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THE FORMATION OF FLORA, VEGETATION AND MYCORRHIZA
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����� ����£������������������������������������� �������������������£�¥`–15-�����£��¡��������£�
��±`–45-�����£���������£�¡����������£6���£���ª�£�������������������������+����������������/*�����������
����������¬����¡�����������������������6������������������� ������������������������������������*

������	������ �����6����¬����¡�����������������6�����������������������.
Abstract. The characteristics of regeneration plant communities formed in 10–15-years-old coal-washing and 

40–45-years-old overburden slurry dumps, located in the Chelyabinsk region (forest steppe zone) are given in the 
article. The bioecological structure of plant communities and the results of arbuscular mycorrhizae study are pre-
sented.

Key words: dump, bioecological structure, arbuscular mycorrhiza.

����� ������� ������������� ������ ����������� ���������*� ���ª���� ���������£�
����� � ������6� �� ���� ���������� ������������ ������������* ��������� �����������
�������£����������£����������������������¨������������������������������£�������6�
�� ���� ������ �¡��*� ������6� �������©ª��� �¡�� ���� ������� �� ����������©ª��� �£6�
������������©���� ��� �����£���� 6� �����¡�©ª�©� �� �������6� ¤����������¤���� ��
¡���������������6�����������������������*�������� �����¬��¡����� �������ª��������� 6�
�� ���� ������ ��� ���£�����������£� �� �����£� �¡����6� �������©���� ��¡���������� ����
���������������������������������������*

��� �������� ��£� ���ª���£� ��£��¡����£� ������������ ��¨�� �������������
�������� ��¡�� �� ��������¡�� ��������� �� ��������� ��������������*� �������©� ¬��£�
���������������ª��������������������������������� ���¡��������� ��¡���������������
������6�
� ���6�¥¦¦¥¼ �����������*6�^``²¼������������*, 2011; �����������*6�^`¥®; Chibrik
et al., 2016; ����*¯. ��¤����������������������������������������������� ��£��������(���
�������� �������������������) �� �������©ª�£��� ¬���������£� ��� �����������£�
������£.

!�� ©� ������������� ����� ��������� ��������������� �����6� �������� ������ ��
���������£� ������� ��� ��������������£� ����������£6� ���¤����£� ����¡�� ����� +��
��� ������� �¡���������/� �� ��������£6� ���¤����£� �������©ª���� �¡�� ���� �������
��������� ¡����������£6� �������¤����£� �� 
���¤��������� �¡��������� �������
+������������������ /*

������������ �����¡�� ���� �������� ��£������� �� �������£� ������������ ����� ��
�������¤��� ��� ¡������� ��������¡�� ������� %¤��¡�� ������ �� ������ ����� ��������
+������ ����� ��������/*� ���ª�� � ��������� ¥_`` ��2*� ��������� �����������
����������������������� ������©¤������������������*

������� ������� ������ ����������� ���6� ��������� £�������*� �������� �����������
������������ �����������������������������^³`����±``������¡��6����§³º������£������������
��������������¡���*��������� ���� ��������������������������������������������������¢
�������¨������6���¤�������������������6�������©ª���������������������������������6�
��������� ��¡������ �������*� ���������� ������� ����������� ��� ���� ������������ ©*�
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��������� ������������������ ����� ����� ������� ����� ������� ����©���� ��ª���������6�
�������������¡���-������¨���������������� ���������������������������������*

��� ��£����������� �������� ������� ��������£� �� �¡��������£� ¡������������ ����¢
�����������¤¨������������������¡�������6��£���������¬��������������������� �����
�������*��¡��������� ¡���������� ���¤��� ����¡�� �������������&��¡����������¡��¢
�����������������������������������¡������6������¤������������¡��*������������� ���
�����¨�6� ���� ���������� £�������-��� ������*� ��������� ¡���������� ����������� ��¢
¡��������6�������������6�����������������¡�������6������¤��������� ���������� ©��¡¢
�����£ ��¡������� �� �����������*� ��� ���£� ������������£� ������ �¡������� ��¡������� ��
����������6������¤���������������©����� ��������©�������©�������+��Ï^6²–_6_/*����¢
���������� ��¡������ ��������6� ���� ���������� £�������-��� ������6� ������ � ����������
���������������������������� ���� ���*������¤����������¤��£���������������������¢
���� ���������������������� ����������������������[��£�����6�������6�¥¦§±; �����¢
�����6� ��£�����6� ������6� ¥¦§®]. ��� �¡��£���������� £�������������� ��� �������� ¬��£�
�������� ���¡����� ���� �������������� ��� ��£� ��������*� ���������� �� ¬���������£� ����¢
����£���������������������������������� ��������������������� �����.

