
72 ISSN 1605-6574. Інтродукція рослин, 2014, № 1

УДК 581.43:634.948:631.619 (477.60)

И.И. КОРШИКОВ 1, Г.А. ПАСТЕРНАК 1, О.В. КРАСНОШТАН 2

1 Донецкий ботанический сад НАН Украины

 Украина, 83059 г. Донецк, пр. Ильича, 110
2 Криворожский ботанический сад НАН Украины

 Украина, 50089 г. Кривой Рог, ул. Маршака, 50

ПЛАСТИЧНОСТЬ КОРНЕВОЙ СИСТЕМЫ УСТОЙЧИВЫХ 
ВИДОВ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ, ПОСЕЛЯЮЩИХСЯ 
НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТВАЛАХ В СТЕПНОЙ ЗОНЕ УКРАИНЫ

Установлены особенности морфоструктуры корневой системы трех устойчивых видов древесных растений, поселя-

ющихся на отвалах угольных шахт и содового производства в Донбассе, а также на отвалах железорудных карьеров 

Криворожья. Для возобновляемых только семенным путем на промышленных отвалах в степной зоне Padellus mahaleb 

(L.) Vass., Cotinus coggigria Scop. и Armeniaca vulgaris Lam. характерна высокая пластичность корневых систем в 

молодом возрасте. С 3–7-летнего возраста у этих видов на отвалах формируется в основном поверхностная корне-

вая система с преобладанием горизонтально расположенных боковых корней.

Ключевые слова: древесные растения, промышленные отвалы, семенное возобновление, корневая система, 

морфоструктура.

© И.И. КОРШИКОВ, Г.А. ПАСТЕРНАК, 

О.В. КРАСНОШТАН,  2014

На породных отвалах угольных шахт, доломи-

тового и содового производства Донбасса, а 

также на железорудных отвалах Криворожья 

поселяются устойчивые виды дре весных рас-

тений в результате случайного заноса семян. 

Особенно активно растения колонизируют 

отвалы, порода которых прошла длительный 

процесс физико-хи ми ческого выветривания. 

Поселение дре вес ных растений часто начи-

нается через 3–5 лет после завершения от-

сыпки породы. В засушливой степной зоне на 

породных отвалах искусственно созданы не-

типичные крайне гетерогенные неблагопри-

ятные эдафические условия для произраста-

ния древесных растений. Выживание древес-

ных растений на промышленных отвалах в 

степной зоне Украины во многом зависит от 

адаптивной пластичности их корневой сис те-

мы, так как надземная часть растений испыты-

вает влияние тех же климатических факторов, 

что и растения сопредельных с отвалами на-

саждений. С момента прорастания на отвалах 

семян корни часто оказываются в экстремаль-

ных условиях эдафотопа. Для выживания на 

отвалах растения должны использовать весь 

комплекс адаптивных механизмов, выработан-

ных видом в ходе эволюции, особенно в при-

род ных местообитаниях с недостатком воды и 

питательных веществ, с содержанием ток сич-

ных элементов в почве. Жизнестойкость дре-

весных растений на про мыш ленных отвалах 

определяется возможностью реализации этих 

механизмов в течение онтогенеза.

В классических работах по корневеде нию 

показано, что почвенно-гидро ло ги чес кие ус ло-

вия существенно влияют на архитектонику кор-

невой системы древесных растений, протя-

женность и глубину проникновения основ-

ных корней [3, 4, 7]. Под пластичностью по-

нимают способность растений изменять мор-

фоструктуру корней под влиянием факторов 

окружающей среды, прежде всего, климати-

ческих условий, физико-химичес ких свойств 

почвы и степени ее влагообеспеченности [3, 

4]. Показателем пластичности корневых сис-

тем у древесных пород является соотношение 

количества корней горизонтальной и верти-

кальной ориентации [3].

