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Введение 
Для разработки наиболее эффективных и рациональных методов рекультивации 

нарушенных природных комплексов большое значение имеет изучение процессов их 
естественной эволюции в различных природно-климатических и техногенных 
условиях, и, в частности, восстановление растительного покрова, как наиболее 
информативной части биогеоценозов [12]. 

Исследователи отмечают, что формирование растительного покрова на отвалах 
идет замедленными темпами в связи с обедненностью горных пород питательными 
веществами, с неблагоприятными водно-физическими и химическими свойствами [19]. 
Существенное влияние оказывает большая неоднородность мезо- и микрорельефа, 
резкие колебания температур на поверхности, неустойчивость водного режима. Роль 
рельефа в формировании посттехногенных комплексов очень велика и в значительной 
мере определяет возможность и направления последующего их хозяйственного 
использования [9]. При этом растительность может использоваться в качестве чуткого 
реагента на изменения факторов среды обитания [14]. 

Ботанические исследования играют важную роль на всех этапах биологической 
рекультивации. Промышленные отвалы – весьма своеобразные экотопы, при 
биологической рекультивации которых необходимо, по возможности, полно учесть все 
экологические факторы и определить реакцию растений на весь их взаимосвязанный 
комплекс. Сформировавшиеся при самозарастании фитоценозы выступают 
интегральным показателем степени пригодности отвалов для биологической 
рекультивации, а фитоценозы старых отвалов – наиболее информативным и доступным 
для изучения компонентом биогеоценозов [19]. Использование растительности для 
индикации позволяет достаточно точно оценить качественные изменения, которые 
происходят в литоземах в процессе их биологического освоения [20]. 

При самозарастании важно оценить сложившиеся сообщества с точки зрения их 
места и роли в растительном покрове региона и прогнозировать их дальнейшее 
развитие [19, 20]. 

Цель и задачи исследований 
Цель работы – оценка экологического разнообразия растительного покрова 

техноземов участка рекультивации Никопольского марганцево-рудного бассейна. Для 
достижения поставленной цели был предусмотрен анализ распределения видового 
состава высших сосудистых растений исследуемого участка по группам биоморф и 
экоморф. 
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Объекты и методы исследований 
Видовой состав растений исследован на дерново-литогенных почвах, на 

лессовидных суглинках, на серо-зеленых и красно-бурых глинах и на педоземах 
участка рекультивации Никопольского марганцево-рудного бассейна 
(г. Орджоникидзе, Никопольский р-н, Днепропетровская обл.) в июне 2012 года. 
Пробный полигон в естественных условиях заложен на склоне балки Каменистой 
(восточная окраина г. Днепропетровска, 48°23'11″ с. ш., 48°23'11″ в. д.), склон юго-
восточной экспозиции с уклоном 13°. Размер пробных площадок составлял 21×45 м. 

Названия видов растений и их систематическое положение приведены согласно 
работе В. В. Тарасова [18]. 

Биоморфология видов приведена по В.Н. Голубеву [5], климаморфы (жизненные 
формы по Раункиеру) – в соответствии с работой В.В. Тарасова [18], экологическая 
характеристика видов – по А.Л. Бельгарду [2].  

Экоморфы отражают отношение живых организмов к факторам окружающей 
среды. Отношение к космическим факторам отражают климаморфы, термоморфы, 
гелиоморфы [1, 3]. Отношение к наземным факторам отражают трофоморфы и 
гигроморфы [7]. Экоморфический анализ растительного покрова позволяет дать 
интегральную оценку режимов увлажнения, освещения, условий трофности. 

Экоморфический анализ, предложенный А.Л. Бельгардом [1], − аппарат для 
изучения экосистем, построенный на использовании информации о требованиях 
составляющих биогеоценоз популяций к параметрам среды (температуре, 
освещенности, питательным веществам, влажности), позволяет определять уровень 
моноценотичности экосистем [21]. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 
Изначальная неоднородность техноземов и сложный характер динамики 

почвообразовательного процесса привели к высокому разнообразию экологических 
условий на участке рекультивации. Формирование мозаичного почвенного покрова 
возникло в результате особенностей закладки данного участка на техническом этапе 
рекультивации и многолетней сельскохозяйственной рекультивации нарушенных 
земель [6, 13]. Доступность и гетерогенность ресурсов оказывают влияние на состав и 
структуру растительного сообщества [4, 23, 24]. В свою очередь, пространственная 
изменчивость почвенных ресурсов находится в зависимости от обилия и состава 
растительного сообщества [20, 22, 25].  

