являются 
наиболее распространенными вскрышными поро-
дами в отвалах. Без улучшения лесорастительных 
условий большинство авторов их относят к мало-
пригодным породам для выращивания древесных и 
кустарниковых пород [15, 18]. При этом более бла-
гоприятными свойствами характеризуются песча-
но-меловые смеси. Это подчеркивает в своих рабо-
тах П.Ф. Андрющенко [2]. На биологическом этапе 
восстановления почвенно-растительного покрова 
проведение лесной рекультивации диктуется не 
только возвращением нарушенных земель лесному 
производству, но и поддержанием в природе соот-
ношения углекислоты, кислорода и др. засчет уве-
личения площади земель с древесной и кустарни-
ковой растительностью. 

Многие отечественные и зарубежные авто-
ры, в том числе Е.В. Абакумов и Э.И. Гагарина, 
считают, что основным направлением использова-
ния техногенных ландшафтов должна быть именно 
лесная рекультивация [1, 4, 12]. 

Среди пород, рекомендуемых для лесной ре-
культивации на сложных по составу грунтосмесях, 
ряд авторов выделяют тополя как быстрорастущие 
и неприхотливые древесные породы. При этом свои 

выводы авторы базируют на исследованиях, прове-
денных в молодых насаждениях, максимум 20-лет-
него возраста [8, 9]. Основное внимание в предше-
ствующих работах уделяется анализу состояния и 
роста культур. Целью данной работы является про-
гноз устойчивости и продуктивности культур топо-
ля бальзамического (Populus balsamifera L.) в усло-
виях техногенно нарушенных земель Курской маг-
нитной аномалии. 

Материалы и методы 
Объекты исследования расположены на тех-

ногенно нарушенных землях Лебединского горно-
обогатительного комбината Курской магнитной 
аномалии. Научно-исследовательские работы про-
водились на гидроотвале «Березовый лог» в период 
с 1976 по 2017 гг.  

Гидроотвал начал формироваться с 1965 г. 
намывом нижне- и верхнемеловых отложений гор-
ных пород в балку, непосредственно примыкаю-
щую с юго-востока к городу Губкину. Нижнемело-
вые отложения представлены кварцевыми песками 
альбского яруса и песчано-глинистыми отложе-
ниями, богатыми слюдой, апского яруса. Из верх-
немеловых отложений на гидроотвале были намы-
ты сеноманские среднезернистые кварцевые пески 
с включением стяжений фосфоритов. Помимо пес-
ков, характерно наличие примесей мела сенонского 
и туронского ярусов. Таким образом, гидроотвал 
сложен песчано-меловой смесью, которая является 
малопригодной для выращивания древесной и кус-
тарниковой растительности. 

На момент исследования общая площадь 
гидроотвала составила 1241,3 га, высота отвала 
находилась в интервале 40-46 м, крутизна откосов 
доходила до 30°. 

Посадке культур тополя предшествовал тех-
нический этап рекультивации, в ходе которого на 
поверхность отвала был нанесен плодородный слой 
мощностью от 20 до 40 см, местами до 80 см. Под 
плодородным слоем понимается смесь нескольких 
генетических горизонтов чернозёма типичного. 

При выборе древесной породы на биологи-
ческом этапе рекультивации руководствовались, 
прежде всего, высокими темпами роста и непри-
хотливостью тополя бальзамического. Это интро-
дуцированное растение с высокой адаптационной 
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способностью, довольно газоустойчивое и морозо-
стойкое. В зональных условиях доживает до 150-
200 лет. Хорошо переносит сухость воздуха и засо-
ление почвы. Благодаря быстрому росту отличается 
высокой продуктивностью [14]. Тополь бальзами-
ческий был апробирован во многих регионах нашей 
страны при создании санитарно-защитных и эсте-
тических насаждений, а также при восстановлении 
техногенно нарушенных земель. 

Насаждения тополя бальзамического на гид-
роотвале создавались с 1976 г. посадкой укоренен-
ных черенков ручным и механизированным спосо-
бами. На первом этапе в 1981 г. были созданы на-
саждения в транзитно-аккумулятивной части отва-
ла, позднее, в 1983 и 1984 годах, были созданы на-
саждения на вершине отвала. 

