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Оценка состояния биоценоза лесотундры через 18 лет после пожара
Введение
   В 2000 году летом, вблизи п. Харп произошло возгорание торфяников. Низовой пожар длился целый месяц, весь поселок был окутан дымом. Причиной пожара послужило засушливое лето. Метеостанции в этот год отметили низкий уровень среднемесячных осадков: 30% от нормы и сравнительно высокие средние температуры июня и июля. Это привело к пересыханию почв и возгоранию торфа. В результате пожара выгорела значительная площадь лесотундры на правом берегу реки Собь. Осенью 2000 года, группа учащихся-экологов обследовала выгоревшую территорию. Пожар полностью уничтожил лесную подстилку и нанес значительный ущерб деревьям. Было решено изучать процесс восстановления биоценоза на этой территории.
   После консультации с учеными экологического научно-исследовательского стационара института растений и животных Уральского отделения Российской академии наук и изучения научной литературы выяснилось, что описаний пожаров и их последствий в лесотундре очень мало. Это означает, что исследования в этом направлении принесут новые знания о восстановлении биоценозов лесотундры после пожара.
Противоречие

-Известно, что биоценозы лесотундры неимоверно хрупки и беззащитны, что механизмы их реабилитации несовершенны, а скорость возобновления очень мала. 

-Известно так же, что биоценозы лесотундры существуют с древних времён, но ведь только устойчивые биоценозы могут существовать длительное время.

Гипотеза.
 Биоценозы лесотундры не такие хрупкие и беззащитные, как принято сегодня считать, они имеют свои механизмы удержания природного равновесия и способны к его восстановлению.
Цель работы.
В продолжение наблюдений за изменениями в биоценозе, оценить состояние биоценоза лесотундры через 18 лет после пожара в сравнении с полученными ранее данными. 

Задачи

1. Определить видовой состав и встречаемость видов травянистых растений, кустарничков и всходов древесных пород в биоценозе лесотундры, оценить изменения. 

2. Оценить плотность растительного покрова нижнего яруса биоценоза и скорость зарастания по сравнению с 2000 и 2008 г. г.
3. Определить видовой состав, встречаемость и состояние деревостоя, дать сравнительную оценку по сравнению с состоянием в 2008 г.
4. Выполнить описание почв  биоценоза лесотундры и дать сравнительную характеристику по изменению кислотности и характеру увлажнения (глубина залегания грунтовых вод) в сравнении с полученными ранее данными. 
Объект исследования.
 Состояние биоценоза лесотундры, пострадавшего от пожара. 

Предмет исследования.
 Изменения, произошедшие в биоценозе за период с 2000 – 2018 г.
Актуальность.
Вопрос восстановления пожарищ в лесотундре мало исследован, так как лесотундра не является объектом, в котором заинтересован промышленный бизнес, поэтому данная работа принесет новые знания. Биогеоценоз расположен вблизи поселка и влияет на его жизнедеятельность, жителям не безразлично восстановится он после пожара или нет, поэтому требуется прогноз восстановления биоценоза, а так же рекомендации по мероприятиям, способствующим восстановлению биоценоза и мерам пожарной безопасности.
Методики (описаны в книге «Школьный экологический мониторинг» Т.Я. Ашихминой1)
· Определение видового состава и  встречаемости видов травянистых растений, кустарничков и всходов древесных пород в биоценозе лесотундры

· Определение встречаемости видов деревьев в биоценозе лесотундры

· Оценка состояния древостоя биоценоза лесотундры. 

