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Интерес к изучению взаимодействия расте�
ний с микоризными грибами в ходе динамики
фитоценозов обусловлен тем, что со спецификой
микоризных взаимодействий могут быть связа�
ны некоторые механизмы сукцессий [4–7], такие
как конкуренция и способность растений преодо�
левать неблагоприятные эдафические условия.
Анализ литературы свидетельствует, что в ходе
спонтанного развития фитоценозов теснота и важ�
ность микоризных связей возрастают. Представ�
ляет интерес сопоставить закономерности проте�
кания естественных сукцессий с аналогичными
закономерностями, проявляющимися в дигресси�
онных и восстановительных сукцессиях расти�
тельности на техногенно нарушенных территори�
ях – т.е. в условиях, сильно отклоняющихся от
условий естественных местообитаний. Такой ана�
лиз может способствовать пониманию общих ме�
ханизмов сукцессионных изменений. Целью на�
стоящего сообщения является анализ динамики
соотношения видового богатства групп растений
разного микотрофного статуса в ходе техногенных
дигрессионных и восстановительных сукцессий в
степной зоне Урала.

В 1989 г. И.И. Шиловой и А.И. Лукьянцем [2]
опубликовано описание дигрессионных и восста�
новительных сукцессий степной растительности
возле Медногорского медно�серного комбината
(Оренбургская область). Нами использованы све�
дения о присутствии/отсутствии видов в сооб�
ществах разной нарушенности. Для обозначения
территорий с разными уровнями загрязнения ис�
пользованы современные термины: фоновая, бу�
ферная и импактная зоны. Дополнительно анали�
зировали списки видов: 1) «дымоустойчивых ра�
стений, последних в дигрессионном ряду»; 2) «пи�
онерных растений восстановительных демутаци�
онных [вторичных] сукцессий»; 3) «пионерных
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растений восстановительных сингенетических
[первичных] сукцессий».

Микотрофный статус растений, то есть тип и
уровень облигатности их микоризных связей ха�
рактеризовали на основании литературных дан�
ных, используя для каждого вида максимальное
число источников. Виды разделили на немикот�
рофные (noM), факультативно микотрофные
(noM�AM) и облигатно микотрофные (AM). Для
сравнения соотношения видов разной микотроф�
ности использовали критерий χ2 для таблиц 2×2
с оценкой значимости различий (P) по двусто�
роннему критерию Фишера.

Из 205 видов, перечисленных в статье [2],
микотрофный статус установлен у 169, из кото�
рых 17 видов немикотрофны, 35 – факультативно
микотрофны, 111 образуют арбускулярные мико�
ризы. Расчеты и рассуждения выполнены для мас�
сива из 163 преимущественно травянистых видов
с известным микотрофным статусом (древесные
растения с эктомикоризами исключены).

Материалы статьи [2] позволяют с разной
степенью детальности проанализировать ход
трех разных сукцессий. Первая – аллогенная рег�
рессивная сукцессия упрощения и разрушения
степного фитоценоза под влиянием загрязнения
– техногенная дигрессия. Вторая – сукцессия
восстановления растительности на нарушенных
территориях при сохранении почвенного про�
филя; это демутация, т.е. автогенная прогрессив�
ная вторичная сукцессия. Третья – автогенная
прогрессивная первичная восстановительная
сукцессия на участках с полностью разрушен�
ными верхними почвенными горизонтами. Из
стадий демутационных и первичных восстано�
вительных сукцессий флористически охаракте�
ризованы только первые. Мы исходим из пред�
положения, что финальными стадиями этих сук�
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цессий должны быть сообщества, близкие к зо�
нальным.

В ходе техногенной дигрессии (рисунок, 1а)
соотношение видов разных групп микотрофности
не изменяется. Во всех парциальных флорах пре�
обладают облигатные микотрофы (66–83%). При
сопоставлении списков фоновых степей и сооб�
ществ дымоустойчивых видов импактной зоны со�
отношения между разными группами видов также
не изменяются. Это свидетельствует, что разные
стратегии взаимодействия степных растений с ми�
коризными грибами прямо не сопряжены с разли�
чием их устойчивости к тяжелыми металлам.

