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Выявление состава флоры отдельных районов имеет важное теоретическое и практическое значение.  Состав флоры какой-либо территории непостоянен во времени, отчасти эти изменения могут быть связаны с возрастающим влиянием человека на многие районы, поэтому флористические исследования актуальны и для уже изученных ранее территорий. 


Карелия – достаточно изученный район, первые флористические работы были сделаны еще в середине 18 века и продолжаются в наше время. Территория ее достаточно неоднородная. Разнообразные почвы располагаются мозаично, хорошо развита гидросеть. Выделяют две или три подзоны тайги – северную, среднюю, южную. В тоже время близость холодного Белого моря позволяет расти на островах и побережье многим северным арктическим видам. Антропогенное влияние проявляется в основном  в вырубке леса, а полностью преобразованные территории (где уничтожались  естественные местообитания для строительства, земледелия и прочее) занимают менее 3% площади республики.  В прошлом Карелия подвергалась оледенению, вследствие чего растительный покров молодой (последнее оледенение закончилось 12 000 лет назад). Все это делает флору Карелии интересным объектом для изучения.

Здесь, на побережье Кандалакшского залива Белого моря с 1992 года проводятся летние биологические практики (с 2001 года – Беломорская экспедиция), в ходе которых исследуют флору района. Они проходят каждый год с середины июля по середину августа. Территория, на которой велись исследования, охватывает следующий район: ж. д. ст. Чупа – оз. Верхнее Нильмозеро – дер. Нильмогуба – оз. Воробьево – Кузокоцкий волок – мыс Красный – Кемь-Лудские острова – Седловатая Луда – дер. Кереть – пос.  Чкаловский – дер. Нижняя Пулонга (южный берег губы Чупа исследован фрагментарно), общей площадью около 800 км2. Кроме того, обследованы острова центральной и южной части губы Красная, Средние Луды (центральная часть Кандалакшского залива), а также острова Наумиха и Корожный Баклыш (близ острова Великий). Всего в списке сосудистых растений отмечено к настоящему времени 448 видов. Особенностью данной местности является наличие множества некрупных разнообразных островов. Однако эти острова мало изучены, только в 1962 году сотрудниками МГУ под руководством В.Н. Веховаи был обследован Кем-лудский архипелаг, тогда как острова – хорошая модель для разнообразных исследований вследствие своей изолированности, небольшого числа видов, особенностей климатических условий. 
Поэтому мы уделяли особое внимание флоре островов. Первое ее описание (более ста островов) выполнено участниками Беломорской экспедиции в 2001—2004 годах с целью более детальной инвентаризации флоры. При сравнении наших описаний островов Кемь-Лудского архипелага с данными В.Н. Вехова мы обнаружили значительные изменения, динамику флоры. Поэтому мы решили переописать острова, и, в рамках Беломорской экспедиции, была дважды переописана флора почти всех островов в районе практики (в 2007 и в 2011 годах) уже с целью выявлений закономерностей в динамике флоры. Я принимала участие в полевых работах 2011 года. Немного о методике исследования островов. 

Остров обходится группой из 4-5 человек по периметру и несколько раз поперек, отмечаются все встреченные нами виды и указывается их обилие по семибальной шкале. Для каждого острова указываются его характеристики. Это его географические координаты, площадь, расстояние до материка, тип острова, распространение на нем различных экотопов, а также следов антропогенного воздействия (постройки, кострища, тропинки и места сбоя почвы). Деление островов на типы связано с их довольно быстрым (до 5 мм в год) ростом за счет поднятие морского дна. Поэтому со временем остров растет и изменяется его растительность. Сначала остров представляет собой затопляемый во время прилива участок суши, там есть только литораль (корга), на следующей стадии он уже не затопляется водой, на нем появляются единичные сосудистые растения (камень); на более старых островах формируется приморский луг (баклыш), затем образуются торфянистые почвы, которые часто покрыты зарослями вороники (лудка), наконец, на острове может вырасти лес (островок). Самые старые (и самые крупные) острова имеют сложную форму, поскольку они возникают в результате слияния нескольких маленьких островов (луда – без леса и остров – с лесом).
 