· Биоиндикационные методы мониторинга почв: растения-индикаторы кислотности почв (по Л.Г. Раменскому, 1956 г.)2, растения-индикаторы глубины залегания грунтовых вод (по С.В. Викторову и др. 1988 г.)3
Описание результатов
1. Определение видового состава и  встречаемость видов травянистых растений, кустарничков и всходов древесных пород в биоценозе лесотундры. Оценка изменений, произошедших в биоценозе за период с 2008 по 2018 г.г. 
В работе «Оценка состояния биоценоза лесотундры  через 8 лет после пожара» Меняйло С., и Дадашова Э4., в которой обобщены предыдущие исследования биоценоза, обозначены границы, и определена площадь, пострадавшего от пожара участка, которая составила 82 га. В последующие годы отмечалось активное зарастание данной территории от границ пожарища к центру, на сегодняшний день границы поврежденного пожаром биоценоза не видны. Было решено заложить 10 площадок размером 1 м2 в эпицентре ранее поврежденного биоценоза (рис.1). 
На пробных площадках подсчитали количество травянистых и кустарничковых видов,  всходов деревьев и кустарников, а так же число растений каждого вида (таблица 1). Вычислили в процентах частоту встречаемости видов в данном биоценозе, а результаты представили в виде диаграммы. Исследования показали, что доминантным видом, как и раньше, является мох кукушкин лен; но его доля по сравнению с другими видами значительно уменьшилась (с 97% до 31%). Доля других видов растений увеличилась (с 3% до 69%). Всего в нижнем ярусе зафиксировано 50 видов. По сравнению с 2008 годом (15 видов) количество видов возросло на 70%, при этом изменился видовой состав растений. По сравнению с 2000 г. исчезли такие растения, как злак вейник, мох маршанция, остались единичные экземпляры иван-чая. Изменение видового состава указывает на переход к более устойчивому состоянию биоценоза нижнего яруса (рис. 3, 4). 
2.Оценка плотности растительного покрова нижнего яруса биоценоза и скорости зарастания  по сравнению с 2000 г
Результаты исследования показали, что плотность растительного покрова нижнего яруса составила 100%. В предыдущие годы наблюдалась скорость зарастания биоценоза примерно 10% в год. В настоящее время наблюдается полное зарастание участков поврежденных пожаром.
3.Определение видового состава и  встречаемости видов древесных пород в биоценозе лесотундры

В таблицах 4,5,6 (приложение) представлен состав деревьев первого яруса. По результатам таблиц составлена диаграмма (приложение, рис.7). Обратимся к диаграмме. В 2008 году, первый ярус биоценоза был представлен  тремя видами древесных пород: лиственницей, елью и березой, первые два вида находились (как отмечено авторами) в угнетенном состоянии. Второй ярус был образован подрастающими и молодыми деревцами березы, в нижних ярусах отмечалась высокая встречаемость подроста этого вида (приложение табл.2,3,4 рис.4,5). В 2018 году первый ярус биоценоза представлен  тремя видами древесных пород: елью, березой и рябиной, все виды находятся нормальном состоянии. Второй ярус образован подрастающими и молодыми деревцами березы, рябины и ели, в нижних ярусах отмечается высокая встречаемость подроста березы, ели и лиственницы.
4. Оценка состояния древостоя биоценоза лесотундры

(Методика описана в книге «Школьный экологический мониторинг» под редакцией Т.Я. Ашихминой – М.; АГАР, 2000.; стр.81)

Внутри ключевого участка закладывали пять пробных площадок размером по100 м2 , 

определяли виды деревьев, растущих на пробных площадках, и с помощью шкалы визуальной оценки деревьев по внешним признакам  определяли баллы состояния отдельных деревьев каждого вида (рис.7). Вычисляли средний балл состояния для каждого вида деревьев по формуле: К= (б1+б2+б3..) : N, где: К – коэффициент состояния вида деревьев; б1 , б2 , б3 – баллы состояния отдельных деревьев; N – общее число учтенных деревьев данного вида. Коэффициент лесного древостоя определяли как среднее арифметическое средних баллов состояния различных деревьев на пробной площадке.
Состояние древостоя леса оценивалось по следующим критериям:
К меньше 1,5 – здоровый лес; 

К 1,6 – 2,5 – ослабленный лес; 

К 2,5 – 3,5 – сильно ослабленный лес;

К 3,6 – 4,5 – усыхающий лес; 

К больше 4,6 – погибший лес.
В результате исследований было установлено, что данный биоценоз находится в пограничном состоянии между категориями «здоровый лес» «ослабленный леса», тогда, как в 2008 году он характеризовался как «усыхающий лес», в 2006 «сильно ослабленный лес», в 2000 году – «ослабленный лес»5. Таким образом, можно говорить о том, что верхний ярус прошел стадии от ослабленного леса до усыхающего и в настоящее время происходит его возобновление. Доказательством тому является увеличение  всходов лиственницы и ели, по сравнению с предыдущими годами.

 Описание почв  биоценоза лесотундры и сравнительная характеристика по изменению кислотности и характеру увлажнения (глубина залегания грунтовых вод) в сравнении с полученными ранее данными 
Тундровые гумусо-глееватые почвы формируются главным образом под злаково-разнотравной  растительностью. Под дерниной образуется маломощный (меньше 5 см) горизонт «А» коричнево-бурого цвета с сероватым оттенком, с большим количеством корней. Ниже выделяется темно-бурый горизонт с бледными сизоватыми пятнами, который на глубине 20 – 30 см переходит в бурый горизонт «В» без следов оглеения. От 40 – 50 см начинается мерзлотный горизонт со щебнем и глыбами. По механическому составу почвы преимущественно щебнистые. Они  содержат 4 – 7% гумуса в горизонте «А» с постепенным уменьшением книзу до 2% в надмерзлотном слое6. Была использована методика индикации. На пробных площадках исследуемого биоценоза зафиксированы умеренные ацидофиллы: черника, брусника, багульник, что указывает на закисленность почвы, где  рН = 5. На обилие влажности и  малую глубину залегания грунтовых вод (от 20 до 50 см.) указывают такие растения-гигрофилы, как мох сфагнум, голубика и багульник.

