
ЭКОЛОГИЯ, 2015, № 5, с. 345–353

345

Сукцессии в техногенных биотопах – это по�
чти идеальные модели формирования сообществ
и экосистем, возникшие в результате “стихий�
ных” экспериментов. Их главными факторами
выступают климатические и зональные макро�
условия и локальные геоморфологические и фи�
зико�химические условия экотопов. С учетом
обычной неблагоприятности свойств техноген�
ных субстратов управление сукцессиями возмож�
но почти исключительно путем регуляции связи
между растениями и субстратами. Этот тезис слу�
жит обоснованием всех мероприятий практиче�
ской рекультивации. При некоторой тривиально�
сти идея об управлении сукцессиями путем кор�
рекции взаимодействия “почва–растения”
содержит один важный, но редко обсуждаемый
момент: она указывает на необходимость учета
представлений о способах почвенного питания
растений. Наиболее важный и распространенный
способ – микориза. Большинство видов растений
(80% и более) осуществляют почвенное питание в
симбиозе с микоризными грибами (Селиванов,
1981; Wang, Qiu, 2006). 

По современным представлениям, микори�
зообразование тесно и функционально связано с
процессами формирования структуры, разнооб�
разия и устойчивости сообществ растений (Miller,

1979; Gemma, Koske, 1990; Ahulu et al., 2005; Pez�
zani et al., 2006; Püschel et al., 2007; Lambers et al.,
2008; Веселкин, 2012а, б). При этом всегда осо�
знавалась важность учета феномена микотрофно�
сти для решения прикладных задач. Например,
всплеск интереса к изучению микориз в СССР в
1950–1960�х годах был связан с запросами сель�
ского и лесного хозяйства, в том числе с пробле�
мой степного лесоразведения. Мы продолжи�
тельное время изучаем микоризы в техногенных
местообитаниях Урала (Чибрик и др., 1980; Луки�
на, 1997, 2009; Веселкин, 2004, 2006; Глазырина
и др., 2007; Лукина, Рязанова, 2012), считая эти
исследования важной частью комплексной про�
блемы разработки теоретических основ рекульти�
вации нарушенных земель. Работы ведутся в на�
правлении обоснования представлений, что ми�
коризообразование – это важный показатель
сформированности сообществ (Чибрик и др.,
1980) и фактор успешности адаптации растений в
техногенных местообитаниях (Веселкин, 2006;
Лукина, Ударцева, 2009). 

Цель настоящей работы – выявить закономер�
ности встречаемости растений разного микориз�
ного статуса в первичных техногенных сукцессиях
на основе анализа оригинальных эмпирических
данных. Сукцессионная динамика соотношения
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между микоризными и немикоризными видами
проанализирована в зависимости от двух факто�
ров: способа формирования техногенных место�
обитаний и их зональной приуроченности.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Оригинальные оценки участия микоризных
растений в техногенных сообществах географи�
чески распределены следующим образом: степ�
ная зона – 2 оценки, лесостепная – 24, таежная –
32 (табл. 1). Поэтому данные для степной и лесо�
степной зон объединены и обозначены как относя�
щиеся к лесостепной зоне или к аридным условиям
в противоположность гумидным условиям таежной
зоны, которую на подзоны не дифференцировали.
По способу формирования местообитания разделе�
ны на четыре группы: 1) отвалы вскрышных пород
угольных месторождений; 2) терриконы угольных
шахт; 3) золоотвалы тепловых электростанций;
4) разные отвалы, куда включены единично об�
следованные дражные отвалы, отвалы кальций�
содержащих пород, отвалы и шламохранилища
металлургических предприятий. Основные типы
местообитаний обследованы в обеих природных
зонах. Чаще всего в пределах одного промышлен�
ного района однократно исследовали несколько
местообитаний. В двух случаях (на терриконах
шахт Буланашского угольного месторождения и
на золоотвале Верхнетагильской ГРЭС) оценки
микоризности получены повторно в одних и тех
же местообитаниях с интервалом 20–26 лет. В
каждом конкретном местообитании растения от�
бирали на типичных, средних по характеристи�
кам участках, наиболее репрезентативно характе�
ризующих состояние растительности. Таким об�
разом, из рассмотрения исключены как наиболее
экстремальные участки каждого местообитания,
так и те, где растительность в силу локальных
условий развивалась опережающими темпами. 

