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ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ КОРНЕВОЙ СИСТЕМЫ 
ОБЛЕПИХИ КРУШИНОВИДНОЙ НА РАЗНЫХ ВАРИАНТАХ 

РЕКУЛЬТИВАЦИИ ПОРОДНЫХ ОТВАЛОВ ЗАПАДНОГО ДОНБАССА 

В результате исследований было установлено, что формирование корневой 
системы 21-летних насаждений облепихи крушиновидной в техноземах зависит от 
качества посадочного материала и глубины его посадки в грунт; от мощности и ка-
чества отсыпки древнеаллювиальных отложений и плодородного слоя почвы на по-
верхность шахтных пород, которая является нижней границей корнеобитаемого 
слоя рекультивированного эдафотопа и тем самым ограничителем роста и разви-
тия растений.
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ПРОСТОРОВИЙ РОЗПОДІЛ КОРЕНЕВОЇ СИСТЕМИ ОБЛІПИХИ 
КРУШИНОВИДНОЇ НА РІЗНИХ ВАРІАНТАХ РЕКУЛЬТИВАЦІЇ 

ПОРІДНИХ ВІДВАЛІВ ЗАХІДНОГО ДОНБАСУ

У результаті досліджень було встановлено, що формування кореневої системи 
21-річних насаджень обліпихи крушиноподібної в техноземах залежить від якості по-
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садочного матеріалу і глибини його посадки в ґрунт; від потужності і якості відсип-
ки древньоалювіальних відкладень і родючого шару ґрунту на поверхню шахтних 
порід, яка є нижньою межею корененаселеного шару рекультивованого едафотопу і 
тим самим обмежувачем зростання і розвитку рослин.

Ключові слова: рекультивація земель, обліпиха, кореневі системи, архітектоніка.
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SPATIAL DISTRIBUTION OF THE ROOT SYSTEM  
OF SEA BUCKTHORN ON DIFFERENT VARIANTS  

OF RECLAMATION OF ROCK BULK OF WEST DONBASS

The aim of our research was to study the architectonics of the root systems of sea 
buckthorn of the same age (21) at the late stages of the stand development, their behavior 
in edaphotopes with various bulk capacities (30- , 80- , 140 cm) and with various quality 
of constituent substrates (fertile soil level and ancient alluvial deposits), and to identify the 
factors limiting the growth and development of this crop. 

As a result of the studies, it was established that the formation of the root system 
of sea buckthorn in techno-soils depends on: 1) the quality of the planting material and 
the depth of its planting in soil; 2) the power and the quality of the bulk. The root zone 
layer is defined by the power of bulk with potentially fertile rocks and fertile soil layer of 
the surface of mine rocks. With an increase in edaphic space, the vital resources of sea 
buckthorn increase (moisture and nutrients supplies), which has a positive impact on the 
general state of planting. The use of the fertile soil layer in the form of the zonal ordinary 
black soils influences positively the formation of the root system of sea buckthorn, which 
initiates the development of lower-lying poorer bulk horizons. The applied ancient alluvial 
deposits are characterized by great variety of granulometric composition (loams, loamy, 
sand) with different ratios of mechanic inclusions of various nature, which makes it possible 
for small roots with the diameter of less than 1 mm to fully develop their surface and their 
internal content at different depths. Mine rock, having phytotoxic properties, is the lower 
border of the root zone layer of the recultivated edaphotope, and thus it is the limitation of 
the plant growth and development. 

Keywords: reclamation of drastically disturbed lands, roots, hippophae, architectonics. 

При формировании основных положений по рекультивации земель, нарушен-
ных горнодобывающей и горноперерабатывающей промышленностью, в первых 
рекомендациях по биологическому освоению предлагались к использованию рас-
тения, как правило, которые подходили по своим биологическим особенностям и 
экологическим потребностям к тем лесорастительным условиям, которые созда-
вались на техническом этапе рекультивации, а также базировались на опыте воз-
делывания этих культур на ранних стадиях развития фитоценозов на восстанав-
ливаемых территориях [2; 6–9; 11; 14]. Целью наших исследований было изуче-
ние архитектоники корневых систем облепихи крушиновидной одного возраста 
на поздних стадиях развития древостоя [1], их поведение в эдафотопах с разной 
мощностью отсыпки и с разным качеством слагающих их субстратов, выявление 
факторов, лимитирующих рост и развитие этой культуры.

