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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность исследования, Водные и прибрежно-водные макрофиты 

являются одним из основных компонентов водных зкосистем. Будучи вовлечены 

в разнообразные процессы, макрофиты играют огромную роль в поддержании 

естественного равновесия в водоемах и в природных ландшафгах в целом. По­

скольку макрофиты образуют самые разнообразные по видовой, экобиоморфо­

логической, пространствеиной структуре и биотопической приуроченности сооб­

щества, интерес представляет сииэкологическая направленность исследований. 

Водная растительность влияет на химические и физические свойства воды, слу­

жат мощным биологическим фильтром в процессе естественного самоочищения 

водоемов. С другой стороны, она отражает его гидрологический и термический 

режим, может характеризовать специфику его химизма, трофический статус, 

возраст и другие свойства. Водные фитоценозы и отдельные виды макрофитов 

можно использовать в качестве эффективных биоиндикаторов при определении 

степени и характера антропогенного воздействия. В связи с этим, важно вклю­

чать сообщества макрофитов в систему экологического мониторинга. Для этого 

необходимо прежде всего исследовать растительность эталонных водоемов, где 

воздействие человека минимально. 

Гидработанические исследования особо актуальны на Южном Ура.че, где 

сосредоточено большое количество разнотипных озер, которые в той или иной 

степени подвержены антропогенному воздействию. Наименее нарушенными, ус­

ловно эталонными, можно считать озера Ильменекого заповедника. 

Цель и задачи работы, Цель настоящей работы - изучение состава, 

структуры и динамики сообществ макрофитов озер Ильменекого заповедника. 

В связи с этим поставлены следующие задачи: 

1. Определить флористический состав макрофитов Ильменеких озер. 
2. Выявить и охарактеризовать основные сообщества макрофитов, зако­

номерности их размещения, естественную и антропогенную динамику в озерах 

различных типов. 

3. Наметить перспективы мониторинга водных экасистем по ботаниче­
ским признакам и разработать систему эталонных участков для фитомонито­

ринга. 

Научная новизна, Впервые для Южного Урала установлен 

состав флоры макрофитов разнотипных озер Ильменекого заповедника, изучен 

сиптаксономический состав растительных сообществ. исследованы закономерно­

сти пространствеиного распределения макрофитов в разнотипных озерах и ос­

новные черты динамики водных фитоценозов. В изучении макрофитной расти­

тельности пресноводных водоемов впервые применен системный подход. 

Практическая значимость работы, Результаты исследований 

состав.чяют основу системы мониторинга водных экасистем в регионе 

и прогнозирования ра:з.пичных процессов !{ак в эталонных, так и в нарушенных 

водоемах. 



Публикация результатов исследований и апробация работы, 

По теме диссертации опубликовано 5 работ, 1 работа сдана в печать. Материалы 
исследований вошли в ежегодные отчеты Ильменекого заповедника «Летопись 

природы ИГЗ (1989-1996 гг.)». Результаты исследований были представлены на 
совещании «Эколога-экономические аспекты организации национальных природ­

ных и ландшафтных парков» в Екатеринбурге в 1992 г. 
Структура и объем диссертации, Диссертация состоит из введения, 

шести глав, выводов, списка литературы и приложения. Общий объем диссерта­

ции - 170 страниц, из них 141 страница машинописного текста, 39 рисунков; 
приложении - 40 страниц. Список литературы содержит 256 наименований, из 
них 17 - на иностранных языках. 

ГЛАВА 1. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИРОДНЫХ 
УСЛОВИЙ ИЛЬМЕИСКОГО ЗАПОВЕДНИКА 

Приведсна краткая характеристика геологического строения, рельефа, 

почвенного покрова, гидрологической сети, растительности территории заповед­

ника. 

ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

ХарактеристJtка Jlсследованных озер. Изучалась растительность четы­

рех озер: Большое Миассово, Большой Ишкуль, Большой Таткуль, Аргаяш. Они 

относятся к Ильменекой группе, включающей ряд меридионально вытянутых 

вдоль хребтов цепочек озер в восточных предгорьях Южного Урала. Приведена 

их подробная характеристика. Выбранные озера представляют два основных 

типа озер, встречающихся в заповеднике. Опираясь на морфометрические, гид­

рохимические, гидробиологические показатели, можно отнести Большое Миассо­

во, Большой Ишкуль к мезотрофному типу, Большой Таткуль, Аргаяш эвтроф­

ному (Таусон, 1940; Боган, 1959; Эколого-продукционные особенности, 1978). 
Материал и методика, Полевые исследования проводились в 1990-

1995 гг. в период максимального развития растительности (июль). Применялась 

стандартная методика экологических профилей (Белавская, 1979; Катанская, 

1975; и др.). Профили закладывались на типичных участках водоемов. Выделя­
лись зоны вдоль градиента глубины, определился характерный для них спектр 

растительных сообществ, закладывались геоботанические площадки. В описани­

ях отмечались местонахождение группировки, усJювия местообитания, видовой 

состав, пространствеиная структура, для каждого вида- обилие по шкале Дру­

де, фенофаза, бал.ч: жизненности. Проанализировано 18 экологических профилей 
и 152 описания водных и прибрежно-водных фитоценозов. Определена сиитаксо­
номическая принадлежиость всех растительных сообществ. Для каждого озера 

составлены флористические списки с определением жизненных форм и сводные 

таб.'liЩЫ геоботанических описаний. Для обработки описаний были применены 

математические методы (см. гл. 3, 4). Расчеты производились на РС IBM при 
помощи программ Microsoft Exel 5.0а и BIODIV (авторы П. Баев. Л. Пенев). 



