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В работе представлены результаты исследований процессов формирования растительных сообществ 
и почвенного покрова на территории отработанных карьеров по добыче глин и суглинков. Объекты иссле-
дования находятся в разных административных районах на территории Белгородской области в условиях 
лесостепной зоны. Целью исследования является изучение процессов первичного почвообразования и сук-
цессий растительности на глинистых субстратах, нарушенных разработкой полезных ископаемых земель. 
В результате исследований было выявлено, что процессы сукцессии растительности протекают направленно 
от стадии пионерного растительного сообщества, с небольшим количеством одно-двухлетних видов и низ-
ким проективным покрытием, к стадии сформированного растительного сообщества, с более высоким видо-
вым разнообразием, проективным покрытием и преобладанием многолетних видов в структуре фитоценоза. 
В результате формируется фитоценоз, обеспечивающий сплошное покрытие поверхности субстрата зеленой 
биомассой и мортмассой. Процессы первичного почвообразования протекают с постепенным накоплением 
органических веществ от растительного и микробного сообщества, изменением водородного показателя рН, 
структурированием почвенного профиля, постепенным формированием иллювиального горизонта и улуч-
шением эдафических условий в целом для последующего протекания растительной сукцессии. В процессе 
почвообразования соотношение C:N в условиях пионерного сообщества в большинстве объектов уже, чем 
в условиях развитого сообщества.

Ключевые слова: нарушенные земли, глиняные карьеры, естественное зарастание, фитоценозы, начальное 
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The paper presents the results of studies of the processes of formation of plant communities and soil cover on 
the territory of spent quarries for the extraction of clays and loams. The objects of the study are located in different 
administrative districts on the territory of the Belgorod region in the conditions of the forest-steppe zone. The 
purpose of the study is to study the processes of primary soil formation and vegetation successions on clay substrates 
disturbed by the development of mineral lands. As a result of the research, it was revealed that the processes of 
vegetation succession proceed directionally from the stage of a pioneer plant community with a small number of 
one- to two-year-old species and low projective cover to the stage of a formed plant community with higher species 
diversity, projective cover and the predominance of perennial species in the structure of phytocenosis. As a result, 
a phytocenosis is formed, which provides a continuous coating of the substrate surface with green biomass and 
mortmass. The processes of primary soil formation proceed with a gradual accumulation of organic substances 
from the plant and microbial community, a change in the hydrogen pH index, structuring of the soil profile, gradual 
formation of the illuvial horizon and improvement of edaphic conditions in general for the subsequent course of 
plant succession. In the process of soil formation, the C:N ratio in the conditions of the pioneer community is 
narrower in most objects than in the conditions of the developed community.
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Нарушения почвенного покрова явля-
ются одними из самых ранних антропоген-
ных негативных воздействий на состояние 
окружающей среды. Погребение почв под 
объектами капитального строительства, 
деградация земель в результате ведения ин-
тенсивного сельского хозяйства, добыча по-
лезных ископаемых и т.д. – это всё воздей-
ствия, которые на протяжении тысячелетий 
приводят к снижению продуктивности зе-
мель или же их полному выводу из биоло-

гического круговорота. Интенсификация 
хозяйственного освоения природных ре-
сурсов для целей экономического развития 
также формирует устойчивый тренд на уве-
личение количества техногенно дегради-
рованных ландшафтов. Данный факт под-
тверждается государственным докладом 
о состоянии окружающей среды [1], соглас-
но которому на конец 2022 года площадь 
нарушенных земель увеличилась на 4,9 тыс. 
га в сравнении с 2021 годом, и общее их ко-
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личество составило 1096,8 тыс. га и про-
должает увеличиваться. Земли промыш-
ленности в категории нарушенных земель 
занимают большую часть, и их количество 
составляет 455,9 тыс. га. По данным Фе-
деральной службы регистрации, кадастра 
и картографии, общая площадь земель про-
мышленности на территории России со-
ставляет 2416,5 тыс. га [2], таким образом, 
можно утверждать, что 18,86% земель про-
мышленности являются нарушенными.