������������������� ������ ��-��������������������������������������� ������
��� ��ª���������� ��������*� ��� ��������� �������������� ��������� �� �������� ��£� ��¢
��ª�����£� ��������� � ������ ����������£� ��������� �� ³–10-�������� �����������*� ���¢
����������������������������� ��������������*�*���������������������6 ¥¦²¥¯*������
�����������������������6����������������������������£����������������� ��£�����ª�¢
����£6� �������� �������������� ����������� ��������6� ������ � �������������6� ��������¢
���� ��������������������*

����������������������� ���¥¦§6 ��^`¥³ ¡¡*�����¡��������£�����������£�¡������¢
����£&����������+���ª�� �– 176 ¡�6���������¥–³����/���©¡�-����������+I–===�������6���ª���
���ª�� �³¦ ¡�6���������¥`���¥³����/������¤�������������£�¡����������£�+©¡�-��������6�
������-�����������������-������������ª������ª�� ©�^^¦ ¡�6���������¥®���^±�¡¡*������40–
45-����������£°��������������-��������������������������£6����ª�� ©�^_` ¡�).

���������������������6������¡��������� ¡�����������������������¡�������� ����
����������������������. ���������������£�_–³��������������������������������������¢
���6� ��������� ��� ��£� ������������ ��� ������©���*� �� ¥`–¥³� ¡����� ���� � �������©����
���¤��� �������� ��� ¡���������� �� ����������� ��������������� ��������� +���¡��
����������¥^������/*���ª�������������������������������� ���� ©�+���) 10–15º����¢
���� ������ �� ������������ � ����������� �������� ��� �������� ����¤�����*� ��� ������ ��£�£�
�������£� �������� ���� � ������������� ¡�������� Atriplex littoralis L. (sp–cop1gr), Salsola
collina Pall., Polygonum aviculare L., Artemisia absinthium L., Hordeum jubatum L., Puccinel-
lia distans (Jacq.) Parl. (sol–sp gr/¼� ��� ��������¤�����£� �������£� �������©���� ��������
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud*���¡�����������Tussilago farfara L.

�����������£�¡����������£��������� ���� ��������� ������� ����¤������������¡���
������������ª������£�����������*������������6���10–¥³�¡����������£��������©�������¢
��������-��������������������+����²`–90º/����������������� Poa pratensis L., Medi-
cago lupulina L. (cop1), Trifolium pretense L. (sp). ��^±-������������������������©�������¢
��������-����������� ����������� +���� ²`–¦`º/� �� ��������������� Calamagrostis
epigeios (L.) Roth (cop2), ������� ������ ���©� Agrostis gigantea Roth, Elytrigia repens (L.) 
Nevski, Poa pratensis L., Trifolium pretense L., Amoria repens (L.) C. Presl (sp).

��±`–45-����������������������������£�������£��������©������������ ��� ����¢
ª�����������������������Calamagrostis epigeios (L.) Roth (cop3), c������������ ����©�¢
�� Melilotus albus Medik. (cop1), Achillea nobilis L. (sp–cop1). ��������������¡����������¢
� ���������®`º����¦`º6������������������������^`–30%. ���������£��¡�����£���¡����¢
�����������������6����©ª�£���� �������������6��������� ���� ������������������������6�
�������©��������������������Kochia scoparia (L.) Schrad., Puccinellia distans (Jacq.) Parl., 
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Festuca pseudovina Hack. ex Wiesb. �� ��������¤�¨���£ �������£ ����  ����������£ ��¢
����� ¡������� �������©��� Salix triandra L., Salix cinerea L., � ���¤� ¡�¡�������� � ��¢
�������� ����������� ����: Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., Bolboschoenus
maritimus (L.) Palla., Tussilago farfara L. � ��. ������©��� ��������� ����, ¡�������
����������� Betula pendula (sol gr), �������� ��������� ����� Pinus sylvestris L. (sol gr), 
Ulmus foliacea Gilib., Elaeagnus angustifolia L., Tamarix sp. (un).

����������¬����¡����������������������������������£����������������6����������
���¡������£������������������������£�������£���� ���������³8,®º����®®6§º*

�������¬���������������������������¬����¡������£������������������������¤��¢
���*�������¬����¡�����������������������������¡�������������������©���������������¢
��£�������������� +�������������6��������������������������/6 �£����� ���������� ¢
��£�����ª�����£��¡��������£�¡�����������6���������£�^±- ��±`–45-�����£�����������¢
��������� ³`6`%, 48,^º� �� ±±6²º� ��������������¼ ����� ���������� – 25,0%, 29,3%, 32,8%; 
�������� ��©� ���©� ��������©�� ��������� ���¤��£� �������������� +¡�¡������6� ����¡�¡¢
������6� ¡�¡����������/&� ²6_º¼�6,9º¼�¥^6^º*������������� ¡������������6�����������©¢
ª�£�������������£��������£: 16,7%, 156³º���¥`6_º.

