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Введение

На территории Кикнурского района Кировской области лесными биогеоценозами занято 54 тысячи гектаров, что составляет 39% от общей площади района. Ещё 5 лет назад эта цифра равнялась 44%. На сокращение площади лесов влияет не только вырубка, но и факторы окружающей среды. В данной работе мы рассматриваем актуальную для нашей территории проблему взаимовлияния видового состава леса и фракционного состава подстилки. 

Опавшие в течение года листья, хвоя, ветви, сучья, плоды и другие остатки лесной растительности составляют лесной опад. Это основной материал для образования лесной подстилки и гумуса. Лесная подстилка – это не только продукт леса и его компонентов, но и фактор, влияющий на лес в целом. Она влияет на рост и продуктивность древостоя, а также на другие компоненты лесного биогеоценоза: физические, химические и биологические свойства и водный режим почвы, предохраняет от эрозии почв. Одним из ключевых вопросов изучения лесной подстилки служит анализ ее запасов и структуры для лесных экосистем, занимающих 40% от общей площади Кикнурского района. 

Цель работы – определение запасов и сравнительный анализ фракционного состава лесной подстилки в экосистемах на границе зоны смешанных  лесов  и зоны южной тайги.

Задачи:
1. Провести геоботаническое описание ключевых участков.

2. Отобрать образцы лесной подстилки в 6 типах леса и разделить подстилку по фракциям.

3. Определить и описать запас и морфологический состав подстилки.

4. Рассчитать подстилочно-опадочный коэффициент для 6 ключевых участков.

5. Определить содержание элементов питания в растительном опаде.

Мы выдвигаем гипотезу: если изучить фракционный состав лесной подстилки, то выясним, что он зависит от видового состава леса.

1. Обзор литературы
1.1. Лесная подстилка и растительный опад

Лесная подстилка, слой органических остатков на поверхности почвы в лесу, образуется под пологом леса в результате разложения органического опада (листья, хвоя, мелкие веточки, опавшая кора и т. д.). Верхний неразложившийся слой лесной подстилки – растительный опад – постепенно переходит в перегнойный дерновый слой, а иногда лежит непосредственно на подзолистом горизонте почвы. Толщина лесной подстилки различна - от 0,5 до 15 см; в хвойных лесах она больше, в лиственных – меньше. Запасы лесной подстилки на поверхности почвы колеблются в пределах от 10 до 100 т/га - в зависимости от состава, возраста и густоты насаждений [5]. 
1.2. Роль листового опада и лесной растительности в формировании подстилки

Главный поставщик опада – древостой. Наибольший опад дает буковый древостой, за ним ель и береза, далее в порядке уменьшения идут сосна, дуб, лиственница [2]. 

Опад в лесу образуется не только за счет древесных ярусов, но также и напочвенного покрова, который дает почти такую же массу органического материала почве, какую и древостой.

Таблица 1

Накопление подстилки в килограммах на гектар

	В нормальных насаждениях 
	Масса подстилки в кг на га

	
	в течение 

1 года
	в течение 

3 лет
	в течение 

6 лет
	в старых нетронутых насаждениях

	Ели
	3537
	7591
	9390
	13857

	Сосны
	3706
	8987
	13729
	18279


Период полного разложения лесной подстилки в таежной зоне в различных условиях длится от 3 до 8 лет [2]. В пределах одного типа леса запасы подстилки меняются с возрастом, достигая наивысших показателей в старых лесных сообществах. Наибольшее количество опада приходится на возраст древостоев 40...60 лет, т. е. на период максимального роста [3].

Таблица 2 

Масса опада

	Лесорастительный регион
	Лесная формация 

(спелые насаждения)
	Вес опада

(в абс. сух состоянии), т/га

	Средняя подзона тайги
	Сосняки и ельники
	2,5–4,0

	Зона смешанных лесов
	Сосняки
	2,8–4,3

	
	Ельники
	3,2–7,0


Растительный опад принято разделять на две фракции: активную и пассивную. Большую часть растительного опада формирует активная фракция. Она образована листьями, хвоей, почечными чешуями, семенами и соцветиями древесных растений. Шишки, ветки и кора относятся к неактивной части древесного опада [3].

