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Приоритетное направление 22. Экология, биоразнообразие и пространственно-временная организация наземных и водных экосистем Евразии: инвентаризация, мониторинг, прогнозирование, воспроизводство, рациональное природопользование

Программа 22.1. Прогнозирование экологических функций и биоразнообразия лесных экосистем Сибири, оптимизация их использования и воспроизводства.

Координаторы: ак. Е.А. Ваганов.

Проекты

22.1.1. Реконструкция и моделирование динамики роста деревьев первичной продукции лесных экосистем под воздействием природных и антропогенных воздействий. 

Руководитель: ак. Е.А.Ваганов.

Проведен детальный анализ динамики роста древесных растений по годичным кольцам. Показано, что температура является важнейшим климатическим фактором изменчивости радиального прироста древесных растений на территории Сибири, однако в меридиональном направлении (на юг) лимитирующее влияние температуры на рост существенно уменьшается. Установлено изменение климатических статистических функций отклика во времени. В северных широтах в период 1935-1965 гг. большее влияние на изменчивость прироста и максимальной плотности древесины имеют раннелетние температуры, в то время как в период 1965-1998 гг. возрастает роль июльских температур. На севере становится значимым и влияние осадков. На юге Сибири положительное влияние осадков первой половины сезона роста сменяется отсутствием выраженного климатического фактора во втором периоде. Анализ стабильных изотопов в древесине и целлюлозе древесных колец растений, произрастающих в условиях жесткого температурного лимитирования, позволяет заключить что: 1) в длительных изменениях изотопного состава не наблюдается четко выраженных трендов, которые можно соотнести с увеличением концентрации двуокиси углерода в атмосфере; 2) на погодичную изменчивость изотопного состава древесины оказывают влияние климатические факторы, которые не полностью соответствуют климатическим факторам, оказывающим основное влияние на радиальный прирост древесины; 3) полученные данные по влиянию температуры и осадков на соотношение изотопов в кольцах указывают на большую восприимчивость к внешним факторам изотопного состава целлюлозы. Увеличение расходов запасов углеводов на дыхание при возрастании температуры является одним из реальных механизмов уменьшения радиального прироста древесных растений в северных широтах. Расширение сети станций дендроклиматического мониторинга в сочетании с увеличением слоев ГИС дендроклиматического мониторинга является необходимой базой выявления пространственных закономерностей реакции роста древесных растений на региональные и глобальные изменения климата, обеспечивающей мультидисциплинарный характер такого пространственного анализа.

22.1.2. Анализ воздействия факторов внешней среды на рост древесных растений и физико-химические свойства древесины. 

Руководитель: д.х.н. С.Р. Лоскутов

Исследовалось влияние экологических стрессов на интенсивность включения углерода в состав фитомассы в процессе формирования древесины (ксилогенеза), как в аспекте временного выведения углерода из круговорота вследствие длительной консервации в составе инертных тканей, так и формирования основной составляющей продуктивности древесных растений. Действие всех типов стрессов в имитационных опытах приводит к снижению интенсивности роста осевых и метамерных органов, а также ширины годичного кольца. Наибольшие изменения наблюдаются в толщине клеточной стенки поздних трахеид: при затоплении различия минимальны, при охлаждении отмечено снижение на треть, при засухе – двукратный рост. Воздействие различных стрессоров вызывает неспецифические изменения морфогенеза ассимилирующих органов и, в то же время специфично действует на состав метаболитов, активность антиоксидантной системы и структуру годичного кольца древесины. Установлены инварианты химического состава и физико-химических свойств древесины, с помощью которых можно идентифицировать отклонений от «нормы» свойств образующейся древесины в различных ботанико-географических условия и/или под действием каких-либо антропогенных факторов.

