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ВВЕДЕНИЕ

Лес - единая сложноорганизованная экосистема включающая растительность, животный мир, микроорганизмы и почву. Функционирование отдельных частей лесной экосистемы практически невозможно. В природе леса происходит непрерывный круговорот: почва – растения – разнообразные насекомые, животные, птицы -  грибы, микроорганизмы – почва. Почва является своеобразной биогеомембраной, которая регулирует взаимодействия между атмосферой, гидросферой и биосферой Земли. Почва оказывает значительное влияние на процессы биосферы леса.[4]. Антропогенные преобразования и нарушения почвенного и растительного покрова могут привести к затруднению выполнения им важных экологических функций, а, следовательно, к нарушениям функционирования биосферы в целом. Именно поэтому особенно важным является изучение биологического и биохимического состояния лесных почв и их изменения под влиянием деятельности человека. Антропогенное влияние на лес велико и многообразно. Одной из форм такого воздействия является разведение костров. В результате неосторожного обращения с огнем, порождаемого неопытностью, беспечностью и безответственностью человека в лесу могут загораться нижний ярус лесной растительности, лесная подстилка, опад, что может привести к возникновению низовых пожаров. [2]

Костры сегодня в лесу разжигают не только отдыхающие, но и работники лесного хозяйства во время проведения санитарных рубок леса. На кострах сжигают так называемые порубочные остатки. Принимаемые меры безопасности, позволяют снизить губительное влияние огня, но участки лесных растений, почв, хотя и небольшие по пощади, в таких ситуациях остаются беззащитными. [3]

Новизна: В работе исследованы восстановление растительного покрова, биологическая активность почв на местах кострища в Юсуповском парке и травяного пала, в овраге вблизи урочища «Становое» Ракитянского района.

Цель: Изучить влияние костров и травяного пала на растительность, целлюлозоразлагающую активность, фитозагрязненность и кислотность лесных почв.

Задачи:

1. Изучить методики исследования биологической активности, фитозагрязненности и кислотности почв.

2. Совместно с работниками ОКУ «Ракитянское лесничество» определить места для проведения исследования

3. Изучить растительный покров опытных и контрольных исследуемых участков.

4. Провести наблюдения за восстановлением растительности и изменением свойств почвы на местах кострища и травяного пала.

Объект исследования: Растительность и почвы на местах кострища и травяного пала. 

Гипотеза: Костры и травяные палы оказывают негативное влияние на растительность и свойства почвы.

1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

1.1 Почва.

Почвенный слой, встречающийся в естественных условиях, является результатом процессов биологического, химического и механического выветривания, а также эрозии почвообразующей материнской породы или подстилающей коренной породы, которые происходили на протяжении тысячи лет. Геологический разрез грунта обычно состоит из четырех основных слоев, или горизонтов. Верхняя часть почвенного профиля представляет собой тонкий слой разлагающегося органического материала, который называется лесной подстилкой (органический слой). Затем идет горизонт А, в котором находится большая часть всасывающих корней деревьев. Этот слой богат органическим веществом. Горизонт В, расположенный на средней глубине, состоит из тонкотекстурных веществ из горизонта А и частиц грунта из материнской породы, расположенной ниже. Часто горизонты А и В смешиваются и формируют поверхностный слой почвы. Самым нижним слоем является горизонт С, состоящий из раздробленной и выветренной материнской породы. [3]

Наиболее биологически активными являются верхние горизонты, где лесной опад, представляющий собой листья, сучья, кору и т. д., разлагается в процессе жизнедеятельности микроорганизмов. Под лиственными деревьями и травами образуются серые лесные почвы. Отмершая растительность, богатая минеральными веществами, откладывается в виде органических остатков. При этом в поверхностных слоях почвы образуется гумус, богатый органо-минеральными веществами [2]

