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Введение

 Исследования флоры островов представляют немалый интерес для экологии, систематики и биогеографии.  Подобные исследования в частности выявляют редкие виды растений, нуждающихся в охране, а также позволяют уточнить ареалы видов. Вследствие небольшого размера островов и изолированности территории создаются экологические условия, отличающиеся от таковых на материке (Абрамова и др., 2002). 

 Флору небольших островов можно изучить гораздо быстрее, чем флору отдельных территорий на суше. Через некоторый промежуток времени (несколько лет) имеет смысл повторить осмотр острова и составить новый список, а потом сравнить его со списком, полученным ранее. Опираясь на различия в списках (есть растения, отмеченные только в прошлое исследование или наоборот, только во время последнего исследования) можно проанализировать динамику флоры островов. В 2003 году во время биологической практики была исследована флора островов озера Молдино (Удомельского района, Тверской области). Для каждого острова был составлен отдельный флористический список. В 2012 году мы вновь исследовали флору пяти наиболее хорошо изученных в 2003 году островов: Экслибрис (Exlibris), Леда, Малиновый-Круглый, Тайник и Березовый (так как ранее общепринятых названий у этих островов не было, то мы назвали их по своему усмотрению). 

Мы ставили перед собой следующие задачи:

1. Составить флористические списки для пяти островов озера Молдино.

2. Выявить изменения, произошедшие во флоре этих островов за последние 10 лет и  их взаимосвязь с антропогенным влиянием на данные территории.

Целью нашей работы являлся анализ динамики флоры островов, но так как отделить динамику от пропусков очень сложно, то в работе могли быть допущены неточности.

Материалы и методы
С 28 июня по 5 июля 2012 года мы проводили исследования пяти островов озера Молдино Удомельского района Тверской области: Экслибрис, Леда, Тайник, Берёзовый и Малиновый-Круглый (рис.1, табл.1).
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Рисунок 1. Карта озера Молдино.

Таблица 1. Общая характеристика островов

	Общая

характеристика
	Экслибрис
	Леда
	Тайник
	Берёзовый
	Малиновый-Круглый

	Дата исследования
	29.06

03.07
	01.07
	30.06

04.07
	28.06
	02.07



	Удаленность от  берега
	Окружен водой со всех сторон,

с берегом не соприкасается
	Начал прирастать к материку с одного берега
	Начал прирастать к материку с одного берега
	Почти полностью прирос к берегу, с острова можно перейти на материк
	Располагается обособлено, берега не касается

	Форма
	Округлая
	Вытянутая
	Вытянутая
	Округлая
	Округлая

	Длина 

острова, м
	230
	335
	170
	120
	      100

	Ширина острова, м 
	104
	33
	28
	100
	100

	Площадь острова, м2
	18786
	8682
	3738
	12000
	10000


Мы проводили флористические исследования так: два человека обходили остров с двух сторон  вдоль берега, третий человек шел по диагонали. Затем мы встречались на противоположной стороне острова и вместе проходили посередине с расстоянием между людьми в три-четыре метра. Нужно учитывать, что при использовании такого метода осмотра островов некоторые биотопы могут быть пропущены, это зависит от опытности и внимательности исследователей.
При прохождении маршрута мы отмечали все известные нам сосудистые растения, образцы неизвестных нам видов собирали и определяли в лаборатории по определителям (Губанов и др., 1995; Шанцер, 2009). Правильность определений контролировал А.Б. Шипунов. Мы также подсчитывали число кострищ как показатель антропогенного влияния.

Острова Экслибрис и Леда мы исследовали дважды для того, чтобы оценить число видов, которое мы пропускаем при однократном исследовании острова.

В заключение исследований мы оценили обилие каждого вида растений на каждом острове по специальной шкале:

0 – вид отсутствует;

1 – один экземпляр или рамета (укореняющаяся единица);

2 – до десяти экземпляров или рамет;

3 – больше десяти экземпляров/рамет, но не более 5% от общего числа экземпляров растений на острове;

4 – 5-25% от всех растений;

5 – 25-50%;

6 – 50-75%;

7 – 75-100%.

