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Введение 

Природные условия республики наложили отпечаток на растительный покров. Флора, несмотря на незначительную территорию, довольно богата и разнообразна. Это связано с тем, что она расположена в подзоне южной тайги. Где таёжные растения соседствуют с лесостепными растениями. В то же время растительный покров испытывает всё большее влияние со стороны человека. Стали редкими многие растения. Вопросы охраны растений в республике начали обсуждаться только в 70-е годы. В 1971 году Порфирьев В.С. впервые указал на ряд редких видов: водяной орех, наяда морская, малина арктическая. С тех пор появилось много статей,  а 1997 году вышла в свет красная книга, первое издание её «Редкие и нуждающиеся в охране растения марийской флоры», содержала 117 видов. Второе издание  2013 года «Растения. Грибы», насчитывает 286 видов [6, с. 4]. 

По данным этой книги в Сернурском районе редкими являются водяника чёрная, возможно уже исчезнувшая, осока жёлтая, которую обнаружил Абрамов Н.В. у нас около села Марисола на берегу реки Шаба и лилия кудреватая, которая иногда единично появляется в рощах, а в виде ценоза произрастает только в квартале №40. 
Цель: Дать оценку состояния ценопопуляции лилии кудреватой в квартале № 40 Сернурского лесничества за двухлетний период.
Задачи:  
· провести повторный учёт растений на выделенных площадках;
· выявить возрастные группы Lilium martagon, определить тип ценопопуляции;
· рассчитать индекс возрастности; 
· провести сравнительный анализ численности и возрастного состояния растений за 2 года.
Актуальность работы: лилия кудреватая повсеместно редкий вид, в семи регионах страны лилия кудреватая внесена в список редких и исчезающих видов (Ивашкина, 1985), в республике Марий Эл занесена в красную книгу, изучение имеющихся сообществ необходимо с целью прогнозирования устойчивости ценопопуляций вида. 
Объект исследования: ценопопуляция лилии кудреватой.

Предмет исследования: онтогенетический спектр лилии кудреватой.
Место исследования: биотоп находится в квартале 40 Сернурского лесхоза. Южный склон Тулбенского лога, по которому течёт речка Тулбенка, относящаяся к бассейну реки Вятка. Удалённость от села Марисола 8 км и от д. Тулбень 2 км. Лес тянется с запада на восток, рельеф ровный с уклоном на юг. Увлажнённость средняя. Лес хвойношироколиственный с преобладанием ели (приложение 2).
Методика 
Продолжительность исследования 2 года. Для характеристики растительных сообществ, в пределах которых произрастает лилия, выполнил геоботанические  описания фитоценозов на выделенных площадках размером 20х20 м. 
Описание проводил на основе методички  А.С. Боголюбова и А.Б. Панкова.  Обилие каждого вида оценено по шкале Браун-Бланке. 
Жизненность травянистых растений определялась по шкале  Воронова А. Г (1973). Жизненность определялась только у растений генеративного состояния.  
Стадии онтогенеза на основании работ разных исследователей и онтогенетического атласа Жуковой Л.А. [7, с. 326]. При изучении малочисленной популяции картированы  все особи вида. Для оценки светового режима использовал степень сомкнутости крон.
Обзор литературы

Лилия кудреватая (Lilium martagon L). Семейство Лилейные (Liliaceae). Травянистый многолетник высотой 50-130 см, с прямым округлым стеблем и мутовчато расположенными ланцетовидными листьями по 5-6 и более листьев в мутовке. Верхние листья под соцветием очередные. Соцветие из 3-10 цветков. Цветки, поникающие, шестилепестные. 
Луковица золотисто-желтая из черепитчато-налегающих мясистых чешуй. Жизненная форма по Рауинкиеру – криптофит, летнезеленый поликарпик, гемиэфемероид. Цветет в июне-июле, луковица съедобна, хороший медонос — один цветок дает до 17 мг нектара [3, с.10-12]. 
Лилия кудреватая – мезофит, произрастает лилия обычно в разрежен​ных лесах. Обитает на почвах, достаточно увлажненных (четвертая ступень увлажнения по шкале Г. Элленберга), нейтральных (седьмая ступень шкалы), но может расти на слабокислых почвах, по отношению к свету вид можно считать полутеневыносливым (Немченко, 1993). Онтогенез лилии кудреватой длительный, стадии онтогенеза представлены в таблице 1.
Таблица 1. Онтогенез лилии кудреватой (Lilium martagon L ), Жукова Л.А.
	Период онтогенеза
	Возрастное состояние
	Индекс возрастного состояния
	

