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Введение
Представленная учебно-исследовательская работа посвящена редкому реликтовому растению с сокращающимся ареалом и численностью – водяному ореху (рогульник плавающий, чилим, чертов орех, Trapa natans L.). 
Целью работы было сравнить состояние водяного ореха в трех водоемах Хоперского заповедника, различающихся по гидрологическим и фитоценотическим условиям и изучить сообщества, в которых он присутствует.
Главные задачи, которые были поставлены: провести рекогносцировочное описание озер, сравнить состояние гидрологических условий водоемов с присутствием водяного ореха, составить глазомерные схемы зарастания озер, провести описание сообществ высших водных растений с чилимом, провести сравнительную оценку  фитоценотической приуроченности  водяного ореха в разных водоемах, сравнить совокупность ценозов в водоемах, определить жизненность водяного ореха. 
На сегодняшний день стоит проблема сохранения исследуемого вида, так как вытеснение чилима более жизнеспособными видами, обсыхание водоемов и изменение климата способствуют сокращению численности изучаемого растения. В Хоперском заповеднике с 1939 г. ведутся исследования Trapa natans L. Но изучением жизненности водяного ореха, сообществ с его присутствием на  озерах Ульяновское, Большое Голое и Малое Голое занимались в 40-х годах, более свежей информации о комплексных исследованиях в научном отделе заповедника найдено не было. Новизна представленной работы заключается в том, что проведенные исследования дополняют информационный банк данных об объектах гидрофлоры заповедника на современном этапе и имеют мониторинговый характер состояния популяции на озерах Хоперском государственном природном заповеднике.  

Первая работа, в которой приводятся данные о водяном орехе и его ассоциациях в Хоперском заповеднике является работа С.А. Красовской «Растительность водоемов и поймы реки Хопра» (1959) [14]. В 1939 г. С.А. Красовская, попутно с изучением процесса естественного зарастания водоемов проводила работы по интродукции редких растений. Опыт с расселением по водоемам чилима увенчался успехом[13]. Так же исследованиями Trapa natans L. занимался С.И. Машкин, который выделил три формы водяного ореха в заповеднике: А,Б,В [14]. С 1976 года по настоящее время гидроботаническими исследованиями на территории Хоперского заповедника занимается Печенюк Е.В., которая совместно с Н.А. Радьковой 1986-1996 закладывали на озере Малое Голое постоянную пробную площадь, на которой изучали сообщества с чилимом[8]. 
Работа является актуальной на сегодняшний день, потому что водяной орех – «уязвимый» вид. Как было сказано ранее, его вытесняют более конкурентоспособные растения. Например, на озере Ореховское чилим ранее обитал дико, но с 1987 года больше не встречается, так как был полностью вытеснен телорезом алоэвидным. Именно поэтому необходимо следить за развитием и состоянием водяного ореха, изучать условия, оптимальные для его произрастания. В этом и заключается суть проведенной работы.

Практическую значимость можно рассматривать в двух аспектах: экологической и хозяйственной. Во-первых, каждый вид занимает свое место в биоценозе. Потеря одного вида повлечет за собой какие-либо изменения во всем биокомплексе. Поэтому необходимо сохранить генофонд изучаемого вида. Исследования фитоценотических связей растений и жизненности исследуемого растения пополняют научный банк данных и помогают составить представление о жизни водяного ореха.

Во-вторых, водяной орех обладает ценными питательными свойствами[5]. Возможно его выращивание с целью получения  пищевого продукта как для людей, так и для животных. А для этого нужно сначала изучить условия его произрастания в природе. 
Исследования проводились в Хоперском государственном природном заповеднике  с 2.06 по 6.08 и с 25.08 по 3.08 в окрестностях села Варварино. 
Информация об объекте исследований.

РОГУЛЬНИК ПЛАВАЮЩИЙ, или ВОДЯНОЙ ОРЕХ, или ЧИЛИМ
Trapa natans   L. s. 1
Отдел Покрытосеменные - Magnoliophyta (Angiospermae) 
Класс Двудольные - Magnoliopsida (Dicotyledoneae)
Семейство Рогульниковые – Тrарасеае

Реликтовый вид с сокращающейся численностью.

            Однолетник с длинным ветвистым стеблем. Погруженные в воду листья супротивные, линейные, рано опадающие; при основании их находятся тонкие перисторассеченные придаточные корни[18]. Плавающие ромбические листья собраны на поверхности воды розеткой. В верхней части черешков у взрослых растений бывают вздутия, заполненные воздухоносной тканью – аэренхимой[21].

            Чилим цветет в июле. Цветы чилима небольшие (меньше сантиметра в диаметре), белые, о четырех лепестках, 4 листках чашечки и 4 тычинках. Цветы помещены поодиночке в пазухах плавающих листьев и снабжены короткими цветоножками[22]. Плоды созревают в сентябре [6]. Плод костянковидный – деревянистый, рогатый орех, рогов большей частью четыре. Они все расположены неправильно, и в середине их помещается утолщение в виде толстого бутылочного горла, в котором находится отверстие для ростка — микропиле[22]. Поздней осенью, когда стебель и листья сгниют, орехи падают на дно, прикрепляются к нему своими крючьями и к весне прорастают. На дне водоема плоды сохраняют всхожесть до 50 лет[5].

             Места обитания – стоячие  и слабопроточные мелкие водоемы, хо​рошо прогреваемые солнцем; пойменные озера и старицы, куда часто поступает свежая вода [19]. Плоды разносятся потоками воды, с помощью животных и водоплавающих птиц. Растет в реках на глубине 50—100 см. Предпочитает илистые грунты. Формирует чистые заросли или растет рядом с другими водными расте​ниями – кувшинковыми, урутью, роголистником, водяной гречихой и др [20]. Вид с высокой конкурентной способностью, но при сплошном зарастании мелководий прибрежными растениями испытывает угнетение и исчезает.

