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Поисково-исследовательская работа
Растения-индикаторы Алданского района


г. Алдан
2006 год

Цель:

1. Описать растения-индикаторы, произрастающие в Алданском районе и показать их значение
Задачи:

1. Изучить характер реакций растений на окружающую обстановку.

2. Показать практическое использование растений-индикаторов.
3. Провести анализ биоиндикации окрестностей Алдана.
Гипотеза: Знания, полученные в результате изучения растений – индикаторов, позволяют расширить область применения растений человеком.

Для решения этих задач были использованы количественные методы по геоботанической индикации, методы геоботанического описания сообществ и составление таблиц.
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Введение
Растительность Якутии насчитывает 1850 видов высших растений, 575 видов мохообразных, 550 видов лишайников. Значительная часть растений является показателем условий, в которых они произрастают. Эти растения называют - растениями индикаторами. Изучает их индикационная геоботаника. 

Индикаторные растения могут быть представлены отдельными видами, внутривидовыми формами и растительными сообществами. Индицирующая способность растительных сообществ обычно точнее, чем отдельных видов растений, и проявляется в изменении относительного обилия характерных видов.  По отдельным представителям растений индикацию проводят на основании морфологии (в.т.ч. по аномальным формам к ним относят гигантизм, карликовость, иную окраску цветов и др.), физиологических особенностей, а так же по содержанию химических элементов в тканях. Индикационное значение имеет так же ритмы развития растений и сроки фенологических фаз.

Растения очень чутко реагируют на окружающую обстановку, особенно на характер почвы и геологических пород, которые находятся под ней, на состав воздуха, и воды, на глубину залегания подземных вод.

Изучая растения-индикаторы, можно разгадать многие тайны природы. В наше время появилось новое направление  в биологии – биоиндикация. Но при этом, конечно, нельзя забывать о том, что растительность гораздо сложнее и многообразнее самих условий среды. Она развивается по своим законам, отличным от законов неживой природы. А ещё на всё это накладывается деятельность человека, который постоянно нарушает естественную связь растений со средой.

Растения – индикаторы плодородия почв.
Объектами индикации могут служить почвы, определяемые по растительности, в том числе по составу лесов. Например, в притундровых лесах хорошо развитие насаждения лиственницы даурской приурочены к пескам, галечникам и продуктам выветривания скальных пород. 

Почва – один из главных объектов окружающей среды, центральное  связующее звено между биотическим и абиотическим компонентами биосферы. Полный анализ почвы требует много времени и труда. Однако многие особенности почвы, в том числе и плодородие, можно определить по населяющим её растениям – индикаторам. 
Так, например, о высоком плодородии свидетельствуют следующие растения: малина, иван–чай, чистотел,  крапива, копытень, кислица, костёр безостый (приложение 1). Небольшое количество этих растений в Алдане – свидетельство малого плодородия почв. Ведь наш город находится в зоне распространения подзолистых и мерзлотно – таежных  почв.

Индикаторы умеренного (среднего) плодородия: майник двулистный, медуница, дудник, грушанка, гравилат речной, овсяница луговая, купальница, вероника  длиннолистая так же занимают небольшие участки территории района.
Эти растения можно встретить в лесах, где произрастают листопадные деревья, в связи с чем, почва обогащена небольшим количеством перегноя. 

О низком плодородии свидетельствуют сфагновые (торфяные) мхи, наземные лишайники, кошачья лапка, брусника, клюква, белоус, ситник нитевидный, душистый колосок (приложение 2). Неудивительно, что эти растения занимают значительную полосу Алданского района.

Безразличны к почвенному плодородию: лютик едкий, пастушья сумка, мятлик луговой, черногогловка,  ежа сборная. Малотребовательна к почвенному плодородию сосна обыкновенная.

Растения – индикаторы водного режима почв.

Индикаторами разного водного режима почв являются растения – гигрофиты, мезофиты, ксерофиты. 
Влаголюбивые растения (гигрофиты) – обитатели влажных, иногда заболоченных почв: голубика, багульник, морошка, селезеночник очереднолистный, белозор, калужница, герань луговая, камыш лесной, сабельник болотный, таволга вязолистная, горец змеиный, мята полевая, чистец болотный (приложение 3).

Растения достаточно обеспеченных влагой мест, но не сырых и не заболоченных – мезофиты. Это большая часть луговых трав: тимофеевка, лисохвост луговой, пырей ползучий, ежа сборная, клевер луговой, горошек мышиный, чина луговая, василёк фригийский. В лесу это брусника, костяника, копытень, плауны.

