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СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ ПРИЖИВАЕМОСТИ ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА  
ПРИ РЕКУЛЬТИВАЦИИ ТЕХНОГЕННО-НАРУШЕННЫХ ЛАНДШАФТОВ 

 
WAYS TO INCREASE THE SURVIVAL RATE OF PLANTING MATERIAL DURING  

THE RECLAMATION OF TECHNOGENICALLY DISTURBED LANDSCAPES 

Ключевые слова: биологическая рекультивация, 

приживаемость растений, гидропосев, аэрофото-

съемка, биопрепарат, землеулучшитель. 

 

Напряженная экологическая ситуация Кемеровской 

области – Кузбасса обуславливает важность вопроса 

сохранения качества окружающей среды, в том числе 

биологической рекультивации нарушенных земель. 

Целью работы являлось изучение способов повышения 

приживаемости посадочного материала при рекульти-

вации техногенно-нарушенных ландшафтов. Работы 

проводились на экспериментальном полигоне, распо-

ложенном на отвале Казаченковский Талдинского 

угольного разреза. При выборе растений для рекульти-

вации учитывали их способность к фиторемедиации – 

аккумуляции и утилизации загрязнений в своих тканях. 

В качестве землеулучшителей использовали органо-

минеральный комплекс ТОР-органик. Наблюдения за 

вегетацией посаженного материала проводили визу-

альным методом и посредством оценки NDVI-индекса с 

периодичностью 1 раз в 2 недели. Аэрофотосъемка 

RGB-камерой выполнялась с применением беспилот-

ных воздушных судов модели DJI Phantom 4 Pro+ с 

установленным бортовым Global Navigation Satellite 

System (ГНСС) приемником. Выращивание растений на 

опытном участке дает высокий процент приживаемости 

культурных растений с мощно развитой корневой си-

стемой. Анализ приживаемости растительности пока-

зал, что зеленая фитомасса травянистых растений на 

опытных участках хорошо сформирована, что говорит о 

хорошей жизнеспособности растительного покрова. 

Травянистые виды проходят полноценный цикл разви-

тия. Таким образом, в результате проведенных иссле-

дований изучены способы повышения приживаемости 

посадочного материала при рекультивации техногенно-

нарушенных ландшафтов. 
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Keywords: biological reclamation, plant survival, hy-
droseeding, aerial photography, biological product, soil 
improver. 

 
The tense environmental situation in the Kemerovo Re-

gion (Kuzbass) determines the importance of preserving 
the quality of the environment, including biological reclama-
tion of disturbed lands. The research goal was to study the 
ways to increase the survival rate of planting material dur-
ing the reclamation of technogenically disturbed land-
scapes. The research was conducted at an experimental 
site located on the Kazachenkovskiy dump of the 
Taldinskiy coal strip mine. When choosing plants for recla-
mation, their ability to phytoremediation - accumulation and 
disposal of pollutants in their tissues - was taken into ac-
count. The organomineral complex TOR-organic was used 
as soil improver. The observation over the growth of the 

planted material was carried out by the visual method and 
by evaluating the NDVI index with a frequency of once 
every two weeks. Aerial photography with a RGB camera 
was performed using unmanned aircrafts of the DJI Phan-
tom 4 Pro+ model with an onboard Global Navigation Sat-
ellite System (GNSS) receiver installed. Growing plants on 
the experimental site gives a high survival percentage of 
cultivated plants with a powerfully developed root system. 
The analysis of vegetation survival showed that the green 
phytomass of herbaceous plants on the experimental sites 
was well formed which indicated good viability of the vege-
tation cover. The herbaceous plant species undergo a full 
cycle of development. Thus, as a result of the conducted 
research, ways to increase the survival rate of planting 
material during the reclamation of technogenically dis-
turbed landscapes were studied. 
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Введение 
Напряженная экологическая ситуация Кеме-

ровской области – Кузбасса обуславливает важ-
ность вопроса сохранения качества окружающей 
среды, в том числе рекультивации нарушенных 
земель – восстановлении их почвенно-эколо-
гических функций [1]. Согласно правилам про-
ведения рекультивации и консервации земель, 
утвержденным Правительством РФ, рекульти-
вацией следует считать мероприятия по предот-
вращению деградации земель и (или) восста-
новлению их плодородия посредством приведе-
ния земель в соответствии с целевым назначе-
нием и разрешенным использованием, в том 
числе путем устранения последствий загрязне-
ния почвы, восстановления плодородного слоя 
почвы и создания защитных лесных насажде-
ний, т.е. проведение биологической рекультива-
ции [2]. 