1.3. Подстилочно-опадочный коэффициент

Скорость разложения подстилки и долю участия в ней опада характеризует подстилочно-опадочный коэффициент, т. е. отношение всей подстилки к опаду на момент исследования [7]. Поскольку в тропиках подстилка не накапливается, а присутствует только опад, следовательно, подстилочно-опадочный коэффициент будет равен 1. 

Диапазон коэффициентов от 1 (в тропиках) до 16 можно подразделить на 3 группы: 

1...5 - подстилка разлагается быстро, 

6...11 - подстилка характеризуется средней скоростью разложения,

12 и более - подстилка разлагается медленно.

1.4. Содержание элементов питания в растительном опаде

Растительный опад – один из факторов, влияющих на формирование подстилки лесных экосистем. Согласно данным Р.П.Исаевой и др. (1990), запасы лесной подстилки в сосняках и ельниках различного возраста и в различных почвенно-гидрологических условиях в абсолютно сухом достоянии варьируют от 23 до 63 т/га. Если принять, что азот в этой массе составляет 2%, то его общее количество достигнет 460...1260 кг/га, а зольные элементы из расчета 3% составят 690... 1890 кг/га [4].  Сравнив годовое потребление насаждений, например, азота 50 кг/га и 120 кг/га зольных элементов, видно, что запасы их в подстилке перекрывают годовую потребность [4].
2. Физико-географическая характеристика  района исследования
Наши исследования проводились на территории Кикнурского района, расположенного  на юго-западе Кировской области (Приложение 1), на границе зоны смешанных  лесов  и зоны южной тайги. 

Климат Кикнурского района умеренно-континентальный с холодной, многоснежной зимой и сравнительно прохладным летом (по данным Кикнурского краеведческого музея). Почвы района исследования являются дерново-подзолистыми, слабой и средней оподзоленности. Агроклиматические условия района исследований в общем благоприятствуют произрастанию еловых лесов. На исследуемой территории зональными лесами являются ельники-кисличники и леса с одинаковым развитием хвойных и широколиственных пород.

3.  Объекты и методы исследований

Работа по изучению лесной подстилки Кикнурского района проводились нами в два этапа в течение 2012-2013 и 2013-2014 учебных годов. 
Материалом для работы послужили леса Кикнурского района.
Объектом работы явилась лесная подстилка в изучаемых типах леса.
В целях изучения лесной подстилки было выбрано 6 ключевых участков, на которых закладывались пробные площади размером 400 м2 (Приложение 2). На данных участках проводились геоботанические описания, согласно методике [8]. 
В процессе проведения исследований мы рассматривали видовой состав древостоя, его возраст, класс бонитета. Измерение мощности лесной подстилки проведены в октябре,  после окончания листопада в исследуемых лесах. Мощность подстилки измеряли с точностью до 0,5 см в 4 прикопках на пробную площадь. Площадь прикопок составляет 1 кв.м [3]. После отбора проб и высушивания было проведено взвешивание лесной подстилки и разделение ее на фракции.
В работе использованы методы: геоботанические описания (Приложение 3), взвешивание, анализ, сравнение, обобщение, описание.
4.   Результаты исследования и их обсуждение
Общая характеристика исследуемых участков приведена в Приложении 4. Исследуемые участки находятся примерно на одинаковом удалении от центра района – п. Кикнур (3-4 км), антропогенное влияние, оказываемое на исследуемые территории, незначительно. Исследуемые участки типичны для нашей территории, практически однородны по исходным условиям.

Главный компонент леса – древесная растительность. В зависимости от различий в характере древесной растительности лес можно разделить на участки, примерно однородные внутри и заметно отличающиеся друг от друга. На исследуемых участках присутствуют основные лесообразующие породы, характерные для нашей территории: ель, сосна, береза, осина, пихта (табл.3). Исследуемые леса имеют бонитеты 2-4. Возраст исследуемых участков различается от 30-40 лет до 120 лет. 