             Основные лимитирующие факторы. Сбор ореха как пищевого про​дукта, заготовка ореха и зеленой массы на корм скоту, изменение уров​ня озер в связи с хозяйственным использованием территории, изменением климата, загрязнение водоемов [19].

             В Китае, Индии, Японии, Юго-Восточной Азии и в Шри-Ланке чилим разводят для пищевых целей. В орехе содержится около 90% ценных питательных веществ. 

             В древних Индии и Египте рогульник использовали, как лекарство от дизентерии, делали красители и украшения. Фракийцы из чилима делали хлеб. Некоторые африканские народы использовали как талисман. В Африке, Китае и Индии его специально выращивали для употребления в пищу [5].

             Чилим встречается в Астраханском, Окском, Мордовском, Хоперском, Комсомольском, Болыпехехцирском заповедниках, ряде заказников, Азовском охотхозяйстве (Краснодарский край) и др[20]. 
             В ХГПЗ водяной орех встречается на Большом Голом озере, Малом Голом озере, оз. Ульяновское, оз. Серебрянка Городская, оз. Серебрянка Удельная, оз. Чиганок [3]. 

Ранее обитал на озере Ореховское, но с 1987 года не наблюдается, т.к. это озеро практически полностью заросло телорезом обыкновенным или алоэвидным  семейства водокрасовые [6], который вытеснил чилим.

Литературный обзор

Первая работа, в которой приводятся данные о водяном орехе и его ассоциациях в Хоперском заповеднике является работа С.А. Красовской «Растительность водоемов и поймы реки Хопра» (1959). В этой работе выделяются две ассоциации с чилимом: собственная и чилим + рдест плавающий + кувшинка чисто-белая[14]. 
Другая работа С.А. Красовской посвящена динамике зарастания водоемов поймы реки Хопра высшей водной растительностью. Здесь представлены списки растений озер: Серебрянка Удельная и Городская, Ореховского, Юрмище и Тальниково и их карты зарастания, по которым можно отследить динамику колебания численности Trapa natans с 1940 по 1956 гг.

В 1939 г. С.А. Красовская, попутно с изучением процесса естественного зарастания водоемов, фенологии, распределения и картирования водной растительности проводила работы по интродукции редких растений. Опыт с расселением по водоемам чилима увенчался успехом[13]. На озерах Юрмище, Тальниково, Серебрянка Городская, Малое и Большое Голое чилим произрастает и по сей день.
С.И. Машкин в своей работе по инвентаризации высших водных растений заповедника указывает новые местонахождения водяного ореха в Хоперском заповеднике, а также выделяет три формы водяного ореха в заповеднике: А,Б,В [14].
В 1976, 1980, 1985, 1987, 1988, 1994-2006 годах исследования по жизненности водяного ореха на Большом Голом озере проводились Печенюк Е.В[9,11,10].В 1998-2005 гг. – на Малом Голом озере, в 2000, 2004, 2005 гг. – на Ульяновском озере[12].
Е.В. Печенюк и Н.А. Радькова 1986-1996 закладывали на озере Малое Голое постоянную пробную площадь, на которой изучали сообщества с чилимом[8].  

В книге Матвеева и Шилова (1996) были описаны фитоценозы с присутствием водяного ореха в водоемах долины реки Клязьмы. В общей сложности водяной орех участвовал в 19 ассоциациях.

В «Зеленой книге Украинской ССР» приводятся описания 15 ассоциаций с чилимом.
В Саратовской области также были выделены ассоциации с водяным орехом[5].
Кроме того, инвентаризацией водной флоры на протяжении последних 5 лет занималось геоэкологическое  объединение «Варварино» - Ведутенко, Соломка А. [13]. Данная работа является продолжением начатых исследований по водяному ореху в 2002 году. На сегодняшний день собрана наиболее полная информация об условиях произрастания и динамике численности этого растения на озерах заповедника.  

Место и время проведения исследований
Исследования проводились в окрестностях села Варварино Новохоперского района, центральной усадьбе Хоперского государственного природного заповедника.
Заповедник занимает площадь 16,2 тыс. га. Он был создан с целью сохранения ценного пушного зверька – выхухоли, которая сейчас является обычным видом на территории заповедника. Сейчас заповедник представляет естественную природную лабораторию с богатым растительным и животным видом[15] . Здесь проводятся исследования в различных направлениях, в частности в области гидроботаники  (Красовская, Радькова, Печенюк).

Исследования сообществ с присутствием чилима проходило на трех озерах: Большое Голое, Малое Голое и Ульяновское.
Большое Голое озеро
Озеро имеет старичное происхождение, подпитывается большим количеством родников. Оно расположено в пойме около склона первой надпойменной террасы, соединено с руслом реки Хопер протокой. Благодаря ерику озеро наполняется водой из русла реки Хопер и в засушливом 2009 году уровень воды изменился не сильно. В озере не видно значительных признаков обсыхания. Большое Голое озеро площадью 12,9 га имеет удлиненную, несколько изогнутую форму. 
Растительность занимает 40 % озера. По берегам преобладают заросли рогоза широколистного и узколистного, а также манника большого, на более глубоководных местах – кубышка желтая, рдест плавающий, телорез.
В Большом Голом озере в 1980 году проективное покрытие водяного ореха составляло 80% в зарослях. В 1985 году плотность зарослей была высокой, диаметр розеток составлял 41 см. В 1987 и 1988 средний диаметр водяного ореха на Большом и Малом Голом озерах был 24-34 см [10]. В 1992-93 гг. проективное покрытие доходило до 50%-60%, диаметр розеток достигал 60 см. В 1994 плотность зарослей была высокой, проективное покрытие достигало 80%, розетки были до 45 см в диаметре. В 1995, 1996 гг. проективное покрытие в южной части было 90%, в 1997, 2000-2005 гг. обилие было низким. В 2006 году была вспышка численности вида и проективное покрытие достигало 100%, в 2007 – 70-100%[11].