Одним из характерных ландшафтов для 
земель промышленности, нарушенных в ре-
зультате добычи полезных ископаемых, яв-
ляется карьерно-отвальный тип ландшафта 
[3], для которого характерно серьезное на-
рушение естественных процессов функцио-
нирования природных геосистем [4; 5].

Данные земли за счет технологических 
особенностей выемки и складирования 
вскрышных горных пород на длительные 
промежутки времени оказываются оттор-
гнутыми от биологического круговорота, 
и за счет критических нарушений связей 
между компонентами исходного природно-
территориального комплекса восстановле-
ние нарушенных геосистем занимает до-
вольно длительные промежутки времени [6].

Количество земель, техногенно нару-
шенных добычей полезных ископаемых, 
неуклонно и стремительно растет, а темпы 
рекультивации таковы, что количество ре-
культивированных земель данной катего-
рии меньше темпов роста, вследствие чего 
на данный момент большое количество на-
рушенных земель остается под процессами 
самоорганизации нарушенных компонен-
тов ПТК [1; 7]. Также существует проблема 
стоимости проведения мероприятий по ре-
культивации, и по данной причине сроки 
работ по экологической реабилитации на-
рушенных земель постоянно сдвигаются, 
в то время как техногенные нарушения под-
вергаются естественным процессам зарас-
тания и почвообразования [8].

Стоит отметить, что в Белгородской об-
ласти техногенные нарушения почво-расти-
тельного покрова, возникшие в результате 
добычи ОПИ, являются одними из самых 
распространенных нарушений. По данным 
схемы территориального планирования [9], 
на территории Белгородской области раз-
ведано 222 месторождения полезных иско-
паемых, среди которых на данный момент 
[10] разрабатываются по лицензии 51 ка-
рьер и 146 несанкционированно. Наиболее 
распространенные – это карьеры по добыче 
глин, суглинков и песков, поскольку нали-

чие данных полезных ископаемых является 
обязательным условием для всех видов стро-
ительства. Они сопровождают каждый на-
селенный пункт и формируются вследствие 
дорожного, жилищного строительства, при 
формировании дамб, прудов и т.д.

Вышеизложенные факторы дают пони-
мание, что для поиска эффективных и  рен-
табельных решений по экологической реаби-
литации нарушенных геосистем необходимо 
проведение исследований их естественного 
регенерационного потенциала, который мо-
жет быть искусственно стимулирован. 

Целью данной работы явилось изучение 
естественных регенеративных способно-
стей компонентов нарушенной геосистемы 
на примере отработанных карьеров по до-
быче глин и суглинков.

Материалы и методы исследования
Объектами исследования выступили от-

работанные карьеры по добыче глин и су-
глинков, находящиеся в стадии самозарас-
тания. Располагаются объекты в различных 
районах Белгородской области, но имеют 
сходную литологию. Поверхности карьер-
но-отвальных комплексов имеют различ-
ный возраст, от нескольких лет до несколь-
ких десятков лет, что связано с формиро-
ванием технологических контуров. Выбор 
места описания растительности и почв 
определялся по состоянию растительности: 
были выбраны участки пионерного зарас-
тания и участки развитых растительных 
группировок. Определение стадии сукцес-
сии производилось по таким признакам, как 
проективное покрытие, видовой состав, вы-
сота травостоя.

Определение видового состава и при-
надлежности видов к определенным эколо-
гическим нишам производилось в соответ-
ствии с полевым атласом [11].

На каждом объекте исследования были 
отобраны почвенные образцы в соответ-
ствии с выделяемыми генетическими гори-
зонтами почвенного профиля и было про-
ведено ботаническое описание раститель-
ности в местах закладки разрезов.