При изучении динамики углерода и азота микробных сообществ в лесных экосистемах оценены запасы и эмиссия С и N, установлена связь между динамикой биогенного углерода и азота и дыхательной активностью микроорганизмов с одной стороны и ростом древесных растений – с другой. Разработана комплексная схема микробиологической индикации устойчивости почвенных экосистем и предложен вариант микробиологической ремедиации почв путем интродукции специализированных экзогенных микроорганизмов, способных изменять почвенную микробиоту и подавлять деятельность патогенных форм грибов. Наиболее эффективными интродуцентами оказалисьо микромицеты из р. Trichoderma и бактерии из р. Bacillus, которые  снижают численность патогенных форм грибов и «оптимизируют» экофизиологическое состояние почвы.
22.1.3. Методические основы организации лесопользования и воспроизводства лесных ресурсов Сибири. 

Руководитель: д.с-х.н., проф. В.А. Соколов

Цель исследования – разработка методологических основ организации устойчивого лесопользования на базе эколого-экономической оценки лесных ресурсов Сибири и закономерностей лесообразовательного процесса. Основные задачи: анализ и оценка современного состояния лесного сектора Сибири, включая оценку состояния и динамики лесных экосистем по эколого-эконо​мическим регионам, информативности существующей базы данных о лесах и нормативно-справочных материалов для количественного и качественного учета лесных ресурсов. Применение индивидуальной системно-дифференцированной оценки каждого участка леса, лесного массива, микро- и макробассейна, ландшафта, моделирование хода роста и биопродуктивности основных лесообразующих пород Сибири на основе закономерностей лесообразовательного процесса позволит изменить сложившуюся сплошнолесосечную (концентрированную) систему рубок и усовершенствовать нормативно-техническую базу для таксации лесных ресурсов и организации лесопользования.

Разработка методологии интегральной эколого-экономической оценки лесных ресурсов на основе рентного подхода и рекомендаций по изменению существующей схемы и идеологии групп и категорий защитности лесов, методики бассейновой организации хозяйства в лесах с целью сохранения и усиления их водоохранно-защитных функций приведет к совершенствованию платежей за лесопользование и выработке рекомендаций через управление финансовыми потоками по организации устойчивого управления лесами. Разработаны методы эколого-экономической, социальной и кадастровой оценки лесных ресурсов и лесных земель, методические рекомендации по кадастровой оценке лесных земель и ресурсов. Выработан механизм финансирования затрат на лесное хозяйство, лесоустройство, научные исследования за счет лесного дохода, а также баланс интересов партнеров лесных отношений федерального, регионального и местного уровней, включая коренное население. Даны рекомендации по выращиванию посадочного материала древесных растений и выявлены перспективные виды, пригодные для использования в зеленом строительстве, защитном лесоразведении, лесном хозяйстве.
22.1.4. Анализ разнообразия, сукцессий и устойчивости экосистем Северной Евразии. 

Руководитель: д.б.н., проф. А.П. Абаимов

Проект направлен на получение новых фундаментальных знаний по комплексной оценке и анализу биологического разнообразия, устойчивости и прогнозированию сукцессий в лесных экосистемах Северной Евразии для оптимизации устойчивого лесопользования, сохранения их экологических и биосферных функций. В результате исследований созданы новые генетико-селекционные объекты (лесосеменные плантации, географические культуры, полусибсовые потомства отдельных генотипов, коллекционно-семенные участки). Проведены инвентаризация географических культур и оценка внутривидового биоразнообразия основных лесообразующих видов хвойных на основе комплексного изучения совокупности морфологических, анатомических, кариологических и биохимических признаков. Дана генетико-селекционная оценка жизненного состояния видов хвойных в нарушенных лесных экосистемах. Произведена оценка уровня меж- и внутрипопуляционного компонентов наследственной изменчивости по химическому элементному составу фитомассы отдельных видов древесных растений. Дана количественная оценка видового разнообразия доминирующих лиственничных формаций северной Евразии (L. sibirica, L. gmelinii, L. cajanderi). Исследованы механизмы формирования растительных ассоциаций на начальных этапах послепожарных восстановительных сукцессий в криолитозоне. Определены количественные параметры и механизмы формирования потоков растворимого органического углерода и азота в системе «лесной фитоценоз – почва – гидрографическая сеть» в условиях лесных экосистем криолитозоны. Разработаны методы прогнозирования начального этапа пирогенных сукцессий с учетом воздействия горения на компоненты лесных экосистем и пирологической характеристики лесных биогеоценозов. Выявлена связь структуры древесных ценозов и сукцессионных процессов в лесных экосистемах разных высотных поясов Западного Саяна. Произведена оценка значения плотности древесных ценозов в структуре, продуктивности и устойчивости насаждений. Выявлена реакция и направление сукцессии лесных экосистем основных лесообразующих видов при интенсивной лесоэксплуатации и антропогенном воздействии в условиях Средней и Западной Сибири.
22.1.5. Разработка региональных принципов экосистемного управления лесами Сибири. 