 В сравнении с предыдущими исследованиями, проводившимися сразу после пожара, отмечается уменьшение кислотности почвы и одновременно её увлажнение, из-за близости  грунтовых вод.  

6. Выводы
1. Плотность растительного покрова нижнего яруса составила 100 %. Наблюдается полное зарастание участков поврежденных пожаром.
2. Первый ярус биоценоза представлен  тремя видами древесных пород: елью, березой и рябиной, все виды находятся нормальном состоянии. 
3. Второй ярус образован подрастающими и молодыми деревцами березы, рябины и ели, в нижних ярусах отмечается высокая встречаемость подроста березы, ели и лиственницы. 
4. Исследованный биоценоз к 2018 году прошел стадии от ослабленного леса до усыхающего и в настоящее время происходит его возобновление. Доказательством тому является увеличение  всходов лиственницы и ели, по сравнению с предыдущими годами.

5. В сравнении с предыдущими исследованиями отмечается уменьшение кислотности почвы и одновременно её увлажнение.
Рекомендации и их внедрение.

Для оздоровления биоценоза возможно использование (для борьбы с вредными насекомыми) его обитателей – птиц. Известно, что при нашем покровительстве они в состоянии существенно оздоровить лес7 Для привлечения пернатых   развешивались скворечники и искусственные гнезда  на территории экспериментальных площадок. В осуществлении этого уже проводились акции «Помоги птицам», «Домики для птиц». Результатом были новые птичьи гнездовья. Было зарегистрировано заселение искусственных гнезд. Кроме того, была обследована территория с целью поиска подходящих мест гнездования хищных птиц, в частности сокола- сапсана. Оптимальные условия для них были найдены на скальных  элементах, где сооружались искусственные гнезда. В настоящее время уже зафиксировано заселение этих гнездовий.
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Рис. 1.  Пробные площадки для определения видового состава травянистых растений

Таблица 1 Определение видового состава и встречаемости видов травянистых растений, кустарничков и всходов древесных пород  в биоценозе лесотундры 2008 г. (работа Дадашова Э., Меняйло С.)
	№
	Вид
	Номера учетных площадок, 1м2
	Всего
	Встре
чае
мость
(%)

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	

	1
	Масленок лиственничный
	10
	
	
	
	
	8
	
	
	
	
	18
	0,051

	2
	Лиственница сибирская, всходы
	4
	
	
	
	
	6
	
	
	
	
	10
	0,028

	3
	Береза карельская всходы
	28
	
	
	
	
	12
	
	
	
	
	40
	0,115

	4
	Кипрей 
	9
	
	
	
	2
	5
	
	
	
	2
	18
	0,051

	5
	Мох кукушкин лен
	35000
	3000
	6400
	3700
	
	4100
	3100
	6800
	3700
	
	34300
	97,526

	6
	Мятлик обыкновенный
	33
	35
	42
	
	
	33
	35
	40
	
	
	218
	0,620

	7
	Путик русский
	
	9
	
	
	
	
	3
	
	
	
	36
	0,034

	8
	Черника 
	
	65
	28
	6
	3
	
	49
	28
	8
	3
	38
	0,540

	9
	Брусника 
	
	20
	16
	4
	68
	
	10
	12
	4
	70
	40
	0,580

	10
	Шиповник коричный
	
	
	1
	
	
	
	
	2
	
	
	36
	0,008

	11
	Багульник  болотный
	
	
	3
	
	
	
	
	3
	
	
	34300
	0,017

	12
	Толокнянка 
	
	
	1
	
	
	
	
	2
	
	
	436
	0,008

	13
	Голубика 
	
	
	15
	5
	6
	
	
	11
	6
	5
	24
	0,136

	14
	Береза карликовая
	
	
	
	
	9
	
	
	
	
	15
	190
	0,068

	15
	Щучка
	
	
	
	
	40
	
	
	
	
	36
	204
	0,216

	Число видов на площадке
	6
	5
	8
	4
	6
	6
	5
	8
	4
	6
	58

35170
	

	Среднее число видов на площадке
	5,8
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	Рис. 2 Встречаемость видов травянистых растений, кустарничков