Для определения адаптивного потенциала 

вида важно выяснить специфику изменения 
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его корневой системы в колониях на разных 

породных отвалах в зависимости от токсич-

ности породы. Известно, что порода, содер-

жащая серу, как правило, является наиболее 

токсичной для растений. Большое количество 

такой породы складируют в терриконы уголь-

ных шахт [1], в небольшом количестве она 

присутствует в железорудных отвалах Криво-

рожья и не обнаружена в меловых отвалах. 

Проявляются ли значительные отличия в фи-

зико-химическом и механическом составе по-

роды этих отвалов в морфоструктуре корневой 

системы растений одного вида, поселяющих-

ся на них? Есть ли какие-то специфические 

изменения в архитектонике корней разных 

видов растений, колонизирующих один отвал 

или отвалы разных горнодобывающих произ-

водств? В чем выражается специфика адап-

тивных изменений в корневой системе расте-

ний, не отличающихся вегетативной подвиж-

ностью на отвалах? До сих пор на эти вопросы 

не получен исчерпывающий ответ. Ранее нами 

были установлены особенности морфологиче-

ской структуры и пространственной ориента-

ции корневой системы тополя белого (Popu lus 

alba L.) на железорудных отвалах Криворожья, 

где этот вид проявляет высокую ве гетативную 

подвижность [5]. Сведений о корневых систе-

мах растений, возобновляющихся только се-

менным путем на промышленных отвалах в 

степной зоне Украины, нет.

Наши предварительные исследования по-

зволили выявить устойчивые виды, которые се-

менным путем колонизируют терриконы и ме-

ловые отвалы Донбасса, а также железорудные 

отвалы Криворожья: черемушник магалеб ка (Pa-

dellus mahaleb (L.) Vass.), абрикос обыкновенный 

(Armeniaca vulgaris Lam.) и скумпия желтинник 

(Cotinus coggigria Scop.) [6]. Поселение этих и дру-

гих видов древесных растений на промышлен-

ных отвалах степной зоны можно рассматривать 

как элемент спонтанной ин т родукции.

Цель работы — выяснить особенности мор-

фоструктуры корневой системы Pa del lus ma-

haleb, Armeniaca vulgaris, Cotinus cog gigria — 

древесных растений, поселяющихся на отва-

лах угольных шахт и содового производства в 

Донбассе, а также на отвалах железорудных 

карьеров Криворожья.

Материал и методы

На меловых отвалах содового производства на 

севере Донецкой области, на железо руд ных 

отвалах Криворожья и терриконах угольных 

шахт объектами исследований были раз но-

возрастные растения Padellus mahaleb, Arme-

niaca vulgaris и Cotinus сog gigria, которые посе-

лились в этих условиях в результате заноса 

семян. Раскопки и изучение корневой систе-

мы проводили как минимум у трех растений 

одного возраста (2–3 года, 5–7, 8–10 лет), 

всего раскапывали не менее 10 растений.

При описании корневых систем, определе-

нии корней разных морфологических групп, 

горизонтальной площади проекции корней, 

глубины проникновения стержневого корня и 

вертикальных ответвлений от горизонтальных 

корней руководствовались работами Л.Н. Згу-

ровской [2], В.А. Колесникова [4] и М.И. Ка-

линина [3].

Результаты и обсуждение 

На меловых отвалах устойчивая, не име ющая 

никаких признаков угнетения роста и разви-

тия Padellus mahaleb отличается высокой пла-

стичностью корневой системы. У молодых рас-

тений в породе этих отвалов формируется 

корневая система как с хорошо выраженным 

стержневым корнем, так и с практически пол-

ным его отсутствием. В последнем случае раз-

вивается поверхностно залегающая (3–7 см) 

горизонтально расположенная корневая си-

стема. Образование мочек из сосущих и рос-

товых корней у основания ствола P. mahaleb на 

меловых отвалах встречается не часто. Для 

этого вида характерно слабое ветвление кор-

ней, оно в большей степени свойственно рас-

тениям, имеющим выраженный стержневой 

корень, хотя у 5–7-летних растений он прони-

кает на глубину не более 20 см (рисунок, а).

