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Т. Б. Силаева

ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы. Систематического исследования флоры и растительности копаней — малых искусственных водоёмов, являющихся одними из самых распространённых водных объектов, ранее не проводилось. Вместе с тем, изучение растительного покрова копаных водоёмов интересно как в теоретическом, так и в практическом отношениях, поскольку копани — это удобная модель для выявления процессов заселения гидрофитами новых экотопов, изучения активности видов, их биоморфологических особенностей. На примере копаней за короткий промежуток времени можно проследить все этапы становления и стабилизации флоры и растительности малого водоёма в природных условиях.
Цель и задачи исследования. Цель работы — выявление специфики растительного покрова копаней, изучение его флористического и фитоценотического состава, исследование процесса формирования флоры и растительности копаней. Для достижения поставленной цели необходимо было: 1) выявить флористический и фитоценотический состав растительного покрова копаных водоёмов; 2) составить конспект их флоры и продромус растительности; 3) установить и проанализировать структуру флоры и синтаксономический состав растительности копаней; 4) выявить особенности растительного покрова копаней разных типов по режиму эксплуатации, возрасту, степени закустаренности; 5) сравнить флору копаней с флорами других типов водных объектов.

Защищаемые положения.

1. Флора копаней своеобразна и имеет низкую степень сходства с флорами других водных объектов.

2. Каждый тип копаней имеет свою флористическую и синтаксономическую специфику, связанную с возрастом водоёма, режимом его эксплуатации и степенью закустаренности берегов.

Научная новизна.

1. Вводится в научный оборот новый термин «копань», необходимость использования которого объясняется целым рядом характерных черт данной группы водоёмов.

2. Впервые дано описание флоры и растительности копаней — нового для гидроботаники объекта, ранее самостоятельно не изучавшегося. Составлен конспект их флоры и продромус растительности; проведён анализ структуры флоры и синтаксономического состава растительности копаней. Показана специфика растительного покрова данного типа водоёмов в зависимости от режима их эксплуатации, возраста, степени закустаренности берегов. Дано сравнение флоры копаней с флорами других типов водных объектов.

3. Вводятся понятия флористического шума, коэффициента долевого участия и поправочного коэффициента, номиналистского и парциального подходов к оценке роли тех или иных групп во флоре изучаемого объекта. Предложена, и на примере копаней Ярославской области опробована, методика поиска оптимального количества описаний флористических объектов и парциальный подход с использованием коэффициента долевого участия и поправочного коэффициента.

Теоретическая и практическая значимость работы. Полученные в процессе проведённого исследования данные являются теоретической и практической основой при построении модели формирования и динамики растительного покрова искусственных водных объектов с разным режимом эксплуатации. Наблюдение за популяциями и фитоценозами в условиях нового водного объекта позволит расширить представления об экологии видов и сообществ, ранее наблюдавшихся в других условиях. Выявление флористического состава и особенностей процесса зарастания копаней необходимо для практики рыбоводных хозяйств, ландшафтного строительства, цветоводства и других сфер человеческой деятельности, связанных с устройством и эксплуатацией малых искусственных водоёмов.
Апробация работы. Материалы диссертационной работы доложены на 8 конференциях: Проблемы ботаники на рубеже XX—XXI вв. (Санкт-Петербург, 1998), Международная конференция «Изучение и охрана разнообразия фауны, флоры и основных экосистем Евразии» (Москва, 1999), конференция «Биологические ресурсы, их состояние и использование в бассейне Верхней Волги» (Ярославль, 1999), II (XXV) Международная конференция «Проблемы Белого моря и внутренних водоёмов Севера России» (Петрозаводск, 1999), V Всероссийская конференция по водным растениям «Гидроботаника 2000» (Борок, 2000), Юбилейная научная конференция, посвящённая 30-летию Ярославского государственного университета им. П.Г. Демидова «Актуальные проблемы естественных и гуманитарных наук на пороге XXI века: Биология. Химия» (Ярославль, 2000), Актуальные проблемы биологии и экологии: Материалы докладов Десятой молодёжной научной конференции (Сыктывкар, 2003), Школа по гидроботанике «Гидроботаника: методология, методы». (Борок, 2003). Материалы диссертационной работы были доложены также на 5 студенческих конференциях и на 2 конференциях молодых учёных.
Публикации. По материалам диссертации опубликовано 12 работ.
Структура и объём работы. Диссертация состоит из введения, 6 глав, выводов, списка литературы, включающего 277 наименований, в том числе 18 на иностранных языках. Работа изложена на 205 стр. машинописного текста, включает 61 таблицу и 8 рисунков.
Исследование выполнено в рамках комплексного изучения ветландов Верхнего Поволжья по теме: «Состав, структура и динамика растительного покрова водных и ветландных экосистем, биология, экология и разнообразие высших водных и прибрежных растений» (№ г/р 01.20.0012277).
ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
К настоящему времени имеются многочисленные исследования флоры и растительности различных водных объектов. Среди них заметное место занимают материалы по искусственным водоёмам. Данные о растительных ресурсах крупных водохранилищ стали появляться с 40—50-е годов по мере развития гидростроительства (Павлинова, 1939; Евтюхова, 1941; Генералова, 1947; Пашков, 1948; Экзерцев, 1963; Лукина, 1968; Довбня, 1979; Довбня, Экзерцев, 1979; Пидопличко, 1985; Папченков, 2001; и др.). Однако заметно менее изученным является растительный покров более мелких антропогенных водоёмов — запруд и копаней. Малые искусственные водоёмы на первых порах, как правило, были объектом флористических исследований альгологов. К наиболее ранним работам, посвящённым макрофитам прудов, можно отнести работы Н. Любичанковского (1910, 1912), опубликовавшего отчёт по обследованию прудов Московской губернии и работу К.В. Доброхотовой, собравшей сведения о макрофитах десятков пойменных прудов (Жадин, 1930). К настоящему времени накоплены данные о флоре и растительности прудов отдельных регионов нашей страны; влиянию тех или иных экологических факторов на растительный покров прудов, а также растительного покрова на те или иные характеристики водоёма. Большое внимание исследователей было уделено процессам зарастания и возможности использования водной растительности рыбоводных прудов. В последнем издании библиографического указателя гидроботанической литературы (Кузьмичёв, 2002) приводятся 2950 библиографических цитат, однако работ, посвящённых прудам, упоминается только 33, что составляет 1,1% от всех упомянутых в сборнике работ.

