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Введение


Динамика зарастания высшей водной растительностью различных озер представляет большой интерес для науки. Эти данные интересны сами по себе, а также позволяют предсказать поведение того или иного вида растений в различных условиях.


Существует очень мало исследований динамики зарастания озёр, хотя в последние годы интерес к этой области исследований возрос. Появились новые методики картирования растительности  озер, а также новые способы составления карт (Бобров, Чемерис, 2006). В качестве одного из примеров долговременных исследований можно привести статью Н.М. Решетниковой и С.В. Купцова (2002), в которой обобщены результаты наблюдений за флорой и растительностью озера Глубокое (Московская область) более чем за 100 лет. В этой работе показано, что растительность озера чрезвычайно изменчива как по своему видовому составу, так и в особенности по характеру расположения (Решетникова, Купцов, 2002).


В 2007-2008 годах в рамках летних биологических практик Московской гимнаизии на Юго-Западе проводили картирование растительности озера Гайново. Озеро расположено в Удомельском р-не Тверской обл. около деревни Цветково. Имеет 87 м в длину, 61 м в ширину и наибольшую глубину около 16 м. Длина береговой линии – около 2680 м. Озеро принадлежит к бассейну р. Волчина, лежит в котловине, сложенной песками. С востока из озера вытекает ручей. На северо-западе в озеро впадает заболоченный ручей. Северный берег высокий холмистый, южный – низкий, поросший лиственным лесом. Берега песчаные с галькой (Россолимо, 1932).


В 2007 году также проводилось двойное картирование растительности части озера для оценки точности используемого метода. Сравнение результатов повторного картирования показало, что разница между независимыми измерениями границ видов, как правило, не превышает 2-3 м (длина лодки), хотя наблюдаются и отдельные большие погрешности, то есть в целом применяемый метод обладает достаточной точностью.  Кроме того, 23 сентября 2007 года П. Волкова и Л. Абрамова провели повторное описание флоры оз. Гайново с целью выявления возможной сезонной динамики. При этом описании отмечался только факт наличия видов в озере. Полученный в июне в ходе картирования список видов практически полностью совпал со списком видов, полученным в сентябре. Это свидетельствует об отсутствии значительной сезонной динамики наличия видов в озере в наблюдаемом состоянии в течение вегетационного периода. Однако вопрос о сезонной динамике пространственного распределения растений в озере остается открытым. 


Целью настоящей работы было продолжение мониторинга высшей водной растительности озера Гайново. Для достижения этой цели были поставлены следующие задачи: (1) закартировать высшую водную растительность оз. Гайново в 2009 г. и (2) сравнить полученные данные картирования с рузультатами 2007-2008 гг.

Материалы и методы

       Мы занимались картированием озера Гайново в период с 29 июня по 3 июля 2009 года. Один человек стоял на берегу, двое сидели в лодке. Каждые 40 метров береговой линии мы закладывали трансекту (воображаемую линию), перпендикулярно берегу, вглубь озера. Трансекта длилась до окончания пояса водной сосудистой растительности. Мы отмечали границы произрастания различных видов растений на трансекте при помощи рулетки. 

       Таким образом, мы закартировали всю береговую линию оз. Гайново, сделав 65 трансект. Топографической основой для схемы являлся современный космический снимок местности. На основе полученных данных (с помощью компьютерной программы AutoCAD 2005) нами были построены схемы зарастания для каждого отдельного вида (прил. 1-30). Схему растительных сообществ в озере мы не стали делать по следующим причинам: (1) сложный характер зарастания (много видов на малой площади, многие виды расположены отдельными фрагментами, которые не совпадают); (2) многие виды имеют одинаковую густоту (невозможно определить доминантный вид сообщества).

Результаты

Информация о характере размещения отдельных видов сосудистых растений в оз. Гайново представлена в приложениях 1-30 и обобщена в таблице 1.

Таблица 1. Характер размещения отдельных видов сосудистых водных растений в оз. Гайново в  2007-2009 гг.