ГЛАВА 3. ФЛОРА ВОДНЫХ И ПРИБРЕЖНОВОДНЫХ МАКРОФИТОВ 

О поняп1ях «водные макрофиты» и «макрофиты водоемов>>. Обсужда­

ется трактовка терминов «водные макрофиты», <<макрофиты водоемов», в гидро­

ботанической литературе. В диссертации под макрофитами водоемов понимались 

крупные водоросJiи, мхи и сосудистые растения, нормально развивающиеся 

в условиях водной среды и избыточного увлажнения и обитающие в воде 

и в прибрежной зоне (Горлова, 1991, Папченков, 1985; Dam, Kooman, 1978; 
Westlake, 1975 и др.). 

Состав флоры В период исследований нами зарегистрирован 

81 вид макрофитов, из них 49 (61.5 %) - водных и 32 (39.5 о/о) - прибрежных. 

Их таксономическое разнообразие представлено в таблице 1. 
Таблица 1 

Репрезентативность различных таксономических групп макрофитов озер 

Ильменекого заповедника по данным исследований 1990-94 г. 

Количество в отделе 

Таксаны Magnolio- Polypodi- Equiseto- Bryophyta Charop- Всего 

phyta ophyta phyta hyta 

Семейство 31 1 1 1 1 35 
Род 45 1 1 1 2 50 
Вид 74/91.4 1/1.2 1/1.2 1/1.2 4/4.9 81 

• В числителе - количество видов, в знаменателе - % от общего числа видов 
макрофитов. 

Рассмотрен видовой состав различных семейств. По числу видов преоб­

ладают осоковые и рдестовые (по 11 видов или 14.9 о/о), злаковые насчитьшают 

5 видов (6.8 о/о), нимфейные - 4 (5.4 о/о), частуховые, гречиховые, лютиковые, 

водокрасовые, рясковые - по 3 вида (4 о/о), остальные семейства - 1-2 вида 
(2.7-1.4 о/о). 

Таксономический состав макрофитов разнотипных озер. Проанализи­

рованы флористические списки озер. Исключительным богатством отличается аз. 

Б. Миассово (78 видов, 94 о/с от общего чис.тrа). Этот показатель ниже для 

аз. Б. Ишкуль (62 вида, 76.5 о/о). Значительно беднее видовой состав макрофитов 

воз. Аргаяш (47, 58%) и особенно в аз. Б. Таткуль (37, 45.6 о/о). Соотношение ви­

дов водных и прибрежных растений меняется в эвтрофных озерах в пользу гиг­

рофитов: в Б. Миассово - 50 (65.8 Чс) и 26 (34.2 о/о), в Б. Ишкуле - 40 (64.5 %) 
и 22 (35.5 ';/(.), в Арrаяше- 30 (61.2 7Ы и 19 (38.8 %), в Б. Таткуле - 24 (61.5 %) 
и 15 (38.8). 

Флора озер сравнивалась по качественному признаку методом кластер­

ного анаJшза с применением коэффициента сходства Чекановского-Съеренсена. 

Количественные соотношения видового состава семейств анализиравались тем 

же методом (Песенка. 1985). Полученные дендрограммы (рис. 1) показывают вы­
сокое сходство всех о:.зер по этим признакам, что закономерно ввиду их при-
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Рис. 1. Дендрограммы сходства (индекс Чекановского-Съеренсена): 

а - видового состава макрофитов озер Ильменекого заповедника; б - видового 

состава различных семейств. 

1 - Озеро Большое Миассово; 2 - Озеро Большой Ишкуль; 3 - Озеро 

Арrаяш; 4 - Озеро большой Таткуль. 

уроченности к одной природно-географической зоне. Наибольшее сходство обна­

ружено между озерами, имеющими одинаковый трофический статус. 

Анализ на уровне надвидовых таксанов показал, что в ряду озер 

Б. Миассово- Б. Ишкуль- Аргаяш- Б. Таткуль nрослеживается обеднение 

флоры (табл. 2). Наряду с уменьшением числа таксанов наблюдается изменение 
их проnорций. Это связано с уменьшением разнообразия мест обитания. Очевид­

но, nомимо этого существует связь флористического богатства с трофическим 

статусом озер. 

Показатели таксономического разнообразия макрофитов 

разнотипных озер Ильменекого заповедника. 

Таблица 2 

Озеро Число таксанов Соотношение таксанов 

ВИДОВ родов семейств вид/сем. род/сем. вид/род 

Б. Миассово 76 51 35 2.2 1.5 1.5 
Б. Ишкуль 62 43 30 2.1 1.4 1.4 
Аргаяш 49 35 24 2.0 1.4 1.4 

Б. Таткуль 39 30 23 1.7 1.3 1.3 

Г ЛАВА 4. СООБЩЕСТВА ОЗЕРНЫХ МАКРОФИТОВ: 
ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ И ВИДОВАЯ СТРУКТУРА. 