Таким образом, достаточно полные материалы флористического и фитоценологического направления имеются в основном по крупным естественным и искусственным водоёмам и водотокам. Публикаций же о малых искусственных водоёмах и естественных процессах, протекающих в них, явно недостаточно, а работы по флоре и растительности собственно копаней практически отсутствуют.

ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Предлагаемая к защите работа является результатом исследований автора в 1996—2003 гг. Исследовано 149 малых копаных водоёмов Некоузского и Рыбинского районов. Сбор материала производился методом сплошного обследования. Собрано около 850 листов гербария, выполнено 167 геоботанических описаний. Картирование растительности осуществлялось по стандартным методикам (Белавская, 1979; Катанская, 1981). При выделении синтаксонов использована доминантно-детерминантная система В.Г. Папченкова (2001, 2003) с небольшими изменениями. Для определения необходимого количества водных объектов для описания была использована оригинальная методика (Гарин, 2003). При анализе флоры копаней расчёт выделяемых групп производился как по традиционной методике (отношение количества видов данной группы к общему числу видов во флоре изучаемого объекта), так и с учётом их долевого участия (отношение количества находок видов данной группы к количеству находок всех видов флоры). Для установления степени сходства флор копаней разных типов использован коэффициент Жаккара и коэффициент сходства флор с учётом долевого участия видов; сходство исследованной флоры с флорами других водных объектов рассчитано только с использованием коэффициента Жаккара. Дендрограммы сходства флор разных водных объектов и сходства флор копаней разных типов построены с помощью программы Statistica 6.0 на основе сравнения флор по коэффициенту сходства Жаккара и по коэффициенту сходства флор с использованием долевого участия каждого вида; последний рассчитан по формуле:

Qду= EQ \f(c;a+b-c) ,

где c — сумма количества находок общих видов; a и b — сумма количества находок в 1-й и во 2-й группе копаней, соответственно.

ГЛАВА 3. ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ ТЕРРИТОРИИ ИССЛЕДОВАНИЯ
Территория исследования расположена на северо-западе Ярославской области в пределах Рыбинского и Некоузского административных районов, в центральной части Восточно-Европейской равнины. По геоморфологическому районированию район исследования находится в западном и центральном районах равнины основной морены. Западный район характеризуется спокойным, полого-волнистым или плоским рельефом и наличием обширных болот; поверхностные отложения представлены пылеватыми супесями и безвалунными суглинками жёлто-коричневого цвета. Центральный район холмистый; холмы сложены глинистой мореной. Четвертичные отложения плоскоравнинного рельефа здесь представлены песчаной и глинистой мореной с валунами, гравием и др. (Новский, 1959). С точки зрения ландшафтного районирования, территория исследования, относится к подзоне южной тайги. Северные части Некоузского и Рыбинского районов характеризуются господством ландшафта сосновых лесов с небольшим включением лесов берёзовых, осиновых и еловых, и входят в состав Брейтово-Рыбинского ландшафтного района (Дегтяревский, 1959). Питание малых копаных водоёмов, как правило, только атмосферное, несмотря на то, что грунтовые воды находятся близко к поверхности, на глубине 4—5 метров (Крайнер, Студенов, 1959).