Из 448 отмеченых для района практики видов на островах встречается 343 вида. Видовой состав на островах и на материке отличается. В первую очередь, на островах отсутствуют виды, приуроченные к водоемам: озерам, рекам.  Примеры таких видов: Nymphaea candida, Alisma plantago-aquatica, Lobelia dortmanna. Наличие некоторых  других видов только на материке можно объяснить их приуроченностью к антропогенным местообитаниям, которыми бедны острова. Примеры таких видов: Chenopodium album, Lotus corniculatus, Trifolium medium, Allium schoenophrasum.  Некоторые виды, отмеченные только на материке, находятся здесь на северном пределе своего распространения (например, Convallaria majalis), и возможно, на островах условия обитания на них чересчур суровы. Так же есть виды, отмеченные только на островах. Это некоторые папоротники, например: Botrychium boreale, Botrychium lanceolatum для которых на островах, видимо, более подходящие местообитания. Некоторые виды, например, Loiseleuria procumbens, Carex rotundata которые отмечены нами только на островах, находятся здесь на южной границе своего ареала, их типичное местообитание – это тундра.  Некоторые редкие для территории виды могли быть просто по случайности обнаруженными на островах, например Polemonium caeruleum, Rumex acetosa.
Перейдем теперь к анализу динамики флоры. Для 60 островов мы можем анализировать изменения флоры в два последовательных периода времени (2001-2002 – 2007 и 2007—2011). Мы характеризовали динамику флоры островов четырьмя коэффициентами. Коэффициент появления (KPO): отношение числа видов, появившихся на острове, к общему числу видов на этом острове (отмеченных хотя бы во время одного из обследований). Коэффициент исчезновения (KIO): отношение числа видов, исчезнувших на острове, к общему числу видов на этом острове. Коэффициент стабильности (KSO): отношение числа видов, встречавшихся на острове в оба года, к общему числу видов на этом острове (1 – [коэффициент появления + коэффициент исчезновения]). Тенденция (TDO): разность между числом появившихся и числом исчезнувших на острове видов, деленная на общее число видов (разность коэффициентов появления и исчезновения). 
Динамика флоры на островах довольно сложная, хотя некоторые закономерности можно заметить.