Почвенные образцы анализировались 
в аналитической лаборатории ФГНУ «Бел-
городский федеральный аграрный научный 
центр Российской академии наук» по стан-
дартным методикам, по следующему переч-
ню показателей:

- рН водной суспензии  – потенциоме-
трическим методом по ГОСТ 26423-85;

- содержание нитратов  – ионометриче-
ским методом по ГОСТ 26951-86;
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- нитрификационная способность почв 
по Кравкову С.П.;

- подвижные соединения фосфора и ка-
лия – методом Мачигина по ГОСТ 26205-91;

- содержание карбонатов – ацидиметри-
ческим методом по ГОСТ 34467-2018;

- органическое вещество и содержание 
органического углерода – методом Тюрина 
по ГОСТ 26213-91;

- общее содержание азота – методом ин-
дофенольной зелени по ГОСТ 58596-2019;

- емкость катионного обмена – методом 
Бобко – Аскинази в модификации ЦИНАО 
по ГОСТ 17.4.4.01-84.

Участок исследования сукцессии 
и первичного почвообразования 

на отработанном карьере  
по добыче глин в с. Ракитное

Отработанный карьер по добыче глин 
и суглинков находится в юго-восточной 
части поселка Ракитное, Ракитянского рай-
она Белгородской области. Площадь карье-
ра 0,046 км², высота над уровнем моря  – 
200 метров, глубина залегания грунтовых 
вод – 9 метров. Участок отработанного ка-
рьера выположенный, равномерный с на-

личием положительных и отрицательных 
мезоформ рельефа, формирующих в сово-
купности с растительностью пустошный 
карьерно-отвальный тип ландшафта (рис. 1, 
табл. 1, 2).

Координаты места отбора проб участка 
сформированного растительного сообще-
ства – N 50.821914, E 35.858800. Координа-
ты участка отбора проб участка пионерного 
зарастания – N 50.821949, E 35.858285.

Участок исследования сукцессии 
и первичного почвообразования 

на территории отработанного карьера 
по добыче глин и суглинков в г. Шебекино

Отработанный карьер по добыче глин 
и суглинков находится в восточной части 
города Шебекино, в 6 км от государствен-
ной границы Российской Федерации. Пред-
ставляет собой одноступенчатый заброшен-
ный карьер по добыче глин в активной ста-
дии растительной сукцессии техногенного 
нарушения общей площадью 0.077 км². Вы-
сота над уровнем моря 125 метров, глубина 
залегания грунтовых вод – 3 метра. Высота 
уступа – 3 метра, днище карьера – выполо-
женное (рис. 2, табл. 3, 4).

Рис. 1. Почвенные разрезы на местах отбора почвенных проб на отработанном карьере  
по добыче глин и суглинков в с. Ракитное: А – разрез на участке сформированного  

растительного сообщества; Б – разрез на участке пионерного зарастания
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Рис. 2. Разрезы на местах отбора проб на территории заброшенного карьера  
по добыче глин и суглинков в г. Шебекино: А – фото разреза на участке сформированного 

растительного сообщества; Б – фото на участке пионерного зарастания

Рис. 3. Почвенные разрезы на территории карьера по добыче глин в г. Короча:  
А – участок сформированного растительного сообщества; Б – участок пионерного зарастания
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Координаты места отбора проб на участ-
ке сформированного растительного сооб-
щества – N 50.403760, E 36.967368, коорди-
наты участка отбора проб на месте пионер-
ного зарастания – N 50.403053, E 36.968089.

Участок исследования сукцессии 
и первичного почвообразования 
на территории отработанного  
участка на карьере по добыче  

глин и суглинков в г. Короча
Карьер по добыче глин и суглинков на-

ходится в Корочанском районе Белгород-
ской области в 6 км юго-восточнее города 
Короча. Представляет собой действующий 
карьер по добыче глины с наличием участ-
ков активной разработки и участками, на ко-
торых происходит растительная сукцессия. 
Общая площадь разработки – 0,271 км², вы-
сота над уровнем моря – 244 метра, глубина 
залегания грунтовых вод  – около 100 ме-
тров (рассчитано от уровня водного зеркала 

реки Короча, как самого ближайшего водно-
го объекта). На месторождении сформиро-
ван пустошный карьерно-отвальный тип 
ландшафта, карьер имеет три уступа по 3 м 
(рис. 3, табл. 5, 6).

