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Изучение растительности на нарушенных землях необходимо для решения экологических проблем и ско-

рейшего восстановления природного потенциала таких территорий. Приведена таксационная характеристика  

15-30-летних смешанных древостоев естественного и искусственного происхождения, произрастающих на ре-

культивированном глиняном карьере. Определен видовой состав, проективное покрытие и надземная фитомасса 

в абсолютно сухом виде живого напочвенного покрова. Полевые данные собраны при помощи общепринятых 

методов: пробных площадей и учетных площадок. Зафиксировано 39 видов живого напочвенного покрова, кото-

рые отнесены к 13 семействам и 5 ценотипам. Представлены данные о долевом распределении видов и надземной 

фитомассы травянистой растительности по ценотипам, а также о соотношении проективного покрытия и надзем-

ной фитомассы живого напочвенного покрова. Степень общности флористического состава исследуемых сооб-

ществ травянистых растений, определявшаяся при помощи коэффициента Жаккара, малая (от 0,24 до 0,57). 

В условиях района исследований на рекультивированных карьерах по добыче глины возможно сформировать 

высокопродуктивные смешанные насаждения с преобладанием хвойных пород. На исследуемых участках в жи-

вом напочвенном покрове доминируют виды из семейств бобовые (Fabaceae), Мятликовые (Poaceae) и Астровые 

(Asteraceae). Доминантами по проективному покрытию на исследуемых участках являются: клевер луговой 

(Trifolium pratense L.), одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale Wigg.), горошек мышиный (Vicia cracca 

L.), полевица собачья (Agrostis canina L.), мятлик луговой (Poa pratensis L.), чина луговая (Lathyrus pratensis L.), 

бор развесистый (Milium effusum L.), мать-и-мачеха обыкновенная (Tussilago farfara L.), горошек лесной (Vicia 

sylvatica L.) Под пологом исследуемых древостоев преобладают растения лугового и лесолугового ценотипов. 

Последнее является признаком того, что лесная среда на исследуемых участках не сформировалась. Во время 

биологического этапа рекультивации карьеров по добыче глины в условиях Средне-Уральского таежного района 

рекомендуется осуществлять посев наиболее распространенных в пределах изученного карьера травянистых рас-

тений из семейств бобовые (Fabaceae) и мятликовые (Poaceae). 

Ключевые слова: рекультивация, карьер по добыче глины, живой напочвенный покров, древостой, 

видовой состав, фитомасса, проективное покрытие, ценотип 
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Abstract 

The study of vegetation on disturbed lands is necessary to solve environmental problems and to restore the nat-

ural potential of such areas as soon as possible. The paper presents a taxation characterization of 15-30-year-old mixed 

stands of natural and artificial origin growing in a reclaimed clay quarry. Species composition, projective cover and 

aboveground phytomass in absolutely dry form of living ground cover were determined. Field data were collected using 

common methods: sample plots and survey plots. 39 species of living ground cover were recorded, which were classified 

into 13 families and 5 cenotypes. The data on the proportion distribution of species and aboveground phytomass of living 

ground cover by cenotypes, as well as on the ratio of projective cover and aboveground phytomass of living ground cover 

are presented. The degree of floristic composition commonality of the studied communities of herbaceous plants, deter-

mined by the Jaccard coefficient, is small (from 0.24 to 0.57). It was established that in the conditions of the research area 

at the reclaimed clay quarries, it is possible to form highly productive mixed plantations with predominance of coniferous 

species. At the study plots, the living ground cover is dominated by species from the families of legumes (Fabaceae), 

bluegrasses (Poaceae), and Asteraceae (Asteraceae). The dominant species in terms of projective cover at different plots 

are the following: red clover (Trifolium pratense L.), common dandelion (Taraxacum officinale Wigg.), tufted vetch (Vi-

cia cracca L.), velvety bentgrass (Agrostis canina L.), smooth meadow-grass (Poa pratensis L.), meadow vetchling 

(Lathyrus pratensis L.), wood millet (Milium effusum L.), coltsfoot (Tussilago farfara L.), and wood vetch (Vicia sylvatica 

L.). Plants of meadow and forest-meadow cenotypes predominate under the canopy of the studied stands. The latter is an 

indication that the forest environment has not been formed in the study plots. During the biological stage of clay quarry 

reclamation in the conditions of the Middle Ural Taiga forest area, it is recommended to sow herbaceous plants from the 

families of legumes (Fabaceae) and bluegrass (Poaceae), which are the most widespread within the studied quarry. 

Keywords: reclamation, clay quarry, living ground cover, stand, species composition, phytomass, projective 

cover, cenotype 
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Введение 

Cao W. и др. (2020) [1], Vidal-Macua J.J. и др. 