ГЛАВА 4. КОНСПЕКТ ФЛОРЫ

В данном разделе даётся описание видов растений, выявленных в водоёмах в период исследования, по следующей схеме: 1) латинское название вида; 2) принадлежность к экологической группе (по: Папченков, 1999); 3) географическое распространение; 4) жизненная форма по Раункиеру (Вальтер, 1982; Миркин и др., 2001); 5) длительность жизни; 6) встречаемость вида на территории региона исследования; 7) частота встречаемости в копанях; 8) комментарий к приведённому виду.

ГЛАВА 5. АНАЛИЗ ФЛОРЫ КОПАНЕЙ

5.1. Структурный анализ флоры копаней как особого типа водных объектов
5.1.1. Систематическая структура
На исследованных нами 149 копаных водоёмах выявлено 250 видов и гибридов макрофитов из 139 родов 60 семейств. В их числе 2 вида харовых водорослей (Chara fragilis Desv. и Nitella flexilis (L.) C. Agardh), 11 видов мохообразных, относящихся к 9 родам из 7 семейств, и 237 видов и гибридов сосудистых растений, принадлежащих к 128 родам из 51 семейства (далее гибриды включаются в число видов). Среди последних — 4 вида хвощей и 233 вида цветковых растений, из которых 148 видов из 91 рода и 37 семейств относится к классу двудольных и 85 видов из 36 родов и 13 семейств — к классу однодольных. Такое преобладание двудольных (62% от списка флоры сосудистых), свойственное больше флоре наземных, нежели водных местообитаний, обусловлено большой долей береговых растений (167 видов, или 70% от числа сосудистых), доля которых, например, в речной и водохранилищной флорах составляет около 55—60% (Лисицына, 1990; Бобров, 2000), а во флоре водораздельных озёр — 48% (Кузьмичёв и др., 1990).

При изучении флоры копаней были найдены 4 гибрида: Salix × rubens Schrank (S. alba L. × S. fragilis L.), Nymphaea × borealis E. Camus. (N. alba L. × N. candida J. Presl), Potamogeton × babingtonii A. Benn. (P. lucens L. × P. praelongus Wulf.) и Potamogeton × zizii Koch ex Roth. (P. gramineus L. × P. lucens L.). Такой уровень гибридной составляющей флоры копаней (1,6%) является очень низким.

Наибольшим числом видовых таксонов среди сосудистых растений во флоре копаней, выделяются семейства Poaceae — 26 видов, Cyperaceae — 21, Asteraceae — 18, Polygonaceae — 16, Potamogetonaceae — 13, Salicaceae — 12, Fabaceae — 10, Juncaceae — 8, Lamiaceae и Rosaceae — 7 видов. Семейств, представленных лишь 1—5 видами — 39, из них только одним видом — 18.

Роль двух самых многочисленных семейств Poaceae и Cyperaceae, а также самого «водного» семейства Potamogetonaceae в процентном отношении во флоре копаней существенно ниже, чем в любом из сравниваемых типов водных объектов. Типично водное семейство Potamogetonaceae, занимающее третье место на малых водотоках и в озёрах Ярославской области и четвёртое во флоре Рыбинского водохранилища, во флоре копаней оказывается лишь на пятом. Третье по обилию во флоре копаней семейство Asteraceae, наоборот, имеет существенно большее значение, чем во флоре других типов водных объектов. Семейства Polygonaceae и Salicaceae (соответственно, 4-ое и 6-ое места в исследуемой флоре), которые мы бы назвали семействами, соответственно, обнажений и сырых мест по их роли во флоре наших объектов вполне сопоставимы со значением этих семейств на других водных объектах. Таким образом, из анализа роли 6 наиболее крупных семейств исследуемой флоры видно, что она заметно отличается от флор типично водных объектов и несёт в себе черты флоры сухопутных местообитаний, имеющих существенные по площади периодически возникающие участки обнажений.

Всего в 10 ведущих семействах флоры копаней насчитывается 138 видов (55,2% от общего списка флоры и 59,2% всех цветковых). Это значение в процентном отношении заметно больше, чем число видов в первых 10 семействах флор малых водотоков Верхнего Поволжья и озёр Ярославской обл., что может быть свидетельством несформированности флоры копаней. Однако надо отметить, что во флоре прудов Среднего Поволжья и во флоре Рыбинского водохранилища, с которыми копани сходны по гидрологическому режиму (сильное колебание уровня воды в течение вегетационного сезона и пр.), процент 10 ведущих семейств даже несколько превышает значение такового для флоры копаней.