У Cotinus сoggigria, успешно колонизирую-

щей меловые отвалы, отмечены те же особен-

ности развития корневой системы, что и у 

Padellus mahaleb. У отдельных молодых расте-
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ний формируется стержневая корневая си-

стема с хорошо выраженной мочкой. У дру-

гих растений такого же возраста развивается 

поверхностная корневая система со значи-

тельно меньшим количес твом всасывающих 

и ростовых корней. Растения C. сoggigria бо-

лее старшего возраста имеют, как правило, по 

несколько (3–5) поверхностных горизон-

тально ориентированных скелетных корней, 

распрост ра няющихся далеко за пределы про-

екции кроны растения (см. рисунок, б).

Armeniaca vulgaris встречается на меловых 

отвалах реже, чем Padellus mahaleb и Cotinus 

сoggigria, и явно уступает им по кри териям жиз-

ненного состояния. На этих отвалах у A. vulga-

ris формируется поверхностная корневая си-

стема (см. рисунок, в).

Все три исследуемые вида демонстрируют 

высокую жизнестойкость также на железо-

рудных отвалах Криворожья. Отличающаяся 

высокой устойчивостью и колонизирующей 

активностью на этих отвалах, Padellus mahaleb 

формирует, как и на меловых отвалах, два 

морфотипа корневой системы. Молодые рас-

тения чаще всего имеют искривленный стерж-

невой корень как следствие травмотропизма, 

Морфоструктура корневой системы древесных растений на меловых отвалах содового производства, терриконах 

угольных шахт Донбасса и железорудных отвалах Криворожья: а — Padellus mahaleb на меловых отвалах; б — Coti-

nus сoggigria на меловых отвалах; в — Armeniaca vulgaris на меловых отвалах; г — Padellus mahaleb на железорудных 

отвалах; д — Cotinus сoggigria на железорудных отвалах; е — Armeniaca vulgaris на железорудных отвалах; ж — 

Padellus mahaleb на угольных терриконах; з — Cotinus сoggigria на угольных терриконах; и — Armeniaca vulgaris на 

угольных терриконах
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на котором образуются боковые корни перво-

го и второго порядка ветвления. Для многих 

молодых растений характерен изгиб под пря-

мым углом стержневого корня по достиже-

нию глубины примерно 20 см. У растений в 

возрасте 5–7 лет доминируют хорошо разви-

тые плагиотропные корни, залегающие в по-

верхностном слое породы. Для растений бо-

лее возрастных категорий характерно актив-

ное развитие именно поверхностных боковых 

корней, далеко уходящих за пределы проек-

ции кроны (см. рисунок, г).

На железорудных отвалах высокая ус той-

чивость и колонизирующая активность при-

сущи Cotinus сoggigria, которая проявляет по-

ливариантность в формировании корневой 

системы так же, как и на меловых отвалах 

Донбасса. Растения 5–7-летнего возраста име-

ют как стержневой корень, так и более разви-

тые поверхностные боковые корни. Растения 

старше 10 лет формируют далеко уходящие от 

ствола поверхностные корни с небольшим ко-

личест вом корней второго и третьего порядка. 

У таких растений нередко отсутствует стерж-

невой корень (см. рисунок, д).

Armeniaca vulgaris на железорудных отвалах 

встречается чаще, чем на меловых отвалах, и 

отличается более высокой жизнестойкостью. 

Произрастает этот вид на склонах, бермах, 

плоской вершине отвалов, преимущественно 

на гравийных участках с наличием мелкозема 

и глины. У молодых самосевных растений раз-

вивается стержневая корневая система, прони-

кающая на глубину до 20 см (см. рисунок, е).

