
27

Труды Карельского научного центра Ран 
№ 12. 2020. с. 27–34
DOI: 10.17076/eco1209

УДК 631.618:582.284

ОСОБЕННОСТИ МИКОБИОТЫ ИСКУССТВЕННЫХ НАСАЖДЕНИЙ 
PINUS SYLVESTRIS L. НА ОТВАЛАХ КЕДРОВСКОГО 
УГОЛЬНОГО РАЗРЕЗА (КЕМЕРОВСКАЯ ОБЛАСТЬ)

О. М. Легощина, В. И. Уфимцев
Институт экологии человека ФИЦ угля и углехимии СО РАН, Кемерово, Россия

исследование микобиоты проводили в 2019 г. на опытной площадке в искусствен-
ных сосновых насаждениях на отвале Кедровского угольного разреза и на конт-
рольной площадке – сосновые насаждения на зональных лугово-черноземных 
почвах на территории Кузбасского ботанического сада. на исследуемых площад-
ках в течение летне-осеннего периода каждые 7 дней подсчитывали количест-
во плодовых тел, обнаруженные грибы фотографировали и идентифицировали. 
на участках рекультивации Кедровского угольного разреза выявлено 43 вида гри-
бов-макромицетов, на зональных почвах Кузбасского ботанического сада иден-
тифицировано 33 вида высших грибов. в искусственных насаждениях породного 
отвала Кедровского угольного разреза наблюдалось обильное плодоношение 
грибов-макромицетов. в грибном сообществе сосняков контрольной площадки 
плодовых тел было в среднем на 15 % меньше. Трофическая структура микобиоты 
в фитоценозе породного отвала характеризовалась значительным разнообразием 
видов-микоризообразователей (18 видов), при этом группа подстилочных сапро-
трофов была менее разнообразна (13 видов). в незначительном количестве встре-
чались почвенные, опадные и гумусовые сапротрофы. в сосняках Кузбасского 
ботанического сада на зональных почвах преобладала группа подстилочных сапро-
трофов (17 видов), а виды грибов-микоризообразователей были менее многочи-
сленны (10 видов), остальные трофические группы представлены единичными эк-
земплярами. Микобиота рекультивированных территорий Кедровского угольного 
разреза отличается высоким видовым богатством и обильностью плодоношения, 
при этом встречающиеся виды грибов являются типичными для Кемеровской обла-
сти. в трофической структуре микобиоты сосняков, расположенных на рекультиви-
рованных землях, превалируют грибы-симбиотрофы, формирующие эктомикоризу 
с древесными растениями, обеспечивая их режим питания в олиготрофных усло-
виях техногенных элювиев. Участие грибов разных трофических групп свидетель-
ствует о комплексном вовлечении местообитаний отвалов под покровом сосновых 
насаждений в биологический круговорот.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: сосняки; рекультивация; сапротрофы; грибы-микоризооб-
разователи; плодовое тело.

O. M. Legoshchina, V. I. Ufimtsev. FEATURES OF THE MYCOBIOTA IN 
ARTIFICIAL STANDS OF PINUS SYLVESTRIS L. IN THE SPOIL DUMPS OF 
THE KEDROVSKY COAL MINE (KEMEROVO REGION)

The fungal biota was studied in 2019 in a test plot in pine stands planted on the spoil dump 
of the Kedrovsky coal mine, and in a control plot in pine stands on zonal meadow cher-
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Введение

недра Кемеровской области богаты различ-
ными полезными ископаемыми: железными 
и марганцевыми рудами, флюсовыми извест-
няками, огнеупорной глиной, рудой цветных 
металлов и др., но все же главным богатст-
вом Кузбасса является каменный уголь. до-
быча угля в области растет с каждым годом. 
Так, в 2018 году добыто 255,3 млн тонн, что 
на 13,8 млн тонн больше прошлогоднего зна-
чения. нарастание объемов добычи «черно-
го золота» приводит к увеличению техногенно 
нарушенных площадей с трансформирован-
ными или уничтоженными природными экоси-
стемами. в связи с этим особую актуальность 
приобретают вопросы функционирования эко-
систем, формирующихся на посттехногенных 
ландшафтах.