Классификация растительных сообществ. Рассмотрены nринциnы клас­

сификации фитоценозов. Следуя В. М Катанекой (1971, 1981), И. Л. Кареляковой 
(1977), В. Г. Паnченкову (1985), и многим другим, нами nринята физиономическая 

классификация фитоценозов. 

Основные группы формацш~i, формации и ассоциации. В иссJiедованных 

озерах обнаружено 27 макрофитов, образующих формации (34.2 Ч( от общего 

числа видов). В работе приведена развернутая характеристика основных сооб­

ществ и их биотопов, распространение в озерах. 
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1. Группа формаций гелофитов включает главным образом 2 формации. 
Формация тростника обыкновенного (Phragmiteta australis) распространена во 
всех озерах, основные ассоциации - чистая тростниковая (Phragmites australis 
ass.), водноразнотравно-тростникова.я (Phragmites australis - Herba mixtae 
aquatiles ass.), влагодюбиворазнотравно-тростниковая (Phragmites australis + 
Herba mixtae hygrophilae ass). Формация камыша озерного (Scirpeta lacustris) 
представлена ассоциациями: чистой камышовой (Scirpus lacustris ass.), воднораз­
нотравно-камышовой (Scirpus lacustris + Herba mixtae aquatiles ass.), камышовой с 
кубышкой желтой (Scirpus lacustris- Nuphar lutea ass.) и камышовой с гречихой 
земноводной (Scirpus lacustris - Polygonum amphiЬium ass.), больших площадей 
не занимает. 

2. Группа формаций гидрофитов поrруженных с ILJiавающими листьями 
включает 3 формации. Формация кубышки желтой (Nuphareta lutei) характерна 
для всех озер. Основные ассоциации - водноразнотравно-кубышковая (Nuphar 
lutea - Herbae mixtae aquatiles ass.), роголистниково-кубышковой (Nuphar lutea­
Ceratophyllum demersum ass.). Формация гречихи земноводной (Polygoneta 
amphibli) менее распространена. Основные ассоциации - водноразнотравно­

rречиховая (Polygonum amphiЬium-Herbae mixtae aquatiles ass), чистая гречиха­
вая (Polygonum amphiЬium ass.) и камышово-гречиховая (Polygonum amphiЬium­
Scirpus lacustris ass.). Формация кувшинки чисто-белой (Nympheeta candidae) в 
оз. Аргаяш, представлена злодеево-кувшинковой ассоциацией (Nymphae candida­
elodea canadensis ass.). 

3. Группа формаций погруженных прикреiLЛенных гидрофитов наиболее 
разнообразна. Формация злодеи канадской (Elodeeta canadensis) представлена 

ассоциациями колосовоурутьево-злодеевой (Elodea canadensis + Myriophyllum 
spicatum ass.) и водноразнотравно-злодеевой (Elodea canadensis + Herbae mixtae 
aquatiles ass.), не имеет широкого распространения. Формация рдеста блестящего 
(Potamogetoneta lucentis) встречается в мезотрофных озерах, основные формации 

чистая блестящердестовая (Potamogeton lucens ass.), нителлово-

блестящердестовая (Potamogeton lucens + nitella sp. ass.), пронзеннолистно­

блестящердестовая с водным разнотравьем (Potamogeton lucens + Potamogeton 
perfoliatus + Herbae mixtae aquatiles ass). Формация рдеста стеблеобъемлющего 
(Potamogetoneta perfoliatis) небольшими фрагментами отмечена во всех озерах, 
кроме Арrаяша. Основные ассоциации - харово-стеблеобъемлюще-рдестовая 

(Potamogeton perfoliatus + chara sp. ass.), водноразнотравно-стеблеобъем­

лющердестовая (Potamogeton perfoliatus + Herbae mixtae aquatiles ass.), роrолист­
никово-стеб.'!еобъемлющердестовая (Potamogeton per_foliatus + Ceratop-hyllum 
clemersum ass). Формация урути колосистой (Myriophylleta spicati) отмечена во 
всех озерах. Основные ассоциации - злодеево-колосоурутьевая (Myrio-phyllum 
spicatum + Elodea canade'tlsis ass.), водноразнотравно-колосовоурутьевап 

(Myriophyllum spicatum + Herbac mixtac aquatilcs ass.). Формация тепореза обык­
новенного (Stratioteta aloiditis) обычна во всех озерах, кроме Б. Таткуля. Основные 
ассоциацни - воднорознотравно-теJюрезовая (Stratiotes aloides + НегЬас mixtac 
aquatilcs ass.). чистая теJiорезовая (Stratiotes aloicles ass.). Формация роголистника 
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погруженного (Ceratophylleta demersii). Преобладает в Б. Таткуле, отсутствует в 
других озерах. Основные ассоциации - чистая ро!'Олистниковая (Ceratophyllum 
demersum ass.) и урутьево-роголистниковая (Ceratophyllum deme·rsum + 
myriophyllum spicatum ass.). 