Для каждой пары исследованных островов мы вычислили коэффициент Жаккара, отражающий меру сходства двух флор.  Высчитывали мы его по формуле k=c/(a+b-c),  где а – число всех видов, которые встречаются на первом острове, b – число всех видов, которые встречаются на втором острове, с – число видов, общих для первого и второго островов. Легко увидеть, что максимальное значение коэффициента равно 1 (острова имеют идентичные флористические списки), а минимальное – 0 (нет ни одного общего вида) (табл. 3).

В процессе исследований мы отметили на островах виды растений, занесенные в красную или черную книги Тверской области. В Красной книге перечислены редкие виды (см. прил.: табл. 7). В Черной книге перечислены виды, способные к активному возобновлению, расселению, внедрению в естественные и полуестественные местообитания (см. прил.: табл. 8).
После всех исследований мы сравнили наши данные с данными, полученными в 2003 году при исследовании тех же островов, и сделали выводы об изменениях, произошедших во флоре островов за последние 10 лет.  

Результаты

Наибольшее число видов растений в 2012 году было отмечено на острове Экслибрис, а наибольшее число видов растений, отмеченных только в 2012 году, – на острове Тайник (табл. 2).

Таблица 2. Результаты сравнения флористических списков для каждого из островов

	Название острова
	Общее число видов растений на 2003 год
	Общее число видов растений на 2012 год
	Видов растений, отмеченных только в 2003 году
	Число видов растений, отмеченных только

в 2012 году

	Экслибрис
	153
	160
	49
	56

	Малиновый-Круглый
	62
	88
	26
	52

	Тайник
	85
	123
	22
	60

	Леда
	145
	103
	64
	22

	Березовый
	79
	53
	44
	18
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Рисунок 2. Соотношение числа видов отмеченных на островах в 2003 и в 2012 годах.
При сравнении флористических списков для островов выяснилось, что на островах Малиновый-Круглый и Тайник число видов растений в 2012 году превысило число видов растений в 2003 году. На острове Малиновый-Круглый мы пропустили 26 видов растений, отмеченных в 2003 году, а на острове Тайник – 22 вида. На островах Березовый и Леда наблюдалась обратная тенденция. На острове Березовый мы пропусти 44 вида растений, отмеченных в 2003 году и отметили в 2012 году 18 видов, не отмеченных в 2003 году. На острове Экслибрис произошло увеличение общего числа видов растений в 2012 году, следует заметить, что при осмотре этого острова мы пропустили 49 видов растений, а отметили 56 ранее не отмечавшихся во флоре острова Экслибрис (табл. 2, рис. 2).
Таблица 3. Значения коэффициента Жаккара для каждой пары исследованных островов

	 
	Brz
	Brz12
	Ex
	Ex12
	Led
	Led12
	MK
	MK12
	Tai
	Tai12

	Brz
	 
	0.7 
	0.7 
	0.8 
	0.7 
	0.8 
	0.8 
	0.8 
	0.8 
	0.8 

	Brz12
	0.7
	 
	 0.8
	0.8 
	0.8 
	0.8 
	0.9 
	0.8 
	0.9 
	0.9 

	Ex
	0.7
	0.8
	 
	 0.5
	0.5 
	0.6 
	0.8 
	0.7 
	0.6 
	0.6 

	Ex12
	0.8
	0.8
	0.5
	 
	 0.6
	0.6 
	0.8 
	0.7 
	0.7 
	0.5 

	Led
	0.7
	0.8
	0.5
	0.6
	 
	 0.6
	 0.8
	 0.7
	 0.6
	 0.6

	Led12
	0.8
	0.8
	0.6
	0.6
	0.6
	 
	 0.8
	 0.6
	 0.7
	 0.6

	MK
	0.8
	0.9
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8
	 
	 0.7
	 0.7
	 0.8

	MK12
	0.8
	0.8
	0.7
	0.7
	0.7
	0.6
	0.7
	 
	 0.7
	0.6 

	Tai
	0.8
	0.9
	0.6
	0.7
	0.6
	0.7
	0.7
	0.7
	 
	 0.6

	Tai12
	0.8
	0.9
	0.6
	0.5
	0.6
	0.6
	0.8
	0.6
	0.6
	 


Примечание: Названия островов, употребляющиеся здесь и далее, расшифровываются следующим образом: Bbr - Бобровый, Bez1 - безымянный первый, Bez2 - безымянный второй, Brz - Березовый, Ex - Экслибрис, Gnt - Гнутый, Led - Леда, MK - Малиновый-Круглый, Psh - Пешеходный, Slt - Слитный, Tai - Тайник, Ver - Верик, ZG - Захар-Грибной. Цифра 12 после названия острова означает 2012 год исследования острова, острова не помеченные ничем, исследовались в 2003 году.

