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ОБЩЯ ХАРАКТЕРИСТИКА. РАБОТЫ

Диссертация посвящена разработке эколого-бибгвоцвнолопивских 

сяов оптимизации техногенных ландшафтов степной зовы Украины пу- 

ем озеленения к облесения.

Актуальность дроблены обусловлена возраставшей ролью прсцес- 

I ов техногенеаа в развитии природных комплексов и биоофеда. Она вы- 

■екает аз програшных решений ХХУ съезда КПСС и важнейших партий- 

ых и государственных постановлений (1972-1979 гг.) по вопросам 

храмы природы И рационального использования природных ресурсов.

В условиях ускоренного научно-технического прогресса особую 

ктуальность приобретают биолопгческие аспекты проблемы сохранения 

оздоровления окружающей среды.

Среда структурных компонентов биогеснечоза наиболее важную ре- 

■улирувдую роль в техногенном ландшафте играет фитоценоз, особенно 

ревесный, обладающий наиболее активной преобразовательной функци- 

й. Типичным примером и злобной моделью эколого-биогеаценологкче- 

кого, и прежде всего аколого-фгаоценолоппеского изучения влияния 

ромшлениости на окружающую среду в условиях степной зоны Украин

кой ССР являются антропогенные, в т.ч. техногенные, экосистемы, 

формированные в Криворожском железорудном бассейне я близлежащих 

ерриториях. Это изучение в системно-историческом и перспективном 

юдходе является необходима для теории и практики оптимизации (фи- 

‘омелиорации и фитосаяадии) среды промышленных районов степной зоны, 

1овое направление в экологии - техногенная (индустриальная) эколо- 

'ия и биогеоценология находится только в стадии зарождения.

Её задача - всестороннее изучение формирующихся в техногенных 

оддшафтах экотопов и экосистем. Работа развивает указанное направ- 

гение науки.
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Пади и задали исследований. Основной целью исследований явля

лась разработка типологии техногенных экотопов, сформированных в 

степном промышленном районе (Криворожский железорудный бассейн), 

как основы для решения прикладных вопросов их оптимизации, а также 

раскрытие основных структурно-функциональных особенностей лесных 

яультурбиогесценоэов в условиях промышленного загрязнения среды.

Для достижения этой цели предусматривалось: ‘

1) исследование особенностей различных местообитаний, форми

рующихся при загрязнении среды и образовании промышленных отвалов;

2) изучение пространственной, некоторых черт функциональной 

структуры и устойчивости лесных культурбиогеоценоэов в зонах непо

средственного воздействия крупных промыпленнях комплексов и за их 

пределами;

3) определение принципов типологии и тенденции развития искус

ственных лесных биогеоценозов в условиях техногенных влияний;

4) раскрытие характера нарушений жизненных функций растений 

как возможных показателей их устойчивости, а такие основных изме

нений компонентов биогеоценоза в условиях промышленного загрязнения 

среды;

5) исследование вопросов фитоиндикашя загрязнения среды и 

становления искусственного лесного биогеоценоза в степи;

6) изучение типологических особенностей саДово-парковых груп

пировок как элементов оптимизируемого техногенного ландшафта и пу

тей их флористического обогащения;

7) разработка практических рекомендаций по подбору растений и 

создании относительно устойчивых растительных сообществ.

Научная новизна работы. Осуществлен онолого-биогесцепологиче- 

ский подход к познанию процессов техногенеза (на примере Криворож
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ского железорудного бассейна).

Исследованы особенности расчленения ландшафтной сферы типич

ного степного высокоиядустриализованяого района под всесторонним 

влиянием промышленности. Определены и изучены в различной степени 

измененные техногенные 8КОТОЦЫ. Предложена типология техногенных 

акотопов как основа для решения прикладных вопросов их оптимизации 

путем озеленения и облесения.

Впервые раскрываются основные техногенные нарушения компонен

тов биогеоценоза, особенности пространственной и некоторые черты 

функциональной структуры лесных культурбиогеоценозов в условиях 

степного техногенного ландшафта.

Исследованы типологические особенности садово-парковых груп

пировок как элементов оптимизируемых техногенных ландшафтов.

Впервые (1952 г.) разработана шкала газоустойчивости распро

страненных г озеленении интродуцированннх видов деревьев и кустар

ников, определены перспективные вида растений и их сообщества для 

озеленения различных техногенных местообитаний.

Впервые для условий степного техногенного ландшафта показана 

индикаторная роль таких спонтанно развивающихся элементов лесных 

культурбиогеоценозов как лишайники, мхи, макроыицеты, обладающие 

высокими фитоиндикаторндаи свойствами.

Экспериментально доказана возможность использования предпо

севной обработки травянистых растений слабши растворами соедине

ний микроэлементов для повышения их устойчивости против влияния 

дшов и газов.

Выводы и обобщения работы отражает основные направления и за

кономерности развития и функционирования лесного культурбиогеоцено- 

за,его компонентов и некоторых блоков в условиях степного техноген

ного ландшафта, поэтому они могут быть распространены и на другие
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аналогичные районы степной зоны Украины.

Результаты исследований техногенных экотопов и биогеоденозов 

обогащают теорию и практику оптимизации техногенных ландшафтов и 

развивают новое самостоятельное направление в эходогии-техноген- 

ную (индустриальную) экологию ж блогеоценологию.
Практическая значимость диссертации заключается в эколого-био- 

геоценолвгическом обосновании проблем охраны и оздоровления окру

жающей среды в условиях степного техногенного ландшафта.

Предложенная типология нарушенных промышленностью экотопов слу

жит основой для решения многих прикладных вопросов их оптимизации 

путем озеленения и облесения.

Данные исследований техногенных повреждений растений и искус

ственных лесных биогеоценозов, результаты интродукции деревьев и 

кустарников позволяют подбирать для озеленения устойчивые вида рас

тений и создавать относительно устойчивые растительные сообщества 

при наличии разностороннего влияния промышленности, внедрять опре

деленные целенаправленные режимы ухода за ними.

Объекты и методика исследования. Объектами исследования служили 

искусственные насаждения различите назначений - лесные массивы в 

степи, зеленые насаждения на промышленных площадках и вокруг про

мышленных предприятий, парки и сады. Проводились также эксперимен

тальные посевы и посадки растений на территории Криворожского метал

лургического завода им .В.И. Ленина, на ивамах и отвалах Ново-Криво- 

рожского и Центрального горнообогатительных комбинатов.

Использовались принятые в биогеоцеяологии и геоботанике методы 

исследований (Основа лесной биогесценологки (1964), под ред.В.Н.Су

качева и Н.В.Дылиса; Программа и методика биогеоценологтоеских ис

следований, 1974; А.Л.Бельгард. Степное лесоведение, 1971). Изуче

ние влияния атмосферных загрязнителей на растения и почву потре

бовало привлечения методов, применяемых в физиологии и биохимии
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растений, почвоведении и микробиологии. Результаты исследований 

обрабатывались статистически на уровне значимости 0,05. Достовер

ность различия среднеарифметических величин по отдельным показате

лям (развитие некоторых структурных элементов лесного культурбио- 

гесценоэа, техногенные структурные повреждения растений, влияние 

микроэлементов на рост растения в условиях промышленного загрязне

ния и др.) определялась с помощью коэффициента Стыщента. Настоя

щая работа - результат 30-летних исследований (1949-1979 гг.). Ра

бота выполнена в составе Комплексной экспедиции Днепропетровского 

госуниверситета им.300-летия воссоединения Украины с Россией и ко

ординировалась Научным Советом по проблемам биогеоцеяологии и ох

раны природа АН СССР, а также Научным Советом АН УССР по проблемам 

биосферы.

Теоретической основой исследований послужили учение о биогео

ценозах академика В.Н.Сукачева, типологические принципы, разрабо

танные профессором А.Л.Вельгардом для степной зоны УССР.

Апппбйпия диссертации была проведена на совместном заседании 

Комплексной экспедиции, кафедр геоботаники и высших растений, зооло

гии Днепропетровского государственного университета и Днепропетров

ского отделения Украинского ботанического общества.

. Отдельные положения работы докладывались и обсуждались на 

следующих научных съездах, конференциях и совещаниях: респ.конф. 

"Биологические основы рационального использования, преобразования 

и охраны растительного и животного мира”. Симферополь, 1965 г.; 

республиканском совещании по растительным ресурсам. Киев, 1966 Г.;

У1 Международной конференции "Влияние загрязнения воздуха на леса". 

ПНР, Катовице, 1968 г.; I, П и Ш Украинских конференциях по пробле

ме "Растения и промышленная среда". Донецк, 1968 г., 1971 г., 1976г.; 

Ш и У съездах Украинского ботанического общества. Киев, 1965 г.; 

Ужгород,. 1972 г.; I Всесоюзном совещании по вопросам организации
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охраны ботанических объектов, Ленинград, ЕИН АН СССР, 1968 г.;

1У Уральском научно-координационном совещании по проблеме "Расти

тельность и промышленные загрязнения", Свердловск, 1969 г.; юби

лейной сессии ботанических садов Украины и Молдавии. Киев, 1972 г.;

I Всесоюзном симпозиуме "Человек и бисофера". Москва, 1973 г.; сес

сии Совета АН УССР по проблеме "Васлогические основы рационального 

использования, преобразования и охраны растительного мира". Киев, 

Институт ботаники АН УССР, 1974 г.; I и П республиканских совеща

ниях "Биогеоцеиологические исследования на Украине". Львов, 1975 г.; 

Днепропетровск, 1978 г.; 1У Всесоюзном симпозиуме по фиэиолого-био- 

химическнм основам взаимодействия растений в фитоценозах. Киев,

1976 г.; республиканской конференции "Охрана природы и рациональ

ное использование природных ресурсов юга Украины". Симферополь,

1977 г.; У1 Всесоюзной научной конференции "Биологические законо

мерности изменчивости и физиология приспособления интродуцирован- 

кых растений". Черновцы, 1977 г.; У1 делегатском съезде Всесоюзно

го ботанического общества. Кишинев, 1978 г.; Всесоюзном совещании 

"Особенности структурно-функциональной организации природных и 

искусственных биогеоценозов”, Днепропетровск, 1978 г.; республикан-. 

ской конференции по вопросам охраны природы и рекреационной геогра

фии, Харьков, 1979 г.

Объем и структура диссертации. Работа излажена на 287 страни

цах машинописного текста и состоит из введения, восьми глав, основ

ных итогов,оощих выводов и рекомендаций, приложения, иллюстрирова

на L2I таблицей и 66 рисунками. В списке литературы приводится 
560 наименований советских и зарубежна авторов.