Кроме того, в прибрежной зоне всех озер встречаются сообщества 

с доминированием осок и рогоза широколистного. В Б. Миассово образуют фор­

мации харовые водоросли. Формации хвоща топяного, болотницы болотной, еже­

головника простого, стрелолиста обыкновенного, кубышки малой, рогоза узколи­

стного отмечены единично в озерах Б. Миассово, Б. Ишкуль. 

Выявлено, что спектры основных растительных формаций мезотрофных 

озер- Б. Миассово и Б. Ишкуль- совпадают (табл. 3). Воз. Аргаяш отсутству­
ют формации рдестов, а Nympheeta candidae и Elodeeta canadensis широко рас­
пространены. Преобладающей оказалась Stratioteta aloiditis. Оз. Б. Таткуль ока­
залось очень бедным в фитоценотическом отношении, основа растительности -
роголистниковая формация. Озера разделились на две группы по фитоценотиче­

скому разнообразию соответственно их трофическому статусу. Формации в эв­

трофных озерах включают меньшее число ассоциаций, а их видовой состав 

беднее. 

Видовая структура различных формаций. Видовая структура конкрет­

ных группировок водных и прибрежно-водных ма:крофитов отражена в сводной 

таблице диссертации. Количественной характеристикой присутствия видов в 

растительных сообществах послужила оценка обилия по видоизмененной nяти­

бальной шкале Друде. Анализ сходства видовой структуры сообществ проведен 

методом кластерного анализа с применением индекса Чекановского-Съеренсена. 

Геоботанические описания обрабатывались отдельно по каждому из озер. Оказа­

лось, что фитоценозы, относящиеся к одной и той же формации, имеют высокую 

степень сходства видового состава (рис. 2). Результаты кластерного анализа соот­
ветствуюг физиономической классификации растительных сообществ, из чего 

следует, что этот метод может использоваться для вьщеления растительных 

формаций на водоемах. Вероятно, при достаточном количестве описаний можно 

выделить кластеры, соответствующие ассоциациям. Можно nредположить, что 

более высокий уровень сходства растительных сообществ внутри формаций в 

эвтрофных озерах является показателем меньшего разнообразия ассоциаций, 

чем в мезотрофных. 

Видовое разнообразие. Проанализировано видовое разнообразие основ­

ных растительных формаций Ильменеких озер. Использовались три индекса, 

характеризующие альфа-разнообразие: вероятность межвидовых встреч (PIE); 
мера, обратная концентрации доминирования Симпсона, иначе называемая 

индексом полидоминантности; информационный индекс Шеинона (Песенко, 1985). 
Значения индексов вычисшr.'Iись д.'Iл каждого геоботанического описания, затем 

находи.Тiось среднее значение для конкретных фор!'.1ацнй по каждому озеру. 
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Рис. 2. Дендроrрамма сходства (индег:с Чекановскоrо-Съеренсена) видо­
вой структуры растительных сообществ оз. Б. Миассово. 

Услuвньн; uбuзн«ч"'нин. 1--±7 - номер<~ rеоботанических nлощадок, отнесен­

ных к фор~шцням: 1 - 7 -Ph,·agmitcta пustJ·a/is. 8 - 14 - Sci1'pC'ta lacustris. 15- 21 

- Nuphшera lutei. 22 - 26 - Polygoneta amphibii, 21 - 33 - Stratioteta aloiditis. 

34 - 39 - My!'iopl1yl/eta spicat1. 40 - Н - Potamogetoneta lucentis. 45 - 47 -

Poramogetm!~Ut peJ'.fo/iaris. 
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Таблица 3 
Количество видов макрофитов, входящих в состав водных растительных 

сообществ озер Ильменекого заповедника 

Формация Число видов 

NQ Название Б. Миас- Б. Иш- Арrаяш Б. Тат-

сова куль куль 

1 Phтagmiteta austтalis 25 8 1 1 
2 S ciтpeta lacustris 12 8 5 -
3 Nuphareta lutei 15 12 5 6 
4 Polygoneta amphiЬii 13 7 4 -
5 Nympheeta candidae - - 3 -
6 Stтatioteta aloditis 20 14 4 -
7 Myriophylleta spicati 11 11 4 4 
8 Potamogetoneta lucentis 6 8 - -
9 Potamogetoneta peтfoliatis 5 11 - 3 

10 Elodeeta canadensis - - 4 -
11 Ceтatophylleta demersii - - - 4 

Использование раз.Jiичных индексов дало в основном сходные результа­

ты. То, что они коррелируют друг с другом показывает корректность их приме­

нения в данном случае и достоверность результатов. Общая тенденция: снижение 

видового разнообразия сообществ в ряду повышения трофности озер. 

ГЛАВА 5. ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА СООБЩЕСТВ 
ОЗЕРНЫХ МАКРОФИТОВ 

Понятие экологической структурьL Под экологической структурой в уз­

ком смысле понималась экобиоморфологическая структура, или состав и соотно­

шение жизненных форм. С жизненными формами тесно связана пространствеи­

ная структура фитоценозов, которая также является одним из аспектов эко.лоrи­

ческой структуры. Основньщ компонентом экологических ниш д.11я озерных мак­

рофтов является вода, специфическая среда, об.11адающая рядом особенностей. 