Наиболее крупными родами по числу представленных видов являются: Carex — 15 видов; Potamogeton — 13; Salix — 11; Juncus — 8; Persicaria и Rumex — по 6 видов. Родов представленных 1—5 видами — 122, из них 1 видом — 88.

Анализ 6 наиболее крупных родов показывает, что во флоре копаней их роль меньше, чем во флоре прудов Среднего Поволжья и незначительно уступает флоре Рыбинского водохранилища. Общее количество родов флоры копаней заметно больше, чем количество родов во флорах других типов водных объектов (на других типах водных объектов их 82—115). 

Указанные особенности таксономического состава говорят о явной несформированности флоры копаней как флоры водных объектов, её нестабильности и большом количестве в ней случайных видов, которыми являются для водной среды подавляющее большинство представителей семейства Asteraceae. Это же можно отметить как своеобразие флоры копаней, имеющих по сравнению с флорами естественных водоёмов и водотоков значительно меньшую историю и несравненно меньшую возможность получения диаспор водных растений.

5.1.2. Экологическая структура

Анализ экологического состава флоры показал преобладание на копанях гигромезо- и мезофитов (95 таксонов, или 40,1% от флоры сосудистых растений копаней) и гигрофитов (74 таксона, или 31,2%). Доля этих двух групп растений на копанях в процентном отношении значительно больше, чем на других типах водных объектов за счёт большого разнообразия гигромезо- и мезофитов. В то же время типично водные растения — гидрофиты — представлены во флоре копаней лишь 30 видами (12,7%), что в процентном отношении заметно меньше, чем во флоре других водных объектов. Остальные виды распределились по экологическим группам следующим образом: гелофиты представлены 12 видами (5,1%), гигрогелофиты — 26 видами (11,0%).

По экологической структуре флора копаней ближе всего к флоре прудов Среднего Поволжья, а также флоре Рыбинского водохранилища и флоре малых водотоков Верхнего Поволжья; у последних структуры совпадают между собой, различаясь лишь на доли процента. Такое распределение экологического состава обусловлено наличием на данных типах водоёмов больших периодически обсыхающих участков дна, что ведёт к значительному обогащению флоры копаней, прудов и Рыбинского водохранилища береговыми, нехарактерными для водной среды видами.

Наименьшее сходство флоры копаней с флорой озёр объясняется наличием хорошо сформированного на озёрах, препятствующего проникновению на мелководья случайных видов, пояса прибрежной растительности, который практически отсутствует на большинстве копаней, особенно на наиболее молодых из них.

При использовании парциального подхода распределение экологических групп следующее: гидрофитов — 12,0%, гелофитов — 9,1% гигрогелофитов —14,0%, гигрофитов — 44,3%, гигромезо- и мезофитов — 20,6% При таком подходе хорошо видно, что по количеству видов основную массу случайных и редко встречающихся видов во флоре копаней составляют гигромезо- и мезофиты — доля растений этой экологической группы уменьшается почти в 2 раза. В то же время гигрофиты отличаются значительно бeq \o \ar (о;´)льшим постоянством во флоре копаней по сравнению с растениями других групп — доля гигрофитов в копанях при парциальном подходе увеличивается на треть. Ещё бeq \o \ar (о;´)льшим постоянством отличаются гелофиты — их доля при парциальном подходе увеличивается более чем в 1,8 раз; в первую очередь это происходит за счёт таких видов, как Alisma plantago-aquatica и Typha latifolia, которые отмечены на 58,4% и 52,3% обследованных копаней, соответственно.

5.1.3. Структура флоры по жизненным формам
Анализ жизненных форм сосудистых растений исследуемой флоры выявил преобладание на копанях криптофитов (139 таксонов видового ранга, или 58,6% от списка флоры сосудистых растений) и наличие, хотя и небольшое, хамефитов (3 вида, или 1,3%) — полукустарничков и кустарничков, более свойственных наземным, нежели водным местообитаниям. Другие жизненные формы представлены следующим числом видов: фанерофиты — 21 вид (8,9%), гемикриптофиты — 33 вида (13,9%), терофиты — 41 вид (17,3%).

Применение парциального подхода показывает, что наибольшим постоянством во флоре копаней обладают криптофиты — их доля при парциальном подходе на 8,6% больше, чем при традиционном. Все остальные жизненные формы наоборот, имеют меньшую долю во флоре копаней при применении парциального подхода, чем при применении номиналистского; при этом сильнее прочих снижают процент своего участия терофиты — именно среди них больше случайных и редких для флоры копаней видов, немалая часть которых — это растения, появляющиеся на обсохшем дне копаней.

