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Интенсивное развитие угольных месторо-

ждений в Кузбассе ведет к значительному на-
рушению биогеоценоза. Отвалы, возникающие 
при открытой добыче полезных ископаемых, 
специфичны по экологическим условиям. В ус-
ловиях породных отвалов Кузбасса наиболее 
пригодной для фитомелиорации является 
Betula pendula Roth благодаря высокой семен-
ной активности и малотребовательности к 
плодородию почв. Восстановление нарушен-
ных земель растительным покровом на со-
временном этапе имеет большое значение. В 
статье представлены результаты по изуче-
нию интенсивности синтетических процессов 
у Betula pendula Roth, произрастающей в усло-
виях породного отвала и динамики сезонного 
роста боковых побегов и их элементов. Ин-
тенсивность синтетических процессов оце-
нивали по содержанию в листьях углеводов и 
аскорбиновой кислоты. Оценку фотосинте-
тической способности листьев березы опре-
деляли бескамерным методом, который по-
зволяет рассчитать интенсивность процесса 
по количеству углеводов, образующихся в ли-
стьях на каждый грамм их исходного содержа-
ния за определенный период экспозиции на 
свету. Аскорбиновая кислота относится ко 
вторичным метаболитам, тем не менее ее 
содержание отражает уровень синтетических 
процессов у растений. Одними из легко вос-
производимых и в то же время информатив-
ных показателей состояния растений явля-

ются морфометрические показатели побегов 
и ассимиляционного аппарата древесных рас-
тений. Изучались такие морфометрические 
показатели, как прирост боковых побегов, ко-
личество, масса и площадь листьев березы 
повислой. Полученные экспериментальные 
данные показывают, что при недостатке пи-
тательных веществ в условиях отвала у бе-
резы наблюдались негативные изменения 
роста и развития. На молекулярном и клеточ-
ном уровне отмечалось снижение синтеза 
первичных и вторичных метаболитов (угле-
водов и аскорбиновой кислоты); на уровне по-
бегов отмечалось снижение их прироста за 
вегетацию, числа, площади и массы листьев. 
Таким образом, стратегия произрастания бе-
резы в неблагоприятных условиях отвала на-
правлена на экономию пластических веществ. 

Ключевые слова: синтез ассимилятов, со-
держание аскорбиновой кислоты, годичный 
прирост боковых побегов, количество, масса и 
площадь листьев, породный отвал, Betula 
pendula Roth. 

 

Intensive development of coal deposits in 
Kuzbass leads to significant disruption of 
biogeocoenosis. The dumps arising from open min-
ing of minerals are specific for environmental condi-
tions. In the conditions of Kuzbass dumps, the most 
suitable for phytomelioration is Betula pendula 
Roth, due to high seed activity and low demand for 
soil fertility. The restoration of disturbed lands by 
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plant cover at the present stage is of great im-
portance. The paper presents the results of study-
ing the intensity of synthetic processes in Betula 
pendula Roth, growing in the conditions of rock 
dump and dynamics of seasonal growth of lateral 
shoots and their elements. The intensity of synthet-
ic processes was assessed by the content of car-
bohydrate and ascorbic acid in the leaves. The as-
sessment of photosynthetic ability of birch leaves 
was determined by the tubeless method, which al-
lows calculating the intensity of the process by the 
amount of carbohydrates formed in the leaves per 
gram of their initial content over a certain period of 
exposure to light. Ascorbic acid refers to secondary 
metabolites; however, its content reflects the level 
of synthetic processes in plants. One of easily re-
producible and at the same time informative indica-
tors of the state of plants are morphometric param-
eters of shoots and the assimilation apparatus of 
woody plants. Such morphometric parameters as 
lateral shoots growth, the amount, mass and area 
of the birch leaves were studied. Obtained experi-
mental data show that at the lack of nutrients in the 
conditions of a dump in a birch negative changes of 
growth and development are observed. At molecu-
lar and cellular levels, there was a decrease in the 
synthesis of primary and secondary metabolites 
(carbohydrates and ascorbic acid). At the level of 
shoots there was a decrease in their growth for 
vegetation, number, area and mass of leaves. 
Thus, the strategy of growth of birch in unfavorable 
conditions of the dump is aimed at plastic sub-
stances saving. 

Keywords: synthesis of assimilates, the content 
of ascorbic acid, annual gain of lateral shoots, 
number, mass and area of leaves, coal dump, 
Betula pendula Roth. 

