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Целью работы являлось исследование адаптации древесно-кустарниковой растительности 

при рекультивации иловых прудов, которые оказывают значительное влияние на окружающую 
среду. Лесная рекультивация пруда-накопителя позволит уменьшить эмиссию газов в атмосфер-
ный воздух, а также сократить поверхность испарения с территории пруда. Основным показате-
лем адаптации растений к условиям новой среды служит их сохранность, которая показывает 
процент сохранившихся растений к числу посаженных. Для создания твердого основания на по-
верхность илового пруда был нанесен минеральный остаток песка из песколовок, который обра-
зовался в процессе очистки сточных вод на очистных сооружениях. Результаты определения со-
держания тяжелых металлов в почвогрунте свидетельствует о том, что все исследованные пробы 
отвечают требованиям данных технических условий в части содержания тяжелых металлов.  
В наибольшем количестве в анализируемых пробах присутствуют цинк, хром, медь и отсут-
ствуют мышьяк, кадмий, ртуть. Поверхность илового пруда была подвержена лесной рекульти-
вации различными древесными видами. Опытные посадки были оценены по сохранности в зави-
симости от наличия на деревьях листьев и жизнеспособных почек. В результате адаптации к 
экстремальным условиям произрастания некоторые лиственные виды имели показатель сохран-
ности в текущем году более высокий по сравнению с предыдущим годом, за счет восстановле-
ния облиствения и возобновления роста из спящих почек. 
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The aim of the work was to study the adaptation of tree and shrub vegetation during the reclama-
tion of silt ponds, which have a significant impact on the environment. Forest reclamation of the storage 
pond will reduce the emission of gases into the atmospheric air, as well as reduce the evaporation sur-
face from the pond area. The main indicator of the adaptation of plants to the conditions of the new en-
vironment is their safety, which shows the percentage of surviving plants to the number of planted.  
To create a solid foundation, the surface of the sludge pond was covered with the mineral residue of 
sand from sand traps, which is formed in the process of wastewater treatment at wastewater treatment 
plants. The results of determining the content of heavy metals in the soil testifies that all the studied 
samples meet the requirements of these technical conditions in terms of the content of heavy metals. 
Zinc, chromium, copper are present in the greatest amount in the analyzed samples, and arsenic, cadmi-
um, and mercury are absent. The surface of the silt pond was subject to forest reclamation with various 
tree species. Experimental plantings were evaluated for safety, depending on the presence of leaves and 
viable buds on the trees. As a result of adaptation to extreme growing conditions, some deciduous spe-
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of foliage and resumption of growth from dormant buds. 
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Введение. Целью работы являлось исследо-
вание адаптации древесно-кустарниковой расти-
тельности при рекультивации прудов-накопите-
лей, оказывающих наибольшее влияние на фор-
мирование выбросов в атмосферный воздух.  
Это позволило сформировать полосу ланд-
шафтных древесных культур для уменьшения 
эмиссии газов в атмосферный воздух, а также 
сократить поверхность испарения за счет лес-
ной рекультивации пруда-накопителя. 

Основным показателем адаптации растений 
к условиям новой среды служит их сохран-
ность, которая показывает процент выживших 
растений к числу посаженных. Сохранность 
является важным показателем, который харак-
теризует состояние лесных культур. 

Многие авторы отмечают, что наиболее ак-
тивным способом лесовосстановления древесных 
пород на площадях с неблагоприятными услови-
ями произрастания является создание лесных 
культур [1–3]. Для таких лесорастительных усло-
вий должен быть обоснован правильный подбор 
лесных пород. Например, робиния лжеакация и 
береза повислая считаются древесными порода-
ми, лучше всего подходящими для облесения ме-
ловых отвалов [4]. В условиях типчаково-ковыль-
ной степи наиболее перспективными являются 
лесные культуры тополя белого, дерена белого, 
вяза приземистого, ивы белой и жимолости та-
тарской с показателями сохранности 78,9; 75,0; 
74,4; 73,6 и 72,8% соответственно [5]. 

