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1. Введение
Растительный мир – это основа природной среды обитания всех живущих на Земле организмов – от бактерий до человека, и это источник самых разнообразных растительных ресурсов (причём, ресурсов возобновляемых) для человеческого общества.

Между тем воздействие человеческого общества на природные объекты растительного мира всё возрастает. Сокращаются площади, занятые естественными растительными сообществами, сокращаются ареалы растений, грибов. Даже на заповедных территориях (площадь которых как в мире целом, так и в России – невелика) наблюдается сокращение численности редких видов растений и грибов. В сложившейся в России ситуации именно Красная Книга (КК) является пока единственным реально действующим механизмом защиты объектов растительного мира, произрастающих вне заповедных территорий [1].

В 2014 году обучающиеся школьного научного общества ЮНЭК провели исследование редких и краснокнижных растений на территории проектируемого памятника природы (ППП) «Устье Кордонного ручья», который расположен на левом берегу р. Молога, где в числе редких и краснокнижных растений была обнаружена популяция лука угловатого (Allium angulosum). Данные о находке были переданы в Национальный парк «Валдайский». В августе 2014 года в ходе осмотра популяции лука угловатого было обнаружено сорванное соцветие прямо на дорожке, растение поместили в пакет и через некоторое время увидели высыпавшиеся очень мелкие семена. Осмотрев семена, была выдвинута гипотеза: если обнаруженные недозревшие  семена сохранили всхожесть, то их можно использовать для интродукции и последующей реинтродукции, т.к.  по результатам мониторинга популяции лука угловатого выяснилось, что популяция лука находится в состоянии биологического регресса
Цель работы: изучить онтогенез  интродуцированной  популяции лука угловатого на индивидуальном приусадебном участке.
Для достижения поставленной цели было намечено решить следующие задачи:
1. Провести геоботаническое и фаунистическое описание ППП «Устье Кордонного ручья».

2. Выявить на территории приусадебного участка место пригодное для произрастания лука угловатого. 
3. Провести эксперимент по интродукции и наблюдения за динамикой развития искусственной популяции вида лука угловатого, полученной из семян природной популяции.

4. Изучить развитие  интродуцированной  популяции лука угловатого.
Актуальность работы  состоит в том, что лук угловатый занесён в КК Новгородской области и имеет категорию статуса NT 3 – вид, находящийся в состоянии, близком к угрожаемому. Мы посчитали, что интродукция является единственно возможным способом сохранения лука угловатого как вида.
2. Устье Кордонного ручья
Ручей Кордонный впадает в р. Молога слева, выше г. Пестово, примерно в 10.5 км выше железнодорожного моста на дороге Будогощь – Сонково. Ниже автомобильной дороги Пестово – Вятка ручей имеет пойму шириной до 50 м; в нескольких местах ручей перекрыт бобровыми плотинами, в результате чего образовались участки заболачивания и гибели древостоя. В пойме ручья в настоящее время преобладают сообщества хвоща речного, осок, лабазника, двукисточника. У устья ручья хорошо выражено несколько песчаных террас долины Мологи с преобладанием злаково - разнотравных луговых сообществ с порослью сосны и ивы [4].

На склонах долины ручья Кордонный вблизи устья произрастает смешанный лес с участием неморальных видов (печеночница благородная, копытень) и аконита обыкновенного. На коренном берегу долины ручья и долины Мологи, представляющем собой водно-ледниковую террасу, сложенную тонкозернистыми безвалунными песками, абсолютно господствуют сосняки зеленомошники 40-50–летнего возраста, местами с елью во втором ярусе. Сосновый бор на левом берегу ручья, по которому проходит грунтовая дорога, подвергается высоким рекреационным нагрузкам: здесь много вытоптанных участков, кострищ, микросвалок [4].