В каждом местообитании анализировали 5–
10 особей некоторого числа видов: обычно – 20–30,
минимально – 9, максимально – 52. Во всех слу�
чаях изучали только травянистые растения, не
рассматривая древесные, даже если они были
представлены. Помимо этого, анализировали
только случаи формирования арбускулярной ми�
коризы, т.е. растения с орхидной и эрикоидной ми�
коризой не рассматривали. Наличие или отсутствие
грибов арбускулярной микоризы в корнях изучено
после фиксации в этаноле или на гербаризирован�
ном материале по единой стандартной методике
(Селиванов, 1981), предусматривающей мацерацию
корней в KOH и окрашивание мицелия анилино�
вым синим. Поскольку наличие арбускулярных
грибов в корнях определяли прямым наблюдени�
ем, для обозначения статусов видов использовали
термины “микоризный” и “немикоризный”; не
использовали термины “микотрофный” и “неми�

котрофный”, указывающие на степень приспо�
собленности растения к микоризным взаимодей�
ствиям (Селиванов, 1981). 

Ход сукцессий характеризовали двумя спосо�
бами: во�первых, учитывая абсолютную (в годах)
длительность зарастания или возраст местообита�
ний и, во�вторых, выделяя качественные сукцесси�
онные этапы. В последнем случае на основании
значений проективного покрытия надземных ча�
стей растений идентифицировали этапы сукцессий
в соответствии со схемой А.Г. Воронова (1973) в мо�
дификации Л.Я. Курочкиной и В.В. Вухрер (1987):
I – простая растительная группировка; II – слож�
ная растительная группировка; III – фитоценоз в
техногенном местообитании. В некоторых случа�
ях не удалось установить длительность зараста�
ния, что связано с непрерывностью процесса
формирования биотопов. В отношении части ме�
стообитаний отсутствуют характеристики этапов
сукцессий. Общее количество оригинальных оце�
нок (обследованных местообитаний) – 58 (лесо�
степная зона – 26, таежная – 32); длительность
зарастания известна для 51 местообитания (21 и
30 соответственно), этапы сукцессии – для 48 ме�
стообитаний (26 и 22 соответственно), Для срав�
нения использованы 26 литературных характери�
стик соотношения микоризных и немикоризных
видов в зональных сообществах (IV): степь и лесо�
степь – 9, тайга – 17 оценок. 

Статистический анализ выполнен в пакете
STATISTICA 6.0. Применение параметрических
методов при оценке значимости различий сред�
них значений (ANOVA) и проведении корреляци�
онного анализа обосновано удовлетворительны�
ми результатами предварительной проверки нор�
мальности распределения переменных и оценки
однородности дисперсий по критерию Левена.
Учетной единицей во всех случаях было значение
доли микоризных видов в одном местообитании.
При выборе оптимальных моделей, включающих
разные комбинации характеристик местообита�
ний в качестве предикторов, а долю микоризных
видов – в качестве результирующей переменной,
использовали методологию мультимодельного
вывода (Burnham, Anderson, 2002) с расчетом со�
стоятельного информационного критерия Акаи�
ке (CAIC). Для сравнения качества моделей абсо�
лютные величины CAIC трансформировали в зна�
чения нормализованного относительного
правдоподобия каждой модели или CAIC�весов,
которые интерпретируют как вероятность того,
что модель лучшая из всех исследованных.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Сукцессионная динамика доли микоризных видов
в разных природных зонах. В обеих анализируемых
природных зонах доли видов, формирующих ар�
бускулярные микоризы, последовательно возрас�
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Таблица 1. Характеристики анализируемых местообитаний и оценки встречаемости микоризных видов

№ 
п.п.