 
Введение. Породный отвал угольного разре-

за «Кедровский» расположен в северной лесо-
степи Кемеровской области. При дешифрирова-
нии космических снимков Кемеровской области 
отчетливо прослеживаются значительные пло-
щади локальных, очаговых контуров «лунных 
ландшафтов», возникновение которых напря-
мую связано с извлечением полезных ископае-
мых. Наиболее масштабные зоны нарушений 
обусловлены деятельностью более чем 120 уг-
ледобывающих предприятий. При этом общая 
площадь земель, нарушенных открытой и под-

земной разработкой угля, уже превышает 4 % 
территории Кузбасса, составляя, по разным 
данным, от 60 до 105 тыс. га. В связи с этим для 
Кемеровской области приоритетно решение 
проблем, связанных с нарушением земель 
предприятиями добывающей промышленности.  

В условиях Кузбасса на отвалах угольных 
разрезов береза повислая является одним из 
доминирующих видов благодаря ее высокой 
семенной активности, высокой засухоустойчи-
вости, светолюбивости и нетребовательности к 
почвенному плодородию. Горные породы, вы-
несенные на поверхность, обладают иными, 
чем почвы, свойствами и характеристиками. 
Экологические условия техногенных элювиев 
оказываются крайне неблагоприятными для 
жизнедеятельности растений в связи с недос-
татком в них минерального питания, и особенно 
азота. Для нас представляло интерес изучить 
состояние березы повислой в условиях отвала 
«Южный» разреза «Кедровский». 

Цель исследований. Изучение жизнедея-
тельности березы повислой, произрастающей в 
условиях породного отвала, по морфометриче-
ским и физиолого-биохимическим показателям.  

Задачи исследований: оценка интенсивно-
сти синтетических процессов у растений, произ-
растающих в условиях породного отвала (по 
содержанию углеводов и аскорбиновой кисло-
ты); изучение динамики сезонного роста боко-
вых побегов и их элементов. 

Объекты и методы. Исследования прове-
дены в июне–августе 2013–2016 гг. на террито-
рии отвала «Южный» угольного разреза «Кед-
ровский». Возраст отвала более 30 лет. Экспе-
римент проведен на двух площадках наблюде-
ний (ПН): №1 (опыт) – спланированный пород-
ный отвал с фитоценозом естественного проис-
хождения; № 2 (контроль – участок, располо-
женный в 5 км от породного отвала со сходным 
по составу фитоценозом). Высота отвала 58 м, 
площадь составляет 599,3 га. Породы отвала 
представлены песчаником, алевролитами, ар-
гиллитами, суглинками и глинами. По агрохими-
ческим показателям эмбриоземы ПН № 1 в 
сравнении с почвами ПН № 2 характеризуются 
низкой обеспеченностью подвижным фосфором 
(10–50 мг/кг) и нитратным азотом (3,6–6,0 мг/кг).  

Объектом исследований служили смешан-
ные многоярусные насаждения березы повис-
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лой (Betula pendula Roth) II класса возраста, I-II 
класса бонитета. Физиолого-биохимические по-
казатели определяли 3 раза за вегетацию – в 
июне, июле и августе. На каждой пробной пло-
щадке (размер не менее 0,25 га) для физиолого-
биохимических исследований выбирали 5 де-
ревьев хорошего и удовлетворительного жиз-
ненного состояния. Морфо-биометрические ис-
следования проводили на 10 модельных де-
ревьях, у которых метили по 10 ветвей нижней 
трети кроны дерева по периметру. Наблюдения 
проводились у деревьев, растущих в относи-
тельно выровненных условиях освещенности, 
чтобы свести к минимуму фитоценотическое 
влияние [1]. Фотосинтетическую способность 
определяли бескамерным методом, который 
позволяет рассчитать интенсивность процесса 
по количеству ассимилятов, образующихся в 
листьях на каждый грамм их исходного содер-
жания за определенный период экспозиции на 
свету [2]. Содержание аскорбиновой кислоты в 
листьях определяли по ГОСТ 24556-89 [3]. Фи-
зиолого-биохимические анализы выполнены в 
5-кратной повторности. Сезонный прирост боко-
вых побегов в длину измеряли каждые 10 дней, 
количество листьев на годичном побеге подсчи-
тывали в июле. В конце вегетации массу листь-

ев годичных побегов взвешивали на весах, 
площадь листьев высчитывали с учетом высе-
чек (1х1 см) по методике И.В. Кармановой [4]. 

Экспериментальные данные обработаны с 
помощью компьютерных программ Excel и 
Statistica 6.1. 

Результаты и их обсуждение. От состояния 
фотосинтетического аппарата зависит количе-
ство органического вещества, производимого 
растениями. Реакция фотосинтетического аппа-
рата на изменения условий произрастания яв-
ляется одной из основных и может служить в 
качестве индикатора окружающей среды [5–7]. 

Анализ полученных результатов показал, что 
у березы в течение вегетации синтез ассимиля-
тов увеличивается с июня по июль. К концу ве-
гетации (в августе) скорость синтеза углеводов 
снижается вследствие старения листьев. 

