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                                                Введение 

 Детальные флористические исследования в различных регионах имеют большое значение. Они необходимы для разработки стратегии рационального природопользования, решения вопросов по акклиматизации растений, выработки системы охраны природы (Определитель…, 1986). Центральные районы Европейской части России в течение длительного времени подвергаются сильному антропогенному воздействию, вследствие чего происходят многочисленные и быстрые изменения флоры этих районов. Их изучение необходимо, для того чтобы иметь представление о распространении чужеродных видов на данной территории. (Определитель…, 1986). Чужеродные или инвазивные виды – это виды, внедряющиеся в экосистемы и нарушающие их равновесие. Большинство из них включены в так называемую «Чёрную книгу» (Виноградова и др., 2009). В Тверской области насчитывают 99 инвазивных видов (Виноградова и др., 2011). Таким образом, исследования даже ранее хорошо изученных районов актуальны и до сих пор.

Флористическое изучение Тверской области длится уже более 200 лет, но, тем не менее, так и не удалось полностью выявить флору этой области. Этому препятствуют значительные размеры и сложный ландшафт территории, а следовательно – большое видовое разнообразие. Особенно слабо изучены северные районы области (Нотов, 2005): Лесной, Удомельский, Вышневолоцкий.

В июне-июле 1991-2005 гг. проведены исследования флоры Удомельского и Вышневолоцкого районов. Работа велась маршрутно-стационарным методом, особое внимание уделяли флоре озер и прилегающей к ним территории. Полученные данные свидетельствовали о большом своеобразии флоры сосудистых растений района исследований по отношению к флоре Тверской области в целом. Было найдено 15 видов, не отмечавшихся ранее для области, и 24 вида, не отмеченных ранее для Удомельского и Вышневолоцкого районов. Из этого следует необходимость проведения более детальных исследований флоры этих районов (Трошина и др., 2006). 

Один из наиболее перспективных методов изучения флоры – метод сеточного картирования. Он заключается в делении исследуемой территории на равные квадраты и составлении для каждого квадрата отдельного флористического списка (Серёгин, 2004). 

В 2011 году были подведены предварительные итоги сеточного картирования флоры Удомельского района Тверской области. В этой работе были проанализированы  57 квадратов (в основном в восточной и северо-восточной частях района), характер распространения видов по району и влияние различных абиотических факторов на число видов, встречающихся в квадратах (Абрамова, Волкова,  2011).
Эта работа продолжает исследования, ведущиеся уже шесть лет.
 Цель:
 Изучить флору некоторых квадратов Удомельского района Тверской области
Задачи:
1) Изучить факторы, влияющие на видовое богатство флоры Удомельского района;
2) Изучить характер распространения и частоту встречаемости редких (Красная книга Тверской области) сосудистых растений Удомельского района;
3) Изучить характер распространения и частоту встречаемости инвазивных видов сосудистых растений Удомельского района.
Материалы и методы

Для разделения района на квадраты мы взяли километровую сетку топографической карты масштаба 1:100 000 (1см:1км). Границы квадратов мы провели через значения сетки кратные 5. В результате, весь Удомельский район (площадь которого составляет примерно 2 500 км2) был разделен на квадраты со стороной 5 км (площадью 25 км2). Для упрощения графического отображения результатов мы ввели условные координаты (рис. 1) – порядковые номера квадратов по широте (X) и долготе (Y). Четыре таких квадрата составляют один большой квадрат со стороной 10 км, который мы обозначали комбинацией цифр и букв: по долготе – буквами латинского алфавита, по широте – цифрами. Рабочие квадраты (со стороной 5 км) внутри каждого большого обозначены буквами русского алфавита.