Малое Голое озеро

Малое и Большое Голое – цепочка озер, которая  является бывшим руслом реки Хопер. Они соединяются ериком. Уровень воды в Малом Голом озере понизился относительно 2008 года, но несильно. Озеро имеет площадь 4,06 га.
Растительность занимает 65 % озера. По брегам преобладают такие растения, как камыш озерный, рогоз широколистный на более глубоких участках чаще всего встречается кубышка желтая, рдест блестящий, ежеголовник всплывший.
На озере Малом Голом с 1998 по 2005 обилие чилима было маленьким, проективное покрытие не превышало 1,5%[12]. 
Ульяновское озеро

Озеро, которое лежит на размытом склоне первой пойменной террасы, имеет вытянутую форму. Размеры водной части озера меняются в зависимости от  температурных условий. При высоком половодье озеро заливается и все ложе озера занято водой до осени. В годы низких половодий, как в 2009 году и после засушливого 2008 года, водная поверхность занимает только 80 % ложа озера.

2009 год был с низким половодьем и с теплым сухим началом лета, поэтому озеро не заливалось, и уровень воды уже в начале июня был ниже уровня 2008 года. На обсохшем прибрежии была полоса шириной 1-1,5 м кубышки желтой и рдеста плавающего в наземной форме – показатели падения уровня воды (на обсохшем местообитании).
Водной растительностью занято 70 % обводненной части озера. Преобладают сообщества с доминированием телореза алоэвидного, кувшинки Х северной, кубышки желтой, элодеи канадской, рдеста плавающего и блестящего.        На озере Ульяновское орех появился в 2000 году. В это время проективное покрытие достигало 80%, затем до 2004 года оставалось на высоком уровне, а в 2005 году чилим не был обнаружен вообще[12] и появился на озере в 2007 году.                  
Работа по исследованию водяного ореха ведется геоэкологическим объединением «Варварино» с 2004 года (Соломка А., Фоменкова Т.). Автор представленной работы занимается исследованиями по данной тематике второй год. Представленная работа проводилась в период со 2.06-6.06 и с 25.08-3.08. Температура была в пределах нормы (от 22°С до 28°С по данным метеостанции).
Цели и задачи
Цель работы: сравнить состояние водяного ореха в трех водоемах различающихся по гидрологическим и фитоценотическим условиям и изучить сообщества, в которых он присутствует.
Задачи:
1.  Провести рекогносцировочное описание озер.
2. Сравнить состояние гидрологических условий водоемов с присутствием водяного ореха.

3.  Составить глазомерные схемы зарастания озер.

4.  Провести описание сообществ высших водных растений с чилимом.

5.  Провести сравнительную оценку  фитоценотической приуроченности  водяного ореха в разных водоемах.

6. Сравнить совокупность ценозов с присутствием водяного ореха в разных водоемах.

7. Определить жизненность водяного ореха в различных сообществах высших водных растений в различных водоемах.
Методика исследований и оборудование
1. По методике Боголюбова А.С. и Засько Д.Н. проводилось рекогносцировочное описание водоемов по 14 пунктам [1]:

1) дата наблюдений;

2) метеоусловия;

3) тип и название водного объекта;

4) местоположение пункта наблюдения;

5) описание окружающей местности; 

6) морфометрические особенности участка;

7) прибрежно-водная растительность;

8) высшая водная растительность;

9) описание грунта на дне и берегу;

10)общая характеристика воды: а) температура: у берега, в удалении, на глубине 1м; б) цвет воды; в) прозрачность; г) запах;

                11)характеристика обрастаний на водных предметах;

12)загрязнение поверхности воды;

13)фауна водоема и окрестностей;

14)основные формы антропогенных воздействий.
2. Было сделано краткое описание гидрологического режима  водоемов, на которые влияют различные биотические и абиотические факторы, а также сведения гидрологического режима были получены в научном отделе заповедника.
3. а) Используя лодку и определитель гидрофлоры[6], по методике Печенюк Е.В. [7] проводилось картографирование зарастания изучаемых водоемов: На  трафарете масштабом 1:750 при помощи условных знаков отмечались места произрастания гелофитов, плейстофитов и видимых невооруженным глазом гидатофитов.
б) Обработка собранных материалов происходила в камеральных условиях: на схемах, в пределах контурах озер, предоставленных Печенюк Е.В., отмечались места произрастания гидрофитов, выбирался масштаб карты, выбирались условные обозначения доминирующих видов в сообществах. Полученный материал обрабатывался в компьютере.
в) На схемах отмечались участки, на которых были заложены пробные площади (п.п.).         

4. Описание высшей водной растительности было проведено по методическому пособию Печенюк Е.В.(2004)[7]. Были выбраны сообщества с присутствием водяного ореха, измерялась глубина произрастания водяного ореха при помощи измерительного шеста, определялся грунт по мере вхождения в него шеста, проводилось описание фитоценозов, учитывался полный видовой состав высшей водной растительности и проективное покрытие каждого вида. Размеры площадки описания около 10 кв. м.

5. Обобщение характеристики фитоценозов с чилимом сделано в виде составления таблиц для каждого водоема. При анализе таблиц описаний проводилось вычисление среднего проективного покрытия вида, встречаемости видов. Значимость определялась баллах и высчитывалась по формуле:[image: image2.png]cpe/jHee IPOEKTHEHOE [IOKPHITHE X BCTPe4aeMOCTh BU/



. Чем больше значимость вида, тем больше обилие вида на п.п.
6. Видовой состав сообществ с чилимом в изучаемых озерах сравнивался по коэффициенту сходства по Съеренсену:[image: image4.png]2*KO/IMECTEO OBUMX BHAOE
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[7].
7. Для определения жизненности водяного ореха измерялся диаметр розеток при помощи линейки.
Результаты исследований:

1. В результате рекогносцировочного описания водоемов было выявлено, что площадь поверхности озера изменилась, но это нормальное явление для данной местности (см. Приложение 2). Водяной орех присутствует на всех трех озерах. 
2. Информация о гидрологическом режиме водоемах были получены в научной библиотеке заповедника, а также параметры водоемов были описаны с помощью Печенюк Е.В.. Описания озер представлены в работе ранее. Сравнение гидрологических условий водоемов с присутствием водяного ореха показало, что озеро Ульяновское обсохло и обмелело по сравнению с прошлым годом. Озера Большое Голое и Малое Голое обсохли в меньшей степени.