Координаты участка отбора проб на ме-
сте сформированного растительного сооб-
щества – N 50.784065, E 37.269037. Коорди-
наты места отбора проб на участке пионер-
ного зарастания – N 50.784102, E 37.268884.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Согласно классификации, предложенной 
Андрохановым В.А., Кулягиной Е.Д. и Ку-
рачевой В.М., представленные типы почв 
относятся к эмбриоземам аккумулятивным 
[12]. По классификации почв России, предло-
женной Шишковым Л.Л., Тонконоговым В.Д., 
Лебедевой И.И. и др. [13], представленные 
объекты исследования относятся к отделу 
слаборазвитых почв, тип пелозёмов.

Таблица 1
Состав фитоценотического сообщества в местах отбора проб  

на отработанном карьере по добыче глин и суглинков в с. Ракитное

Вариант Проективное  
покрытие, %

Количество  
видов, шт. Виды растений, обилие

Сформированное 
сообщество

90 16

Fragaria viridis (soc.), Poa pratensis (soc.), Fes-
tuca valesiaca (soc.), Medicago falcata (cop.2), 
Senecio jacobaea (cop.2), Achillea millefolium 
(cop.1), Vicia cracca (cop.3), Daucus carota 
(cop.2), Trifolium irgate (sp.), Euphorbia irgate 
(sp.), Galium verum (sp.), Consolida regalis (sol.), 
Pastinaca sativa (sol.), lytrigia intermedia (cop.2), 
Cichorium intybus (sol.), Acer negundo (un.)

Пионерное 
сообщество

30 10

Melilotus officinalis (soc.), Cirsium arvense (soc.), 
Vicia cracca (cop.3), Euphorbia virgate (cop.1), 
Agrimonia eupatoria (cop.1), Lactuca serriola 
(sp.), Equisetum arvense (sp.), Galium (sp.), Arte-
misia absinthium (sp.),
Acer negundo (un.)

Таблица 2
Результаты анализа почвенных проб объектов исследования в с. Ракитное

Вариант
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Сформированное 
сообщество

0-2 7,78 1,18 5,45 8,57 6,50 1,31 0,75 0,063 6 12,06
7-10 7,83 1,17 2,41 0,99 4,00 0,85 0,49 0,058 4 8,50
>10 7,84 1,05 2,61 3,13 2,50 0,51 0,29 0,045 6 6,57

Пионерное 
сообщество

0-2 7,78 3,65 19,15 15,51 5,50 2,37 1,37 0,073 10 18,83
>2 7,81 1,04 0,74 10,20 3,00 0,59 0,34 0,048 8 7,12
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Таблица 3
Состав фитоценотического сообщества в местах отбора проб  

на карьере по добыче глин и суглинков в г. Шебекино

Вариант Проективное  
покрытие, %

Количество  
видов, шт. Виды растений, обилие

Сформированное 
сообщество

>80 9

Calamagrostis epigejos (soc.), Achillea nobilis (cop.), 
Trifolium hybridum(cop.2), Sonchus arvensis (un.), 
Cirsium ciliatum (un.), Anthemis arvensis (un.), Cir-
sium palustre (un.), Artemisia absinthium (un.), Dau-
cus carota (un.)

Пионерное 
сообщество <10 5

Sonchus arvensis (soc.), Cirsium vulgare (un.), Dau-
cus carota (un.), Trifolium hybridum (un.), Calama-
grostis epigejos (un.)

Таблица 4
Результаты анализа почвенных проб объектов исследования в г. Шебекино

Вариант

Гл
уб

ин
а 

сл
оя

, 
см

рН
во

д

N
-N

O
3, 

мг
/к

г

Н
ит

ри
фи

ка
ци

-
он

на
я 

сп
ос

об
-

но
ст

ь,
 м

г/
кг

P 2O
5, 

мг
/к

г

К
2О

, м
г/

кг

M
eC

O
3, 

%

Гу
му

с,
 %

С
ор

г, 
%

О
бщ

ий
 N

, %

ЕК
О

 м
М

 в
 

10
0 

г

С
оо

тн
ош

ен
ие

 
C

ор
г./

N
об

щ
.