Целями биологической рекультивации явля-
ются возобновление процесса почвообразова-
ния, повышение способности почвы к самоочи-
щению и воспроизведение биологических ба-
лансов [3]. На нарушенных участках земли за-

вершается биологический этап формирования 
культурного ландшафта [4-6]. 

При рассмотрении важных характеристик для 
лесной и сельскохозяйственной рекультивации 
необходимо учитывать олиготрофность, засухо-
устойчивость и солеустойчивость видов расте-
ний. Эти факторы критически важны при выборе 
растительного ассортимента для восстановле-
ния деградированных площадей. Также следует 
учитывать такой экологический фактор, как за-
грязнение атмосферы промышленными выбро-
сами [7-10]. 

Целью работы являлось изучение способов 
повышения приживаемости посадочного мате-
риала при рекультивации техногенно-
нарушенных ландшафтов. 

 
Материалы и методы исследований 

Работы проводились на экспериментальном 
полигоне, расположенном на отвале Казачен-
ковский Талдинского угольного разреза (Кеме-
ровская область, Прокопьевский район, с. 
Большая Талда).  
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На опытном участке производились посев 
многолетних бобово-злаковых смесей и отдель-
ных культур, посадка древесных и кустарнико-
вых культур, а также закладка корнеплодов. В 
качестве материала для посадки были подобра-
ны образцы семян многолетних и однолетних 
видов культурных растений из следующих се-

мейств: Бобовые (Fabаceae), Злаковые 
(Poаceae), Барбарисовые (Borberidaceae), Аст-
ровые (Asteraceae).  

Протокол предпосевной обработки семян и 
корней каждого вида растений представлен в 
таблице. Внесение семян в грунт осуществля-
лось гидропосевом [11]. 

Таблица 
Протокол обработки семян и корневой системы растений 

 

Варианты опыта Регламент обработки 

1 Контроль: обработка семян или корневой системы водой 

2 Обработка семян или корневой системы раствором ризосферных бактерий (б/п) 

3 Обработка семян или корневой системы 1%-ным раствором биопрепарата ТОР-органик 

 
Наблюдения за вегетацией посаженного ма-

териала проводили визуальным методом и по-
средством оценки NDVI-индекса с периодично-
стью один раз в две недели. 

Аэрофотосъемка Red, Green, Blue камерой 
(RGB-камерой) выполнялась с применением 
беспилотных воздушных судов (БВС) модели 
DJI Phantom 4 Pro+ с установленным бортовым 
Global Navigation Satellite System (ГНСС) прием-
ником. На основе полученных в результате ка-
меральной обработки цифровых геопростран-
ственных материалов формировали карточки 
экспериментальных участков [12].  

 
Результаты и их обсуждение 

Период наблюдения за вегетацией растений 
опытного участка составил 77 дней. Средний 
уклон участка составил 13,4°. Как видно из ри-
сунка 1 перепад высот на местности лежит в 
диапазоне от 265 до 278 м. 

 

 
Рис. 1. Цифровая модель местности  
с горизонталями и средним уклоном  

опытного участка  

 
Участок имеет относительно невысокий 

уклон, что снижает риск потерь зеленой вегета-

тивной массы в результате смыва растений в 
процессе весенних паводков. Наличие эрозив-
ных областей обусловлено поступлением на 
поверхность экспериментального сектора грун-
товых вод с последующим размыванием верх-
них слоев грунта [12]. 

Своевременному прохождению фенологиче-
ских фаз растений способствовало добавление 
стимулирующих компонентов. Гидрогель благо-
приятствовал задержанию в верхних слоях поч-
вы влаги, которая особенно необходима на ста-
дии набухания и прорастания семян. Действую-
щее вещество б/п для биологической рекульти-
вации угольных отвалов способствовало фор-
мированию корней и адаптации к условиям сре-
ды, а также повышало устойчивость и иммуни-
тет растений. Удобрение ТОР-органик оказало 
положительный эффект, насыщая почву полез-
ными макро- и микроэлементами.  

Всходы, рост и развитие растений проходили 
в июле-сентябре. Очевидно, что длину корневой 
системы несколько ограничивал физико-
химический состав почвы, а также недостаток 
влагообеспеченности, что выявлено в первый 
срок оценки. Во второй срок этот показатель 
увеличился не так значительно, как подросла 
длина листьев, а за счет этого и общая длина 
растения. Из числа биологических регуляторов 
роста тенденцию к более благоприятному воз-
действию показал б/п. На рисунке 2 представле-
ны линейные параметры травосмеси злаковых 
видов при биологической рекультивации. 

Графическое изображение линейных процес-
сов наиболее наглядно отражает физиологиче-
скую силу роста растений и влияние влаги в со-
четании с теплом на линейные параметры в 
конце вегетационного периода. Тенденция уве-
личения признаков практически одинаково вы-
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ражена у б/п из консорциума микоризообразова-
телей и у биопрепарата ТОР-органик.  