Постоянные пробные площади были заложе-
ны, начиная с момента посадки растений. При за-
кладке площадей учитывались современные требо-
вания таксации. Исследовательские работы на 
пробных площадях выполнялись по общепринятым 
в практике лесоводства, лесоведения и почвоведе-
ния методикам. Учёт микроклиматических измене-
ний производился по общепринятым методикам 
метеорологических  наблюдений. 

Модельные деревья, характеризующие дре-
востой, выбирали по среднему диаметру и средней 
высоте. Модельные деревья служили основной 
единицей учета массы органического вещества на 
пробной площади. Отдельно учитывались листья, 
ветви, ствол, корни. Отбор и учёт массы листового 
опада проводился в соответствии с рекомендация-
ми А.С. Аткина и В.Д. Стаканова [3]. 

Содержание химических элементов в листо-
вом опаде и живом напочвенном покрове изучалось 
в Государственном центре агрохимической службы 
«Воронежский». Были определены следующие по-
казатели по нижеприведенным ГОСТам: фосфор – 
по ГОСТ 26657-97; калий – по ГОСТ 30504-97; 
кальций и магний – по ГОСТ 26570-95; азот – по 
ГОСТ 13496, 4-93; влага – по ГОСТ 27548-97;  
зола – по ГОСТ 13979-69. 

Определение тяжелых металлов в ассимили-
рующих органах растений проводилось с помощью 

атомно-адсорбционного спектрофотометра марки 
ААС 703 «Перкин-Ельмер» (США) в отделе физи-
ко-химических исследований НИИ незаразных бо-
лезней животных (г. Воронеж). Отбор образцов был 
произведён в соответствии с рекомендациями 
Н.Г. Зырина и А.И. Обухова [7]. 

Статистическая обработка данных выполня-
лась с использованием пакета прикладных про-
грамм EXCEL, STATISTICA. 

Результаты и обсуждение 
Приживаемость и рост древесных культур в 

условиях техногенно нарушенных земель зависят 
от различных экологических факторов, среди кото-
рых можно выделить: плотность сложения и физи-
ческие свойства субстратов, абсолютную высоту на 
различных частях отвала, экспозиции склонов и 
некоторые другие. Лимитирующим экологическим 
фактором является, прежде всего, влага. В связи с 
этим основными показателями, влияющими на ус-
пешное укоренение посадочного материала, а в 
дальнейшем его рост и развитие, являются погод-
ные условия вегетационного периода (годовое ко-
личество осадков) и запасы воды в субстратах. 
В дальнейшем от биологической продуктивности 
насаждений зависит преобразование субстратов и 
повышение их плодородия. 

Культуры тополя на гидроотвале создава-
лись, начиная с 1976 г., укорененными черенками, 
ручным и механизированным способами. Работа 
велась в несколько этапов: в 1981 г. культуры были 
заложены в транзитно-аккумулятивной части гид-
роотвала, а в 1983-1984 гг. – на вершине отвала. 
В транзитно-аккумулятивной части отвала прижи-
ваемость составила более 81 %. При этом при ме-
ханизированной посадке приживаемость тополя 
составила 52 %, что связано с засушливыми усло-
виями 1984 года (табл. 1). По показателям роста 
тополь бальзамический в экстремальных условиях 
почвенно-атмосферной засухи на гидроотвале об-
ладает удовлетворительным состоянием и прирос-
том в высоту. 
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Таблица 1 
Показатели приживаемости и роста тополя бальзамического на гидроотвале «Берёзовый лог» 

Год посадки Способ посадки 
Приживаемость, 

% 
Высота, см Диаметр, см Прирост, см 

Транзитно-аккумулятивная часть отвала 
1981 Ручной 81,1 59,8±0,80  0,63±0,02 18,5±1,10 

Вершина отвала 
1983 Ручной 86 66,0±6,34 0,8±0,02 20,0±0,94 
1984 механизированный 52 65,8±1,41 0,6±0,03 12,2±0,43 
Собственные экспериментальные данные Э.И. Трещевской 