Используя формулу коэффициента Жаккара, мы сравниваем то, на сколько схожи флоры островов по их составу. Интересно заметить, что флора острова Березового, осмотренного в 2012 году, ближе по составу таким островам как Экслибрис, Леда, Малиновый-Круглый и Тайник как 2003 года осмотра, так и 2012 года осмотра. Наименьший коэффициент схожести флора острова Березовый (2012 года осмотра) имеет с флорой этого же острова, но изученной в 2003 году. Такой же случай и с флорой острова Экслибис (табл. 3).  
Таблица 4. Значения коэффициента Жаккара для каждой пары исследованных островов в 2012 году
	
	Brz12
	Ex12
	Led12
	MK12
	Tai12

	Brz12
	
	0.8
	0.81
	0.79
	0.86

	Ex12
	0.8
	
	0.56
	0.67
	0.51

	Led12
	0.81
	0.56
	
	0.63
	0.56

	MK12
	0.79
	0.67
	0.63
	
	0.6

	Tai12
	0.86
	0.51
	0.56
	0.6
	


Сравнивая составы флор островов 2012 года осмотра, можно отметить, что наиболее схожи флоры островов Тайник и Березовый, а самое большое различие наблюдается в составах флор островов Тайник и Экслибрис (табл. 4). Скорее всего, такая разница в составе флор может быть обусловлена сильными различиями в площадях (площадь острова Тайник намного меньше площади острова Экслибрис: табл. 1).
То же самое мы можем сделать и для островов 2003 года исследования (табл. 5).

Таблица 5. Значения коэффициента Жаккара для островов 2003 года

	
	Brz
	Ex
	Led
	MK
	Tai

	Brz
	
	0.73
	0.72
	0.81
	0.77


	Ex
	0.73
	
	0.45
	0.75
	0.64

	Led
	0.72
	0.45
	
	0.75
	0.62

	MK
	0.81
	0.75
	0.75
	
	0.71

	Tai
	0.77
	0.64
	0.62
	0.71
	


По сравнению с результатами, полученными в 2012 году (наибольшее число совпадений в составах флор наблюдалось у островов Тайник и Березовый, а самые различные по составу флоры были у островов Тайник и Березовый), самые схожие по составу флоры можно отметить у островов Березовый и Малиновый-Круглый, а самые различные у островов Экслибрис и Леда.
На всех островах мы отмечали виды растений, относящиеся к Красной книге или инвазививные виды растений, вот некоторые из них:

Остров Березовый: 

1) Инвазивный вид Elodea canadensis.  

Остров Малиновый-Круглый: 

1) Инвазивные виды:  Juncus tenuis и Populus balsamifera.
            2) Краснокнижные виды: Ophioglossum vulgare, Hepatica nobilis.

Остров Экслибрис:
1) Инвазивные виды: Amelanchier spicata, Elodea canadensis, Juncus tenuis.
2) Краснокнижный вид - Hepatica nobilis.

Остров Тайник: 


1) Инвазивные виды: Juncus tenuis, Amelanchier spicata.

2) Краснокнижный вид - Hepatica nobilis.

Остров Леда:

1) Краснокнижный вид - Hepatica nobilis.

Таблица 6. Число видов растений, отмеченных только в 2012 году, и число кострищ, отмеченное на островах озера Молдино.