Сформированное 
сообщество

0-2 7,10 4,47 0,02 18,41 252 5,67 1,74 1,00 0,063 15,12 16,02
2-5 7,30 2,98 0,01 13,73 199 4,64 1,12 0,64 0,078 15,12 8,32
>5 7,31 2,64 0,41 13,42 170 4,12 1,07 0,62 0,063 12,96 9,85

Пионерное 
сообщество

0-2 7,36 3,34 5,39 14,55 164 12,7 1,11 0,64 0,070 15,12 9,19
>2 7,29 2,92 0,71 9,79 164 12,5 1,61 0,93 0,059 14,04 15,82

Таблица 5
Состав фитоценотического сообщества в местах отбора проб  

на карьере по добыче глин и суглинков в г. Короча

Вариант Проективное  
покрытие, %

Количество  
видов, шт. Виды растений, обилие

Сформированное 
сообщество

>90 14

Trifolium praténse (cop3), Artemisia campestris 
(cop3), Daucus Carota (sp.) Artemisia absinthium 
(sp), Vicia lutea (sp.), Bromopsis inermis (sp), Ma-
tricaria inodora (sol), Cichorium intybus (sol), Cir-
sium arvense (sol), Reseda lutea (sol), Echium lul-
gare (sol), Festuca pratensis (sol), Calamagrostis 
epigeos (sol), Achillea nobilis (un),

Пионерное 
сообщество 30 3 Lactuca serriola (sp), Trifolium hybridum (sp), 

Daucus Carota (sp), Artemisia campestris (un)

Талица 6
Результаты анализа почвенных проб объектов исследования в г. Короча

Вариант

Гл
уб

ин
а 

сл
оя

, 
см

рН
во

д

N
-N

O
3, 

мг
/к

г

Н
ит

ри
фи

ка
ци

-
он

на
я 

сп
ос

об
-

но
ст

ь,
 м

г/
кг

P 2O
5, 

мг
/к

г

К
2О

, м
г/

кг

M
eC

O
3, 

%

Гу
му

с,
 %

С
ор

г, 
%

О
бщ

ий
 N

, %

ЕК
О

 м
М

 в
 

10
0г

С
оо

тн
ош

ен
ие

 
C

ор
г./

N
об

щ
.

Сформированное 
сообщество

0-1 7,05 3,56 12,04 29,24 447 0 1,32 0,76 0,08 24,96 9,57
1-5 7,50 2,73 0,88 7,56 218 0,15 0,68 0,39 0,04 16,64 9,86
>5 7,59 2,37 0,21 1,1 147 0,09 0,37 0,21 0,025 24,96 8,58

Пионерное 
сообщество

0-2 7,03 2,07 0,07 0,54 165 0 0,29 0,16 0,023 20,8 7,31
>2 6,89 1,96 0 0,09 53,0 0,1 0,1 0,05 0,013 24,96 4,46
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Характеристика сукцессии 
растительности на участках зарастания 

техногенно нарушенных земель

Начальные этапы растительной сукцес-
сии на территории отработанного карьера 
по добыче глин в с. Ракитное протекают 
с преобладанием в составе растительного 
сообщества двухлетнего Melilotus officina-
lis и многолетнего Cirsium arvense. В целом 
пионерную растительную группировку дан-
ного карьера можно охарактеризовать как 
донниково-бодячное растительное сообще-
ство. В структуре пионерной группировки 
присутствует много многолетних видов 
травянистой растительности, а также еди-
ничный представитель Acer negundo. По со-
вокупности разнообразия видового состава, 
наличия многолетних видов, проективного 
покрытия и наличия древесного вида мож-
но сделать вывод о том, что карьер в посел-
ке Ракитное уже довольно продолжитель-
ное время находится в стадии зарастания.

