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ОЦЕНКА СХОДСТВА ВИДОВОГО СОСТАВА МАКРОФИТОВ 

СОВРЕМЕННОЙ ВОДНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ

И СУБРЕЦЕНТНЫХ СПОРОВО-ПЫЛЬЦЕВЫХ СПЕКТРОВ 

МАЛЫХ ОЗЕР НА ОСТРОВЕ ВАЛААМ (ЛАДОЖСКОЕ ОЗЕРО)
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Приведены результаты изучения субрецентных спорово-пыльцевых спектров (СПС) и 

современной водной растительности четырех малых озер на о. Валаам в Ладожском 

озере – Германовского, Зимняковского, Антониевского и Витальевского. Установле-

но, что изученные островные озера представляют собой сильно гумифицированные 

слабозаросшие водоемы с характерной водной растительностью. Преобладающим 

видом погруженных гидрофитов озер Германовского, Антониевского и Витальевско-

го является мох Fontinalis antipyretica Hedw. Среди плавающих гидрофитов и гело-

фитов в озерах Германовском и Зимняковском доминирует Nuphar lutea (L.) Smith; в 

оз. Антониевском – Nuphar lutea (L.) Smith, Nymphaea candida J. Presl. и Potamogeton 

spp.; в оз. Витальевском – Lemna minor L. и Hydrocharis morsus-ranae L. Рассмотрено 

сходство видового состава макрофитов субрецентных СПС и современной водной 

растительности озер. Высокий уровень сходства отмечен только в двух водоемах – 

оз. Антониевском, для которого значения качественных индексов Жаккара и Серен-

сена – Чекановского составляют 0,60 и 0,75 соответственно, и оз. Зимняковском с 

высоким значением количественного индекса Брея – Кертиса (0,76). Однако почти 

все доминирующие по площади зарастания на момент изучения современной расти-

тельности виды макрофитов представлены и в субрецентных СПС, что позволяет го-

ворить о довольно адекватном отражении водных растений в поверхностных пробах 

озерных отложений. Полученные результаты показывают перспективность изучения 

пыльцы макрофитов в поверхностных пробах и колонках донных отложений озер для 

характеристики современных озерных экосистем, а также в палеолимнологических 

исследованиях для реконструкции их динамики в прошлом.

Ключевые слова: макрофиты; субрецентные спорово-пыльцевые спектры; 

донные отложения; Ладожское озеро; островные озера
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The article presents the results of studying the subrecent pollen spectra (SPS) and mo-

dern aquatic vegetation of four small lakes on Valaam Island (Lake Ladoga) – Ger-

manovskoye, Zimnyakovskoye, Antonievskoye, and Vitalievskoye. We have established 

that the lakes are humus-rich reservoirs slightly overgrown with typical aquatic vegeta-

tion. The moss Fontinalis antipyretica Hedw. is the dominant species among submerged 

hydrophytes for lakes Germanovskoye, Antonievskoye, and Vitalievskoye. The dominant 

floating hydrophytes and helophytes are Nuphar lutea (L.) Smith for lakes Germanov-

skoye and Zimnyakovskoye; Nuphar lutea (L.) Smith, Nymphaea candida J. Presl., Pota-

mogeton spp. for Lake Antonievskoe; Lemna minor L. and Hydrocharis morsus-ranae L. 

for Lake Vitalievskoye. The similarity of the macrophyte species composition between 

subrecent SPS and modern aquatic vegetation was analyzed. A high level of similarity was 

noted only for two lakes – Lake Antonievskoye with the qualitative Jaccard and Sorensen-

Czekanowski indices at 0.60 and 0.75, respectively, and Lake Zimnyakovskoye with a high 

value of the quantitative Bray-Curtis index (0.76). However, almost all macrophyte species 

that dominated the overgrowth area during our study were present also in subrecent SPS, 

which suggests that top-core bottom samples quite adequately reflect modern aquatic 

vegetation. The results prove that studies of macrophyte pollen in the lake sediments hold 

promise for the study of modern lake ecosystems and for paleoreconstructions.