Таблица 2  

Характеристика сохранности и роста тополя бальзамического на гидроотвале 

Годы 
посад-

ки 

Воз-
раст, 
лет 

Количество 
осадков, мм 

Сохран-
ность, % 

Высота, см Диаметр, см Прирост, см 

1976 1 650 89,4 49,9±2,31 0,59±0,01 18,9±0,15 
1977 2 644 88,5 107,4±2,77 1,51±0,01 33,4±0,29 
1978 3 534 87,7 109,5±1,67 1,53±0,01 29,5±0,27 
1979 4 592 87,6 133,8±1,88 1,54±0,01 29,1±0,24 
1980 5 799 87,6 179,0±2,06 1,54±0,01 57,7±0,57 
1981 6 609 84,0 200,3±2,12 1,61±0,01 48,6±0,45 
1982 7 675 80,2 251,9±1,99 2,72±0,03 64,5±0,99 
1983 8 497 80,0 306,0±2,78 4,94±0,05 40,8±0,51 
2010 35 490 15,4 900,2±3,45 30,15±0,09 57,8±0,61 
2017 42 508 11,0 1200,0±5,01 36,61±1,02 45,5±0,77 

Собственные экспериментальные данные с 1976 по 2017 г. 
 

По количеству осадков были выделены три 
типа гидротермических условий: благоприятные – с 
годовым количеством осадков более 600 мм, сред-
ние – 500-600 мм и неблагоприятные – менее 
500 мм. 

В табл. 2 приведены данные наблюдений за 
динамикой роста тополя бальзамического на мало-
мощном плодородном слое в условиях гидроотвала. 
На основе этих данных можно прогнозировать осо-
бенности роста. Обращает на себя внимание тот 
факт, что наибольшие величины прироста отмеча-
ются не только в годы с максимальным количеством 
осадков, но и в те годы, которым предшествуют 
благоприятные гидротермические условия. При 
этом благоприятные экологические условия в год 
формирования почек находят отражение в усилен-
ном росте побегов следующего года. В годы с мак-

симальным количеством осадков рост в высоту дос-
тигает максимальных значений. Таким образом, 
можно выделить довольно четкую закономерность 
роста насаждений тополя в зависимости от влаго-
обеспеченности. 

Также необходимо отметить, что тополь 
бальзамический после посадки на поверхности 
гидроотвала имел высокую сохранность в период с 
1976 по 1983 г., которая составила 89,4-80,0 %. При 
этом с 1981 г. сохранность культур несколько 
уменьшилась, а в 1982 и 1983 гг. почти стабилизи-
ровалась на отметке 80 %. Изменения сохранности 
по годам в молодом насаждении обусловлены, 
главным образом, характером увлажнения и зави-
сят, прежде всего, от типа гидротермических усло-
вий. Тополь в раннем возрасте слабо реагирует на 
резкие колебания экологических условий, и вели-
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чина его сохранности понижается не более чем 
на 7 %. 

Обследование изучаемого тополевого наса-
ждения в 2010 году показало, что сохранность то-
поля резко снизилась до 15,4 %. В 2017 году такса-
ционное обследование в транзитно-аккумулятивной 
части отвала показало, что оставшиеся экземпляры 
имеют высоту не более 12,0 м, средний диаметр – 
36,61 см и растут по III классу бонитета. Таким 
образом, в 42-летних насаждениях тополь бальза-
мический сохранился только в транзитно-аккумуля-
тивной части отвала, а в элювиальной и элювиаль-
но-транзитной частях полностью выпал в связи с 
несоответствием почвенно-грунтовым условиям. 

Успешное восстановление посттехногенного 
ландшафта требует научно обоснованных меро-
приятий по созданию высокопродуктивных фито-
ценозов. Только такие растительные сообщества 
способны увеличить концентрацию биологически 
важных питательных элементов, улучшить физиче-
ское состояние нанесенного плодородного слоя и, 
как результат, повысить плодородие субстратов 
отвала. Кроме того, наиболее продуктивные фито-
ценозы усиливают баланс углерод-кислород в ок-
ружающей среде и, тем самым, способствуют со-
кращению антропогенного поступления углекисло-
го газа в атмосферу. 

Для того чтобы определить биологическую 
продуктивность насаждений тополя бальзамиче-
ского, был произведён учёт массы органического 
вещества надземных и подземных органов расте-
ний по средним модельным деревьям. Полученные 
результаты приведены в табл. 3. Анализ экспери-
ментальных данных показывает, что количество 
органического вещества, синтезированного топо-
лем в возрасте 4 лет, составило 582 г, к 6 годам этот 
показатель увеличился до 1051 г, а к 9 годам – до 
1239 г. По сравнению с другими породами, тополь 
бальзамический имеет наименьшие показатели в 
этом возрасте. Так, например, больше всего орга-
нического вещества накапливается в робинии лже-
акации (Robinia pseudoacacia L.), облепихе круши-
новидной (Hippophae rhamnoides L.) и лохе узколи-
стном (Elaeagnus angustifolia L.) – 2191-2281 г [10]. 