	вид\год
	2007
	2008
	2009

	 Alisma plantago-aquatica L.
	отсутствует
	отсутствует
	Единичные куртины в В части озера

	Batrachium circinatum (Sibth.) Spach
	Единичные заросли по всему озеру; в ЮЗ, В и СЗ частях 
	Единичные заросли по всему озеру; в З, В, и СЗ частях; почти там же, где и в прошлом году
	отсутствует

	Calla palustris L.
	Единичные заросли в ЮЗ и СЗ части озера
	Единичные заросли в Ю, СЗ и СВ части озера; больше, чем в прошлом году близко с местами прошлого года
	Единичные заросли в Ю, ЮЗ, СВ и СЗ частях озера; больше, чем в прошлом году; рядом с прошлым годом

	Carex acuta L.
	Единичные заросли в З, Ю и СЗ частях озера
	Единичные заросли в З, ЮЗ, Ю, В и СВ части озера; больше, чем в прошлом году; не там же, где в прошлом году
	Единичные заросли в СВ части озера; меньше, чем в прошлом году; не там же, где в прошлом году

	Carex pseudocyperus L.

	отсутствует
	Обширные зарастания в З, С и ЮЗ части, единичные заросли в Ю, В и СВ части озера
	Единичные заросли в З части; меньше прошлого года; рядом с местом прошлого года

	Carex rostrata        Stokes

	Единичные зарастания по всему озеру 
	Единичные заросли в Ю, В и СВ части; меньше, чем в прошлом году; там же, где в прошлом году
	Единичные зарастания в С, З и В части, единичные заросли в ЮЗ части; больше, чем в прошлом году; рядом с местами прошлого года

	Ceratophyllum demersum L.
	Единичные заросли в С части озера
	Единичные заросли в С и СЗ части озера; больше прошлого года; на том же месте
	Единичные заросли в С, СВ и ЮЗ части озера; больше прошлого года; частично там же, где в прошлом году

	Cicuta virosa L.
	Единичные зарастания в З, ЮЗ, В и СВ частях озера
	Единичные зарастания по всему озеру; больше прошлого года; на тех же местах
	Единичные зарастания по всему озеру, в Ю части меньше; там же, где и в прошлом году

	Comarum palustre L.
	Единичные заросли в Ю и С частях озера
	Единичные зарастания по всему озеру; больше прошлого года; частично на тех же местах
	Единичные зарастания в З, СЗ, С, ЮЗ частях озера; меньше прошлого года; примерно на тех же местах

	Eleocharis palustris (L.) R. Br
	Единичная куртина в ЮЗ части озера
	отсутствует
	Единичная куртина в СЗ части озера

	Equisetum fluviatile L.
	Обширные зарастания по всему озеру
	Обширные зарастания по всему озеру; на тех же местах
	Обширные зарастания по всему озеру; больше прошлого года; на тех же местах

	Hydrocharis morsus-ranae L.

	Одиночные заросли  в С, СВ и Ю части озера
	отсутствует
	Одиночные заросли в С, СВ, З и ЮЗ части озера; частично на тех же местах; больше чем в 2007 год

	Juncus effusus L.

	отсутствует 
	отсутствует
	Одиночная куртина в С части озера

	Lemna minor L.
	отсутствует
	Единичные заросли в З и СЗ части озера
	отсутствует

	Menyantes trifoliata L.
	Единичные заросли по всему озеру, кроме СЗ части
	Единичные заросли по всему озеру, кроме СЗ части; меньше прошлого года; примерно на тех же местах
	Единичные заросли по всему озеру, кроме СЗ части; больше чем в прошлом году; рядом с местами прошлого года

	 Myriophyllum spicatum L.
	Единичные куртины в В и СВ части озера
	Единичные заросли в В, СВ, З и ЮЗ частях озера; больше прошлого года; частично там же, где в прошлом году
	Единичные заросли в В, СВ, С, СЗ частях озера; больше прошлого года; не там же, где в прошлом году 

	Naumburgia thyrsiflora (L.) Reichenb
	Небольшие заросли по всему озеру
	Заросли по всему озеру, особенно В части; больше, чем в прошлом году; примерно там же, где и в прошлом году 
	Зарастание по всему озеру; меньше, чем в прошлом году; на тех же местах

	Nuphar lutea (L.) Smith
	Обширные зарастания по всему озеру
	 Обширные зарастания по всему озеру; там же, где и в прошлом году
	Обширные зарастания по всему озеру; там же где и в прошлом году

	Nymphaea candida C. Presl
	Одиночные куртины  по всему озеру 
	Одиночные куртины и небольшие заросли по всему озеру, в В части нет; больше, чем в прошлом году; не везде на тех же местах, где и в прошлом году
	Одиночные куртины и небольшие заросли по всему озеру, в В части нет; меньше, чем в прошлом году; примерно на тех же местах, где и в прошлом году

	Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.                
	Обширные зарастания по всему озеру, кроме В части
	Обширные зарастания по всему озеру; количество примерно равно прошлому году;

примерно в тех же местах, что и в прошлом году
	Обширные зарастания по всему озеру; количество примерно равно прошлому году;

примерно в тех же местах, что и в прошлом году

	Polygonum amphibium L.

