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В работе изучены спектры жизненных форм древесных растений четырех озелененных породных 
отвалов по Раункиеру, Серебрякову и Эйтингену с точки зрения индикации антропогенной 
трансформации преобладающих экотопов. 
В качестве модельных объектов рассмотрены четыре озелененных породных отвала Донецкой 
Народной Республики (ДНР): шахты бывшей 6/14 (г. Макеевка), шахты 5/6 имени Димитрова, шахты 
Заперевальная (г. Донецк) и шахты № 9 Капитальная (г. Донецк). 
Наблюдается смещение биоморфологических спектров, которое рассматривается как показатель 
антропогенной трансформации древесной растительности. Об этом свидетельствуют системные по 
всем исследованным отвалам гипогенезия и поражения побега, листа, неправильное развитие кроны, 
увеличение доли деревьев I величины. 
Ключевые слова: спектр жизненных форм, древесное растение, антропогенная трансформация. 
 

ВВЕДЕНИЕ 

Породные отвалы являются ключевыми элементами, осуществляющими вклад в 
загрязнение всех компонентов окружающей среды (почву, подземные и 
поверхностные воды, биоту, и, в первую очередь, атмосферный воздух). Данная 
проблема является актуальной как для Донецкой Народной Республики (ДНР), где 
количество отвалов зашкаливает, так и во многих областях Российской Федерации, 
а также в других зарубежных странах – Япония, Германия, США, Чехия и т.д. 

На 2025 год на территории ДНР официально насчитывается 798 шахтных 
породных отвалов, из них 7 % составляют действующие горящие отвалы, 24 % – 
потухшие и не горящие отвалы, 15 % – озелененные отвалы и 54 % – самозаросшие. 
Большинство из которых размещены в непосредственной близости от жилых домов, 
зон рекреации и культурных заведений городов [1]. 

На территории Луганской Народной Республики находятся около 556 отвалов, 
90 отвалов из которых являются действующими горящими и ежегодно 



 

 

 Достовалова Д. А., Глухов А. З., Подгородецкий Н. С. 

 

110 

выбрасывают в атмосферу более 500 тыс. т газо- и пылеобразных загрязнителей. 
Породные отвалы составляют в общей сложности 49 тыс. га, а объем 
складированной породы достигает 69 млн. м3 [2]. 

На территории Республики Крым практически 4881 га их земель являются 
антропогенно видоизмененными, 1516 га из которых подлежит необходимой 
рекультивации [3]. 

В то же время на территории Ростовской области размещены 452 породных 
отвала, в Тульской области – 168 отвалов, на территории Подмосковного угольного 
бассейна около 150 шахтных породных отвалов. Несколько сотен отвалов еще 
размещены в пределах Кузнецкого угольного бассейна, Кизеловского, 
Челябинского, Печорского, Южноуральского буроугольных бассейнов. 

Наиболее оптимальным способом снижения экологической нагрузки отвалов на 
окружающую среду ввиду экономической доступности, экологической безопасности 
и эффективности является способ их биологической рекультивации [4–8].  

Жизненная форма растений (далее – ЖФ) формируется у растения внешними 
факторами и условиями среды, в которой оно произрастает и характеризуется 
видоизменением надземных и подземных органов [9–11].  

Изменение соотношения ЖФ в сообщеcтвах хорошо прослеживается на 
градиентах среды [13]. Наиболее значительны эти изменения наравне с влиянием 
параметров микроклимата среды [12–15] или высоты местности [14]. Как отмечает 
J. Loidi с соавт. [19–21], анализ состава сообществ учитывает такие важные 
составляющие элементы как ярусы и большие группы ЖФ, что имеет большую 
информативность чем флористический состав. 

Целью исследования является изучение спектров жизненных форм древесных 
растений четырех озелененных породных отвалов по Раункиеру, Серебрякову и 
Эйтингену как индикатора степени антропогенной трансформации преобладающих 
экотопов. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В ходе исследований использовались обзорный, аналитический, расчетный и 
моделирующий методы. 