Первая стадия восстановительной демутаци�
онной сукцессии (рисунок, 1б) характеризуется
отсутствием немикотрофных видов и преоблада�
нием факультативных микотрофов. Различие со�
отношения «AM / остальные виды» между первой
стадией демутации и совокупностью видов фоно�
вых степей значимо (χ2=6.38; P=0.0319). Это оз�
начает, что на первых этапах зарастания загряз�
ненных субстратов по типу вторичной сукцессии
преимущество имеют факультативные микотро�
фы. Способность этих видов произрастать как в
симбиозе с микоризными грибами, так и без них,
отражает их в целом низкую специализацию к по�
чвенно�климатическим условиям, коррелирую�
щую со способностью быстро осваивать свобод�
ные местообитания.

Первая стадия восстановительной первичной
сукцессии на сильно механически нарушенных суб�
стратах характеризуется высоким относительным
обилием немикотрофных и факультативно микот�
рофных видов (рисунок, 1в). Другими словами, как
и в случае с первой стадией демутации, доля обли�
гатных микотрофов на первых этапах первичной
сукцессии по сравнению с заключительными ста�
диями оказывается пониженной, что подтвержда�
ется статистически значимым различием соотно�
шения «AM / остальные виды» (χ2=9.72; P=0.0037).
В отличие от демутации, в зарастании впервые за�
селяемого субстрата активно участвуют немикот�
рофные виды и соотношение «noM / остальные
виды» значимо различается между пионерными
сообществами первичной сукцессии и фоновыми
степями (χ2=10.27; P=0.0102).

В плане понимания механизмов устойчивости
к токсичности субстратов интересно сравнить оби�
лие растений разного микотрофного статуса в сук�
цессионно контрастных местообитаниях импактной
зоны. Среди устойчивых растений доля облигатно
микотрофных видов велика – более 80%, а в пио�
нерных сообществах их обилие не превышает 40%.
Это подтверждает, что микотрофный статус прямо
не связан со способностями видов произрастать в
условиях полиметаллического загрязнения. Очевид�
но, что причины наблюдаемых различий связаны с
сукцессионным возрастом сообществ. В сомкнутых
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Рисунок 1

Изменение доли видов разного микотрофного статуса (noM – немикотрофные, noM�AM – факультативно микотрофные,
AM – микотрофные) в ходе дигрессионной (а), демутационной (б), первичной восстановительной (в) сукцессий в место�
обитаниях, испытывающих влияние выбросов Медногорского медно�серного комбината. Типы сообществ: Ф – фоновая,
Б – буферная, И – импактная зоны; И(У), И(Д), И(П) – сообщества импактной зоны, соответственно, устойчивых растений
(У), пионерных стадий демутационной (Д) и первичной (П) сукцессий
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сообществах чаще всего устойчивыми оказываются
микотрофные виды, а в раннесукцессионных преоб�
ладают виды, не нуждающиеся для успешного раз�
вития в симбиозе с грибами. Объяснением этой за�
кономерности является признание разной способ�
ности микотрофных и немикотрофных видов к рас�
селению, внедрению и сохранению в фитоценозах.

Итак, анализ соотношения видов разного
микотрофного статуса в ходе сукцессионных из�
менений степной растительности позволяет зак�
лючить, что свойство микотрофности связано с
такими важнейшими стратегическими свой�
ствами растений как способность к расселению
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PARTICIPATION OF PLANTS OF DIFFERENT MYCOTROPHIC STATUS IN TECHNOGENIC SUCCESSIONS

IN THE URALS STEPPE ZONE
Characterized by the participation of plants of different mycotrophic status in technogenic degradation and

restoration successions in the Urals steppe zone. When the degradation ratio of plant species in different
mycotrophic status, is not affected. The first stages of restoration successions are characterized by a predom+
inance of facultative mycotrophic or non mycotrophic species.
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и конкурентоспособность. Ранее обращалось
внимание на повышенную встречаемость неми�
котрофных видов среди R�стратегов (по CSR�
системе стратегий Грайма–Раменского), а ми�
котрофных – среди C– и CSR�стратегов [1, 3].
Описанное в настоящем сообщении на материа�
лах [2] «поведение» видов разного микотроф�
ного статуса в ходе сукцессионных изменений
степной растительности независимо и красно�
речиво подтверждают это заключение, дополни�
тельно указывая на возможную специфичность
протекания первичных и вторичных сукцессий.
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