3. В ходе работы были сделаны схемы зарастания озер, на которых также можно увидеть места закладки п.п (см. Приложение 4,5,6). Всего было заложено 38 п.п.: 11 на Малом Голом озере, 11 – на Ульяновском, 16 – на Большом Голом. По глазомерным схемам зарастания видно, что озеро Ульяновское заросло в Большей степени (70%), а Большое Голое озеро – в меньшей степени (40%).
4. Были проведены описания высшей водной растительности в сообществах с присутствием водяного ореха в трех водоемах, которые затем были оформлены в виде таблиц 1,2,3(см. Приложение 1). В озере Большое Голое водяной орех чаще всего встречался в сообществах с многокоренником, телорезом, роголистником, ряской трехдольной, рдестом плавающим, курчавым и блестящим; в Малом Голом озере – с сальвинией, телорезом, кубышкой, многокоренником, роголистником, ежеголовником всплывшим, водокрасом; в озере Ульяновское – с кубышкой, рдестом блестящим, сплюснутым и плавающим и  элодеей канадской.
5. После вычисления среднего проективного покрытия и встречаемости видов высчитывалась значимость видов баллах, результаты были представлены в таблицах 4,5,6. 
Таблица 4 

Среднее проективное покрытие, встречаемость и значимость видов на Большом Голом озере
	Названия видов
	Среднее проективное покрытие, %
	Встречаемость, % 
	Значимость, баллы

	Роголистник погруженный

Ceratophyllum demersum L.
	24,4
	100,0
	2440,0

	Телорез алоэвидный
Stratiotes aloides L. 
	7,9
	75,0
	592,5

	Многокоренник обыкновенный

Spirodela polyrhisa L.
	7,2
	68,8
	495,4

	Водяной орех

Trapa natans L.s.I.
	1,1
	100,0
	110,0

	Кубышка желтая

Numphar lutea L. 
	1,8
	50,0
	90,0

	Ряска трехдольная

Lemna trisulca L.
	0,8
	68,8
	55,0

	Рдест плавающий

Potagemon natans L.
	1,0
	45,5
	45,5

	Рдест блестящий
Potagemon lucens L.
	2,0
	18,8
	37,6

	Рдест курчавый
Potagemon crispus L.
	0,6
	18,8
	11,3

	Стрелолист обыкновенный

Sagittaria Sagittifolia L. 
	0,8
	12,5
	10,0

	Элодея канадская
Elodea Canadensis Rich. Et Mchk.
	0,3
	9,0
	2,7

	Наяда большая
Najas major All.
	0,1
	9,0
	0,9

	Сусак зонтичный

Butomus umbellatus L.
	0,06
	12,5
	0,8

	Водокрас лягушачий

Hydrocharis morsus-ranae L.
	0,006
	18,8
	0,1

	Рдест пронзеннолистный
Potagemon perfoliatus L.
	0,002
	9,0
	0,02


Таблица 5
Среднее проективное покрытие, встречаемость и значимость видов на Малом Голом озере

	Названия видов
	Среднее проективное покрытие, %
	Встречаемость, % 
	Значимость, баллы

	Кубышка желтая

Numphar lutea L. 
	8,5
	100,0
	850,0

	Рдест блестящий 

Potagemon lucens L.
	3,4
	72,7
	247,2

	Ежеголовник всплывший

Sparganium emersum Rehm.
	2,8
	54,5
	152,6

	Роголистник погруженный

Ceratophyllum demersum L.
	1,8
	72,7
	130,9

	Телорез алоэвидный 

Stratiotes aloides L. 
	1,4
	90,9
	127,3

	Сальвиния плавающая
Salvinia natans L. All.
	1,1
	81,8
	90,0

	Многокоренник обыкновенный 

Spirodela polyrhisa L.
	1,0
	81,8
	81,8

	Водяной орех 

Trapa natans L.s.I.
	0,5
	100,0
	50,0

	Водокрас лягушачий

Hydrocharis morsus-ranae L.
	0,3
	72,7
	21,8

	Рдест плавающий 

Potagemon natans L.
	0,2
	27,3
	5,5

	Стрелолист обыкновенный 

Sagittaria Sagittifolia L. 
	0,2
	18,2
	3,6

	Элодея канадская
Elodea Canadensis Rich. et Mchk.
	0,2
	18,2
	3,6

	Ряска трехдольная 

Lemna trisulca L.
	0,09
	18,2
	1,6

	Сусак зонтичный

Butomus umbellatus L.
	0,09
	18,2
	1,6

	Пузырчатка обыкновенная

Utricularia vulgaris L.
	0,003
	9,0
	0,03


Таблица 6

Среднее проективное покрытие, встречаемость и значимость видов на Ульяновском озере

	Названия видов
	Среднее проективное покрытие, %
	Встречаемость, % 
	Значимость, баллы