Из данных табл. 3 следует, что основную массу 
органического вещества дает ствол, затем  
1/2-1/3 часть – подземная биомасса, менее значи-
тельную долю составляют ветви и зеленые ассими-
лирующие органы. 

При восстановлении нарушенных земель 
особое мелиорирующее значение имеют зеленые 
части растений – листья. Листовой опад оказывает 
положительное влияние на сохранность и плодоро-
дие субстратов на откосах отвалов. В связи с этим 
древесные и кустарниковые породы, обладающие 
наибольшей лиственной биомассой, играют важ-
ную роль в преобразовании отвальных земель. Сре-
ди всех исследованных пород в возрасте 9 лет са-
мой большой массой листвы характеризуется лох 
узколистный – 628 г, в то время как у тополя этот 
показатель составляет всего 82 г. 

Биологическую продуктивность насажде-
ния (ц/га) можно определить, учитывая начальную 
плотность посадки (шт./га). Вычислив общий запас 
биомассы тополевого насаждения на откосах гид-
роотвала «Березовый лог», можно сделать некото-
рые выводы. Общий запас биомассы складывается 
из надземной и подземной фитомассы, с учётом 
напочвенного покрова. Полученные результаты 
представлены в табл. 4. 

Из табл. 4 видно, что основная часть биомас-
сы приходится на долю таких компонентов, как 
корневые системы – 22,9 и ствол с ветвями – 
29,4 ц/га. То есть именно в этих структурных еди-
ницах фитоценоза законсервирована большая часть 
органического вещества. Доля напочвенного по-
крова в общей биомассе тополевого насаждения 
невелика: так, моховой покров составляет 5,7 ц/га, 
а надземная часть трав, произрастающих в между-
рядьях, составляет 8,0 ц/га. Необходимо отметить, 
что подземная биомасса трав превышает надзем-
ную в два раза и составляет 16,3 ц/га. Зная, что 
треть корней ежегодно отмирает, можно считать, 
что в насаждении тополя с травами поступает и 
активно участвует в обогащении субстрата органи-
ческим веществом около 5,4 ц/га органических ос-
татков. 
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Таблица 3  

Биомасса модельных деревьев тополя бальзамического (в воздушно-сухом состоянии) 

Воз-
раст, 
лет 

Надземная часть, г Подземная часть, г 
Об-
щая 
био-
мас-
са, г 

%  
листь-
ев от 
био-

массы 

%  
кор-
ней 
от 

био-
мас-
сы 

ли-
стья 

при-
рост 
посл. 
года 

вет-
ви 

мел-
кие 

ветви 
круп-
ные 

ствол 

над-
земная 

био-
масса 

кор-
ни 

мел-
кие 

корни 
круп-
ные 

под-
земная 

био-
масса 

4 61 8 5 41 200 315 9 258 267 582 10 41 
6 72 15 10 77 463 637 11 403 414 1051 7 39 
9 82 16 11 84 578 771 15 453 468 1239 7 38 

Собственные экспериментальные данные 
Таблица 4 

Общий запас фитомассы в 9-летнем насаждении тополя на откосах гидроотвала, ц/га 

Компоненты фитомассы Общий 
запас  

фитомас-
сы 

надземная фитомасса подземная фитомасса 

Листья 
ветви, 
ствол 

моховой 
покров 

травы 
мертвый 
покров 

всего 
корни 

деревьев 
корни 
трав 

всего 

3,5 29,4 5,7 8,0 6,2 52,8 22,9 16,3 39,2 92,0 
Собственные данные 

 
По сравнению с изучаемыми ранее породами 

в 9-летнем возрасте тополь бальзамический харак-
теризуется наименьшей фитомассой – 92,0 ц/га. 
В то время как этот показатель в культурах роби-
нии лжеакации составляет 182,2 ц/га, а в культурах 
облепихи крушиновой – 143,9 ц/га. По запасам фи-
томассы листьев тополь также имеет наименьшее 
значение – 3,5 ц/га, тогда как у робинии – 18,4, а у 
облепихи – 19,1 ц/га [10]. Таким образом, мелиори-
рующую роль листьев в насаждениях тополя можно 
считать незначительной. 