согласно госТ Р 57446–2017, одним из не-
отъемлемых критериев восстановления при-
родных функций территорий, трансформиро-
ванных в ходе техногенеза, является биологи-
ческое разнообразие [госТ…, 2017], которое 
достигается образованием полнокомпонент-
ных экосистем, то есть имеющих устойчивую 
флору, фауну и микобиоту [сафонов, 2004]. 
в связи с этим оценка успешности рекульти-
вации включает исследование не только со-
стояния растительных сообществ, созданных 
методами рекультивации, но и механизмов их 
устойчивости и функционирования.

высшие грибы являются одним из ключевых 
структурных компонентов наземных экосистем, 

поддерживающих функционирование систе-
мы «почва – растение» [веселкин и др., 2015]. 
Будучи гетеротрофами и редуцентами, гри-
бы участвуют в разложении лесной подстил-
ки, в том числе и такого трудноразлагаемого 
компонента, как опад хвойных пород, обеспе-
чивая процессы минерализации и гумифика-
ции. известно, что почвенные и подстилочные 
сапротрофные грибы наряду с целлюлозоли-
тическими бактериями являются основными 
агентами деструкции целлюлозы в бореальных 
лесах [Dickinson, Pugh, 1974; Swift et al., 1979]. 
высшие грибы в симбиозе с растениями фор-
мируют азотный режим местообитаний, обес-
печивающий функционирование сообществ 
в условиях резкого дефицита элементов пита-
ния. Кроме того, грибы способствуют биохими-
ческому разрушению литогенных субстратов, 
без которого невозможны накопление доста-
точного количества фракций физической глины 
и почвенно-экологический эффект в целом [ан-
дроханов и др., 2004].

в ходе ранее проведенных исследований 
сосновых насаждений на отвалах Кузбасса об-
наружена высокая степень дифференциации 
древостоев по таксационным характеристи-
кам, обусловливающая высокую разнород-
ность местообитаний по формированию под-
чиненных ярусов, естественному возобновле-
нию, распределению и вещественному составу 
опада, трансформации экологических факто-
ров [Уфимцев и др., 2014; Уфимцев, Беланов, 
2015, 2018]. в насаждениях II класса возраста 
проводили мониторинг различных показателей 

nozem soils in the Kuzbass Botanical Garden. In these plots, the number of fruit bodies 
was counted every seven days of the summer-autumn period, the fungi were photo-
graphed and identified. Surveys revealed 43 species of macrofungi in the Kedrovsky coal 
mine remediation sites, and 33 species of higher fungi on the zonal soils of the Kuzbass 
Botanical Garden. Abundant fruiting of macrofungi was observed in the stands planted 
of the spoil rock dump of the Kedrovsky coal mine. The number of fruit bodies formed 
in the mushroom community of pine forests in the control plot was 15 % lower on ave-
rage. The trophic structure of the fungal biota in the plant community on the spoil dump 
was characterized by a high diversity of mycorrhizal species (18 species), while the group 
of litter saprotrophs was less diverse (13 species). The amount of soil-, litter-, and hu-
mus-dwelling saprotrophs was minor. The prevalent group in pine forests of the Kuzbass 
Botanical Garden, on zonal soils, was litter-dwelling saprotrophs (17 species), whereas 
mycorrhizal fungi were less numerous there (10 species), and the rest of trophic groups 
were represented by single specimens. The fungal biota of the remediated Kedrovsky 
coal mine areas featured high species richness and abundant fruiting, and the fungal 
species inhabiting the areas are typical of the Kemerovo Region. The prevalent compo-
nent of the trophic structure of the fungal biota in the pine stands on remediated land was 
symbiotrophic fungi, forming ectomycorrhiza with woody plants, thus supplying the latter 
with nutrition in the oligotrophic conditions of technogenic residual rock. The presence 
of fungi of different trophic groups indicates that the dump habitats are involved in many 
ways in the biological cycle under the pine stand cover.

K e y w o r d s: pine forests; remediation; saprotrophs; mycorrhizal fungi; fruit body.
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состояния искусственных насаждений сосны 
обыкновенной на отвалах угольного разреза 
[Цандекова и др., 2013; Цандекова, Колмого-
рова, 2016; Колмогорова, 2016], также пред-
принимались попытки изучения микробиоло-
гической активности и ее роли в процессах 
почвообразования на техногенных элювиях 
[Макеева, неверова, 2015]. в то же время со-
общество грибов-макромицетов на рекульти-
вированных территориях как механизм функ-
ционирования техногенных лесных экосистем 
остается неизученным.