���������������������£�¡��������������� �������������������������������������¢
��� ��£� ����ª����� �� £���������� ���������*� ���� ��� �¡��������£ ¡����������£ �� ���
��������£�^±- ��±`–45-�����£�������£������������ �����-������� ��£ ����¡���-�����£
�����& 75,1%, 55,2% �� 34,5% ��������������¼� ����� ������£6� ��¡���-������£ �� ��¡���£
�����& 16,6%, 42,7% ��³³6^%.

��������� ��������� ���������� � �� ��������������£� �������� ��£� ����ª�����£6�
�������©ª�£��� �� �¡�� ��£� ������£*� �����������6� ���� ��� �������� ������������£�
������������©��������������©���������, £����������©ª�©�� ������������ ��������¢
������©ª�¡��¡����������������6������������ ¡�����������������������£������£���������
��������� ������������6��������� �������£������¡��6���������£����������������������¢
¡������������������������������������*������� ��������������������£����������£����¢
�����������������������������������������¡������������*

����¡����������¡�����������������������������������¥^���������������6���³������£�
(41,7º/�������������������¤����+�������/*���������£�Polygonum aviculare L., Atriplex lit-
toralis L. ��Salsola collina Pall*6� ¬������� �����������������������������£�����������£*�
���������¤����������������¤����Hordeum jubatum L. ��Phragmites australis (Cav.) Trin. ex
Steud*���� ������������������������� ������������������������������*6�¥¦²`¯*

�������
����.�����
$�����.	
��
B�����*��[
b��$����	[
�
,*��	%�	[
b������,���[

���������� �¡����������
¡���������

�����������¡����������
¡���������

���������������6���� 10–15 24 40–45
������������������£������6���* 12 26 45
��������������£������6�º 58,3 88,4 80,0
�����������������������������������6�+F), % 37,86±8,44 47,06±6,48 29,61±3,01
�������������� ������������������������+D/6����� 0,58±0,20 0,75±2,53 0,58±0,03
��¬�������������������������������������������+�/6�º 11,91±4,22 16,19±2,53 14,23±1,41

�������������������������������������
������������������£������6���* 5 3 9
���������������������£������6���* 7 22 33
����������������������£������6���* – 1 3

����������������������������������^±-�������¡�������������������������^®���¢
���� ��������6� �� ^_� ��� ��£� +²²6±º/� ������¤���� �������������� ��������*� ��� ������¤����
��������� �� Erysimum cheiranthoides L., Berteroa incana (L.) DC*� ��Linaria vulgaris L. ��¢
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�����©ª������ ������������������£��������������� ������������������*����������–
Picris hieracioides L. ��¤������������������������������.

����������������������������������40–45-������������������������������������
�������±³�����������������£���������*����������������������������������6�����_6 ��¢
��� (80,0º/� ���©�� ������������©� ��������*� �������� �������� �������������� ���������
+</������������^¦6®º6��������������� ���������������+{/�– `6³²������6�����������������¢
���� ���������������������+�/�– 14,2%.

�����������6� ���� ��� �������� ������������£� ������ ����©���� ���������������¢
��*� ������������������� �������� &� Saussurea amara (L.) DC. (D=3,01), Crepis
tectorum L. (D=2,09), Erigeron acris L. (D=1,80).

�� ������¤��������������: Salsola collina Pall., Kochia scoparia (L.) Schrad., Atriplex
sagittata Borkh., Gypsophila altissima L., Polygonum aviculare L., Erysimum cheiranthoides L., 
Sisymbrium loeselii L., Juncus compressus Jacq., Bolboschoenus maritimus (L.) Palla. �� ���¢
��� ���� ������� [���������,1981; Smith, Read, 2008; � ��.] ������������� �������� Car-
yophyllaceae, Chenopodiaceae, Polygonaceae, Brassicaceae, Juncaceae, Cyperaceae ��� �����¢
��, �������� �� ������©�.

��� �������� ������������£� ������ ���� �������������� �� ¬���� ¤�� ����� �� �£����£�
������������£��������£����©��������������©������������� ��������������������6���¢
��������������ª�����������������- �������������������*����������£����������������¢
��6��������©ª�����������������������6�����©�������������������¡��������¡�������¡��
��������������¡����¤���� ����������6��������� �����¨����� 6������������������������¢
�������*� ��� ���� ����������� ���������� ���¤�� �£��������������� �¬������ ����¤��� ��� �
���������������6��������©ª�£��������������������*

������ �������6� �� ����������£� �¡��������£� ������£� �� ¥`–15-�������� ���������
�������©���� ���¤���� �������� ���� ¡����������� �� ����������� �������� ��������6�
��������������6�����������������-������� ����6����������������¡�����������������*

��� ����������£ ��������£� ������£ �������£� �¡�� ��£� ����������� �� 10–15-
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