Руководитель: д.б.н. А.А. Онучин

Цель исследований – разработка региональных принципов экосистемного управления лесами Сибири. Задачи исследований – выявление региональных критериев и индикаторов, отражающих экосистемное значение лесов на различных уровнях с учетом климатических трендов, оценка соотношения ресурсного и экологического потенциала лесов, разработка алгоритмов экосистемного управления лесами и их формализация посредством ГИС технологий в конкретных лесохозяйственных и экологических условиях.

В результате исследований были предложены региональные критерии оценки экосистемного значения лесов учитывающие их водоохранно-защитные, противоэрозионные и климаторегулирующие функции на различных пространственных уровнях. На основе дистанционных методов были созданы базы данных температурного режима и выявлены аномальные явления связанные с его пространственной дифференциацией в ландшафтах Сибири. Были разработаны методы инвентаризации и картирования структуры, состояния и продуктивности лесных фитоценозов, классификации типов лесорастительных условий с целью оптимизации комплекса лесохозяйственных мероприятий, направленных на повышение продуктивности и усиление экологических функций лесов. Были получены базы данных по мониторингу состояния, продуктивности и структуры лесов Сибири. Были выявлены закономерности восстановительной динамики лесов в различных лесорастительных условиях и дана оценка сукцессий в специфике углеродных циклов.

22.1.6. Роль лесных и болотных экосистем Сибири в глобальных биогеохимических циклах. 

Руководитель: д.б.н. С.П. Ефремов

Объектами исследования послужили биогеосистемы основных природных зон Сибири и их важнейшие комплексы второго порядка: лесные и лесоболотные экосистемы, почвы в режимах их естественного и экзогенно нарушенного развития. Цель работы — разработка методологии  оценки роли лесных и болотных экосистем в глобальных биогеохимических циклах, прежде всего углерода и азота. 

Объединяющей целью проекта являлось получение количественных и качественных оценок биосферного вклада природных экосистем Сибири в макрорегиональные и  глобальные биогеохимические циклы на основе применения традиционных и новейших средств регистрации продукционных параметров растительного покрова, потоков в нем углерода, азота и других элементов. Основные направления достижения цели – стандартизация, обобщение и ландшафтно-экологическая экстраполяция имеющейся информации и получение новых данных о запасах и годичном аккумулировании углерода, азота и других элементов в фитомассе растительных сообществ и органическом веществе почв, интесивности минерализационных потоков в естественных и трансформированных экосистемах, динамике составляющих пулов углерода и азота под воздействием нарушения состава, структуры и функций лесов в результате пожаров, рубок, процессов заболачивания и разболачивания, торфяных пожаров, массового размножения энтомовредителей, изменений в землепользовании, приводящих к деградации лесорастительной среды. В результате выполнения проекта были получены следующие результаты: выявлены эколого-географические закономерности изменения продуктивности и биогеохимических циклов в лесах и других зонально сопряженных с ними фитоценотических комплексах; расширена система логических моделей для аппроксимации экологической и сукцессионной динамики продукционного процесса; разработаны методы использования данных дистанционного зондирования фитоценотических полей, почв и подстилающих грунтов; углеродно-азотного баланса лесных и заболоченных территорий; разработаны модели изменения общих запасов и эмиссионных потоков углерода и азота в экосистемах в зависимости от метеорологических, фитоценотических, экологических и антропогенных факторов.
22.1.7.Разработка методов мониторинга и картирования природных и антропогенных воздействий на леса Сибири на базе современных средств дистанционного зондирования и ГИС-технологий. 