Населенный пункт, 
промышленный объект, 

месторождение

Местообитание Всего  
изучено 

видов, экз.

Доля 
микоризных 

видов, %

Источ�
ник3

тип1 длительность 
зарастания, лет

сукцессион�
ная стадия2

Степная зона

1 г. Кумертау, Кумертауский разрез (1) 21 III 26 73 [1]

2 То же (1) 13 II 25 48 [1]

Лесостепная зона

3 г. Коркино, Коркинский разрез (1) 21 III 23 74 [1]

4 То же (1) 13 III 18 67 [1]

5 п. Красногорский, Красносель�
ский разрез

(1) 21 III 26 73 [1]

6 То же (1) 13 III 22 68 [1]

7 г. Еманжелинск, Батуринский 
разрез

(1) 24 III 23 100 [1]

8 То же (1) 15 I 12 58 [1]

9 г. Коркино, шахта Коркинская (2) 28 II 29 66 [1]

10 То же (2) 28 I 21 62 [1]

11 » (2) 28 II 29 66 [1]

12 г. Коркино, шахта Калачаевская (2) – II 30 67 [1]

13 То же (2) – I 27 56 [1]

14 » (2) – II 22 55 [1]

15 г. Копейск, шахта Капитальная (2) 28 II 34 62 [1]

16 То же (2) 28 I 26 50 [1]

17 » (2) 28 II 23 52 [1]

18 г. Копейск, шахта Подозерная (2) 6 I 24 50 [1]

19 То же (2) 6 I 13 38 [1]

20 » (2) 6 I 17 41 [1]

21 п. Красноселка, шахта Кулярская (2) – I 27 52 [1]

22 То же (2) – I 19 47 [1]

23 г. Еманжелинск, шахта Южная (2) 26 I 23 65 [1]

24 То же (2) 26 I 19 42 [1]

25 г. Южноуральск, Южноуральская 
ГРЭС

(3) 25 II 21 52 [2]

26 То же (3) 25 II 23 65 [2]

Таежная зона

27 г. Карпинск, Веселовский разрез (1) 20 III 26 73 [1]

28 То же (1) 14 III 19 68 [1]

29 г. Карпинск, Южный разрез (1) 27 III 24 75 [1]

30 То же (1) 20 III 35 66 [1]

31 п. Буланаш, шахта Буланаш 2–5 (2) 16 II 31 71 [1]

32 То же (2) 16 I 20 60 [1]

33 » (2) 16 II 24 58 [1]

34 » (2) 42 III 21 90 [3]

35 п. Буланаш, шахта Буланаш 2–5 (2) 42 III 36 81 [3]

36 п. Буланаш, шахта Буланаш 3 (2) 16 II 29 72 [1]

37 То же (2) 16 I 19 68 [1]

38 » (2) 16 II 26 65 [1]

39 » (2) 42 III 13 85 [3]

40 » (2) 42 III 11 73 [3]
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тают при переходе от стадии простых раститель�
ных группировок к сложным группировкам и да�
лее к фитоценозам (рис. 1). В двухфакторном
ANOVA всего массива данных, включающего
оценки и для техногенных, и для естественных
сообществ, статистически подтверждаются и сук�
цессионные (Fстадия (3;73) = 27.38; P < 0.0001), и зо�
нальные (Fзона (1;73) = 9.20; P = 0.0035) различия до�
лей микоризных видов. Участие микоризных ви�
дов в составе сообществ увеличивается от 50–65%
на этапе простой растительной группировки до
75–85% на этапе фитоценоза в техногенном ме�
стообитании. При этом в естественных сообще�
ствах в среднем микоризы образуют 80–90% ви�
дов. Зональные различия проявляются в том, что
в аридных условиях в техногенных местообитани�
ях доли микоризных растений на 10–20% ниже,
чем в тайге. Это особенно характерно для ранних
этапов зарастания. Статистически значимого вза�

имодействия между факторами “природная зона”
и “сукцессионная стадия” не установлено
(Fстадия×зона (3;73) = 1.15; P = 0.3343). 