Степенью связи с водной средой и обусJювливаются основные черты раздичных 

экобиоморфо.тюгических групп. 

Жизненные формы макрофитов и их соотношение в озерах различного 

т11nа. Под жизненной формой, или экобиоморфой, в современных опреде.т:rениях 

(Алеев, 1982; Крьшов, 1984), основанных на работах И. Г. Серебрякова (1962, 
1964), понимается адаптационная система растительного uр1·ани:3ма (Голубев, 

1965; Лавренко, Свешникова, 1968). В диссертации испо.т:rьзована экобиоморфо­
логичес:кая :классификация озерных ма:крофитов В. Г. Папченкова (1985), разра­
ботанная на основе работ Т. Н. Кутавой (1953, 1957, 1974) и М. В. Маркова с соав­
торами (1955). 
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Во флоре макрофитов исследованных озер наиболее разнообразны гиг­

рофиты - 32 вида, или 39.5 % от общего числа. Среди собственно водных расте­
ний выделяется группа прикрепленных поrруженных гидрофитов (20 видов, или 
25 о/о). Богат видовой состав низкотравных гелофитов (10 видов, или 12.3 о/о), не­

сколько беднее - группы высокотравных гидрофитов и прикрепленных гидро­

фитов с плавающими листьями (6 видов, или 7.4 о/о). Остальные группы включают 

по 2 - 3 вида (2.5 - 3.7 о/о). 

Видовой состав экобиоморфолоrических групп в различных озерах 

представ..Т!ен в таб.Т!. 4. 

NQ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

Таблица 4 
Состав жизненных форм макрофитов в озерах Ильменекого заповедника 

Экобиоморфы Количество видов в озерах* 

Большое Большой Арга- Большой Всего 

Миассово Ишкуль ЯШ Таткуль 

Гидрофиты, плаваю- 2/2.6 2/3.3 1/2.1 1/2.7 2/2.5 
шие в толще воды 

Гидрофиты погружен- 20/25.7 12/19.7 8/17.0 6/6.2 20/25 
ные, прикрепленные 

Гидрофиты, плаваю- 3/3.9 3/4.9 3/6.8 3/8.1 3/3.7 
щие на поверхности 

воды 

Гидрофитыприкреп- 6/7.7 6/9.8 5/10.6 2/5.4 6/7.4 
ленные с плавающими 

листями 

Гелофиты высокотрав- 6/6.7 6/9.8 5/10.6 4/10.8 6/7.4 
ные 

Гелофитынизкотрав- 10/11.5 9/14.8 6/12.8 2/5.4 10/12.3 
ные 

Гелофиты приземные 2/2.6 - - - 2/2.5 
Околоводные растения 30/38.5 23/37.7 19/40.4 19/51.4 32/39.5 

* В числителе - число видов, в знаменателе - % от общего числа 

Проанализирован видовой состав экобиоморфологических групп различ­

ных растительных сообществ. Гистограммы (рис. 3) показывают общую законо­
мерность - обеднение фитоценотическоrо богатства, видового и экобиоморфоло­

I'ическоrо состава фитоценозов в эвтрофных озерах. по сравнению с мезотроф­

ными. Вне зависимости от жизненной формы доминанта во всех формациях по 

чи~:Jiу видов преобладают tюгруженные нрикренJiенны., гидрофиты. 
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25 

20 

15 
Количество видов а 

10 

5 

о 

2 3 4 5 6 7 8 

1 - Phragmiteta australis, 2 - Scirpeta lacustris, 3 - :Vupharcta lutei. 
4 - Polygoneta amphiЬii, 5 - Stratioteta aloiditis, 6 - Myriophylleta spicati, 7 -
Potamogetoneta lucentis, 8 - Potamogetoneta perfoliatis. 

15 

10 ' Количество видов ' 1 ' 5 1 о 

б 

2 3 4 5 6 7 8 

1 - Phragmiteta australis, 2 - Scirpeta lacustris, 3 - Nuphareta lutei, 
4 - Polygoneta amphiЫi, 5 - Stratioteta aloiditis, 6 - Myriophylleta spicati, 7 -
Potamogetoneta lucentis, 8 - Potamogetoneta perfoliatis. 

Ко~че=о•~оо ].,1,1, ~ ,1,1111 8 

2 3 45 6 7 8 

1 - Phragmiteta australis, 2 - Scirpeta lacustris, 3 - Nuphareta lutei, 
4 - Nympheeta candidi, 5 - Polygoneta amphiЬii, 6 - Stratioteta aloiditis, 7 -
Elodeeta canadensis, 8 - Myriophylleta spicati. 

]_ 1,1,1,11 г 
Количество видов 

1 2 3 4 5 

1 - Phragmitcra australis, 2 Nuphaтeta lutei. 3 Potamugctoncta 
pcrfoliatis , 4 - Myтiophyllcta spicati, 5 - Ccгatophylleta clemeтsir. 
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Рис. 3. Состав жизненных форм макрофитов растительных формаций 
озер Ильменекого заповедника: а - оз. Б. Миассово, б - оз. Б. Ишкуль, 

в - оз. Арrаяш, г - оз. Б. Татку.'IЬ. 