K e y w o rd s: macrophytes; subrecent pollen spectra; bottom sediments; Lake Ladoga; 

insular lakes
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Введение

Неотъемлемой частью исследования совре-

менных озерных экосистем является изучение 

макрофитов – непосредственных обитателей 

водной среды, отражающих состояние и ди-

намику водоемов. Накапливающаяся в донных 

отложениях пыльца водных растений имеет 

плохую сохранность и довольно редкую встре-

чаемость, однако она служит ценным источни-

ком информации о процессах, происходивших 

в озерах за время их существования [Газизова, 

Сапелко, 2020]. Поверхностные пробы донных 

отложений озер содержат усредненную за по-

следние несколько лет информацию о расти-

тельности в пределах водосбора. Важность 

изучения субрецентных спорово-пыльцевых 

спектров (далее – СПС), полученных путем па-

линологического анализа поверхностных проб, 

для понимания особенностей распространения 

палеорастительности неоднократно доказа-

на в работах палинологов [Гричук, Заклинская, 

1948; Кабайлене, 1969; Чернова и др., 2006; 

Новенко и др., 2011, 2017; Носова и др., 2015]. 

Палинологический анализ основан на методе 

актуализма, поэтому для реконструкции расти-

тельности прошлых эпох необходимо изучение 

субрецентных СПС, являющихся отражением 

современной растительности в озерных отложе-

ниях, с которыми сравниваются результаты па-

леореконструкций [Гричук, Заклинская, 1948]. 

Макроостатки макрофитов в отложениях 

озер используют в роли индикаторов потепле-

ния и похолодания климата, колебаний тем-

пературы и уровня водоемов, содержания хи-

мических элементов и загрязняющих веществ 

[Gałka et al., 2012, 2014; Gałka, Sznel, 2013]. 

С помощью изучения современного распро-
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странения макрофитов также возможно опре-

делять динамику антропогенной нагрузки на 

водоем [Андроникова, Распопов, 2007]. Основ-

ную роль в палеореконструкциях играет пыльца 

наземных травянистых и древесных растений, 

пыльца макрофитов реже используется для 

подобных исследований в связи с небольшой 

методической базой. Тем не менее предыду-

щие исследования динамики растительности в 

прошлом по колонкам донных отложений озер 

на о. Валаам подтверждают значимость пыль-

цы макрофитов для палеолимнологических ре-

конструкций [Vuorela et al., 2001]. Целью нашей 

работы является изучение водной раститель-

ности островных озер для усовершенствования 

методической основы использования ее пыль-

цы в палеореконструкциях.

В настоящей работе приводится характе-

ристика зарастания малых озер на о. Валаам 

и рассматривается степень присутствия пыль-

цы водных растений в палиноспектрах поверх-

ностных проб донных отложений путем оценки 

сходства видового состава макрофитов акту-

альной растительности и субрецентных СПС. 

Полученные с помощью геоботанических и па-

линологических исследований данные позво-

лят выявить закономерности отражения совре-

менных водных растений в субрецентных СПС 

и оценить возможности использования пыльцы 

макрофитов для палеореконструкций развития 

озерных экосистем.

Район исследования, материалы и методы

Полевые работы проводились в июне 2021 г. 

в рамках палеолимнологических исследований 

Института озероведения РАН – СПб ФИЦ РАН 

на Ладожском озере на четырех озерах о. Вала-

ам – Германовском, Зимняковском, Антониев-

ском, Витальевском (рис. 1). Озера находятся 

на острове на различных абсолютных высотных 

отметках и образовались в позднем голоцене в 

результате изоляции от Ладожского озера [Са-

пелко и др., 2018]; в настоящее время это мел-

ководные мезотрофные водоемы.

Валаам располагается в северной части ак-

ватории Ладожского озера, площадь острова 

составляет 28 км2. Климат изучаемого региона 

находится под воздействием Ладожского озе-

ра, для него характерны значительные коле-

бания температуры и высокая относительная 

влажность. Среднегодовая температура воз-

духа составляет +3,6 °С; средняя температу-

ра января –6,5…–10 °С, средняя температура 

июля +16…+18,5 °С; среднегодовое количество 

осадков 600–850 мм [Степанова и др., 2021].