(2020) [2], Hendrychova M. И др. (2020) [3] отмечают, 

что рост площади антропогенно нарушенных земель 

является одной из важнейших экологических про-

блем. Поэтому эффективное восстановление фито-

ценозов на нарушенных землях, как отмечают 

Aronson J. и др. (2020) [4], Vlasenko M.V. и др. (2022) 

[5], Осипенко А.Е. и др. (2022) [6], с каждым годом 

становится все более актуальной задачей. Одним из 

наиболее распространенных направлений рекульти-

вации является лесохозяйственное. По данным уче-

ных Benetkova P. и др. (2020) [7], Turrion D и др. 

(2021) [8], Hernandez-Santin L. и др. (2024) [9] данное 

направление рекультивации способствует восста-

новлению продуктивности почвы, сохранению био-

разнообразия и водных ресурсов, а также позволяет 

ускорить возврат нарушенных земель в хозяйствен-

ный оборот.  

Финансовая сторона вопроса является нема-

ловажным фактором при рекультивации земель от-

мечают Young R.E. и др. (2022) [10], Морозов А.Е. 

и др. (2023) [11]. Минимизация затрат может быть 

обеспечена путем рационального использования 

природного потенциала определенного вида нару-

шенных земель с учетом особенностей климатиче-

ских и лесорастительных условий территории [12, 

13] отмечают Осипенко Р.А. и др. (2020) [12], Mor-

cillo L. и др. (2023) [13]. 
По мнению Rodríguez-Uña A. и др. (2020) [14], 

Dixon K.W. и др. (2023) [15], Копытов А.И. и др. 

(2024) [16] природоподобные технологии в ближай-

шем будущем должны стать основным инструмен-

том восстановления экосистем на нарушенных зем-

лях. Однако выявление природных закономерностей 

формирования растительных сообществ осложня-

ется тем, что на данный процесс влияет большое ко-

личество факторов (вид нарушенных земель, пло-

щадь и интенсивность негативного воздействия, 

климатические условия, микро- и мезорельеф, био-

логические особенности растительности, взаимоот-

ношения между различными организмами и т.д.).  
Научные публикации Li Y. и др. (2024) [17], 

Gastauer M. и др. (2024) [18] подтверждают, что для 

разработки гармоничной и рациональной системы 

восстановления фитоценозов необходимо критиче-

ски оценить имеющийся положительный и отрица-

тельный опыт. При этом наибольшее внимание сле-

дует уделить травянистым растениям, так как живой 

напочвенный покров быстрее, по сравнению с дре-

весными растениями, изменяется под воздействием 

изменившихся лесорастительных условий. По дан-

ным Бачуриной A.В. и др. (2020) [19], Chibrik T.S. и 

др. (2022) [20] травянистая растительность быстрее 

древесно-кустарниковой закрепляет поверхность 

нарушенных земель, но при этом она менее устой-

чива, особенно на склонах техногенных территорий. 

При этом травянистая растительность на первом 

этапе формирования лесного фитоценоза может со-

ставлять значительную конкуренцию древесной 

растительности, как отмечает Трещевская Э.И. и др. 

(2023) [21]. 

Цель исследования – изучение древесной и 

травянистой растительности на дне рекульивиро-

ванного карьера по добыче глины. 

Материалы и методы  

Объект и предмет исследований 

Объектом исследования являются естествен-

ные и искусственные древостои и живой напочвен-

ный покров (за исключением мхов и лишайников), 

сформировавшиеся на дне рекультивированного ка-

рьера по добыче глины. Предметом исследования 

являются таксационная характеристика древостоев, 

видовой состав, фитомасса и проективное покрытие 

травянистой растительности. 
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Сбор данных 

Исследования проводились в июле 2022 года 

на территории рекультивированного глиняного ка-

рьера, расположенного в черте города Екатерин-

бург, на ул. Коммунистической. В соответствии с 

актуальным лесорастительным районированием 

район исследований относится к Средне-Ураль-

скому таежному району5. 

В ходе исследования применялся метод проб-

ных площадей (ПП) и метод учетных площадок 

(УП) [22]. ПП охватывали участки с однородной 

растительностью и условиями мезо- и микрорель-

ефа. УП закладывались на ПП по двум диагональ-

ным ходовым линиям, через равное расстояние. 

Всего было заложено шесть ПП прямоугольной 

формы. Координаты GPS и описание исследуемых 

древостоев представлено в табл. 1. Спутниковый 

снимок карьера (от 2022 года) с указанием границ 

карьерной выемки и пробных площадей представ-

лен на рис. 1. 

