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I . ВВЕДЕНИЕ

Хоперский государственный природный заповедник расположен в пойме средней незарегулированной реки Хопер. С 1997 года на территории Хоперского заповедника нашей станцией юннатов проводится летний эколого-биологический лагерь «Радуга», во время которого его участники собирают материал для учебно-исследовательских работ. При выполнении большинства исследовательских работ проводимых в лесу для полноты материала для анализа необходимо заложить пробную площадь,  закартировать древесно-кустарниковую растительность и описать ее. Для этого существует достаточно много методов, мы выбрали четыре из них. 

Цель нашей работы – подобрать метод картирования и учета древесно-кустарниковых растений, позволяющий наиболее точно зафиксировать большое количество особей растений разного возраста. Для выполнения поставленной цели были определены следующие задачи: 1) подобрать методы картирования древесно-кустарниковой растительности; 2) апробировать выбранные методы и выбрать наиболее подходящие для проведения наших работ; 3) закартировать лесной участок при помощи выбранных методов и выявить современное состояние восстановления дуба черешчатого и его особенности.

Мы решили опробовать выбранные методы на дубе черешчатом (Quercus robur L.) как наиболее распространенной на территории заповедника породе так и имеющей проблемы в восстановлении.
II. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ

Материал собирался нами в июне-августе 2015 г. Нами использовались следующие методы [8]: 1) работа с литературными источниками для выбора методов картирования; 2) маршрутные рекогносцировочные исследования для выбора участков дубравы для закладки пробных площадей; 3) стационарные исследования для получения фактического материала; 4) статистическая обработка полученного материала и анализ всего массива полученных данных, получение выводов.

Для опробации выбранных методов мы закладывали пробные площади стандартных размеров 20 х 20 м [6], или по несколько смежных. Нами были выбраны и апробированы 3 метода картирования: при помощи нивелира; определение географических координат при помощи GPS навигатора, использование метода координат на ленточных трансектах, а также сплошной пересчет. Конкретно каждый метод рассмотрен в главе III. Наша работа проводилась в квартале 122 Хоперского заповедника в участке старовозрастной притеррасной дубравы и на границе дубравы и порослевого осинника. По стандартным методикам по лесоведению картирование особей древесно-кустарникового яруса проводится, начиная с достижения ими диаметра 6-8 см (благонадежный подрост), но для наших работ необходимо учитывать все особи, начиная с ювенильной стадии развития, что позволяет проследить влияние различных условий среды (засухи, высокого паводка и др.) на растения ранних возрастных групп.

Возрастные состояния мы определяли по О.В. Смирновой, Р.В. Попадюк и др. [5, 3]. Всходами мы считали особи с семядолями или 1-2 парами листочков. Ювенильное возрастное состояние характеризуются недоразвитой корневой системой, но т.к. мы растения не выкапывали, то мы брали в расчет только появление первого (ювенильного) листа. В имматурном возрастном состоянии растение уже формирует собственную корневую систему и начинает ветвиться, именно второй признак мы и использовали, а также появление листьев, имеющих форму, характерную для вида. Вегетативное возрастное состояние наступает, когда особи активно ветвятся, многие именно в этом состоянии впервые приступают к вегетативному размножению и становятся полностью похожи на взрослые, за исключением отсутствия у них органов полового размножения. Генеративные особи внешне практически не отличаются от вегетативных, но генеративные растения формируют первые генеративные побеги и впервые приступают к бутонизации, цветению и плодоношению. Со временем растение начинает разрушаться, утрачивает способность к половому размножению – наступает сенильная стадия развития, в дальнейшем растения отмирают.

III. АНАЛИЗ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ РЕЗУЛЬТАТОВ

III. 1. Апробация выбранных методов

III.1.1. Апробация методики картирования древесно-кустарниковой растительности  при помощи нивелира

Первый метод заключается в использовании таких функций нивелира, как определение углов поворота и расстояния до точки. Мы использовали нивелир CST/berger SAL32ND. Для этого нивелир устанавливается в углу площади, выверяется (при помощи регулировочных винтов) его положение. Нивелир располагается так, что граница пробной площади соответствует отметке 0о на основании нивелира (Рис. 1 Приложения). Помощник встает рядом с растением, которое необходимо закартировать и располагает за ним рейку (Рис. 2 Приложения). Затем, поворотом нивелира, наводится пересечение оси в окуляре линейки, и определяется расстояние до растения, как разность показаний линейки от верхнего до центрального пересечения линий в окуляре. Затем на платформе определяется угол поворота, на который развернут нивелир (Рис. 3 Приложения). Но при работе мы обнаружили, что на практике сделать это очень сложно, т.к. часто растения оказываются на одной линии, или расположены скоплениями и определить расстояние до отдельных особей сложно или невозможно. В блокнот заносится вид растения, высота, диаметр (начиная с 6 см), возрастное состояние, жизненность, угол поворота нивелира и расстояние от нивелира до растения. 