По динамике изменения биомассы в сторону 
ее увеличения положительное влияние оказы-
вает б/п. Вероятно, при увеличении влажности 
концу летнего сезона в большей мере стали 

развиваться корни растений и за счет этого уве-
личилась общая биомасса.  

Одним из лучших фиторекультивантов, ис-
пользованных в эксперименте, был козлятник 
восточный (Galega orientalis Lam.) (рис. 3). 

 
 

  
Длина корневой системы, срок 1 Длина листьев, срок 1 

  
Длина корневой системы, срок 2 Длина листьев, срок 2 

  

Длина растения, срок 1 Длина растения, срок 2 

 
 

Рис. 2. Линейные параметры травосмеси многолетних злаковых видов 
 

   
Рис. 3. Внешний вид всходов посева и растения козлятника восточного 

 
Козлятник – это уникальный вид, который об-

ладает мгновенно высокой энергией отрастания 
со второго года жизни и опережает другие бобо-
вые на 4-5 сут. В отличие от других видов он 
вообще не нуждается в подкормке азотом, 
наоборот, накапливает азотфиксирующие клу-
беньковые бактерии в большом количестве, что 
способствует обогащению почвы азотом. 

Анализ корневой системы козлятника пока-
зал, что ее длина в среднем увеличилась в 246 
раз на контрольном варианте и в 258,8-278,8 раз 
в вариантах обработки семян биологически ак-
тивными регуляторами роста б/п и ТОР-органик. 

Среди них более эффективное увеличение на  
2-4-м этапах измерений был ТОР-органик. Уве-
личение корневой системы в среднем составило 
от 21,8 до 38,9%. Обработка семян б/п также 
привела к увеличению показателей, но несколь-
ко ниже, чем в варианте с ТОР-органиком (6,2-
35,5%).  

В точке отсчета длина надземной части рас-
тений составила от 6,1 до 13 см, а к концу лет-
него сезона – 14,9 см на контрольном варианте 
и 17,0-17,3 см на вариантах с обработкой семян. 
В контрольном варианте прибавка составила 
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10,4%, во втором варианте с обработкой семян 
б/п – 71,7%, в третьем – 96,5%.  

Средняя длина растений к концу наблюдений 
достигла 24,8-30,8 см. Она сложилась в резуль-
тате суммирования двух слагаемых – средней 
длины корневой системы и средней высоты рас-
тений над поверхностью почвогрунта.  

В контрольном варианте от начала измере-
ний до конца общая средняя длина растений на 
контрольном варианте увеличилась в 1,6 раз; в 
варианте с использованием регулятора роста 
б/п – в 2,8 раз, а в условиях обработки биопре-
паратом ТОР-органик – также в 2,8 раз, хотя 
фактическое значение показателя было на  
3,6 см выше. 

Это обусловлено сильным ускорением роста 
растений под влиянием ТОР-органик на первых 
стадиях прорастания и роста растения в длину. 
Уже на первом году исследования можно про-
гнозировать вклад козлятника восточного в 
улучшение почвенного плодородия и формиро-
вания комплекса биоэлементов и микроэлемен-
тов. 

Выводы 
Исходя из анализа данных о динамике зна-

чений индекса NDVI, наблюдается систематиче-
ский прирост вегетативной зеленой массы мно-
голетних травянистых культур и декоративных 
кустарников с момента проведения посадки до 
момента завершения вегетации. Пик вегетации 
на опытном участке приходится на первую дека-
ду августа, к моменту завершения вегетации 
прирост вегетативной массы увеличился.  

При сравнении результатов эксперимента 
можно сделать вывод, что наибольшая эффек-
тивность проективного покрытия наблюдалась 
на участках, где произрастала смесь злаковых 
трав, добавлением вспомогательных компонен-
тов (органоминеральный комплекс ТОР, б/п). 
Наибольшая площадь проективного покрытия из 
всех вариантов эксперимента составила более 
70%. В данном варианте эксперимента в каче-
стве почвоулучшителя хорошо показал себя ор-
ганоминеральный комплекс ТОР.  

В качестве фиторекультивантов подробно 
исследован козлятник восточный. Прибавка 
биомассы козлятника в контроле составила 
10,4%, с обработкой семян б/п – 71,7%, с обра-
боткой семян ТОР-органик – 96,5%. В отличие от 
злаковых многолетних трав козлятник восточ-
ный растет активно. 

В результате проведенных исследований 
изучены способы повышения приживаемости 
посадочного материала при рекультивации тех-
ногенно-нарушенных ландшафтов. 
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