	Единичная куртина в ЮВ части озера
	отсутствует
	отсутствует

	Potamogeton lucens L.

	Обширные зарастания по всему озеру
	Обширные зарастания по всему озеру; количество примерно равно количеству прошлого года; примерно на тех же местах
	Обширные зарастания по всему озеру; меньше, чем в прошлом году; примерно на тех же местах

	Potamogeton natans L.

	Обширные зарастания по всему озеру, кроме ВЮВ части и в ЮВ части одиночные куртины
	Обширные зарастания по всему озеру, кроме ВЮВ части; примерно такое же количество; примерно на тех же местах 
	Обширные зарастания по всему озеру, кроме ВЮВ части; меньше, чем в прошлом году; на тех же местах

	Potamogeton perfoliatus L.

	Одиночные куртины по всему озеру
	Одиночные куртины по всему озеру; примерно такое же количество; не совсем на тех же местах
	Одиночные куртины и небольшие заросли по всему озеру, особенно в В части; больше, чем в прошлом году; на тех же местах

	Sagittaria sagittifolia L. 
	Одиночные куртины в С, СЗ и Ю части озера
	Одиночные куртины в С, СЗ, Ю, З и В части озера; не там же, где в прошлом году; больше, чем в прошлом году
	Одиночные куртины в С, СЗ, З, ЮЗ и В части озера; больше, чем в прошлом году; не на тех же местах

	Scirpus lacustris L.
	Одиночные куртины и небольшие заросли в СЗ, З и В части озера
	Одиночные куртины и небольшие заросли в тех же местах, что и в прошлом году; такое же количество
	Одиночные куртины и небольшие заросли в В и ЮВ части озера; меньше, чем в прошлом году; на тех же местах

	Solanum dulcamara L.
 
	Одиночные куртины по всему озеру
	Одиночные куртины в СВ, ЮВ и Ю части озера; меньше, чем в прошлом году; не там же, где в прошлом году
	Одинокие куртины и небольшие заросли в С, СВ, ЮВ, З, ЮЗ и Ю части озера; больше, чем в прошлом году; не на тех же местах

	Sparganium emersum Rehm.

	Одиночные куртины в СВ части озера
	отсутствует
	Одиночные куртины в С и СЗ части озера; больше, чем в позапрошлом году; не на тех же местах

	Typha latifolia L.

	Одиночные куртины и небольшие заросли в В, Ю, ЮЗ, З и СЗ части озера
	Одиночные куртины и небольшие заросли в ЮВ, Ю, ЮЗ, З и СЗ части озера; меньше, чем в прошлом году; на тех же местах, что и в прошлом  году
	Одиночные куртины и небольшие заросли в ЮВ, ЮЗ, З и СЗ части озера, в С части, особенно обширные заросли; примерно на тех же местах, что и в прошлом году; больше, чем в прошлом году

	Сaltha palustris L.

	отсутствует
	отсутствует
	Одиночная куртина в ВСВ части озера


В 2007 году в озере отмечено 25 видов сосудистых растений; в 2008 году – 23 вида; в 2009 году – 27 видов (табл. 1).

По данным, полученным в ходе картирования озера Гайново в каждый отдельный год, виды растений  можно разделить на следующие группы: (1) «массовые» – виды, занимающие в озере большую площадь, растущие практически вдоль всего берега, (2) «фрагментарные» – виды, представленные в озере отдельными крупными зарослями и (3) «незначительные» – виды, представленные в озере в малом количестве, в нескольких местах.

Ниже мы разделили все отмеченные за три года виды растений на группы согласно их распространению в озере.
1) массовый вид  во все три года
Equisetum fluviatile L.
Nuphar lutea (L.) Smith 

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.                
Potamogeton lucens L.

Potamogeton natans L.