Во время полевых исследований проводи-

лось описание окружающей озера наземной 

растительности; видовой состав и структура 

зарослей макрофитов фиксировались обще-

принятым методом глазомерного картирова-

ния в ходе объезда береговой линии на лодке 

[Катанская, 1988]. Схемы пространственного 

Рис. 1. Расположение озер на о. Валаам (Источник: Yandex)

Fig. 1. Location of lakes on the Valaam Island (Source: Yandex)
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распределения макрофитов, полученные во 

время картирования современной водной ра-

стительности, послужили основой для подсчета 

площадей зарослей макрофитов в среде ГИС 

ArcView 3.2 [Карякин и др., 2009]. Для оценки 

степени зарастания озер использовалась клас-

сификация В. Г. Папченкова [2001].

Отбор поверхностных проб осуществлялся 

с катамарана с использованием лота Ворон-

кова. Образцы для палинологического анали-

за подготавливались по модифицированной в 

Институте озероведения РАН сепарационной 

методике В. П. Гричука [Пыльцевой…, 1950] с 

использованием тяжелой жидкости удельным 

весом 2,28 г/см3. Идентификация палиноморф 

проводилась по определителям [Куприянова, 

Алешина, 1967, 1972, 1978] и с использовани-

ем электронных палинологических баз данных 

(https://www.paldat.org/, https://www.paleoaltai.

com/sibpal). Для каждой пробы было подсчита-

но статистически значимое количество пыльцы – 

300–600 зерен древесных растений. Обработка 

данных и построение спорово-пыльцевой диа-

граммы осуществлялись с помощью Tilia, Tilia-

Graph, TGView [Grimm, 1999, 2004] и Microsoft 

Excel.

 Для оценки сходства видового состава ма-

крофитов применялись качественные и количе-

ственные коэффициенты сходства, рассчитан-

ные в программе Past [Hammer et al., 2001]. Для 

качественной оценки сходства использовались 

коэффициент флористической общности Жак-

кара и коэффициент Серенсена – Чекановско-

го, определяемые соответственно формулами:

                                и                                      .

В данном случае a – число общих видов 

для двух списков, b – число видов, имеющих-

ся только в первом списке (современные ма-

крофиты), c – только во втором списке (суб-

рецентные СПС) [Песенко, 1982]. Формула 

Жаккара более строгая, а формула Серенсе-

на – Чекановского более чувствительна при 

невысоком сходстве выборок – значения ко-

эффициента при этом несколько выше [Ме-

тоды…, 1975]. Для количественной оценки 

сходства был рассчитан коэффициент сходст-

ва Брея – Кертиса, отражающий как наличие 

общих таксонов в выборках, так и количест-

венные соотношения между ними и определя-

емый формулой:

                                            .

Значения x
ji 

и x
ki 

отражают обилие i-го вида 

в списках j (субрецентные СПС) и k (современ-

ные макрофиты) [Песенко, 1982].

Результаты исследования

Результаты изучения современной водной 

растительности озер

Озеро Германовское имеет площадь 

0,01 км2, глубина достигает 3,7 м [Степанова 

и др., 2021], донные отложения представлены 

гиттиями. По степени зарастания озеро отно-

сится к слабозаросшим водоемам (площадь 

зарастания на момент изучения 7 %) (табл. 1).

Сплавина оз. Германовского небольшая, ши-

риной в среднем 1–2 метра. Топкая часть ши-

риной около 0,5 метра сложена осоками (Carex 

rostrata, C. nigra (L.) Reichard), Phragmites austra-

lis, Naumburgia thyrsiflora (L.) Reichenb., Menyan-

thes trifoliate L., Calla palustris L., сфагновыми 

мхами; на более сухих участках и куртинах по-

являются политриховые мхи. Под пологом под-

ступающего к озеру леса произрастают Ledum 

palustre L., Eriophorum vaginatum L., Vaccinium 

myrtillus L., V. vitis-idaea L., Comarum palustre L., 

Oxycoccus palustris Pers., Drosera rotundifolia L. 