Руководитель: д.б.н., проф. В.И. Харук

В ходе реализации проекта разработаны и усовершенствованы методы мониторинга природных и антропогенных воздействий на лесные территории: лесных пожаров, вспышек массового размножения насекомых, аэротехногенных эмиссий, влияния разведки и разработки минеральных ресурсов. В результате исследований с использованием современных спутниковых систем, обладающих уникальными параметрами, разработаны методы мониторинга лесов, произрастающих в различных лесорастительных условиях по Енисейскому меридиану: от притундровых лесов на севере до горной тайги на юге. Исследована роль огня в лесных экосистемах как постоянно действующего природного фактора формирования лесов Центральной Сибири. Определены зонально-географические особенности пирогенных сукцессий в лиственничниках и сосняках Средней Сибири.

Разработаны методы: мониторинга воздействия пожаров различной интенсивности на состояние лесных экосистем и депонирование углерода в светлохвойных формациях Средней Сибири; анализа пространственно-временной динамики гарей в зоне доминирования лиственницы на основе спутниковой съемки и ГИС- технологий; методы анализа многоспектральных изображений, необходимые для использования современных системам дистанционного зондирования в мониторинге лесных территорий; методы картирования лесных территорий на основе анализа материалов, получаемых современными системами дистанционного зондирования; методы обнаружения и анализа последствий воздействия основных насекомых-вредителей на леса Сибири. Оценен уровень техногенного воздействия на леса Енисейского меридионального трансекта. Разработан комплексный подход к выделению территорий с максимальным риском возникновения вспышек массового размножения сибирского шелкопряда. Использование разработанных трудосберегающих методов мониторинга позволит оптимизировать планирование мероприятий по надзору за вредителями. Созданы карты вероятности повреждения насекомыми лесов Сибири.

2007-2009 годы

Приоритетное направление 6.2. Экология организмов и сообществ.

Программа 6.2.1.  Экология организмов и сообществ 

Координатор: чл.-к. РАН В.И. Евсиков

Проекты: 

6.2.1.1. Лесообразовательный процесс и научные основы лесопользования в Сибири в условиях качественных изменений лесов под влиянием природных и антропогенных факторов.

Руководитель: д.б.н. А. А. Онучин

Проект направлен на решение фундаментальной проблемы лесоведения – исследования воздействий естественных и антропогенных факторов на лесорастительные условия, лесообразование, биоразнообразие, продукционный процесс и сукцессионные смены растительности. На основе проведенных исследований предполагается разработка методологических основ организации устойчивого лесопользования на базе эколого-экономической оценки лесных ресурсов Сибири и закономерностей лесообразовательного процесса.В ходе выполнения проекта планируется решение следующих задач: исследовать естественные и трансформированные особенности сопряженного лесо – и почвообразования в основных экосистемах лесов Сибири; выявить закономерности формирования, сукцессий и продуктивности лесов в разных лесорастительных условиях; изучить сукцессионные последствия пожаров, различных рубок леса, промвыбросов поллютантов и других воздействий; оценить значение плотности древесных ценозов в структуре, продуктивности и устойчивости насаждений; выяснить роль нарушений лесного покрова в деградации многолетней мерзлоты и динамике аккумуляции органического вещества, при циклически повторяющемся пирогенном воздействии; изучить динамику потоков водорастворимого  органического вещества (ВОВ) в системе древостой - напочвенный покров - почва в постпирогенных биогеоценозах; разработать экологические основы направленного регулирования сукцессий древесных пород и поколений для сохранения биоразнообразия и поддержания экологических функций лесов и высокопродуктивного лесовыращивания; оценить состояние и динамику лесных экосистем по эколого-эконо​мическим регионам; разработать методологию интегральной эколого-экономической оценки лесных ресурсов на основе рентного подхода и рекомендации по изменению существующей схемы и идеологии групп и категорий защитности лесов.