В качестве модельных рассмотрены четыре озелененных породных отвала 
Донецкой Народной Республики (ДНР): шахты бывшей 6/14 (г. Макеевка), шахты 
5/6 имени Димитрова, шахты Заперевальная (г. Донецк) и шахты № 9 Капитальная 
(г. Донецк) (рис. 1). Данные об отвалах получены авторами от Министерства угля и 
энергетики Донецкой народной Республики и приведены в табл. 1.  

В 1977–1979 г.г учеными Донецкого ботанического сада была выполнена 
рекультивация исследованных отвалов. В настоящее время развитие сообществ 
растений достигло формирования стойких экосистем нескольких видов. Испытания 
новых видов и попытки интродукции привели к приближению видового состава к 
декоративным растениям [22, 24].  

Спектр жизненных форм растений отвалов исследовали по К. Раункиеру [24], 
И. Г. Серебрякову [9], Г. Р. Эйтингену [25]. Патологические явления среди 
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древесных растений выявляли согласно методике диагностики учебного пособия по 
лесной фитопатологии [27]. 

 

 
 

Рис. 1. Картосхема размещения объектов исследований: 1 – отвал бывшей 
шахты 6/14; 2 – отвал шахты Заперевальная; 3 – отвал шахты 5/6 им. Димитрова;  
4 – отвал шахты № 9 Капитальная. 

 

Таблица 1 

Данные об исследуемых породных отвалах 
 

Отвал 
Возраст, 

лет 
Состояние породы 

Стадия формирования как 

техногенного экотопа 

шахты бывшей 
6/14 

47 
окаменевшая, 
перегоревшая, 

почвенный субстрат 

окисления, массового 
поселения растений 

шахты 5/6 
имени 

Димитрова 
59 почвенный субстрат 

массового поселения 
растений 

шахты 
Заперевальная 

62 почвенный субстрат 
окисления, массового 
поселения растений 

шахты № 9 
Капитальная 

62 
окаменевшая, 
перегоревшая, 

почвенный субстрат 

массового поселения 
растений 
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Латинские названия видов растений указаны в соответствии с Международным 
кодеком ботанической номенклатуры (Венским кодексом) [28]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Ниже приведен перечень основных экотопов древесных растений 
исследованных породных отвалов, описанных ранее. На отвале шахты 6/14 
преобладают 11 видов древесных растений, отвал шахты 5/6 им. Димитрова: 17 
видов древесных растений, отвал шахты Заперевальная: 8 видов, отвал шахты № 9 
Капитальная: 10 видов (табл. 2). 

 

Таблица 2 

Перечень основных экотопов древесных растений исследованных породных 

отвалов 

 

Отвал шахты 6/14 Отвал шахты 5/6 

имени 

Димитрова 

Отвал шахты 

Заперевальная 

Отвал шахты № 

9 Капитальная 

Robinia pseudoacacia 
L. 
Acer platanoides L. 
Acer tataricum L. 
Prunus armeniaca L. 
Juglans regia L. 
Sorbus intermedia 
Ehrh. 
Populus balsamifera 
L. 
Quercus rubra L. 
Betula pendula Roth. 
Fraxinus 

pennsylvanica Marsh. 
Ulmus pumila L. 

Robinia 

pseudoacacia L. 
Аcer tataricum L. 
Ulmus pumila L. 
Betula pendula Roth. 
Acer negundo L. 
Quercus rubra L. 
Fraxinus 

pennsylvanica 

Marsh. 
Prunus armeniaca L. 
Sorbus intermedia 

Ehrh.  
Quercus robur L. 
Prunus avium L. 
Malus sylvestris L. 
Juglans regia L. 
Populus balsamifera 

L. 
Rhus typhina L. 
Prunus mahaleb L. 
Prunus cerasifera 

Ehrh.  

Robinia pseudoacacia 
L. 
Acer platanoides L. 
Acer tataricum L. 
Prunus armeniaca L. 
Juglans regia L. 
Acer negundo L. 
Fraxinus 

pennsylvanica 
Marshall. 
Malus sylvestris (L.) 
Mill. 
 