На ПП осуществлялся сплошной перечет де-

ревьев по диаметру и замер 20-25 высот деревьев 

каждого элемента леса. Средняя высота определя-

лась графическим способом по кривой высот. Сред-

ний диаметр древостоя - через среднюю площадь се-

чения стволов. Средний возраст древесных пород - 

по мутовкам и при помощи возрастного бурава (для 

лиственных пород), при этом для элементов леса 

естественного происхождения средний возраст 

устанавливался с градацией в 5 лет. Запас древостоя 

находился расчетным путем по таблицам объемов 

стволов [23]. Для определения классов бонитета ис-

пользовались таблицы для древостоев замедлен-

ного, умеренного, ускоренного и быстрого роста 

[24]. 

 

Таблица 1 

Местонахождение и описание объектов исследования 

Table 1  

Location and description of research objects 

№ 

ПП 

| No 

SP 

Координаты GPS,  

с.ш. / в.д. | GPS 

Coordinates, N / E 

Происхождение | Origin 

Год 

посадки 

| Year of 

Planting 

Средний 

шаг 

посадки, м | 

Average 

Plant 

Spacing, m 

Между-

рядья, м 

| Row 

Spacing, 

m 

Густота 

посадки, 

тыс. 

шт./га | 

Planting 

Density,  

ths. pcs/ha 

1 56°55.302´ 060°34.53´  Естественное | Natural - - - - 

2 56°55.366´ 060°34.52´  Естественное | Natural - - - - 

3 56°55.363´ 060°34.46´  Искусственное | Artificial 2006 0,75 3,4 3,9 

4 50°55.441´ 060°34.544´  Искусственное | Artificial 1996 0,66 2,35 4,0 

5 56°55.378´ 060°34.677´  Искусственное | Artificial 1996 1,14 2,5 2,6 

6 56°55.277´ 060°34.52´  Естественное | Natural - - - - 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

                                                 
5 Приказ Минприроды России от 18.08.2014 № 367 (ред. от 

02.08.2023) «Об утверждении Перечня лесорастительных зон 

Российской Федерации и Перечня лесных районов Российской 

Федерации» (Зарегистрировано в Минюсте России 29.09.2014 N 

34186) // Официальный интернет-портал правовой информации. 

– URL: https://docs.cntd.ru/document/420224339 (дата обращения: 

24.02.2024) 
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Рисунок 1. Границы карьерной выемки и пробных площадей 

Figure 1. Boundaries of the pit excavation and sample plots 

Источник: собственная композиция автора; Google Карты 

Source: author’s composition; Google Maps 

 

Для изучения живого напочвенного покрова 

(ЖНП) было заложено 120 УП размером 0,25 м2 (по 

20 шт. на каждой ПП). При исследовании ЖНП, 

определялось видовое название, проективное по-

крытие каждого вида, надземная фитомасса в сыром 

и абсолютно сухом виде. Проективное покрытие 

определялось визуально по каждому виду. Затем 

растения на УП срезались на уровне поверхности 

почвы, укладывались в пакеты, маркировались бир-

кой. В лабораторных условиях образцы разбирались 

по видам, взвешивались в сыром виде, высушива-

лись при температуре 105°С и взвешивались по-

вторно в абсолютно сухом состоянии. Всего было 

обработано более 400 навесок травянистых расте-

ний. Все виды травянистой растительности распре-

делялись по ценотипам – лесной, лесолуговой, луго-

вой, синантропный, прибрежный 

Насаждения на ПП 1, 2, 6 имели естественное 

происхождение, а насаждения на ПП 3, 4, 5 – искус-

ственное. На участках искусственного происхожде-

ния были созданы смешанные лесные культуры. Для 

посадки культур использовались трехлетние сеянцы 

ели сибирской (Picea obovata Ledeb.), сосны обык-

новенной (Pinus sylvestris L.), лиственницы Сука-

чева (Larix sukaczewii Dylis). Посадка осуществля-

лась в 1997 и 2007 году, вручную под меч Колесова, 

в отвал борозды. 

Анализ данных 

Математическая и статистическая обработка 

данных осуществлялась в программах MS Excel-

2013 и Statistica-8. Степень общности ЖНП, произ-

растающего на исследуемых ПП, определялась при 

помощи коэффициента Жаккара [22]. 
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Результаты  

Таксационная характеристика древостоев, 

произрастающих на дне рекульивированного карь-

ера, представлена в табл. 2. Все исследуемые древо-

стои являются высокопродуктивными (I-II класс бо-

нитета) и имеют средний возраст от 15 до 30 лет. От-

носительная полнота насаждений варьирует в преде-

лах от 0,36 (ПП 6) до 0,94 (ПП 1).  