Сохранность изменяется с возрастом лес-
ных культур. Исследования показали, что со-
хранность лесных культур сосны корейской в 
первый год составляет 27,0–89,0%, в третий год 
от 25,4 до 87,1%, на пятый год результаты по-
казывают сохранность в пределах 21,3–84,2%. 
Исследования в 30-летних культурах показали 
сохранность от 15,3 до 64,1% [6]. 

Сохранность зависит от вида посадочного 
материала. При создании лесных культур поса-
дочным материалом с закрытой корневой си-
стемой высаженные растения лучше прижива-
ются на новом месте и практически по всем 
биометрическим показателям на первый год 
жизни превосходят лесные культуры, создан-
ные посадочным материалом с открытой кор-
невой системой. Они меньше испытывают по-
слепосадочную депрессию и адаптация их яв-
ляется более успешной [7]. 

Влияние на сохранность оказывает также 
вид древесной породы. В 5-летних культурах 
на одном и том же участке сосна обыкновенная 
имеет сохранность от 87,3%, ель сибирская – 
69,3%, липа мелколистная – 77,5%, лох узко-
листный – 77,9%, дуб черешчатый – 54,0% [8]. 

Сохранность также зависит от содержания 
токсичных элементов в почве. Выявлено, что 

содержание хлора в почве около 0,006% от су-
хой почвы не является токсичным и не влияет 
на рост и приживаемость тополей. При содер-
жании хлора 0,037% сосна обыкновенная имеет 
угнетенный вид либо погибает. При содержа-
нии хлора 0,017% растения были в хорошем 
состоянии и имели высокую сохранность [9]. 

В неблагоприятных условиях илового пру-
да-накопителя правильный выбор древесных 
пород для лесной рекультивации имеет боль-
шое значение. Высокую сохранность в этих 
условиях показали лиственные породы по 
сравнению с хвойными видами [10, 11]. По дан-
ным некоторых авторов, лиственные породы 
образуют в почве мягкий гумус, лесная под-
стилка лиственных пород уменьшает промерза-
ние почвы, защищает почву от чрезмерного 
испарения влаги и сильного нагревания, сохра-
няет почвенные капилляры, способствует пре-
вращению поверхностного стока воды во внут-
рипочвенный, служит источником обогащения 
грунта питательными веществами [12]. 

Основная часть. В результате технического 
этапа рекультивации на поверхность илового 
пруда был внесен минеральный остаток песка из 
песколовок, образующийся в процессе очистки 
сточных вод на очистных сооружениях канали-
зации, выдержанный на песковых площадках в 
течение двух месяцев. Песок из песколовок 
вносился на поверхность илового пруда перед 
посадкой разных видов древесных растений  
и кустарников, что обеспечивало увеличение 
твердости смесей (почвогрунта) в верхнем слое 
до 50 см с 10 до 25 кг/см2. 

Результаты исследований химического со-
става почвогрунта показали, что, как и в почве, 
на первом месте по преобладанию стоит кисло-
род, на втором кремний, затем алюминий, желе-
зо, кальций, магний и др. Содержание фосфора 
значительно выше содержания, характерного 
для почв. Также выше среднего содержание се-
ры. Аналогичная тенденция характерна для 
микроэлементов, которые в исследуемых пробах 
содержатся в значительно больших количествах, 
чем в почве. Причем содержание микроэлемен-
тов уменьшается с увеличением глубины. Срав-
нение результатов определения содержания 
тяжелых металлов в исследуемых пробах с тре-
бованиями технических условий свидетель-
ствует о том, что все исследованные пробы от-
вечают нормативам в части содержания тяжелых 
металлов. В наибольшем количестве в анализи-
руемых пробах присутствуют цинк, хром, медь, 
но отсутствуют мышьяк, кадмий, ртуть. Срав-
нение содержания тяжелых металлов в иссле-
дованных пробах с действующими в Беларуси 
нормативами предельно допустимых концен-
траций показывает, что по хрому в отдельных 
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пробах наблюдается более чем 4-кратное пре-
вышение допустимого уровня, а по цинку до-
пустимый уровень превышен более чем  
в 10 раз. Однако, учитывая то, что пруды-
накопители имеют водонепроницаемое основа-
ние, проникновение тяжелых металлов в под-
земные воды исключено. 