	Прегенеративный
	проростки
	pl
	

	
	ювенильное
	j
	1-й год – 1 листочек

	
	иматурное
	im
	2-3 год    1 лист

	
	виргинильное
	v
	4-й год     побег

	Генеративный
	Генеративное раннее
	g1
	6-8 год цветение

	
	Генеративное среднее
	g2
	

	
	Генеративное старое
	g3
	

	Постгенеративный
	Субсенильное
	ss
	

	
	Сенильное
	s
	

	
	Отмирающее
	sc
	


При сезонном размножении растение развивается из главной почки возобновления, которая закладывается в материнской луковице. Она формируется на вершине донца, в пазухе верхней чешуи, у основания цветоносного стебля. Почка возобновления закладывается в августе, побег из неё начинает развиваться почти через два года (Баранова, 1971 г.) Нередко образуется 2 или даже 3 почки возобновления, в результате чего через несколько лет образуется гнездо луковиц.

Результаты исследований 

Обследовав территорию квартала 40, выделил границы произрастания лилии, это участок леса площадью 0,8 га, на котором,   в 4-х местах скоплениями, обнаружил в 2018 году 10 цветущих растений лилии, в 2019 году – 12 цветущих особей. Все учтенные растения обозначил колышками с порядковыми номерами. Для определения численности существует балловая шкала. Численность лилии в квартале №40, согласно данной шкале, низкая, равна 1 баллу (Ашихмина Н.Я.).   Для выполнения других задач были выделены 4 учётные площадки.  

Площадка № 1 размером 10х10 м. около заброшенной дороги. Окружение, древостой - 5Е5С возрастом 70-80 лет. В подросте немногочисленная пихта, густой  подлесок из  рябины, бересклета, жимолости, малины. Обильный и разнообразный травянистый покров, 24 вида растений на 10 квадратных метрах (приложение 1). Сомкнутость крон 0,7. Освещенность неравномерная.
На  площадке №1 всего 3 экземпляра лилии. Их возрастное состояние, морфометрические параметры и жизненность в таблице 2.

Таблица 2. Морфометрические показатели 3-х особей  лилии на площадке №1.

	  Признаки
	Количество особей лилии кудреватой
	

	
	№1
	№2
	№3
	№4

	Возрастное состояние
	g1
	g2
	g3
	j

	Высота стебля
	40
	45
	60
	

	Высота до 1 мутовки
	30
	35
	35
	

	Количество мутовок
	1
	2
	3
	

	Количество листьев в 1 мутовке
	12
	11
	10
	

	Размер листа (длина/ширина)
	8/2
	11/2,5
	10/2
	

	Диаметр стебля 
	6,5
	8
	8
	

	Жизненность 
	2
	2
	1
	


В 2018 году на площадке №1 было 3 цветущих растения, которые сохранились и зацвели вновь в 2019 году.  Не обнаружил, одно ювенильное растение вегетативного происхождения, которое представляло собой лист размером 4/1,5 см, росшее около луковицы растения №3. Количество особей на данной площадке уменьшилось  на 1 растение. 
Причиной послужило предположительно повреждение грызунами, здесь находилась мышиная нора. Жизненность растения под №1 оценивается в 2 балла (была 1 балл). 
Растение №2,  как и в прошлом году – 2 балла,  находится в лучших условиях освещения. 
У растения под №3 - мышиная нора, кроме того,  оно старого генеративного состояния, жизненность – 1. 
         Площадка № 2 также у дороги, в окружении - сосна, рельеф ровный, в подлеске бересклет, жимолость черёмуха, малина. 
Травянистый покров идентичен. Здесь обнаружены: 2 растения в раннем генеративном возрасте, 1 – в среднем генеративном, 1 – в виргинильном, 1 – в иматурном, 1 – в ювенильном возрастных состояниях. 
Всего 6 особей.  Количество увеличилось на 1 особь семенного происхождения. Сомкнутость крон 0,6. Высокие деревья создают полутень. Морфометрические показатели  в таблице 3.  
Таблица 3. Морфометрические показатели 4-х особей  лилии на площадке №2                                                                                                    