	Элодея канадская
Elodea Canadensis Rich. et Mchk.
	36,6
	81,8
	2993,9

	Рдест плавающий 

Potagemon natans L.
	13,6
	72,7
	988,7

	Водяной орех 

Trapa natans L.s.I.
	3,7
	100,0
	370,0

	Кубышка желтая

Numphar lutea L. 
	4,6
	45,5
	209,3

	Рдест блестящий 

Potagemon lucens L.
	3,3
	36,4
	120,1

	Рдест сплюснутый
Potagemon compressus L.
	1,4
	27,3
	38,2

	Рдест курчавый
Potagemon crispus L.
	1,2
	45,5
	9,1

	Телорез алоэвидный 

Stratiotes aloides L. 
	0,2
	9,0
	1,8

	Рдест гребенчатый
Potagemon pectinatus L.
	0,008
	27,3
	0,2

	Водокрас лягушачий

Hydrocharis morsus-ranae L.
	0,005
	18,2
	0,1

	Рдест пронзеннолистный
Potagemon perfoliatus L.
	0,005
	18,2
	0,1

	Роголистник погруженный

Ceratophyllum demersum L.
	0,005
	18,2
	0,1

	Рдест волосовидный
Potagemon trichoides Cham. & Schlecht.
	0,003
	9,0
	0,03

	Рдест красноватый
Potagemon rutilus Wolfg.
	0,003
	9,0
	0,03

	Уруть мутовчатая

Myriophyllum verticillatum L.  
	0,003
	9,0
	0,03


В сообществах были выделены 8 ассоциаций чилим + доминирующий на пробной площади вид.
Примечание: « – »  ставиться в случае, если растения растут на одном уровне, «+» - если на разных
 Характеристика фитоценозов с водяным орехом
Чилим – роголистник темно-зеленый
Выделенная ассоциация часто встречается на озере Большое Голое: на 6 пробных площадок из 11. На Малом Голом озере роголистник темно-зеленый также встречается в сообществе с водяным орехом, но уже как сопутствующий вид ( до 10% проективного покрытия ), на Ульяновском озере роголистник присутствует в описанных фитоценозах только в единственном экземпляре. Средняя глубина произрастания – 133 см (максимальная – 143, минимальная – 95). Два вида сосуществуют на илисто-песчаном грунте: от 0 до 5 см.

Чилим – телорез алоэвидный
Ассоциация встречается на Большом Голом озере на 4 п. п. На остальных озерах проективное покрытие составляет не более 5 %. Глубина произрастания от 135 до 155 см. Грунт илисто-песчаный от 0 до 5 см ила.

Чилим + многокоренник обыкновенный

Эта ассоциация встречается на Большом Голом озере на двух п. п. Средняя глубина – 125 см. Грунт песчаный и илисто-песчаный. Многокоренник также встретился нам на озере Малое Голое, но его проективное покрытие составило менее 5 %.

Чилим + кубышка желтая

Ассоциация встречается на Малом Голом и Ульяновском озерах. Проективное покрытие кубышки составило 40 %. Глубина произрастания сильно рознится от 40 до 140 см. Грунт песчаный и илисто-песчаный. На Большом Голом озере проективное покрытие кубышки составило не более 10 %.

Чилим – рдест блестящий

Ассоциация водяной орех + рдест блестящий была встречена во всех исследуемых водоемах. Проективное покрытие рдеста – 30 %. Глубина была встречена различная от 71 до 165 см. Грунт как песчаный так илисто- песчаный (5 см ила).

Чилим – ежеголовник всплывший

Ассоциация была встречена однократно на Малом Голом озере на глубине 110 см, грунт илисто-песчаный (3см ила). Проективное покрытие ежеголовника  -  25 %. На других озерах ежеголовник не был встречен даже как сопутствующий вид.

Чилим – элодея канадская

Выделенная ассоциация очень часто встречается на Ульяновском озере: на 6 п. п. из 11. При этом проективное покрытие достигает 90 %. Глубина произрастания от 45 до 79 см, средняя – 62 см. Грунт как илисто-песчаный (до 10 см ила), так и песчаный. На других озерах элодея была сопутствующий вид.

Чилим + рдест плавающий

Эта ассоциация встречается в озере Ульяновское (3 п.п.).  Средняя глубина произрастания – 62 см. Грунт песчаный, реже илисто-песчаный. В остальных озерах рдест плавающий - сопутствующий вид.
6. Видовой состав сообществ сравнивался при помощи сводной таблицы 7, по которой можно определить какие виды присутствуют в данном озере. Результаты сравнения представлены наглядно в виде схемы 1.
Таблица 7

Список растений изучаемых озер
	Названия видов/озера
	Большое Голое 
	Малое Голое
	Ульяновское 

	Водокрас лягушачий

Hydrocharis morsus-ranae L.
	+
	+
	+

	Водяной орех 

Trapa natans L.s.I.
	+
	+
	+

	Ежеголовник всплывший

Sparganium emersum Rehm.
	-
	+
	-

	Кубышка желтая

Numphar lutea L. 
	+
	+
	+

	Многокоренник обыкновенный 

Spirodela polyrhisa L.
	+
	+
	-

	Наяда большая
Najas major All.
	+
	-
	-

	Пузырчатка обыкновенная

Utricularia vulgaris L.
	-
	+
	-

	Рдест блестящий 

Potagemon lucens L.
	+
	+
	+

	Рдест волосовидный
Potagemon trichoides Cham. & Schlecht.
	-
	-
	+

	Рдест гребенчатый
Potagemon pectinatus L.
	-
	-
	+

	Рдест красноватый
Potagemon rutilus Wolfg.
	-
	-
	+

	Рдест курчавый
Potagemon crispus L.
	+
	-
	+

	Рдест плавающий 

Potagemon natans L.
	+
	+
	+

	Рдест пронзеннолистный
Potagemon perfoliatus L.
	+
	-
	+

	Рдест сплюснутый
Potagemon compressus L.
	-
	-
	+

	Роголистник погруженный

Ceratophyllum demersum L.
	+
	+
	+

	Ряска трехдольная 

Lemna trisulca L.
	+
	+
	-

	Сальвиния плавающая
Salvinia natans L. All.
	-
	+
	-

	Стрелолист обыкновенный 

Sagittaria Sagittifolia L. 
	+
	+
	-

	Сусак зонтичный

Butomus umbellatus L.
	+
	+
	-

	Телорез алоэвидный 

Stratiotes aloides L. 
	+
	+
	+

	Уруть мутовчатая

Myriophyllum verticillatum L.  
	-
	-
	+

	Элодея канадская
Elodea Canadensis Rich. et Mchk.
	+
	+
	+


Схема 1

          Коэффициенты фитоценотического сходства озер
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7. Средний диаметр розеток чилима в каждом озере можно проследить по таблице 8 с учетом ошибки средней, которая определялась с помощью программы Microsoft Office Excel 2007. Так же вычислялась достоверность различия (см. таблицу 9) , которая показала, что диаметр розеток в разных озерах не отличается, т.к. полученные в результате вычислений числа меньше трех [4].  
Таблица 8
Жизненность водяного ореха в 2009 году
	Озеро
	Средний диаметр розеток
	Стандартное отклонение
	Ошибка средней