Установлено, что растительность пробного полигона на дерново-литогенных 
почвах на лессах представлена 26 видами высших сосудистых растений, которые 
относятся к 8 семействам (табл. 1). На пробном полигоне с дерново-литогенными 
почвами на красно-бурых глинах видовое богатство несколько меньше (25 видов из 9 
семейств). На пробном полигоне на серо-зеленых глинах – 22 вида из 7 семейств. 
Наименьшее число видов растений (17 видов из 8 семейств) зафиксировано на пробном 
полигоне с насыпным слоем чернозема. В отличие от растительных сообществ на 
техноземах, видовое богатство участка целинной степи существенно выше – на 
пробном полигоне на степном склоне балки отмечен 51 вид из 18 семейств. 

Представленность семейств на техноземах (7–9) значительно меньше, чем на 
участке целинной степи (18), что связано со сравнительно небольшой экологической 
емкостью местообитания – комплексом неблагоприятных условий для поселения и 
сосуществования максимально возможного количества видов. Также лимитирующим 
фактором может являться изменчивость экологических режимов среды обитания. 
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Жизненные формы растений как совокупность габитуальных черт, сложившихся 
в ходе адаптивной эволюции, в интегральной форме отражают сложные 
взаимоотношения между видами растений и условиями среды [16, 17]. Как известно, в 
сформированных стабильных растительных сообществах малолетники практически 
отсутствуют [11]. Увеличение их количества, как правило, связано с антропогенной 
трансформацией растительного покрова [10]. 

В результате наших исследований установлено следующее распределение 
видового состава по жизненным формам: доля многолетников меняется в диапазоне 
50–60%, однолетников – 28–32%, двулетников – 12–18%. Значительная доля участия в 
фитоценозе многолетников является индикатором процесса натурализации 
растительного сообщества. На степном склоне балки подавляющая часть видов 
относится к многолетникам – 56%. Подчиненное положение занимают двулетники 
(18%), однолетники (10%), деревья (4%), полукустарники (3%), кустарники (1%). 

Климаморфы – жизненные формы растений, отражающие взаимосвязь растений 
и климата. Такие спектры используют при анализе жизненных форм в разных 
сообществах одной и той же климатической зоны. Нами установлено, что средняя доля 
участия гемикриптофитов на всех вариантах техноземов варьирует в пределах 47–65%, 
терофитов – 24–27%, геофитов – 15–24%. На степном склоне балки долевое участие 
гемикриптофитов составляет 70%, геофитов – 10%, фанерофитов – 8%, хамефитов – 
6%, терофитов – 4%, нанофанерофитов – 2%. 

Изучена представленность трофоморф (по А. Л. Бельгарду [2]) – групп видов по 
их экологическому оптимуму в отношении трофности (плодородия) почвы. Анализ 
полученных данных свидетельствует о том, что структура трофоморф в пределах 
техноземов является однотипной, для которой характерно изменение доли мезотрофов 
в диапазоне 47–64%, мегатрофов – 32–50%, олиготрофов – 5–29%. Таким образом, 
эдафотоп рекультивируемых участков можно оценить как мезотрофный с широким 
диапазоном варьирования режимов трофности. 

На участке целинной степи отмечена следующая представленость трофоморф: 
мезотрофов – 63%, мегатрофов – 24%, олиготрофов – 14%. Этот участок также 
сформирован в пределах мезотрофного эдафотопа, но уровень трофоморфического 
разнообразия этого растительного ценоза гораздо ниже, чем это наблюдается для 
растительности на техноземах. 

В составе гигроморф пробных полигонов на участке рекультивации доля 
мезоксерофитов колеблется в пределах 21–36%, ксеромезофитов – 48–71%, ксерофитов 
– 4–9%. Мезофиты представлены на дерново-литогенных почвах на лессовидных 
суглинках и на красно-бурых глинах, их доля участия составляет около 4%. 
Гигромезофиты представлены на дерново-литогенных почвах на лессовидных 
суглинках и на серо-зеленых глинах, их доля варьирует в пределах от 4% до 5%. На 
степном склоне балки гигроморфы представлены мезоксерофитами (41%), 
ксеромезофитами (31%), ксерофитами (22%), мезофитами (2%), эуксерофитами (2%). 