	Признаки
	Количество особей лилии кудреватой

	
	№1
	№2
	№3
	№4
	№5
	№6

	Возрастное состояние
	g1
	v 
	g1 (v)
	g2, 
	im ( j)
	j

	Высота стебля
	42
	35
	43
	41
	
	

	Высота до 1 мутовки
	32
	32
	35
	30
	
	

	Количество мутовок
	1
	1
	3
	1
	
	

	Количество листьев в 1 мутовке
	9
	10
	9
	13
	
	

	Размер листа 
	8/3,5
	8/2,5
	10/2
	8/2
	
	

	Диаметр стебля 
	7
	8
	8
	6,5
	
	

	Жизненность 
	2
	2(1)
	3
	1
	
	


По сравнению с прошлым годом 1 виргинильное растение под №3  зацвело, т.е. перешло в раннее генеративное состояние. Ювенильное растение под №5 перешло в иматурную возрастную стадию. Обнаружено 1 растение ювенильного возраста. Жизненность растений под №2 стала выше, оценивается в 2 балла.  

Площадка №3 в развилке заброшенных дорог. В древостое наряду с елью имеется берёза. В травянистом покрове преобладает крапива двудомная, сныть обыкновенная, пролесник многолетний, малина. Сомкнутость крон 0,3.
Таблица 4. Морфометрические показатели 3-х особей  лилии на площадке №3 
	Признаки 
	Количество особей лилии кудреватой

	
	№1 
	№2 
	№3 
	№4
	№5
	№6

	Возрастное состояние 
	g2 
	g3 
	g1 
	v ( im)
	 2 j
	j

	Высота стебля 
	55 
	74 
	40 
	
	
	

	Высота до 1 мутовки 
	30 
	48 
	32 
	
	
	

	Количество мутовок 
	2 
	3 
	3 
	
	
	

	Количество листьев  в 1 мутовке 
	11 
	10 
	6 
	
	
	

	Размер листа 
	10/3 
	11/2,5 
	8/2 
	
	
	

	Диаметр стебля 
	8,5 
	10 
	10,2 
	
	
	

	Жизненность 
	2 
	3 
	3 
	
	
	


На площадке №3 сохранились 3 цветущих растения,   1 иматурное стало виргинильнымм, 3 обнаружил вновь: 2 ювенильных – семенного происхождения и 1 растение вегетативного происхождения.   Всего 7 особей.
Площадка № 4 на поляне, в 20 метрах от дороги. Древостой 4Е5С1Б высотой от 15 до 20 метров. В подросте пихта. В травянистом покрове много злаковых, звездчатка жёстколистная, по краям крапива, сныть.                        
На площадке №4 было два цветущих растения. Появилась ещё одна цветущая лилия в результате перехода виргинильного возрастного состояния в молодое генеративное. И ювенильное растение стало иматурным. Всего 4 растения. Жизненность хорошая, растения находятся в лучшем освещении, так как травянистый покров представлен невысокими травами. Кустарников нет, деревья стоят в окружении с северной стороны и не затеняют площадку. Сведения в таблице №5.
Таблица 5. Морфометрические показатели 3-х особей  лилии на площадке №4 
	Признаки 
	Количество особей лилии кудреватой
	

	
	№1 
	№2 
	№3 
	№4

	Возрастное состояние 
	g2
	g1
	g1 (v)
	im (j)

	Высота стебля 
	55 
	40 
	50 
	

	Высота до 1 мутовки 
	30 
	48 
	32 
	

	Количество мутовок 
	2 
	2 
	2 
	

	Количество листьев   в 1 мутовке 
	8 
	8 
	6 
	

	Размер листа 
	12/3 
	11/2 
	12/2,5 
	

	Диаметр стебля 
	10 
	7 
	8 
	

	Жизненность 
	3 
	1 
	2 
	


На площадке произошло качественное изменение, переход двух растений в другое возрастное состояние.
В Ювенильном возрасте – лилия в виде 1-го молодого листочка, в иматурном состоянии может быть в течение 2-х лет– тоже 1, но более крупный лист. На третий-четвёртый год образуется стебель – это виргинильный возраст, и только на 5-8 год  начинает цвести и давать семена – это генеративный возраст [2, 6,12]. Наглядные гербарные образцы возрастных состояний лилии кудреватой, выращиваемых в домашних условиях (рис.1). 


