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ВВЕДЕНИЕ

Проблема выявления и изучения редких и исчезающих растений является одной из актуальнейших в настоящее время в связи с важностью выявления и сохранения биологического разнообразия (Шереметова, Буко и др., 2008). Одним из видов, занесенных в Красную книгу Кемеровской области, является касатик приземистый (Iris humilis Georgi). В пределах Кемеровской области вид имеет 3 категорию статуса редкости. Лимитирующие факторы – пространственная разобщенность и ограниченная численность популяций; узкая экологическая специализация; отсутствие достаточного семенного возобновления; возрастающая хозяйственная деятельность, разрушение или коренное изменение местообитаний (распашка степей, весенние палы, прогон и выпас скота, прокладка дорог, и др.); поскольку вид в период цветения декоративен — сбор на букеты, выкапывание растений. (Красная книга Кемеровской области, 2012; Определитель растений Кемеровской области, 2001). 
В России вид входит во многие Красные книги субъектов Российской Федерации. (Iris humilis…, 2018). Для сохранения вида в природе необходим мониторинг популяций. По мнению Елисафенко Т.В. (Елисафенко, 2010) он должен включать определение плотности побегов, соотношения числа генеративных и вегетативных побегов, размера наибольшего листа, плодоцветения, семенной продуктивности. При неблагоприятном состоянии популяции необходимо создание особо охраняемых природных территорий. 
Этот вид отмечен на юго-западном склоне Рудничного бора города Кемерово. Рудничный бор – это уникальная природная зона в черте города Кемерово. Он занимает площадь 400 га. Участок Барзасской тайги был оставлен при обустройстве города на заре его развития основателями города. 26 июня 2015 года бору был присвоен статус особо охраняемой природной территории местного значения «Природный комплекс Рудничный бор». Придание охранного статуса бору позволило сократить влияние антропогенной нагрузки на его природу. Но по-прежнему на природу бора оказывает отрицательное влияние промышленное и транспортное загрязнение воздуха, рекреационная нагрузка. 4 из 5 видов растений бора, занесенных в Красную книгу Кемеровской области, произрастают на юго-западном каменистом склоне. Здесь встречаются качим Патрэна (Gypsophila patrinii Ser.), лук Водопьяновой (Allium vodopjanovae Friesen), ковыль перистый (Stipa pennata L.), касатик (ирис) приземистый (Iris humilis Georgi). Данный склон представляет особый интерес, как территория со степной растительностью отличной от типичной лесной растительности бора. В тоже время в районе склона находится излюбленное место отдыха горожан, называемое Поклонной горой. Здесь расположены беседки, до придания бору охраняемого статуса, в массовом порядке организовывались пикники с разжиганием костров.
Сведения о произрастании касатика приземистого на территории бора, встречаются в работах сотрудников Кемеровского государственного университета (Тарасова, Барышева, 2012), в материалах комплексного экологического обследования лесного массива "Рудничный бор" в городе Кемерово под руководством д.б.н., проф. А.Н. Куприянова (Материалы…, 2014). Последние данные по состоянию популяции были получены в 2003 году. (Тарасова, Тульчинская, Яковлева, 2003). 
Популяция касатика приземистого на территории бора была выбрана для изучения, как вида наиболее подверженного исчезновению под воздействием антропогенной нагрузки. Этот вид является одним из красивоцветущих растений бора. В виду этого он привлекает особое внимание отдыхающих. Корневище растения легко выбивается при вытаптывании. В тоже время размножение вида происходит в большей степени за счет разрастания корневища. Семенное размножение у касатика приземистого слабое и имеет низкую продуктивность (Приложение, рис. 3, 4, 5).

Исследования проводились в 2016 – 2018 г. г. (Приложение, рис. 11-13). 
Цель работы: изучение параметров популяции касатика приземистого на территории Рудничного соснового бора г. Кемерово.

Задачи:

· выявить пространственное распределение вида в популяции и изменение этого признака во времени.