Целью настоящей работы стало изучение 
микобиоты макромицетов в искусственных на-
саждениях сосны обыкновенной на отвалах Ке-
дровского угольного разреза.

Материалы и методы

исследования проводили в 2019 г. опытная 
площадка размещалась на отвале Кедровско-
го угольного разреза оао «УК Кузбассразрез-
уголь», расположенного в 25 км северо-восточ-
нее г. Кемерово. согласно эколого-географи-
ческому районированию Кедровский угольный 
разрез располагается в районе северной лесо-
степи Кузнецкой котловины [Экологическая…, 
1995]. объекты исследования – постоянные 
пробные площади в сосновых насаждениях, 
произрастающие на спланированном отвале 
Кедровского угольного разреза без нанесения 
плодородного или потенциально плодородного 
слоя. выбраны участки без нанесения почво-
улучшителей для выявления контрастных усло-
вий по сравнению с естественными ландшаф-
тами – корнеобитаемый горизонт участка сло-
жен из разнородной массы осадочных пород 
(песчаники и алевролиты), с некоторым вклю-
чением магматических пород и лессовидных 
суглинков. По данным проведенных ранее так-
сационных исследований [Уфимцев, Беланов, 
2018], возраст насаждений на 2019 год соста-
вил 29 лет (II класс возраста) (табл. 1).

для контроля выбраны сосновые насажде-
ния, произрастающие на зональных лугово-

черноземных почвах на территории Кузбас-
ского ботанического сада в г. Кемерово, так 
как в пределах г. Кемерово нет зональных сос-
няков близкого возраста и в то же время со-
поставимых по показателям разнородности 
густоты, что требует методология исследова-
ний. Так, посадки сосны в Кузбасском ботани-
ческом саду проводились 8-летними саженца-
ми в 2002 году, возраст деревьев в 2019 году 
составил 25 лет – таким образом, насаждения 
на отвалах близки по возрасту к лесным куль-
турам на контрольных площадках. Контрольные 
участки подобраны с учетом минимального вли-
яния грунтовых вод и близости озера суховско-
го, расположенного на территории ботаниче-
ского сада, – на водораздельных мезоучастках 
на 10–12 м выше уровня водной поверхности 
озера. в свою очередь, участок отвала, где рас-
положены пробные площадки, характеризуется 
ровной поверхностью, окружен более высокими 
новообразованными отвалами, у подножия ко-
торых встречаются переувлажненные участки 
в связи с наличием в толще отвала водоупор-
ных глинистых слоев, препятствующих полному 
дренированию. Эти факты дают основание счи-
тать условия исследуемых и контрольных участ-
ков близкими по уровню увлажнения.

грибное сообщество макромицетов иссле-
довали в древостоях сосны обыкновенной (Pi-
nus silvestris L.), относящихся к II классу бони-
тета. Полевые работы проводились в течение 
летне-осеннего периода (с июня по сентябрь). 
на исследуемых площадках через каждые 
7 дней подсчитывали количество плодовых тел 
макромицетов, обнаруженные грибы фотогра-
фировали и идентифицировали [Перова, гор-
бунова, 2001]. Принадлежность к эколого-тро-
фическим группам проводили по литературным 
данным. для анализа полученных результатов 
использовали схему трофических групп, пред-
ложенную а. е. Коваленко [1980], согласно 
которой были выделены симбиотрофы-мико-
ризообразователи, гумусовые сапротрофы, 
почвенные сапротрофы, сапротрофы на под-
стилке, сапротрофы на опаде.

Таблица 1. Таксационная характеристика насаждений
Table 1. Taxation description of standing wood

сомкнутость крон, 
%

Crown density,%

густота шт./га
Bushiness

pcs/ha

средняя высота, м
Mean height, m

средний диаметр, 
см

Average diameter, 
cm

сумма площадей 
сечений, м2/га

Sum of the cross-
sectional areas, m2/ha

относительная 
полнота

Relative density

30 328 8,0 ± 03 15,6 ± 0,4 9,78 0,42
50 675 9,5 ± 0,1 14,2 ± 0,5 8,61 0,37
70 938 9,7 ± 0,1 13,4 ± 0,7 13,25 0,57
90 2345 9,1 ± 0,2 11,1 ± 0,6 25,08 1,09
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Результаты и обсуждение