На рисунке 1 представлены значения коэффициента тенденции для островов за два периода. По оси Х отложено значение коэффициента для периода за 2001-2007 год, по оси У – для периода за 2007-2011 год. Эти линии на графике обозначают границы достоверности, то есть значения коэффициента меньше данного скорее всего случайным пропуском видов во время одного из описаний, а не с тем, что реально изменилось число. Буквенными обозначениями представлены отдельные острова. Таким образом флора островов, расположенных здесь (левый нижний угол) скорее всего оставалась неизменной, тогда как на островах расположенные в этой части графика изменения флоры происходили в течение обоих периодов. Коэффициент тенденции показывает, какой процесс преобладает – вселение или вымирание. Островов, на которых бы постоянно шло вымирание, нет. Это значит, что с одной стороны, что происходит нормальное развитие островов, а с другой, что нами верно определены пороги достоверности. Островов, на которых скорее всего идет постоянное (для двух периодов) увеличение числа видов (вымирает меньше, чем появляется новых) не так уж много. Это (в скобках указан тип и площадь в квадратных метрах): Корявый Камень (камень 316), Дракончик (лудка 53900), Падучий (остров, 72912), Перий (луда 22350), Красный (луда 20220.44), Эс (остров 98431). Как видно, они разнообразны по типам и площади. Постройки, кострища есть на островах Эс (дом, кострищ больше пяти), Падучий (дом, кострище) – на этих двух островах
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Рисунок 1. Значения коэффициентов тенденции  островов для двух временных отрезков. Каждое буквенное сочетание – один остров 
в начале исследования ни построек, ни кострищ не было; Красный (кострищ больше пяти) –  количество кострищ увеличивалось. Все эти острова находятся не далеко от материка или больших островов, все, кроме Красного, окружены другими островами, из-за чего занос новых видов не сильно затруднен; на острова, посещаемые людьми, новые виды могли попасть вместе с ними. Виды, появляющиеся на острове с сильным антропогенным влиянием (Эс, Дачный), и виды, появляющиеся на острове без антропогенного влияния (Дракончик, Черепаха), не одинаковы, но четкой закономерности тут, видимо, нет: многие виды одинаковые, однако на первых синантропных видов несколько больше.  Так же важную роль в формировании флоры на островах играют птицы – они заносят семена некоторых растений (например, Aster tripolium, Matricaria matricarioides, Plantago maritima) и занос новых видов может происходить из-за них.
 Значения коэффициент стабильности (рис. 2), близкие к  единице означают, что число видов постоянно. Острова, у которых коэффициент стабильности высок (0,7-1): Килька (баклыш 1200 кв.м ), Пятачок (лудка 935 кв. м.) Юбилейный (лудка 2854), Черепаха (лудка 50040), Совиный (луда 20409), Высокая средняя луда (луда 9081) Круглый (лудка 2943), Чемодан (лудка 1859), Плоская луда 2 (остров 26997), Средний  (луда 29748), Клешня (лудка), Большая одинокая луда (луда 57257), Лиловый (остров 43769), Чаячий (луда 32147). 
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Рисунок 2. Значения коэффициентов стабильности  островов для двух временных отрезков

Эти острова весьма разнообразны, и точно сказать, почему там высокий коэффициент стабильности, трудно. Коэффициент исчезновения за оба периода у этих островов низкий, у Пятачка и Кильки, у которых коэффициент стабильности наибольший, коэффициент исчезновения наименьший. Антропогенное воздействие на всех этих островах небольшое – кострища есть не на всех островах и не более 5, построек за исключением столбов, триангулиаций так же нет. Коэффициент вселения в среднем низкий, хотя за один период, некоторые острова имеют достоверный прирост (например, Клешня 0,28 за 2007-2011 год). Важную роль тут могут играть птицы, обеспечивая постоянное наличие некоторых видов. 

Островов, на которых бы достоверное исчезновение происходило в оба временных периода, не так много (рис. 3), и на всех них этот процесс менее интенсивен, чем вселение (о чем свидетельствуют значения коэффициента тенденции). Такие острова: Крустик (лудка 1001.98), Муму (баклыш 3297), Сорочий (лудка 719). Все эти острова характеризуются небольшим размером и преобладанием приморских скал как биотопа. На скалистых участках зимние льды могут сильно повреждать почву и растительный покров, чем может объясняться постоянное вымирание.
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Рисунок 3. Значения коэффициентов исчезновения  островов для двух временных отрезков

В целом, на многих островах хотя бы в один период есть  достоверное появление новых видов (рис. 4). Острова, на которых идет постоянно интенсивное вселение: Муму (баклыш 3297), Корявый Камень (камень 316), Грызло (камень 612), Пумбрия (лудка 647), Падучий (остров, 72912), Эс (остров 98431), Скелетов (остров 55000). На Скелетове есть постройки (лагерь), более трех кострищ, причем в начале исследования их не было. Как видно, это либо небольшие острова, на которых видимо, еще не установилась флора, либо острова, на которых увеличилось антропогенное влияние. При этом некоторые похожие острова, например, остров Килька схож с островом Корявый камень – это тоже небольшой скалистый камень без антропогенного влияния, но при этом на нем не зарегистрировано интенсивное вселение растений. Возможно, Килька, хотя и расположена рядом с островами, но более удаленная от материка, кроме того, Корявый камень имеет помимо скал литораль и завалы плавника, тогда как на Кильке есть только приморские скалы. Возможно, здесь играют роль и случайные процессы.
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Рисунок 4. Значения коэффициентов появления  островов для двух временных отрезков