Были изучены состав и запас напочвенного покрова и подстилки  на исследуемых ключевых участках (табл. 3). В  состав напочвенного покрова входят травы, хвоя,  листья, ветки, шишки, кора. Масса лесной подстилки зависит от мощности покрова: чем больше толщина, тем больше масса. Наибольший вес лесная подстилка имеет на 1 ключевом участке – 17,5 т на 1 гектар. Полученные данные полностью совпадают с литературными, где утверждается, что наибольшее количество опада наблюдается в молодых лесах. 
                                                                                                                                      Таблица 3
Характеристика лесной подстилки исследуемых участков

	№ п/п
	Тип леса
	Состав подстилки
	Мощность

подстилки, см
	Масса подстилки, кг/м2
	Масса подстилки, т/га
	Масса опада, (в том числе) т/га

	1
	Елово-березовый кислицево-снытевый
	Листва, ветки, хвоя, сухая трава, кора
	15
	1,75
	17,5
	2,70

	2
	Ельник хвощово-кислицевый
	Хвоя, листва, ветки, сухая трава, раковины улитки
	7
	0,70
	7,0
	2,00

	3
	Сосняк-кисличник
	Листва, ветки, хвоя, сухая трава, кора
	5
	0,50
	5,0
	1,10

	4
	Ельник копытеневый
	Хвоя, ветки, сухая трава, шишки ели
	9
	1,25
	12,5
	3,20

	5
	Ельник-кисличник
	Шишки; сухая трава; улитки; листья березы,  клена; иголки пихты, ели
	1-2
	0,64
	6,4
	6,14

	6
	Елово-пихтовый хвощово-копытеневый
	Сухая трава; листья березы, клена, осины
	5-6
	0,77
	7,7
	7,27


На участке в елово-березовом кислицево-снытевом лесу максимальная масса подстилки, так как этот лес имеет возраст 30-40 лет. Кроме этого, данный участок является наиболее увлажненным из всех исследуемых участков, а повышенная влажность препятствует быстрому разложению опада и способствует его накоплению.

Изучая фракционный состав лесной подстилки исследуемых участков, мы наблюдаем, что активная фракция (трава, хвоя, листва) преобладает над пассивной (табл. 4). В сосняке масса опавших ветвей выше в процентном отношении, чем остальных компонентов. В лесной подстилке на 4 участке имеются шишки ели, на других исследуемых участка данный компонент отсутствует. В сосняке-кисличнике в подстилке присутствует листва деревьев, но в древостое лиственных деревьев нет. Лиственные деревья встречаются только в подлеске: рябина обыкновенная, крушина ломкая, черемуха обыкновенная.

Таблица 4
Фракционный состав лесной подстилки исследуемых участков (в %)

	№ п/п
	Тип леса
	Пассивная фракция
	Активная фракция

	
	
	Ветки
	Шишки
	Кора деревьев
	всего
	Трава
	Хвоя
	Листва
	всего

	1
	Елово-березовый кислицево-снытевый
	17,0
	-
	14,0
	31,0
	33,0
	21,0
	15,0
	69,0

	2
	Ельник 
хвощово-кислицевый
	20,6
	-
	-
	20,6
	34,2
	23,2
	22,0
	79,4

	3
	Сосняк-кисличник
	31,7
	-
	15,0
	46,7
	21,1
	13,2
	19,0
	53,3

	4
	Ельник копытеневый
	23,8
	14,7
	-
	48,5
	24,3
	15,0
	22,2
	61,5

	5
	Ельник-кисличник
	30,4
	1,2
	1,8
	33,4
	3,9
	22,5
	40,2
	66,6

	6
	Елово-пихтовый хвощово-копытеневый
	14,4
	0,9
	1,8
	17,1
	4,5
	33,3
	45,1
	82,9


После изучения лесной подстилки и опада мы рассчитали подстилочно-опадочный коэффициент (табл.5). Наибольшие показатели на участке 1 (елово-березовый кислицево-снытевый лес) – 6,5. На данной территории подстилка характеризуется средней скоростью разложения. На  это повлияла повышенная влажность исследуемого участка, по сравнению с другими изученными территориями. Показатели подстилочно-опадочного коэффициента от 1,04 до 4,5 (2-6 участки) свидетельствуют о том, что подстилка разлагается быстро.