	Название острова
	Площадь острова, м2
	Число кострищ, отмеченное на островах
	Число инвазивных видов, отмеченных только в 2012 году
	Доля инвазивных видов, (%) от общего числа видов растений, отмеченных только в 2012 году (табл. 2)

	
	
	В 2003 году
	В 2012 году
	
	

	Леда
	8682
	2
	5
	12
	55

	Малиновый-Круглый
	10000
	1
	2
	20
	39

	Березовый
	12000
	2
	2
	5
	28

	Тайник
	4760
	2
	2
	30
	50

	Экслибрис
	40425
	2
	2
	29
	53


Мы отметили увеличение числа кострищ на острове Леда (с двух до пяти). Это изменение оказалось самым существенным, так как на других островах число кострищ увеличилось на одно или вообще не менялось (табл. 6). Мы решили проверить гипотезу, что если на остров увеличивается антропогенное влияние, то это отражается на его растительном составе, а именно, увеличивается доля инвазивных видов растений, от видов, отмеченных только в 2012 году. Для этого мы взяли еще два острова: один, схожий с островом Леда по площади – Малиновый-Круглый и второй остров, схожий с островом Леда по числу видов растений, отмеченных только в 2012 году, – Березовый. Для каждого из этих островов мы подсчитали число инвазивных видов и их процентное содержание от видов, отмеченных только в 2012 году. Мы выяснили, что с увеличением числа кострищ во флоре  острова увеличивается процент инвазивных видов (табл. 6, рис. 3). Тогда мы решили проверить, работает ли эта гипотеза для двух оставшихся островов. Но, как видно по таблице 6, гипотеза о том, что с увеличением кострищ или других факторов антропогенного влияния доля инвазивных видов в флоре острова увеличивается, не подтвердилась для островов Экслибрис и Тайник (рис. 3). Возможно, это произошло из-за сильных различий в площадях. Остров Экслибрис имеет самую большую площадь, а остров Тайник имеет самую маленькую площадь из пяти исследованных нами островов. Для более точного подтверждения зависимости доли инвазивных видов во флоре острова от антропогенного влияния, необходимо осмотреть еще несколько островов.
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Рисунок 3. Зависимость доли инвазивных видов растений от общего числа видов растений, отмеченных только в 2012 году, от числа кострищ. 

Обсуждение 
 Флора островов Экслибрис, Малиновый-Круглый, Леда, Тайник и Березовый заметно отличается от их флоры 2003 года. Изменения произошли в числе видов растений и в составе флоры, но стоит иметь в виду, что некоторые растения могли быть пропущены или неправильно определены. 
Хотя общее число видов, отмеченных в 2012 году на самом крупном острове Экслибрис, примерно равно числу видов, найденных там в 2003 году, в 2012 году мы обнаружили там 56 новых видов и не нашли 49 видов, отмеченных в 2003 году. По-видимому, флору этого большого острова трудно выявить полностью, несмотря на то, что в 2012 году мы посетили его дважды, и многие виды пропускаются при обследовании. В 2012 году мы отметили заметно больше видов по сравнению с 2003 годом на островах Малиновый-Круглый (сравнительно небольшой остров, обследован нами очень подробно) и Тайник (маленький остров, который мы посетили дважды). На сравнительно крупных островах Леда и Березовый во время однократного обследования мы обнаружили заметно меньше видов по сравнению с 2003 годом.

Следует отметить, что для пяти осмотренных нами островов не было выявлено никакой зависимости между площадью острова и числом видов на нем, хотя мы ожидали подобных результатов, опираясь на другие аналогичные работы по исследованию флоры островов (Rydin, Borgegard, 1988; Roden, 1998; Rejmanek, Rejmankova, 2002).
По результатам выяснения зависимости доли инвазивных видов от числа кострищ, можно сказать, что для группы из трех осмотренных нами островов, имеющих схожие площади и число видов растений, отмеченных только в 2012 году, можно наметить прямую зависимость между числом кострищ и долей  инвазивных видов растений (%). 

 Как уже говорилось, мы подсчитали коэффициент Жаккара для каждой пары исследованных островов, но каких-либо закономерностей не выявили. Можно лишь сказать, что острова, на которых было найдено меньше всего видов, больше всего сходны по флоре с другими островами, поэтому по таблице 4 и таблице 5 видно, что самые большие коэффициенты сходства у островов с Березовым и Малиновым-Круглым в 2003 году и с Березовым в 2012.