Таблица 1

Примерная таблица для использования в полевых условиях

	Вид растения
	Высота

(м)
	Диаметр

(м)
	Возрастное состояние
	Жизненность (от 0 до 5)
	Угол поворота (град)
	Расстояние до растения (м)

	Дуб черешчатый
	7
	0,13
	veg
	4
	20
	12,3


По нашему мнению этот метод подходит при работе с разреженным древостоем и небольшим количеством подроста и подлеска, или для работ с древостоями старших возрастных групп. Мы пользуемся этим методом при нанесении на схему крупных особей. Кроме того, нивелир очень важен для определения рельефной (высотной) неоднородности пробной площади, что особо важно при работе с особями ранних возрастных групп, которые наиболее подвержены воздействию паводка.

III.1.2. Апробация методики картирования древесно-кустарниковой растительности  при помощи GPS навигатора
Второй метод заключается в определении географических координат при помощи GPS навигатора. У нас  GPS навигатор Garmin. Мы встаем рядом с растением и при помощи прибора определяем и записываем координаты точки. Затем при помощи картографических программ, например MapInfo, можно привязать точки к карте. Однако полученные  при помощи GPS навигатора данные мы не смогли использовать, т.к. имеющийся у нас прибор определяет положение объекта с точностью до 3 м, что, в нашем случае, не позволяет использовать его данные. Также в нашей местности очень слабое покрытие спутниками, из-за чего прибор показывает наличие от 3 до 6 спутников, но сигнал периодически пропадает. 
III.1.3. Апробация методики картирования древесно-кустарниковой растительности  методом координат на линейных трансектах
Третий метод заключается в использовании координатной сетки с координатами (х; у). Вся площадь, при помощи плотных нетянущихся веревок  (а лучше тонкого троса) с пометровыми отметками, делится на ленточные трансекты шириной 1- 2 метра. Мы делили на 2-х метровые полосы. Начинали с нижнего правого угла, который является северо-восточным углом пробной площади. Затем, для каждой особи растений определяли координаты (х; у), где х – расстояние до особи по длине трасекты (до 2000 см), у – по ширине (до 200 см). Для генеративных особей мы отмечали примерный центр основания ствола (Рис. 4, 5 Приложения). В блокнот заносили вид растения, возрастное состояние, жизненность и координаты (Рис. 6 Приложения). Для пробной площади шириной  20 на 20 м таких ленточных трансект получается 10. Затем данные заносятся в таблицу Exсel. Для этого, в первой графе «А» мы набираем значения «х» (начиная с «А2»), в «В1», «С1» и т.д. – виды растений с возрастным состоянием. Например: «В1» - дуб черешчатый ювенильный и т.д. (Рис. 7 Приложения). Для того, чтобы на схеме в результате у нас получился квадрат, к значениям «у» каждой трансекты надо прибавить значение по формуле (200 х (№ трансекты-1)). Например, для трансекты 2 мы прибавляем 200х(2-1)=200, для трансекты № 3 – 400 и т.д. Затем, при помощи построения точечной диаграммы мы получаем схему размещения особей разных видов отдельно по возрастным группам. На рисунке 8 Приложения приведена схема размещения особей древесно-кустарникового яруса на заложенной нами пробной площади. Этот метод оказался для нас наиболее подходящим, хотя и трудозатратным. Пробную площадь 20х40 м мы «точковали» 4 дня. Также, параллельно при таком картировании картируются проекции крон деревьев, микроценозы травянистой растительности. 

III.1.4. Апробация методики учета древесно-кустарниковой растительности  методом сплошного пересчета.

Но предыдущий метод недостаточен при очень большом количестве особей. Например, на некоторых пробных площадях учитывалось до 56 особей дуба ювенильного возраста на 1 м2, или до  240 всходов ольхи [2]. Конечно, такое количество нанести при помощи координат невозможно. Мы предлагаем использовать в этом случае метод сплошного пересчета, когда на каждом квадратном метре пробной площади, считаются все особи интересующей нас породы или всех видов древесно-кустарникового яруса. Результат заносится в таблицу. Затем мы присваиваем бальную оценку определенному диапазону количества всходов. Мы присвоили балла следующим образом: 0 особей – «о» баллов, от 1 до 5 – «1» балл, от 6 до 10 – «2» балла и т.д. Данные заносим в таблицу (таблица 2). Т.е. исходя из нашей таблицы, на 1 линии пробной площади на 33,21 и 37 площадке было от 1 до 5 ювенильных особей дуба. И т.д. Затем мы строим точечную диаграмму и, в зависимости от балла, меняем размер маркера, на рисунке. 9 Приложения приведена схема размещения на нашей пробной площади ювенильных и имматурных особей дуба. 

Таблица 2.

Занесение данных для обработки сплошного пересчета

	 
	баллы

	№ линии
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	33*
	 
	 
	 
	 

	1
	21
	 
	 
	 
	 

	1
	37
	 
	 
	 
	 

	2
	3
	6
	 
	 
	 

	2
	6
	9
	 
	 
	 


Примечания: * - 33, 21, 37 - номера метровых площадок.