Robinia pseudoacacia 
L. 
Acer platanoides L. 
Acer negundo L. 
Populus balsamifera 
L. 
Prunus armeniaca L. 
Prunus avium L. 
Juglans regia L. 
Quercus robur L. 
Ulmus pumila L. 
Malus sylvestris L. 
 

 
Спектр жизненных форм древесных растений (по К. Раункиеру) показал, что на 

отвале шахты 6/14 72 % от числа выявленных видов растений приходится на 
мезофанерофиты (8 видов) и микрофанерофиты представлены 28 % (3 вида) (рис. 2). 
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На отвале шахты 5/6 58 % мезофанерофитов (10 видов) и 42 % микрофанерофитов 
(7 видов). На отвале шахты Заперевальная 50 % мезофанерофитов (4 вида) и 50 % 
микрофанерофитов (4 вида). На отвале шахты № 9 Капитальная 60 % 
мезофанерофитов (6 видов) и 40 % микрофанерофитов (4 вида). 

 

 
 

Рис. 2. Спектр жизненных форм древесных растений отвалов по К. Раункиеру. 
 
Жизненные формы древесных растений также были исследованы по 

классификации И. Г. Серебрякова [10]. На исследуемых отвалах в наличии были 
деревья Ι величины, характеризующиеся высотой от 25 м (Betula pendula, Fraxinus 

pennsylvanica, Quercus robur, Juglans regia, Populus balsamifera). Деревья ΙΙΙ 
величины (высотой до 15 м) представлены 5 видами (Ulmus pumila, Prunus 

armeniaca, Malus sylvestris, Prunus mahaleb, Prunus cerasifera). Реже встречаются 
деревья ΙΙ величины (высотой от 10 до 25 м) – (Acer negundo, Sorbus intermedia, 

Prunus avium) (рис. 3). 
 

 

Рис. 3. Спектр жизненных форм древесных растений отвалов по 
И. Г. Серебрякову. 
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Согласно классификации Г. Р. Эйтингена [25] по требовательности растений к 
освещенности, в древостое преобладают теневыносливые растения – 70 % от 
общего числа видов. Группы полутеневыносливых и светолюбивых растений 
представлены 30 % от общего количества. Патологические явления, выявленные на 
отвалах, характеризуется наличием некроза, хлороза листьев, а также наличием 
галлов насекомых (рис. 4). На всех отвалах отмечается увеличение доли деревьев I 
величины и смещение биоморфологического спектра. 

 

 

Рис. 4. Патологические явления среди древесных растений отвалов. 
 

На всех отвалах у Аcer tataricum, Robinia pseudoacacia, Rhus typhina, Prunus 

armeniaca, Prunus avium были выявлены гипогенезия побега и листа. У Fraxinus 

pennsylvanica, Betula pendula, Acer negundo, Quercus robur, Populus balsamifera 
наблюдается неправильное развитие кроны. 

В лесных сообществах всех исследованных отвалов наблюдается смещение 
биоморфологического спектра растений, то есть, изменение процентного 
соотношения видов, обладающих разными жизненными формами (биоморфами), в 
экосистеме из-за воздействия среды или антропогенного воздействия.  

Также присутствуют отличия в биоморфологических спектрах, такие как 
преобладание мезофанерофитов и деревьев I величины. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, наблюдается смещение биоморфологических спектров, которое 
рассматривается как показатель антропогенной трансформации древесной 
растительности. Об этом свидетельствуют системные по всем исследованным 
отвалам гипогенезия и поражения побега, листа, неправильное развитие кроны, 
увеличение доли деревьев I величины. 

Биоморфологический спектр служит индикатором условий окружающей среды 
и климата, и отклонения от «нормального» спектра отражают воздействия среды на 
характер адаптации растений в сообществах. 
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The paper examines the spectra of life forms of woody plants in four landscaped rock 
dumps according to Raunkier, Serebryakov and Eitingen from the point of view of 
indicating anthropogenic transformation of the prevailing ecotopes. 