Растения сухих местообитаний (ксерофиты): кошачья лапка, ястребинка волосистая, очитки (едкий, пурпурный, большой), ковыль перистый, толокнянка, полевица белая, наземные лишайники (приложение 4).
Растения – индикаторы глубины залегания грунтовых вод.
Установление показателей глубины залегания грунтовых вод имеет значение для уточнения свойств почв и для выработки рекомендации по их мелиорации. Для индикации глубины залегания грунтовых вод можно использовать группы видов травянистых растений (индикаторные группы). Для луговых почв выделяется 5 групп индикаторных видов (табл.). 
Помимо названий групп растений, есть переходные виды, которые могут выполнять индикаторные функции, например, мятлик луговой может быть включён как в первую, так и во вторую группы. Он указывает залегание воды на глубине от 100 до более 150см. Хвощ болотный – от 10 до 100 см и калужница болотная – от 0 до 50см.
В качестве биоиндикатора может быть использован и один вид, если тот вид имеет массовое развитие в конкретном местообитании. Глубину почвенно- грунтовых вод в лесных экосистемах и характер увлажнения почв можно определить по таблице.

Индикаторные группы растений – указатели глубины грунтовых вод на лугах (по Г. Л. Ремезовой.)
	Индикаторная группа
	Глубина грунтовых вод

	1. Костер безостый, клевер луговой, подорожник большой, пырей ползучий
	Более 150 см



	     2. Полевица белая, овсяница луговая, горошек мышиный, чина луговая
	100–150см

	    3.   Таволга вязолистная, канареечник
	50–100см

	    4. Осока лисья, осока острая, вейник Лангсдрофа 
	10-50см

	    5. Осока дернистая, осока пузырчатая
	0-10см


Растения индикаторы глубины залегания грунтовых вод и характера увлажнения почв (по С. В. Викторову и др.,)
	Индикаторы
	Глубина грунтовых вод (м)

	 тип леса 


	группы растений
	

	Ельник-кисличник
	Кислица заячья, седмичник европейский, майник двулистный
	3 - 5

	Ельник-черничник
	Черника, кислица заячья, зелёные мхи
	1 – 3

	Ельники-долгомошники
	Черника, багульник, мох политрихум
	До 1 м

	Ельники сфагновые
	Багульник, андромеда, кассандра, сфагновые мхи
	0 – 0,5

	Сосново-ельник-кисличник
	Кислица заячья, папоротники, зелёные мхи
	3 – 5

	Сосново-ельник-черничник
	Черника, брусника, кислица, папоротники, зелёные мхи
	3 – 5

	Сосняк лишайниковый
	Кошачья лапка, ястребинка волосистая, кладонии
	Более 10

	Сосняк-черничник
	Черника, кислица, зелёные мхи
	До 2 м

	Сосняк-орляковый
	Орляк, кислица, майник двулистный
	1 – 3

	Сосняк долгомошный
	Голубика, черника, мох политрихум
	0,5 – 1

	Сосняк сфагновый
	Багульник, кассандра, сфагнум
	0 – 0,2


Растения – индикаторы кислотности почв.

Кислотность – одно из характерных  свойств почвы лесной зоны. Повышенная кислотность отрицательно сказывается на росте и развитии ряда видов растений. Это происходит из-за появления в кислых почвах вредных для растений веществ,   например, растворимого алюминия или избытка марганца. Они нарушают углеводный и белковый обмен в растениях, задерживают образование генеративных органов и приводят к нарушению семенного размножения, а иногда вызывают гибель растений. Повышенная кислотность почв подавляет жизнедеятельность почвенных бактерий, участвующих в разложении органики и высвобождении питательных веществ, необходимых растениям.
В лабораторных условиях кислотность почв можно определить универсальной индикаторной бумагой, набором Алямовского, рН-метром, в полевых условиях – при помощи растений-индикаторов. В процессе эволюции сформировались три группы растений: ацидофилы – растения кислотных почв, нейтрофилы – обитатели нейтральных почв, базофилы – растут на щелочных почвах. Зная растения каждой группы, в полевых условиях можно приблизительно определить кислотность почвы (табл.).
Данные о растениях-индикаторах на ключевых участках вносятся в экопаспорт.

Растения индикаторы кислотных почв (по Л. Г. Раменскому.)