Севернее ручья в рельефе выделяется серия невысоких параллельных гряд с лесами с преобладанием ели и разделяющих их заболоченных понижений с древостоями с участием черной ольхи [4]
3. Лук угловатый (Allium angulosum L.)
Отдел Покрытосеменные (Цветковые) (Angiospermae (Magnoliophyta)
Класс Однодольные (Monocotyledones)
Порядок Спаржецветные (Asparagales)
Семейство Амари́ллисовые (Amaryllidáceae)
Род Лук (Allium)
Вид Лук угловатый 
Allium angulosum
 
Статус. NT – находящиеся в состоянии, близком к угрожаемому.
Биология и экология. Многолетник с луковицами, прикрепленными к горизонтальному корневищу. Стебель высотой 25–50 см, вверху угловатый. Листья килеватые, узколинейные, по длине немного превышают половину стебля. Цветки широко-колокольчатые, на равных цветоножках, собраны в полушаровидный, иногда пучковатый густой зонтик, одетый при основании коротким заостренным чехлом. Листочки околоцветника розово-фиолетовые, острые, продолговатые. Плод – коробочка[1].
Распространение. Средняя Европа, Белоруссия, Украина, Молдавия, европейская часть России (кроме северных районов) и Сибирь [1]. Рекомендуемые меры охраны. Соблюдение режима охраны ООПТ, в которых произрастает вид. Контроль за состоянием популяций. Организация ООПТ в местах нахождения крупных устойчивых популяций и популяций, находящихся под угрозой. Минимизация хозяйственного использования территорий с произрастанием вида [1].                        Состояние популяций. Вид встречается рассеянно, небольшими группами, сокращается. В Новгородской области выявлено 17 местонахождений вида, при этом, 13 из них обнаружены после 1970 года (вплоть до 2014 года). Известные локальные популяции насчитывают обычно более 50 особей, находящихся в удовлетворительном состоянии, особенно многочислен вид в окрестностях д. Малое Лучно у северного берега озера Ильмень [1].
Агротехника угловатого лука. Угловатый лук влаголюбивое растение, требовательное к плодородию почвы. Размножается семенами и вегетативно – делением куста. Семена высевают ранней весной, летом и осенью широкорядным, одно или двухстрочным способом. Расстояние между рядами- 50 см. Норма высева семян- 0,8…1 г/м2. Посевы обязательно мульчируют торфом или перегноем. При вегетативном размножении растения высаживают рядовым способом с расстоянием в ряду 20…25 см. Уход за посевами такой же, что и у лука-батуна [6].

3.1. Реинтродукция как метод восстановления популяции
 Реинтродукция – восстановление вида в местообитаниях или областях, которые когда-то были частью его исторического ареала, и где он был уничтожен или исчез [8].

 Угроза исчезновения растений дикой флоры и их местообитаний стремительно возрастает. Однако масштабы разрушения биоценозов во многих регионах часто не оставляют возможностей для сохранения растений в естественных условиях. В связи с этим реинтродукцию отдельных видов на сохранившиеся природные территории, а в будущем восстановление и реконструкцию целых сообществ, следует рассматривать как перспективные меры по спасению растений, находящихся под угрозой исчезновения [8].

Реинтродукция как способ восстановления видов растений и растительных сообществ является сложным мероприятием. Она включает долгосрочные и требующие значительных временных затрат работы. Поэтому реинтродукцию следует рассматривать в качестве крайней меры, когда все возможные способы сохранения и восстановления популяций оказались неэффективными [8].
Реинтродукция популяций редких видов включает следующие этапы:
1) предварительные исследования – сбор подробной информации о реинтродуцированном виде;

2) проведение полевых исследований – изучение структуры экологии сохранившихся природных популяций;

3) размножение материала в условиях культуры;

4) выбор местообитаний для искусственных популяций;

5) создание искусственной популяции;

6) мониторинг реинтродуцированных популяций [8].

4. Материал и методика
4.1. Дата и место проведения работ
Полевые биологические исследования проводились в форме экспедиционных выездов на проектируемую особо охраняемую природную территорию памятника природы «Устье Кордонного ручья» в Пестовском районе в период с 2014 по 2022 годы (GPS данные: 58.52.62.98-35.747.386). 
Расположение данного объекта представлено на карте №1 в прил. 2. Всего было проведено 9 экспедиций.
 Эксперимент по интродукции и наблюдения за динамикой развития искусственной популяции вида лука угловатого, полученной из семян природной популяции проводили на личном приусадебном участке с 2017-2022 год.
4.2. Методика работы