Древесный ярус окружающей территории пред-

ставлен Pinus sylvestris L., Picea abies (L.) 

H. Karst., Betula spp., Alnus glutinosa (L.) Gaertn., 

Juniperus communis L., Betula nana L.

Озеро Зимняковское имеет площадь 

0,019 км2, максимальная глубина достигает 

2,1 м [Степанова и др., 2021], донные осадки 

сложены гиттиями и глинистыми песками. Озе-

ро относится к слабозаросшим водоемам (6 %) 

(табл. 1).

Большую часть западного берега занима-

ет сплавина, поросшая мхом (Sphagnum spp.) 

и влаголюбивым разнотравьем – Naumburgia 

thyrsiflora, Comarum palustre, Menyanthes tri-

foliata, Phragmites australis, Calla palustris, 

Equisetum fluviatile L., Juncus spp. Узкой поло-

сой вдоль уреза воды по сплавине протяну-

лись заросли осок (Carex rostrata, C. nigra). На 

островках встречен Galium aparine L. На бере-

гах также произрастают Eriophorum vaginatum, 

Ledum palustre, Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, 

Oxycoccus palustris, сфагновые и политриховые 

мхи; в древесном ярусе – Pinus sylvestris, Picea 

abies, Betula spp., Alnus glutinosa, Juniperus 

communis.

Озеро Антониевское – это самый крупный 

водоем из исследованных, имеющий два вытя-

нутых залива – северо-западный и юго-запад-

ный; его площадь составляет 0,028 км2, глу-

бина достигает 3,5 м [Степанова и др., 2021]. 
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Озеро относится к очень слабо заросшим во-

доемам (4 %).

Водная растительность занимает в основ-

ном узкую прибрежную полосу, протянув-

шуюся вдоль плесов между заливами. Цент-

ральная часть озера полностью лишена ра-

стительности. Плавающие растения (Nuphar 

lutea, Nymphaea candida J. Presl.) доминируют, 

занимая 61 % от общей площади зарастания. 

Небольшие фрагменты придонных зарослей 

Fontinalis antipyretica равномерно распреде-

лены в прибрежной полосе по всему озеру, 

образуя погруженный ярус растительности, 

занимающий 19 %. Гелофиты и гигрогело-

фиты играют сопутствующую роль, занимая 

20 %. Гелофиты представлены также равно-

мерно распределенным по всей прибрежной 

полосе Sparganium sp., куртины которого вме-

сте с Nuphar lutea и Nymphaea candida форми-

руют основу растительного пояса на плесах 

озера. В заливах по урезу воды расположены 

мозаичные заросли гигрогелофитов, образо-

ванные Calla palustris, Menyanthes trifoliata и 

Naumburgia thyrsiflora.

Сплавины как таковой нет, лес подсту-

пает к береговой линии, где растут Ledum 

palustre, Comarum palustre, Menyanthes tri-

foliata, Eriophorum vaginatum, Calla palustris, 

Vaccinium vitis-idaea, Oxycoccus palustris, Dro-

sera rotundifolia, Ephedra spp., сфагновые и 

политриховые мхи. Озеро окружено лесом 

из Pinus sylvestris, Picea abies, Betula spp., Al-

nus glutinosa, A. incana (L.) Moench, Juniperus 

communis.

Озеро Витальевское является самым ма-

леньким из изучаемых водоемов – площадь 

0,005 км2, максимальная глубина 1,9 м [Степа-

нова и др., 2021]. Донные осадки представлены 

гиттиями и песками. Озеро относится к слабо-

заросшим водоемам (9 %).