и всходов древесных пород в биоценозе лесотундры (по данным 2008г)


Таблица 2. Определение видового состава и встречаемости видов травянистых растений, кустарничков и всходов древесных пород  в биоценозе лесотундры 2018г

	№
	Вид
	Номера учетных площадок, 1м2
	Всего
	Встре
чае
мость
(%)

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	
	

	1
	Масленок лиственничный
	9
	11
	
	6
	
	4
	
	4
	
	2
	36
	0,12

	2
	Лиственница сибирская, всходы
	4
	6
	8
	2
	4
	4
	2
	3
	3
	2
	38
	0,164

	3
	Береза всходы
	12
	10
	2
	3
	
	12
	
	
	1
	
	40
	0,115

	4
	Кипрей (иван-чай)
	9
	
	9
	
	2
	5
	
	9
	
	2
	36
	0,102

	5
	Мох кукушкин лен
	35000
	3000
	6400
	3700
	
	4100
	3100
	6800
	3700
	
	34300
	97,526

	6
	Мятлик обыкновенный (злак)
	66
	71
	80
	4
	7
	59
	70
	20
	20
	40
	436
	1,24

	7
	Путик русский
	9
	9
	
	3
	
	
	3
	
	
	
	24
	0,068

	8
	Черника 
	64
	65
	28
	6
	3
	6
	49
	28
	16
	13
	190
	1,08

	9
	Брусника 
	
	20
	16
	4
	68
	
	10
	12
	4
	70
	204
	0,580

	10
	Шиповник коричный
	1
	
	1
	
	
	1
	
	2
	
	1
	6
	0,016

	11
	Багульник  болотный
	4
	
	3
	
	2
	1
	1
	3
	4
	
	18
	0,017

	12
	Толокнянка 
	
	
	1
	
	
	
	
	2
	
	
	3
	0,008

	13
	Голубика 
	
	
	15
	5
	6
	
	
	11
	6
	5
	48
	0,136

	14
	Береза карликовая
	2
	2
	2
	1
	9
	
	1
	1
	1
	15
	31
	0,168

	15
	Щучка (злак)
	
	
	
	39
	40
	
	
	
	37
	36
	156
	0,436

	16
	Другие виды
	5
	4
	1
	3
	6
	2
	3
	2
	2
	8
	36
	0,230

	Число видов на площадке
	11
	10
	12
	11
	9
	9
	9
	13
	11
	11
	58

78170
	

	Среднее число видов на площадке
	11
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	Рис. 3 Встречаемость видов травянистых растений, кустарничков

и всходов древесных пород в биоценозе лесотундры (по данным 2018г)
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                         Рис. 4.Нижний ярус биоценоза: Карликовая   береза и голубика                               
Таблица 3. Встречаемостиь видов травянистых растений, кустарничков и всходов древесных пород  в биоценозе лесотундры 2008 - 2018г.г. 
	№
	Вид
	Всего 2008г
	Всего 2018г
	Встре

чае
мость

(%) 2008
	Встре

чае
мость

(%) 2018

	1
	Масленок лиственничный
	10
	36
	0,18
	0,12

	2
	Лиственница сибирская, всходы
	4
	38
	0,10
	0,164

	3
	Береза карельская всходы
	28
	40
	0,40
	0,115

	4
	Кипрей 
	9
	36
	0,18
	0,102

	5
	Мох кукушкин лен
	35000
	34300
	97
	31

	6
	Мятлик обыкновенный
	33
	436
	0,218
	1,24

	7
	Путик русский
	36
	24
	0,12
	0,068

	8
	Черника 
	38
	190
	0,190
	1,08

	9
	Брусника 
	40
	204
	0,204
	0,580

	10
	Шиповник коричный
	36
	6
	0,193
	0,016

	11
	Багульник  болотный
	34300
	18
	0,6
	0,017

	12
	Толокнянка 
	436
	3
	0,3
	0,008

	13
	Голубика 
	24
	48
	0,148
	0,136

	14
	Береза карликовая
	190
	31
	0,24
	0,168

	15
	Щучка
	204
	156
	0,76
	0,436

	16
	Другие виды
	-
	36
	-
	0,230

	Число видов на площадке
	15
	50
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	Рис. 5 Пробная площадка для оценки состояния древостоя биоценоза лесотундры (2008 г.)
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	Рис.6. Сравнительная характеристика видового состава первого яруса биоценоза 
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	Рис. 7. Сравнительная оценка состояния древостоя биоценоза лесотундры (по баллам)2008-2018гг



Таблица 4. Характеристика состояния древостоя на пробных площадках2008 год
	№
	Название растений
	Характеристика состояния в баллах
	Средний балл