Таблица 2 

Таксационная характеристика древостоев 

Table 2  

Taxation characteristics of stands 

№ 

ПП| 

No 

SP 

Состав 

древо-

стоя | 

Stand 

composi-

tion 

Эле-

мент 

леса | 

Ele-

ment of 

the for-

est 

Средние | Average Гус-

тота, 

шт./ 

Га | 

Den-

sity, 

pcs/ha 

Отно-

сите-

льная 

пол-

нота | 

Rela-

tive 

density 

Абсо-

лютная 

полн-

ота, м2/га 

| Abso-

lute den-

sity, 

m2/ha 

Запас 

древо-

стоя, 

м3/га | 

Stand 

stock, 

m3/ha 

Класс 

бони-

тета | 

Quality 

Class 

Воз-

раст, 

лет | 

Age, 

year 

Высо-

та, м | 

Height, 

m 

Диа-

метр, 

см | Di-

ametr, 

cm 

1  
9С1Ос+Б

  

С 30 10,1 7,1 6336 0,85 24,9 151 

II Ос 30 11,0 8,5 310 0,06 1,7 10 

Б 30 7,9 4,3 597 0,03 0,9 4 

2  8С2Б 
С 10 4,0 4,2 2556 0,30 3,5 11 

I 
Б 10 4,3 3,4 744 0,09 0,7 2 

3  7Е2С1Б  

Е 18 5,3 5,3 2702 0,44 6,0 20 

I С 18 6,4 7,2 300 0,07 1,2 5 

Б 20 6,8 4,9 403 0,06 8 4 

4  
7С2Е1Б 

+Л+Оc  

С 28 10,0 9,1 1624 0,44 10,6 59 

II 

Е 28 9,3 7,0 590 0,11 2,3 12 

Б 25 10,3 5,4 393 0,06 0,9 5 

Ос 25 11,5 6,3 162 0,02 0,5 3 

Л 25 8,0 5,4 26 0,01 0,1 1 

5  5С5Л+Б 

С 28 9,4 8,2 2323 0,44 12,2 71 

II Л 28 10,9 11,2 1052 0,34 10,4 67 

Б 25 9,3 4,5 94 0,01 0,1 1 

6  

7Ив1Кл 

1Чр1С+Е

+Ос+Т 

+В  

Ив 15 6,1 4,7 2019 0,2 3,5 22 

II 

Кл 15 5,9 3,8 619 0,06 0,7 2 

Чр 15 6,5 4,6 244 0,03 0,4 2 

С 15 6,3 8,5 63 0,02 0,4 2 

Е 15 2 4 181 0,03 0,2 1 

Ос 15 7,8 4,8 81 0,01 0,1 1 

Т 15 6,9 6,3 69 0,01 0,2 1 

В 15 2,5 1,4 19 0,00 0,0 0 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 
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На пяти из шести участков преобладают хвой-

ные породы, что можно объяснить усилиями по со-

зданию искусственных насаждений (на ПП 3-5), 

наличием вокруг карьера стен хвойного леса и отно-

сительно небольшой площадью исследуемого карь-

ера (около 15 га) 

На ПП 6 преобладают подлесочные виды: ива 

козья (Salix caprea L.), клен ясенелистный (Acer 

negundo L.) и черемуха Маака (Padus maackii (Rupr.) 

Kom.). Не смотря на то, что данные виды не являются 

лесообразующими породами, на начальной стадии 

формирования лесного фитоценоза подлесочные по-

роды могут быть эдификаторами. По этой причине в 

табл. 2 таксационная характеристика подлесочных 

пород для ПП 6 приведена наравне с лесообразую-

щими породами. На других ПП подлесок отсутство-

вал или произрастал в незначительном количестве, а 

потому не учитывался. 

В табл. 3 приведено распределение надземной 

фитомассы ЖНП в абсолютно сухом состоянии по 

видам, ценотипам и пробным площадям. Флористи-

ческий список ЖНП включает 39 видов из 13 се-

мейств. 

Наибольшие количество видов (23 и 24 шт.) и 

надземная фитомасса травянистых растений (564,55 

и 419,87 кг/га) зафиксированы на ПП 4 и 6. Вероятно, 

это может быть связано с тем, что на данных участках 

древостои имеют наименьшую густоту и, по визуаль-

ной оценке, сомкнутость полога. 

В табл. 4 представлено распределение количе-

ства видов ЖНП по семействам. Наибольшее количе-

ство семейств травянистых растений зафиксировано 

на ПП 4 и 6 (по 10 шт.), а наименьшее на ПП 2 (4 шт.). 

Наибольшее количество видов относятся к семей-

ствам Asteraceae, Fabaceae и Poaceae. Данные семей-

ства являются типичными на нарушенных землях 

[25]. 