Плодородие почвы или субстрата определя-
ется запасом элементов питания для древесных 
растений. Агрохимический анализ грунта участ-
ка показал, что содержание гумуса на участке 
изменяется в широких пределах (от 1,60 до 
6,53%), что обусловлено внесением различных 
типов грунтосмесей на участок и различной 
степенью разложения органического вещества. 
Среднее содержание гумуса по смешанным об-
разцам верхнего горизонта составило 3,1%, что 
говорит о достаточной степени обеспеченно-
сти. Однако встречаются участки, где его со-
держание составляет менее 2%. Содержание 
подвижных форм фосфора имеет довольно 
большую изменчивость по участку (от 4,6 до 
14,1 мг на 100 г грунта) и в среднем составляет 
8,5 мг на 100 г грунта, что характеризует ее как 
среднеобеспеченную для растений. Содержа-
ние обменных форм калия также имеет доволь-
но большую динамику по участку (от 3,6 до 
12,7 мг на 100 г грунта) и в среднем составляет 
6,4 мг на 100 г грунта, что характеризует ее как 
среднеобеспеченную для растений. 

Кислотность грунтов довольно низкая, ре-
акция среды близка к нейтральной (рН по сме-
шанным образцам на участке составляет от 6,4 
до 7,2), в среднем она составила 6,8. Для выра-
щивания большинства древесных пород такая 
реакция среды грунтов является завышенной, 

что может сказаться на приживаемости и росте 
древесных растений, особенно в первые годы. 
Большинство древесных видов предпочитают 
слабокислые почвы и хорошо растут при кис-
лотности почвы 5–6 рН. Величина рН на глу-
бине 20–50 см близка к верхнему слою грунта и 
составляет в среднем 6,7, что является также 
низким для выращивания древесных и кустар-
никовых растений. Низкая кислотность может 
негативно сказаться на приживаемости древес-
ных растений. Такой показатель рН в первую 
очередь связан с высоким содержанием обмен-
ных оснований кальция и магния в грунте.  
По степени обеспеченности подвижным фос-
фором и обменным калием грунты имеют сред-
нюю величину, что будет достаточным для вы-
ращивания древесных растений. 

Опытные посадки были оценены по со-
хранности в зависимости от наличия на деревь-
ях листьев и жизнеспособных почек. Однако 
некоторые деревья и кустарники в период веге-
тации часто сбрасывали листву в связи с небла-
гоприятными условиями роста, поэтому они 
учитывались как погибшие растения. Особенно 
часто это отмечалось у клена остролистного и 
кустарников. Растения постепенно приспосаб-
ливались к экстремальным условиям произрас-
тания, и в текущем году некоторые виды за 
счет возобновления роста из спящих почек вни-
зу стволика имели более высокую сохранность, 
чем в предыдущем году. Эти растения снова 
возобновили свое развитие, и сохранность по-
садок частично увеличилась. 

Результаты учета сохранности опытных по-
садок на третий год роста на территории илово-
го пруда № 4 приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Сохранность древесных видов, посаженных саженцами с открытой корневой системой, на территории 
илового пруда-накопителя № 4 на третий год после посадки 

Древесный вид Посажено, шт. Сохранилось 
в 2022 г, шт. 

Сохранность, % 
2021 г. 2022 г. 