На терриконах угольных шахт Донбасса ис-

следуемые виды встречаются реже, чем на мело-

вых или железорудных отвалах. Чаще всего это 

одиночные растения, хотя на первых двух типах 

отвалов они могут образовывать куртины.

На угольных отвалах Padellus mahaleb также 

обладает высокой пластичностью кор невой 

системы. У растений формируется поверх-

ностная корневая система с хорошо выражен-

ным стержневым корнем с глубиной залега-

ния до 30 см. Образование мочек из сосущих и 

ростовых корней у основания ствола P. maha-

leb на угольных отвалах происходит как у осно-

вания корня, так и на концах боковых корней 

(см. рисунок, ж). 

Cotinus сoggigria в условиях отвалов уголь-

ных шахт формирует стержневую корневую 

систему, хотя у 2–3-летних растений главный 

корень выражен не так четко, как у 4–8-лет-

них. У растений 2–4-летнего возраста образу-

ются небольшие мочки по всей длине корня. 

Растения старше 5 лет имеют хорошо разви-

тый стержневой корень с большим количе-

ством плагиотропных корней второго и тре-

тьего порядка (см. рисунок, з).

Armeniaca vulgaris встречается на террико-

нах угольных шахт чаще, чем Padellus mahaleb 

и Cotinus сoggigria. Произрастает в основном у 

основания отвалов, где есть участки смытого 

с вершины мелкозема и глины. У молодых 

растений формируется стержневая корневая 

система, проникающая вглубь породы до 25 см. 

Растения в возрасте 8 лет и старше формиру-

ют поверхностную корневую систему с хоро-

шо развитыми боковыми корнями, при этом 

главный корень слабо выражен или отсутству-

ет (см. рисунок, и).

Таким образом, у 3–7-летних растений на 

промышленных отвалах в степной зоне про-

исходит пространственная переориентация 

корневой системы: первоначально вертикаль-

ная стержневая трансформируется в гори зон-

тально-поверхностную. Шнуровидные диа-

тропные корни у растений репродуктивного 

возраста на отвалах отличаются низкой сбе-

жистостью. Направление роста корней расте-

ний на породных отвалах регулируется соче-

танием условий, прежде всего эдафических, 

которые здесь очень гетерогенны. В условиях 

отвалов хемотропическая, термотропическая 

и особенно гид ротропическая реакции кор-

невых систем растений часто вступают в про-

тиворечие с положительным геотропизмом. 

Этим можно объяснить формирование боль-

шого коли чества плагиотропных корней на 

породных отвалах. Благодаря поверхностно-

му горизонтальному расположению корневой 

сис темы растения используют большие объе-

мы слоя породы, прошедшего процесс фи зи-

ко-химического выветривания. В этом слое 
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образуются небольшие понижения и углубле-

ния (3–10 см), куда намывается мелкозем. 

Этим можно объяснить локальное образова-

ние мочек на боковых полускелетных гори-

зонтальных корнях, на которых возникают за-

чатки боковых корней второго порядка вет-

вления. Они трогаются в рост в благоприятных 

условиях мелких понижений, проявляя гидро-

тропизм и хемотропизм. У древесных расте-

ний зачаток бокового корня может пребывать 

в состоянии покоя на протяжении нескольких 

лет и развивается на участках корня, возраст 

которых достигает иногда несколько десяти-

летий [3].

Неглубокое залегание корней древесных 

растений в поверхностном слое породы отва-

лов можно объяснить тем, что этот слой про-

шел этап физико-химического вывет ривания 

и в результате этого стал заметно более струк-

турированным, чем нижние слои породы. Рас-

пад породы под влиянием влаги и перепада 

температур на мелкие фрагменты в верхнем 

слое отвалов с образованием мелкозема, за-

нос растительных остатков и пыли с сопре-

дельных территорий делает этот слой более 

пригодным для произрастания растений.