Таблица 3 

Надземная фитомасса живого напочвенного покрова в абсолютно сухом виде под пологом исследуемых 

древостоев, кг/га 

Table 3  

Aboveground phytomass of living ground cover in absolutely dry form under the canopy of the studied stands, kg/ha 

Видовое название растения | Species Name of Plant 
Номер пробной площади | Sample Plot Number 

1 2 3 4 5 6 

Лесной ценотип | Forest cenotype 

Горошек лесной Vicia sylvatica L. - - 15,10 - 12,66 15,71 

Грушанка круглолистная Pyrola rotundifolia L. - 8,35 - - - 8,91 

Земляника лесная Fragaria vesca L. - - - - 0,27 2,28 

Ландыш майский Convallаria majаlis L. - - - - - 0,86 

Ортилия однобокая Orthilia secunda L. 0,68 4,38 - 0,20 0,17 - 

Осока лесная Carex sylvatica Huds 0,01 - 0,01 2,09 - - 

Хвощ лесной Equisetum sylvaticum L. - - - 1,68 - - 

Итого лесной ценотип | Total forest cenotype 0,69 12,73 15,11 3,97 13,1 27,76 

Лесолуговой ценотип | Forest-meadow cenotype 

Бодяк разнолистный Cirsium heterophyllum L.  - 1,55 - 21,74 - - 

Бор развесистый Milium effusum L. 1,54 3,43 2,65 33,76 15,09 7,60 

Вейник наземный Calamagrostis epigeios L. Roth - - 0,30 84,38 - - 

Вероника дубравная Veronica chamaedrys L. - - 0,08 - - 7,45 

Ежа сборная Dactylis glomerata L. - - - - - 7,38 

Золотарник обыкновенный Solidago virgaurea L. - - 0,10 - - 0,18 

Клевер люпиновидный Lupinus pentaphyllus 

Moench 
0,46 - - - 1,65 - 

Лапчатка прямостоячая Potentilla erecta L.  - - - 0,07 - - 
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Видовое название растения | Species Name of Plant 
Номер пробной площади | Sample Plot Number 

1 2 3 4 5 6 

Манжетка обыкновенная Alchemilla vulgaris L. - - - - - 7,62 

Морковник обыкновенный Silaum silaus L. Schinz 

et Thell. 
- - - 3,19 - 7,30 

Подмаренник северный Galium boreale L. - - - 8,57 3,06 4,22 

Подорожник ланцетолистный Plantago lanceolata 

L. 
- - - - 0,11 - 

Полевица собачья Agrostis canina L. 0,26 32,96 1,82 9,58 17,71 5,41 

Ястребинка зонтичная Hieracium umbellatum L. - - 9,28 - 0,46 - 

Итого лесолуговой ценотип | Total forest-

meadow cenotype 
2,26 37,94 14,23 161,29 38,08 47,16 

Луговой ценотип | Meadow cenotype 

Горошек мышиный Vicia cracca L. 5,55 0,90 21,28 1,86 0,21 - 

Клевер луговой Trifolium pratense L. 18,18 211,73 69,64 262,11 36,78 218,86 

Мятлик луговой Poa pratensis L. 0,66 4,27 19,86 - 1,89 7,22 

Нивяник обыкновенный Leucanthemum vulgare 

Lam. 
- - 0,24 0,07 0,44 - 

Овсяница луговая Festuca pratensis Huds. - - - 31,48 - 3,19 

Пастернак посевной Pastinaca sativa L. - - - - - 17,84 

Тысячелистник обыкновенный Achillea millefolium 

L. 
- - - 0,01 - - 

Чина луговая Lathyrus pratensis L. 3,34 13,83 46,06 28,32 0,38 10,67 

Итого луговой ценотип | Total meadow cenotype 27,73 230,73 157,08 323,85 39,7 257,78 

Синантропный ценотип | Synanthropic cenotype 

Донник лекарственный  Melilоtus officinalis L. - - - 1,56 - 1,78 

Иван-чай узколистный Chamaenerion angustifolium 

L. 
- - 1,34 3,05 1,96 13,71 

Клевер ползучий Trifolium repens L. 0,02 - - - - - 

Лопух малый  Arctium minus Hill Bernh.  - - - - - 10,66 

Мать-и-мачеха обыкновенная Tussilago farfara L. 0,11 - - 36,62 2,40 36,39 

Одуванчик лекарственный Taraxacum officinale 

Wigg. 
1,13 2,97 5,51 24,69 1,91 16,31 

Пижма обыкновенная  Tanacеtum vulgаre L. - - - 3,97 3,92 - 

Полынь обыкновенная  Artemisia vulgaris L.  - - 3,35 4,23 0,32 1,04 

Итого синантропный ценотип |  

Total synanthropic cenotype 
1,26 2,97 10,2 74,12 10,51 79,89 

Прибрежный ценотип | Coastal cenotype 

Гравилат речной Geum rivale L. - - 0,56 - 0,04 7,28 

Тростник южный Phragmites australis L. - - - 1,32 - - 

Итого прибрежный ценотип |  

Total coastal cenotype 
0 0 0,56 1,32 0,04 7,28 

Всего | Total 31,94 284,37 197,18 564,55 101,43 419,87 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 
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Таблица 4 