	Группа
	Биоиндикатор
	рН почвы

	Ацидофилы Крайние ацидофилы
	Сфагнум, зелёные мхи: гилокомиум, дикранум, плаун булавовидный, плаун годичный, плаун сплюснутый, ожика волосистая, ушица влагалищная, подбел многолистный, кошачья лапка, кассандра, цетрария, белоус, щучка дернистая, хвощ полевой, щавелёк малый. 
	3,0 – 4,5

	Умеренные ацидофилы
	Черника, брусника, багульник, калужница болотная, сушеница, лютик ядовитый, толокнянка, седмичник европейский, белозор болотный, фиалка собачья, сердечник луговой, вейник наземный
	4,5 – 6,0 

	Слабые ацидофилы
	Папоротник мужской, ветреница лютиковая, медуница неясная, зеленчук, колокольчик крапиволистный, колокольчик широколистный, бор развесистый, осока волосистая, осока ранняя, малина, смородина чёрная, вероника длиннолистная, горец змеиный, орляк, иван-да-марья, кисличка заячья.  
	5,0 – 6,7

	Ацедофильно-нейтральные
	Зелёные мхи: гилокомиум, плеврозиум, ива козья. 
	4,5 – 7,0

	Нейтрофильные Окололинейные
	Сныть европейская, клубника зелёная, лисохвост луговой, клевер горный, клевер луговой, мыльнянка лекарственная, аистник цикутный, борщевик сибирский, цикорий, мятник луговой.
	6,0 – 7,3

	Нейтрально-базифильные
	Мать-и-мачеха, пупавка красильная, люцерна серповидная, келерия, осока мохнатая, лядвенец рогатый, гусиная лапка.
	6,7 – 7,8

	Базифильные
	Бузина сибирская, вяз шершавый.
	7,8 – 9,0


Растения – индикаторы химического состава почв.

Некоторые растения, обладающие высокой чувствительностью к недостатку минеральных элементов, могут служить индикаторами, показывающими, бедна или богата почва теми или иными питательными веществами. Так, на нехватку азота укажут прежде всего  капуста цветная, брокколи, белокочанная, чёрная смородина. Недостаток азота проявляется бледно-зеленой окраской растений, уменьшением ветвистости и числа листьев. При хорошем обеспечении азотом  растения имеют интенсивно-зеленую окраску. О высоком содержании азота свидетельствуют растения - нейтрофилы – иван-чай, малина, крапива: на лугах и пашне разрастания пырея, гусиной лапчатки, спорыша. На нехватку фосфора укажут: турнепс, брюква; калия – картофель, капуста цветная, красная смородина; магния – капуста цветная, капуста листовая, картофель, чёрная смородина; железа – те же культуры, что и при недостатке азота, и дополнительно овёс, картофель, малина; бора – свёкла сахарная, кормовая, столовая; марганца – свёкла сахарная, кормовая, столовая, овёс, картофель, малина (приложение 5). При недостатке кальция господствуют кальцефобы - растения кислых почв: белоус Щучка, сфагнум, и т.д. Эти растения устойчивы к вредному действию ионов железа, марганца, алюминия. Высокую обеспеченность кальцием показывают кальцефиллы: многие бобовые, лиственница сибирская.
Исследуя лесные сообщества окрестностей Алдана : район Тамарака, 26 Пикета, выявила большие скопления мха сфагнума, плаунов булавовидного и годичного, кошачьей лапки, хвоща полевого, что свидетельствует о том, что на большей площади распространены кислые (PH 3-4,5) почвы. Распространение хвоща на значительной территории объясняется еще и тем, что это растение легко переносит различные неблагоприятные воздействия, в том числе лесные пожары, благодаря глубокому залеганию и большим запасам питательных веществ в корневищах.

Растения – индикаторы состояния окружающей среды.
Растения реагируют и на загрязняющие вещества. Это свойство растений - моментально откликаться на малейшее воздействие человека на природу все больше используют для контроля над состоянием окружающей среды.