Таблица 5
Подстилочно-опадочный коэффициент

	№ п/п
	Тип леса
	Отношение 
массы подстилки к массе опада
	Подстилочно-опадочный коэффициент
	Показатель разложения подстилки

	1
	Елово-березовый кислицево-снытевый
	17,50 / 2,70
	6,5
	подстилка характеризуется средней скоростью разложения

	2
	Ельник хвощово-кислицевый
	7,00 / 2,00
	3,5
	подстилка разлагается быстро

	3
	Сосняк-кисличник
	5,00 / 1,10
	4,5
	подстилка разлагается быстро

	4
	Ельник копытеневый
	12,50 / 3,20
	3,9
	подстилка разлагается быстро

	5
	Ельник-кисличник
	6,40 / 6,14
	1,04
	подстилка разлагается быстро

	6
	Елово-пихтовый хвощово-копытеневый
	7,70 / 7,27
	1,06
	подстилка разлагается быстро


В таблице 6 представлены данные о содержании элементов питания в растительном опаде. Наибольший запас питательных веществ (N и С) имеет 6-й ключевой участок. Это объясняется большей массой лесного опада. Учитывая годовое потребление зеленых насаждений на уровне 50 кг/га азота и 120 кг/га зольных элементов [4], запас питательных веществ в растительном опаде достаточен. 

Таблица 6
Содержание элементов питания в растительном опаде

	№ п/п
	Тип леса
	Масса опада, кг/га
	N
2% от массы, кг/га
	C
3% от массы, кг/га

	1
	Елово-березовый кислицево-снытевый
	2700
	54,0
	81,0

	2
	Ельник хвощово-кислицевый
	2000
	40,0
	60,0

	3
	Сосняк-кисличник
	1100
	22,0
	33,0

	4
	Ельник копытеневый
	3200
	64,0
	96,0

	5
	Ельник-кисличник
	6140
	122,8
	184,2

	6
	Елово-пихтовый хвощово-копытеневый
	7270
	145,4
	218,1


Заключение

Выводы

1. Изучены следующие типы леса на 6 пробных площадях: елово-березовый кислицево-снытевый, ельник хвощово-кислицевый, сосняк кисличник, ельник копытеневый, ельник-кисличник  и елово-пихтовый хвощово-копытеневый лес.
2. Отобраны образцы лесной подстилки в 6 типах леса. Во фракционном составе преобладает активная фракция: трав, листва, хвоя.

3. Запас лесной подстилки зависит от древостоя и составляет 17,5 т/га на влажных участках и 5 т/га на сухих территориях. 

4. Подстилочно-опадочный коэффициент изменяется от 3,5 до 6,5, что свидетельствует о быстрой и средней скорости разложения лесной подстилки.

5. Содержание элементов питания в растительном опаде максимально в елово-пихтовом хвощово-копытеневом лесу. Общий запас питательных веществ достаточен для годового потребления зеленых насаждений.
В ходе проведения исследования мы подтвердили гипотезу: если изучить фракционный состав лесной подстилки, то выясним, что он зависит от видового состава леса.
Практические рекомендации и перспективы дальнейшей работы

Рекомендации

1. Содействовать естественному сохранению лесной подстилки за счет своевременного проведения рубок ухода.

2. Не допускать возгорания лесной подстилки, осуществлять систему противопожарных мероприятий.

3. После вырубки леса способствовать естественному сохранению подстилки, как основному поставщику перегноя почвы.

Перспективы дальнейшей работы

    В дальнейшем мы планируем расширить территорию исследований и изучить лесную подстилку на других ключевых участках. Необходимо заложить опытный участок для проведения дальнейших исследований.
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Приложение 1

Карта Кировской области и Кикнурского района
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Приложение 2
Схема расположения участков исследования

[image: image1.png]HUENCE FOIP O IEC K ATA OBNACTDb

o o

Menuxn O

O TepiwkmHo

O Nansypra.