Выделение сформированного расти-
тельного сообщества на территории отрабо-
танного карьера по добыче глин в Ракитном 
происходит на основе намного большего 
видового покрытия (>90%), большего видо-
вого разнообразия и наличия эдификаторов 
среди формирующих фон сообщества ви-
дов. Сформированное сообщество можно 
охарактеризовать как землянично-мятли-
ково-типчаковое. В структуре фитоцено-
за в наличии и степные виды, и луговые, 
но более вероятен тренд на формирование 
лугового сообщества.

Пионерное зарастание на территории 
отработанного карьера по добыче глин в  
г. Шебекино проходит с большим присут-
ствием сорных видов-патиентов (Sonchus 
arvensis, Cirsium vulgare), однако, даже не-
смотря на начальную стадию зарастания, 
в сообществе пионеров также уже присут-
ствуют представители видов-эдификаторов 
(Trifolium hybridum, Calamagrostis epigejos), 
которые впоследствии дадут возможность 
видам-виолентам участвовать в сукцессии. 
Растительную группировку пионерного фи-
тоценоза можно охарактеризовать как осо-
тово-бодяковое растительное сообщество.

Сформированное растительное сообще-
ство на территории отработанного карьера 
по добыче глин в г. Шебекино можно оха-
рактеризовать как вейниково-разнотрав-
ное сообщество. В структуре фитоценоза 
большую часть видов занимают растения-
многолетники. Несмотря на то что выде-
ляемый фитоценоз является относительно 

молодым (по количеству представленных 
видов), можно сделать предположение, что 
развитие его будет направленным в сторону 
формирования лугового сообщества.

Пионерное растительное сообщество 
на карьере по добыче глин и суглинков в г. 
Короча представлено относительно бедным 
видовым разнообразием с преобладанием 
однолетних видов в структуре фитоценоза. 
Это свидетельствует о том, что участок пио-
нерного зарастания на карьере в г. Короча – 
самый молодой среди остальных участков 
начального зарастания.

Сформированное растительное сообще-
ство на карьере по добыче глин в г. Коро-
ча представлено развитым фитоценозом 
с большим процентом проективного по-
крытия. Сообщество может быть охаракте-
ризовано как клеверно-полынно-разнотрав-
ная группировка. В структуре фитоценоза 
большая часть видов представлена много-
летниками, особенно выделяется ассоци-
ация азотфиксаторов (Trifolium praténse, 
Vicia lutea). Присутствуют также злаковые 
(Calamagrostis epigeos, Bromopsis inermis). 
Заметен тренд на формирование лугово-
го сообщества.

Эдафическая характеристика участков 
почвообразования на представленных 

объектах исследования
На участке пионерного зарастания и на-

чального почвообразования в с. Ракитное 
заметно, что почвообразовательный про-
цесс находится в стадии интенсивного на-
копления органических веществ. В гори-
зонте 0-2 см, относительно горизонта более 
2 см (присущего С горизонту) снизился во-
дородный показатель рН, накоплен опреде-
ленный запас водорастворимых форм азота 
и фосфора, зафиксирована большая часть 
органического углерода. Особенно хочется 
привлечь внимание к нитрификационной 
способности верхнего горизонта участка 
пионерного зарастания: в стадии пионерно-
го зарастания происходит заселение и сук-
цессия не только растительных форм жиз-
ни, но и бактериальных. В свободной эко-
логической нише пионерного зарастания 
и почвообразования, в условии хорошего 
аэрирования верхнего горизонта, достига-
ется очень высокая продуктивность бак-
терий азотфиксаторов, что является очень 
хорошим фактором успешности последую-
щего зарастания территории.

На участке сформированного раститель-
ного сообщества в с. Ракитное, в условиях 
развитого фитоценоза, можно заметить, что 
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количество органогенных макроэлементов 
питания становится меньше, чем на стадии 
пионерного зарастания в верхнем горизон-
те (А). Происходит это по причине того, 
что устоявшееся растительное сообщество 
изымает определенную часть макроэлемен-
тов питания почвы в собственную биомассу 
и баланс органогенных элементов снова сме-
стится в сторону накопления ближе к концу 
сезона вегетации с поступлением опада.