В каждом рабочем (исследованном) квадрате мы закладывали однодневный кольцевой маршрут протяженностью около 20 км. Маршрут закладывали так, чтобы по возможности посетить все биотопы квадрата. Планировали маршрут с помощью крупномасштабной топографической карты района и современных космических снимков местности. Контролировали маршрут и записывали его с помощью GPS-навигатора. Все встреченные нами виды растений мы отмечали во флористическом списке данного квадрата. Редкие для района или области или ранее не встречавшиеся в них, а также трудные для определения  растения мы гербаризировали. Для каждого зарегистрированного вида растений мы указывали его статус в Красной и Черной книге Тверской области (прил. 1). Образцы переданы в гербарий Московского государственного университета (MW).
            Для анализа влияния различных абиотических факторов на число видов мы изучили основные ландшафтные характеристики Удомельского района. По схемам, приведенным в "Географии..." (1999), мы получили сведения о рельефе местности, о наличии торфяных болот. По топографической карте (масштаб 1:100 000) мы отметили наличие озер, рек, болот, урочищ, железных и автомобильных дорог (как асфальтовых, так и грунтовых). Для каждого квадрата мы подсчитали общее число встреченных видов растений, число видов, занесенных в Красную книгу Тверской области (2002), и число натурализовавшихся инвазивных видов (Виноградова и др., 2011). Мы проанализировали зависимость этих показателей от перечисленных выше ландшафтных характеристик с помощью теста Манна-Уитни.

           Вычисления, графические построения и статистические тесты выполнены в статистической среде R 2.13.1 (R Development Core Team, 2011). 
            Полевые работы 2012 г. проходили с 23 июня по 5 июля. В этом году мы исследовали 10 квадратов (рис. 1) в Удомельском районе, а общее число квадратов, описанных за 6 лет – 72.
 [image: image1.png]o R
1
11 y
1oBé:\'\‘
90(
8 Yaonna
7D ;
ﬁg (
SE w"")\‘;v% ¥
4
3F Bal
2 S IE ::59 10 11 12
IG1 23 4 5 6 7

1

X




  Рисунок 1. Схема Удомельского района
Черным обозначены квадраты, исследованные в этом году, а серым - за все время исследований.

Результаты
Видовое богатство
           В результате сеточного картирования флоры Удомельского района в 2006-2012 гг., мы отметили 776 видов сосудистых растений. Общее число видов в квадрате колеблется от 173 до 381 вида (рис. 2) и не зависит от географического положения квадрата (рис. 2).   
Ландшафтные характеристики влияли на видовое богатство квадратов следующим образом. Общее число видов в квадрате было больше при наличии в квадрате реки (тест Манна-Уитни: p<0.05, рис. 3), озера (тест Манна-Уитни: p<0.05, рис. 5) и железной дороги (тест Манна-Уитни: p=0.03, рис. 4). 
          Число видов, отмеченных в одном квадрате в 2012г., колеблется от 288 до 373 (рис. 2). Мы добавили к нашему списку 7  видов растений, найденных  в этом году, также мы нашли 10 видов, ранее не отмеченных в Удомельском районе, обнаружено новое местонахождение одного вида (Holcus mollis). 
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Рисунок 2. Число видов растений во всех исследованных квадратах в период с 2006 по 2012 гг.
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Рисунок 3. Общее число видов растений в квадратах, в которых присутствует или отсутствует река
[image: image4.png]T
0S¢

T
00e

wiHaLOed BOTTME OUIMK 33MQO

T
0SZ

T
00z

Hanuuve w/n

oteyTcTBue K/A,




Рисунок 4. Общее число видов растений в квадратах, в которых присутствует или отсутствует железная дорога
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Рисунок 5. Общее число видов растений в квадратах, в которых присутствует или отсутствует озеро

Виды из Красной книги Тверской области
          В Удомельском районе за все годы исследования (2006-2012 г. г.) мы отметили 35 видов из Красной книги Тверской области. Их число  в квадрате не зависит от его географического положения в районе (рис. 6) и колеблется от 0 до 13. Мы выявили положительную зависимость числа таких видов от наличия в квадрате болота (тест Манна-Уитни: р=0.02, рис. 7). 