Таким образом, всего на данной территории в текущем 2019 году
20 растений, в 2018 году  -17 особей. 

4 (2) – ювенильного, 2(2) иматурного,  2(3) виргинильного, 
12(10) генеративного возрастов. 

Онтогенетические спектры ценопопуляции лилии кудреватой, за два года на рис. 2 и рис.3.
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Рис.2. Онтогенетический спектр ценопопуляции лилии кудреватой, 2018.

В 2018 году онтогенетический спектр полночленный левосторонний. Расстояние между растениями от 0,5  до 2 м, можно предположить, что основным способом самоподдержания является семенное размножение. 
 
Рис.3. Онтогенетический спектр ценопопуляции лилии кудреватой, 2019.

В 2019 году с появлением новых растений  спектр полночленный, левосторонний, нормальный двувершинный. Лилия вегетативно неподвижный геофит, для неё характерно семенное размножение, но обнаруженные мною растения ювенильного возраста находящиеся около луковиц, говорит о наличии вегетативного размножения [9]. 
Таблица 6. Сравнительная характеристика  Lilium martagon  за 2 года
	Год
	Единица измерения
	Онтогенетический состав
	численность, шт 
	плотность

особь\10м2
	Виталитетный состав
	Площадь ЦП

	
	
	j
	im
	v
	g
	s
	
	
	1
	2
	3
	

	2018
	особь
	2
	2
	3
	10
	0
	17
	0,42
	4
	5
	3
	400 м2

	
	%
	11,7
	11,7
	17,6
	58,8
	0
	
	
	
	
	
	

	2019
	особь
	4
	2
	2
	12
	0
	20
	0,5
	3
	6
	3
	400 м2

	
	%
	20
	10
	10
	60
	0
	
	
	
	
	
	


12 растений  генеративного возраста могут обеспечить самоподдержание путём семенного размножения. При этом растение должно пройти полный онтогенез.  Продолжительность которого у лилии более 20 лет. А до первого цветения, как я уже говорил,  5- 8 лет. При неблагоприятных условиях лилия может  переходить в состояние временно нецветущих, т.е. может  находиться в состоянии вторичного покоя, эта способность помогает выжить. 

Индекс возрастности высчитывается по формуле [4,  с. 1].
Индекс возрастности = ΔIвоз. = 



	Возрастное состояние
	i
	im
	v
	g1
	g2
	g3

	Коэффи

циент (ki)
	0.018
	0.0474
	0.1192
	0.38
	0.62
	0.731

	Количество особей (mi)
	4
	2
	2
	6
	4
	2

	Ki х mi
	0,07
	0,09
	0,23
	2,28
	2,48
	0,74


Индекс возрастности в период активного цветения = 0,3,  это характерно для развивающегося сообщества [4].
Влияние факторов среды

Из антропогенных факторов негативное влияние на состояние ценопопуляции оказывает рекреационная нагрузка,  сбор цветущих растений приводит к изменению  онтогенетического спектра. Рубки существенно влияют на ценопопуляции L. martagón. С одной стороны, они улучшают световой режим в сообществе, поскольку образуются окна антропогенного происхождения. Это положительно сказывается на приживаемости молодых особей лилии и цветении генеративных растений. С другой стороны, при рубках, проведенных летом, уничтожается и травяной покров сообществ.                                                               Из биогенных — накопление подстилки, которой много от  присутствия в травяном ярусе папоротника Pteridium  aquilinum (орляк обыкновенный), крапивы двудомной.  Отрицательный или положительный эффект вышеперечисленных факторов зависит от величины и длительности их воздействия [5, с.2].
Анализ изменения численности лилии кудреватой на изучаемых площадках
На площадке №1 не обнаружено 1 растение ювенильного возраста учтённое в 2018 году, предположительно, в результате повреждения грызунами (нора). Отсутствие молодых особей можно объяснить большим количеством подстилки, слабой освещенностью. Сомкнутость крон 0,7. Кустарники, высокие травы.
На площадке №2 обнаружено новое 1 растение ювенильного возраста, Освещенность лучше из-за неравномерного покрытия территории высокими травами.

На площадке №3, находящейся на развилке дорог, освещенность благоприятная, сомкнутость крон 0,3, оптимальный слой подстилки. Обнаружено 3 новых ювенильных листочка.
На площадке №4 при хорошем освещении и наличии невысоких трав молодых растений не обнаружено, причины неясны.