	Ульяновское
	10,43529
	50,60389
	±3,9515

	Малое Голое
	10,91379
	12,78888
	±1,679262

	Большое Голое
	15,06154
	35,31182
	±3,097052


Таблица 9
Достоверность различия

	Ульяновское и Малое Голое
	Ульяновское и Большое Голое
	Малое Голое и Большое Голое

	0,111447
	0,921459
	1,177328


Выводы:
1. В совокупности сообществ с присутствием водяного ореха  наибольшую значимость имеют виды: в Большом Голом озере – роголистник погруженный (Ceratophyllum demersum L.), в Малом Голом озере – кубышка желтая(Numphar lutea L.), в Ульяновском озере – элодея канадская(Elodea Canadensis Rich. et Mchk.).
2. Жизненность водяного ореха в разных озерах сильно не отличается. Листики были поедены только в МГО, но диаметр розеток уменьшился по сравнению с результатами исследований геоэкологического объединения «Варварино» 2004-2008 гг. (Соломка А., Фоменкова Т.), а особенно с результатами работ 80-х, 90-х годов (Печенюк, 2008), когда диаметр розеток доходил до 40 и 60 см. В сообществах водяной орех не является доминантным видом и не образует самостоятельную ассоциацию. Во всех озерах в этом году жизненность чилима удовлетворительна. 
Заключение:

Представленная работа будет продолжена, потому что мониторинговые исследования позволяют составить наиболее точное представление о жизненности вида и сообществ, благоприятных для его произрастания. 
Я выражаю искреннюю благодарность моему руководителю, научному сотруднику Хоперского заповедника, Печенюк Елене Валентиновне за помощь в проведении исследований и директору заповедника, Зобову Александру Ивановичу за разрешение исследований на территории заповедника.
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Словарь терминов
Абиотические факторы – 
        (от греч.  а – отрицательная частица и biotikos – жизненный), факторы среды, обусловленные влиянием неживой природы (например, климат, орфография и т.д.)[16].
Антропогенная нагрузка –                                                                                          (от греч. аnthropos – человек и genes –рождающий, рожденный),степень прямого и косвенного воздействия хозяйственной деятельности человека на природу в целом или на ее отдельные компоненты (ландшафты, виды организмов и т.д.) [16].

Ареал –                                                                                                                             (от лат. area – площадь, участок), площадь распространения к.-л. явления. В биогеографии одно из основных понятий, означающее область (площадь) обитания к.-л. вида (также рода, семейства и т.д.)[16].
Ассоциация растительная –                                                                                             основная классификационная единица растительных сообществ (фитоценозов). Характеризуется определенным флористическим составом. Ассоциация называется по господствующим видам одного или нескольких ярусов[2].

Биотические факторы –                                                                                               факторы среды, обусловленные воздействием ее живых компонентов: Напр., условия существования отдельных растений или растительных ассоциаций, связанных с жизнедеятельностью других растений и животных (затенение, симбиоз, образование и накопление перегноя, распространение семян животными и т.п.). Иногда к биотическим факторам относят также антропогенные факторы[16].

Биотоп –                                                                                                                    участок среды обитания организмов с более или менее однородными условиями существования, сформировавшийся в результате воздействия биоценоза на экотоп (напр. илистое дно пресного водоема, пустынные пески и т.д.) [16].
Гелофиты – 

        виды, основная часть побегов которых возвышается над водой. В конце лета эти растения оказываются на обсохших участках прибрежья.

Генофонд – 
        (от ген и французского fond - основание), совокупность генов, которые имеются у особей, составляющих данную популяцию. Подчеркивая необходимость сохранения всех ныне живущих видов, говорят также о генофонде Земли (биосферы). Разрабатываются методы сохранения генетических ресурсов биосферы, особенно генофонда растений и животных, имеющих практическое значение (в том числе генофонд многочисленных сортов культурных растений и пород домашних животных) или находящихся под угрозой исчезновения[17].
Гидатофиты – 

        погруженные в воду растения.

Гидроботаника –                                                                                                       наука, изучающая водную растительность.

Жизненность –                                                                                                                мера стойкости организмов и популяций к возмущениям окружающей их среды. Критерии жизненности могут служить: интенсивность размножения, конкурентоспособность и межвидовых и внутривидовых отношениях, приспособленность к условиям абиотической среды, величина годичного прироста и т.д.

Плейстофиты – 

        виды, побеги и листья которых плавают на поверхности воды. 

Пойменное озеро (старица) –                                                                                      водоем в пойме реки. Представляет собой отчленившийся от основного русла рукав или протоку, остаток бывшей излучины, имеет продолговатую извилистую или поводкообразную форму[16].
Фитоценоз –                                                                                                                     (от греч. phyton – растение и koinos – общий), исторически сложившаяся на однородной территории совокупность растений, занимающая определенный биотоп и входящая в состав определенного биоценоза. Тип фитоценоза – ассоциация – наименьший таксон в классификации растительных сообществ.  