1.2
Биологическая активность почвы
Живые организмы - обязательный компонент почвы. Для оценки деятельности почвенной биоты используют показатель «биологическая активность почвы». Биологическую активность почвы обуславливает общее содержание в почве определенного запаса ферментов, которые выделяются как в процессе жизнедеятельности растений и почвенных микроорганизмов, так и аккумулируется почвой после разрушения отмерших клеток [6]. Интенсивность процессов переработки органических веществ и разрушения минералов, характеризуются биологической активностью почвы. Для нормального функционирования почвенных организмов необходимы, прежде всего, энергия и питательные вещества. Для большинства микроорганизмов такой источник энергии – целлюлоза растений. Поэтому активность почвенной микрофлоры, главным образом, зависит от наличия в почве органического вещества при благоприятном сочетании температуры, влажности и плотности. [2]

Методы определения активности почвенных ферментов позволяют определять не количественное содержание ферментов в почвах, а их активность. Исследователи традиционно выделяют актуальную и потенциальную биологическую активность почв, определения которых различаются. Потенциальную биологическую активность измеряют в искусственно созданных условиях, оптимальных для протекания конкретного исследуемого биологического процесса. Актуальная (действительная, естественная, полевая) биологическая активность может быть измерена только непосредственно в естественных условиях, она характеризует реальную активность почвы. [6]

Биологическую активность почвы принято определять по деятельности почвенных микроорганизмов. Важными показателями биохимической активности, по О.А. Берестецкому и др., служит скорость разложения клетчатки и фитотоксичность почвы. [3]

1.3 Фитотоксичность почвы
Фитотоксичность почвы – это свойство почвы подавлять рост и развитие высших растений. Метод позволяет выявить ингибирующее действие почв на прорастание семян в соответствии с рекомендациями ГОСТа 12038-84 «Семена сельскохозяйственных культур». [6] 

1.4 Уровень pH

Измерение степени насыщения почвы кислотами или щелочами имеет большое значение, так как этот показатель влияет на выбор растений, подходящих для той или иной местности. Уровень pH изменяется в диапазоне от 0 до 14: 

значение pH, равное 7, считается нейтральным;

почвы с показателем pH < 7 являются кислотными,  

значение pH > 7 — почва считается щелочной.

Как правило, уровень pH в диапазоне 6–7 благоприятен для большинства растений. Деревья предпочитают pH < 7, а хвойные виды растут даже в почвах с уровнем pH ниже 5. [3]

1.5 Кострища в лесу

Костры являются одной из форм антропогенного влияния на лес. При проведении санитарно-оздоровительных мероприятий лесов и парков, работники лесничеств  собирают порубочные остатки в кучи с последующим их сжиганием в пожаробезопасный период. После того как дерево упало на землю, ствол его очищают от веток и сучьев, обрубая их. Затем стволы увозят и используют по назначению. Ветви же остаются на месте, они обычно не находят никакого применения. Эти порубочные остатки собирают в кучи и сжигают. Костры, на которых сжигают порубочные остатки, располагаются прямо среди леса. Такие костры обычно горят сравнительно недолго. Чтобы причинить наименьший вред лесу, огонь стараются разводить не под деревьями, а на какой-то прогалине, маленькой поляне. Чаще всего это делают в «окне» древесного полога, т. е. в небольшом просвете между деревьями. [4]
Если огонь был сильным и костер горел достаточно долго, на месте его остается голое пятно, покрытое золой, - кострище. [2]

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

ВЛИЯНИЕ КОСТРОВ И ТРАВЯНЫХ ПАЛОВ НА ВОССТАНОВЛЕНИЕ РАСТИТЕЛЬНОСТИ И СВОЙСТВА ЛЕСНОЙ ПОЧВЫ
2.1. Условия проведения опытов

В целом климат Ракитянского района умеренно континентальный. Особенности его: большая годовая амплитуда температур, сравнительно мягкая зима с частыми оттепелями и снегопадами, солнечное продолжительное лето, умеренное и не вполне устойчивое увлажнение с преобладанием летних осадков над зимними.

Почва получает в среднем за год от 420 до 590 миллиметров влаги, т.е. от 4200 до 5900 тонн воды на гектар.