Использование парциального подхода также подтверждает, что более прочные позиции во флоре копаней занимают многолетние травы. Наибольшее же количество случайных и редко встречающихся растений приходится на долю однолетников — именно у них наблюдается большее уменьшение доли во флоре копаней при переходе к парциальному расчёту. Однолетние травы развиваются в копанях в основном лишь на обсыхающем дне, в то время как многолетние растут вдоль линии уреза воды и на мелководьях, образуя густые заросли, в которых однолетники встречаются достаточно редко.

5.1.4. Географическая структура

Для географической структуры флоры копаней свойственно преобладание в зональном распределении бореальных (133 вида, 56,1% от списка флоры сосудистых растений) и плюризональных видов (79 видов, 33,3%). При этом роль бореального элемента во флоре копаней несколько выше, чем, например, во флоре малых водотоков Верхнего Поволжья (Бобров, 2000), где их отмечено лишь 47,4%. В региональном распределении преобладают голарктические и евразиатские (по 73 вида, или по 30,8%) виды. Здесь также роль указанных групп растений выше, чем во флоре малых водотоков, где их соответственно 26,9% и 20,1%. Самая многочисленная, таким образом, группа — это бореальные евроазиатские виды (51 вид, или 21,5% от числа сосудистых растений).

При применении парциального подхода мы видим, что в зональном отношении бореальные (51,2%) и плюризональные (39,9%) виды сохраняют своё ведущее значение, однако, если плюризональные заметно укрепляют свои позиции, то бореальные их теряют. Вместе с тем, и без того представленные небольшим числом таксонов арктобореальные и гибридные с неопределённым ареалом виды при парциальном подходе имеют в 5—8 раз меньшее значение, составляя в сумме 0,3%.

В региональном отношении при парциальном подходе, как и при традиционном, ведущими оказываются голарктические (36,6%) и евроазиатские (24,8%) виды. Как и в случае зонального распределения, в региональном отношении одна из групп (голарктические) укрепляет свои позиции, другая (евроазиатские) — ослабляет.

Консервативность водной среды создаёт условия для заселения водоёмов широко распространёнными, плюризональными видами. А положение исследуемых нами водоёмов на северо-западе Ярославской области определяет существенное смещение географического спектра в сторону голарктических и евразиатских бореальных видов. Такое преобладание во флоре копаней бореальных и широко распространённых видов говорит об отсутствии в этой флоре географических элементов, индицирующих природно-климатические условия данного региона.

5.1.5. Анализ частоты встречаемости

По частоте встречаемости сосудистые растения флоры копаней нами разбиты на 6 групп:

1) очень часто встречающиеся (отмечены больше чем на 75% копаней) — отсутствуют;

2) часто встречающиеся (51—75% копаней) — 8 видов, или 3,4% списка флоры. Это: Lysimachia vulgaris — отмечена на 65,8% всех копаней, Bidens tripartita (59,1%), Alisma plantago-aquatica (58,4%), Salix cinerea (57,0%), Lemna minor (55,7%), Glyceria fluitans (53,7%), Ranunculus repens (53,0%), Typha latifolia (52,3%);

3) умеренно встречающиеся (26—50% копаней) — 24 вида, или 10,1% (Equisetum arvense, E. fluviatile, Persicaria amphibia, Agrostis stolonifera, Carex nigra и др.);

4) изредка встречающиеся (11—25%) — 43 вида, или 18,1% (Equisetum palustre, Lycopus europaeus, Elodea canadensis, Deschampsia cespitosa, Elytrigia repens, Carex acuta и др.);

5) редко встречающиеся (до 10%) — 162 вида и гибрида, или 68,4% от флоры сосудистых растений копаней. Редкие виды можно разбить на 2 группы: а) растения, не характерные для обводнённых местообитаний, но изредка заходящие в воду, в том числе широко распространенные представители местной флоры (Sorbus aucuparia, Betula pendula, виды рода Salix, многие гигрофильные травы, характерные для берегов водоёмов и водотоков) и б) растения редкие для водоёмов территории Ярославской области в целом, то есть, истинно редкие. Таких видов во флоре копаней 12: Acorus calamus, Carex riparia, Potamogeton lacunatus, Potamogeton sturrokii и др.

6) единично встречающихся виды — во флоре копаней они составляют 42 таксона, или 17,7% списка флоры сосудистых.

Сопоставление с флорами других водных объектов Верхнего Поволжья показало, что флора копаней выделяется самой высокой долей (86,5%) видов редких и изредка встречающихся в водной среде и отсутствием группы очень часто встречающихся макрофитов. Указанная особенность также свидетельствует о начальных этапах формирования флоры копаней и большом количестве в ней сорных, неводных видов, поселяющихся на обсыхающем дне.