· определить плотность произрастания вида;

· оценить возможность семенного возобновления касатика приземистого на исследуемой территории;

· определить виталитет популяции касатика приземистого на территории Рудничного бора;
· выяснить влияние антропогенной нагрузки на популяцию вида и проследить зависимость виталитета особей от антропогенной нагрузки.
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

При исследовании популяции за счетную единицу был принят побег. У касатика приземистого особь проходит следующие фазы: первичный побег, куст, клон. Одним из основных признаков определения фазы развития растения является состояние корневища. (Елисафенко, 2010) Так как касатик приземистый является растением, занесенным в Красную книгу, невозможно было определить состояние корневища без повреждения растений, на площадках производился подсчет побегов всех возрастов.
В 2016-2017 г. г. для определения площади популяции касатика приземистого на территории Рудничного бора измеряли границы произрастания вида. Территория произрастания касатика приземистого была разбита на учетные площадки размером 3х3 метра (данный размер площадки был выбран, как самый оптимальный для проведения подсчетов). В каждой площадке проводился подсчет побегов данного вида. Высчитывали плотность произрастания изучаемого вида, которая измеряется в количестве побегов на 1 кв. м. Определяли распределение растений в пределах популяции (Злобин, 1989; Скалон, 2006). Для определения возможности семенного возобновления вида на исследуемой территории подсчитывали количество семенных коробочек. Оценивали влияние антропогенной нагрузки на популяцию вида, отмечая наличие тропинок, вытоптанных участков, мусора, присутствие отдыхающих на месте произрастания данного охраняемого вида.
В июне 2018 г. определялся виталитет популяции касатика приземистого на территории Рудничного бора. За основу определения виталитета популяции была выбрана длина побегов. Сравнивался виталитет группы особей, произрастающих в квадратах с наименьшей и с наибольшей антропогенной нагрузкой. При этом измерение побегов производилось в квадратах, расположенных в непосредственной близости к тропам, а также в квадратах с наименьшей антропогенной нагрузкой. Проведены промеры 282 побегов касатика приземистого. Результаты измерений ранжировались от наименьшего до наибольшего. Количественная оценка виталитета популяции производилась на основе оценок виталитетов входящих в ее состав особей по методике Ю.А. Злобина (Миркин, Наумова, Соломещ, 2002). Вариационный ряд разбивался на три группы: крупные особи - а, промежуточные особи – b, мелкие особи – с. 

Виталитет популяции определялся по формуле: 

Q=a+b/2, при этом если Q>c, популяция является процветающей; Q=c, популяция равновесная; Q<c, популяция депрессивная.
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В результате исследования была определена площадь произрастания касатика приземистого на территории бора. Выяснилось, что популяция касатика приземистого представлена в виде двух неравных по площади пятен, расположенных близко друг от друга на склонах разной экспозиции – на южном и юго-восточном склонах Поклонной горы, расположенной в юго-западной части бора (Приложение, рис. 1, 2). Общая площадь участка произрастания популяции на южном склоне в 2016 году составила 144 м. кв. (измерялся периметр от края до края границы популяции на склоне), 288 м. кв. на юго-восточном склоне. В 2017 году было отмечено увеличение площади распространения популяции. Так зафиксировано продвижение популяции касатика приземистого на 18 метров на запад и на 3 метра вниз по южному склону. (Таблица 2). Площадь этого участка составила 378 м. кв. На юго-восточном склоне площадь уменьшилась до 252 м. кв. В тоже время в 2017 г. было обнаружено 115 побегов на площадке перед ограждением. По данным специалиста Кемеровского государственного университета И. В. Тарасовой ранее на данной площадке касатик приземистый произрастал. С благоустройством территории в 1999 году, когда площадка была засыпана гравием, побеги касатика здесь не отмечались вплоть до лета 2017 года.

В таблицах 1 и 2 для сравнения представлена схема распределения побегов касатика на южном склоне в 2016 и 2017 г. г.
Таблица 1.

Схема распределения побегов касатика приземистого (Iris humilis)

на южном склоне (данные 2016 г.)

	
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	Ж
	З
	И
	К
	Л
	М
	Н
	О

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	12,4
	0
	0
	0,1
	7,9
	4,2
	0,3
	0

	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	6,7
	0
	0
	0
	4,7
	0
	0
	10,8

	3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


В 2016 году на южном склоне средняя плотность в квадратах с наличием побегов составила 5,9 побега на кв. м., при максимальной плотности 12,4, при минимальной плотности 0,1. 
Таблица 2.