          В Удомельском районе мы нашли только один вид, находящийся под угрозой уничтожения (Epipogium aphyllum) - он был встречен только в одном квадрате.
          Мы нашли 25 уязвимых видов растений с сокращающейся численностью. По частоте встречаемости их можно разбить на три группы:

1) Десять видов (например: Empetrum nigrum, Epipactis palustris, Galium triflorum, Malaxis monophyllos) встречались более чем в 10 квадратах (14-31% от общего числа квадратов).
2)  Двенадцать видов (например: Oxycoccus microcarpus, Pulsatilla patens, Drosera anglica) встречались реже, чем в 10 квадратах (1-12%).
3)  Три вида (Hepatica nobilis, Gymnadenia conopsea, Rubus chamaemorus) встречались  очень часто (они есть в более чем 50% исследованных квадратах).

           Мы нашли  четыре редких вида (Equisetum variegatum, Listera cordata, Salix phylicifolia, Viola uliginosa). Они встречались реже, чем в шести квадратах (1-8%) каждый.

           Мы обнаружили пять видов растений с неопределенным статусом (Potamogeton acutifolius, Potamogeton praelongus, Elatine hydropiper, Ophioglossum vulgatum). Они встречались меньше чем в пяти квадратах, за исключением Platanthera chlorantha, которая встречалась в 13 квадратах (19% от общего числа квадратов).
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Рисунок 6. Число краснокнижных видов в исследованных квадратах в период с 2006 по 2012 гг.
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Рисунок 7. Число краснокнижных видов в квадратах, в которых присутствует или отсутствует  болото

Инвазивные виды
            За все годы исследования в Удомельском районе нами было найдено 50 различных инвазивных видов растений (Виноградова и др., 2011). Число инвазивных видов в квадрате не зависит от его географического положения в районе (рис. 8).
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Рисунок 8. Общее число инвазивных видов в исследованных квадратах в период с 2006 по 2012 гг. 
Число инвазивных видов в квадрате колеблется от 0 до 20. Оно достоверно выше при наличии в квадрате дороги (тест Манна-Уитни: p=0.009, рис. 10), железной дороги (тест Манна-Уитни: p=0.01, рис. 11) и озера (тест Манна-Уитни: p=0.04, рис. 9). 
            Мы нашли 14 “видов-транформеров” в Удомельском районе. По частоте встречаемости их можно разделить на две группы: 

1) Три вида (Salix fragilis, Populus balsamifera, Impatiens parviflora) встречались примерно в половине исследованных квадратов (от 38% до 69%).
2)  Одиннадцать видов (например: Fraxinus pensylvanica, Galega orientalis, Helianthus tuberosus)  встречались менее чем в 10 квадратах (3-12%).

             Мы нашли  13 адвентивных видов растений, активно расселяющиеся и натурализующиеся в нарушенных, полуестественных и естественных местообитаниях. По частоте встречаемости их можно разбить на три группы:
1) Пять видов (Amelanchier spicata,  Epilobium adenocaulon,  Juncus tenuis,  Sambucus racemosa, Chamomilla suaveolens) встречались в более чем половине исследованных квадратов. 
2) Один вид (Sorbaria sorbifolia) встречался в четверти исследованных квадратов.

3) Семь видов (например: Heracleum sosnovskyi, Bidens frondosa, Puccinelia distans) встречались менее чем десяти (1-15%) исследованных квадратах.  
              Мы нашли один адвентивный вид (Elodea canadensis), расселяющйся и натурализующийся в настоящее время на нарушенных местообитаниях, который встречался примерно в половине исследованных квадратов. 
              Мы нашли 22 потенциально инвазионных вида, способных к  возобновлению в местах заноса. По частоте встречаемости можно разделить их на три группы:
1) Один вид (Malus domestica) встречался  более чем  в половине исследованных квадратов (76%). 
2) Пять видов (например:  Caragana arborescens, Fragaria moschata) встречались менее чем в четверти исследованных квадратов (10-32%),
3)  Шестнадцать видов (например: Bellis perennis, Lavatera thuringiaca) встречались менее чем в пяти квадратах (1-8%).
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Рисунок 9. Число инвазивных видов в квадратах, в которых присутствует или отсутствует  озеро
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Рисунок 10. Число инвазивных видов в квадратах, в которых присутствует или отсутствует  дорога
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Рисунок 11. Число инвазивных видов в квадратах, в которых присутствует или отсутствует железная дорога