Погодные условия при проведении исследования (2018 год)

Минимальная температура +10° в августе 

Максимальная температура +32° в августе 

Минимальная температура +3° в сентябре 

Максимальная температура +32° в сентябре 

Минимальная температура +6° в октябре 

Максимальная температура +14° в октябре 

2.2. Методика проведения опыта

Совместно с работниками ОКУ «Ракитянское лесничество» для исследования были выбраны два участка. 

Первый участок на берегу пруда вблизи урочища «Становое» прилежащий к населённому пункту п. Пролетарский. 4 июля в результате оставленного детьми непотушенного костра на участке возникло возгорание сухой травы. Огонь охватил площадь около 100 м2, но был быстро потушен силами отдыхающих. На участке возгорания пострадала травянистая растительность, обгорели мелкие кустарники, поросль от произрастающих неподалеку кленов, ясеней.

 Второй участок «Юсуповский парк». 20 апреля на территории парка сжигали порубочные остатки, скопившиеся после проведения его чистки от поросли, упавших крупных веток и убранных сухих деревьев. На месте сжигания остались кострища площадью около 12 м2. 

На вышеуказанных участках возобновление растительности и изменения кислотности, целлюлозоразлагающей активности и фитозагрязненности в темно-серых лесных почвах исследовали во второй половине лета. 

2.2.1 Возобновление растительности исследуемых участков.

Растительность исследуемого участка вблизи урочища «Становое» представлена кустарниками: терн, бересклет бородавчатый, акация белая [1] и многочисленными опушечными видами растений: земляника лесная, репешок обыкновенный, пастушья сумка, пижма обыкновенная, полынь обыкновенная, зверобой продырявленный, тысячелистник обыкновенный, чабрец, подорожник ланцетный, вероника дубравная, шалфей луговой, эспарцет песчаный, яснотка белая, зеленчук, ястребинка, мятлик луговой. [5] Эти травянистые растения хорошо размножаются и корневищами, и семенами. На момент исследования на участке, подвергавшемуся огню травянистая растительность не отличалась ни по численности, не по видовому составу, ни по вегетативной фазе. Вероятно, во время горения огонь, уничтоживший наземную часть травянистых растений и повредивший стволы кустарников, не затронул их корневища и семена, находящиеся в почве.
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Древесный состав Юсуповского парка представлен дубом черешчатым, березой повислой, липой мелколистной и крупнолистной, ясенем обыкновенным, двумя видами клена - остролистным и полевым, вязом голым, ольхой серой, дикими яблоней и грушей. Подлесок выражен слабо и представлен немногочисленными кустарниками шиповника майского, крушины ломкой, бересклета бородавчатого, боярышника. [1] Травянистый покров в основном представлен эфемероидами: пролеска сибирская, различные виды хохлаток, гусиных луков, ветреница лютиковая, чистяк весенний, медуница неясная, кроме того копытень европейский, сныть, мятлик дубравный, звездчатка ланцетовидная. [5] Все травянистые растения парка являются многолетниками. Семенами они размножаются плохо, но имеют луковицы, хорошо развитые надземные или подземные побеги, за счёт которых способны быстро расселять вид на новые территории. В период исследования из травянистых растений на контрольном участке надземную часть имели сныть, копытень обыкновенный. На месте кострища можно обнаружить, что огонь уничтожил все надземные части трав, мхов и лесную подстилку. Очевидно огонь был сильным и костер горел достаточно долго. Сильный жар проник на достаточно большую глубину. Визуально толщина прокаленного слоя достигала 15-20 см. На месте костра семена, корни, корневища в верхнем слое почвы погибли. Почва на кострище оказалась «простерилизованной», на глубину 20-25 см (на штык лопаты) в ней не было обнаружено корней и корневищ. Возобновление травянистой растительности на месте кострища в течение лета не наблюдалось
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Костры в лесу оказывают сильное влияние не только на напочвенные растения, деревья и кустарники вблизи костра, но и на лесную почву. В чем же заключается это влияние? И насколько велик вред, причиняемый лесу?