Условные обозначения: 8- прибрежные растения; 1В1 - приземные 

гелофиты; 111 - низкотравные гелофиты; 8 - высокотравные гелофиты; О -
укореняющиеся гидрофиты с плавающими листьями; [] - гидрофиты плавающие 

на поверхности воды; 11 - укореняющиеся погруженные гидрофиты; llill -
свободно ПJ"Iаваюшие поrруженные гидрофиты. 

Экобиоморфологическая структура исследовалась методом кластерного 

анализа. За количественный признак было принято максимальное значение оби­

лия, принимаемое видами экобиоморфолоrической группы в конкретном геобота­

ническом описании. Самым высоким сходством обладают растительные сообще­

ства, принадлежащие к одной и той же формации (рис. 4). 
Пространствеиная структура. Рассмотрены общие закономерности раз­

мещения макрофитов. В эвтрофных озерах они занимают больший процент пло­

щади, чем мезотрофных. В оз. Б. Таткуль все дно покрыта макрофитами, 

в оз. Аргаяш от них свободен лишь небольшой участок центральной, части. 

В эвтрофных озерах прибрежные сплавины занимают значительную часть пер­

воначальной площади, чем в мезотрофных. Соответственно, относительная пло­

щадь сообществ гиrрофитов и высокотравных гелофитов увеличивается, а по­

груженных прикрепленных гидрофитов уменьшается. Сообщества гелофитов, 

характерные для песчаных и каменистых мелководий мезотрофных озер в эв­

трефных озерах сосредоточены на сплавинах, в воде же встречаются редко. 

В работе приводятся рисунки, подробные описания экологических про­

филей: местоположение, характеристика местообитаний, растительности для 

каждой зоны 

Вследствие сложности морфологии Ильменеких озер растительные 

сообщества располагаются мозаично. Все экологические профили можно отнести 

к двум основнЬL'\1 типам: 1 - растительность открьrгых берегов, 2 - раститель­

ность мелководных заливов. 

Тип 1. У самой кромки воды произрастает гигрофильная растительность: 
осоки, тростник обыкновенный. Ширина ее распространения зависит от крутизны 

берега и падения дна. Далее следует зона высокотравных гелофитов, представ­

ленная сообществами тростника обыкновенного и камыша озерного. Часто поJ:юса 

гелофитов отсутствует и разреженная растительность представлена различными 

видами прикрепленных погруженных пщрофитов. к которым могут примеши­

ваться низкотравные гелофиты - стрело.'!ист обыкновенный, сусак зонтичный. 

На глубине более 1 м произрастают прикреп:r1енные погруженные гидрофиты: 
уруть колосовидная, рдесты, телорез алоэвидный, лютик водяной, рогелистник 

Ве.'Iичина проективного покрытия зависит пт характера грунта 11 от степени воз­

действия волн. В местах. более защищенных от ветра на песчаных и илистых 

грунтах на глубине 1.5-2.5 м может быть выражена полоса прикрепленных 
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Рис. 4. Дендрограмма сходства (индекс Чекановского-Съеренсена) экобио­
:vюрфологической структуры сообществ макрофнтов аз. Б. Миассово. 

~'ел. обозначения см. рис. 2. 
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гидрофитов с плавающими листьями. - кубышки желтой, реже встречается 

гречиха земноводная. На глубине более 3-3.5 м растут лишь придонные расте­
ния. Глубже 5-5.5 м дно свободно от растительности. 

ТИп 2. Прибрежные болота переходят в сплавины с гигрофильной рас­
тительностью и сообществами тростника и иногда рогаза широколистного. Глуби­

на у края сплавины - 0.5-1 м. Край сплавины нередко окаймлен полосой плот­
ных зарослей телореза. Далее произрастают сообщества гидрофитов, как при­

крепленных погружеЮiых, так и прикрепленных с плавающими листьями, по­

следние занимают глубины 1.5--2 м. Общее проективное покрьrгие достигает 100% 

N2 
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9 

10 
11 

Вертикальная структура сообществ отражена в табл. 5. 
Таблица 5 

Ярусная структура сообществ водных макрофитов озер 

Ильменекого заповедника 

Формации Ярусы и подъярусы* 

Название 1 2 3 4 5 6 7 8 

Phragmieta australis + + - + + + + + 
Scirpeta lacustris + + + - + + + + 
Nuphareta lutei + - - - + + + + 
Polyganeta amphiЪii + - - - + + + + 
Nympheeta candidi - - - - + - + + 
Stratioteta aloiditis - - - + + + + + 
Myriophylleta spicati - - - + - + + + 
Potamogetoneta lucentis - - - - - + + + 
Potamogetaneta perfoliatis - - - - - + + + 
Elodeeta canadensis - - - - - - + + 
Ceratophylleta demersii - - - - - + + + 
• 1 - высокие надводные растения, 2 - средневысокие надводные, 

3 - низкие надводные, 4 - плавающие, 5 - с IL.лавающими листьями, 6 - высокие nо­

груженные, 7 - средневысокие nогруженные, 8 - nридонные. 