Таблица 1. Видовой состав и вклад макрофитов в общую площадь покрытия зеркала озер на о. Валаам

Table 1. Species composition and contribution of macrophytes to the total surface area of lakes on the Valaam Island

Виды

Species

Германовское

Lake 

Germanovskoye 

Зимняковское

Lake 

Zimnyakovskoye 

Антониевское

Lake Antonievskoye 

Витальевское

Lake Vitalievskoye 

Площадь

Area

м2

m2 %
м2

m2 %
м2

m2 %
м2

m2 %

Погруженные гидрофиты

Submerged hydrophytes

Fontinalis antipyretica Hedw. 400 56 10 1 230 19 60 16

Utricularia minor L. – – >1 – – – – –

Плавающие гидрофиты

Floating hydrophytes

Hydrocharis  morsus-ranae L. – – – – – – 30 9

Lemna minor L. – – – – – – 20 5

Nuphar lutea (L.) Smith 40 5 560 51 600 50 >1 –

Nymphaea candida J. Presl. – – 50 5 140 11 – –

Potamogeton natans L. – – 90 8 – – – –

Гелофиты

Helophytes

Equisetum fluviatile L. – – >1 – – – – –

Phragmites australis 

(Cav.) Trin. ex Steud.
140 19 – – – – – –

Sparganium sp. – – – – 120 10 – –

Typha angustifolia L. – – 30 3 – – – –

Гигрогелофиты

Hygrogelophytes

Calla palustris L. 30 4 – – 50 4 80 22

Carex rostrata Stokes 80 11 170 16 – – 180 48

Comarum palustre L. >1 – 10 1 10 1 >1 –

Menyanthes trifoliata L. 20 3 40 4 20 2 – –

Naumburgia thyrsiflora (L.) Reichenb. 10 1 50 4 40 3 >1 –

Гигрофиты

Hygrophytes

Carex nigra (L.) Reichard 10 1 80 7  – – – –

Общая площадь

Total area
720 100 1090 100 1200 100 370 100
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Озеро активно зарастает и заболачивается. 

Юго-западный берег образован сплавиной, по-

росшей мхом (Sphagnum spp.) и влаголюбивым 

разнотравьем; вдоль берега протянулась узкая 

полоса зарослей Carex rostrata. На северо-вос-

точном берегу преобладает лесная раститель-

ность, плавающих вдоль берега водных расте-

ний практически нет. Растения уреза воды до-

минируют в зарастании озера (70 % в общей 

площади зарослей). Куртины Calla palustris 

сосредоточены в основном в южной заболо-

ченной оконечности водоема; здесь же распо-

лагаются свободно плавающие на поверхно-

сти воды растения – Hydrocharis morsus-ranae 

L. и Lemna minor L. Плавающая и погруженная 

растительность играет второстепенную роль 

в зарастании озера (14 и 16 %). Погруженная 

растительность представлена мхом Fontinalis 

antipyretica, фрагменты погруженных зарослей 

которого встречаются в основном вдоль юго-

западного берега.

На топких участках сплавины произрастают 

куртины Carex rostrata, Calla palustris, Comarum 

palustre, Naumburgia thyrsiflora, Oxycoccus 

palustris, Eriophorum vaginatum, сфагновые 

мхи. Под лесным пологом доминируют Rubus 

chamaemorus L., Vaccinium myrtillus, сфагновые 

мхи на влажных и политриховые мхи (в частно-

сти, Polytrichum commune Hedw.) на более су-

хих участках (куртинах). Древесный ярус окру-

жающей озеро территории представлен Pinus 

sylvestris, Picea abies, Betula spp., Alnus glutino-

sa, A. incana, Juniperus communis.

Результаты изучения поверхностных проб 

донных отложений озер

По результатам палинологического анализа 

поверхностных проб донных отложений изучае-

мых озер построена сводная спорово-пыльце-

вая диаграмма (рис. 2). Отмечено существен-

ное преобладание пыльцы древесных пород, 

особенно Pinus spp. Доминирующие позиции 

занимает также пыльца Picea spp. и Betula spp., 

чьи максимальные значения составляют со-

ответственно 22 % (оз. Зимняковское) и 30 % 

(оз. Германовское). Содержание пыльцы Alnus 

glutinosa составляет 9 % (оз. Германовское), 

пыльцы Alnus incana – 2 % (оз. Антониевское). 