Более 81% всех отмеченных видов являются обычными для района исследования, но их значение во флоре копаней достаточно велико — парциальный коэффициент равен 94,8%. Значение же остальных видов составляет всего 5,2%. Это ещё раз подтверждает высказанное ранее нами положение о тривиальности флоры копаней.

5.1.6. Сходство флор различных типов водных объектов

По количеству видов сосудистых растений список флоры копаней незначительно уступает лишь списку флоры малых рек, отличаясь от последнего на 2 вида. Такое большое флористическое разнообразие растительного покрова копаней обусловлено как большим разнообразием изучаемых нами водоёмов, так и большим количеством случайных, неводных видов, заходящих в водоём или поселяющихся на периодически обсыхающем дне. Анализ сходства флористических списков 5 типов водных объектов по коэффициенту Жаккара показал, что среди всех приведённых сочетаний больше всего общих видов имеют пары флор копаней и малых рек (151 вид) и флор Рыбинского водохранилища и копаней (140 видов). Наибольшее же сходство наблюдается у флоры копаней с флорой Рыбинского водохранилища (50,0%), что обусловлено большими площадями обсыхающих мелководий, образующихся вследствие сильного колебания уровня воды на этих искусственных водоёмах. Сравнительно высок коэффициент сходства у флоры копаней также с флорой малых рек Верхнего Поволжья (46,9%), столь же разнообразными по своему характеру (Бобров, 1999).

Наименьшее сходство наблюдается в паре: флора копаней — флора озёр, что обусловлено, с одной стороны, наличием на озёрах сформированной водной и прибрежно-водной растительности и отсутствием таковой в большинстве случаев на копанях, и, с другой, относительно большими площадями обсыхающего дна на копанях, на котором поселяется много случайных видов, и отсутствием таких территорий на озёрах, не имеющих столь существенного перепада уровня воды в течение вегетационного сезона.

Однако, хотя флора копаней и имеет немалое сходство с другими водными объектами, в целом, как видно при кластерном анализе, она по флористическому составу существенно отличается от всех остальных водных объектов, образуя отдельный кластер.

5.1.7. Гидрофильная составляющая флоры копаней
Гидрофильная составляющая флоры копаней представлена 77 видами из 48 родов, относящихся к 30 семействам. При этом отдел Charophyta представлен 2 видами, Bryophyta — 6 видами, Equisetophyta — 1, Magnoliophyta — 68 (двудольных — 23 вида, однодольных — 45). Наиболее крупные семейства: Potamogetonaceae (13 видов и гибридов), Cyperaceae (11 видов), Amblystegiaceae и Poaceae (по 5 видов); менее чем 5 видами представлены 26 семейств, 1 видом — 13 семейств. Крупнейшие рода: Potamogeton — 13 видов и гибридов, Carex — 5 видов; 46 родов представлены менее чем 4 видами, из них 34 рода — только 1 видом.

Представители гидрофильной составляющей флоры отмечены на всех 149 изученных водоёмах, из них мохообразные встречены на 56 копанях (37,6% исследованных водоёмов), хвощеобразные — на 43 (28,9%), двудольные — на 116 (77,9%), однодольные — на всех 149 копанях.

Количество видов гидрофильной составляющей на копанях разных режимов эксплуатации колеблется незначительно: в дачных и деревенских копанях их по 46 видов (сосудистых — по 41 виду), на выгонных — 44 вида (сосудистых — 43 вида), в экспериментальных — 45 (сосудистых — 41 вид), в рекреационных — 37 видов.

В водной составляющей флоры копаней одно- и двулетних трав — 5 видов (7,2% списка сосудистых гидрофильной флоры), многолетних трав — 64 вида (92,8%). По принадлежности к жизненным формам растения копаней распределились следующим образом: хамефитов — 1 вид (1,4%), гемикриптофитов — 2 (2,9%), криптофитов — 61 (88,4%) и терофитов — 5 видов (7,2%).

В зональном отношении гидрофильная составляющая флоры копаней имеет: бореальных видов — 26 (37,7%), бореонеморальных — 4 (5,8%), гипоарктобореальных — 1 (1,4%), плюризональных — 36 (52,2%). В региональном отношении: восточноевропейских видов — 1 (1,4%), голарктических — 26 (37,7%), евразиатских — 10 (14,5%), европейских — 3 (4,3%), европейско-западносибирских — 4 (5,8%), европейско-североамериканских — 1 (1,4%), евросибирских — 10 (14,5%), евросибирско-североамериканских — 1 (1,4%), североамериканских — 1 (1,4%), плюрирегиональных — 10 (14,5%). Видов с неустановленной зональной и региональной принадлежностью (гибриды) — 2 (2,9%). Таким образом, явное преобладание по числу видов имеют бореальные и плюризональные, а также голарктические виды, причём наиболее распространены голарктические плюризональные виды (17 видов; 24,6%).