Лишайники, растущие в городах, - отличные индикаторы, указывающие на появление в воздухе серы и её соединений; чем больше серы, тем меньше становится лишайников. Губительно действуют на лишайники так же оксид азота, соединений фтора, окись углерода и прочие загрязнители. Отсутствие лишайников в черте города и сравнительно небольшие участки распространения этого растения в его окрестностях - свидетельство загрязнения воздуха г. Алдана. Основными загрязнителями являются котельные города и автомобильный транспорт.
Указатели для поисков отдельных минералов.
Зная, как воздействуют те или иные изменения окружающей среды на растения - меняется ли окраска его листьев, цветов, строение стебля или других органов, размеры растения и отдельных его частей и т.д. можно использовать их как указатели - индикаторы для поисков отдельных минералов (сейчас уже существует такое специальное направление в геологии). Вся информация недр как бы закодирована в растительном покрове. Вместе с питательными солями деревья и травы выкачивают из земли все элементы, которые в ней содержатся. Одни компоненты благотворно влияют на те или иные растения, другие же, наоборот, способствуют их гибели. Поэтому многие представители флоры приурочены к определенным месторождениям полезных ископаемых. Химические элементы распространены на Земле крайне неравномерно. Существующая тесная связь между организмами и геохимической средой и дает возможность использовать живые "приборы" при поисках и разведке полезных ископаемых. Горные районы наиболее ярко подтверждают связь между растениями. Ведь именно эти районы славятся разнообразием минералов, а так же разнообразием дикорастущей флоры и обилием выращиваемых сортов культурных растений. При поисках рудных месторождений с помощью растительных «приборов» нужно не забывать, что иные виды не проявляют никаких внешних изменений под влиянием пород, содержащих руду. Зато стоит эти растения сжечь, как химический анализ золы показывает повышенное содержание металлов. Практическое значение для поисков полезных ископаемых пока имеют только высшие растения, корневая система которых проникает на значительную глубину в почву и подстилающие горные породы. Наиболее эффективно применение этого метода в районах с повышенной задерновкой, где другие методы (например геохимический) требуют больших затрат труда.

В дальнейшем биохимические ореолы рассеяния выносятся на геологические карты и наряду с другими поисковыми (геологическими, геохимическими, геофизическими) признаками используются геологами (в том числе и геологами ГУП РС(Я) "Алдангеология") при прогнозировании перспективных площадей и участков для производства в их пределах поисковых работ. Биохимические исследования в Алданском районе проводились силами ленинградских ученых в 80-х годах прошлого столетия. 
Другие области применения растений индикаторов

Растения индикаторы помогают в изучении геологического строения различных районов, указывают на состав осадочных пород и даже выявляют тектонические нарушения. Они незаменимы при поиске воды. Без этих индикаторов не обойтись при изучении строения и свойств торфяных залежей болот. По растительному покрову определяют присутствие вечной мерзлоты и глубину ее летнего протаивания, судят о климатических условиях. По растительности уже давно восстанавливают условия среды далекого геологического прошлого, судят о воздействиях человека на окружающий мир в разные времена. С ее помощью оценивают плодородие почв, определяют их химический состав и степень влажности. 
Заключение
Работая над темой "Растения индикаторы" узнала: 1) что существует наука геоботаника, которая занимается изучением связи растительности и среды; 2) что в нашей стране и, в частности, в Алданском районе применяются индикационные исследования; 3) использование количественных методов геоботанической индикации позволяет изменить состав почвы в сторону повышения ее плодородия. Эти знания можно использовать для повышения урожайности растений. Например, огромная территория дачного поселка на Тамараке. занятая хвощем. свидетельствует о распространении здесь кислых почв. Зная это, легко определить меры для снижения кислотности (известкование или внесение золы), так как большинство овощей предпочитает нейтральные и слабокислые почвы.
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Приложение 1
Растения – индикаторы плодородия почв.
Растения, свидетельствующие о высоком плодородии почв
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Рис. 1   Иван-чай
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Рис. 2  Чистотел
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 Рис. 3   Малина

Приложение 2
Растения, свидетельствующие о низком плодородии почв
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Рис. 4  Брусника
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Рис. 5  Клюква
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 Рис. 6  Лишайники

Приложение 3
Растения - индикаторы водного режима почв.
Влаголюбивые растения (гигрофиты)
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Рис. 7  Голубика
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Рис. 8  Герань луговая
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Рис. 9  Багульник болотный
Приложение 4
Растения сухих местообитаний (ксерофиты)
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Рис. 10  Кошачья лапка
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Рис. 11  Лишайники
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Рис. 12  Ковыль

Приложение 5
Растения – индикаторы химического состава почв.
[image: image13.jpg]



Рис. 13  Признаки минерального голодания у растений:  1 – влияние повышенной кислотности почвы на картофель;  2 – борное голодание у томата;  3 – марганцевое голодание у овса;  4 – азотное голодание у капусты;  5 – фосфорное голоданиеу кукурузы;  6 – марганцевое голодание у ржи;  7 – медное голодание у овса;  8 – магниевое голодание у сахарной свеклы;  9 – калийное голодание у сахахарной свеклы.
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