Средовая конкуренция при зарастании отва-
лов на техногенно нарушенных землях может вы-
ражаться в угнетении роста и развития корневых 
систем древесных и кустарниковых пород за счёт 
высокого прироста корневой массы сорной травя-
нистой растительности. Особенно это характерно 
для начальной стадии естественного зарастания 
нарушенных земель, а также вызывает определён-
ные трудности при лесной рекультивации отвалов. 

В связи с этим многие отечественные ре-
культиваторщики, в частности проф. Я.В. Панков, 

утверждали, что «в целях ограничения разрастания 
сорной растительности в междурядьях следует 
проводить посев бобовых трав, которые значитель-
но улучшают условия роста и развития деревьев и 
кустарников за счет вытеснения сорняков и благо-
приятного воздействия на субстраты» [9]. 

Содержание химических элементов в листь-
ях и мелких корнях тополя, оказывающих прямое 
влияние на аккумуляцию веществ в субстратах, 
представлено в табл. 5. Для сравнения приводится 
также химический состав бобовых многолетних 
трав и сорного разнотравья. Из таблицы видно, что 
тополь бальзамический по сравнению с эспарцетом 
песчаным (Onobrychis arenaria (Kit). DC.) характе-
ризуется небогатым химическим составом – 4,06 % 
на сухое вещество. При этом надо отметить, что в 
данном случае тополь немного уступает робинии и 
облепихе. Общее содержание химических элемен-
тов в этих породах составляет,соответственно, 
5,93 и 5,15 % на сухое вещество [18]. 
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Таблица 5 
Содержание химических элементов в растительности на гидроотвале 

Растительность 
Химические элементы, % на сухое вещество 

Сумма 
азот фосфор калий кальций магний кремний алюминий железо 

Тополь 
бальзамический 

0,83 0,38 0,69 1,47 0,24 0,36 0,03 0,06 4,06 

Эспарцет 
песчаный 

4,02 0,38 2,40 1,52 0,19 0,69 0,15 0,18 9,53 

Разнотравье 0,86 0,20 1,17 0,66 0,28 0,73 0,13 0,11 4,14 
Собственные данные 

Таблица 6 
Содержание тяжелых металлов в ассимилирующих органах растительности 

Растительность 
Тяжелые металлы, мг/кг 

железо титан марганец никель медь 
Гидроотвал 

Тополь бальзамический 740 190 84 2,5 3,7 
Эспарцет песчаный 620 480 58 3,4 6,6 

Разнотравье 440 75 40 3,1 3,1 
Зональные почвы 

Тополь бальзамический 300 137 980 2,7 3,9 
Эспарцет песчаный 410 326 115 2,9 6,0 

Разнотравье 205 80 73 2,5 2,5 
Собственные экспериментальные данные 

 
В насаждении тополя над всеми элементами 

преобладает кальций, кроме того, отмечается высо-
кая концентрация азота и калия. 

Накопление азота и зольных элементов в 
биомассе находится в прямой зависимости от об-
щего ее запаса и возрастает с увеличением послед-
ней. В 9-летнем насаждении тополя аккумулирова-
но всего 28,23 кг/га азота. Если сравнить с другими 
породами, то в насаждении робинии содержится 
247,98, облепихи – 219,19 кг/га. Из всех химиче-
ских элементов насаждение тополя максимально 
накапливает кальций – 69,47 кг/га [10, 17]. 

В связи с тем, что исследуемая территория 
находится в зоне импактного загрязнения на терри-
тории Губкин-Старооскольского железорудного 
района, большой интерес представляет содержание 
тяжелых металлов в ассимилирующих органах то-
поля бальзамического. Накопление поллютантов и 
интенсивность их биологического поглощения 
культурами тополя представляет также интерес с 
точки зрения возможного очищения почв. 

Полученные экспериментальные данные 
приведены в табл. 6. 