Обсуждение
Видовое богатство
К 2012 году мы нашли 776 видов сосудистых растений, но в список видов района, составленный А.А. Нотовым (2006, с дополнениями из Нотов, 2009) входит около 960 видов (не считая микровидов Hieracium, Pilosella и Alchemilla). Естественно, наш список еще будет пополняться по мере дальнейшего изучения Удомельского района, но, скорее всего, указанные различия в числе отмеченных видов останутся из-за того, что наши исследования проводятся только в несколько недель лета. Значительные различия в частоте встречаемости видов в разные месяцы лета ранее были отмечены, например, А.П. Серёгиным (2004) для Владимирской области. Нельзя исключить того, что некоторые виды внесены во флористический список по ошибке, что допускает и сам автор (Нотов, 2005). Приуоченность общего числа видов к рекам, озерам и железным дорогам объясняется тем, что многие виды найденных нами растений приурочены к ним.
Инвазивные виды

При сравнении с данными прошлого года увеличение числа инвазивных видов при наличии дороги подтвердилось, также мы обнаружили зависимость числа инвазивных видов от наличия в квадрате железной доргоги. Это можно объяснить тем, что большинство инвазивных видов приурочено к дороге (прил. 3, по Черной книге Тверской области, 2011), а некоторые инвазивные виды приурочены к озеру (прил. 3, по Черной книге Тверской области, 2011) и железной дороге (прил. 3, по Черной книге Тверской области, 2011).
Краснокнижные виды 
           При сравнении с данными прошлого года мы подтвердили гипотезу о том, что число краснокнижных видов в квадрате выше, при наличии в нем болота. Это можно объяснить тем, что многие краснокнижные виды часто растут на болотах (прил. 2).
Заключение
            Большое число обнаруженных местонахождений видов Красной книги может объясняться как ландшафтным своеобразием территории, так и спецификой использованного метода. Некоторые виды были встречены в значительной части обследованных квадратов, что, вероятно, свидетельствует о том, что они не редки в районе, а просто легко просматриваются.

            Метод сеточного картирования флоры позволяет более полно выявить редкие виды и объективно оценить частоту их встречаемости и характер распространения по территории.
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Приложение
Приложение 1. Статусы видов в Черной и Красной книгах Тверской области

Черная книга (Виноградова и др., 2011):

1 – “виды-трансформеры”, которые активно внедряются в естественные и полуестественные сообщества, изменяют облик экосистем, нарушают сукцессионные связи, выступают в качестве эдификаторов и доминантов, образуя значительные по площади одинаковые заросли, вытесняют и (или) препятствуют возобновлению видов природной 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 инвазионные виды, способные к  возобновлению в местах заноса и проявившие себя в смежных регионах в качестве инвазионных видов.

Красная книга (2002):

1 – виды, находящиеся под угрозой уничтожения;
2 – уязвимые виды с сокращающейся численностью;
3 – редкие виды;
4 – виды с неопределенным статусом.



Приложение 2. Приуроченность обнаруженных нами краснокнижных видов к болоту (по Красной книге Тверской области, 2002)
	Виды, приуроченные к болотам
	Виды, приуроченные к другим местам обитания

	Baeothryon alpinum
	Arctostaphilos uva-ursi

	Betula humilis
	Corallorrhiza trifida

	Betula nana
	Cypripedium calсeolus

	Carex magellanica
	Elatine hydropiper

	Drosera anglica
	Epipogium aphyllum

	Empetrum nigrum
	Equisetum variegatum

	Epipactis palustris
	Galium triflorum

	Huperzia selago
	Gymnadenia conopsea

	Kadenia dubia
	Hepatica nobilis

	Listera cordata
	Malaxis monophyllos

	Ophioglossum vulgatum
	Moneses uniflora

	Oxycoccus microcarpus
	Neottia nidus-avis

	Potamogeton pusillus
	Nuphar pumila

	Rhynchospora alba
	Platanthera chlorantha

	Rubus chamaemorus
	Potamogeton acutifolius

	Salix myrtilloides
	Potamogeton obtusifoliu

	Salix phylicifolia
	Potamogeton praelongus

	Utricularia intermedia
	Pulsatilla patens

	Utricularia minor
	Viola uliginosa


Приложение 3. Приуроченность инвазивных видов к озеру, ж/д и автомобильной дороге