Береза повислая 605 121 32,7 20,0 
Пузыреплодник калинолистный 600 147 21,5 24,5 
Клен остролистный 1381 824 57,3 59,7 
Липа крупнолистная 160 51 35,6 31,9 
Кизильник блестящий 60 4 1,7 6,7 
Дерен белый 60 15 21,7 25,0 
Боярышник обыкновенный 90 51 36,7 56,7 
Дуб северный 120 6 4,2 5,0 
Ель европейская 300 3 1,0 1,0 
Сирень обыкновенная 110 20 18,2 18,2 
Бирючина обыкновенная 60 1 3,3 1,7 
Рябина обыкновенная 60 13 16,7 21,7 
Сосна обыкновенная 300 1 0,3 0,3 
Шиповник 60 5 – 8,3 
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В целом сохранность березы повислой в те-
кущем году снизилась на 12,7% за счет отпада 
высаженных молодых растений, которыми до-
полнялись посадки в прошлом году. Однако 
растения березы, которые прижились три года 
назад, продолжали активный рост и оказались 
довольно устойчивыми к сложным условиям 
произрастания. У липы крупнолистной снизи-
лась сохранность на 3,7%. 

Сохранность клена остролистного наоборот 
увеличилась на 2,4% за счет появления побегов 
в нижней части стволика и возобновления ро-
ста. По сравнению с прошлым годом отмечает-
ся постепенное восстановление угнетенных эк-
земпляров дуба северного – на 0,8%, рябины 
обыкновенной – на 5%. 

Также увеличилась сохранность кустарнико-
вых пород, таких как пузыреплодник калино-
листный – на 3%, кизильник блестящий – на 5%, 
дерен белый – на 3,3%. Боярышник обыкновен-
ный сохранил свою жизнеспособность в прикор-
невой зоне и в результате даже увеличил сохран-
ность на 20%. Аналогично проявил себя шипов-
ник, который в предыдущем году практически 
отпал, а в нынешнем году тронулось в рост 8,3% 
растений. Это говорит о том, что происходит адап-
тация древесных пород к сложным почвенно-
грунтовым условиям. Также на опытном участке 
появилось в небольшом количестве естественное 
возобновление осины, ивы и смородины. 

Особенности изменения сохранности дре-
весных пород, посаженных сеянцами с закры-
той корневой системой, определялась в течение 
весенне-летнего периода с момента начала мас-
сового распускания листьев на лиственных по-
родах и почек на хвойных видах, а также по 
наличию зеленой хвои на сосне обыкновенной 
и ели европейской. 

Сохранность посадок, созданных посадоч-
ным материалом с закрытой корневой систе-
мой, незначительно снизилась по сравнению с 
предыдущим годом. В табл. 2 представлены 
результаты сохранности древесных пород, со-
зданных посадочным материалом с закрытой 
корневой системой. 

Как видно из табл. 2, сохранность посадок 
сосны обыкновенной снизилась на 5,5%, ели 
европейской – на 7,9%. Ольха черная с закры-

той корневой системой в целом имеет низкую 
сохранность, которая уменьшилась за год на 
21,9%. Однако некоторые растения березы по-
вислой, сбросив листья в предыдущем году, 
отреагировали на сложные условия произрас-
тания, через год восстановили жизнеспособ-
ность и активизировали рост. Так, сохранность 
березы повислой в целом увеличилась на 6,3% 
по сравнению с предыдущим эксперименталь-
ным годом. 

По сохранности растений судят об устойчи-
вости их к заглушению травянистой раститель-
ностью и к другим неблагоприятным факторам 
среды. Чем крупнее посадочный материал, обла-
дающий оптимальным соотношением массы 
мелких корней к надземной части, с большим 
диаметром и высотой посадочного материала, 
тем он более устойчив в посадках. Поэтому с 
целью улучшения адаптации к условиям илового 
пруда за посадками необходимо проводить ухо-
ды путем скашивания травянистой растительно-
сти через 2–3 недели. Задачи уходов заключают-
ся в создании благоприятных условий для роста 
и развития посаженных лесных растений. Ос-
новным видом ухода является борьба с травяни-
стой растительностью. Удаление травянистой 
растительности предохраняет лесные культуры 
от заглушения и снижает расход запасов влаги и 
питательных веществ в почве.  