O Manunosxa

o
Ywaxosd

®ETTD Mepmyioncie

/
| Mapuican
/ “Tonuesa ©

[ &
Pycekas WyaywrkaO© |

N

© Maiina

o Tycnsnka
Bepeaoska

oBon Wyayw ©

o OB )
2,
P/
/" Abpawosog, %
J Kypuaxi © B cox0e Mone
\ 158
i A

vrewo
\ ™
L o
=\ Manuii Wyaym
panoH b
=< _Kaprasm O
ST
S

CaHuyypckum

Macwra6 1:290 000
&1 canmumerpe 2,9 kunomerpa

o
Bonbilan Jlboxs

O Kywnyp

O lonsan

Nai Mutpodanoso |} = L
aiGynaroso) omusons 7= —

o

Cuorpuo]

I
0 Mavay

Onenesof
0=y

KysHeust
o,

T1TyXuUHCKMI

OHuxwsra

@ Mothsik ’\

‘-\ﬂpchKMM
\

pavoH

YCJIOBHbIE OBO3HAYEHUS
==wtsem= [payua o6nacti
=+ [paHnua paitoHoB
paHnua cenbckux oKpyros

T~

o LeHTpbI CenbCkix Okpyro

AsTOMOBUNLHBIE AOPOTU





	№ п/п
	Тип леса

	1
	Елово-березовый кислицево-снытевый

	2
	Ельник хвощово-кислицевый

	3
	Сосняк-кисличник

	4
	Ельник копытеневый

	5
	Ельник-кисличник

	6
	Елово-пихтовый хвощово-копытеневый


Приложение 3
Геоботаническое описание леса 
участок №1
(аналогично сделаны геоботанические описания участков №2 - №6)

Описание   №1                                                                                                                           24.08.2013 г

Размер пробной площади:   400 кв.м

Тип леса:   елово-березовый кислицево-снытевый

Географическое положение:   Кировская область, северо-восточнее посёлка Кикнур

Окружение:   на севере – садовые участки, на западе – проселочная дорога

Макрорельеф:   долина реки Кокшаги

Мезорельеф:   ровный

Микрорельеф:  блюдцеобразное понижение

Тип увлажнения: аккумулятивно-элювиальный

Глубина залегания грунтовых вод:   1 м

Почва:   дерново-среднеподзолистая; суглинистая, сырая

Мертвая подстилка:  15 см; листва, ветки, хвоя, сухая трава; распределена равномерно

Влияние человека и животных: в 30 м на северо-востоке – просека

I.  Д р е в о с т о й

Сомкнутость крон  общая – 0,4; 

первого подъяруса – 0,3; второго подъяруса – 0,1

Среднее расстояние между деревьями – 4-6 м

	№ п/п
	Название 

вида
	Подъярус
	Фенофаза
	Диаметр, см
	Высота, м
	Средний объём ствола, м3
	Кол-во деревьев на площади, шт
	Кол-во деревьев на 1 га, шт
	Возраст, лет
	Запас древесины на 1 га, м3
	Состав древостоя

	
	
	
	
	Отдельный
	Средний
	Отдельная
	Средняя
	
	
	
	
	
	

	1
	Берёза повислая
	I
	~
	35;16;

20;20;

22;16;

24;18;

26;18;

22;23;

14
	21
	20;21; 22;18; 22;23; 20;22; 25;20; 18;21; 21
	21
	0,33
	13
	325
	30-40
	107,3
	5Б5Е

	2
	Ель обыкновенная
	II
	+
	17;13;

14;17;

13;13;

16;21;

16;19;

17;16
	16
	18;20; 17;16; 18;19; 16;19; 19;18; 20;16
	18
	0,18
	12
	300
	30-40
	54
	


Общий запас древесины – 161,3 м3 на 1 га

Возобновление древостоя

Общее проективное покрытие – 30%

Степень сомкнутости – 0,3

	№ п/п
	Название 

вида
	Высота,

м
	Возраст средн.,

лет
	Проис-хождение
	Характер распреде-ления
	Жизнен-ность
	Оби-лие
	Кол-во на площади, шт
	Кол-во