I этап. В 2014 году были обследованы природные места произрастания лука угловатого - территорию ППП «Устье Кордонного ручья» и  проведено почвенное и геоботаническое описание биотопа на пробной площадке размером 10х10 м,  определены геоморфологические признаки почвы и древостой (фото №1 в прил. 2). Данные занесены в таблицу №1 в прил. 1. 
На пробной площадке с 2014 по 2022 гг.  проводились наблюдения за популяцией  лука угловатого. Данные о луке были получены у школьного научного общества учащихся (таблица №2 в прил. 1). По результатам мониторинга лук угловатый на данной площадке находится в состоянии биологического регресса.
II этап. В условиях культуры изучены особенности прорастания семян и индивидуального развития растений, выявлены периоды онтогенеза и соответствующие возрастные состояния.
Латентный период онтогенеза. С одного генеративного побега лука угловатого было получено 58 семян. Семена черные, угловатые имеют заострение на кончике и разные грани, которые придают им определенную ребристость. Длина 2-3 мм, ширина 1,5-2 мм.  В мае 2017 года на грядке с песчаной почвой посеяли 20 (из 58) семян в два ряда, расстояние между рядами 30 см, расстояние между семенами 10 см. Условия постарались создать приблизительно сходные с природными. Полив осуществлялся только естественный.
Прегенеративный период (проростки). Всходы появились с 27.05-31.05.2017. Всхожесть семян составила 65% (рис №1). На поверхности почвы появились изломленные семядольные листочки. Через две недели начали появляться первые настоящие листочки. После первой прополки засохли 3 проростка. 
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Рис №1. Всхожесть семян лука угловатого.
Ювенильное возрастное состояние. В период с 19.06. по 17.07.2017 г. происходило формирование настоящих листочков и рост их в длину составил от 5 до 10 см. (фото №4 в прил. 2). После второй прополки засохло еще 2 проростка. После третьей прополки на фазе трех листочков погибли еще 2 растения (фото №5 в прил. 2). До 24.09. шло формирование 4-5 листочков, которые достигли размера 15 см. (фото №2, №3 в прил. 2).

Единственным агротехническим приемом, к которому мы прибегли, была прополка. В ходе наблюдения выяснилось, что после каждой прополки сеянцы погибали, первое предположение было связано с тем, что лук растет и развивается на менее открытых пространствах, но при анализе местоположения погибших сеянцев оказалось, что они освещены примерно одинаково. Причиной губительного влияния прополки предположительно можно считать механическое повреждение корневой системы во время удаления сорняков. Погибли слабые или случайно поврежденные растения. Для изучения особенностей , формы луковицы , одна луковица была выкопана (рис. 6 приложение 2) и мы определили ,что лук угловатый относится к группе луковично-корневищные .

С мая 2018 года мы наблюдали за развитием интродуцированной популяции. Для наблюдения выбрали одну луковичку. Наблюдения и измерения производили один раз в месяц. Данные заносили в таблицу (табл.№3 в прил.1). За это время вегетативное размножение луковички произошло несколько раз и в результате 10.10 2018 года их оказалось 8 штук (фото №8 в прил. 2). 
 В 2018 году были посеяны оставшиеся семена, но всходов не было. Известно, что семена лука-батуна сохраняют всхожесть 3-4 года. Все зависит от условий хранения, семена могут иметь стандартную всхожесть и после этого срока.  Если у других культур за этот период всхожесть медленно снижается, то у лука-батуна семена могут очень быстро стать негодными. Поэтому можно сделать вывод, что семена лука угловатого имели всхожесть 3 года и утратили ее единовременно.  Еще полезно знать, что сохранность семян лука зависит от погодных условий во время уборки. Если погода была сырая, то семена после уборки обычно имеют всхожесть около 80%. Такие семена лучше не хранить долго и использовать в следующем сезоне. В нашем случае всхожесть семян 90% говорит о том, что были хорошие погодные условия при выращивании и уборке. Такие семена могут храниться долго. Побег генеративный с семенами лука угловатого был случайно найден на дорожке. Сроки сбора ранние, т.к. часть коробочек была еще зеленой.