Результаты экспериментов показали, что у 
деревьев, произрастающих в условиях породно-
го отвала, отмечалось снижение синтеза угле-
водов во все сроки наблюдений в сравнении с 
контролем. Относительно контроля интенсив-
ность фотосинтеза снижалась на 27,4; 16,6 и 
24,2 % в июне, июле и августе соответственно 
(рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Фотосинтетическая способность березы повислой, произрастающей  
в условиях угольного отвала разреза «Кедровский» (средние данные за 2013–2016 гг.) 
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Аскорбиновая кислота относится к вторич-
ным метаболитам, тем не менее ее содержание 
отражает уровень синтетических процессов у 
растений. Результаты экспериментов показали, 
что у исследуемых деревьев березы содержа-
ние аскорбиновой кислоты в течение вегетации 
во многом сходно с содержанием углеводов, 
максимальное накопление аскорбата отмечено 
в июле, а минимальное – в августе. 

Максимальное снижение аскорбиновой кисло-
ты в листьях березы относительно контроля от-
мечено в июне – на 30 %. Минимальное – в авгу-
сте – на 13,6 % относительно контроля (рис. 2). 

Рост, прежде всего, – это необратимое уве-
личение размеров, объема, массы организма, 

которое сопровождается образованием новых 
органов (листьев, побегов). Иначе говоря, рост 
растений включает формообразовательные 
процессы. Величина аккумуляции сухого веще-
ства, представление о которой в первую оче-
редь слагается на основе веса и площади ли-
стьев, является важной характеристикой, так как 
на рост растения могут повлиять окружающие 
условия [4]. Наиболее простым и доступным 
способом оценки состояния окружающей среды 
является определение величин роста расчет-
ными методами [8–11]. 

Исследования показали, что боковые побеги 
березы повислой сформировались в период с 
07 по 27 июня.  

 
Рис. 2. Содержание аскорбиновой кислоты в листьях березы повислой, произрастающей  

в условиях угольного отвала разреза «Кедровский» (средние данные за 2013–2016 гг.) 
 

 
 

Рис. 3. Годичный прирост боковых побегов березы повислой, произрастающей в условиях отвала 
разреза «Кедровский» (средние данные за 2013–2016 гг.) 
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Так, максимальное снижение прироста боко-
вых побегов березы отмечено 07 июня – на             
40 % ниже, чем в контроле (см. рис. 3).  

Количество и масса листьев являются мор-
фологическими характеристиками, отражающи-
ми процессы роста. 

У березы повислой отмечалось снижение та-
ких морфометрических показателей, как коли-
чество листьев, масса и площадь листьев на 17, 
20 и 17 % относительно контроля соответствен-
но. 

Заключение. Полученные эксперименталь-
ные данные показывают, что при недостатке 
питательных веществ в условиях отвала у бере-
зы наблюдаются негативные изменения роста и 
развития. На молекулярном и клеточном уровне 
отмечается снижение синтеза первичных и вто-
ричных метаболитов (углеводов и аскорбиновой 
кислоты); на уровне побегов отмечается сниже-
ние их прироста за вегетацию, числа, площади 
и массы листьев. Эти данные подтверждаются 
данными корреляционного анализа. Установле-
на достоверная прямая корреляция между со-
держанием аскорбиновой кислоты и приростом 

годичного побега (r = 0,2; при p 0,05; n= 560). 
Таким образом, стратегия произрастания бе-

резы в неблагоприятных условиях отвала на-
правлена на экономию пластических веществ. 
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Исследовано видовое разнообразие микро-
скопических грибов рода Fusarium райониро-
ванных для Сибири сортов и селекционных ли-
ний пшеницы и ячменя. Установлено, что ин-
фицированность зерна отдельных сортов су-
щественно варьирует: уровень общей конта-
минации микроскопическими грибами составил 
20–51 %, зараженность среднего образца гри-
бами рода Fusarium варьирует в пределах 4– 
23 % на пшенице и 20–26 % – на ячмене. Мак-
симальной зараженностью фузариозом харак-

теризуются все изученные сорта ячменя и 
сорта пшеницы Чагытай (25%), Юната (22%), 
ОмГАУ (21 %) и Геракл (22%); минимальная за-
раженность фузариозной инфекцией отмечена 
у сортов Ветлужанка, Омская-32 (по 3,5%), а 
также селекционных линий К1629 и К174-1 – 3 
и 4,5 % соответственно. Комплекс грибов ро-
да Fusarium на зерне пшеницы включает 11 
видов; на ячмене – 8 видов. Доминирующим яв-
ляется вид F.sporotrichioides, на долю которого 
приходится от 20 до 67 % от общего количе-
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