Концентрация пыльцы Betula nana, обитающей 

на сплавинах и заболоченных участках, до-

стигает 6 % (оз. Антониевское). Присутствует 

пыльца широколиственных пород (Carpinus spp., 

Corylus avellana, Fraxinus spp., Quercus spp., 

Ulmus spp., Tilia spp.) и кустарников (Salix spp., 

Lonicera spp., Juniperus spp., Ephedra spp.). 

Среди трав доминирует пыльца семейств Poa-

ceae, Cyperaceae (до 5 % для оз. Антониевско-

го и 3 % для оз. Витальевского соответственно) 

и разнотравья. Представители Bryales, Polypo-

diaceae и Sphagnum spp. преобладают среди 

споровых растений.

Среди водных растений отмечены для 

оз. Германовское – Nuphar lutea, Nymphaea 

candida, Potamogeton spp.; оз. Зимняковское – 

N. lutea; оз. Антониевское – Myriophyllum spp., 

N. lutea, N. candida, Potamogeton spp., Spar-

Рис. 2. Спорово-пыльцевая диаграмма поверхностных проб озерных отложений

Fig. 2. Spore-pollen diagram of surface samples of lake sediments
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ganium spp.; оз. Витальевское – Alisma spp., 

Lemna spp., N. candida, Potamogeton spp., 

Sparganium spp.

Результаты оценки сходства видового 

состава макрофитов современной водной 

растительности озер и субрецентных СПС 

При оценке сходства видового состава ма-

крофитов (табл. 2) выборки включали в себя 

виды плавающих гидрофитов и гелофитов, 

встреченных при изучении современной ра-

стительности и в субрецентных СПС озер на 

о. Валаам. Споры мха Fontinalis antipyretica – 

погруженного гидрофита, занимающего зна-

чительные площади в Германовском и присут-

ствующего в Антониевском и Витальевском 

озерах, не были идентифицированы при анали-

зе и не учитывались при оценке.

При качественной оценке без учета обилия 

видов наблюдается довольно высокий уровень 

сходства видового состава макрофитов оз. Ан-

тониевского (значения индексов Жаккара и Се-

ренсена – Чекановского 0,60 и 0,75 соответст-

венно). Что касается количественного индекса 

Брея – Кертиса, низкие значения коэффициента 

указывают на невысокий уровень сходства ви-

довой структуры (соотношения обилия таксо-

нов). Из озер на о. Валаам высокое значение 

индекса отмечено для оз. Зимняковского (0,76), 

в котором по площади зарастания существен-

но преобладает Nuphar lutea – единственный 

встреченный в палиноспектрах озера макрофит.

Обсуждение результатов

Полученные данные анализа субрецент-

ных СПС озер на о. Валаам (рис. 2) отражают 

как региональные условия (доминирование на 

территории острова сосновых лесов с елью и 

березой), так и сугубо локальные условия (так-

сономический состав макрофитов, водно-бо-

лотных видов и др.). Разнообразие травяни-

стых растений, радиус разноса пыльцы которых 

ограничен пределами ареала, показывает со-

став береговой растительности и травяного яру-

са в окружающих озера лесах. Дальность рас-

пространения пыльцы широколиственных пород 

и кустарников также в большинстве своем огра-

ничена ареалом [Сладков, 1967], что свидетель-

ствует о достоверном присутствии широколист-

венных пород в окружающих озера лесах.

Анализ зарастания изученных озер показы-

вает, что характер их водной растительности в 

целом соответствует озерам с сильно гумифи-

цированной водой. Все водоемы характеризу-

ются повышенной цветностью воды вследст-

вие заболоченности водосбора. Недостаток 

подводной освещенности, вызванный высоким 

содержанием гуминовых веществ, способ-

ствует доминированию надводных и плаваю-

щих растений над погруженными растениями 

[Toivonen, Huttunen, 1995; Nurminen, 2003]. 