Разветвленность корней в морфологическом 

смысле у исследуемых молодых растений не-

высокая. Часто боковые корни развиваются в 

одном–двух направлениях. Вследствие этого 

корненасыщенность породы отвала вокруг 

растения неоднородна. Здесь редко наблюда-

ется рост боковых корней во всех направле-

ниях от стержневого корня, что свойственно 

растениям в благоприятных почвенно-гидро-

логических условиях. Интенсивное разветв-

ление корней в этих условиях происходит 

только в первые годы жизни древесных рас-

тений. На активность корнеобразования, осо-

бенно ответв лений боковых корней, влияют 

климатичес кие условия года, прежде всего 

влажность почвы [3].

Отсутствие корневых мочек на меловых от-

валах у более возрастных растений Cotinus 

сoggigria с уже сформированными боковыми 

корнями может быть связано с процессами 

естественного отмирания части сосущих и 

ростовых корней. Как показывают наблюде-

ния за ростом корней плодовых растений, на 

отмирание и появление таких корней сильное 

влияние оказывают иссушение и последую-

щее увлажнение почвы [4].

У всех трех исследуемых видов на разных 

отвалах, отличающихся по механическому и 

физико-химическому составу породы, изред-

ка на боковых корнях первого порядка встре-

чаются корни вертикальной ориентации или 

якорные корни. Активный рост боковых по-

верхностных корней у растений на промыш-

ленных отвалах следует рассматривать как 

адаптивную реакцию на уровне всего орга-

низма по дистанционному перемещению со-

сущей поверхности корней в новые более бла-

гоприятные эдафические локалитеты. В по-

верхностном слое породы отвалов из-за ее 

распада в процессе фи зико-хи мического вы-

ветривания увеличивается содержание гли-

нистых и илистых частиц, что повышает как 

влагоемкость, так и водоудерживающую спо-

собность слоя. По этой причине локальные 

места скопления упомянутых частиц на по-

верхности отвалов могут быть фактором, оп-

ределяющим направленность роста корней. 

Адаптивная пластичность проявляется в по-

стоянном омоложении части корней за счет 

отмирания и возобновления сосущих и росто-

вых корней с образованием новых мочек да-

леко от осевого или стержневого корня. По-

верхностное расположение корней на отвалах 

способствует более раннему их росту весной в 

прогреваемом верхнем слое породы, в кото-

ром еще сохраняется накопившаяся влага.

Особенности развития корневой системы 

растения из семени, случайно попавшего на 

промышленный отвал, связаны с локальной 

благоприятностью мест обитания и видовыми 

возможностями перестраивать архитектонику 

корней в зависимости от поч венно-гидро ло-

гических условий. Ак тив   ное развитие поверх-

ностной горизонтально ориентированной в 

одной–двух плоскостях корневой системы мо-

жет быть свидетельством благоприятности ло-

калитета по комплексу эко лого -эда фических 

условий для формирования боковых корней 
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именно в этих направлениях. Изменение ори-

ентации корней древесных растений в породе 

промышленных отвалов или проявление тро-

пизмов в ответ на действие различных одно-

сторонне раздражающих факторов эдафотопа 

является специфичным. Односторонняя про-

странственная ориентация корней, как и спо-

радическое формирование мочек, очевидно, 

связаны с проявлением гидротропизма и хемо-

тропизма. Это можно рассматривать как свое-

образный перенос ростовых и сосущих корней 

в места, где накапливаются вода и питательные 

вещества. Отсутствие на далеко выходящих за 

проекцию кроны растения шнуровидных го-

ризонтальных корнях боковых корней разного 

порядка ветвления, как и корневых мочек, 

свидетельствует, вероятно, о геномном подав-

лении активности инициальных клеток, из 

которых закладываются эти корни. Важным 

фактором, влияющим на морфоструктуру кор-

невой системы растений в породе отвалов, яв-

ляется травмотропизм. Этим можно объяснить 

множественные изгибы полускелетных и ске-

летных корней у многих растений, а также из-

менение роста стержневого корня под прямым 

углом на определенной глубине. Очевидно, 

что для исследуемых видов термотропические 

реакции, определяющие устойчивость корне-

вых систем растений к высоким положитель-

ным температурам в летнее время и низким 

температурам зимой на породных отвалах ме-

нее значимы, чем гидро- и хемотропические. 