р̂ядияяг̂м работ. Результаты исследований процессов сингенеза 

растительности на железорудных отвалах, свойств различных техноген

ных эдафотопов п экотопов, устойчивости и жизненности растений и 

их сообществ в условиях загрязнения среды, интродукции древесных
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■ кустарниковых порок послужили основанием для разработки практи

ческих рекомендаций по подбору растений, уходу за ними и созданию 

относительно устойчива лесных насаждений в техногенно нарушенных 

местообитаниях. Соответствующие практические рекомендации переданы 

для использования научно-исследовательскому и научно-проектному ин

ституту Министерства черной металлургии СССР "Иеханобрчермет", Все

союзному НИИ безопасности труда в горнорудной промышленности 

(ВНИИБТГ), Ново-Криворшскому горнообогатительному комбинату, Кри

ворожскому металлургическому заводу им.В.И.Ленина.

Отчет о результатах исследований и рекомендации по закреплению 

поверхности шламохранилии горнообогатительных комбинатов Крквбасса 

средствами озеленения и облесения переданы Всесоюзному информацион

ному центру (инв. * Б 268666, Я государственной регистрации 

71015321).

Материалы исследований использованы при составлении учебных по

собий по спецкурсам (степное лесоведение,_ биогеоценология) для сту

дентов биологических специальностей университетов и пединститутов.

СОДЕРЖАНИЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ.
СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ ЭКОЛОШЕСКИХ 

АСПЕКТОВ ОПТИМИЗАЦИИ ТЕХНОГЕННЫХ ЛАНДШАФТОВ

Среди многих вопросов этой проблемы в главе рассмотрены: изу

чение газоустойчивосгн растений, идеи геоботаники, экологии и био- 

гесценологии в изучении техногенных нарушений растительного покро- 

йа, вопросы типологии техногенных ландшафтов.

Данные многочисленных исследований в области физиологии газо- 

устойчивости растений (Красинекий, 1935-1956; Кулагин, 1961-1978; 

Николаевский, 1963-1978; Илькун, 1968-1978; Тарабрин, 1968-1978; 

Х1 ввег . 1968; Бавв1ег , 1969 и др.) раскрывают особенности
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жизнедеятельности растений в условиях промышленного загрязнения 

среди, показывают высокую чувствительность жизненных функций расте

ний к влиянию загрязнителей. Однако, они не получали еще достаточ

ного освещения с экологических позиций. В этом направлении сделаны 

только первые шаги (Кулагин, 1974; Одум, 1975; Илькун, 1978; Лар- 

хер, 1978). Особое значение приобрели исследования взаимодействий 

загрязнителей с другими факторами среды в их влиянии на организмы 

(Papp, 1962;Zahn , 1963; Sokotowaki , Kawecka , 1973 И др.).

Доя некоторых загрязнителей выявлены синергическое и доминантное вли

яние, их различная токсичность и устойчивость, зависимость их воз

действия от ряда условий.

В познании экологических вопросов техвогенеза определенное зна

чение имеют фактические данные геохимической экологии в изучении 

биологической роли химической среды (Ковальский, 1974; Ковда, На

заров, 1977).

Устанавливаются закономерности распространения атмосферных за

грязнителей (Векслер, 1962; Детри, 1968; Берлянд, 1975) и принципы 

их классификации (Rupp , 1956, Катц, 1962; Одум, 1975).

Получены лишь первые сведения о некоторых техногенных наруше

ниях естественных биогеоценозов и их компонентов (Грешта, 1970;

Фогль И д р .,  1970; K ale ta  , 1974; Ha^duk , 1974 И д р .) .

В классификационных схемах антропогенных ландшафтов (Милыгов, 

1973; Исаченко, 1974; Арманд, 1975; Сочава, 1975; техногенные ланд

шафты отнесены к различным, но особым категориям. Изучены эти ланд

шафты недостаточно, а их типология и классификация только раэраба- 

тавяртп<т с Я1гч»±па , 1969; Колесников, Пикалова, 1974; Рева, 1а75,\ 

Колесников, Моторива, 1976 и др.).

Анализ современного состояния экологических исследований пробле

мы оптимизации техногенных ландшафтов дает основание для таких крат- 
%
кнх итогов:

- 10 -
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1. Изучение многих аспектов проблемы только начинается (эколо

гический и экосистемный подходи, регулирующие системы, типология 

техногенных ландшафтов и др.).

2. В исследованиях техногенных ландшафтов и слагающих их биогео

ценозов пр&обладает компонентный подход.
3. Относительно лучше исследованы свойства и влияние на расте

ние атмосферных загрязнителей, а также свойства субстратов некоторых 

промышленных отвалов.

4. Разрабатываемые классификации техногенгах ландшафтов отража

ют в основном особенности нарушений почво-груктов при добыче и пере

работке полезных ископаемых.

Нуждается в разработке типология ландшафтов, биогеоценозов и 

экотопов, возникновение которых связано с промышленным загрязнением 

среды.

5. Не исследованы еще структурно-функциональные особенности 

техногенных биогеоценозов, особенно лесных.

6. Для развития акосистемных исследований процессов техногене

зе и ускоренного развития нового направления в науке - техногенной 

экологии и биогеоценслогии требуется объединение усилий- ученых раз

личных специальностей - биологов, географов, почвоведов, климатоло

гов, технологов и др.

ТИПОЛОГИЯ ТЕХНОГЕННЫХ ЛАНДШАФТОВ КРИВОРОЖСКОГО 

ЖЕЛЕЗОРУДНОГО ЗДССШЛ

Глава содержит характеристику природных условий Кривбасеа (кли

мат, гидрологические условия и водные ресурсы, растительный покров 

и др.) в расчленения его ландшафтной офе,р на экологически значимые 

подразделения.

Разработка типологии техногенных ландшафтов и сформированных в 

них экотопов, изучение свойств техногенных экотопов рассматриваются
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как необходимые условия для решения даогих прикладных вопросов их 
оптимизации.

Криворожский железорудный бассейн определен как особая техно

генная область Криворожско-Никопольской железо-марганцеворудной 

техногенной провинции, в пределах которой выделены ландшафтные ок
руга горнообогатительных комбинатов с их шламово-отвальным хозяй
ством, рудничный и заводской. Более дробные техногенные ландшафт

ные подразделения представлены карьерами, различными типами отва

лов, зонами обрушений, зонами загрязнений, шламахранилшами, про

мышленными площадками и др.

Типы и формы ландшафтов различаются по особенностям антропоген

ного преобразования и техногенных нарушений. Большое разнообразив 

и мозаичность геоморфологических, геолого-мнаералогических, гидро

геологических и других характеристик техногенных ландшафтных под

разделений раскрываются при типологическом подходе к оценке место

обитаний на промышленных отвалах, карьерах, промышленных площадках 

с учетом таких критериев как происхождение, породный состав субст

ратов отвалов, возраст, экспозиция, особенности нано- и микрорелье

фа, естественного зарастания, лесорастительной пригодности, специ

фики загрязнения.

С позиций экосистемного подхода на территории любого крупного 

промышленного района следует различать группы экотопов относитель

но автохтонные (без существенных техногенных деструктивных измене

ний), техногенные с преимущественным нарушением климатопа (загряз

нен атмосферный воздух), с глубоким нарушением и разрушением эда- 

фотопа (промышленные отвалы, карьеры), с нарушением и климатопа и 

адафотопа (всего экотопа).

Три последние группы деструктивных экотопов нуждаются в неот

ложной оптимизации.

Местообитания с загрязненным атмосферным воздухом определены
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Таблица А I

Экотопы, формирующиеся при сочетании различных техногенных 
нарушений и условий увлажнения

Гигротоп
(градации
увлажнения)

Очень 
сухой 
I___

Сухой Суховатый
I

Свежий Влажный Сырой Мокрей

Здафотоп Ненарушенный 
(почвенные разности) Нарушенный

Разрушенный (раз
личные субстра
ты промышленных 

отвалов)

Степень
загрязнения Высокая

I___

Периодически 
{эпизодически) 

высокая Средняя Низкая
I

Периодически 
(эпизодически) 

низкая 
_________I

Тип загрязне
ния (ведущий 
Фактор)

Пыль: цементная, 
железорудная 
и др.

Газы,пары 
(рааличдые по составу 

и свойствам)

Выхлопные газы 
автотранспорта

Ландшафт Заводской (промышленно-индустриальный)



как экотопы о преимущественным нарушением (деструкцией) климатопа,

разнообразие которых обусловливается составом и концентрацией за

грязняющих веществ, а также их свойствами. Среда них следует раз

личать экотопы с относительна* преобладанием загрязнения твердыми 

частицами (цементная, железорудная, угольная и др.виды шиш), газа

ми и парами (различные по химическому составу), экотопы с различ

ными уровнями (градациями) загрязнения {высоким, средним, низким, 

периодически или эпизодическим высоким и низким).

Особенность указанных экотопов будут также определяться стой

костью загрязнителей и их токсичностью. Техногенные вещества бывают 

стойкими, среднестойкими и нестойкими и различные по фитотоксично

сти.

Свойства экогопов с преимущественным техногенным нарушением 

кЛаматона 2 большей мере определяются особенностями адафотопа, осо

бенно гигротола (табл.1).

Местообитания на железорудных отвалах представляют собой очень 

разнообразную группу эяафотопов с глубоко нарушенным или разрушен

ным .почвой-грунтом.

В условиях степной зоны ведущими факторами определяющими свой

ства эдафотопов на отвалах являются трофность субстратов и увлаж

нение. Трофность субстратов в бсяыоей мере обусловливается их ме

ханическим и химическим составом.

Предлагаемая наш типологическая схема здафотопов железоруд

ных отвалов (табл.2) строится с учетом указанных ведущих, а также 

других типологически значимых признаков (возраст, экспозиция, 

микрорельеф, растительный покрав и др.). К оценке растительного 

покрова лромылиеиных отвалов как типологического признака мы подо

шли с позиций его происхождения, назначения, сувпессиовного состоя

ния, флористического состава, структурных особенностей группировок.
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15
По лесопригодностн суйстраты железорудных отвалов разделены на ле- 

с©пригодные, потенциально лесопригодные и лесонепригодные.

Предлагается также местообитания на отвалах по их способности 

обеспечивать рост и развитие травянистых растений (особенно абори

генных) разделить на пригодные, относительно пригодные, малопригод

ные и непригодные.

На промышленных отвалах формируются различные по свойствам эко- 

топы, разнообразие которых может быть определено с учетом типа эда- 

фотопа и характеристики загрязнения атмосферного воздуха.

Учитывая ведущую регулирующую роль в степном техногенном ланд

шафте лесных культурбиогеоценозов, в развитие взглядов А.Л.Бельгар- 

да (1958), нами предложена типизация техногенных экотопов по при

знаку экологического соответствия лесной растительности условиям 

местообитания.

В зависимости от характера техногенных нарушений и условий 

увлажнения выделены экотопы с относительным, явным, резким и очень 

резким экологическим несоответствием, с явным и относительным эко

логическим соответствием, а также экотопы с климатическим (сильно 

загрязненная атмосфера),• эдафотопическим (лесонепригодяой почво- 

грунт) и экотопическим (сильно нарушен весь экотоп) несоответстви

ем лесной растительности условиям местообитания.