Объект и методы исследований. Объект исследования – фитотоксичные 
отвалы каменноугольных шахт Западного Донбасса (Днепропетровская об-
ласть Павлоградский район), на которых были созданы экспериментально-
производственные участки лесной рекультивации. В ходе технического 
этапа на шахтные породы (продукт угледобывающей и перерабатывающей 
промышленности) отсыпали потенциально-пригодные вскрышные горные 
породы, отличающиеся одна от другой стратиграфией и мощностью отсыпки. 

Исследования проводились в 21-летних насаждениях облепихи крушиновид-
ной (Hippophae rhamnoides L.), культивируемых на четырех вариантах технозе-
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мов в средней и нижней частях рекультивиррованного отвала юго-восточной экс-
позиции (отвал шахты «Благодатная», площадь 11,2 га). 

Вариант 1 – эдафотоп представлен плодородным почвенным слоем чернозе-
ма обыкновенного – 25 см, ниже – древнеаллювиальная супесь (СП) – 55 см, глуб-
же – шахтная порода (ШП); насаждения достигли 4,9 м в высоту и 8,5 см в диа-
метре ствола. Тип экологической структуры – полуосветленный, световое состо-
яние − нормальное, соответствует второй возрастной ступени развития – жерд-
няк [1]. Тип древостоя – 10 Об. Сомкнутость крон – 0,9. Зафиксировано на 1 гек-
таре – 1524 дерева. 

Вариант 2 – эдафотоп представлен 30-см слоем супеси, нанесенным на 
шахтную породу; насаждения достигли средней высоты 3,5 м и диаметра 4 
см. Тип экологической структуры – осветленный, световое состояние – нор-
мальное, соответствует третьей возрастной ступени развития – изреживание. 
Тип древостоя – 10 Об. Сомкнутость крон – 0,5. Количество стволов на 1 га –  
1250.

Вариант 3 – эдафотоп представлен 80-см слоем супеси, нанесенным на шах-
тную породу; насаждения достигли средней высоты 5,6 м и диаметра 9,1 см. Тип 
экологической структуры – полуосветленный, световое состояние – нормальное, 
соответствует переходной стадии от чащи к изреживанию. Тип древостоя – 10 Об. 
Сомкнутость крон – 0,7. Количество стволов на 1 га – 1070.

Вариант 4 – эдафотоп представлен 140-см слоем супеси, нанесенным на шах-
тную породу; насаждения достигли средней высоты 7,8 м и диаметра 11,2 см. Тип 
экологической структуры – полуосветленный, световое состояние – нормальное, 
соответствует стадии развития – жердняк. Тип древостоя – 10 Об. Сомкнутость 
крон – 0,9. Количество стволов на 1 га – 1170.

Для изучения особенностей роста и распределения корневых систем исполь-
зовался траншейный метод: вертикальный разрез через подземную часть расте-
ния с раскапыванием, описанием и зарисовкой обнаженных на стенке ямы (тран-
шеи) подземных органов. Для уточнения и детализации поставленной цели ис-
пользовали методы бура, среза и монолитов [3; 4; 5; 10; 12; 13].