2.2.2 Методика оценки фитотоксичности почв путем

проращивания семян ячменя

Метод позволяет выявить как токсическое, или ингибирующее, так и стимулирующее влияние процессов горения на почву. В качестве тест-культуры использовано быстро прорастающее растение, не фиксирующее азот, - ячмень. 

В ходе эксперимента фиксировалась всхожесть, энергия прорастания, длина наземной части, масса сухого вещества всходов.

При сравнительной оценке фитотоксичности исследуемых почв в качестве контроля была использована почва «фона», участков, расположенных на расстоянии 10 метров от границы опытного участка. 

Техника отбора образцов. Образцы отбирались лопатой на глубину до 20 см. Отбор образцов проводили методом конверта, объединяя в одну смешанную пробу 5 индивидуальных («точечных»). Масса отбираемых для анализа образцов составляла около 0,5 кг. Образцы с каждого участка смешивались и по отдельности помещались в целлофановые мешочки. Для анализа фитозагрязненности отбирали средний образец пробы методом квартования. Тщательно перемешанный образец высыпали на подстилку и распределяли тонким слоем в виде круга. Затем линейкой круг делили на четыре равные части (квадранты). Первый и третий квадранты удаляли, а оставшийся материал вновь таким же образом квартовали. [4]

В образцы почв помещенные в чашки Петри по 3 опытных с 2 участков и по 3 контрольных с прилегающих территорий, посеяли по 20 зерен ячменя. [image: image6.jpg]
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Наблюдения за активностью прорастания зерен, высотой всходов вели в течение 11 дней.

18.10.18г. всходы очистили от частиц почвы, взвесили и оставили для просушивания на воздухе. 23.10.18г. сухие остатки взвесили и провели расчет фитотоксичного эффекта по формуле.

ФЭпр = Мк / Мо х 100%, где

ФЭпр - фитотоксичный эффект;

Мк - масса высушенного остатка растений в контроле;

Мо - масса высушенного остатка растений в опыте

Календарный план исследования

	№

п/п
	Наименование

работ
	Срок

выполнения

	
	
	план
	факт

	1.
	Отбор образцов почв
	октябрь
	06.10.18г

	2.
	Посев семян ячменя
	октябрь
	06.10.18 г.

	3.
	Наблюдения за появлением всходов, длиной их наземной 

части растений 
	октябрь
	07.10-17.10

2018 г.



	4.
	Высушивание растений на воздухе,
	октябрь
	17.10 – 23.10

 2018 г.

	5.
	Взвешивание - определение биомассы наземной и подземной частей высушенных растений.
	октябрь
	23.10.18г



	6.
	Расчет фитотоксичного эффекта по проросткам, анализ полученных данных
	октябрь
	23.10.18
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Результаты исследования фитотоксичного эффекта (ФЭпр)

	Участок исследования
	Количество посеянных зерен ячменя
	Количество проросших зерен ячменя
	Всхо-жесть, %
	Длина надземной части побегов, см.
	Масса высушенного остатка растений, г.
	ФЭ

пр

	
	
	
	
	12.

10
	15.

10
	17.10
	
	1,06

	вблизи 

урочища Становое
	Опыт 
	60
	40
	71,1
	2-6
	до 7,5
	до 11
	5,86
	

	
	
	60
	45
	
	
	
	
	
	

	
	
	60
	43
	
	
	
	
	
	

	
	Конт-роль
	60
	55
	83,3
	3 -7
	до 9
	до 14
	6,23
	

	
	
	60
	49
	
	
	
	
	
	

	
	
	60
	46
	
	
	
	
	
	

	Юсуповский парк
	Опыт 
	60
	37
	57,8
	3 - 7
	до 15
	до 8
	5,12
	1,11

	
	
	60
	32
	
	
	
	
	
	

	
	
	60
	35
	
	
	
	
	
	

	
	Конт-роль
	60
	41
	67,8
	2 - 7
	до 9 
	
До10
	5,71
	

	
	
	60
	39
	
	
	
	
	
	

	
	
	60
	42
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Анализ таблицы. Всхожесть зерен ячменя с почв контрольных участков в среднем оказалась на 11.1% выше, чем с почв опытных участков, после воздействия на почву огня. Но расчет фитотоксичности показал, что ни горение травы, ни сжигание порубочных остатков привели к слабой деградации почвы. Полученный показатель ФЭпр на участке берега водоема – 1,06 был лучше, чем в парке – 1,11. Величина ФЭ менее 1 характерна для не деградированных почв, от 1 до 2 для слабо деградированных. Сильно деградированной считается почва, если фитотоксичный эффект равен 2 и более.