6.2.1.2. Анализ влияния экологических стрессов на рост видов хвойных, произрастающих в Сибири: физиолого-биохимическая адаптация, индикаторы состояния деревьев 

Руководитель: д.х.н. С. Р. Лоскутов

Цель проекта - выяснить пути и предельные возможности биохимической адаптации хвойных в условиях экологических стрессов (внутривидовой конкуренции, под действием антропогенных факторов и т.п.); разработать систему индикационных показателей физиолого-биохимического статуса (состояния) деревьев.

Основное направление исследования ( сопряженное изучение роста, ксилогенеза, энергетических резервов, содержания перекисных соединений, создающих угрозу окислительного стресса. Центральной задачей является исследование активности антиоксидантных ферментов в тканях четырех видов хвойных, произрастающих в Сибири в искусственных  насаждениях различной густоты в условиях отсутствия внутривидовой конкуренции и при различной степени ее напряженности с целью выявления биохимических индикаторов стрессового состояния древесных растений, а также анатомо-морфологических «последствий» воздействия стресса. 

Новизной методического подхода является изучение (наряду с традиционным набором антиоксидантных ферментов – супероксиддисмутазы, каталазы, пероксидазы) содержания  компонентов антиоксидантной системы (глутатион, аскорбиновая и дегидроаскорбиновая кислоты), участвующих в нейтрализации негативного действия на клетки активных форм кислорода и соответствующих ферментов (глутатионредуктаза, аскорбатредуктаза, дегидроаскорбатредуктаза), а также сопряженное изучение обмена жиров и активности антиоксидантной системы.

.

Приоритетное направление 6.3.  Биологическое разнообразие.

Программа 6.3.1.  Биологическое разнообразие 

Координатор д.б.н. В.П. Седельников

Проекты: 

6.3.1.3. Исследование биоразнообразия лесных фитоценозов Сибири (ИЛ – Руководитель: д.б.н., проф. Л. И. Милютин.
Основными целями планируемых исследований являются:
1) Исследование изменчивости и полиморфизма сибирских видов хвойных на основе комплексного анализа их морфологических, биохимических, кариологических признаков, а также лесоводственных и экологических особенностей.

2) Эволюционно-генетическая характеристика сибирских видов хвойных.

3) Анализ и оценка лесных генетических ресурсов Сибири.

4) Отбор и размножение наиболее ценных и продуктивных популяций хвойных.

5) Создание лесосеменных объектов в Сибири на генетико-селекционной основе.

6) Оценка генетической гетерогенности популяций лесообразующих видов Сибири по продуктивности и элементному составу фитомассы.

7) Разработка клеточной биотехнологии массового получения эмбриогенных каллусов и соматических зародышей из зиготических зародышей и сегментов однолетних побегов сибирских видов хвойных.

8) Обновление реестра экосистемного разнообразия, распространения, структуры, закономерностей формирования и динамики лесов по условиям их происхождения, стадиям сукцессий и категориям нарушенности.

9) Изучение эффекта климатогенных, биогенных, пирогенных и техногенных воздействий на разнообразие, структуру, продуктивность и восстановление лесных экосистем.

10) Дендрохронологическая и дендроклиматическая индикация параметров отклика лесных экосистем на воздействие зональных, высотно-поясных и интразональных факторов развития.

11) Обоснование условий создания, сохранения и активизации деятельности особо охраняемых территорий Сибири и режимов лесопользования в их буферных зонах.

12) Адаптация наземных, картографических и дистанционных методов инвентаризации лесного покрова к задачам экспедиционного и стационарного изучения разнообразия и устойчивости лесных экосистем Сибири.

13) Выявление характерных особенностей лесовозобновительных процессов в среднеобских борах (Западная Сибирь).

14) Характеристика пойменных лесов (на примере верхней Оби), их общего видового разнообразия, выявление характерных и индикаторных видов, составление биологических и экологических спектров ценофлор. 

6.3.1.4. Динамика бореальных лесов Азии в изменяющемся климате: разработка методических основ анализа, мониторинга и картирования природных и антропогенных воздействий на лесные территории (ИЛ – Руководитель: д.б.н., проф. В. И. Харук.