Экотопы с явным, резким и очень резким несоответствием лесной 

растительности условиям местообитания формируются при высоком уров

не загрязнения среда, ва отвалах кристаллических пород, тяжелых 

глин и суглинков, резком дефиците увлажнения и других условиях. Их 

я̂торекультивация сильно затрудняется.
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ЛЕСНЫЕ КУЛЬТУРБЮГВОЦЕНОЗЫ СТЕШ, ШШЗРАСТАШИЕ ЗА
ПРЕДЕЛАМИ НЕПОСРЕДСТВЕННОГО ВЛИЯНИЯ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ 

КОМПЛЕКС СВ

Излагаются результате исследований структурных особенностей 

наиболее распространенных типов искусственных лесных насаждений.

Их типологический анализ, изучение пространственной структуры, рос

та и сомкнутости древостоев, состава и развития травостоя, сннузий 

лишайников, мхов, махрсмицетов, лесной подстилки позволили выде

лить относительно устойчивые типы насаждений. Б работе приводится 

характеристика типов лесных насаждений в различных лесораститель

ных условиях.

Спонтанно развивающиеся элементы лесного культурбиогеоцеяоза - 

травостой, особенно лишайники, мхи, манромицеты, обладая сравни

тельно высокой стенотошостыэ, являясь чуткими индикаторами изме

нений ценотической и экологической среды в насаждении, отражает 

процесс сильватизашш исходных степных экотоиов под влиянием леса. 

Развитие эпифитных и напочвенных печеночных я настоящих мхов, уве
личение роли неморальных и бореальннх мхов (виды Ип1ип, Нурпит, 

Ьевкеа , Ру1а1в1а И др.) и макромицетов (ВИДЫ Кивеи1а , Хегосо- 
тив,Оугорогив ) в некоторых оптимальных позициях индицирует сравни

тельно высокую степень натурализации леса в стели.

Синузии »пифитных лишайников обильно развиваются в осветленных 

по экологической структуре И изреяенных ДревОСТОЯЕ, сянузии 'АХОВ и 

напочвенных макромщетов - в насаждениях теневых и полутеневых 

структур.

Материалы доследований роли лишайников, мхов и грибов в сину- 

зиальном строении лесных культурбиогеоценоаов, их индикаторного 

значения развивают и уялубляют учение о биоиндикации в степном ле

соведении.



\
Лесные культурбиогесценозы, произраставшие вне зон непосредствен

ного воздействия индустриальных комплексов, рассматриваются как эле

менты трансгрессивного положительного (регулирующего) влияния на 

окружающую среду.

В этом смысле они представляются особенно необходимыми для опти

мизации степных техногенных ландшафтов.

ИСКУССТВЕННЫЕ ЛЕСНЫЕ БИОГЕОЦЕНОЗЫ В УСЛОВИЯХ 

ПРОМЫШЛЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ

Глава содержит даниве теоретических и экспериментальных иссле

дований, характеризующие особенности промышленного загрязнения ат

мосферного воздуха в Кривбассе, свойства загрязненной.атмосфера 

как компонента техногенного биогеоценоза, влияние атмосферных за

грязнителей на некоторые особенности эдафотола и зоокомпонента био

геоценоза, растительный покров, структуру культурных фитоценозов и 

биогеоценозов. В главе обсуадазюся вопросы повышения устойчивости 

и жизненности растений и их сообществ в условиях промышленной среды.

Специфика загрязнения среды в Криворожье обусловлена концентра

цией на его территории мощнейших промышленных комплексов добычи и 

переработки железной руды, строительных материалов, наличием источ

ников выбросов техногенных веществ различного состава и свойств, 

особенностями применяемых технологий и др. В работе приводятся 

конкретные данные о составе и уровнях загрязнения атмосферного воз

духа на различных расстояниях от его источников.

Компоненты экотопа (атмосфера, почва) при их загрязнении приоб

ретают специфические (чаще отрицательные) свойства, знание которых 

необходимо учитывать в практической деятельности.

Загрязненная атмосфера существенно меняет свои первоначальные 

физико-химические, оптические, термические и другие характеристики
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(Розенберг, 1968; Еудыко, 1972, 1977; Берлякд, 1975 и др.).

Следует отметить следующие экологически существенные последствия 

загрязнения атмосферного воздуха: уменьшение прямой солнечной радиа

ция, ослабление УФ-иадучения, увеличение содержания токсических при

месей, ухудшение гидрологического режима и другие. В запыленной ат- 

моофере находят более благоприятные условия для размножения и рас

пространения различные микроорганизмы.

Нами зафиксировано 1,7 - кратное увеличение численности бакте

рий, выращенных на ВША, в воздухе вблизи источников выбросов пыли.

Вокруг крупных промышленных предприятий формируются зоны за

грязнений, характеризующиеся определенными составом и концентраци

ей примесей в атмосфере. Протяженность этих зон определяется налрав- ' 

лениями господствующих ветров, особенностями рельефа местности, на

личием или отсутствием зеленых массивов, водоемов и др.

Нами вокруг различных источников выбросов выделено от 3 до 5 

зон, требующих особого подхсща при их озеленении и облесении.

В опытах с помощью биотестов нами изучались Зштотохсичность 

некоторых атмосферных загрязнителей. Установлено относительно более 

высокую фитотоксичкость сероводорода по сравнению с сернистым газом, 

а также ингибирующее влияние на прорастание, сашн̂водорастворишх 

веществ промышленной пыли:...

Одной из еще нерешенных задач науки является разработка фито

индикации загрязнения окружающей среды. Нами для условий степного 

техногенного ландшафта в качестве индикаторов загрязнения определе

ны конкретные т*идн лишайников, мхов, некоторые вцды хвойных и по

крытосеменных растений (табл.З).

Исследования эдафогопов в зонах влияния промышленных предприя

тий не получили еще достаточного развития. Некоторые существенные 

изменения в почвах естественных лесных биогеоценозов, ухудшающие 

лесорастительные условия, отмечены вблизи многих предприятий (Ку

лагин, 1974; Bublinec ,1974 И др.).
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Фвтоиндвкация загрязнения среды

аОН2и«аГрЯЗН̂ ПРотяженность 
ния зон Зи го индикация

Сильного
загрязнения

Периодически
сравнительно
большого
загрязнения

Среднего
загрязнения

0,5-0,6 км от
источников
выбросов

0»6-2-ЗА км 
от источников 
выбросов

3/4-5/6 км

Слабого (не- 6-8(10) км от 
значительного) источников

Лишайники и эпи Ьитные мхи отсутству- 
Iют. Шсгрое отмирание всех хвойных и 
!неустойчивых видов цветковых (звезд
чатка средняя, подооожник ланцетный, 
клен остролистный и др.). Острые по
вреждения растений (обгоранве листьев, 
'некрозы тканей и др.).

!Эпифитные лишайники и мхи отсутствуют, 
.Относительно быстро гибнут большинст
во хвойных,конский каштан,липа 
1сердцелистная и др. неустойчивые рас
тения. В насаждениях могут расти би
ота восточная»можжевельник казацкий. 
Периодически острые и хронические по« 
вреддения растений.

У оснований стволов встоечаются де
формированные таллош?>1уес1а а^Па- 
г!в, РЬ* £г1веаДаггЬ>5ог1а раг1ег1па

В насаждениях могут расти сосна чер
ная, ель колючая, можжевельник обыкно
венный, Хронические (часто скрытые) 
повреждения растений.

Указанные виды лишайников подымаются 
выше по стволу: к ним примешивается 
РЬуас1а риГ7еги1е1гЬ&, Ра ли© Н а асе^ е- 
Ьг11шп,Р*ви1са1а

В основании стволов развиваются не
которые эпи.битные мхи, вт.ч, пече
ночники.

Периодиче

ски слабого 

загрязнения

8-15 (20) км 

от источников 

выбросов

Лишайники распространяются по ство
лу до 2-3 м; к предыдущим видам приме

**■«*
В определенных условиях развиваются 

эпифитные мхи. В насаждениях может 

расти сосна обыкновенная. Слабые 

(скрытуо)периодические повреждения 

растений.

і



В Донбассе зафиксировано чрезмерное увеличение содержания в 

почве ряда химических элементов (Тарабрин, 1974).

Наш исследования некоторых техногенных изменений в эдафотопе 

вблизи металлургического а коксохимического заводов показали, что 

в условиях Кривбасса, где по сравнению с другими индустриальными 

районами сложились иные техногенные условия в сочетании с ведоув- 

' лахяенносты) я недостаточной промываемостыо почво-грунтов, наблцца- 
ется более значительное накопление в почвах соединений серы, желе

за, кальция, марганца, магния и других, которое прослеживается на 

Глубину до 25 см и более.

В ряде мест отмечено 3-5-кратное увеличение содержания железа 

и серы, а также заметное уплотнение поверхностных слоев почвы. 

Исследованиями установлено ингибирующее влияние загрязнения почвы 

на активность целлвлозор&зрушаеднх микробов, численность сапрофит

ных бактерия. Местами в слое почвы 0-10 см это сокращение числен

ности бактерий было 80-100-кратнш. Водные вытяжки из загрязненной 

почвы оказывали тормозящее влияние на прорастание семян.

Проведены лишь первые наблюдения над некоторыми техногенными 
изменениями животного населения естественных биогеоценозов (Щер

баков и др., 1970; saafer , 1969; stollna , 1974; Баранник,1976). 

Не изучены в атом отношении искусственные лесные биогеоценозы степи.

Зоологические исследования в Криворожье доказали, что в задам- 

ляемнх искусственных лесных насаждениях уменьшается видовое разно

образие наземных насекомых, орнитофауны, численность насекомых - 

опылителей, нередко массово размножаются некоторые насекомые - вре

дители. 5 почвах задымляемых насаждений выявлено повышенную зара

женность личинками хрущей, кивсяков, изменения в составе мермитвд.

Отрицательное влияние загрязнения на фауну вызвано ослаблением 

кормовой базы (уменьшение кормов и ухудшение ох качества), качест

венным изменением среда обитания, непосредственным влиянием техно
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генных веществ на организмы.

Сравнительный анализ консортивных связей в насаждениях показы

вает наличие при задымлении свободных экологических ниш, выражен

ной редукции консорций. Эта редухпня касается прежде всего, консу- 

ментос высших порядков, насекомоядных птиц, эпифитных растительных 

группировок и связана с обеднением флоры и фауны, угнетением жизне

деятельности растений, упрощением структуры ценозов.

Характер и глубина нарушений жизненных функций растений, формо

образовательных процессов, наблюдаемые в зонах воздействия атмосфер

ных промышленных выбросов, определяется спецификой загрязнение, его 

сочетанием с йачвеяяо-кяимагическимг д погодными условцявд, видоны- 

| ми и экологически особенностями̂организмов. Изучение этих вопро- 

| сов в Криворожье яам представлялось необходимым для познания уело- 

>вий становления культурных фитоценозов в техногенных экотопах и 

[обоснования рекомендаций по подбору растений.

Наш выявлены такие особенности нарушений жизненных функций у 

различных видов растений в условиях промышленного загрязнения среды: 

относительно в меньшей степени нарушается водный режим у растений 

с повышенной общей устойчивость» в местных условиях.