Учитывая, что тополевое насаждение нахо-
дится в непосредственной близости от железоруд-
ного карьера, количество железа в листьях тополя в 
2,5 раза превышает соответствующий показатель на 
зональных почвах: на гидроотвале – 740, а на зо-
нальных почвах – 300 мг/кг. В вегетативной массе 
эспарцета песчаного и сорного разнотравья содер-
жание железа также завышено в 1,5-2 раза по срав-
нению с зональными почвами. Если сравнить нако-
пление железа на гидроотвале, то больше всего 
данный элемент накапливается в ассимилирующих 
органах тополя бальзамического, а наименьшее 
значение характерно для сорного разнотравья. 

По содержанию титана максимальное значе-
ние отмечено у эспарцета песчаного, как на гидро-
отвале, так и на зональных почвах – 480 и 326 мг/кг 
соответственно. Содержание таких тяжелых метал-
лов, как никель и медь, в листьях тополя, эспарцета 
песчаного и сорного разнотравья, произрастающего 
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на отвале, незначительно и колеблется в пределах, 
близких к зональным условиям. 

Необходимо отметить, что содержание мар-
ганца на зональных почвах значительно превышает 
этот показатель на нарушенных почвах. Повышен-
ное почти в 12 раз содержание марганца в зональ-
ных почвах можно объяснить применением сель-
скохозяйственных удобрений близлежащими агро-
хозяйствами. 

Таким образом, по содержанию тяжелых ме-
таллов в биомассе растительности можно предпо-
ложить, что повышенное содержание железа и ти-
тана при относительно низком содержании марган-
ца вызывает смещение установившихся соотноше-
ний между указанными элементами, которое в 
дальнейшем может привести к ряду неблагоприят-
ных явлений в физиологических процессах расте-
ний [13]. Например, недостаток марганца способст-
вует хлорозу растений, нарушению процессов ме-
таболизма и синтеза хлорофилла. С точки зрения 
экологического загрязнения, повышенное содержа-
ние железа и титана в зеленых ассимилирующих 
органах тополя и надземной массе трав не является 
токсичным. 

Общий показатель содержания тяжелых ме-
таллов в ассимилирующих органах исследуемых 
растений ещё не дает полного представления о на-
коплении и поглощении поллютантов в зоне влия-
ния железорудной промышленности. Дальнейшее 
изучение данной проблемы позволит авторам более 
детально проанализировать способность различных 
видов растений к поглощению тех или иных тяже-
лых металлов. 

Выводы 
Таким образом, проведенные исследования 

по использованию тополя бальзамического при 
лесной рекультивации техногенно нарушенных 
земель позволяют сделать следующие выводы: 

1. В условиях техногенных ландшафтов воз-
можна закладка насаждений тополя бальзамическо-
го укорененными черенками в транзитно-аккумуля-
тивной части откосов отвалов, где приживаемость 
составляет более 80 %. 

2. Учитывая, что для успешного восстанов-
ления нарушенных земель необходимо создание 
высокопродуктивных фитоценозов, следует отме-
тить, что количество органического вещества, син-
тезированного тополем в возрасте 6 лет, в 2 раза 
меньше, чем робинией лжеакацией, облепихой 
крушиновой и лохом узколистным. 

3. Тополь бальзамический характеризуется 
небольшой фитомассой в 9-летнем возрасте – 
92,0 ц/га, из которой 3,5 ц/га составляют листья. 
Это в 5,6 раз меньше, чем у облепихи, и в 5,2 раза 
меньше, чем у робинии. В связи с этим мелиори-
рующую роль листьев в насаждениях тополя можно 
считать незначительной. 

4. Содержание химических элементов в ли-
стьях и мелких корнях тополя, оказывающих пря-
мое влияние на аккумуляцию веществ в субстратах, 
составляет 4,06 % на сухое вещество. Это в  
1,5-1,3 раза меньше, чем у робинии и облепихи, и в 
2,3 раза меньше по сравнению с эспарцетом. 

5. Высокая сохранность, равная 89,4-80,0 %, 
присуща тополю на протяжении первых восьми 
лет. К 35 годам она составляет 15,4 %. 

6. В возрасте 42 лет насаждение тополя име-
ет сохранность 11,0 %. Оставшиеся экземпляры 
растут по III классу бонитета, имея среднюю высо-
ту 12,0 м и средний диаметр 36,61 см. 

7. Несмотря на то что тополь бальзамиче-
ский является быстрорастущей древесной породой, 
в условиях нарушенных земель он не формирует 
долговечных устойчивых насаждений и не может 
быть рекомендован для лесной рекультивации от-
валов в техногенных ландшафтах. 
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