Экологический ряд – 
        совокупность растительных сообществ (Фитоценозов), располагающихся соответственно нарастанию или убыванию ведущего фактора (или нескольких факторов) среды. Ведущими экологических факторами могут быть: увлажнение или засоление почв, содержание в почве гумуса или элементов минерального питания, различный пастбищный режим, пойменный режим и т.п. Чаще всего Э. р. связан с изменением увлажнения, засоленности почв или с одновременным изменением обоих этих факторов. Э. р., отражающий изменения увлажнения почвы, лучше всего прослеживается, например, в поймах рек по склонам. В нижней части склона почва обычно влажнее, чем в верхней, поэтому в состав фитоценозов нижней части входят более влаголюбивые растения. Кроме того, с изменением влажности почвы обычно меняется и ряд других факторов (температура, содержание в почве гумуса и т.д.), но именно влажность почвы, как правило, является ведущим экологическим фактором. Э. р., связанные с изменением одновременно засоления и влажности почвы, можно наблюдать по берегам солёных озёр и при зарастании их обсыхающих днищ. Хорошо выражены Э. р. и на пологих берегах заболачивающихся пресноводных озёр[17].
Экотоп –                                                                                                                        (от греч. oikos – жилище и topos –место), моетообитания организмов со свойственными ему особенностями почв, грунтов, микроклимата и других факторов. [16]

Приложения

Приложение 1

Таблица 1

Список видов, присутствующих в сообществах с водяным орехом на Большом Голом озере

	№ описания
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Глубина, см; 

ил, см 
	155
	140
	150;5
	95;5
	163;3
	170
	170;10
	135;5
	135;5
	155
	134;10
	137;5
	157;2
	144;2
	143;3
	140;1

	Названия видов
	П  р
	ое
	к   т
	и  в 
	н  о
	е  
	
	п   
	о   к        
	р ы
	т   и
	е,%  
	
	
	
	

	Роголистник 

погруженный

Ceratophyllum 

demersum L.
	60
	10
	15
	45
	+
	+
	15
	10
	75
	15
	80
	+
	+
	5
	40
	20

	Телорез 

алоэвидный
Stratiotes aloides L. 
	20
	0
	2
	+
	+
	+
	0
	30
	30
	10
	5
	0
	0
	+
	20
	10

	Многокоренник обыкновенный

Spirodela polyrhisa L.
	20
	+
	10
	65
	+
	0
	+
	0
	+
	0
	2
	+
	0
	3
	15
	0

	Водяной орех

Trapa natans L.s.I.
	3
	+
	3
	+
	+
	+
	+
	2
	4
	+
	+
	5
	+
	+
	+
	1

	Кубышка желтая

Numphar lutea L. 
	0
	5
	+
	0
	0
	0
	+
	+
	+
	0
	0
	0
	0
	5
	10
	8

	Ряска трехдольная

Lemna trisulca L.
	5
	0
	+
	0
	1
	0
	+
	+
	0
	+
	5
	+
	0
	+
	1
	+

	Рдест плавающий

Potagemon natans L.
	+
	0
	0
	0
	0
	5
	0
	2
	1
	0
	8
	0
	0
	0
	0
	0

	Рдест блестящий
Potagemon lucens L.
	0
	0
	0
	30
	0
	0
	+
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Рдест курчавый
Potagemon crispus L.
	0
	0
	0
	10
	+
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	+
	0
	0
	0
	0

	Стрелолист

обыкновенный

Sagittaria Sagittifolia L. 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	10

	Элодея канадская
Elodea Canadensis 

Rich. et Mchk.
	5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Наяда большая
Najas major All.
	0
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Сусак зонтичный

Butomus umbellatus L.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	+

	Водокрас лягушачий

Hydrocharis 

morsus-ranae L.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	+
	0
	0
	0
	+
	0
	0
	+
	0
	0

	Рдест 

пронзеннолистный
Potagemon perfoliatus L.
	+
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Примечание: «+» означает, что проективное покрытие данного вида менее 1%.
Таблица 2

Список видов, присутствующих в сообществах с водяным орехом на Малом Голом озере

	
№ описания
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Глубина, см; ил, см 
	182;1
	110;3


	152;3
	165;5
	44;2
	142;2
	142;4
	140;30
	140;5
	128;3
	161;1

	Названия видов
	П  р
	о   е
	к     т
	и   в 
	н    о
	е  
	п   о
	к  р     
	ы   т        
	и  е,
	%

	Кубышка желтая

Numphar lutea L. 
	1
	1
	3
	1
	3
	10
	10
	5
	40
	10
	10

	Рдест блестящий 

Potagemon lucens L.
	5
	0
	10
	20
	0
	+
	1
	+
	0
	+
	1

	Ежеголовник всплывший

Sparganium emersum Rehm.
	0
	25
	+
	0
	5
	0
	0
	+
	0
	1
	+

	Роголистник погруженный

Ceratophyllum demersum L.
	0
	0
	+
	+
	+
	10
	+
	+
	10
	0
	+

	Телорез алоэвидный 

Stratiotes aloides L. 
	2
	0
	2
	+
	1
	5
	+
	3
	2
	+
	+

	Сальвиния плавающая
Salvinia natans L. All.
	+
	10
	2
	+
	+
	+
	+
	0
	0
	+
	+

	Многокоренник обыкновенный 

Spirodela polyrhisa L.
	+
	+
	0
	0
	0,5
	3
	+
	+
	3
	5
	+

	Водяной орех 

Trapa natans L.s.I.
	+
	2
	+
	+
	+
	+
	2
	+
	1
	+
	+

	Водокрас лягушачий

Hydrocharis morsus-ranae L.
	+
	1
	0
	+
	+
	1
	+
	+
	1
	0
	0

	Рдест плавающий 

Potagemon natans L.
	0
	0
	2
	0
	0
	0
	+
	0
	0
	+
	0

	Стрелолист обыкновенный 

Sagittaria Sagittifolia L. 
	0
	+
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	0
	0

	Элодея канадская
Elodea Canadensis Rich. et Mchk.
	0
	0
	2
	+
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Ряска трехдольная 

Lemna trisulca L.
	0
	0
	0
	+
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	Сусак зонтичный

Butomus umbellatus L.
	0
	0
	+
	0
	+
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Пузырчатка обыкновенная

Utricularia vulgaris L.
	+
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Таблица 3

Список видов, присутствующих в сообществах с водяным орехом на Ульяновском озере

	
№ описания
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Глубина, см; ил, см 
	70;3
	45;0
	40;0
	220;1
	60;10
	71;0
	69;9
	79;9
	55;5
	150;5
	50;0