 2) фрагментарный вид во все три года

Naumburgia thyrsiflora (L.) Reichenb
 3) незначительный  вид во все три года 

Calla palustris L
Carex acuta L.
Ceratophyllum demersum L.
Comarum palustre L.
Menyantes trifoliata

Myriophyllum spicatum L.
Nymphaea candida C. Presl
Potamogeton perfoliatus L.

Sagittaria sagittifolia L.
Scirpus lacustris L.
Solanum dulcamara L.

Typha latifolia L. 

4) не отмечен в 2008, 2009 году, в 2007 незначительный

Polygonum amphibium L.

5) фрагментарный вид в 2007, 2009  году и незначительный в 2008

Carex rostrata  Stokes
6) фрагментарный вид в 2008 - 2009 годах, незначительный в 2007 

Cicuta virosa L.
7) не отмечен в 2007 году, в остальные года незначителен

Carex pseudocyperus L.

8) не отмечен в 2008 году, в другие года незначителен

Eleocharis palustris (L.) R. Br
Hydrocharis morsus-ranae L.

Sparganium emersum Rehm.

9) не отмечен в 2009 году, в 2007, 2008 году фрагментарный вид

Batrachium circinatum (Sibth.) Spach 
10) не отмечен в 2007-2008 году, в 2009 году незначительный

Alisma plantago-aquatica L
Juncus effuses L.

Сaltha palustris L.

11) не отмечен  в 2007, 2009 году, в 2008 незначительный 

Lemna minor L. 

Обсуждение

В результате работы получены схемы распределения всех сосудистых водных растений оз. Гайново, что является основой для дальнейшего мониторинга растительности озера. Также была составлена классификация по характеру расположения видов.

Было замечено, что все незначительные виды нестабильны, то есть могут быть отмечены в один год, но  не отмечены в другие, или встречаются в разные годы на разных участках озера. Это может объясняться одной из трех причин: (1) вид действительно «меняет» свое расположение в озере в разные годы; (2) вид просмотрен; (3) трансекта прошла мимо него, потому что положение трансект в разные годы немного различается. Причем в данном случае, наша методика не позволяет узнать, что из перечисленного на самом деле повлияло на этот результат. Видимо, в будущем нужно усовершенствовать методику и применять более детальное картирование с физической сеткой из кольев и веревок.
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Приложения
В приложениях представлено расположение (контуры зарослей) разных видов сосудистых растений в оз. Гайново за три года наблюдений: синий цвет - данные 2009 года; красный цвет - данные 2008 года; зеленый цвет - данные  2007 года. Серым контуром обозначена береговая линия, дополнительным контуром показана травяно-кустарниковая сплавина на западном берегу озера. 
Приложение 1.  Alisma plantago-aquatica L.
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Приложение 2. Batrachium circinatum (Sibth.) Spach 
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Приложение 3. Calla palustris L.
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Приложение 4.  Carex acuta L.
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Приложение 5. Carex pseudocyperus L.
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Приложение 6. Carex rostrata Stokes
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Приложение 7. Ceratophyllum demersum L. 
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Приложение 8.  Cicuta virosa L.

[image: image8] 
Приложение 9. Comarum palustre L. 
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Приложение 10. Eleocharis palustris (L.) R. Br 
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Приложение 11.  Equisetum fluviatile L.
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Приложение 12. Hydrocharis morsus-ranae L.
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Приложение 13. Juncus effusus L.
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Приложение 14.  Lemna minor L. 
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Приложение 15.  Menyantes trifoliata L.
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Приложение 16.  Myriophyllum spicatum L.
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Приложение 17.  Naumburgia thyrsiflora (L.) Reichenb
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Приложение 18.  Nuphar lutea (L.). Smith 
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Приложение 19.  Nymphaea candida C. Presl

[image: image19]
Приложение 20.  Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.           
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Приложение 21. Polygonum amphibium L.
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Приложение 22.  Potamogeton lucens L.
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Приложение 23. Potamogeton natans L.
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Приложение 24. Potamogeton perfoliatus L.
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Приложение 25. Sagittaria sagittifolia L.

[image: image25]
Приложение 26.   Scirpus lacustris L.
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Приложение 27. Solanum dulcamara L.
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Приложение 28. Sparganium emersum Rehm.
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Приложение 29. Typha latifolia L.
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Приложение 30. Сaltha palustris L.
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