Расположение корней ближе к поверхно-

сти — это проявление адаптивной стратегии 

вида для максимально эффективного исполь-

зования оптимального температурного уровня 

при достаточной влагообеспеченности в ве-

сенний и осенний периоды. С другой стороны, 

поверхностное расположение корневой систе-

мы может быть связано с возможностью от-

дельных видов использовать конденсирован-

ную влагу на породе отвалов, которая может 

образовываться в теплое время года из-за раз-

ницы между температурами воздуха и породы 

в темное время суток.

Выводы

Установлено, что для устойчивых, возобнов-

ляемых семенным путем на промышленных 

отвалах степной зоны Padellus mahaleb, Cotinus 

сoggigria и Armeniaca vulgaris характерна высо-

кая пластичность корневых систем в молодом 

возрасте. С 3–7-летнего возраста у этих видов 

на меловых, угольных и железорудных отва-

лах формируется в основном поверхностная 

корневая сис тема с преобладанием горизон-

тально расположенных боковых корней. Стерж-

невой корень часто слабо выражен и не про-

никает в породу глубже 20 см, лишь изредка — 

до 30 см. Этим видам присуще расположение 

боковых корней в одной–двух плоскостях с 

локальным образованием ростовых и всасы-

вающих корней. Корненасыщенность породы 

крайне неоднородна, так как растения на от-

валах четко проявляют гид ро- и хемотропизм.
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ПЛАСТИЧНІСТЬ КОРЕНЕВОЇ СИСТЕМИ 

СТІЙКИХ ВИДІВ ДЕРЕВНИХ РОСЛИН, ЯКІ 

ПОСЕЛЯЮТЬСЯ НА ПРОМИСЛОВИХ ВІДВАЛАХ 

У СТЕПОВІЙ ЗОНІ УКРАЇНИ

Установлено особливості морфоструктури кореневої 

системи трьох стійких видів деревних рослин, які по-

селяються на відвалах вугільних шахт та содового ви-

робництва в Донбасі, а також на відвалах залізоруд-

них кар’єрів Криворіжжя. Для поновлюваних лише 

насіннєвим шляхом на промислових відвалах у степо-

вій зоні Padellus mahaleb (L.) Vass., Cotinus coggigria Scop., 

Armeniaca vulgaris Lam. характерна висока пластич-

ність кореневих систем у молодому віці. З 3–7-річного 

віку у цих видів на відвалах формується здебільшого 

поверхнева коренева система з переважанням гори-

зонтально розташованих бічних коренів.

Ключові слова: деревні рослини, промислові відвали, 

насіннєве поновлення, коренева система, морфо-

структура.
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THE PLASTICITY OF THE ROOT SYSTEM 

OF RESISTANT WOODY PLANT SPECIES, 

COLONIZING INDUSTRIAL WASTE DUMPS

IN STEPPE ZONE OF UKRAINE

The morphostructure peculiarities of root system have 

been clarified in three resistant species of woody plants 

that colonize the dumps of coal mines and soda produc-

tion in the Donetsk Basin, as well as the dumps of iron ore 

mines of Kryvorizhzhya. It is established that Padellus ma-

haleb (L.) Vass., Cotinus coggigria Scop., Armeniaca vulga-

ris Lam. are renewed only by seeds in industrial waste 

dumps of Steppe zone and showed high plasticity of root 

systems from young age. At 3–7 years these species form 

on dumps surface root system with dominate horizontal 

lateral roots.

Key words: woody plants, industrial waste dumps, seed re-

generation, the root system, morphostructure.