Полученные результаты согласуются с тем очевидным фактом, что число отмеченных на острове видов существенно зависит от того, на сколько сильно на работу повлияли следующие факторы: ошибки при распознавании растений на острове, пропуски растений (растение могло не цвести),
растение вообще не имело побега в данный период, ошибки при лабораторном определении растений, потери растений при определении, ошибки в списке. Чтобы в дальнейшем исследовании получить более качественные данные необходимо исключить из сферы работы эти факторы. Удачной попыткой может быть исследование островов группами (так как мы ходили по одиночке, то площадь обзора была довольно маленькой), отдельное посещение биотопов острова (например, болота), проведение осмотра острова по несколько раз, повторное переопределение растений.  Главное, повышение уровня компетенции исследователей, так как самых базовых знаний о произрастающих на данной территории растений может не хватать для качественного осмотра острова и составления полного флористического списка.
Выводы

1. В итоге нашей работы были составлены флористические списки для пяти островов озера Молдино, но каких-либо общих для большинства озерных островов закономерностей выявлено не было, так как пяти островов недостаточно для этого. 

2. По сравнению с 2003 годом на остров Леда было увеличено антропогенное влияние. Также было выявлена интересная взаимосвязь числа появившихся кострищ на островах и числа новых для островов инвазивных видов.
При дальнейшем изучении динамики флоры островов озера Молдино, необходимо повторно исследовать флоры островов Экслибрис, Малиновый-Круглый и Леда, чтобы выяснить, есть ли на самом деле какие-либо изменения, или же все изменения в составе флор были вызваны субъективными факторами пропуска растений. Для этого необходимо применять различные методики осмотра островов. Возможно, наиболее эффективно осмотр островов будут проводить сразу две группы, но в разное время, фотографируя найденные растения, а не только занося их в список. Массовый и беглый осмотр островов, возможно, будет менее интересен и результативен, так как уже было выяснено, что при таком осмотре есть вероятность пропустить большое число видов растений.
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Приложение

Таблица 7. Категории растений в Красной книге

	Номер категории
	Описание категории

	0
	Вероятно, исчезнувшие таксоны и популяции, отмечавшиеся ранее на территории Тверской области, но не отмеченные в природе за последние 20 лет. Но в то же время возможность их сохранения нельзя исключать полностью.

	1
	Находящиеся под угрозой исчезновения – таксоны и популяции, численность которых уменьшилась до такого критического уровня и/или места их обитания подверглись столь существенным изменениям, что данные таксоны и популяции могут исчезнуть в ближайшее время.

	2
	Сокращающиеся в численности (уязвимые) – таксоны и популяции с быстро сокращающейся численностью, которые при дальнейшем действии факторов ее снижения за короткий срок могут попасть в категорию находящихся под угрозой исчезновения. Либо таксоны и популяции, численность которых после резкого сокращения к настоящему времени относительно стабилизировалось, но на уровне, гораздо более низком по сравнению с естественными пределами колебаниями численности.

	3
	Редкие – характеризующиеся повышенной уязвимостью таксоны и популяции, для которых естественным состоянием является небольшая численность и распространение либо на ограниченных территориях, либо с низкой плотностью на значительных территориях.

	4
	Неопределенного статуса – таксоны и популяции, которые,  вероятно относятся к одной из предыдущих категорий, но сведений об их современном состоянии недостаточно для точного определения их статуса.

	5
	Восстанавливающиеся – таксоны и популяции, численность и распространение которых под воздействием естественных причин и/или как результат принятых мер начали восстанавливаться. 


Таблица 8. Категории растений в Черной книге

	Номер категории
	Описание категории

	1
	Виды «трансформеры», которые активно внедряются в естественные и полуестественные сообщества, изменяют облик экосистем, нарушают сукцессионные связи, выступают в качестве доминантов, образуя значительные по площади одновидовые заросли, вытесняют и/или препятствуют возобновлению других видов флоры.

	2
	Адвентивные виды, активно расселяющиеся и натурализующиеся в нарушенных, полуестественных и естественных местообитаниях. 

	3
	Адвентивные виды, расселяющиеся и натурализующиеся в настоящее время на нарушенных местообитаниях; в ходе дальнейшей натурализации некоторые из них, по-видимому, смогут внедриться в полуестественные и естественные сообщества.

	4
	Потенциально инвазивные виды, способные к возобновлению в местах заноса и проявившие себя в смежных регионах в качестве инвазивных видов. 
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