Эта особенность хорошо прослеживается для 

растительного покрова трех озер – Зимняков-

ского, Антониевского и Витальевского, в кото-

рых бедный видовой состав погруженной ра-

стительности (представленной исключительно 

мхом Fontinalis antipyretica) сопровождается 

ее второстепенной ролью в зарастании дна во-

доемов. Вероятно, более пологое дно оз. Гер-

мановского и, как следствие, лучшие условия 

подводной освещенности благоприятствуют 

обильному развитию Fontinalis antipyretica.

Несмотря на неоднозначные результаты 

оценки сходства (табл. 2), большинство доми-

нирующих по площади зарастания на момент 

изучения растительности видов макрофитов 

(табл. 2) встречены при палинологическом 

анализе озерных отложений (табл. 3). Также 

Таблица 2. Данные оценки сходства видового состава макрофитов современной растительности и субре-

центных СПС озер на о. Валаам

Table 2. Data on the species composition similarity of macrophytes between modern vegetation and subrecent 

SPS of lakes on the Valaam Island

Германовское

Lake Germanovskoye 

Зимняковское

Lake Zimnyakovskoye 

Антониевское

Lake Antonievskoye 

Витальевское

Lake Vitalievskoye 

Качественные индексы

Quality indexes

Индекс Жаккара

Jacquard Index
0,33 0,25 0,60 0,14

Индекс Серенсена – Чекановского

Sorensen – Chekanovsky Index
0,50 0,40 0,75 0,25

Количественные индексы

Quantitative indexes

Bray – Curtis Index 0,33 0,76 0,41 0,11
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отмечена пыльца присутствующих и/или преоб-

ладающих в субрецентных СПС макрофитов, 

но не участвующих в зарастании озера на мо-

мент изучения (Potamogeton spp. и Myriophyllum 

spp. для оз. Антониевского; Nymphaea candida, 

Potamogeton spp., Alisma spp., Sparganium spp. 

для оз. Витальевского). Скорее всего, данные 

растения исчезли из водоемов сравнительно 

недавно в результате естественных сукцесси-

онных процессов. Особенно это актуально для 

оз. Витальевского, которое ввиду небольшой 

площади зеркала и высокой интенсивности 

процессов зарастания и заболачивания яв-

ляется наиболее динамично развивающимся 

водоемом среди изученных. Широкое распро-

странение в нем Lemna minor связано, возмож-

но, с большой степенью органической нагруз-

ки, высокой продуктивностью водоема, мел-

ководностью и другими морфометрическими 

характеристиками озера [Асатрян и др., 2016].

Дальнейшие исследования особенностей 

отражения макрофитов в субрецентных СПС в 

других водоемах будут способствовать уточне-

нию полученных результатов и в будущем могут 

быть использованы для изучения закономерно-

стей сукцессионного развития малых озер. В 

настоящее время процессы зарастания иссле-

дуются в основном с помощью установления 

сукцессионных связей на основе ежегодного 

изучения пространственных (экологических 

и фитоценотических) рядов [Конограй, 2014]. 

Поверхностные пробы содержат усредненную 

информацию о растительности озер и их во-

досборов за последние 3–5 лет. Выявленные 

в ходе наших работ особенности отражения 

макрофитов в субрецентных СПС позволят 

получать данные о многолетней динамике ра-

стительности и изучать процессы зарастания 

водоемов без необходимости проведения еже-

годного мониторинга. Это также упростит из-

учение динамики антропогенной нагрузки на 

водоемы с использованием макрофитов в ка-

честве индикаторов загрязненности водоемов 

поллютантами, требующее регулярных иссле-

дований [Андроникова, Распопов, 2007].

Для интерпретации результатов и их исполь-

зования в палеореконструкциях полученные 

палинологические данные обычно сравнивают 

с данными изучения растительных макроостат-

ков для их уточнения и подтверждения. Иссле-

дований макроостатков макрофитов и их инди-

каторной роли проводится в настоящее время 

значительно больше [Gałka et al., 2012, 2014; 

Gałka, Sznel, 2013], чем исследований пыль-

цы макрофитов. Например, присутствие видов 

рода Typha в отложениях раннего голоцена мо-

жет индицировать потепление климата, а на-

личие Potamogeton natans, Nymphaea alba L. и 

Typha spp., обычно произрастающих в мелко-

водных озерах, – указывать на понижение уров-

ня водоемов. Присутствие видов Potamogeton, 

Nymphaea и Typha в субрецентных СПС на 

о. Валаам также служит индикатором мелко-

водности изучаемых озер. 