Значимость эффектов обсуждаемых зональ�
ных и сукцессионных источников изменчивости
соотношения микоризных и немикоризных рас�
тений полностью воспроизводится и при анализе
усеченного массива данных, из которого исклю�
чены естественные местообитания: Fстадия (2;47) =
= 18.32, P < 0.0001; Fзона (1;47) = 8.07, P = 0.0069;
Fстадия×зона (2;47) = 0.17, P = 0.8480. Таким образом,
качественные изменения сообществ при первич�
ном зарастании техногенных субстратов в обеих
зонах сопровождаются однотипным увеличением
участия микоризных растений: их доля возрастает
от 50–65 до 80–90%, т.е. различия между крайни�
ми этапами достигают 1.3–1.5 раза.

Зависимость между возрастом местообитаний,
т.е. давностью их формирования, и долей мико�

Таблица 1. Окончание

№ 
п.п.

Населенный пункт, 
промышленный объект, 

месторождение

Местообитание Всего  
изучено 

видов, экз.

Доля 
микоризных 

видов, %

Источ�
никтип1 длительность 

зарастания, лет
сукцессион�
ная стадия2

41 г. Невьянск, дражные отвалы (4) 13 – 52 92 [4]
42 п. Билимбай, месторождение 

известняка
(4) 19 – 29 100 [4]

43 г. Асбест, месторождение асбеста (4) 33 – 16 69 [4]
44 п. Билимбай, месторождение 

доломита
(4) 13 – 36 78 [4]

45 То же (4) 33 – 31 97 [4]
46 г. Нижний Тагил, железорудное 

месторождение
(4) 18 – 16 75 [4]

47 То же (4) 33 – 9 89 [4]
48 г. Краснотурьинск, Богословский 

алюминиевый завод
(4) – – 28 82 [4], [5]

49 г. Краснотурьинск, Богословская 
ТЭЦ

(3) 35 – 24 96 [4], [5]

50 г. Качканар, Качканарский гор�
но�обогатительный комбинат

(4) – – 13 85 [4], [5]

51 г. Верхний Тагил, Верхнетагиль�
ская ГРЭС

(3) 20 III 25 92 [2]

52 То же (3) 20 III 37 89 [2]
53 » (3) 20 III 30 87 [2]
54 » (3) 20 III 31 90 [2]
55 » (3) 40 III 42 93 [6]
56 » (3) 40 III 19 100 [6]
57 » (3) 40 III 25 100 [6]
58 » (3) 40 III 27 100 [6]

1 Типы техногенных местообитаний: (1) – отвалы вскрышных пород угольных месторождений; (2) – терриконы угольных
шахт; (3) – золоотвалы; (4) – отвалы разные. 
2 Сукцессионные стадии: I – простая растительная группировка; II – сложная растительная группировка; III – фитоценоз в
техногенном местообитании. 
3 Источники: [1] – Чибрик и др., 1980; [2] – Лукина, 1997; [3] – Глазырина и др., 2007; [4] – Лукина, 2009; [5] – Лукина, Удар�
цева, 2009; [6] – Лукина, Рязанова, 2012.
Прочерк означает отсутствие информации.
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ризных растений статистически значима только в
таежной зоне: r = +0.64; n = 22; P = 0.0014 (рис. 2).
При любой длительности зарастания наблюдает�
ся значительная изменчивость долей микоризных
видов. 