В условиях иловых прудов при обработке 
почвы ямками уход должен проводиться с по-
мощью мотокос. При этом вокруг каждого по-
саженного растения оставляется защитная по-
лоса шириной 10–15 см, а в междурядьях и в 
рядах производится сплошное скашивание тра-
вянистой растительности. Защитная полоса во-
круг деревьев оставляется для того, чтобы из-
бежать повреждения их стволиков при скаши-
вании травы. 

Количество уходов, их интенсивность, сро-
ки и длительность проведения определяются 
почвенно-грунтовыми условиями, целевым наз-
начением, состоянием, возрастом и составом 
лесных культур, биологическими особенно-
стями древесных и кустарниковых видов, 
способом и качеством обработки почвы, со-
ставом травянистой растительности и други-
ми факторами. 

 
Таблица 2 

Сохранность опытных посадок, созданных сеянцами с закрытой корневой системой 

Древесный вид Посажено, 
шт. 

Сохранилось, шт. Сохранность, % 
2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г. 

Сосна обыкновенная 351 274 255 78,1 72,6 
Ель европейская 165 141 128 85,5 77,6 
Береза повислая 48 29 32 60,4 66,7 
Ольха черная 32 10 3 31,3 9,4 
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Для правильного выбора вида и срока прове-
дения ухода необходимо знать закономерности 
роста выращиваемых древесных видов, а также 
динамику и степень развития травянистой расти-
тельности в конкретных почвенных условиях.  
У большинства лесообразующих древесных ви-
дов прирост древесных побегов в высоту форми-
руется в начале вегетационного периода. Рост в 
высоту продолжается непродолжительное время 
и составляет у сосны и ели 35–45, а у лиственных 
пород 80–90 дней. По диаметру все древесные 
виды растут в течение всего вегетационного пе-
риода. Поэтому начинать уходы необходимо с 
середины мая и заканчивать в конце августа. 
Наиболее опасный период, в котором происходит 
заглушение травянистой растительностью поса-
женных сеянцев и саженцев, – это июнь. Поэтому 
необходимо проводить наблюдения за развитием 
травянистой растительности в течение вегетаци-
онного периода, намечать уходы сразу после пре-
вышения высоты сеянцев и повторять при после-
дующем отрастании трав. При достижении дре-
весными растениями высоты 1,5–2 м уходы 
можно прекращать. 

Заключение. Основным показателем адап-
тации растений к условиям новой среды слу-
жит их сохранность, которая определяется от-
ношением числа сохранившихся растений к 
числу посаженных и выражается в процентах. 
На сохранность древесных растений в небла-
гоприятных условиях произрастания влияют 

многие факторы. Это вид древесной породы, 
возраст посадочного материала, содержание 
токсичных элементов в почве, уходы за поса-
женными культурами и др. Сохранность опыт-
ных посадок оценивалась в зависимости от 
наличия на деревьях листьев и жизнеспособных 
почек. Поэтому при учете сохранности деревья 
без листьев и жизнеспособных почек учитыва-
лись как погибшие. По мере приспособления к 
экстремальным условиям произрастания неко-
торые виды (клен остролистный, рябина обык-
новенная, боярышник, шиповник) за счет воз-
обновления роста из спящих почек в нижней 
части стволика увеличили свою сохранность. 
Хвойные породы, посаженные сеянцами с за-
крытой корневой системой, снизили сохран-
ность по сравнению с предыдущим годом. 
Часть сеянцев березы повислой прореагировала 
на неблагоприятные факторы среды путем 
сбрасывания листьев. Однако через год они 
восстановили облиствление и их сохранность 
увеличилась. В критических экологических 
условиях в первые годы жизни молодых дере-
вьев большое влияние на сохранность имеют 
уходы за древесными растениями. Наиболее 
опасный период, в котором происходит заглу-
шение травянистой растительностью посажен-
ных сеянцев и саженцев, – это июнь. Начинать 
уходы путем скашивания сорной растительно-
сти необходимо с середины мая и заканчивать в 
конце августа. 
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