Four landscaped rock dumps of the Donetsk People's Republic (DPR) were 
considered as model objects: the former 6/14 mine (Makeyevka), the Dimitrov mine 5/6, 
the Zaperevalnaya mine (Donetsk) and the Kapitalnaya mine No. 9 (Donetsk). 

In the course of the research, review, analytical, computational and modeling methods 
were used. 
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In 1977–1979, scientists of the Donetsk Botanical Garden carried out the reclamation 
of the investigated dumps. Currently, the development of plant communities has reached 
the formation of stable ecosystems of several species. Trials of new species and attempts 
at introduction have led to an approximation of the species composition to ornamental 
plants.  

The spectrum of life forms of landfill plants was studied by K. Raunkier, 
I. G. Serebryakov, G.R. Eitingen. Pathological phenomena among woody plants were 
detected according to the diagnostic method of the textbook on forest phytopathology. 

Latin names of plant species are indicated in accordance with the International Code 
of Botanical Nomenclature (Vienna Code). 

 The spectrum of life forms of woody plants (according to K. Raunkier) showed that 
in the dump of mine 6/14 72 % of the identified plant species are mesophanerophytes (8 
species) and microphanerophytes 28 % (3 species) are represented (Fig. 2). In the dump of 
mine 5/6 58 % of mesophanerophytes (10 species) and 42 % microphanerophytes (7 
types). 50 % of mesophanerophytes (4 species) and 50 % of microphanerophytes (4 
species) were trapped in the mine dump. 60 % of mesophanerophytes (6 species) and 
40 % of microphanerophytes (4 species) are found in the dump of mine No. 9. 

The life forms of woody plants were also studied according to the classification of 
I. G. Serebryakov. The studied dumps had trees of the first size, characterized by a height 
of 25 m (Betula pendula, Fraxinus pennsylvanica, Quercus robur, Juglans regia, Populus 

balsamifera). The trees of the first order of magnitude (up to 15 m high) are represented 
by 5 species (Ulmus pumila, Prunus armeniaca, Malus sylvestris, Prunus mahaleb, 
Prunus cerasifera). Trees of the first magnitude (height from 10 to 25 m) are less common 
(Acer negundo, Sorbus intermedia, Prunus avium). 

According to the classification of G.R. Eitingen on the demand of plants for 
illumination, shade–tolerant plants predominate in the stand – 70 % of the total number of 
species. Groups of semi-shade-tolerant and light-loving plants represent 30 % of the total. 
The pathological phenomena detected on the dumps are characterized by the presence of 
necrosis, chlorosis of leaves, as well as the presence of insect galls. An increase in the 
proportion of trees of the first magnitude and a shift in the biomorphological spectrum are 
noted on all dumps. 

Hypogenesis of shoots and leaves was detected in all dumps of Acer tataricum, 
Robinia pseudoacacia, Rhus typhina, Prunus armeniaca, Prunus avium, Fraxinus 

pennsylvanica, Betula pendula, Acer negundo, Quercus robur, Populus balsamifera have 
abnormal crown development. In the forest communities of all the dumps studied, there is 
a shift in the biomorphological spectrum of plants, that is, a change in the percentage of 
species with different life forms (biomorphs) in the ecosystem due to environmental or 
anthropogenic influences.  

There are also differences in biomorphological spectra, such as the predominance of 
mesophanerophytes and trees of the first magnitude. 

Hypogenesis and lesions of the shoot and leaf, abnormal crown development, and an 
increase in the proportion of trees of the first magnitude are observed in all the dumps 
studied. The biomorphological spectrum serves as an indicator of environmental and 



 

 

 Достовалова Д. А., Глухов А. З., Подгородецкий Н. С. 

 

118 

climate conditions, and deviations from the "normal" spectrum reflect environmental 
influences on the nature of plant adaptation in communities. 

Keywords: spectrum of life forms, woody plant, anthropogenic transformation. 
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