Снижение транешрационной активности было меньшим у белой ака

ции, клена ясеаелнстного, тополя канадского, вяза перистоветвисто

го по сравнению с чубушнико»л обыкновенным, бирючиной обыкновенной« 

Соотношение в содержании в клетках свободной и связанной воды меня

лось за счет уменьшения последней у донника белого в 3,2, белой 

акации г 3,7, винограда настоящего - 7,4 раза. Более устойчивые 

виды (скумпия, белая акация, донник) при заввдании теряли воду мед

леннее.

Ослабление фотосинтетаческой активности и связанное с ним на

копление сухих веществ у скумпии, лоха узколистного, виноград овяика 

пятилистного, бирючины, вяза перистоветвистогэ колебались в преде
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лах 10-3055, а у клена остролистного к ясеня обыкновенного - 60-80?. 

Наиболее сильное угнетение ростовых процессов отмечено у клена остро

листного, ясеня обыкновенного, ясеня зеленого. Относительно лучший 

рост на промплощадках показали белая акация, софора японская, лох 

узколистный и др.

Зольность листьев и других органе® растения в промышленных зо

нах повышалась на 20-30% и билее. Изученные нами вида деревьев со

ставили следующий убывающий ряд по способности накапливать из за

грязнений химические элементы: дуб черешчатый - тополь - абрикос, 

белая акация - клен ясенелистный - вяз перистоветвистый.

Исследование техногенных нарушений физиологических функций рас

тений позволяет выявить виды с повышенной устойчивостью, определить 

особенности функционирования фитеценозов в конкретных условиях про

мышленной среды.

Под влиянием атмосферных загрязнителей нарушаются генеративные 

функции, развиваются структурные (.анатсмо-морфологические) поврежде

ния растений.

При этом наблшается уменьшение линейных размеров генеративных '■ 
органов, количества цветков, а затем плодов, снижение абсолютного  ̂

веса семян и их всхожести. Нами отмечено такие резкое ослабление ^ 

активности насекомых - опылителей, снижение жизнеспособности пыльцы ' 

{яблоня), усиленное повреждение семян энтомовредителями (белая ака

ция), а рылец - заморозками (абрикос), потеря жизнеспособности се

мян (овес), увеличение количества твердых семяя (белая акация).

Угнетение цветения и плодоношения растений ведет к уменьшению 

участия в фитоценозах видов, размножающихся только семенами.

Исследования структурных техногенных нарушений растений (в ос

новном интродуцированных) выявили случаи повреждения кутихулярноЛ 

пленки и клеток эпидермиса, зависимость анатоко-мореологических 

нарушений от специфики загрязнения (они не одинаковы в окрестностях
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цементного и металлургического заводов) а  особенностей строения 
листьев.

Важным следствием физиологических я анатомо-морфологическюс 
нарушений растений в условиях загрязнения среды является ослабление 
средопреобразующей функции растительных сообществ.

В связи с вышеизложенным, по нашему мнению, следует пересмот

реть принятые нормативы обеспеченности озеленением населения инду

стриальных городов, увеличив их на 25 и более процентов.

Мами исследовались особенности пространственной и некоторые 

черты функциональной структуры лесных культурбиогесценоэав.

Наиболее сильное влияние атмосферные загрязнители оказывают на 

растения верхнего яруса - древостой. Очень сальное воздействие этих 

факторов ощущают опушечные, краевые рщш деревьев, обращенные к ис

точнику загрязнения (краевой техногенный эффект).

Примеси в атмосферном воздухе вызывают нарушение нормальной 

архитектоники и ослабление сомкнутости крон древостоя, уменьшение 

годичных приростов, усыхание веток, раннее отмирание малоустойчи

вых видов, ослабление олиственяости побегов, ведущих к расстройству 

древесного культурфитоценоза, усилению освещенности в насаждении, 

ослаблению "лесного" фитоклимата.

В таких насаждениях наблюдается относительно быстрое задерне- 

ние почвы злаковым травостоем (пырей ползучий, мятлик сплюснутый 

и др.), отрицательно влияющим на рост древесных растений. При дли

тельном воздействии загрязнений дубово-ясеневые насаждения относи

тельно быстро превращаются в насаждения с очень малым участием ясе

ня обыкновенного, затем - в изреженяые дубовые, травянистые мятли- 

ково-тгарейные (на местах исчеэнуших древостоев) и рудеральные груп

пировки (на пестах с нарушенным почвенным покровом). В лучших лесо

растительных условиях эти процессы заметно замедляются. При задым

лении в насаждениях процессы разложения подстилки несколько ослабе-
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ваш, а уделышй вес летнего опада увеличивается за счет бблее ран

него отмирания листьев, молодых побегов и случаев летнего листопа

да, что отражает такую черту биологического круговорота как его тор

можение (угнетение подстилочных деструкторов) и сокращение продолжи

тельности изъятия органических веществ из круговорота.

В лесных насаждениях вблизи громьюленных предприятий формирует

ся травостой, в котором безраздельно господствуют злаковые, а дву

дольное разнотравье не получает сколько-нибудь заметного развития.

Искусственные лесные биогеоценозы в зонах, воздействия промышлен

ных комплексов приобретают также своеобразные черты пространственно- 

функциональной организации в связи с угнетением развития синузий 

мхов, лишайников, напочвенных макромицетов.

Лишайники и мхи как элемента растительных сообществ в условиях 

промышленной и урбаяизованной среды изучались рядом исследователей 

в зонах с достаточным увлажнением (Трасс, 1965, 1971; Pisut и др., 

1974; Лийз, 1975; Мартин, 1975 И др.). В условиях степного техноген

ного ландшафта таких исследований не проводилось.

Установлено, что вблизи источников загрязнения в искусственных 

насаждениях степи не развиваются эпифитные мхи, печеночники, а на

почвенная бриофдора представлена небольшим числом видов широкой 

экологической амплитуды ( Ceratodon • purpureue (Had*.) Brid., Pu-

naria hygrometrica (L.)Hedw.,Biyum caeapitioium L. и др.).

На расстоянии 6-12 юл от промышленных предприятий видовое разнооб

разие мхов И ИХ обилие увеличивается (Barbula ucquinata Hedw,,Enca- 

lypta vulgaris Hedw., Orthotrichum apeciosum Weea,,Ricia oillifera 

Sink И Др.).

Высокую чувствительность к загрязнению обнаруживает печеноч

ники, эпифитные мхя, многие напочвенные виды ( Polytrichum.Mnium 

др.).

За пределами 12-15 км зоны флористическое разнообразие мкав
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превышает IDO видов , а их развитие определяется корсетными усло

виями эдафотопа и фитоклимата (Добровольский, Гаевал,1959; Паевая, 

1972).

Изучение распространения лишайнлкав послужила нам основанием 

для выделения таких своеобразных "лшайниковых зон":"безлийайнино- 

вах зон" (ценозы без лишайников вблизи источников загрязнения), 

три переходные зоны и зона нормального развития лиагайдоков( зв пре- 

делями техногенного влияния). По возрастанию чувствительность к  

промышленному загрязнению наиболее широко ресаросграненные в  ввсаж-  

дениях лишайники составляют следующий ряд: Physcia st«iiarie,Ph. 
griaea-Xantoria pariertina-Physcia pulverulenta, Farmeiie acetabu- 

lum-Parmelia suleata-Evemia prunaetri, E. furfuracea.Hypoigynwiia 

phyeodes -Anaptycbla ciliari3,Uanea hlrta

(Добровольский,1976), Указанная шкале отражает отношение .лишайни

ков к специфическим условиям загрязнения среды в Криворожье.

Грибные организмы, по всей вероятности, мало чувствительны к 

Прямому влиянию промышленных газов. Некоторые из них (мукор) раз

вивается в среде с весьма высоким содержанием сернистого газа 

(Добровольский, Стриха, 1970). Промышленное загрязнение' окаэм - 

ваег влияние на развитие макромицетов через субстраты и почву, на 
которых они растут.

Насаздения вблизи промышленных предприятий сравнительно беднее 
напочвенной флорой макромвцетов, особенно микоризными грибаш, как 
по разнообразию видов, гак в по их обилию. Относительно лучше в 

этих насавдениях представлены лмгнофилыше а кэпро̂яльные грибы 

( Schisophyllum coranune F r..S tereu m  h irsa tum  ( f f i l l d . )  F r..T u b e rc u - 

l i i  vuXfeA Ĵ-e L .,  I r p e i  la c te u e  P r , ,  Coyrteniis comatue (Fr . )
S.F . Grey ) .

Такни образом, задимлявше л незадимляеше искусственные лес-  

нйе ценозн существенно различаются по таким струк."урімн и функцію-
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нальным признакам как рост и сомкнутость древостоя, продолжитель

ность и степень средопреобразующего влияния, состав я развитие тра- 

вянистого яруса, динамика опада и развития лесной подстилки, разви

тие синуэий мхов, лишайников и макрсмицетов.

Выявленные особенности синузиального строения лесных культурных 

фитоценозов степи в промышленных зонах характеризуете их структурную 

упрощенность, а также заметно пониженную цеяотическую и видовую ем

кость техногенных экотопов.

Загрязнение атмосферы и почвы оказывает влияние на разносторон

ние связи и взаимодействия в биогеоценозе (табл.4). Следует отметить 

такие особенности некоторых связей в техногенных биогеоценозах: то

пические связи - заметно ослабевают или разрушаются или не возника

ют (эпифитные лишайники и мхи). Симбиотрофяые связи - обычно ослабе

вают вследствие ухудшения условий для развития микоризных грибов, 

клубеньковых бактерий. Трофические связи - формируются укороченные 

пищевые цепи и остаются незаполненными экологические ниши. Аллело- 

латические связи -из-за нарушений метаболических процессов и взаимо

действия продуктов растительных выделений с элементами загрязнений 

существенно меняется характер аллелопатических влияний (Гродэинский, 

1975).

Изменение некоторых связей в микроадафоне связанное с уменьше

нием численности сапрофитных бактерий и угнетением их активности, 

а также с изменением в составе зооэдафона.

Изменения в межвидовых взаимоотношениях растений: обостроение 
конкуренции мевду ксерофшшшм травостоем и древесными видами; вы

сокая газочувствительность и повреждаемость ясеня обыкновенного, 

вяза листоватого ослабляет их влияние на дуб при совместном произ

растании.

В техногенных биогеоценозах получают большую выраженность отри

цательные взаимодействия - усиление повреждаемости растений знтомо-
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вредителями, конкурентные взаимоотношения между древостоем и руде- 

ральным, особенно злаковым травостоем и другие.

Атмосферные загрязнители оказывают влияние на все внергетиче- 

скне уровни биологического круговорота в биогеоценозе, но особен

но сильно на первичный уровень - автотрофный компонент, а также на со

став и функционирование редуцентов.

Их влияние на к<$;умеяты в основной опосредствовано.