Имеющиеся немногочисленные работы по 

изучению колонок донных отложений озер па-

линологическим методом с использованием ди-

намики пыльцы макрофитов [Vuorela et al., 2001; 

Газизова, Сапелко, 2020 и др.] показывают зна-

чение пыльцы водных растений для палеорекон-

струкций колебания уровня водоемов и дина-

мики озерных экосистем в прошлом. Усиление 

антропогенной деятельности и последующая 

эвтрофикация водоемов также отражается в па-

линоспектрах – наблюдается разрастание Myrio-

phyllum spicatum, Nymphaea spp., Alisma spp., 

Potamogeton spp. и других видов макрофитов 

[Vuorela et al., 2001]. Появление данных видов 

свидетельствует и о процессах естественной 

эвтрофикации. Таким образом, высокое оби-

лие Potamogeton spp., Nymphaea candida, Alis-

ma spp. в субрецентных СПП оз. Витальевского 

(табл. 3) подтверждает высокое содержание ор-

ганических веществ в водоеме, установленное в 

ходе полевых исследований.

Выводы

При изучении современной водной расти-

тельности озер на о. Валаам установлено, что 

исследованные водоемы – сильно гумифици-

рованные, с характерной водной раститель-

ностью. Преобладающим видом среди погру-

женных гидрофитов в озерах Германовском, 

Антониевском и Витальевском является мох 

Fontinalis antipyretica. Среди плавающих гид-

рофитов и гелофитов доминируют: для озер 

Германовского и Зимняковского – Nuphar lu-

tea; для оз. Антониевского – N. lutea, Nymphaea 

candida и Potamogeton spp; для оз. Виталь-

евского – Lemna minor и Hydrocharis morsus-

ranae. По степени зарастания озера относят-

ся к слабо и очень слабо заросшим водоемам 

(4–9 % от площади зеркала).

По результатам палинологического анализа 

поверхностных проб донных отложений изуча-

емых водоемов в оз. Германовском отмечена 

пыльца N. lutea, N. candida, Potamogeton spp.; 

в оз. Зимняковском – пыльца N. lutea; в оз. Ан-

тониевском – пыльца Myriophyllum spp., N. lu-

tea, N. candida, Potamogeton spp., Sparganium 

spp.; в оз. Витальевском – пыльца Alisma spp., 

Lemna spp., N. candida, Potamogeton spp., 

Sparganium spp.
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Данные указанного анализа демонстрируют 

различный уровень сходства с материалами из-

учения современной водной растительности озер. 

Для оз. Антониевского выявлен наибольший каче-

ственный уровень сходства (значения индексов 

Жаккара и Серенсена – Чекановского составляют 

0,60 и 0,75 соответственно); для оз. Зимняковско-

го наблюдается высокое значение количественно-

го индекса Брея – Кертиса (0,76). Для озер Герма-

новского и Витальевского отмечаются невысокие 

индексы сходства. Однако практически все виды 

макрофитов, доминирующие по площади зара-

стания на момент изучения современной водной 

растительности, представлены в субрецентных 

СПС, что позволяет говорить о довольно адекват-

ном отражении современной водной растительно-

сти в поверхностных пробах озерных отложений.

Полученные результаты занимают значимое 

место среди работ аналогичной тематики. Они 

показывают перспективность изучения пыльцы 

макрофитов в поверхностных пробах и колон-

ках донных отложений озер для характеристики 

современных озерных экосистем (в частности, 

видового состава водной растительности и до-

минантов по зарастанию), а также в палеолим-

нологических исследованиях для реконструк-

ции их динамики в прошлом.
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Table 3. The presence of macrophytes in subrecent SPS and surface samples of lake sediments 
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