Распределение количества видов живого напочвенного покрова по семействам 

Table 4  

Distribution of the number of living ground cover species by families 

Семейство 
Номер пробной площади 

1 2 3 4 5 6 

Астровые (Asteraceae) 2 2 5 7 6 5 

Бобовые (Fabaceae) 5 3 4 4 5 4 

Вересковые (Ericaceae) 1 2 - 1 1 1 

Зонтичные (Umbelliferae) - - - 1 - 1 

Кипрейные (Onagraceae) - - 1 1 1 1 

Мареновые (Rubiaceae) - - - 1 1 1 

Мятликовые (Poaceae) 3 3 4 5 3 5 

Норичниковые (Scrophulariaceae) - - 1 - - 1 

Осоковые (Cyperaceae) 1 - 1 1 - - 

Подорожниковые (Plantaginaceae) - - - - 1 - 

Розоцветные (Rosaceae) - - 1 1 2 2 

Спаржевые (Asparagaceae) - - - - - 1 

Хвощовые (Equisetaceae) - - - 1 - - 

Всего | Total 12 10 17 23 20 22 

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

 

Распределение доли видов живого напочвен-

ного покрова по ценотипам представлено на рис. 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2. Долевое распределение видов живого 

напочвенного покрова по ценотипам 

Figure 2. Proportion distribution of living ground cover 

species by cenotype 

Источник: собственная композиция автора 

Source: author’s composition 
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На рис. 3 приведено долевое распределение 

надземной фитомассы ЖНП по ценотипам. 

 
Рисунок 3. Распределение надземной фитомассы 

живого напочвенного покрова по ценотипам 

Figure 3. Distribution of aboveground phytomass 

of living ground cover by cenotypes 

Источник: собственная композиция автора 

Source: author’s composition 

 

На рис. 4 приведены данные о среднем проек-

тивном покрытии и фитомассе ЖНП под пологом ис-

следуемых древостоев. Пробные площади на рис. 4 

приведены в порядке увеличения густоты древо-

стоев.  

 
Рисунок 4. Соотношение проективного покрытия и 

надземной фитомассы живого напочвенного 

покрова различных ценотипов 

Figure 4. Ratio of projective cover and aboveground 

phytomass of living ground cover by different 

cenotypes 

Источник: собственная композиция автора 

Source: author’s composition 

 

По проективному покрытию на всех участках 

доминирующим видом является Trifolium pratense L. 

На ПП 3, 4, 6 доминирующим видом также является 

Taraxacum officinale Wigg. Помимо указанных видов 

к доминирующим можно отнести на ПП 1 – Vicia 

cracca L.; ПП 2 – Agrostis canina L.; ПП 3 – Vicia 

cracca L., Poa pratensis L., Lathyrus pratensis L.; 4 – 

Milium effusum L., Lathyrus pratensis L., Tussilago 

farfara L.; ПП 5 – Agrostis canina L., Milium effusum L. 

Vicia sylvatica L.; ПП 6 – Tussilago farfara L. 
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Наибольшая доля видов ЖНП на исследуемых 

участках отнесена к лесолуговому и луговому цено-

типам: от 25,0 до 35,3 % и от 20,8 до 40,0 % соответ-

ственно. По доле надземной фитомассы преобладают 

виды лугового ценотипа (64,8 % от общей фитомассы 

исследуемых участков). Наибольший вклад в фито-

массу луговых растений вносят бобовые: Trifolium 

pratense L., Lathyrus pratensis L. На долю лесолуго-

вого ценотипа приходится 18,8 % надземной фито-

массы ЖНП. По проективному покрытию также до-

минируют растения лугового ценотипа, покрываю-

щие 50 % площади.  На долю лесолуговых видов при-

ходится 22,5 % проективного покрытия ЖНП. 

На синантропные виды приходится от 10,0 до 

26,1 % видового разнообразия травянистых растений 

исследуемых участков, а также в 11,2 % надземной 

фитомассы и 19,3% проективного покрытия ЖНП. 

Среди синантропных видов наибольшее распростра-

нение получили Taraxacum officinale Wigg. и 

Tussilago farfara L. Наличие значительной доли си-

нантропных видов объясняется близостью карьера к 

садовому товариществу, наличием рекреационной 

нагрузки на рекультивированную часть карьера, а 

кроме того часть карьерной выемки используется в 

качестве полигона твердых бытовых отходов, что, ве-

роятнее всего, также способствует распространению 

синантропов.  

Доля лесных видов под пологом исследуемых 

древостоев варьирует в пределах от 11,8 до 20%. На 

лесные виды приходится в среднем 4,6 % надземной 

фитомассы, 7,5 % проективного покрытия ЖНП. Из 

числа лесных видов наибольшим проективным по-

крытием обладают Vicia sylvatica L. и Pyrola 

rotundifolia L. 