	Названия видов
	П  р
	о   е
	к     т
	и   в 
	н    о
	е  
	п  о
	к  р     
	ы   т        
	и  е,
	%

	Элодея канадская
Elodea Canadensis Rich. et Mchk.
	1
	20
	0
	2
	80
	80
	90
	90
	0
	+
	40

	Рдест плавающий 

Potagemon natans L.
	0
	30
	2
	3
	10
	40
	60
	5
	+
	0
	0

	Водяной орех 

Trapa natans L.s.I.
	1
	20
	15
	1
	+
	1
	+
	3
	+
	+
	+

	Кубышка желтая

Numphar lutea L. 
	+
	5
	30
	0
	+
	0
	0
	0
	0
	15
	0

	Рдест блестящий 

Potagemon lucens L.
	3
	0
	0
	0
	0
	30
	1
	2
	0
	0
	0

	Рдест сплюснутый
Potagemon compressus L.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	+
	0
	0
	+
	15

	Рдест курчавый
Potagemon crispus L.
	0
	+
	0
	0
	0
	2
	0
	+
	0
	+
	+

	Телорез алоэвидный 

Stratiotes aloides L. 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	0
	0

	Рдест гребенчатый
Potagemon pectinatus L.
	0
	0
	0
	0
	0
	+
	0
	0
	+
	0
	+

	Водокрас лягушачий

Hydrocharis morsus-ranae L.
	0
	0
	0
	0
	0
	+
	0
	0
	0
	0
	+

	Рдест пронзеннолистный
Potagemon perfoliatus L.
	0
	0
	+
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	+

	Роголистник погруженный

Ceratophyllum demersum L.
	0
	0
	0
	0
	+
	0
	0
	+
	0
	0
	0

	Рдест волосовидный
Potagemon trichoides Cham. & Schlecht.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	+

	Рдест красноватый
Potagemon rutilus Wolfg.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	+

	Уруть мутовчатая

Myriophyllum verticillatum L.  
	0
	0
	0
	0
	0
	+
	0
	0
	0
	0
	0


Приложение 2

Таблица 10

Рекогносцировочное описание озер
	Пункты описания
	Большое Голое озеро
	Малое Голое озеро
	Ульяновское озеро

	Дата описания
	31.07.09
	31.07.09
	31.07.09

	Метеоусловия

(температура ºС, облачность, ветер, осадки)
	28°С, 4 б., слабый, без осадков  
	28°С, 4 б., слабый, без осадков  
	28°С, 4 б., слабый, без осадков  

	Тип водного объекта
	Озеро-старица
	Озеро-старица
	Озеро-старица

	Местоположения пункта наблюдений
	Новохоперский р-н, на западе от села Варварино, вдоль него
	Новохоперский р-н, на 100 м южнее села Варварино 
	Новохоперский р-н, на 500 м южнее села Варварино

	Описание окружающей местности
	На востоке – село Варварино, на юге – Малое Голе озеро, северный и западный берега поросли редколесьем
	По берегам редколесье преимущественно широколиственных пород
	На востоке – луг, на западе хвойный лес

	Морфометрические особенности водоема
	Длина 1300 м; ширина макс. 135 м; глубина макс. 4,5 м, ср. 2 м; течения нет, тип берега: западный – отвесный, восточный - пологий
	Длина 770 м; ширина макс. 80 м; глубина макс. 3 м, 

ср. 1,4 м; течения нет, тип берега: западный – отвесный, восточный – пологий, уклон дна пологий
	Длина 310 м; ширина макс. 40 м; глубина макс. 2,2 м, 

ср. 0,8м; течения нет, тип берега пологий, уклон дна пологий

	Прибрежно-водная растительность
	Сусак зонтичный, манник большой, камыш озерный
	Рогоз широколистный, стрелолист обыкновенный,  вех ядовитый, сусак зонтичный 
	Камыш озерный, тростник южный, кубышка в наземной форме, сусак зонтичный, манник большой

	Высшая водная растительность
	Кубышка желтая, телорез алоэвидный, чилим,  роголистник погруженный, кувшинка Х северная, элодея канадская и др.
	Кубышка желтая, водяной орех, телорез алоэвидный, рдест блестящий и др.
	Кубышка желтая, элодея канадская, водяной орех, водокрас и др.

	Тип грунта
	На берегу песок, на глубине более метра песчано-илистый
	Песчано-илистый
	На берегу – песчаный, в центре – песчано-илистый

	Общая характеристика воды (температура у берега и в отдалении ºС; цвет воды, прозрачность (см), запах) 
	28°С, желтый, 110 см, 

слабо-травянистый
	23 °С, желтый, 170 см, 

слабо-травянистый
	25°С, зеленовато-желтый, 50 см, 

слабо-гнилостный

	Характеристика обрастаний на подводных предметах по пятибалльной шкале
	2 балла
	4 балла: бело-желтый налет
	Беловато-желтый налет, 3 балла

	Загрязнение поверхности воды
	нет
	Скопления водорослей
	Есть некоторые скопления водорослей

	Фауна водоема и окрестностей
	Наличие моллюсков, водных беспозвоночных, летающих насекомых и различных видов рыб
	Наличие моллюсков, водных беспозвоночных, летающих насекомых и различных видов рыб
	Наличие моллюсков, водных беспозвоночных, летающих насекомых и различных видов рыб

	Основные формы антропогенных воздействий
	Рыболовство, купание, водопой скота
	Рыболовство
	Купание, водопой скота, линия электропередач, рыболовство 
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Приложение 7 
Фотоматериал, собранный в ходе проведения исследований
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Малое Голое озеро. 2009.
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Плодоношение водяного ореха(МГО). 2009.
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Водяной орех на Ульяновском озере. 2009. 
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Полевые исследования на Малом Голом озере. 2009.
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Большое Голое озеро. 2009.
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Большое Голое озеро. 2008.
Большое Голое озеро





Ульяновское озеро





Малое Голое озеро
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