В структуре и функционировании ковсорций культурбиогеоценозов 

в условиях техногенной среды выявляются такие общие особенности:

1) члены консорции характеризуются неодинаковой чувствительность» 

к атмосферному загрязнению и различной избирательной способность*)

к поглощению и концентрации элементов загрязнения;

2) концентрация и рассеивание элементов загрязнения происходят 
б различных концентрах ковсорций;

3) техногенные изменения в биохимии и физиологии организмов ОД
НОГО круга консортов отражаются на исследующих главным образом че
рез трофические связи;

4) на основе специфики загрязнения и изменения количественных 

и качественных характеристик фитомассн возможно формирование нео

бычных трофических и топических связей и взаимодействий;

5) консорции техногенных биогеоценозов являются сравнительно 

упрощенными (редуцированными), неиолночленными.

В промышленных зонах обычно ослаблены члены, представляющие 

высокие трофические уровни в консореиях. (хищники и др.), а также 

автотрофные организмы и некоторые звенья фитофагов.

Общая сравнительная характеристика структурно-функциональных 

особенностей техногенных лесных- культурбиогеоценозов степи пред

ставлена в таблице 5.

Особую актуальность приобретают поиски путей повышения устой

чивости растений я их сообществ в условиях техногенной среды.
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Таблица 4
Злияняе промышленного загрязнения на некоторые 

сш̂и в биогеоценозе /схема/

Техногенно-загрязненная 
атмосфера

накопление в почве 

элементов загрязнения

__ Измене на е характера
я уровня микробиояо 
гических процессов

Накопление в органах 
растений,опаде и подстилке 
ингредиентов загрязнения

накопление элементов 
загрязнения в органах 

животльк

Насекомые: уменьшение 
видового разнообразия, 
массовое развитие не
которых видов

Угнетение плодоноше
ния и семенного во- 
зобновяеная састзн

Торможение процессов 
круговорота веществ

'.'сяаоление опнаеная 
«ветиов насвкокнми

возникновение 
свободных ЭКО- 
логическ.-:: ніш.

Л’нетёййё роста и нару
шение текстуры растений., 
Лотосинтеза и других 

йунгсцяД

Уменьшение количества 
органического вещества, 
поступающего в гочву

ослабление средопреобра
зующего влияния лесного 

ценоза

й м в 'у с ж -
вия для развития мхов, 
лишайников. макромицегов.



Таблица 5

Сравнительная характеристика лесных биогеоценозов в различных 
зональных и техногенных условиях

Экологические условия 
и элементы биогеоценоза

Лесной биогеоце
ноз (лесная зона)

Лесной культурный био
геоценоз (степная 
зона)

Лесной культурный биогео
ценоз в степном техноген
ном ландшафте

I 2 3 4 5

Вегетационный период 5-6 месяцев 6-7 месяцев 6-7 месяцев (сокращается 
на 10-20 дней)

Осадка Количество осадков 
больше испарения

Количество осадков 
меньше испарения

Количество осадков 
меньше испарения

Кл
им
ат Солнечная радиация Природной интенсив

ности и спектраль
ного состава

Природной интенсивно
сти и спектрального 
состава

Повышается удельный и 
вес рассеянной радиации, °
ослабляется УФ-излуче- і 
ние

Атмосферный воздух Отсутствуют техно
генные фитотокси- 
канты

Отсутствуют техноген
ные фитотоксиканты

Присутствуют техногенные 
фитотоксиканты (сернистый 
газ, окислы азота, пыль 
и др.).

С

Физические свойства 
pH

Рыхлая, структурная 

Ниже 7

Рыхлая, структурная 

Около ?

Уплотнение верхних слоев 

Нередко выше 7

Накопление гумуса Незначительное Значительное Сравнительно ослабленное

її

(С

ем

Накопление техноген
ных веществ Отсутствует Отсутствует Имеет место

Продолжение таблицы 5

Цевомор4м 

Сезонная ритмика

£ Фитоклимат8
К
й Накопление фитомассы

«о
(X) Развитие синузий, 

мхов, лишайников, 
макромщетов

Тенденция развития

Сильванты 

Зимний покой

Четко выражен 

Значительное

Значительное

Степанты, сильванты, 
рудерантн

Зимний покой и иногда 
летний полупокой

Выражен

Сравнительно большое 

Несколько ослаблено

Рудеранты, степанты, 
сильванты

Зимний покой, иногда лет» 
ний полупокой и техноген
ная дефолиация

Слабее выражен (усиление 
светового состояния)

Заметно ослабленное 
(угнетение фотосинтеза 
и роста растений) <

Сильно ослаблено й
I

Сильватиэыщя, эа- Остепнение, сильвати- Рудерализааия, остепнение,
болачивание, олуго- зация опустынивание, сольвати-
вение эация

а

I
£

Ценоморфы Сильванты

Видовое разнообразие Большое

Степанты, сильванты 

Значительное

Степанты, сильванты

Заметное уменьшение 
разнообразия видов 
насекомых, птиц и 
других



Продолжение таблицы 5

Накопление органиче
ских веществ

Особенности химизма 
растительных органов 
и опада

Значительное Значительное

Зольность незначи- Зольность незначи
тельная, радиоак- тельная, радиоакгив-
тивность природная вость природная

Относительно ослабляется

Зольность повышенная, 
нередко повышенная радио
активность

&

О

о§

Интенсивность разло
жения органических 
веществ

Продолжительность 
изъятия органических 
веществ из кругово
рота

Особенности кругово
ротов минеральных 
элементов

Величина летнего 
опада (активная фрак
ция)

Роль детрита в регене
рации биогенных ве
ществ

Высокая

Долговременная

Занос экзогенных 
веществ в возвра
щение элементов 
определяется соста
вом, возрастом 
биоценоза и зональ
ными факторами. 
Круговороты относи
тельно замкнутые

Сравнительно не
значительная

Значительная

Высокая Ослабленная (угнетение 
сапрофитной микрофлоры)

Относительно сокра- Заметно сокращается 
щается

Занос экзогенных ве 
ществ, вынос и воз
вращение элементов

Существенное значение 
приобретает занос хими
ческих элементов извне 

определяется составом,и их аккумуляция в почве 
возрастом биоценоза и организмах. Круговоро- 
и зональными фактора- ты выражено открытые 
ми. Круговороты отно
сительно замкнутые

Относительно большая Заметно повышенная

Значительная

£
і

Ослабленная, в ряде 
случаев незначительная 
вследотвии уборки опада, 
обрезки и др.

Продолжение таблицы 5

х >>
<3 н
н Е> 
о о*
О Nа і о 
и
«  ии О Г5 ЬЕО

о ^  $ 
ї Г.З о
0 Я й>
о В ь 
ОЇО
О
0>сНО

Нодночленяость биогео
ценоза

Полночленные Относительно неполно- Выражено неподночленные 
членные

Полночлеиность консорций Иолночлешще

Огносительная стабиль
ность системы

Относительная замкну
тость биогеоценоза

Высокая

Высокая

Относительно полно- 
членные

Низкая

Низкая

Зачетно редуцированные

Очень низкая 

Очень низкая

і

8
Примечание; При составлении таблицы были использованы материалы исследований 

природных лесных биогеоценозов А.Л.Бельгарда (1971). Данные по 
лесным культурны« биогеоц&юаам в условиях степи и техногенного 
ландшафта принадлежат автору.

/
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Положительную роль в этом играет удобрения, внекорневое внесе

те определенных веществ, поливы, девдеваяие и другое приемы, улуч

шающие рост растений и плодородие почвы (Гусева, 1950; Яцевко и др., 

1971; Суслова и др., 1973; Попов и др., 1977).

В работе показано (лабораторные и полевые опыты) положительное 

влияние на устойчивость в жизненность растение предпосевной обра

ботан растворами соединений микроэлементов (таблица 6).

Та&іица 6

Влияние предпосевной обработки микроэлементами на рост 
райграса многолетнего в условиях промплощадки металлурги

ческого завода \
\

Показатели ____________Варианты опытов

_______________Контроль Кобальт Марганец Бор

Высота трех
месячных рас- і
те чий, см 40,0+1,45 52,3+1,98 50,6+1,63 50,SW,62

Этот прием может иметь практическую ценность при создании на 

заводских территориях более устойчивых газонов и цветников.

Дня создания относительно долговечных лесных насаждение в сани- 

таряо-зашитных завоя,Л(ВХ зонах особо важное значение имеет подбор 

устойчивых виж»®* На основании многолетних исследований роста и 

устойчив**̂11 распространенных в озеленении промышленных городов

* »•едя ой зоны Украины растений (около 60 видов), нами ввделены та

кие грушш: гаэоустоЙчЕвые, относительно газоустойчивне, слабогазо

устойчивые и негазоустойчиные (Добровольский, 1952). Ввдн с повы

шенное устойчивость!) рекомендованы дай создания искусственных фи- 

тецеиозов на территории и вблизи промышленных предприятий.

В устойчивости создаваема в промыщлеаясй среде защитных фито- 

ценозов определенное знечение имеют их структурные особенности.

Отмечают меныгую повреждаемость дымом н газами густых много-
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ярусных насаждений из устойчивых пород (Кучеров, Федорако, 1964; 

Кулагин, 1969).

В условиях степи, сложные по структуре насаждения требуют 

благоприятных лесорастительных условий (свеяеватые-влаяяые эдафо- 

топы).

В жестких лесорастигельных и техногенных условиях, в связи 

с этим, следует ориентироваться на создание г.:.!опоуодя1я драъэогоев 

из достаточно засухо- и тазоустойчивых пород, упрощенных по струк

туре (1-2 ярусные), которые более соответствуют этим условиям 

местообитания.

Повышенной устойчивостью и относительно лучшей сохранностью 

в техногенных экотопат обычно отличаются в условиях степной зоны 

естественные травянистые группировки - злаковые и злаково-разно

травные (типчак, мятлик узколистный, житняк, тысячелистник обыкно

венный, лапчатка серебристая и др.).

Перспективными и сравнительно устойчивыми являются следующие 

растительные группировки: в наиболее нестких техногенных и других 

условиях - чистые одно-двуяруснке древостой устойчивых видов с кус

тарниковым ярусом или без него (белая акация, лох узколистный, 

скумпия и др.); в более благоприятных условиях (регулярные поливы, 

свежие местообитания, сравнительно невысокий уровень" загрязнена) - 

структурно более сложные древесно-кустарниковые фитоценозы (то

полево-ивовые, дубово-кленово-кнмолосткые, гледачнево-лоховые).

Относительную устойчивость в техногенных ландшафтах степной зоны
\

Украины обнаруживают некоторые культурные кустарниковые к травя

нист ьз фитоценозы - спирейнке, сиреневые, моЕгевельниковые, тама

риксовые, эсоарцетовые г др.

Учитывая большую поврезд ость диком и газами е первую сче-. 
редь краевы/д( опушечных) оастенпЛ, целесообразно опуЕС:, обращен

ные к источнику загрязнения, создавать пз наиболее устойчивых ви-



дав (лож узколистный, тополь канадский, белая акация и др.).