Результаты и их обсуждение.
Характерной особенностью первого варианта есть диференциация эдафотопа 

на три горизонта: 1) наличие в верхней части почвенной массы чернозема, опти-
мизирующего лесорастительные условия; 2) подстилающий ее слой древнеаллю-
виальной супеси и 3) «материнская» шахтная порода. В данных условиях кор-
невая система облепихи хорошо развитая, густая, мощная. От базального конца 
ствола отходят придаточные скелетные корни первого порядка диаметром 5–7 см, 
которые, разветвляясь под разными уграми, направляются в нижние слои грунта. 
Часть корней второго порядка диаметром до 3–5 см очень многочисленны, в верх-
нем 20-см слое активно осваивают пространство в горизонтальном направлении, 
разносторонне выходя далеко за границы кроны как в рядах, так и междурядьях, 
другая часть – контактную зону двух разных по гранулометрическому составу и 
физическим, химическим и водным свойствам грунтов. На границе субстратов 
они уменьшаются в размерах до корней третьего порядка и осваивают верхнюю 
и нижнюю части горизонтов. Сеть корней более высоких порядков, отходящих от 
корней третьего порядка, преимущественно в верхнем горизонте, густо перепле-
тается с корневой системой травостоя, обильное ветвление которых обеспечива-
ет высокую корненасыщенность в насыпном черноземе. Другая часть, находясь 
главным образом в слое супеси, корни диаметром 3–5 см с глубиной уменьшают-
ся до 1–3 см и ветвятся, переплетаются, спускаясь косо вниз, образуют сплетения 
в форме узлов. На тоненьких покрученных корнях, в песчаных прослойках встре-
чаются клубеньковые бактерии. Являясь бесструктурным, супесчаный горизонт 
(25–80 см) насыщен включениями каолиновых и красно-бурых глин, прожилками 
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ожелезненного песка. В этом слое корни активно осваивают глины, проникают в 
них, образуют внутри густую сеть корешков диаметром 0,1–0,2 см. 

Достигая шахтной породы, корни стелются преимущественно по поверх-
ности, третьего порядка уходят почти горизонтально в стороны, а наиболее мел-
кие проникают в шахтную породу, образуя в верхнем ее слое густую сеть. Сре-
ди массы корней, проникших в шахтную породу до глубины 3–5 см, преоблада-
ют омертвевшие (неживые), обугленные диаметром до 0,1–0,4 см. Это связано с 
неблагоприятными фитотоксичными свойствами материнской породы [11].

Таким образом, на первом варианте основная масса корней развивается в 
верхнем 20-см слое, где формируется верхний ярус, в котором им приходится 
сильно конкурировать с травянистой растительностью за водные и питательные 
ресурсы верхнего плодородного слоя. Второй ярус располагается несколько ниже 
в контактной зоне двух разных по свойствам субстратов, где создаются дополни-
тельные источники воды (капиллярно-подвешенной) и возможность использова-
ния питательных веществ из верхнего слоя. Третий ярус формируется на поверх-
ности шахтной породы, где могут накапливаться значительные запасы влаги, в 
том числе капиллярно-подпертой, что способствует переходу в почвенный рас-
твор из нее значительных количеств макро- и микроэлементов. 

Кроме того, следует отметить максимальное использование корнями включе-
ний в бедном супесчаном горизонте. 

Характерной особенностью второго варианта является минимальная отсыпка 
эдафотопа потенциально-плодородной древнеаллювиальной породой. В нем кор-
невая система хорошо развита, полностью занимает всю толщу насыпного слоя. 
Скелетные корни первого порядка, в большом количестве (более 20) отходящие 
от базального конца стебля, густо разветвляются, ориентируясь по окружности в 
горизонтально-наклонном направлении, выходя далеко за пределы площади соб-
ственного питания растения. Выраженных вертикально расположенных корней 
мало. В верхнем 5-см слое преобладают корни диаметром 2–4,5 см, которые гус-
то переплетены с корневой системой травостоя. В 5–30-см слое супеси корни вто-
рого порядка уменьшаются в диаметре до 1–2 см. Они сильно покрученные, вет-
вящиеся, образуют узлы клубковидной формы, в которых находятся клубенько-
вые бактерии. Часть корней принимает вертикальное направление. Более мелкие 
корешки, встречающие на своем пути механические примеси глин разного цвета 
и разной природы, оплетают, проникают и перенасыщают их. Опускаясь до шах-
тной породы, корни преимущественно стелятся по поверхности, горизонтально 
уходя в стороны, образуя густую сеть. Наиболее мелкие корни диаметром до 0,1–
0,2 см проникают в шахтную породу до глубины 3–6 см, где отмирают и имеют 
преимущественно обгоревший, обугленный вид из-за кислой среды субстрата, но 
при этом хорошо сохраняется внешняя оболочка (кутикула), что и позволяет оце-
нивать корненасыщенность горизонта. 