Прибрежный ценотип является наименее 

представленным. На всех ПП зафиксировано всего 

два вида этого ценотипа. По проективному покры-

тию на виды данного ценотипа приходится 0,8 % 

площади, доля надземной фитомассы в абсолютно 

сухом виде составляет около 0,6 %. Наличие при-

брежных видов на исследуемых участках можно объ-

яснить периодическим подтоплением и застоем 

влаги в понижениях мезо- и микрорельефа. 

На рис. 5 и 6 приведены данные о среднем ко-

личестве видов и средней надземной фитомассе 

ЖНП по ценотипам. На графике квадратной точкой 

обозначено среднее значение, ящиком – среднее зна-

чение при доверительном интервале 0,95, усами – 

максимальное и минимальное значения выборки. 

Данные рис. 5 и 6 более наглядно отражают описан-

ные выше закономерности и позволяют получить об-

щее представление о живом напочвенном покрове 

исследуемого глиняного карьера. 

В табл. 5 приведены расчетные значения коэф-

фициента Жаккара. Данные таблицы свидетель-

ствуют о малом флористическом сходстве исследуе-

мых сообществ травянистых растений [22]. Послед-

нее можно объяснить влиянием древесной раститель-

ности, которая весьма сильно отличается по своим 

таксационным показателям.  

 
Рисунок 5. Среднее количество видов живого 

напочвенного покрова по ценотипам: F – лесной, 

F-M – лесолуговой, M – луговой, C – прибрежный, 

S – синантропный 

Figure 5. Average quantity of living ground cover 

species by cenotypes: F – forest, F-M – forest-meadow, 

M – meadow, C – coastal, S – synanthropic 

Источник: собственная композиция автора 

Source: author’s composition 
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Рисунок 6. Средняя надземная фитомасса живого 

напочвенного покрова по ценотипам: F – лесной, 

F-M – лесолуговой, M – луговой, C – прибрежный, 

S – синантропный 

Figure 6. Average aboveground phytomass of leaving 

ground cover by cenotypes: F – forest, F-M – forest-

meadow, M – meadow, C – coastal, S – synanthropic 

Источник: собственная композиция автора 

Source: author’s composition 

Таблица 5 

Расчетные значения коэффициента Жаккара для видов ЖНП на исследуемых участках 

Table 5  

Estimated values of Jaccard coefficient for living ground cover species at the study plots 

№ ПП | No SP 1 2 3 4 5 6 

1  -  0,57 0,38 0,35 0,45 0,24 

2 0,57  -  0,35 0,32 0,36 0,26 

3 0,38 0,35  -  0,38 0,54 0,41 

4 0,35 0,32 0,38  -  0,43 0,34 

5 0,45 0,36 0,54 0,43  -  0,42 

6 0,24 0,26 0,41 0,34 0,42  -  

Источник: собственные вычисления авторов 

Source: own calculations 

Обсуждение 

В целом полученные результаты подтвер-

ждают результаты наших предыдущих исследова-

ний, проведенных на других выработанных карьерах 

по добыче глин [25]. Однако отличительной чертой 

фитоценозов, описанных в текущей работе, является 

их довольно маленькая площадь. Последнее могло 

стать причиной значительного влияния бокового 

освещения на растительность. Вероятно, по этой при-

чине виды лугового и лесолугового ценотипа так ши-

роко распространены даже под пологом 30-летнего 

древостоя. 

В составе ЖНП на всех ПП присутствуют сле-

дующие виды: Milium effusum L., Trifolium pratense 

L., Taraxacum officinale Wigg., Agrostis canina L., 

Lathyrus pratensis L.. Также очень распространены 

(на 5 из 6 ПП): Vicia cracca L. и Poa pratensis L. Ис-

ходя из того, что данные виды были зафиксированы 

практически повсеместно на исследуемом рекульти-

вированном карьере, можно считать их, кроме оду-

ванчика лекарственного (по причине его агрессивно-

сти), перспективными для посева при биологическом 

этапе рекультивации, в качестве растений, способ-

ных самовоспроизводиться и способствовать улуч-

шению почвы [8]. Однако следует учитывать, что во-

прос подбора травянистых видов в каждом конкрет-

ном случае требует более детального изучения и мас-

штабных исследований [26, 27].  Указанные виды 

растений относятся к лесолуговому, луговому и си-

нантропному ценотипам, что свидетельствует о том, 

что лесная среда под пологом исследуемых древо-

стоев еще не сформировалась. Данный факт также 

подтверждается данными о распределении надзем-

ной фитомассы, проективного покрытия и количе-

ства видов по ценотипам (рис. 2, 3).  
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Если сравнивать ЖНП на самозарастающих и 

рекультивированных участках, то существенных раз-

личий в данном компоненте насаждений не наблюда-

ется. Количество видов ЖНП на участках самозарас-

тания составляет 14,7±10,8 видов, а на участках ре-

культивированных – 20,0±5,1 шт. (при уровне надеж-

ности 90 %). t-критерий Стьюдента (2,44, при  

p = 0,067) также не показал достоверных различий. 