Промышленное загрязнение в условиях степи выступает как фахтор 

десильватизации, т.е. оно ослабляет весь комплекс изменений в ис

ходных степных экотопах, происходящих под влиянием искусственного 

лесного биогеоценоза.

Устойчивость и жизненность лесных культурбиогеоцен03ов в степ

ном техногенном ландшафте определяется дымо-гаэоустоЙчивостью сла

гающих их видов растений, сомкнутостью древесного и кустарникового 

ярусов, особенностями световой структуры, степенью пригнанности 

(соответствия) создаваемых насаждений условиям местообитания.

Процессы техногенной деградации естественных и культурных био

геоценозов могут быть прекращены, а развитие их мажет быть направ

лено в желаемую сторону усилением определенных культурных режимов, 

основанных на знании техногенных сдвигов в биогеоценозе и его ком

понентах, более активным устранением или значительным ослаблением 

негативных техногенных влияний.

Проблемы оптимизации техногенных ландшафтов путем облесения и 

озеленения могут быть успешно решены при биогеаденологическом под

ходе предусматривающем:

а) учет при создании искусственных фитоценозов конкретного типа 

растительных условий, специфики и разнообразия техногенных акотопов 

в каждой промышленном районе;

б) подбор устойчивых видов растений к неизбежным и неблагоприят

ным антропогенным (техногенным) и природным факторам;

в) целенаправленный выбор оптимальной структуры создаваемого 

фитоценоза в соответствии с его назначением и качеством ркотогса 

(ярусная структура, защитные опушки, сомкнутость древостоя, тип сме

щения пород);

г) применение комплексных мероприятий, направленных на повыше-
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1ше устойчивости и кизненности растений, уменьшение экологического 

несоответствия лесной растительности условиям местообитания, интен

сификации биологического круговорота веществ в биогеоценозе;

д) создание условий для развития относительно полночлекяых 

культурбиогеоценозав. Существующий уровень биогесценодогичес«их ис
следований процессов техногене за еще не соответствует эначешт и 

актуальности проблемы.

ПРСНШДЕНШЕ ОТВАЛЫ КРИВОРСЯСКОГО ШЕ30РУДН0Г0 БАССВЯНА 
КАК СЖЩЙИЧШШ ТЕХНОГЕННЫЕ ЭЩОТШЫ, ИХ ЕСТЕСТВЕННОЕ 

ЗАРАС1АНИЕ И ШШШОРАШЯ

Материал» главы посвящены характеристике железорудных опа

лов, сингенезиса растительности.и обобщают исследования по их 

Зиторекульгивацш.

По добыче железных руд и их Переработке на месте плодородны! 

земель возникают субстраты весьма разнообразные по составу, струк

туре , свойствам, условиям произрастания растений.

Основными типами нарушений являются: гидроотвалы (шламохрани- 

лища), н&сыпяыв отвалы, карьеры, зоны обрушения.

Еелезорудные шланы по механическому составу и свойствам пред

ставляют собой субстраты легкого механического состава. Преобладают 

частицы больше 0,01 мм. Они содержат очень мало фосфора (до 0,062), \
г

практически лишены азота, органических веществ, обогащены сое дане- < 
ниямя железа (20;1 и более общего келеза). Субстрат шламовых полей \ 

слабо сцементирован , отличается высокой гтодвижностью при зысщфнии./ 

Естественное зарастание такое субстратов практически отсутствует. ) 

Найти проводились опыты (Добровольский, Воанов, 1969; Добро- \ 

Вольский, 1772) по агрохимической сценке шламог и закреплению по-. / 

верхностк тламохрг.?1Ел;гц горнообогатите.ньных комбинатов при помощи \  

растительности.
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Установлено, что на шламовом субстрате дез иочвоулучшавдих мер 

могут произрастать многолетние травы: эспарцет песчаный, люцерна 

посевная, житняк, костер безостый, овсяница луговая.

Лучший результат дает посев бобовых, особенно эспарцета песча

ного, который в первый год культуры хорошо закрепляет поверхность 

шлаыохраиилища.

Обогащение шламов органическими веществами (нанесение 5-Ю см 

слоя чернозема, удобрения) обеспечивает надежное залуживание шламо- 

хранилщ бобовими и злаковыми травами.

Высокую приживаемость (95-100$) на шшмах в год посадки дают 

саженцы*белой акапии, разных видов тополей, лоха узколистного, та

марикса четырехтычинкового, достаточную приживаемость (80-90?) - 

амор$н кустарниковой, карагани древовидной, дерена красного, бирю

чины обыкновенной.

Приживаемость 85-95? при посадке черенками установлена для ви

дов ив, тополей, тамарикса. Сохранность пятилетних посадок 705? и 

более отмечены для аморфв, караганы, тополя черного, клена татар

ского, ясеня зеленого, тамарикса четырехтычинкового.

Создание долголетних устойчивых растительных сообществ на 

шламовых полях возможно при условии существенного улучшения трофи

ческих свойств субстратов - нанесения слоя лессовидных суглинков, 

чернозема, удобрения.

Насыпные отвалы сложены различными субстратами: глинами, су

глинками, кварцитами,сланцами. Широко распространены отвалы скаль

ных пород и смешанные. В зависимости от состава пород, особенностей 

микрорельефа, экспозиции на отвалах формируются местообитания с раз

личным увлажнением и условиями для развития растений.

Наиболее неблагоприятные условия для роста растений существу

ют на вершинах отвалов, южных и восточных склонах, крутых откосах, 

засоленных глинах и суглинках, отвалах скальных пород. Субстраты



железорудных отвалов отличаются выраженным недостатком азота (0-0,2? 

общего азота), низким содержанием калия (1,0-5,0 мг/100 г), фосфора 

(до 5 мг/100 г), pH 6,8-8,2. Железистые кварциты и сланцы имеют ма

лую влагоемкосхь, низкую вояодоглощавдую способность, высокие тепло

проводность я прочность.

Главными ограничивающими факторами облесения железорудных отва

лов являются: дефицит влаги и нестабильность водного режима, недоста

точная обеспеченность питательными веществами, неблагоприятные для 

растений формы насыпей (крутые склоны, отсутствие террас и др.), в 

ряде мест высокая запыленность воздуха, повышенная плотность некото

рых субстратов.

Уступы и откосы карьеров сложены различными суглинками, глинами, 

обломками скальных пород. По условиям увлажнения они могут быть отне

сены к очень сухим местообите,ияы.

На протяжении последних 5-10 лет на железорудных отвалах и карье

рах нами (Давыдов, Добровольский, 1971; Добровольский, Шанда, 1977) 

и другими исследователями (Иванов, 1975; Терещеако, 1974; Логгинов,

Коредкий, 1974; Гордиенко, Комиссар, 1578) ставились опыты по выра

щиванию растений, результаты которых требуют обобщения.

Относительно высокую приживаемость (70-90?) и достаточный при

рост (25-30 см) без внесения чернозема дают посадки лоха узколист

ного, белой акации, караганы древовидной, облепихи, тамарикса четы

рехтычинкового, гледичии, клена ясенелисгкого, вяза перистовегвисто- 

го, ясеня зеленого.

Различные почвоулучшающие меры (нанесение слоя чернозем;’, поли

вы, глубокое рыхление и др.) обеспечивают рост на железорудных отва

лах многих видов растений и создание относительно полноценна зеле

ных насаждений.

Через четыре года пиибояьииш сохранность устпноилсиа для поездок
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белой акации, караганы древовидной, лоха узколистного, тамарикса 

четнрехтнчинкового.

Следует отметить, что на отвалах встречаются деревья и кустар

ники, поселившиеся естественным путем и представляющие известный 

практический интерес (абрикос, лох узколистный, шелковица белая, 

гледичия, тополь канадский, шиповник, боярмгник согнуто-сголбико- 

вый, клен ясенелисткый, вяз перистоветвистый).

Опытами установлена возможность задужения железорудных отвалов 

многолетними бобовыми к злаковыми травами (эспарцет, люцерна, жит

няк, донник и др.). В работе приводится список растений (деревья, 

кустарники, травы), рекомендованных для озеленения различных типе» 

отвалов.

На железорудных отвалах прослеживаются стадии сингенезиса рас

тительности: пионерная (1-2 года), раздельная (3-7 лет), раадельно-

зарослевая (7-15 лет), смешанно-пятновая (15-20 лет)(название ста-
/

дай по Раменскому, 193^, начального остепнения (25-60 лет).

Становление степных биогеоценозов на отвалах протекает чрезвы

чайно медленно.

Соответственно большому значению в условиях степи йнвмахорных и 

баллистических приспособлений дессеминации растений на отвальных 

субстратах первым поселяются аяеыохоркые виды, а затем получают

развитие баллисты.

На равнинных участках смешанных отвалов широкое распростране

ние получает временные донниково-смолевковые, донниказо-палынные, 

полыняо-смолевковые, кохиевые группировки. В естественном зараста

нии железорудных отвалов обнаружено около 300 ввдов высших растений 

среда них 15 видов деревьев и .кустарников и 12 видов мохообразных. 

Преобладают в естественном покрове на отвалах одно-малолетние сорн<̂ 

степные виды.
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За первых этапах сингенезиса наиболее активную естественную 

мелиоративную функцию выполняют донниковая, тнсячелистниковая, ко- 

хиевая, мятлик ово-пырейная растительные группировки.

Первичные растительные сообщества на отвалах функционируют как 

компонент пробиогесиенозов находящийся в той или иной стадии син- 

генезиса, постепенного усложнения состава г структуры.

Ход этого процесса обусловлен свойствами эдафотопа, зонально- 

климатическими условиями, характером антропогенных влияний.

Формирующиеся на отвалах сообщества живых организмов представ

ляют собой цробиогеоценоэы (по Быкову, 1969), характерными чертами 

которых являются: господство рудеральных видов, нестабильность фло

ристического и фаунистического состава, высокая относительная эко- 

лого-яеиотическая открытость, структурная упрощенность, относитель

но малая численность сапрофитной микрофлоры.

В работе обсуждаются аллелопатические проблемы сингенеаиса. От

мечено доминирование на его ранних этапах видов с ярко выраженной 

аллелопатичесхой активностью (донник белый, кохия веяичная, тысяче

листник обыкновенный, полынь горькая к др.). Изучение сингенезиса 

растительности на железорудных отвалах позволило выявить перспектив

ные виды, а также прогнозировать естественную их фитомелиорацию.

£ работе определены программа и задачи дальнейшего комплексного 

исследования железорудных отвалов.

САДОВО-ПАРКОВЫЕ ГРУППИРОВКИ КАК СОСТАВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ 
ОПТИМИЗИРУЕМЫХ ТЕХНОГЕННЫХ ЛАНДШАФТОВ, ИХ ТИПОЛОГИ- 
402 КАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И ПУТИ ФЛОРИСТИЧЕСКОГО ОБОГАЩЕНИЯ

Типы садово-парковых группировок выделены с учетом особенностей 

исходных экотопов, флористического состава и структуры ценоза. Свой

ства исходных экотопов в значительной мере будут определять харак

тер необходимым: культурных режимов и возможности использования опре
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деленного разнообразия видов и др.