2.2.3 Определение интенсивности разложения целлюлозы

(целлюлозной активности почвы)


Метод определения относится к аппликационным. Подготавливается стерильная полоса тонкой суровой льняной (не отбеленной) ткани шириной до 5 см. Деревья, кустарники, травы пускают корни там, где находят благоприятные почвенные условия. Для развития корневой системы им требуется свободное пространство среди частиц грунта, а также органический материал и основные питательные вещества, необходимо достаточное количество кислорода и воды. Поэтому всасывающие корни, как правило, занимают отрезок в 25 см от поверхности почвы. Соответственно целлюлозоразлагающую активность почвы определяли на глубине 20-25см., поэтому использовали полоски длиной 25 см. 
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Полоска ткани взвешивалась. Ткань стерилизовалась горячим утюгом и пришивалась к полиэтиленовой пленке шириной 10 см, простерилизованной спиртом. В почве делали свежий вертикальный разрез и к его вертикальной стороне плотно прижимали полотно, придавливая со стороны полиэтилена почвой. Разрез засыпали. Верхняя грань ткани должна быть на 3-5 см погружена в почву. Полотна ставились в трех повторностях на каждом из двух исследуемых участков. [4]

Через полтора месяца полотна осторожно извлекли. Оберегая от механических повреждений, отмыли от почвы и продуктов полураспада, подсушили до постоянного веса на воздухе и взвесили.

Контрольными «фоновыми» послужили участки на расстоянии 10 метров от границ опытных участков, с аналогичным типом почвы. 

Расчёт проводили по формуле: ц.а. =  mн  - mк / 100%,   где

ц.а.  целлюлозная активность почвы,

mн  -  масса льняного полотна в начале исследования,

mк  - масса льняного полотна в конце исследования
Сроки исследования

Льняные полоски для исследования целлюлозной активности заложены в почву 14 августа 2018 года, а извлекли 22 октября 2018 года.

Календарный план исследования целлюлозной активности

	 
	Наименование

работ
	Срок

выполнения

	
	
	план
	факт

	1.
	Подготовительная работа: консультации со специалистами  ОКУ «Ракитянское лесничество» 
	июль
	июль

	2.
	Подготовка «льняных полос»: стерилизация, взвешивание, закрепление на полиэтиленовой пленке.
	август
	14.08.18г

	3.
	Осуществление одновременной закладки аппликаций на экспериментальных и «фоновых» однотипных почвенных участках с соблюдением идентичности условий по освещенности и влажности.
	август


	14.08.18г

	4.
	Извлечение кусков ткани из почвы, отчистка от почвы и продуктов полураспада.
	октябрь
	22.10.2018г



	
	Высушивание остатков аппликаций до постоянного веса на воздухе
	октябрь
	22.10 – 27.10.2018

	5.
	Взвешивание остатков аппликаций.
	октябрь
	26.07.2018г



	6.
	Обсуждение и анализ полученных данных


	октябрь
	27.07.2018г




Таблица 5.