В данных лесорастительных условиях наблюдается острая нехватка для об-
лепихи корнеобитаемого объема, лимитируемого, с одной стороны, малой мощ-
ностью отсыпки потенциально-плодородной породы, с другой – влиянием близко 
расположенной фитотоксичной шахтной породы.

Третий вариант характеризовался средней мощностью отсыпки и грануломе-
трическим разнообразием древнеаллювиальных отложений.

В нем корневая система слабая, ломкая, встречаются полые корни, покрытые 
белым налетом.

В верхнем 5-см слое, интенсивно подверженном гумусообразованию, корни 
облепихи диаметром 0,5–1,7 см переплетаются с корневой системой травостоя, 
а уходя за пределы кроны горизонтально направленные корни переплетаются с 
корнями соседних растений. В 10–20-см слое от нижней части стебля отходят 
скелетные корни первого порядка диаметром 2–4,5 см, равномерно направленные 
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под разными углами вниз. В 20–50-см слое от немногочисленных скелетных кор-
ней второго порядка диаметром 2–3 см косо вниз отходят скелетные корни тре-
тьего порядка диаметром 1–2,5 см.

В 30–80-см слое, представленном песчаными отложениями, из-за слабо раз-
витой корневой системы мелкие корешки практически не проникают в меха-
нические включения (глины, суглинки, шахтные породы), как это наблюда-
лось в других вариантах. Корни третьего порядка слабо ветвятся, наблюдаются 
клубеньковые бактерии, в некоторых местах образующие узловатые структуры 
диаметром 2–3 см.

Опускаясь к шахтной породе, корни стелятся преимущественно по поверх-
ности. Часть из них, диаметром до 0,2–0,1 мм, проникает в породу до глубины  
6 см, где они отмирают под влиянием кислотной среды и действия солей шах-
тной породы. 

Корневая система в третьем варианте, по сравнению с другими, самая слабая.
Характерной особенностью четвертого варианта является довольно мощная, 

максимальная по техническим условиям отсыпка древнеаллювиальными отложе-
ниями. В нем корневая система мощная, густая, хорошо развитая. Формирование 
придаточных корней, крупных, цилиндрической формы, диаметром 7–15 см, на-
чинается от стволовой части растения, часть которых равномерно по окружно-
сти располагается горизонтально и уходит далеко за пределы собственных гра-
ниц, другая часть плавно уходит в нижние части супеси под небольшими углами. 

От скелетных корней, диаметром 5–7 см, расположенных горизонтально, 
вверх отходят корни (диаметром 0,5–2 см), которые в верхнем 5-см гумусирован-
ном слое (следствие современного почвообразования) образуют сеть с корневой 
системой травостоя. Следует отметить низкую численность и слабое видовое раз-
нообразие травостоя. 

В 5–35-см слое супеси размещается еще один корненасыщенный ярус гори-
зонтально расположенных крупных корней диаметром 5–7 см, от которых отхо-
дят корни диаметром 3–4 см, уходящие резко вниз в горизонт с породами легкого 
гранулометрического состава. 

В песчаном горизонте (слой 35–140 см), бедном питательными веществами, 
но более влажном (из-за капиллярно-подпертой влаги, внутреннего стока, мень-
шего испарения при значительной мощности насыпных грунтов), формируется 
вертикально ориентированный ярус корней третьего порядка диаметром до 2–3 
см. От них ответвляются корни с меньшим диаметром, которые активно осваива-
ют встречающиеся на их пути механические включения, состоящие из глин, в ко-
торых они образуют густую сеть, по своему внешнему виду напоминающую гу-
стой клубок. На корнях наблюдается незначительное количество клубеньков с 
азотфиксирующими бактериями. 