С глубиной яруснесть фитоценозов упрощается. Наиболее дифференци­

рованной вертикальной структурой обладают сообщества высокотравных гело­

фитов. В сообществах погруженных гидрофитов с плавающими листьями над­

водные ярусы встречаются редко, а ярусы погруженных гидрофитов выражены 

лучше, чем в сообществах гелофитов. В сообществах погруженных гидрофитов 

выражены только nодводные ярусы. 

ГЛАВА 6. ДИНАМИКА СООБЩЕСТВ МАКРОФИТОВ 
И ИХ МЕСТО В СИСТЕМЕ ФИТОМОНИТОРИНГА 

Д11намика, обусловленная естественными факторами. Ввиду консерва­

тивности макрофитной растительности оказалось трудным nроследить какие­

либо закономерности многолетней динамики за nериод исследований. По различ­

ным морфометрическим, гидрохимическим, гидробиологическим nоказателям 

исследованные озера можно nоставить в опреде.ленный ряд: Большое Миассово, 
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Большой Ишкуль, Аргаяш, Большой Таткуль, отражающий стадии развития 

водоемов в порядке увеличения возраста, где прослеживаклся основные черты 

дина:11ики: 1) происходит уменьшение площади водного зеркала за счет забола­
чивания мелководных заливов и образования прибрежных сплавин; 2) увеличи­
вается относительная площадь зарастания озер макрофитами; 3) увеличивается 
площадь фитоценозов с доминированием высокотравных гелофитов, в основном 

за счет сообществ, произрастающих на прибрежных сплавинах, а площадь сооб­

ществ гидрофитов сокращается; 4) происходит обеднение видового состава мак­
рофитов, что особенно касается погруженных nщрофитов и прикрепленных гид­

рофитов с плавающими листьями; 5) снижается сиитаксономическое разнообра­
зие растительных сообществ; 6) уменьшается в~щовое и экобиоморфологическое 
разнообразие растительных сообществ. Эти изменения обусловливаются как ес­

тественным изменением качества воды (эвтрофированием), так и сокращением 

разнообразия биотопов в процессе зарастания (заиливание дна, выравнивание 

береговой линии и др.) 

Антропоrеннан динамика. В работе рассматривается многоликий харак­

тер антропогенного воздействия на экасистемы водоемов и дается краткий обзор 

литературы о реакции макрофитов на разнообразные антропоrенные факторы 

(Артеменко, Белавская, 1958, 1968; Богачев, 1952; 1972; Житков, 1981; Зейферт 
и др., 1991; Зеров, 1976; Зотов, 1977; Коган, 1980; Корелякова, 1977; Лукина, 1968; 
Небольскина, 1974; Носков, 1972; Потапов, 1961; Сорокина и др., 1977; Степанови­
чене, 1979 и др). 

Макрофиты как биолоrический индикатор. Неоспоримое значение 

макрофитов как индикаторов тех или иных процессов, происходящих в водоеме, 

подчеркивается многими исследователями (Кабанов, 1962; Коган, 1980; Макрафи­
ты - индикаторы, 1993; Макрушин, 1994; Петров, 1990; Петров, 1992; Семин, 
Фрейд . .'Iинr, 1988; Hejny, 1971, 1978; Тivonen, Lappalainen, 1980 и др.). Являясь 
наименее изученной в этом отношении группой rидробионтов, они имеют опреде­

ленные преимущества. Большое значение при биоиндикации играет наличие оп­

ределенных видов-индикаторов и эта проблема достаточно освещена в литерату­

ре, однако, наиболее целесообразно в качестве индикаторных признаков исполь­

зовать состав растительных сообществ, соотношение площадей, ими занятых, 

видовая, пространствеиная и экобиоморфологическая структура фитоценозов. 

Такой подход рационален еще и потому, что макрофитная растительность озер 

устойчива к кратковременным изменениям среды, однако ее направленные изме­

нения в течение нескольких лет могут свидетельствовать об общей трансформа­

ции экасистемы озера. 

Эталонные участки для фитомониторинrа. По результатам исследова­

ний, были выбраны эталонные участки в девяти типичных фитоценозах 

оз. Б. Миассово, представляющих основные формации. В этих сообществах зало­

жены постоянные пробные п.'!ощади, для которых разработаны специальные 

паспорта, где отражены видовая, пространствеиная и экобиоморфо.rюгическая 

структура фитоценозов. П.'Iошадки выбира.чись с учетом общих требованнii 

к объектам фитомониторинга (Горчаковский, 1984). Наблюдения за антропогенно 
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нарушенными водоемами выходят за рамки данной работы, однако здесь про­

сматривается перспектива дальнейших исследований. Ежегодная инвентариза­

ция данных сообществ позволит выявить закономерности их динамики и просде­

дить взаимосвязь изменений макрофитной растительности с естественными про­

цессами, происходящими в экасие геме водоема. В дальнейшем возможно сравне­

ние с сопредельными с заповедником территориями, где так же имеются озера, 

находящиеся на разных стадиях развития и имеющие различный трофический 

статус, подверженные антропогенному воздействию. 