При этом интересно отметить, что на  
стадии начального почвообразования на  
участке пионерного зарастания формиру-
ется поверхностный слой сравнительно 
продуктивного горизонта с большим коли-
чеством накопленной органики. И далее во-
дорастворимые соединения не накаплива-
ются (АС горизонт). К тому же в условиях 
почвообразовательного процесса развитого 
растительного сообщества наблюдается, 
что водорастворимые соединения и орга-
нические продукты функционирования 
экосистемы равномерно распределяются 
по почвенному профилю. Происходит так 
благодаря тому, что в процессе почвообра-
зования также происходит оструктуривание 
молодой почвы. Формирование ризосферы, 
проникание воды, воздуха и распределение 
тепла создают условия, при которых мате-
ринская порода суглинка выступает уже 
не таким резким геохимическим барьером, 
как на начальной стадии почвообразования.

По соотношению C:N можно отметить, 
что на обоих участках (сформированного 
и пионерного зарастания) идет активный 
процесс гумификации органических остат-
ков. Учитывая преобладание органического 
углерода в верхних горизонтах исследуе-
мых участков над количеством общего азо-
та, можно сделать вывод о том, что больший 
вклад в формирование гумусовых веществ 
в условиях активного почвообразования 
привносит детрит и более насыщенные азо-
том формы органических веществ находят-
ся глубже, где интенсивность влияния рас-
тительных остатков снижается.

На участке пионерного зарастания гли-
няного карьера в г. Шебекино присутству-
ет определенная схожесть с участком пио-
нерного зарастания карьера в с. Ракитное. 
Так же происходит активное накопление ма-
кроэлементов питания растений (подвиж-
ных форм фосфора, калия, азота) в верхнем 
горизонте (слой до 2 см). Мобилизационная 
способность к накоплению азота нитрат-
ной формы так же намного выше в услови-
ях пионерного зарастания, чем в условиях 
сформированного сообщества. При этом 

содержание общего азота на участке пио-
нерного зарастания больше, чем его содер-
жание на участке сформированном в одних 
и тех же горизонтах. Такие результаты ана-
лиза могут говорить о том, что в структуре 
круговорота азота на начальном этапе зарас-
тания находится большее количество азота 
в минеральной форме. Анализ на общее со-
держание азота учитывает и органический 
азот, и его минеральную форму. Вследствие 
этого, учитывая, что содержание гумуса 
и органического углерода на участке сфор-
мированного сообщества выше, можно сде-
лать вывод о том, что в процессе зарастания 
происходит постепенное замещение мине-
ральных форм азота на органическую форму, 
а на начальных этапах происходит активный 
круговорот минеральных форм, который 
и дал высокие показатели содержания обще-
го азота на участке пионерного зарастания.

Относительно участка сформированно-
го растительного сообщества в г. Шебекино 
можно утверждать то же самое, что и по по-
воду участка сформированного сообщества 
в с. Ракитное. Так же происходит улучше-
ние эдафических условий в процессе расти-
тельной сукцессии, происходит структури-
рование почвенного профиля, накопление 
макроэлементов питания, увеличение коли-
чества органических форм азота и углерода, 
развитие ризосферы, а вместе с ней и улуч-
шение физических свойств почвы.

По соотношению C:N на исследуемых 
участках заброшенного карьера в г. Шебе-
кино можно отметить, что на участке сфор-
мированного растительного сообщества, 
так же как и на объекте исследования в с. 
Ракитное, большой вклад оказывает расти-
тельный опад, который за счет привнесе-
ния в подстилку углерода отмерших частей 
растений формирует преобладание угле-
рода в структуре гумуса. Однако стоит от-
метить, что сужение данного соотношения 
на участке пионерного зарастания указыва-
ет не на зрелость гумуса, а на преобладание 
в структуре органического вещества остат-
ков белковых веществ микробных сооб-
ществ. Зарастание пионерного участка на-
ходится в начальной стадии, растительное 
сообщество представлено разрозненными 
группами или индивидуальными предста-
вителями растений, поэтому большую роль 
в формировании гумусовых веществ игра-
ют белки отмирающих микроорганизмов, 
а не растительные остатки.