Еще один горизонт ветвления корней располагается на поверхности шахтной 
породы. Это скелетные корни третьего – четвертого порядка, а также корни диа-
метром 0,2–0,3 см. Все они имеют угнетенный вид, много отмерших мелких кор-
ней. В саму шахтную породу входят корни до глубины 3–5 см, диаметром 0,2–0,3 
см, где они погибают под воздействием токсичной шахтной породы. 

По сравнению с раннее рассмотренными почвенными разрезами, данная кор-
невая система наболее развита, характеризуется крупными, крепкими, твердыми 
корнями, образующими густую сеть корней разного диаметра.

Выводы.
Формирование корневой системы облепихи крушиновидной в техноземах за-

висит от ряда причин. 
1. От качества посадочного материала и глубины его посадки в грунт. При ис-

пользовании саженцев, выращенных из черенков, т.е. образованных в результа-
те вегетативного размножения, изначально главный корень не образуется. Фор-
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мирование корневой системы будет преобладать только за счет придаточных кор-
ней, количество которых зависит от их индивидуальных и видовых особеннос-
тей, а также глубины посадки (при увеличении длины черенка и более глубокой 
посадке вероятность образования дополнительных скелетных корней первого по-
рядка увеличивается).

2. От качества используемых для коренной мелиорации отвальных пород на-
сыпных почво-грунтов. Применение плодородного слоя почвы в виде зональных 
черноземов обыкновенных (горизонты (Н и Нр) положительно влияет на форми-
рование корневой системы облепихи. В нем сосредоточена основная масса кор-
ней, от которых инициируется освоение нижележащих, более бедных насыпных 
горизонтов. Одним из недостатков является высокая конкурентоспособность ди-
корастущего травостоя за влагу и питательные вещества. Применяемые древне-
аллювиальные отложения, добываемые карьерным способом, характеризуются 
очень большой пестротой с разным соотношением механических включений раз-
личной природы. По гранулометрическому составу они могут быть суглинисты-
ми (при больших примесях илистой фракции), супесчаными, песчаными. Кроме 
того, в них встречаются включения диаметром до 25 см глин, суглинков, иногда 
черноземной массы и шахтной породы, что позволяет мелким корням диаметром 
менее 1 мм полностью осваивать их поверхность и внутреннее содержание на раз-
ных глубинах.

3. От мощности отсыпки. Корнеобитаемый слой определяется мощностью от-
сыпки потенциально-плодородными горными породами и плодородным слоем по-
чвы на поверхность шахтных пород. При увеличении эдафического пространства 
увеличиваются ресурсы жизнеобеспечения облепихи (запасы влаги, питательных 
веществ), что положительно сказывается на общем состоянии насаждения.

4. Освоение шахтной породы происходит за счет корней диаметром 0,1– 
0,3 см и заканчивается в верхнем шестисантиметровом слое их отмиранием 
(встречались отдельные проникновения скелетных корней до 20 см). Таким обра-
зом, обладая фитотоксичными свойствами, шахтная порода является нижней гра-
ницей корнеобитаемого слоя рекультивированного эдафотопа и тем самым огра-
ничителем роста и развития растений. 

5. Исследования качественного состояния и количественных показате-
лей корневых систем не менее важны, чем изучение надземной продуктивнос-
ти экспериментальных лесных культур, свойств эдафотопа и процессов, проте-
кающих в техноземах, для выявления причин, лимитирующих рост и развитие 
древесно-кустарниковых растений, и их устранения, для создания эффективных 
конструкций искусственных почво-грунтов и оптимизации техногенных ландшаф-
тов на землях, нарушенных угольнодобывающей и угольноперерабатывающей 
промышленностью. 
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