Для Кем-лудского архипелага у нас имеется три временных отрезка. Как и в целом на островах, динамика здесь непростая. Коэффициенты тенденции у многих островов не превышают границы достоверности; у некоторых сильно меняются (например, на Материнской луде в первый период, с 1962 по 2001 тенденция – 0, 18, во второй период +0.21, а в третий 0,1). Однако есть острова, на которых идет постоянное вселение (например, Гусиный, Альпийская луда) у некоторых можно говорить о приращении вселения (например, От Винта в первый период 0,47, во второй 0,19, в третий -0.08; Средняя луда: 0,26; 0.06; 0.04, Рогалик, Совиный). Коэффициент стабильности на большинстве островов высок (более 0.5) в течение всех периодов. Это может быть связано с тем, что в составе этого архипелага много довольно крупных островов; это территория заповедника, воздействие людей меньше и значит, меньше заносов. Кроме того, острова располагаются близко друг к другу и многие соединяются во время отлива – это может способствовать «обмену видами».

На рисунке  5  представлены зависимости числа видов на острове от логарифма (десятичного) его площади. Разные линии – это разные года. Видно, что чем больше остров, тем больше число видов (то есть увеличивается число видов на единицу площади), так же достоверно больше видов в каждом последующем году.
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Рисунок 5. Зависимость числа видов на острове от десятичного логарифма площади острова
 Обратите внимание на перегиб графика – он соответствует границе между размерными классами – все маленькие острова (камни, баклыши, лудки) и большие (луды, острова). Таким образом, зависимость числа видов от площади острова имеет одинаковый 
вид для всех типов островов. При этом на более "зрелых" островах (островах и 
лудах) на единицу площади в среднем приходится больше видов. Это может быть связано с тем, что при поднятии большого острова площадь увеличивается больше чем у маленьких, на больших островах большее число местообитаний; кроме того, большие острова более зрелые и вымирание на них  менее интенсивное. Так же, в целом со временем идет увеличение видов, это может быть связано опять-таки с ростом островов  увеличением числа биотопов.  
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Рисунок 6. Зависимость числа видов на острове от расстояния до материка. Каждое буквенное сочетание – один остров, разными цветами обозначены разные типы островов
На рисунке 6 показана зависимость числа видов на острове от расстояния до материка. Хотя согласно равновесной теории островной биогеографии на более удаленных от материка островах видов меньше, здесь видно, что число видов не зависит от расстояния. Возможно, это связано с тем, что различия в расстояниях от материка не так велики (наиболее удаленные острова находятся от материка на расстоянии не больше десятка километров). По-видимому, такое расстояние не является серьезным препятствием для расселения растений, и равновесная теория действительна лишь для океанических островов.

На рисунке 7 представлена классификация островов по наличию (без учета обилия) разных видов. В целом основные типы островов имеют схожую флору, однако при дальнейшем, более подробном рассмотрении сходства флор связано с другими факторами, особенностями островов, возможно это связано и со случайностями при заселении.
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Рисунок 7. Классификация островов по наличию видов
Таким образом, процессы вселения и вымирания видов затрагивают все острова в различной степени однако объяснить преобладание того или иного процесса сложно, хотя некоторые закономерности в динамике флоры можно выявить. Вымирание происходит на многих островах, но не на одном не преобладает, можно говорить о развитие островов. И в целом происходит прирост флоры. При этом с увеличением размера острова происходит увеличение видов, на более крупных островах это происходит быстрее. Число видов не зависит от расстояния от острова до материка, видовой состав на материке и островах различен, это можно объяснить различием местообитаний, а для нечастых видов – случайным распределением.
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