Одновременно отслеживали развитие естественной популяции лука угловатого. В естественной популяции в июле было обнаружено 5 цветущих особей у 8 луковичек. (фото № 7 в прил. 2). 
      Генеративное возрастное состояние.
Весной 2019 года в индуцированной популяции появились листья. Осмотрев  популяцию, мы определили, что из 8 луковичек выжило 7. В июне при осмотре обнаружены 7 генеративных побегов. Наблюдения за развитием генеративных побегов проводили раз в неделю. Первые цветы появились 11 июня. Цветение продолжалось 2 месяца. Из 7 цветущих растений полноценными остались 5 . 2 растения подверглись нападению насекомых (Фото №9 приложение2) , но со всех растений были собраны плоды . Данные о сборе плодов с соцветий занесли в таблицу  (таблица №4 приложение 1 ) и  отобразили на диаграмме (рис. №3).
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Рис №2. Количество плодов собранных с 7 соцветий.

Из диаграммы видно , что количество плодов варьирует от 3-95 плодов .

Соцветия 3 и 7 подверглись нападению насекомых-вредителей, это послужило причиной уменьшения числа плодов. В естественных популяциях лука угловатого  садовые вредители отсутствуют, поэтому вредитель был подвергнут механическому уничтожению. На остальных соцветиях среднее количество плодов составляет 52, а семян приблизительно 260 , что является нормой .

Очень важное значение для луковичных растений имеет вегетативное размножение. В 2022 году  количество соцветий на наблюдаемом объекте   было 13 штук. (Фото №11 в приложении2), а луковичек 18 штук (Фото №12 в приложении2), определили процент вегетативного размножения 33.
Практическая значимость работы: 

На земле исчезают растения, многие на стадии исчезновения и нужно  стремиться к тому, чтобы у растений преобладало восстановление

В период цветения растение обладает симпатичными соцветиями лилово- розового цвета диаметром 4-5 см (Фото № 10 приложение 2) и обильным и продолжительным цветением с июня по август , тем самым может применяться человеком в декоративных целях . Но лук угловатый еще и очень полезен , так как является фитонцидным и бактерицидным растением . Также лук угловатый пригоден в пищу так как имеет умерено острый луково-чесночный вкус и богат витаминами  С, D и Е.

 5. Выводы 

1. В местах произрастания лука угловатого почва аллювиальная дерново- песчаная сухая, малогумусная. Лук произрастает по соседству с такими растениями как смолёвка татарская, таволга вязолистная, вероника длиннолистная, подмаренники, злаковые, т. е. предпочитает расти в высокой траве. Заметить лук можно только во время цветения (с конца июля до начала августа). По берегу Кордонного ручья растут черемуха, яблоня, ольха серая. 

2. Для интродукции на приусадебном участке мы выбрали свободный участок с дерново - песчаной сухой, малогумусной почвой. Участок изолировали и оградили, для удобства последующего наблюдения.  
 3. Гипотеза подтверждена. В ходе интродукции лука угловатого выяснилось, что всхожесть семян при искусственной посадке составила 65%. Также выяснилось, что прополка растений негативно влияет на жизнеспособность растений, так как в ходе прополки повреждаются растения. Можно сделать вывод, что растения - сорняки являются неотъемлемой частью при развитии лука, так как они создают условия, близкие к природным, а именно высокую растительность, в которой лук привык произрастать. Также немаловажную роль играет влажность почвы – почву нужно дополнительно увлажнять.

 4. Наблюдение  за состоянием популяции лука показало, что не очень эффективным в процессе онтогенеза является вегетативное размножение.За время наблюдения 33%. В ходе развития за все сезоны из одной луковицы сформировалось 13 штук, часть погибает по неизвестным причинам.

При изучении биологии роста и развития лука угловатого оказалось , что в своем развитии он зависит от ограничивающих факторов. В процессе онтогенеза  мы выявили следующие ограничивающие факторы : прополка сеянцев, присутствие садовых насекомых-вредителей . 

5. Продолжительность онтогенеза лука угловатого составила 840 дней .