Гелиоморфы на пробных полигонах на всех вариантах техноземов и на степном 
склоне балки представлены гелиофитами и сциогелиофитами. Доминирующее 
положение и на пробных полигонах участка рекультивации (62–72%) и на участке 
целинной степи (65%) занимают гелиофиты. Подчиненное положение занимают 
сциогелиофиты – 28–38% и 32% соответственно. 

Ценоморфа – это формы растений, приуроченные к тем или иным ценозам. Это 
функциональное по своей природе образование, которое имеет консортивную 
структуру [8]. Большое число видов рудерантов – обитателей антропогенных 
растительных группировок, отражает значительную нарушенность растительного 
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покрова [15]. На пробных полигонах участка рекультивации видовое богатство 
растений представлено следующими ценоморфами: доля степантов изменяется в 
пределах 18–20% (в числе степантов учитывали рудеро-степанты, сильво-степанты), 
рудерантов – 52–59%, пратантов – 6–19%, культурных видов – 8–12%. Сильванты 
встречаются на дерново-литогенных почвах на красно-бурых (4%) и серо-зеленых 
глинах (5%). Псаммофильные виды зафиксированы на педоземах (6%) и дерново-
литогенных почвах на красно-бурых глинах (4%). На степном склоне балки спектр 
ценоморф представлен: степантами (33,33%), рудерантами (23,32%), пратантами 
(19,60%), псаммофильными (14%), сильвантами (6%), культурными (2%). Таким 
образом, ценотический спектр как техногенных, так и естественных растительных 
ценозов характеризуется значительным диапазоном. В техногенных ценозах очевидно 
преобладание рудеральных элементов при значительной доле степантов и пратантов. 
Данную ценотическую структуру можно охарактеризовать как амфиценоз [2]. В 
естественной растительной группировке доля степантов выше, однако, также 
встречаются представители других ценоморф, что позволяет охарактеризовать степной 
участок как псевдомоноценоз.  

 
Выводы 
Установлено, что представленность семейств на техноземах значительно 

меньше, чем на участке целинной степи, что связано со сравнительно небольшой 
экологической емкостью местообитания техноземов для поддержания 
таксономического и экологического разнообразия растительных сообществ. Можно 
предполагать, что лимитирующим фактором может являться изменчивость 
экологических режимов среды обитания, о чем свидетельствует значительный диапазон 
различных экоморфических спектров, характерных для растительных группировок на 
техноземах. Доля малолетников в спектре жизненных форм растений пробных 
полигонов на техноземах более чем в 1,5 раза превышает тот же показатель в 
естественном биогеоценозе, что отражает состояние динамичной трансформации 
сообщества. Среди трофоморф изученных растительных ценозов преобладают 
мезотрофы, что позволяет оценить почвы полигонов как среднебогатые 
(среднеплодородные). Из гелиоморф преобладают гелиофиты, отражающие 
приуроченность изучаемой растительности к местообитаниям с осветленным и 
световым режимом как на пробных полигонах на техноземах, так и в естественной 
степи. В спектре гигроморф растительности пробных полигонов участка рекультивации 
превалируют мезофиты, т.е. растения умеренно влажных биотопов, что демонстрирует 
преобладание свежих гигротопов. На пробном полигоне на участке целинной степи 
доминируют мезоксерофиты, что характеризует данный гигротоп как свежеватый. 
Ведущую часть фиторазнообразия пробных полигонов на техноземах формируют 
рудеральные виды растений, которые являются индикаторами повышенной 
антропогенной и техногенной нагрузки. На степном склоне балки доминируют 
степанты и рудеранты. 
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Використання рослинності для індикації дозволяє досить точно оцінити якісні зміни, які 
відбуваються в літоземах у процесі їхнього біологічного освоєння. Наведено екоморфічну 
характеристику рослинного покриву техноземів Нікопольського марганцево-рудного басейну. 
Ця характеристика дозволяє дати інтегральну оцінку екологічним режимам, що існують у 
даному біогеоценозі. 
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The qualitative changes that occur in technogenic soil in their biological development may be assessed 
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accurately by phytoindication approaches. Ecomorphological characteristic of vegetation at 
technogenic soil in the Nikopol manganese ore basin have been presented. This characterization of 
species richness can give an integrated estimation of the existing ecological regimes of the 
biogeocenosis. 
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