Гидрофильная составляющая — это в основном обычные для территории региона исследования растения, представленные 50 видами (72,5%); изредка встречающихся видов — 11 (15,9%), редко встречающихся — 8 (11,6%). По частоте встречаемости на копанях: часто встречающихся — 4 вида (5,8%), умеренно — 8 (11,6%), изредка — 13 (18,8%), редко — 44 вида (63,8%).
5.2. Структурный анализ флоры по группам копаней
5.2.1. Зависимость флоры копаней от режима эксплуатации
Режим эксплуатации водоёма — это, на наш взгляд, наиболее важный критерий для разделение копаней на группы. По этому параметру мы выделяем следующие группы копаней: дачные, деревенские, выгонные, рекреационные, рыбоводные. Наибольшим количеством видов высших растений характеризуется группа дачных копаней — 165 видов, наименьшим — рекреационные копани (96 видов) и экспериментальные пруды (108 видов). Такое флористическое разнообразие на дачных копанях объясняется сильным колебанием уровня воды на этих водоёмах, позволяющим поселяться на периодически обсыхающем дне большому количеству случайных для флоры водоёма видов; здесь же мы наблюдаем весьма заметное преобладание двудольных над однодольными (в 1,6 раза), обусловленное, в немалой степени, обилием «сорных» видов. Во флоре копаней имеется 79 видов, отмеченных только на каком-то одном из эксплуатационных типов копаней. При этом наибольшим количеством таких видов (28, или 16,5% списка флоры сосудистых растений) обладают дачные копани, наименьшим — рекреационные (6 видов, 6,3%).

На дачных копанях, отмечено наименьшее количество макрофитов, найденных только на одной-единственной копани — 24,0% от списка флоры сосудистых этой групп водоёмов. Дачные копани имеют наибольшее количество редких видов (отмеченных меньше, чем на 10% изученных водоёмов данной группы) — 95 таксонов видового ранга, или 57,6% сосудистых растений этой группы. На водоёмах этой группы самый высокий процент однолетников — 35 видов, или 21,2% сосудистых этой группы (на других типах 9,3—14,0%). На дачных копанях наименьшее количество гелофитов (7 видов; 4,2% сосудистых этой группы) и гигрогелофитов (17; 10,3%). Только в дачных копанях мы отмечали такие виды, как Polygonum calcatum, P. neglectum, Rumex acetosella, Chenopodium album, Ch. glaucum, Ch. polyspermum и др. (всего 28 видов), и только в водоёмах этой группы отсутствуют такие два вида, как Sium latifolium и Butomus umbellatus.

Во флоре деревенских копаней нами отмечено наибольшее количество макрофитов, найденных только на одной-единственной копани — 36,5% от списка сосудистых этой группы копаней. Деревенские копани имеют наибольшее количество часто встречающихся растений, отмеченных на 51—75% водоёмов данной группы, — 14 видов, или 9,5% всех сосудистых этой группы, но при этом здесь же мы наблюдаем наименьшее количество очень часто встречающихся видов — 1 вид, или 0,7% списка сосудистых этой группы. На этих водоёмах самое большое количество фанерофитов — 16 видов, или 10,9% сосудистых растений, а также самое высокое количество гемикриптофитов (22 вида; 15%), совпадающее в процентном отношении с таковым на выгонных копанях. Только в деревенских копанях отмечены Geranium palustre, Calystegia sepium, Myosotis arvensis, Stachys sylvatica, Potamogeton lacunatus и др. (всего 16 видов) и только в водоёмах этой группы отсутствует Juncus compressus.

Выгонные копани отличаются большей стабильностью флористического списка по сравнению с другими типами копаней: здесь всего 38 редких видов, или 29,9% всех сосудистых этой группы (на других типах 49,1—57,6%), здесь же мы наблюдаем и наибольшее число очень часто встречающихся видов, отмеченных более, чем на 75% водоёмов группы, — 4 вида, или 3,1% (на других типах 0—2,8%). В выгонных копанях мы также находим и наибольшее число обычных для региона исследования видов — 115, или 90,6% от списка сосудистых растений выгонных копаней. Постоянное вытаптывание скотом берегов обусловливает наименьшее количество фанерофитов (7 видов, или 5,5% от списка сосудистых выгонных копаней), а регулярное взмучивание воды — наименьшее количество гидрофитов (11; 8,7%), на этих водоёмах отмечено также наибольшее количество гелофитов (9; 7,1%) и гигрогелофитов (21, 16,5%). Только в выгонных копанях нами найдены Rumex confertus, Veronica anagallis-aquatica, Glyceria maxima и др. (всего 10 видов) и только в водоёмах этой группы отсутствуют Salix pentandra, Amoria repens, Lysimachia nummularia и Calamagrostis epigeios.