	Вид растения


	                                               Местообитание

	
	озеро
	дорога
	ж/д

	Acer negundo
	-
	+
	-

	Acer tataricum
	-
	-
	-

	Amaranthus retroflexus
	+
	+
	-

	Amelanchier spicata
	-
	-
	-

	Armoracia rusticana
	-
	-
	-

	Aronia mitchurinii
	-
	-
	-

	Artemisia austriaca
	-
	+
	+

	Bellis perennis
	-
	+
	-

	Bidens frondosa
	+
	-
	-

	Caragana arborescens
	-
	-
	-

	Cerasus vulgaris
	-
	-
	-

	Chamomilla suaveolens
	-
	+
	-

	Crataegus sanguinea
	-
	-
	-

	Cuscuta epithymum
	-
	-
	

	Echinocystis lobata
	+
	-
	-

	Elodea canadensis
	+
	-
	-

	Epilobium adenocaulon
	+
	+
	-

	Epilobium pseudorubescens
	+
	+
	-

	Fragaria moschata
	-
	-
	-

	Fraxinus pensylvanica
	-
	-
	-

	Galega orientalis
	-
	+
	-

	Helianthus tuberosus
	-
	+
	-

	Heracleum sosnovskyi
	-
	+
	-

	Impatiens parviflora
	+
	-
	-

	Juncus tenuis
	+
	+
	-

	Lactuca serriola
	-
	-
	+

	Lathyrus tuberosus
	-
	+
	+

	Lavatera thuringiaca
	-
	+
	-

	Lolium perenne
	-
	+
	-

	Lupinus polyphyllus
	-
	+
	-

	Malus domestica
	-
	+
	-

	Medicago sativa
	-
	+
	-

	Melilotus officinalis
	-
	+
	-

	Oenothera rubricaulis
	-
	+
	+

	Pastinaca sativa
	-
	+
	-

	Populus balsamifera
	-
	-
	-

	Puccinelia distans
	-
	+
	-

	Reynoutria japonica
	-
	+
	+

	Rorippa austriaca
	-
	+
	-

	Rosa rugosa
	-
	-
	+

	Rudbeckia laciniata
	-
	-
	-

	Salix alba
	+
	+
	-

	Salix acutifolia
	-
	-
	-

	Salix fragilis
	+
	+
	-

	Sambucus racemosa
	-
	-
	-

	Senecio viscosus
	-
	+
	+

	Setaria viridis
	-
	+
	-

	Sisymbrium loeseli
	-
	-
	-

	Sorbaria sorbifolia
	-
	-
	-

	Spiraea salicifolia
	-
	-
	-
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Приложение 4. Общее число видов в квадратах, в которых присутствует или отсутствует болото
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Приложение 5. Общее число видов в квадратах, в которых присутствует или отсутствует урочище
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Приложение 6. Общее число видов в квадратах, в которых присутствует или отсутствует дорога
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Приложение 7. Число краснокнижных видов в квадратах, в которых присутствует или отсутствует железная дорога
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Приложение 8. Число краснокнижных видов в квадратах, в которых присутствует или отсутствует  дорога
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Приложение 9. Число краснокнижных видов в квадратах, в которых присутствует или отсутствует  река
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Приложение 10. Число краснокнижных видов в квадратах, в которых присутствует или отсутствует  озеро
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Приложение 11. Число краснокнижных видов в квадратах, в которых присутствует или отсутствует  урочище
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Приложение 12. Число инвазивных видов в квадратах, в которых присутствует или отсутствует  урочище
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Приложение 13. Число инвазивных видов в квадратах, в которых присутствует или отсутствует  болото
[image: image22.png]Hanmuve pexu

T
0z

T T
Sl ol

T
E

WiHLIRd BOYE XISHEUERSHM OLOMK

OtcyTcTaue pekm




Приложение 14. Число инвазивных видов в квадратах, в которых присутствует или отсутствует  река                                                   
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