Схема распределения побегов касатика приземистого (Iris humilis)

на южном склоне (данные 2017 г.)

	
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	Ж
	З
	И
	К
	Л
	М
	Н
	О

	1
	1,4
	9,2
	7,2
	2,8
	2
	2
	14,8
	0
	0
	0
	1,6
	15,9
	21,7
	14,8

	2
	0
	0,6
	9,4
	3,6
	5,2
	2,3
	20,3
	1,8
	0,9
	0
	0
	7
	0,3
	7,1

	3
	5,4
	0
	0
	0
	0
	0
	4,8
	1,9
	0
	0
	0
	2,7
	0
	0
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	0 побегов на площадке
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	Площадки с плотностью 1 - 10 побегов на 1 кв.м.

	[image: image23.png]



	Площадки с плотностью 10 - 20 побегов на 1 кв.м.
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	Площадки с плотностью 20 - 30 побегов на 1 кв.м.


В 2017 году на южном склоне средняя плотность в квадратах с наличием побегов составила 6,4 побега на кв. м., при максимальной плотности 21,7, при минимальной плотности 0,3. 
В первый год исследования побеги касатика отмечались в 8 квадратах, на следующий год в 26 квадратах. В 2017 году на южном склоне не встречены побеги в квадрате Г-1, Д-2; отмечено уменьшение количества побегов касатика приземистого в квадрате Д-1. Данные квадраты расположены вблизи ограждения и проложенной отдыхающими тропинке. Уменьшение количества побегов в данных квадратах на фоне общего увеличения, по нашему мнению свидетельствует о влиянии вытаптывания на растения.

Данные по юго-восточному склону отражены в таблицах 3 и 4.

Таблица 3.

Схема распределения побегов касатика приземистого (Iris humilis)

на юго-восточном склоне (данные 2016 г.)

	
	П
	Р
	С
	Т
	У
	Ф
	Х
	Ц

	1
	0
	3,7
	1,4
	0,7
	9,7
	5,8
	0
	0

	2
	0
	0,4
	1,8
	19,2
	13
	8,2
	0,1
	0

	3
	1
	11,9
	6,2
	18,8
	11,8
	26,3
	1,1
	0,2

	4
	0,6
	1,8
	6,3
	11,7
	1,8
	0
	0,8
	0


В 2016 году на юго-восточном склоне средняя плотность в квадратах с наличием побегов составила 6,6 побега на кв. м., при максимальной плотности 26,3, при минимальной плотности 0,1.

Таблица 4.

Схема распределения побегов касатика приземистого (Iris humilis)

на юго-восточном склоне (данные 2017 г.)

	
	П
	Р
	С
	Т
	У
	Ф
	Х
	Ц

	1
	0
	0
	2.8
	3,8
	14
	3,7
	0
	0

	2
	0
	0
	5,7
	24,3
	16,1
	5
	0
	0

	3
	0,2
	5,4
	8
	25,6
	19,2
	15,7
	0,2
	0

	4
	0
	1,1
	7
	19,8
	4,5
	0
	0
	0


В первый год исследования побеги касатика отмечались в 25 квадратах, на следующий год в 19 квадратах. 

В 2017 году на юго-восточном склоне средняя плотность в квадратах с наличием побегов составила 9,6 побега на кв. м., при максимальной плотности 25,6, при минимальной плотности 0,2.
Зафиксированное увеличение площади популяции и количества побегов говорит о том, что условия произрастания для вида на данной территории благоприятные. Увеличению количества побегов касатика приземистого в 2017 году могли способствовать погодные условия, так лето в 2017 году было более дождливое по сравнению с летом 2016 года.  
При этом в 2017 году наблюдается полное исчезновение побегов касатика приземистого в квадратах П-4, Р-1, Р-2, Х-2, Х-4, Ц-3, а также уменьшение количества в квадратах П-3, Р-3, Р-4, Ф-1, Ф-2, Ф-3, Х-3. Квадраты с отмеченной отрицательной динамикой находятся по краям склона, где заканчивается ограждение и проложены тропинки отдыхающими.