Таким образом, по имеющимся данным нельзя ска-

зать, что под пологом искусственных древостоев 

произрастает достоверно большее количество видов. 

Влияние происхождения фитоценозов (естественное 

или искусственное) на надземную фитомассу ЖНП и 

долевое участие различных ценотипов также дока-

зать не удалось. По нашим данным характеристики 

ЖНП в большей степени зависят от возраста, густоты 

и полноты древостоев, а нет от происхождения по-

следних.  

Ориентировочно в 2016 году, сразу после 

окончания разработки, северо-западная часть карь-

ера (примерно 1/3 часть от его общей площади) была 

отдана под полигон твердых бытовых отходов (ТБО). 

В 2023 году полигон ТБО был расширен еще и на се-

веро-восточную часть карьера. Однако на этом 

участке еще в 1997 году были созданы лесные куль-

туры, в том числе исследуемые участки (ПП 4 и 5). 

На сегодняшний день исследуемые 28-летние фито-

ценозы искусственного происхождения уничтожены. 

Описанная ситуация показывает, что у лиц, ответ-

ственных за данную территории, не было четкой 

стратегии дальнейшего использования территории 

карьера после окончания его разработки. Такое поло-

жение вещей нельзя назвать рациональным подхо-

дом к природопользованию. Кроме того, решение по 

созданию полигона ТБО не учитывает мнение мест-

ного населения. Общественность негативно отно-

сится к размещению свалки в непосредственной бли-

зости к их садовым участкам. Неудобство создают 

периодически происходящие пожары в толще мусора 

и неприятные запахи. Дополнительной причиной 

недовольства является тот факт, что выработанная 

часть карьера (до размещения полигона ТБО и его 

расширения) была местом отдыха. Точкой притяже-

ния для рекреантов было оз. Сампирш, созданное на 

дне карьера для отведения излишков воды. Практика 

использования карьеров в качестве рекреационных 

зон применяется как в России, так и в зарубежных 

странах [28, 29]. Вероятно, при более рациональном 

подходе, описываемый выработанный карьер мог 

быть использован в целях улучшения условий жизни 

местного населения. 

Дальнейшие исследования на выработанном 

глиняном карьере, расположенном на ул. Коммуни-

стической г. Екатеринбурга, могут быть направлены 

на изучение растительности на полигоне ТБО, так 

как подобные объекты, по всей видимости, будут и в 

дальнейшем появляться на территории района иссле-

дований. Также необходимо изучить субстрат, на ко-

тором произрастают исследуемые фитоценозы, так 

как его характеристики (в случае значительных раз-

личий на разных ПП), могли оказать влияние на ре-

зультаты исследования. 

Выводы 

1. Лесорастительные условия на рекультиви-

рованных карьерах по добыче глины в условиях 

Средне-Уральского таежного района позволяют вы-

ращивать высокопродуктивные (I-II класс бонитета) 

смешанные насаждения с преобладанием хвойных 

пород.  

2. Живой напочвенный покров на шести иссле-

дуемых участках характеризуется малым флористи-

ческим сходством и весьма сильно различается по 

надземной фитомассе, проективному покрытию и 

распределению видов по ценотипам, что является 

следствием значительных различий в таксационных 

показателях древостоев. 

3. На исследуемых участках в живом напоч-

венном покрове доминируют виды из семейств 

Fabaceae, Poaceae и Asteraceae, при этом на долю 

данных семейств приходится 62,4, 18,3 и 11,9 % 

надземной фитомассы. Наибольшая доля фитомассы 

(51,1 %) приходится на единственный вид: Trifolium 

pratense L. 

4. По количеству видов травянистых растений 

и проективному покрытию на исследуемых участках 

преобладают растения лугового и лесолугового цено-

типов, что свидетельствует о том, что лесная среда 

под пологом исследуемых древостоев еще не сфор-

мировалась. 

5. Влияние происхождения фитоценоза на ха-

рактеристику живого напочвенного покрова в рамках 

нашего исследования доказать не удалось. 

6. Во время биологического этапа рекультива-

ции карьеров по добыче глины в условиях Средне-
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Уральского таежного района до или во время созда-

ния лесных культур рекомендуется осуществлять по-

сев следующих травянистых растений: Trifolium 

pratense L., Lathyrus pratensis L., Vicia cracca L. Mil-

ium effusum L., Agrostis canina L., Poa pratensis L.  

Данная мера поспособствует накоплению органиче-

ских веществ в субстрате, что ускорит процесс поч-

вообразования. 
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