Сукцессионная динамика доли микоризных видов
в разных типах местообитаний. Увеличение доли
микоризных видов растений – закономерность,
общая не только для разных природных зон, но и
для разных типов местообитаний (рис. 3). С ва�
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Рис. 1. Возрастание доли микоризных видов в ходе первичных сукцессий в техногенных местообитаниях лесостепной (а)
и таежной (б) зон. 
Здесь и на рис. 3 стадии: I, II – простая и сложная растительные группировки, III, IV – фитоценозы в техногенных место�
обитаниях и естественные; цифры в скобках – количество наблюдений; вертикальные линии – стандартное отклонение.
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рьирующим уровнем статистической поддержки
сукцессионное увеличение роли микоризных ви�
дов в составе сообществ видно при раздельном
анализе данных для вскрышных пород угольных
разрезов (однофакторный ANOVA: F(1;10) = 7.65;
P = 0.0199), для шахтных терриконов (F(2;23) = 19.11;
P < 0.0001) и золоотвалов (F(1;8) = 55.18; P < 0.0001).
Данные рис. 3 иллюстрируют еще одну законо�
мерность: на стадиях простой и сложной группи�
ровок особенности типов субстратов существен�
но не сказываются на соотношении микоризных
и немикоризных видов, однако на стадии фито�
ценоза в техногенном местообитании участие ми�
коризных видов выше на золоотвалах по сравнению
с участками на отвалах вскрышных пород и терри�
конах. Эти различия высоко значимы (только оцен�
ки в сообществах на стадии фитоценоза в техноген�
ных местообитаниях: F(2;19) = 13.92; P = 0.0002). 

Как и при анализе данных, сгруппированных
для разных природных зон, в разных типах место�
обитаний пропорции между микоризными и неми�
коризными растениями не всегда строго связаны с
абсолютной длительностью зарастания. Соответ�
ствующие коэффициенты корреляции составляют:
для отвалов угольных разрезов – r = +0.67, n = 12,
P = 0.0164, для терриконов – r = +0.67, n = 21, P =
= 0.0009, для золоотвалов – r = +0.48, n = 11, P =
= 0.1395; для сборной группы отвалов, не подпа�
дающих под вышеперечисленные категории, –
r = +0.01, n = 7, P = 0.9829.

Относительная значимость факторов, влияю(
щих на соотношение микоризных и немикоризных

растений. Доля микоризных видов в первичных
техногенных сукцессиях может зависеть от боль�
шого числа характеристик сообществ или место�
обитаний. В нашем случае это сукцессионная ста�
дия формирования растительного сообщества
(стадия), абсолютная длительность периода за�
растания (возраст), природная зона (зона), тип
местообитания по способу формирования (тип
местообитания). В табл. 2 сопоставлены относи�
тельная значимость или важность этих факторов.
Оптимальная по соотношению качество/слож�
ность модель включает всего два предиктора –
стадию сукцессии и тип местообитания. Качество
этой модели существенно лучше, чем ближайшей
к ней, включающей три предиктора (стадия + тип
местообитания + возраст): соотношение весов
CAIC равно 0.56/0.24 = 2.33. По значениям относи�
тельного суммарного веса переменных, численно
характеризующего их важность, использованные
характеристики местообитаний образовали следу�
ющий ряд в порядке убывания: 1) сукцессионная
стадия формирования растительного сообщества
(ΣW = 0.98); 2) тип местообитания по способу его
формирования (ΣW = 0.89); 3) абсолютная длитель�
ность периода зарастания (ΣW = 0.39); 4) природная
зона (ΣW = 0.25).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В соответствии с полученными результатами
участие микоризных растений в составе сооб�
ществ техногенных местообитаний детерминиру�
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Рис. 3. Возрастание доли микоризных видов в ходе первичных сукцессий на отвалах вскрышных пород угольных раз�
резов (а), терриконах угольных шахт (б) и золоотвалах (в). 
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ется прежде всего сукцессионным этапом их раз�
вития. Разграничение этапов сукцессий основано
на значениях общего проективного покрытия
(Курочкина, Вухрер, 1987). Поэтому можно счи�
тать, что доля микоризных видов увеличивается с
ростом обилия растений и, следовательно, кос�
венно – с ростом сложности и замкнутости сооб�
ществ. Важно, что соотношение микоризных и
немикоризных растений заметно сильнее детер�
минируется качественно выделяемыми этапами
развития сообществ, чем абсолютной длительно�
стью зарастания. Это свидетельствует о том, что
изменение соотношения между числом видов
разного микоризного статуса отражает каче�
ственные перестройки в сообществах и коррели�
рует с изменением уровней замкнутости и сфор�
мированности их внутренней среды.