в ходе проведенных исследований на участ-
ках рекультивации Кедровского угольного раз-
реза выявлено 43 вида грибов-макромицетов. 
анализ таксономической структуры исследуе-
мой микобиоты показал значительное преобла-
дание представителей класса аgaricomycetes 
(42 вида), к классу Pezizomycetes принадле-
жит 1 вид (табл. 2). наиболее крупным по чи-
слу видов является порядок Agaricales (29 ви-
дов). ведущим семейством по числу видов 
является Tricholomataceae (9 видов). в список 
крупнейших родов входят Inocybe (4 вида), 
Tricholoma (4 вида), Clitocybe (3 вида), Russu-
la (3 вида). Преобладание данных родов и се-
мейств в таксономической структуре исследу-
емого грибного сообщества указывает на его 
типичность для лесных сообществ умеренного  
пояса.

в ходе исследования видового состава 
грибного сообщества в насаждениях сосны 
обыкновенной на зональных почвах Кузбас-
ского ботанического сада идентифицирова-
но 33 вида макромицетов. все обнаруженные 
грибы относились к классу аgaricomycetes. са-
мым крупным порядком по числу видов являлся 
Agaricales (24 вида). доминирующим семейст-
вом по числу видов являлось Tricholomataceae 
(13 видов). в перечень крупных родов входили 

Mycena (6 видов), Collybia (4 вида), Tricholoma 
(3 вида), Clitocybe (3 вида), Russula (3 вида).

Таким образом, видовое разнообразие ма-
кромицетов сосновых насаждений на участках 
рекультивации на 23 % выше, чем на зональ-
ных почвах. Кроме того, микобиота сосновых 
насаждений на отвалах выделяется большим 
разнообразием всех таксономических единиц: 
порядков, семейств и родов.

оценка количественного учета плодовых тел 
макромицетов показала обильность плодоно-
шения грибов на рекультивированном отвале 
Кедровского угольного разреза. грибное сооб-
щество в сосняках контрольной площадки (Куз-
басский ботанический сад) характеризовалось 
более низким плодоношением, где базидиом 
образовалось в среднем на 15 % меньше, чем 
на опытной площадке (рис.).

При этом максимальное обилие плодовых 
тел макромицетов на площадках наблюдения 
не совпадало по календарным срокам. на ре-
культивированной территории угольного разре-
за интенсивное плодоношение макромицетов 
наблюдалось в конце вегетационного периода 
(конец августа – начало сентября), в то время 
как на контрольной площадке максимальная на-
сыщенность базидиом приходилась на начало 
вегетационного периода (начало июня).

согласно результатам анализа трофической 
структуры грибного сообщества, в исследован-

Таблица 2. Таксономический состав микобиоты древесных насаждений Pinus sylvestris на рекультивирован-
ных участках Кедровского угольного разреза
Table 2. The taxonomic composition of the mycobiota of Pinus sylvestris tree stands in the reclaimed areas 
of the Kedrovsky coal mine

Порядок
Order

семейство (число родов / видов)
Family (number of genus / species) 

Роды (виды)
Genus (species) 

Pezizales Pezizacea (1/1) Peziza (1) 
Agaricales Cortinariaceae (2/4) Cortinarius (2), Hebeloma (2) 

Inocybaceae (1/4) Inocybe (4) 
Strophariaceae (1/1) Galerina (1) 
Tricholomataceae (3/9) Mycena (2), Tricholoma (4), Clitocybe (3) 
Marasmiaceae (4/5) Baeospora (1), Rhodocollybia (1), Collybia (2), Megacollybia (1) 
Hygrophoraceae (1/1) Hygrophorus (1) 
Agaricaceae (3/4) Lycoperdon (2), Bovista (1), Bovista (1) 
Coprinaceae (1/1) Coprinus (1) 

Boletales Suillaceae (1/2) Suillus (2) 
Gomphidiaceae (1/1) Chroogomphus (1) 
Physalacriaceae (1/1) Strobilurus (1) 

Russulales Russulaceae (2/5) Lactarius (2), Russula (3) 
Auriscalpiaceae (1/1) Auriscalpium (1) 

Hymenochaetales Hymenochaetales (1/1) Coltricia (1) 
Thelephorales Thelephoraceae (1/2) Thelephora (2) 
всего
Total

16 семейств
sixteen families

25 родов (43 вида)
twenty five genera (forty three species) 
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ном фитоценозе преобладают грибы-симбио-
трофы, на втором месте подстилочные сапро-
трофы. в незначительном количестве представ-
лены группы почвенных, опадных и гумусовых 
сапротрофов (табл. 3). совершенно проти-
воположная картина наблюдалась в сосняках 
Кузбасского ботанического сада на зональных 
почвах, где преобладала группа подстилочных 
сапротрофов (17 видов), а грибы-микоризооб-
разователи были менее многочисленны (10 ви-
дов), остальные трофические группы представ-
лены единичными экземплярами.