В процессе онтогенеза, мы выделили 12 фаз :

1-фаза семядолей или всходов

2-фаза развития листового аппарата 

3 и 4 фазы - формирование луковицы 

5 фаза - период покоя, когда формируются органы будущего семенника

6 фаза — укоренение и отрастание листьев у маточных луковиц 

7 фаза — стрелкование

8 фаза — полное развитие цветоноса 

9 фаза — цветение 

10 фаза — развитие плодов и семян

11 и 12 фазы — созревание семян 

6. Заключение

Угроза исчезновения растений дикой флоры и их местообитаний стремительно возрастает по всему миру. Известно, что сохранение растительных сообществ и отдельных видов in situ является предпочтительным по отношению к сохранению ex situ. Однако масштабы разрушения биоценозов во многих регионах часто не оставляют возможностей для сохранения растений в естественных условиях. В связи с этим интродукцию и реинтродукцию отдельных видов  на сохранившиеся природные территории, а в будущем восстановление и реконструкцию целых сообществ, следует рассматривать как перспективные меры по спасению растений, находящихся под угрозой исчезновения [8]. 
Мероприятия для снижения экологического риска:
          а) необходимо выявлять и предотвращать факторы, которые снижают численность популяции лука угловатого: 

- нарушение или уничтожение  мест произрастания; 

- сжигание травы, разведение костров, уплотнение почвы;
- нарушение гидрологического режима; 


б)  необходимо продолжить наблюдения за естественной популяцией, продолжить работу по получению интродуцированных саженцев с последующей реинтродукцией;
            в) высевание собранных семян в естественных местах произрастания ежегодно в июле-августе.
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Краткий словарь терминов 

Терраса - более или менее ровная поверхность, обычно обладающая наклоном с одной стороны к стержневой части долины, с другой – вниз по долине. Часто между наклоном террасы вниз по долине и наклоном самого долинного ложа наблюдается известный параллелизм, но нередко наблюдается и расхождение между тем и другим, т. е. продольный профиль террасы пересекается под тем или иным углом с продольным профилем современной долины; иногда же терраса имеет наклон и вверх по долине, как следствие особых условий движений земной коры.
Уступ – большей частью имеющий характер круто наклонённой поверхности, даже обрыва, ограничивающего террасу снизу. 
Подошва террасы – линия, по которой террасовый уступ соприкасается с поверхностью нижележащей террасы или с ложем современной долины. 
Пойма – часть речной долины, затопляемая в половодье или во время паводков. Ширина пойм равнинных рек может равняться ширине русла и доходить до нескольких десятков ширин русла, иногда достигая 40 км. реки.

 Бровка террасы – линия, по которой поверхность террасы пересекается с поверхностью уступа или обрыва.
Предельно допустимый экологический риск – максимальный уровень экологического риска, при котором недопустимы необратимые процессы деградации окружающей среды.
Интродукция — введение в культуру в данном естественноисторическом районе растений (родов, видов, подвидов, сортов, форм), ранее в нем не произраставших, или перенос их в культуру из местной флоры [Понятия, термины.., 1972; Лапин, 1972].
Реинтродукция — восстановление вида в местообитаниях или областях, которые когда-то были частью его исторического ареала, и где он

был уничтожен или исчез [IUCN, 1998].
Репатриация — возвращение растений, содержащихся в культуре, в их

бывшие природные местообитания [Соболевская, 1981].
Транслокация — преднамеренное или вынужденное перемещение

дикорастущих индивидуумов или популяций из одной части ареала вида

в другую [IUCN, 1998].
Приложение 1
Таблица №1. Геоботаническое описание пробной площадки
	№ участка
	Местоположение
	Биотоп
	Геоморфологические признаки
	Почвы
	Древостой

	
	Берег р. Молога и берег Кордонного ручья  
	Луг
	Берег реки Молога надпойменная терраса
	Почва аллювиальная дерново- песчаная сухая, малогумусная
	По берегу Кордонного ручья: черемуха, яблоня, ольха серая. По берегу р. Молога опушка леса древостой: сосна, подлесок- редкий (можжевельник, рябина)


Таблица №2. Данные о луке угловатом 
	Дата
	Название вида
	Характер произрастания


	Число генерирующих стеблей (1м2)
	Факторы угрозы

	12.07.2014
	Лук угловатый (Allium angulosum)
	пятнами
	4 генеративные
	Сбор растений с различными целями, вытаптывание, повышенная регрессия

	10.07.2015
	Лук угловатый (Allium angulosum)
	пятнами
	1 генеративный
	Сбор растений с различными целями, вытаптывание, повышенная регрессия

	13.07.2016
	Лук угловатый (Allium angulosum)
	не найден
	-
	Сбор растений с различными целями, вытаптывание, повышенная регрессия

	23.07.2018
	Лук угловатый (Allium angulosum)
	пятнами
	5 генеративных 
	Сбор растений с различными целями, вытаптывание, повышенная регрессия


Таблица №3. Дневник наблюдений
	Дата
	Результаты наблюдений
	Комментарии

	01.05.