Выводы:

· На территории квартала 40 Сернурского лесничества сохранились обнаруженные в 2018 году  4 группы особей  в местах с характерными для лилии условиями: полутень   с достаточным увлажнением  на небольших открытых участках среди зрелого древостоя. 

· На площади  0,8 га - 20 растений лилии кудреватой, следующих возрастных состояний: 4 – ювенильных, 2 иматурное, 2 виргинильных, 12 генеративных растений. По сравнению с прошлым годом, количество увеличилось на 3 особи. 

· Ценопопуляция представлена всеми возрастными группами,  с преобладанием растений генеративного состояния. 

· Онтогенетический спектр правосторонний, в 2019 году стал двувершинным, эта тенденция говорит об увеличении молодых растений, что важно для её устойчивости. 

· Лилия гемиэфемероид (многолетник с длительным онтогенезом и коротким вегетационным периодом). Вид вегетативно неподвижен, размножается вегетативно (детками) и семенами.

· Сильно развитый травянистый покров способствует накоплению подстилки, что препятствует семенному размножению. 
· Удалённость от населённых пунктов защищает вид от сбора, но подвержен воздействию рубок.

Предложения: установить аншлаги или заграждения в местах произрастания лилии для защиты растений при рубках и трелёвке древесины.
При отсутствии разрушающего воздействия рубок у ценопопуляции есть будущее.
Лилии легко выращивать дома на клумбах. Размножать можно дольками луковиц. Луковицы съедобны, цветы отличные медоносы [2, с.2-4]. 

Растение лекарственное, из побега делают отвары, компрессы. Целебные вещества, находящиеся в цветке имеют успокаивающее действие, так же являются болеутоляющими. Сок, полученный из этого растения, помогает при кровотечениях, очень хорошо помогает при заболевании желудка, и имеет способность очищать организм от шлаков, а листья лилии помогают снять воспаления в местах ушибов. Еще одно свойство этого растения, в том, что его очень часто используют в лечении гинекологических проблем. Так же его рекомендуют принимать людям в силу своей работы, за компьютером или на работах связанных с переутомлением глаз [4, с.1].
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Приложение 1.

Таблица 1. Травянистый покров площадки №1.

	Высокие травы -1 ярус
	Стадия развития
	Высота (см) 
	Обилие 

	Борец северный
	бутонизация
	120
	10%

	Дудник лесной
	вегетация
	60
	Един.

	Герань лесная
	цветение
	65
	Един.

	Володушка золотистая
	вегетация
	65
	1%

	Щитовник мужской
	вегетация
	75
	5%

	Крапива двудольная
	вегетация
	60
	3%

	Купальница европейская
	цветение
	75
	Един.

	Воронец колосистый
	цветение
	55
	Един.

	Сныть обыкновенная
	вегетация
	55
	20%

	Травы -2 ярус
	
	
	

	Пролесник многолетний
	бутонизация
	35
	40%

	Звездчатка жёстколистная
	вегетация
	35
	1%

	Мягковолосник водный
	цветение
	40
	1%

	Вороний глаз
	вегетация
	22
	1%

	Медуница неясная
	плодоношение
	25
	15%

	Перловник поникший
	вегетация
	25
	60%

	Вероника дубравная
	цветение
	20
	5%

	Зверобой пятнистый
	вегетация
	30
	1%

	Костяника обыкновенная
	вегетация
	30
	3%

	Живучка ползучая
	цветение
	30
	Един.

	Фиалка собачья
	цветение
	28
	Един.

	Фиалка удивительная
	цветение
	20
	Един.

	Травы 3 ярус
	
	
	

	Кислица обыкновеннная
	цветение
	7
	20%

	Копытень европейский
	цветение
	5
	10%

	Земляника лесная
	цветение
	8
	5%


Фотографии с места исследования.                                                                  Приложение 2.

	
Рис.1. Место исследования
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Рис.2. Леса Марий Эл
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Рис.3.  Лилия в виргинильном возрастном состоянии
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Рис.4. Маркировка растений 

Рис. 5. Геоботаническое описание участка 
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Рис.1.     im (a) иматурное,    im(b)  иматурное,   v виргинильное


                                            возрастные состояния
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