выводы 

1. Ильменекие озера характеризуются богатым видовым составом мак­
рофитов. Флористический список насчитывает 81 вид макрофитов. Значительная 
часть из них является прибрежными гиrрофитами (32 вида, или 39.5 %). Осталь­

ные 49 видов, или 48.5 % относятся к собственно водным растениям. По чисду 
видов в озерах заповедника преобладают цветковые растения - отдел 

Magnoliophyta (74 вида, или 91.4 о/о). Они принадлежат к 45 родам из 31 семейст-
ва. Отделы папоротниковидные Polypodiophyta, хвощевидные 

Equisetophyta, мохавидные - Bryophyta включают соответственно по одному 
виду, отдел харовые водоросли- Charophyta- 4 вида. Таксономическое разно­
образие макрофитов в мезотрофных озерах на всех уровнях намного выше, чем в 

эвтрофных. 

2. Изученные озера имеют высокую степень сходства флоры макрофи­
тов, что связано с их принадлежиостью к одной природно-географической зоне 

и к ландшафту одного типа. Более высоким уровнем сходства отличаются озера, 

относящиеся к одному типу по степени трофности. По видовому составу в целом 

и по составу отдельных семейств макрофитов с достаточной достоверностью 

можно судить о трофическом статусе водоема. 

3. Основными растительными формациями в изученных озерах являют­
ся: Phтagmiteta austтalis, Scirpeta lacustris, Typheta latifolii (группа формаций 
высокотравных гелофитов), Nuphaтeta lutei, Nympheeta candidi, Polygoneta 
amphiЬii (группа формаций прикрепленных гидрофитов с плавающими листья­

ми), Stratioteta aloiditis, Myriophylleta spicati, Potamogetoneta lucentis, 
Potamogetoneta perfoliatis, Elodeeta canadensis, Ceтatophylleta demcrsii (группа 

формаций прикрепленных погруженных гидрофитов), а также формации осок 

в прибрежной зоне, а воз. Большое Миассово- харовых водорослей. Сиитаксо­

номическое и видовое разнообразие сообществ выше в мезотрофных озерах 

по сравнению с эвтрофными. 

4. Наибольшую степень сходства видовой структуры имеют сообщества 
!'.1акрофитов с одинаковыми доминантами. Результаты обработки методом кла­

стерного анализа соответствуют визуальному определению растительных фор­

маций по фнзrюномrrческим прнзнакам. Данный метод мо:жет прнменнтся для 

более точного выделения растительных формаций водоема, а при наличии доста­

точного количества геоботанических описаний н для выделения 

ассоци<:щrrй. 
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5. В Ильменеких озерах обнаружены представители восьми экобиомор­
фологических групп: гидрофиты, свободно плавающие в толще воды; погружен­

ные гидрофиты, прикрепленные к субстрату; гидрофиты, свободно плавающие на 

поверхности воды; гидрофиты, прикрепленные к субстрату с плавающими на 

поверхности воды листьями; приземные гелофиты: низкотравные гелофиты; вы­

сокотравные гелофиты; прибрежно-водные гигрофиты Более высокое разнообра­

зие экобиоморф макрофитов, как в целом, так и по отдельным формациям, на­

блюдается в озерах с меньшей степенью трофности. 

6. Установлена тесная связь пространствеиного распределения сооб­

ществ макрофитов в озерах и их ярусности с экобиоморфологической структу­

рой. С увеличением глубины изменяется состав жизненных форм доминантов 

в сторону увеличения их связи с водной средой и упрощение ярусной структуры 

за счет вьmадения надводного яруса гелофитов и наводного яруса прикреплен­

ных гидрофитов с плавающими листьями. 

7. Исследованные озера можно поставить в ряд: Большое Миассово 

и Большой Ишкуль Аргаяш и Большой Таткуль, отражающий стадии развития 

водоемов в порядке увеличения их возраста, в котором прослеживаются сле­

дующие черты динамики макрофитной растительности: 1) происходит уменьше­
ние площади водного зеркала за счет заболачивания мелководных заливов 

и образования прибрежных сплавин; 2) увеличивается относительная площадь 
зарастания озер макрофитами; 3) площадь фитоценозов с доминированием высо­
котравных гелофитов увеличивается, в основном за счет сообществ, произра­

стающих на прибрежных сплавинах, а площадь сообществ гидрофитов сокраща­

ется; 4) происходит обеднение видового состава макрофитов, что особенно касает­
ся погруженных гидрофитов и прикрепленных гидрофитов с плавающими ли­

стьями; 5) снижается сиитаксономическое разнообразие растительных сообществ; 
6) уменьшается видовое и экобиоморфологическое разнообразие растительных 
сообществ. Эти изменения обусловливаются как естественным изменением каче­

ства воды (звтрофированием водоемов), так и сокращением разнообразия биото­

пов в процессе зарастания (заиливание дна, выравнивание береговой линии и др.) 

8. Необходимым элементом системы фитемониторинга в регионе являют­
ся многолетние наблюдения за сообществами макрофитов на основе разработан­

ной системы эта.Jюнных участков. В заповеднике имеются разнотипные относи­

теJrьно неиарущенные озера, а на сопредельной территории - их аналоги, под­

верженные антроnогенному воздействию. В качестве комплексных универсаль­

ных показателей изменений окружающей среды целесообразно использовать 

спектр растительных сообществ водоема, их видовую и экологическую 

структуру. 
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