2017
	Посев семян
	

	27.05.

2017
	Первые всходы (4 шт.). Один тоненький изломленный семядольный листочек
	

	31.05.

2017
	Вторые всходы (9 шт.). Один тоненький изломленный семядольный листочек
	Всхожесть 65%

	07.06.

2017
	Первая прополка
	

	12.06.

2017
	Засохли 3 всхода
	

	19.06.

2017
	Появление 2 листочка, средняя высота листочков 5 см. 
	фото №4 в прил. 2

	21.06.

2017
	Вторая прополка
	

	30.06.

2017
	Засохли 2 всхода
	

	17.07.

2017
	Продолжение формирования листочков (появление 3 листочка, средняя высота 

11 см). 
	фото №3 в прил. 2

	21.07.

2017
	Третья прополка
	

	31.07.

2017
	Засохли 2 растения на фазе 3 листочков (поставили метки на месте пропавших растений)
	Поставили метки на месте пропавших растений, когда выкапывали; изучили в почве места, где росли пропавшие луковицы и обнаружили горизонтально расположенные слабые образования, луковички несформировавшиеся   

	31.08.

2017
	Продолжение формирования 4-5 листочка, средняя высота 15 см.
	фото №5 в прил. 2

	24.09.

2017
	Увядание надземной части
	Листья из вертикального положения стали немного опускаться

	11.05.

2018
	Мониторинг за сохранностью саженцев 
	Сохранилась за зиму 4 луковички

	01.06.

2018
	Мониторинг за развитием луковичек
	Луковичек стало 2, произошло вегетативное размножение. На одной три листа(20-25см.), на другой четыре листа (25-30 см.)

	29.06.

2018
	Мониторинг за развитием луковичек
	На каждой луковичке по 8 листочков, состояние хорошее

	30.07.

2018
	Мониторинг за развитием луковичек
	Луковичек 4, произошло вегетативное размножение, листья темно-зеленые, длина до 35 см.

	31.08.

2018
	Мониторинг за развитием луковичек
	Луковичек 5: 4 крупные и 1 мелкая, на ней 2 листочка 

	10.10.

2018
	Мониторинг за развитием луковичек
	Луковичек 8 шт. 



	06.06.

2019
	Осмотр индуцированной популяции
	Появление 7 цветоносов

	11.06.

2019
	Мониторинг за генеративными побегами
	Появились первые цветы

	18.06.

2019
	Осмотр генеративных побегов 
	2 растения подверглись нападению насекомых

	20.08.

2019
	Сбор соцветий с плодами
	7 соцветий 



	20.07.

2022
	Фотофиксация соцветий
	13 соцветий

	21.09
2022
	Подсчет количества луковиц
	18 штук


Таблица №4 Количество плодов в соцветиях
	№ соцветия
	Количество плодов 

	1
	65 шт.

	2
	71 шт.

	3
	12 шт.

	4
	87 шт.

	5
	33 шт.

	6
	93 шт.

	7
	3 шт.
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Приложение 2
Карта №1. Расположение "Устья Кордонного ручья". Карта Пестовского района                         (М 1:100000)
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Фото №1. Пробная площадка
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Фото №2. Интродукция лука угловатого 
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Фото №3. Длина листков лука угловатого
. 
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Фото №4. Лук угловатый 19.06.2017.
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Фото №5.  Лук угловатый 13.08.2017.
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Фото №6.  Лук угловатый 25.09.2017.
.  
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Фото №7. Соцветие лука угловатого в июле 2018 года в естественной популяции 
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Фото №8. 8 луковиц, полученных в результате вегетативного размножения в интродуцированной популяции
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Фото №9. Насекомое — вредитель
[image: image14.jpg]



Фото №10  Соцветия лука угловатого 
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Фото №11  Соцветия лука угловатого  в 2022 году.
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Фото №12  Луковички  лука угловатого в 2022 году.
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