	
	Площадка №1
	1
	2
	3
	4
	5
	

	1
	Лиственница 
	
	
	
	
	2
	5

	2
	Ель 
	1
	1
	2
	1
	
	2,6

	3
	Береза карельская 
	5
	
	
	
	1
	1,7

	4
	Багульник
	12
	
	
	
	
	1

	
	Площадка №2
	
	
	
	
	
	

	1
	Лиственница 
	
	
	
	
	2
	5

	2
	Ель 
	
	1
	2
	1
	1
	3,4

	3
	Карликовая березка
	26
	
	
	
	3
	1

	4
	Береза карельская  
	48
	
	4
	
	
	1

	5
	Багульник
	34
	
	
	
	
	1

	
	Площадка №3
	
	
	
	
	
	

	1
	Лиственница 
	
	
	
	
	6
	5

	2
	Ель 
	
	
	
	
	6
	5

	3
	Карликовая березка
	28
	
	
	
	
	1

	4
	Багульник
	18
	5
	
	
	
	1

	
	Площадка №4
	
	
	
	
	
	

	1
	Лиственница 
	
	
	
	
	1
	5

	2
	Ель 
	
	
	
	
	6
	5

	3
	Береза карельская  
	36
	
	
	
	
	1

	4
	Карликовая березка
	39
	
	
	
	3
	1

	5
	Багульник
	16
	
	
	
	
	1

	
	Площадка №5
	
	
	
	
	
	

	1
	Лиственница 
	
	
	
	
	1
	5

	2
	Ель 
	
	
	
	6
	
	4

	3
	Береза карельская  
	18
	6
	6
	
	
	1,7

	4
	Карликовая березка
	39
	
	
	
	3
	1

	5
	Багульник
	16
	
	
	
	
	1


Таблица 5. Характеристика состояния древостоя на пробных площадках2018год
	№
	Название растений
	Характеристика состояния в баллах
	Средний балл

	
	Площадка №1
	1
	2
	3
	4
	5
	

	1
	Рябина 
	1
	
	
	
	
	1

	2
	Ель 
	1
	1
	2
	1
	
	1,3

	3
	Береза 
	5
	
	
	
	
	1,0

	
	Площадка №2
	
	
	
	
	
	

	1
	Рябина
	2
	
	
	
	
	1

	2
	Ель 
	
	1
	2
	
	
	2,5

	3
	Береза
	52
	
	
	
	
	1

	
	Площадка №3
	
	
	
	
	
	

	1
	Рябина
	
	2
	
	
	
	2

	2
	Ель 
	
	
	6
	
	
	3

	
	Площадка №4
	
	
	
	
	
	

	1
	Ель 
	
	6
	6
	
	
	2,5

	2
	Береза  
	44
	
	
	
	
	1

	
	Площадка №5
	
	
	
	
	
	

	1
	Рябина
	1
	
	
	
	1
	1

	2
	Ель 
	
	
	5
	
	
	3

	3
	Береза 
	18
	6
	6
	
	
	1,7


Таблица 6. Сравнительная характеристика состояния древостоя на пробных площадках 2008 -2018 г. г.
	№
	Название растений
	Средний балл 2008г.
	Средний балл 2018г.

	
	Площадка №1
	
	

	1
	Лиственница 
	5
	-

	2
	Ель 
	2,6
	1,3

	3
	Береза 
	1,7
	1

	4
	Багульник
	1
	-

	5
	Рябина
	-
	1

	
	Площадка №2
	
	

	1
	Лиственница 
	5
	-

	2
	Ель 
	3,4
	2,5

	3
	Карликовая березка
	1
	-

	4
	Береза 
	1
	1

	5
	Багульник
	1
	-

	6
	Рябина
	-
	1

	
	Площадка №3
	
	

	1
	Лиственница 
	5
	-

	2
	Ель 
	5
	3

	3
	Карликовая березка
	1
	-

	4
	Багульник
	1
	-

	5
	Рябина
	-
	2

	
	Площадка №4
	
	

	1
	Лиственница 
	5
	-

	2
	Ель 
	5
	2.5

	3
	Береза 
	1
	1

	4
	Карликовая березка
	1
	-

	5
	Багульник
	1
	-

	
	Площадка №5
	
	

	1
	Лиственница 
	5
	-

	2
	Ель 
	4
	-

	3
	Береза 
	1,7
	1

	4
	Карликовая березка
	1
	-

	5
	Багульник
	1
	-

	6
	Рябина
	-
	1
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              Рис. 8 Почвенный профиль биоценоза лесотундры
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