Проект направлен на оценку состояния  и роли лесных экосистем Сибири в глобальных и региональных экологических процессах в изменяющемся климате; на разработку и развитие методических основ анализа, мониторинга и картирования природных и антропогенных воздействий на лесные территории (лесные пожары, вспышки массового размножения насекомых, климатические тренды, разведка и разработка минеральных ресурсов). 
Задачами проекта являются: 1. Анализ пространственно-временной динамики пожаров в лесах Средней Сибири, получение количественная оценка условий горения, экологических последствий пожаров, их воздействия на баланс углерода.

2.  Анализ динамики лесов Средней Сибири в изменяющемся климате: разработка методических основ анализа, мониторинга и картирования природных и антропогенных воздействий. 

3. Разработка методов мониторинга массовых размножений основных видов вредителей леса при разных сценариях изменения климата.

Приоритетное направление 6.9.  Биофизика. Радиобиология. Математические модели в биологии. Биоинформатика.

Программа 6.9.1.  Биофизика. Радиобиология. Математические модели в биологии. Биоинформатика

Координатор  чл.-к. РАН Н.А. Колчанов

Проекты:

6.9.1.3. Адаптивная стратегия и механизмы дифференциальной реакции древесных растений на региональные и глобальные изменения климата 

Руководитель: ак. Е. А. Ваганов

Основная цель исследований состоит в выявлении и анализе механизмов влияния изменения климата и техногенных воздействий на динамику основных биосинтетических процессов, продуктивности древесных растений и их адаптационных свойств на территории северной Евразии. Для достижения поставленной цели будет использован весь арсенал как стандартных, так вновь разработанных в Институте дендрохронологических методов, включающих в себя построение длительных хронологий для реконструкции климата и оценки реакции растений на длительные колебания климата в прошлом, методы анализа анатомической структуры древесины как показателя ее функциональных свойств, методы моделирования сложных систем, методы исследования с использованием изотопных маркеров (13 С, 18О).  

Основные задачи состоят в следующем:

1) расширение существующей сети станций дендроэкологического мониторинга на территории северной Евразии и совершенствование методов оценки и дифференциального влияния на рост древесных растений факторов климатической и не климатической природы; 2) использование индикационных возможностей годичных колец деревьев и кустарников для выявления механизмов реакции и адаптации древесных растений на региональные и глобальные изменения климата; 3) анализ прошлых (в позднем голоцене) и текущих изменений климата на севере Сибири на региональном и глобальном уровнях разрешения  и исследование реакции древесной растительности на эти изменения.

6.9.1.4. Исследование основных характеристик энерго- и массообмена биогеохимических циклов в лесных экосистемах Центральной Сибири 

Руководитель: к.с.-х.н. С. В. Верховец

Объединяющей целью проекта является получение объективных  количественных оценок биосферной роли природных экосистем Сибири как секвестров углерода и их вклада в глобальные биогеохимические циклы на основе применения традиционных и новейших средств регистрации продукционных параметров растительного покрова, потоков в нем углерода, азота и других элементов. Основными путями достижения этой цели являются стандартизация, обобщение и ландшафтно-экологическая экстраполяция имеющейся информации и получение новых данных о запасах и годичном аккумулировании углерода, азота и других элементов в фитомассе растительных сообществ и органическом веществе почв, интенсивности минерализационных процессов в естественных, нарушенных и трансформированных экосистемах. Работы заключаются в проведении фундаментальных исследований, в которых мы объединим данные о параметрах экосистем, концентрациях и потоках ключевых атмосферных составляющих, данных дистанционного зондирования с ГИС технологиями и моделированием происходящих процессов. 

Проектом предусмотрено выявление общих и региональных закономерностей темпов и объемов депонирования органического вещества экосистемами лесов и болот на естественном и антропогенно нарушенном фоне. В связи с обострением глобальной климатической ситуации, обусловленной обогащением и разогревом атмосферы парниковыми газами, будут выполнены сравнительные исследования по актуальной трансформации органического вещества и наиболее подвижных фракций системы гумусовых веществ по показателям отношения углерода к азоту. Планируется охарактеризовать CN-удерживающие и CN-расходные свойства экосистем лесов и болот, включая их газовые составляющие. 