Во время исследования в популяции касатика приземистого в 2016 году нами было отмечено 14 семенных коробочек на южном склоне, что составило 0,03 % от количества побегов, и 31 семенная коробочка на растениях, произрастающих на юго-восточном склоне, что равно 0,02% от количества побегов. В 2017 году отметили 29 семенных коробочек на южном склоне (0,02 %) и 33 семенных коробочки на юго-восточном склоне (0,02 %). 

Оценка территории произрастания касатика приземистого на Поклонной горе Рудничного бора показала, что на популяцию оказывает влияние рекреационная нагрузка (Приложение, рис. 6, 7). Так, на обоих склонах Поклонной горы проложены тропинки, отдыхающие оставляют после себя мусор. На южном склоне горы имеются вытоптанные террасы, используемые в качестве обзорных площадок (Приложение, рис. 8, 9). На вытоптанных участках побегов касатика приземистого обнаружено не было (Приложение, рис. 10). Территория склона благоприятна для произрастания касатика приземистого, однако, наблюдается отрицательное влияние на динамику популяции в отдельных квадратах с повышенной рекреационной нагрузкой. 

В 2018 году производилась одномерная оценка виталитета популяции касатика приземистого. За основу определения виталитета популяции была выбрана длина побегов. Измерялась длина всех побегов касатика приземистого в двух квадратах южного склона, где отмечается наименьшая антропогенная нагрузка (квадраты Г-1, М-1) и в квадратах, расположенных возле проложенной отдыхающими тропы и вытоптанной террасы (квадраты И-2, М-2). А также проводилось измерение на двух площадках с различной антропогенной нагрузкой на юго-восточном склоне (квадраты С-1, У-1) и на участке произрастания вида перед ограждением южного склона.

Проведенные расчеты позволяют сделать вывод, что в целом популяция касатика приземистого на территории Рудничного бора является процветающей. Так, количество крупных побегов (а) составило 82 побега, побегов промежуточного размера (b) -123 побега, мелких – 77 побегов (Рис. 1).  Q=82+123/2=102,5 >77.
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Рис. 1. Вариативный ряд побегов популяции касатика приземистого 
(Iris humilis) Рудничного бора г. Кемерово
Однако анализ промеров побегов, произрастающих в квадратах с наибольшей антропогенной нагрузкой показал, что в них преобладают особи третьего класса виталитета (с). Так, в квадрате И-2 Q=1+13/2=7<17, следовательно, данная группа побегов является депрессивной. В квадрате   М-2 Q=0+22/2=11<26, группа также является депрессивной. Квадраты Г-1 и М-1, где отмечена меньшая антропогенная нагрузка можно отнести к процветающим: Q(Г-1)=24+12/2=18>0; Q(М-1)=22+17/2=19,5>1. В исследуемых квадратах юго-восточного склона также прослеживается зависимость количества крупных (а), промежуточных (b) и мелких (с) побегов от влияния антропогенной нагрузки. Отмечаемая на юго-восточном склоне меньшая, по сравнению с южным склоном антропогенная нагрузка оказывает менее негативное воздействие на особи касатика приземистого: Q(С-1)=2+30/2=16>15; Q(У-1)=28+13/2=20,5>6, что позволяет отнести данные участки к процветающим. Численное превосходство мелких и средних по размеру особей на участке перед ограждением, позволяет оценить виталитет данной группы растений, как депрессивный: Q=5+16/2=10,5<12.

Количество крупных, промежуточных и мелких побегов на исследуемых участках представлено на рисунках 2 – 8. 
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Рис. 2. Вариативный ряд побегов касатика приземистого (Iris humilis),

южный склон, площадка И-2
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Рис. 3. Вариативный ряд побегов касатика приземистого (Iris humilis),

южный склон, площадка М-2
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Рис. 4. Вариативный ряд побегов касатика приземистого (Iris humilis),

южный склон, площадка Г-1
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Рис. 5. Вариативный ряд побегов касатика приземистого (Iris humilis),

южный склон, площадка М-1
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Рис. 6. Вариативный ряд побегов касатика приземистого (Iris humilis),

юго-восточный склон, площадка С-1
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Рис. 7. Вариативный ряд побегов касатика приземистого (Iris humilis),

юго-восточный склон, площадка У-1
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Рис. 8. Вариативный ряд побегов касатика приземистого

(Iris humilis), произрастающих перед ограждением южного склона

ВЫВОДЫ:

1.  Популяция касатика приземистого представлена в виде двух неравных по площади пятен, расположенных на южном и юго-восточном склонах Поклонной горы. 
2. Общая площадь популяции в 2016 году составила 144 м. кв. на южном склоне и 288 м. кв. на юго-восточном склоне. В 2017 году – 378 м. кв. на южном склоне и 252 м. кв на юго-восточном склоне.
3. В 2016 году на южном склоне в исследуемых квадратах средняя плотность составила 5,9 побега на кв. м., максимальная плотность – 12,4, минимальная плотность – 0,1. На юго-восточном склоне средняя плотность составила 6,6 побега на кв. м., при максимальной плотности 26,3, при минимальной плотности 0,1. В 2017 году на южном склоне средняя плотность в квадратах с наличием побегов составила 6,4 побега на кв. м., при максимальной плотности 21,7, при минимальной плотности 0,3. На юго-восточном склоне средняя плотность составила 9,6 побега на кв. м., при максимальной плотности 25,6, при минимальной плотности 0,2.
4. Увеличение площади популяции вида говорит о том, что территория склона благоприятна для произрастания касатика приземистого.

5. Количество семенных коробочек в популяции незначительно, что говорит о низкой продуктивности семенного возобновления вида.

6. Оценка виталитета популяции касатика приземистого в Рудничном бору г. Кемерово позволяет характеризовать данную популяцию как процветающую. Что говорит о благоприятных условиях произрастания данного вида. 
7. На участках южного склона Г-1, М-1 и на участках юго-восточного склона С-1, У-1 виталитет совокупности побегов оценивается как процветающий. 

8. Виталитет группы особей, произрастающих на участках И-2, М-2, на участке перед ограждение южного склона является депрессивным.

9. Рекреационная нагрузка оказывает негативное влияние на популяцию касатика приземистого на территории Рудничного бора.

10. Необходим мониторинг состояния популяции и принятие мер для её охраны.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Мониторинговые исследования для оценки динамики состояния популяций растений, занесенных в Красную книгу необходимы для разработки мер по сохранению биоразнообразия. Единственная популяция касатика приземистого на территории Рудничного соснового бора г. Кемерово, отмеченная на юго-западном склоне бора, подвергается существенному воздействию со стороны отдыхающих. Несмотря на то, что на склоне, кроме изучаемого вида произрастает еще три вида растений, занесенных в Красную книгу, территория юго-западной части Рудничного бора является не только наиболее посещаемой горожанами, но и регулярно рассматривается в качестве места размещения различных парковых и других городских объектов, которые могут привести к уничтожению редких популяций. 
В ходе проведения исследования проводить подсчеты побегов касатика приземистого, а также измерять длину побегов для определения виталитета помогали учащиеся детского объединения «Эко-шаг». Также учащимися данного детского объединения в рамках природоохранного проекта по сохранению природы бора была реализована идея по предотвращению вытаптывания побегов касатика. Был разработан дизайн и изготовлены природоохранные стенды, предупреждающие выход отдыхающих на склон (Приложение, рис.14).
Дальнейший мониторинг за состоянием динамики популяции касатика приземистого позволит своевременно предпринять меры для предотвращения ее деградации.
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Рис.1. Место произрастания касатика приземистого на территории Рудничного бора (масштаб 1: 30000)
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- юго-западный склон бора
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Рис. 2. Распределение популяции по юго-западному склону 

(масштаб 1: 1600)
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- места распределения популяции 
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Рис. 3. Касатик приземистый во время цветения
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Рис. 4. Побеги касатика с семенной коробочкой в июне
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Рис. 5. Побеги касатика приземистого в августе
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	Рис. 6. Поклонный крест, установленный в юго-западной части бора
	Рис. 7. Оборудованные места отдыха в юго-западной части бора
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Рис. 8. Отдыхающие на обзорной площадке недалеко от группы побегов касатика приземистого
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Рис. 9. Отдыхающие на южном склоне
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Рис. 10. Вытоптанный участок южного склона
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Рис. 11. Проведение исследования
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Рис.12. Подсчет побегов на обзорной площадке
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Рис.13. Измерение побегов касатика приземистого
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Рис. 14. Информационная табличка для установки на ограждении склона
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