 на 1 га, тыс. шт

	1
	Ель обыкновенная
	0,46 (0,1
	8 (2,1
	семен-ное
	рассеян-

но
	I
	cop2
	40
	1


II. П о д л е с о к (кустарниковый ярус)

Общее проективное покрытие – 15%

Сомкнутость крон – 0,3

	№ п/п
	Название

вида 
	Оби-лие
	Высота, м
	Проектив-ное пок-рытие, %
	Фено-фаза
	Жизнен-ность
	Характер размещения
	Кол-во 

на 1 га, тыс. шт

	
	
	
	макси-мал.
	гос-подст.
	
	
	
	
	

	1
	Рябина обыкновенная
	sol
	1,5
	1
	5
	~
	II
	рассеянно
	0,3

	2
	Крушина ломкая
	sol
	1,5
	1
	5
	+
	I
	группами
	0,3

	3
	Черемуха обыкновенная
	sol
	0,8
	0,5
	5
	~
	II
	единично
	0,3


III. Травяной и кустарничковый покров

Общее проективное покрытие – 88%

	№ п/п
	Название вида
	Подъ-ярус
	Обилие
	Характер размещения
	Фено-

фаза
	Жизнен-ность
	Проек-тивное покрытие,%

	1
	Кислица обыкновенная
	III
	cop1
	рассеян-но
	~
	I
	15

	2
	Сныть обыкновенная
	II
	cop1
	группами
	~
	I
	15

	3
	Щитовник мужской
	I
	sp
	группами
	~
	I
	10

	4
	Живучка ползучая
	II
	sp
	рассеянно
	~
	I
	10

	5
	Копытень европейский
	III
	sp
	рассеян-но
	~
	I
	10

	6
	Сочевичник весенний
	I
	sol
	единично
	+
	I
	5

	7
	Хвощ лесной
	I
	sol
	рассеянно
	~
	II
	5

	8
	Звездчатка жестколистная
	II
	sol
	рассеянно
	~
	I
	5

	9
	Майник двулистный
	II
	sol
	единично
	~
	II
	5

	10
	Земляника лесная
	III
	sol
	единично
	~
	III
	5

	11
	Луговик дернистый
	I
	un
	единично
	+
	I
	<5

	12
	Вороний глаз четырехлистный
	II
	un
	единично
	~
	II
	<5


IV. Моховой и лишайниковый покров

Проективное покрытие почвы – 10%

Характер размещения - группами

V. Внеярусная растительность

Отсутствует
Приложение 4 

Характеристика исследуемых участков

	№ п/п
	Тип леса
	Географическое положение, удалённость 
от п.Кикнур
	Формула древостоя
	Бонитет
	Возраст, лет
	Микро-рельеф
	Почва дерново-среднеподзолистая

влажноватая

	1
	Елово-березовый кислицево-снытевый
	в 3 км на ю-в 

от п.Кикнур 
	5Б5Е
	II
	30-40
	Блюдце-образное понижение
	Сугли-нистая
сырая

	2
	Ельник хвощово-кислицевый
	в 3 км на ю-в 

от п.Кикнур
	8Е2П
	III
	90
	Ровный 
	Сугли-нистая

	3
	Сосняк-кисличник
	в 3 км на с-з 

от п.Кикнур
	10С
	II
	50-60
	Повышения к стволам деревьев
	Сугли-нистая

	4
	Ельник копытеневый
	в 4 км на с-з 

от п.Кикнур
	10Е+Б+Ос
	IV
	80-100
	Повышения к стволам деревьев
	Сугли-нистая

	5
	Ельник-кисличник
	в 4 км на ю-з 

от п.Кикнур
	10Е+Б
	III
	90-120
	Блюдце-образное понижение
	Сугли-нистая

	6
	Елово-пихтовый хвощово-копытеневый
	в 5 км на ю-з 

от п.Кикнур
	5П3Е2Б
	III
	70-90
	Ровный
	Сугли-нистая
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2
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