Усиление позиций микоризных растений, по�
видимому, – общая закономерность для разных
первичных сукцессий: поствулканических (Gem�
ma, Koske, 1990; Ahulu et al., 2005), постледнико�
вых (Jumpponen et al., 2002), прибрежных (Püschel
et al., 2007) и иных (Miller, 1979; Pezzani et al.,
2006). Основной вывод из этих работ заключается
в том, что в эндоэкогенетических сукцессиях тес�
нота связи растений с микоризными грибами и
важность микотрофного способа питания увели�
чиваются. Косвенный анализ, основанный на
совмещении раздельно полученных данных о хо�
де сукцессий и микоризном статусе участвующих
в них растений, свидетельствует о том, что усиле�
ние роли микоризных видов характерно и для
вторичных сукцессий в ареале травяной расти�
тельности (Веселкин, Бетехтина, 2011; Веселкин,

2012а, б). Наши материалы подтверждают уни�
версальность векторизированного увеличения
встречаемости микоризных растений в первич�
ных техногенных сукцессиях в двух природных
зонах внутриконтинентальных районов Евразии.
Надежность выводов обусловлена тем, что про�
анализирован большой массив прямых, а не кос�
венных оценок микоризности. Немаловажно, что
наши данные позволяют выстроить иерархию
факторов, влияющих на соотношение микориз�
ных и немикоризных растений.

Значительно влияют на величину доли мико�
ризных видов особенности конкретных место�
обитаний. Вероятно, в данном случае имеют ме�
сто эффекты, связанные с разными причинами.
Прежде всего, естественным выглядит предполо�
жение о неблагоприятности физико�химических
свойств техногенных субстратов. Другая возмож�
ная причина различий между разными типами
местообитаний состоит в том, что часть обследо�
ванных участков была рекультивирована. 

Универсальность проявления общей реакции
сукцессионного усиления позиций микоризных
видов несильно, но значимо модифицируется
принадлежностью местообитаний к таежной или
лесостепной зонам. На начальных этапах зараста�
ния в аридных условиях по сравнению с гумидны�
ми выше доля немикоризных растений. На пер�
вый взгляд, это не согласуется с известными
оценками бóльшей распространенности микориз
в лесостепной и степной зонах, где микоризы об�
разуют соответственно 90 и 89% видов (Селива�
нов и др., 1964; Селиванов, 1981), по сравнению с
южной тайгой, где микоризы представлены у

Таблица 2. Сравнение качества моделей, описывающих долю микоризных видов в зависимости от характери�
стик местообитаний