Результаты исследования целлюлозной активности

	Место обследования
	Повторности
	Масса льняного полотна в начале исследования
	Масса льняного полотна в конце исследования
	Целлюлозная активность

	
	
	
	
	в повтор-ностях
	средняя

	Вблизи урочища «Становое» 

опыт 
	1
	6.840
	3.970
	42
	
44

	
	2
	6.450
	3.547
	45
	

	
	3
	6.720
	4.030
	40
	

	Вблизи урочища «Становое» 

контроль
	1
	6.650
	3.857
	42
	39

	
	2
	6.560
	3.940
	40
	

	
	3
	7.010
	4.556
	35
	

	Юсуповский 

парк 

контроль
	1
	6.840
	4.100
	40
	37

	
	2
	6.470
	4.200
	35
	

	
	3
	5.990
	3.770
	37
	

	Юсуповский 

парк опыт
	1
	6.850
	5.610
	18
	14

	
	2
	7.000
	6.150
	12
	

	
	3
	6.690
	5.880
	12
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Анализ таблицы. Результаты исследования показали, что огонь с большой интенсивностью оказывает негативное влияние на целлюлозную активность почвы. Высокая температура костра при сжигании порубочных остатков губительно повлияла на биоту, отвечающую за разложение целлюлозы на глубине до 25 см. Кратковременное воздействие огня невысокой интенсивности при горении травы на участке берега пруда не привело к снижению целлюлозной активности почвы. К концу лета этот показатель на участке горения даже превысил контрольный на 5%. Вероятно снижение кислотности на участке выгоревшей травы привело к повышению активности микроорганизмов разлагающих клетчатку.

2.2.4 Определение кислотности почвы

Методика. Кислотность почвы определяли 14 августа 2018 года с помощью рН-метра, который погружали в почву и фиксировали показания прибора.
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Таблица 5.

Результаты исследования кислотности почвы

	вблизи урочища «Становое»
	Юсуповский парк

	опыт

рН


	контроль

рН


	опыт

рН


	контроль

рН



	5,4
	6,2
	5,8
	8,1


Анализ таблицы. В результате быстрого процесса горения прошлогодней травы при невысоких температурах кислотность почвы на участке снизилась, но незначительно, показатель остался средне кислым. Сжигание достаточно большого объема порубочных остатков при высоких температурах привело к переходу показателя рН от слабокислого к щелочному, что сильно затруднило восстановление травянистой растительности на месте кострища в урочище «Становое».

Вывод.
В ходе выполнения работы совместно с работниками ОКУ «Ракитянское Лесничество» были освоены навыки работы с определителями растений; изучены методики экологических исследований почвы; проведены исследования: возможности восстановления растительного покрова, биологической активности, фитозагрязненности, кислотности почв на местах кострищ и травяных палов. Выдвинутая гипотеза подтвердилась - костры и травяные палы оказывают негативное влияние на растительность и свойства почвы. Результаты исследования показали, что кострища являются своеобразными ранами в напочвенном покрове леса. Эти раны со временем заживают, перестают быть заметными. Рано или поздно восстанавливается почва, растительность возвращается на свое прежнее место. Однако для полного восстановления почвы и растительного покрова обожжённых участков нужно довольно продолжительное время. [2]
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Диаграмма1

		Урочище Становое - опыт

		Урочище Становое - контроль

		Юсуповский парк - опыт

		Юсуповский парк - контроль



Масса высушенного остатка растений, г

5.86

6.23

5.12
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Лист1

				Масса высушенного остатка растений, г

		Урочище Становое - опыт		5.86

		Урочище Становое - контроль		6.23

		Юсуповский парк - опыт		5.12

		Юсуповский парк - контроль		5.71

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1611644652.xls
Диаграмма1

		Урочище Становое - опыт

		Урочище Становое - контроль

		Юсуповский парк - опыт

		Юсуповский парк - контроль



Всхожесть, %

71.1

83.3

57.8

67.8



Лист1

				Всхожесть, %

		Урочище Становое - опыт		71.1

		Урочище Становое - контроль		83.3

		Юсуповский парк - опыт		57.8

		Юсуповский парк - контроль		67.8

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1

		Урочище Становое - опыт

		Урочище Становое - контроль

		Юсуповский парк - опыт

		Юсуповский парк - контроль



Целлюлозная активность

44

39

14

37



Лист1

				Целлюлозная активность

		Урочище Становое - опыт		44

		Урочище Становое - контроль		39

		Юсуповский парк - опыт		14

		Юсуповский парк - контроль		37

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