Участок пионерного зарастания нару-
шенных земель на территории глиняного 
карьера в г. Короча сильно выделяется сре-
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ди других аналогичных объектов иссле-
дования. Данный участок весьма беден 
по содержанию макроэлементов питания 
растений как в органической, так и в ми-
неральной форме. Также среди остальных 
участков пионерного зарастания его выде-
ляет крайне низкая способность к мобили-
зации азота. Скорее всего, это происходит 
по той причине, что данное пионерное со-
общество (представленное самым низким 
видовым разнообразием среди остальных 
пионеров других глин карьеров) является 
самым молодым. Вероятных причин того, 
что данный субстрат обладает крайне низ-
кой нитрификационной способностью, мо-
жет быть две: либо почвообразовательный 
процесс только зарождается на данном 
участке и свободную экологическую нишу 
еще не успели занять бактерии-азотфикса-
торы, либо на данном участке присутствуют 
определенные факторы, которые ограничи-
вают развитие микробного сообщества.

Участок сформированного растительно-
го сообщества и активного почвообразова-
ния в г. Короча обладает теми же качества-
ми, что и аналогичные объекты исследова-
ния в других районах. На данном участке 
наблюдается структурированное распреде-
ление макроэлементов питания по почвен-
ному профилю от горизонта-продуцента, 
с постепенным снижением содержания про-
дуктов функционирования растительного 
сообщества вниз по профилю.

Соотношение C:N на участках почвоо-
бразования в г. Короча примерно одинаковое 
для участка сформированного растительно-
го сообщества и для участка пионерного за-
растания. Так происходит ввиду того, что 
на участке сформированного сообщества, 
помимо интенсивного растительного опада, 
наблюдается сильная нитрификационная 
способность, что характерно для развитой 
бактериальной группировки, которая при-
вносит в структуру гумусовых веществ 
определенную часть белковых соединений. 
На участке пионерного зарастания данное 
соотношение обусловлено тем фактором, 
что в условиях пионерного зарастания рас-
тительного опада мало относительно суще-
ствующих белковых соединений микробио-
логического сообщества.

Заключение
Естественное зарастание и почвообра-

зование на территории отработанных гли-
няных карьеров подчиняется тем же самым 
трендам, что и зарастание, и первичное по-
чвообразование в условиях других подсти-

лающих пород. Начальные этапы развития 
растительной сукцессии и почвообразова-
ния в условиях подстилающих глинистых 
пород протекают с высокой интенсивно-
стью накопления элементов минерального 
питания растений, постепенно улучшаются 
эдафические условия. Изменения эдафиче-
ских условий протекают в тесной взаимос-
вязи с процессом растительной сукцессии. 
В процессе зарастания территории расти-
тельная группировка захватывает свобод-
ную экологическую нишу видами-патиен-
тами, преимущественно однолетними ви-
дами. Они обеспечивают первичную транс-
формацию почвенных условий, производят 
первичное накопление органических ве-
ществ в симбиозе с бактериальными груп-
пировками. Далее растительное сообще-
ство усложняется, укрупняется, формирует 
сплошное покрытие поверхности субстрата 
зеленой биомассой и мортмассой. На эта-
пе сформировавшегося растительного со-
общества в почвенной среде наблюдается 
тренд уже не на активный рост количества 
биогенных элементов, а на их запасание 
в почвенном профиле. Начинает постепен-
но формироваться иллювиальный горизонт 
на стыке органогенного верхнего и мате-
ринской породы.

Разница в зарастании и почвообразова-
нии между различными литологическими 
типами материнских пород заключается 
в разности физико-химических свойств 
представленных пород. При этом в усло-
виях зарастания и почвообразования глин 
и суглинков отмечено, что распределение 
продуктов жизнедеятельности экосистемы 
происходит равномерно вглубь по профи-
лю, поскольку глины и суглинки обладают 
более благоприятными физическими свой-
ствами для почвообразования.
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