№ Комбинация предикторов CAIC ΔCAIC W

1 Стадия + тип местообитания 319.11 0.00 0.56

2 Стадия + тип местообитания + возраст 320.81 1.69 0.24

3 Стадия + тип местообитания + зона 322.35 3.24 0.11

4 Стадия + тип местообитания + зона + возраст 323.10 3.99 0.08

5 Стадия + зона + возраст 328.49 9.37 0.01

6 Стадия + возраст 328.76 9.64 0.00

7 Тип местообитания + зона + возраст 330.14 11.03 0.00

8 Стадия + зона 330.55 11.44 0.00

9 Стадия 333.43 14.32 0.00

10 Тип местообитания + возраст 340.46 21.35 0.00

11 Тип местообитания + зона 342.28 23.17 0.00

12 Зона + возраст 346.92 27.80 0.00

13 Зона 354.39 35.27 0.00

14 Тип местообитания 354.65 35.53 0.00

15 Возраст 355.94 36.83 0.00
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74%, а в луговой ценофлоре – у 70% видов (Сели�
ванов, 1981). Но учитывая, что в техногенных ме�
стообитаниях состав и облик растительных сооб�
ществ формируются как ксероварианты зональ�
ных (Чибрик, Елькин, 1991), наблюдаемая
картина получает удовлетворительное объясне�
ние, так как в северных пустынях микоризы есть
лишь у 65% видов (Елеусенова, Селиванов, 1973).
При обсуждении зональных особенностей надо
учитывать, что в таежной зоне в местообитаниях,
зарастающих более 20 лет, формируются лесные
сообщества. Это сопровождается не только фор�
мированием специфической системы внутрице�
нотических взаимодействий между растениями,
но и перестройками микоризных связей, так как
для бореальных деревьев свойственно формиро�
вание эктомикоризы. 

В зависимости от того, на каких аспектах ак�
центируется внимание при общем обсуждении
результатов, они могут относиться преимуще�
ственно к областям или геоботанической, или
экологической проблематики. В первом случае
можно ограничиться обсуждением группового
состава фитоценозов (микоризные/немикориз�
ные виды) в связи с их сукцессионным развитием
и в разных внешних условиях. Во втором случае
можно обсуждать закономерности распростра�
ненности микоризных взаимодействий, т.е. взаи�
модействий между автотрофными (растения) и
гетеротрофными (микоризные грибы) организ�
мами. Эти позиции, очевидно, не исключают друг
друга. Геоботанический подход в качестве одного
из главных ставит вопрос о конкурентоспособно�
сти растений в связи с их способностью к мико�
ризообразованию. Например, одним из объясне�
ний преобладания микоризных растений на за�
ключительных этапах сукцессий может быть
предположение об их большей конкурентной
мощности по сравнению с немикоризными (Бе�
техтина, Веселкин, 2011). С позиций функцио�
нальной экологии наиболее важным представля�
ется анализ роли микориз в формировании круго�
ворота биогенных элементов, т.е. фактически их
роли в становлении целостности и функциональ�
ной полночленности экосистем. С обеих позиций
усиление роли микоризных растений кажется
важным, возможно, даже ключевым процессом,
сопряженным с накоплением биомассы и услож�
нением сообществ и экосистем в первичных сук�
цессиях. 

Таким образом, общее изменение соотноше�
ния немикоризных и микоризных видов расте�
ний в первичных техногенных сукцессиях проис�
ходит в сторону преобладания на заключитель�
ных и близких к ним сукцессионных стадиях
видов, осуществляющих почвенное питание в
симбиозе с грибами арбускулярной микоризы.
Этот вывод равно справедлив для сообществ ле�
состепной и таежной зон Урала. Общая законо�

мерность сукцессионного усиления позиций ми�
коризных растений лишь в ограниченной степе�
ни модифицируется конкретными эдафическими
и геоморфологическими особенностями разных
техногенных биотопов. В качестве гипотетиче�
ского тезиса, требующего тщательной проверки,
кажется оправданным высказать следующее: по�
казатель доля микоризных видов в сообществе
может, вероятно, рассматриваться в качестве важ�
ной функционально значимой характеристики не
только фитоценозов, т.е. сообществ растений, но
и экосистем в целом, поскольку имеются основа�
ния предполагать сопряженность этого показате�
ля с уровнем интенсивности конкуренции и пара�
метрами экосистемного круговорота.

Работа выполнена при поддержке РФФИ
(проект № 14�04�90019) и Программы повыше�
ния конкурентноспособности УрФУ.
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