известно, что грибы-микоризообразователи 
обеспечивают устойчивость лесных фитоцено-
зов к негативным воздействиям экологических 

факторов. находясь в симбиозе с древесными 
растениями, они регулируют их водоснабжение 
и обеспечивают элементами минерального пита-
ния. на исследуемых участках рекультивирован-
ных отвалов было выявлено 18 видов грибов-ма-
кромицетов, способных к образованию микори-
зы с сосной обыкновенной, это составило 42 % 
от общего числа видов, обнаруженных на иссле-
дуемой территории. в древостоях Кузбасского 
ботанического сада доля грибов-симбиотрофов 
составила 30 %, что на 12 % ниже, чем на рекуль-
тивированной территории угольного разреза.

грибы-сапрофиты играют очень важную роль 
в лесных фитоценозах – участвуя в разложении 
лесной подстилки (листьев, коры, шишек и др.), 

Количество плодовых тел макромицетов, собранных на исследуемых пло-
щадках в течение полевого сезона
The number of bracket macromycetes collected at the research sites during 
the field season
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Таблица 3. Распределение видов макромицетов по трофическим группам на исследуемых площадках 
наблюдения
Table 3. Distribution of macromycete species by trophic groups at the studied observation sites

Трофические группы макромицетов
Trophic groups of macromycetes

Кедровский угольный разрез 
(число видов)

Kedrovsky coal mine  
(number of species) 

Кузбасский ботанический сад  
(число видов)

Kuzbass Botanical Garden  
(number of species) 

Микоризообразователи
Mycorrhizal fungi 18 10

сапротрофы на подстилке
Saprotrophs on forest cover 13 17

Почвенные сапротрофы
Soil saprotrophs 5 2

сапротрофы на опаде
Saprotrophs on litter 4 3

гумусовые сапротрофы
Humus saprotrophs 3 1

всего
Total 43 33
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они способствуют пополнению запасов почвы 
минеральными веществами. в сосняках рекуль-
тивированных участков Кедровского угольно-
го разреза в группе редуцентов растительных 
остатков преобладали подстилочные сапро-
трофы, составляя 52 % от всех грибов-деструк-
торов. При этом на зональных почвах видовое 
обилие грибов-сапротрофов на подстилке было 
значительно выше, чем на опытном участке, 
здесь их доля составляла 74 % от всех грибов-
деструкторов, идентифицированных в сосняках 
Кузбасского ботанического сада.

Заключение

Микобиота рекультивированных территорий 
Кедровского угольного разреза характеризу-
ется высоким видовым богатством и обильно-
стью плодоношения, при этом встречающиеся 
виды грибов являются типичными для данного 
региона. Трофическая структура микобиоты 
сосняков, расположенных на рекультивирован-
ных землях, характеризуется преобладанием 
грибов-микоризообразователей, формирую-
щих эктомикоризу с древесными растениями, 
обеспечивающую их режим питания в олиго-
трофных условиях техногенных элювиев.

Участие грибов разных трофических групп 
свидетельствует о комплексном вовлечении 
местообитаний отвалов под покровом сосно-
вых насаждений в биологический круговорот. 
всплеск видового разнообразия макромице-
тов, более выраженный на отвалах, чем на зо-
нальных почвах, возникает именно как меха-
низм преобразования техногенных субстратов, 
что позволяет сделать вывод о положительной 
роли сосны обыкновенной как эдификатора 
техногенных лесных экосистем на начальном 
этапе их функционирования.

Работа выполнена в рамках проекта 
№  АААА-А17-117041410053-1 (0352-2019-0015 
VI.52. Оценка состояния и охрана флористиче-
ского разнообразия под влиянием антропоген-
ных и техногенных факторов in situ и ex situ).
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