III.2. Возобновление Quercus robur L. в старопойменной дубраве  Хоперского заповедника

Нами на практике применялся смешанный метод. Нами заложены  две смежные пробные площади в притеррасной дубраве. Сначала мы картировали при помощи координат на линейных трансектых все особи, начиная с имматурного возраста, а потом проходили линейную трансекту и пересчитывали дубки (таблица 3, 4). На пробной площади в древесно-кустарниковом ярусе в первом ярусе отмечен дуб черешчатый возрастом 125 лет [4], во втором вяз гладкий. Подлесок представлен крушиной ломкой, жестером слабительным, кленом татарским. Подрост – дуб и вяз. По результатам нашей работы в 2015 г. нами закартированы 114 особи древесно-кустарниковых пород, начиная с имматурного возраста, и учтены 2329 особи ювенильного возраста, из них 2301особи дуба. 

Таблица 3

Количество особей древесно-кустарникового яруса разных возрастных групп в дубраве в 2015 г.

	 
	juv
	im
	veg
	gen
	всего

	дуб черешчатый
	2301
	11
	1
	16
	2329

	жестер слабительный
	
	4
	27
	24
	55

	крушина ломкая
	
	4
	10
	16
	30

	клен татарский
	
	1
	4
	9
	14

	вяз гладкий
	
	1
	0
	14
	15


По таблице видно, что в дубраве преобладают особи дуба ранних возрастов. В целом спектр левосторонний, преобладают прегенеративные особи. Несмотря на малое количество вегетативных особей дуба мы можем говорить о нормальном состоянии популяции дуба на данной пробной площади.  Малое количество дуба вегетативного возраста является следствием перенаселения территории заповедника в 60-х – 70-х годах ХХ в. пятнистым оленем, который выедал весь подлесок и подрост. Однако, генеративные особи дуба имеют высокую жизненность и проживут при благоприятных условиях еще долго, что даст время подрасти особям, находящимся в настоящее время в имматурном состоянии.  

В результате картирования, при помощи координат, мы получили следующую картину (Рис. 8 Приложения). Далее мы построили точечную диаграмму, приведенную на Рис. 9 Приложения. При анализе схем видно, что наибольшее число ювенильных особей дуба произрастает в месте с наименьшим количеством растений древесно-кустарникового яруса, т.е. затененность кронами здесь минимальна. Отмечено неравномерное распределение деревьев и кустарников по площади. 

По результатам нашего картирования мы можем сказать, что настораживает отсутствие дуба вегеативного и имматурных возрастов. Но дуб неспособен возобновляться и расти, сменяя поколения, под материнским пологом, что является биологическим свойством этого вида [7]. По данным В.В. Давыденко [1] в  ХГПЗ лишь на двух из 22 дубовых проб, на рединах, локально начал формироваться дубовый подрост, на остальных подрост отсутствует. Поэтому,  изреживание подлеска после высоких паводков, которое отмечено в месте закладки пробной площади, очень обильный урожай желудя в 2013 г.,  приведший к массовому появлению всходов в 2014 г., позволяют нам надеяться на сохранении большого их количества.

ВЫВОДЫ

1. Нами выбраны четыре метода картирования и учета древесно-кустарниковой растительности - картирование при помощи нивелира; определение географических координат при помощи GPS навигатора, использование метода координат на ленточных трансектах и сплошной пересчет.

2. В результате апробации методов картирования древесно-кустарниковой растительности, мы остановились на картировании при помощи координат,  как наиболее информативном для получения данных по экологии видов растений. Этот метод позволяет получить  полную картину как древесно-кустарникового,  так и травянистого яруса. Сделав такую площадь постоянной, и проводя такое картирование раз в несколько лет, мы можем провести мониторинг всей растительности по ярусам и проследить реакцию растительности и отдельных возрастных групп на изменения внешней среды. Кроме того, параллельно, мы проводим сплошной пересчет особей младших возрастных групп, что позволяет нам наиболее полно охватить всю площадь.

3. Нами заложены 2 смежные пробные площади, закартированы все особи древесно-кустарниковых растений старше имматурного возраста и сделан сплошной пересчет ювенильных особей дуба. В дубраве дубы расположены неравномерно, образуя участки с высокой сомкнутостью и окна в древостое. Именно в участках с разреженным размещением взрослых растений и произрастает наибольшее количество ювенильных особей дуба. 
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Рис. 1. Установка нивелира на пробной площади
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Рис. 2. Нахождение расстояния до объекта
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Рис. 3. Определение угла поворота нивелира
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Рис. 4. Деление пробной площади

 на ленточные трансекты.
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Рис. 5. Работа на пробной площади
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Рис. 6. Страница полевого блокнота с данными
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Рис. 7. Лист Microsoft Excel с набранными данными
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	Рис. 8. Схема размещения отдельных особей древесно-кустарниковых растений на пробной площади.


	Рис. 9. Схема расположения ювенильных особей дуба.
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