По особенностям ИСХСПНЫХ ЭКОТОПОВ ЕЦПР-ЛЯРВ культурфитоценоэы в 

поемных н внепоемных местообитаниях (на суглинистых по механическо

му составу почвах различных градаций увлажнения), на промышленных 

отвалах (различного породного состава), в зонах влияния промышлен

ных выбросов.

По флористическому составу - древесные, кустарниковые, травянис

тые по господствующим видам и их сочетанию.

По ярусной структуре - древесные: с кустарниковым ярусом и 

без него, с травянистым ярусом и без него, группы деревьев в соче

тании с газонами и цветниками, рядовые посадки; кустарниковые:одно- 

двунрусные, группы кустарников в сочетании с газонами и цветниками, 

рядовые посадки; травянистые - однокомпонентнеє и смешанные (газо

ны, цветники).

Как антропогенные образования садово-парковые сообщества раз

виваются под постоянным влиянием и контролем человека - целенаправ

ленного регулирования (подсадка растений, уничтожение сорных видов 

и вредителей, рыхление почвы и др.), рекреационной нагрузки, перио

дического изъятия части фитомассы (обрезка, уборка опада и др.), за

носа извне с пылью и дымом минеральных элементов. Они характеризуют

ся слабой ныработанностьп ценотических взаимосвязей, несформирован- 

ными (редуцированными) консортивными связями, незначительной ролы» 

детрита, относительно слабой продуктивностью фитомасоы, неполно- 

членяостью.

4 В результате процессов естественной регуляции (особенно при 

ослаблении культурных режимов) в этих группировках происходит отбор 

видового состава некоторых травянистых и низших растений и спонтан

ное развитие травянистых микрогруппировок, синуэий мхов, лишайуиков, 

грибов, разрастание одних я отмирание других видов. Наблюдается так« 

*

У '
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же взаимное или одностороннее угнетение или стимулирование растений 

при совместном произрастании, что вызывает изменение пространствен

ной структуры ценозов, видового состава и численности популяций ви

дов животного населения.

Ценность садов и парков в большей мере определяется разнообра

зием видов, использованных для их создания. Этому требованию на 

практике еще не уделяется должного внимания. Флористическое обога

щение озеленения промышленных городов степной зоны - одна из оче

редных неотложных задач улучшения зеленого строительства.

В её реализации необходимо широко использовать положительный 

опыт интродукции древесных и кустарниковых растений.

В Криворожье испытано около 250 видов и форл деревьев и кустар

ников. Среди них около 150 видов оказались достаточно устойчивыми 

в специфических условиях степного техногенного ландшафта.

Повышенной устойчивость» отличаются многие представители отече

ственной флоры из районов лесостепи, юга Сибири, Юго-востока стра- 

нц (дуб черешчатый, лох узколистный, тополь Болле, клен татарский, 

кизильник блестящий, можжевельник казачий, гордовина и др.), а так

же северо-американского {белая акация, клен серебристый, ель колю

чая, бундук канадский, снежноягодник белый, ясень зеленый, аморфа 

серая и др.) и японо-китайского (виды дейции, будлеи, катальпы и др.) 

происхождения.

Для озеленения техногенных экотопов еще яе использованы ъ до

статочной мере растительные ресурсы степи.

По нашей оценке для этой цели может быть применено не гленее 

90 ввдов степной флоры (список в работе приводится).
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тапалош и теншши развития шогеоцнюзав 
КРИВОРОШ

Различные вида антропогенных биогеоценозов существенно разли

чаются по характеру и степени преобразования и нарушения акотопа, 

происхождению, регуляции и тенденции развития.

Все разнообразие биогеоценозов можно объединить по их проис

хождению и степени антроногенности в три основные грушш - относи

тельно естественные, антропогенно-естественные, антропогенные.

Степень антропогенности биогеоценоза оценивается по роли в их 

становлении двух типов регуляции - антропогенной и естественной. 

Антропогенная регуляция может быть периодической (в лесных масси

вах и полосах), систематической (в лесопарках), интенсивно-система

тической (в садах, парках), систематически - интенсивной (в агро̂н- 

тоцеаоэах). Основные типы антропогенной регуляции в биогеоценозах 

определяются на основе регулируемых объектов (регуляция адафотопа, 

фитоценоза и др.), а также их целенаправленности. Она бывает пря

мой (направленной) и косвенной (ненаправленной).

При прямой регуляции обычно достигаются определенные хозяйствен

но выгодные цели (улучшение плодородия почвы, роста растений и др.). 

В результате косвенных, ненаправленных на данный биогеоценоз или 

неконтролируемых влияний (в нашем понимании - косвенной, регуляции) 

обычно происходит деградация культурных биогеоценозов, потеря ими 

хозяйственно выгодных качеств.

В лесных культурбиогеоценозах степи процессы естественной регу-. 

ляции ведут к изменению сомкнутости древостоя и кустарникового яру

са и связанной с ней относительной замкнутостью ценоза, появлению 

свободных экологических ниш и заселению их другими организмами, 

формированию временных микрогрушгаровок, синумй мхов, лишайников, 

грибов, яруса травянистых растений, дополняющих падаедя.



Под влиянием лесной растительности происходят сложные процессы 

сильватиэации исходных степных экотонов (Бельгард, 1971; Травлвев, 

1972), в результате которых усложняется пространственно-функциональ

ная организация биогеоценоза.

Антропогенная и естественная регуляция постоянно взаимодейству

ют между собой и определят общие тенденции и закономерности разви

тия культурных биогеоценозов. Общие тенденции развития культурбио- 

геоценозов в зависимости от соотношения и направлений различных ти

пов регуляций показаны в таблице 7.

Различные компоненты биогеоценоза, обладая относительной авто

номностью, выявляют неодинаковую устойчивость к антропогенным (в 

т.ч. техногенным) нарушениям.

Загрязнение атмосферного воздуха угнетает или полностью исклю

чает развитие эпифитаых группировок лишайников и мхов, некоторых 

элементов живого покрова.

Сильное повреждающее влияние оно оказывает на древесный ярус 

фитоценоза. Кустарниковый ярус и травостой в лесном культурбиогео- 

ценозе ощущают некоторое защитное влияние древостоя, (затенение, 

поглощение и задержка части примесей и др.). Повышенную устойчивость 

к техногенным влияниям выявляет злаковый травостой (мятлик, пырей и 

др.). Влияние техногенных факторов на микробоценоз, зооценоз, а 

также на развитие сивузий макромицетов обусловливается, главным об

разом, изменениями графических условий, растительного компонента.

Среди компонентов экотопа наиболее консервативной к техногенным 

изменениям является почва, которая, однако,после нарушений очень 

медленно восстанавливает свои свойства.

основные итога исследований, обще вывода и 
РЕКОМЕНДАЦИИ

I. Многолетнее изучение природных условий и многообразных 

антропогенных влияний на растительный покров Криворожского железо-
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рудного бассейна в ближайших районах показало важность эколого- 

биогеоце нологиче ского подхода к познанию, сохранение и преобразо

ванию биоты вообще, а растительности в особенности, что необходим» 

для оптимизации среды обитания и деятельности человека.

2. Исходной для решения сложных вопросов оптимизации окружающей 

среды в промышленных районах является проблема типологии техноген

ных ландшафтов и сформированных в них экотопов. В промышленных райо

нах степной Украины типы техногенных ландшафтов могут быть вцделены, 

прежде всего, на основе характеристик загрязнения атмосферного воз

духа, техногенного нарушения печво-груктов, состояния растительного 

покрова и применяемого преобразования, оценки степени соответствия 

лесной растительности условиям местообитания.

Разнообразие и особенности техногенных ландшафтных подразделе

ний раскрываются при осуществлении типологического подхода к оценке 

местообитаний нарушенных промышленномью территорий,

3. По нашему мнению Криворожский железорудный бассейн представ» 

ляет собой техногенную область Криворожско-Никопольской железоыарган- 

цеворудиой провинции, в пределах которой выделены техногенные округа 

горнообогатительных комбинатов, заводские, рудничные и иные более 

дробные подразделения техногенного ландшафта, представленные отвала

ми, карьерами, зонами обрушения, зонами загрязнения, элементами релье» 

фа к другими, существенно различающиеся основными характеристиками 

техногенных условий.

4. Для целей оптимизации техногенных ландшафтов при помощи обле

сения 'Важно различать экотопы по степени экологического соответствия 

лесной растительности условия* местообитания, формирование которых 

определяется характером техногенных нарушений и особенностей гигро- 

топов. Оптимизирующие программы наиболее усложняются при техногенном 

нарушении всего зкотопа (экотопы с резким и очень резким экологиче

ским несоответствием леса условиям местооокгания - сочетание гдубо-
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кого разрушения почвогрунта, загрязнения атмосферного воздуха и де

фицита увлажнения).

5. По характеру нарушений в техногенном степном ландшафте выде

лены группа акотопов относительно автохтонные дез деструктивных яв

лений, техногенные с преимущественным нарушением климатопа, эдафото- 

па или всего экотола, требующих различного подхода к их улучшению 

при помощи озеленения и облесения. Классификация эхотопов с преиму

щественным техногенным нарушением (деструкцией) климатопа должна 

строиться с учетом состава и фиэико-химичез ких свойств загрязните

лей атмосферного воздуха (экотопн с преобладанием пылевого, газового 

и других видов загрязнения), градации (уровня) загрязнения (уровни 

высокого, периодически (эпизодически) высокого, среднего, слабого, 

периодически (эпизодически) слабого загрязнения̂ стойкости (стойкие, 

среднеотойете, нестойкие загрязнители) и токсичности примесей, а 

также особенностей гигротопа и трофотопа.

Экспериментально (па биотестах) показана различная сравнитель

ная фитотоксичность таких чаете встречающихся примесей в воздухе 

как сероводород, сернистый газ, промышленная пиль.

6. Разнообразие типов эдафотопов промышленных отвалов в стен

ном техногенном ландшафте может быть определено на основе учета та

ких ведущих признаков: механический и химический состав субстратов 

и условия увлажнения. В ряде случаев в качестве третьей ординаты 

должен быть принят показатель загрязнения среды (градации загрязне

ния) .

Более дробные типологические подразделения промышленных отва

лов нами выделены яа основании их происхождения, возраста, высоты, 

состава пород, особенностей микрорельефа, лесорастительной пригод

ности, особенностей самозарастения.



Приведенная в работе типологическая схема железорудных промыш

ленных отвалов отражает дифференцированный подход к решению вопро

сов фиторекультивации,

7. В условиях промышленного загрязнения среда существенно на

рушаются жизненные функции растений (физиологические, генеративные 

и др.), развиваются структурные повреждения, отражающие токсичность 
загрязнителей, устойчивость, санирующие свойства растений и обуслов

ливающие специфические структурно-функциональные особенности техно

генных фитоценозов.

Исследования фитоийдикации атмосферного загрязнения позволили 

впервые выявить в условиях степного техногенного ландшафта индика

торную роль определенных видов лишайников, мохообразных и некоторых 

хвойных (в культурных ценозах).

Наиболее часто встречающиеся в озеленении' промышленных городов 

степной зоны Украины штродуцирсванные вида деревьев и кустарников 

различаются по устойчивости к влиянию дыма и газов. Нами выделены 

(1952 г.) группы устойчивых, среднеустойчивых, относительно устойчи

вых, слабоустойчивых и неустойчивых растений. Для озеленения промыш

ленных предприятий рекомендованы устойчивые и относительно устойчи

вые виды.

3 работе показана возможность повышения устойчивости и жизнен

ности травянистых растений в условиях промышленной среда путем пред

посевной обработки семян слабыми растворами соединений микроэлемен

тов (марганец, кобальт и др.). При этой обработке заметно улучшает

ся рост растений и понижается их повреждаемость дамой и газами.
8. Развитие биокомплексов животных в техногенных ландшафтах 

характеризуется тенденциями к упрощению видового состава и структу

ры. Отмечены уменьшение видового разнообразия наземных энтсыоксмплек- 

сов, в тем числе опылителей, орнитофауны, изменения в зооэдафоне.
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9-. Различные компоненты культурного биогеоценоза выявляют неоди

наковую устойчивость к антропогенным (техногенным) нарушениям, раз
личную способность к восстановлению и развитию в условиях прсмшлен- 

ной среды. По степени увеличения относительной устойчивости струк

турные элемента древесного культурфитоцекоза располагаются в следую

щем порядке: сннузии лишайников, мхов, ярусы - древесный, кустарни

ковый, травянистый (злаковый). Влияние техногенных фактороЭ на дру- 

ше компоненты биоценоза (микробоценоз, животное население, синузяи 

макромщетов) осуществляется в основном косвенно.

10. Промшле1гное загрязнение вызывает разносторонние изменения 

в связях биогеоценоза - ослабляет топические и симйиотрофн̂е связи, 

существенно меняет характер некоторых ме;:шидовых взаимоотношений, 
аллелопатических и тропических связей. В техногенных биогеоценозах 

обычно ослабляются наиболее высокие' трофические уровни в кфксорциях, 

получают большую выраженность отрицательные взаимодействия. Возни

кают свободнее экологические вташ, которые заселяется болей устойчи

выми видами. Техногенные факторы оказывают особенно сильной влия

ние на первый энергетический уровень биологического круговорот3 - 

автотрофный компонент а аа функционирование редуцентов.

Обратимые и необратимые техногенные изменения в структур*, функ

циях и динамике биогеоценозов обусловлены характером, длительность» 

и степенью нарушающих взаимодействий в системе "биоценэз-эк<этоп".

11. Устойчивость растительных группировок к промышленному за

грязнению (технотолерантность) определяется их структурными особен

ностями, видовым составом, конструкцией культураитоценоза и относи

тельной пригнаяностью создаваемых ценозов к условиям местоо̂итания>

12. Общей тенденцией (закономерностью) стоуктурно-фущщЯ"Мально.Ч 

организованности биогеооенозов при налички загрязнения является
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упрощение в укорочение трофических цепей, формирование вешышочявн- 

внх (редуцированных) консощий и биогестенозов, ослабление процессов 

накопления фитомассн и разложения опада, изменение динамики опада, 

ослабление процессов силъватизации степных экотопов под влиянием 

искусственного леса, повышение относительной зколого-ценотической 

открытости сообщесгв, выраженная рудерализадия живого покрова, а в 

ряде случаев опустынивание степных БЩ, торможение процессов биоло

гического круговорота веществ.

13. Типология садово-парковых группировок как важных элементов 

культурного техногенного ландшафта строится в условиях степной зони . 

на основе следующих признаков: а) особенностей исходного экогопа;

б) флористического состава; в) структурных особенностей кулътурфито- 

ценоэа.

Приваленная в работе схема типе® еадово-парковкг группировок от

ражает в известной мере биогеоценологический подход к их классификации.

14. В развитии садово-парковых группировок в промышленных горо

дах ведущая роль принадлежит таким факторам: а) антропогенное на

правленное регулирование; б) большая (нередко чрезмерная) рекре

ационная нагрузка; в) незначительная удельный вес детрита; г) занос 

значительного количества минеральных элементов с шшп и дымом. Ха

рактер процессов саморегуляции в втих сообществах определяется 

почвенно-климатическими зональными условиями, особенностями исходных 

»котопов, направленность» антропогенных влияний.

15. Флористическое обогащение озеленения промышленных городов 

степной зоны Украины, как важная мера повышения качества зеленого 

строительства, макет быть осуществлено путем интродукции растений 

из других зон и рационального использования декоративных ввдов при

родной степной флоры. Наибольших положительных результатов достигну
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то при интродукции декоративных растений отечественной флоры из ра
йонов Лесостепи, южной Сибири, Юго-востока СССР. Многие виды растений 

происхождения северо-американского и японо-китайского отличаются от

носительно высокой устойчивостью в условиях промышленного загрязне

ния среды. Более 90 видов природной флоры степи могут быть успешно 

использованы в озеленении техногенных экотопов.

16. В естественной фитоиелаорацин железорудных отвалов на первых 

этапах сиягенезиса наиболее важную роль играют временные группиров

ки! кохиевая, донниковая, тысячелиетниковая, пырейная, пырейно-мятли- 

ковая.

Формирующиеся яа отвалах группировки живых организмов (пробиогео

ценозы) в процессе сингенезиса постепенно усложняют видовой состав 

и структуру. Им свойственны выраженная эколого-денотическая откры

тость, структурная упрощенность, нестабильность видового состава, 

очень медленные темпы становления.

17. Наиболее важными типологическими критериями биогеоценозов 

промышленно развитых районов являются их происхождение, характери

стики состояния, структура, особенностей акотопа и биоценоза и их 

компонентов (атмосферы, почвы, фитоценоза, юшотного населения, 

микробосеноэв), некоторых черт биологического круговорота веществ, 

а также особенностей антропогенной и природной регуляции.

С учетом указанных критериев приведен сравнительный анализ 

структурнсН&ункциональнах особенностей и тенденций развития лесных 

культурбиогесценозов в различных условиях.

16. Для озеленения различных техногенных экотопов Кривбасса 

предлагаются такие растительные группировки: а) древесные, как ос

новные многофункциональные ценозы - однопородные, одноярусные (бело- 

акациевые, гледачиевые, дубовые, тополевые, бундуновие, софоровые, 

сосновые (сосна черная), молжевельниковые, клеяовце, каркасовиё,
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ивовые); древесно-кустарниковые двуярусние (те же и жимолость татары 

ская, скумпия, шелковица белая, клеи татарский, вишня магалебская, 

дерен белый, свцдина, бирючина, лох узколистный, желтая акация), . 

древесно-кустарниковые многоярусные (дубово-кленовые, дубово-липо

вые, дубово-клевово-огаповые, дубово-кленовые, кленово-липовые, кле- 

ново-ясенево-липовые, тополево-ивовые с кустарниками или без ггиф

б) кустарниковые-скумплевые, тамариксовые, лоховые, сиреневые, мож- 

жеэелъниковые, облепиховые, спирейные; в) древесно-кустаркиково- 

травянястые (с полезным травостоем); г) травяиисто-одяоввдовне и сме

шанные (злаковые, злако-разнотравные, разнотравные, эспарцетовые и 

,др.).
*

Виды растений с относительно высокой физиологической стабиль

ностью (фотосинтез, рост и др.) в условиях промышленной среды лучше 

выполняют мелиоративную роль (белая акация, лох узколистный, софора 

японская, дуб черешчатыа, вшюградовник пятилистный и др.).

19. Типологический анализ искусственных лесных насаждений в сте

пи (сопоставление роста и продуктивности древостоев, развития свето

любивого травянистого яруса, лесной подстилки и др.).показывают неоди

наковую их устойчивость и долговечность в зависимости от состава 

древостоя, экологической и ценотической структуры, типа лесорасти- 

телыпи условий, а также относительного соответствия искусственного 

"леса конкретный условиям местообитания.

Особенности ярусной и синузиальной структуры лесных ценозов 

(развитие и состав травостоя, синувий мхов, лишайников, макромице- 

тов, леской подстилки) отражает степень сильваткэации исходных степ

ных экотопов, характеризуют ценотическую и экологическую среду в на

саждении и являются показателями относительной устойчивости и полно- 

членности лесных культурбиогеоценоэов в степи.
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В работе впервые установлена ивдикаторная роль лишайников, 

макромицетов и мхов как компонентов лесных культурбиогеоценозов в . 

степи.

20. Затронутые нами проблемы техногенных изменения в фвтоцено- 

зах и биогеоценозах в науке только начали разрабатываться. Дальней

шее углубление Оиоге оценологическне исследования техногенных ланд

шафтов должны быть направлены яа: а) изучение свойств и особенностей ' 

функционирования компонентов биогеоценозов в условиях промышленного 

загрязнения среды с учетом зональных факторов и специфики загрязне

ния; б) раскрытие особенностей биологического круговорота веществ 

я потока энергии в различных типах техногенных биогеоценозов;

в) углубленное изучение прямых и обратных связей; г) познание зако

номерностей становления консорциЙ; д1 обоснование и разработка мето

дов биологической индикации специфики и уровней загрязнения среды;

е) выяснение роли структурных компонентов биоценозов и отдельных 

групп организмов в накоплении и миграции продуктов загрязнений в 

биогеоценозах; ж) создание устойчивых защитных фитоценоэов (состав, 

структура) с наиболее высокими санирующими свойствами в различных 

типах техногенных условий; з) создание полезного животного населе

ния ценоза (орнито-мирмекофауна и. др.); и) определение характера и 

объема оптимальной антропогенной регуляции в системе "биоценоз- про

мышленная среда” в различных природных зонах и типах влияния про

мышленности; к) углубленное познание особенностей эволюции (мккро- 

эволюции) живых организмов в условиях техногенных ландшафтов, вклю

чая генетические явления.

Углубленные стационарные комплексные исследования изменений всех 

компонентов биогеоценозов, вызываемых промышленными загрязнениями, 

техногенным нарушением почво-грунтов и растущей урбанизацией, в раз-
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личких естественно-географических зонах страны - настоятельная за

дача науки, без разрешения которой нельзя выработать научно-обосно

ванных рекомендаций по охране и оптимизации окружающей природной 

среда в условиях научно-технического прогресса.

На основании полученных результатов предложены практические ре

комендации по подбору устойчивых видов растений для озеленения 

промплощадок, санитарных зон вокруг промышленных предприятий и фито

рекультивации промышленных отвалов, созданию относительно устойчи

вых и долговечных лесных кудьтурбиогеоценозов в различных условиях, 

с учетом разнообразия и специфики техногенных зкотопов, агротехнике 

выращивания растений в наиболее жестких условиях промышленной среды, 

флористическому обогащению озеленения.
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