Во флоре экспериментальных прудов нами отмечено наименьшее количество макрофитов, найденных только на одной-единственной копани — 23,9% (так же мало, как и во флоре дачных копаней). Здесь же найдено наименьшее количество видов, обычных для региона исследования — 93, или 86,1% списка их флоры сосудистых растений данной группы водоёмов. Ввиду наличия хорошо сложившегося пояса травянистых растений по берегам экспериментальных прудов, в них наблюдается наименьшее количество однолетних растений, терофитов, — 10 видов (9,3%) и наибольшее — многолетних трав (91, или 84,3% списка их флоры сосудистых растений). По этой же причине здесь много гигромезо- и мезофитов (39 видов, или 36,1% списка флоры сосудистых), но мало гигрофитов (29 видов, 26,9%). Прозрачная вода, несмотря на то, что ежегодно по осени производится её спуск из водоёма, создаёт оптимальные условия для развития настоящих водных растений, или гидрофитов — их здесь отмечено 16 видов (14,8%). Количество криптофитов на экспериментальных прудах наибольшее среди всех типов копаней, выделяемых нами по режиму эксплуатации — 77 видов, или 71,3% списка флоры сосудистых растений этой группы водоёмов. Только в экспериментальных копанях найдены Batrachium trichophyllum, Elatine hydropiper, Potamogeton × babingtonii, P. × zizii, Medicago falcata и др. (всего 19 видов) и только в водоёмах этой группы отсутствуют Ceratophyllum demersum, Elodea canadensis, Bidens cernua, B. tripartita, Persicaria lapathifolia и др. (всего 18 видов).

Рекреационные водоёмы в этом разделе мы подробно не рассматриваем, т.к. для корректного анализа флоры их описано слишком мало. Однако можно сказать, что только в рекреационных водоёмах найдены такие виды, как Coccyganthe flos-cuculi, Myriophyllum spicatum, Fraxinus excelsior, Melampyrum nemorosum, Potamogeton friesii, Calamagrostis arundinacea.

Интересно отметить, что все типы копаней в географическом отношении имеют постоянный состав по ведущим географическим группам. Так в зональном отношении бореальные виды составляют 55,6—57,5% списка сосудистых каждой из этих групп, плюризональные — 34,5—35,2%; в региональном отношении разброс значений несколько больше: евразиатских видов — 25,2—29,2% (только в экспериментальных их 35,2%), а голарктических — 31,5—34,4% (только на выгонных копанях их 37,0%).

Сравнение флор разных типов копаней по коэффициенту Жаккара показало, что наиболее сходны между собой дачные и деревенские копани — коэффициент их сходства составил 57,2% при номиналистском подходе и 88,9% — при парциальном. Высокое сходство имеют также флоры деревенских и выгонных копаней — соответственно, 56,9% и 86,5%. Меньше всего сходна флора экспериментальных прудов с флорами других типов копаней и, особенно, с флорой рекреационных водоёмов — 35,7% при номиналистском подходе и 57,5% — при парциальном.

5.2.2. Зависимость флоры копаней от возраста водоёма
Возраст водоёма является важной его характеристикой, позволяющей проследить изменение его флоры во времени. По возрасту мы разделили копани на 5 групп: моложе 5 лет, от 5 до 20, от 20 до 30, от 30 до 50, старше 50 лет.

Во флоре копаней имеется 59 видов, которые отмечены только на одном из типов копаней, выделяемых по возрасту, при этом наибольшим количеством видов, установленных только для данной группы водоёмов, обладают копани 5—20-летнего возраста (27 видов сосудистых растений, или 15,3% списка флоры водоёмов этой группы). Это говорит о том, что на водоёмах данного возраста происходит смена состава флоры, при этом ещё встречаются виды, поселяющиеся на обнажениях, и, в то же время, уже появляются растения, которые будут здесь доминировать позднее.

Во флоре самых молодых копаней отмечено наибольшее количество макрофитов, найденных только на одной-единственной копани — 44,1% от списка сосудистых этой группы копаней. Здесь же найдено наибольшее количество одно- и двулетников — 25,0% (в водоёмах других возрастных группах 8,8—19,9%); эти копани имеют и наименьшее количество многолетних трав — 67,6% (в водоёмах других возрастных группах 72,5—83,3%). В самых молодых водоёмах отмечено наименьшее количество гидрофитов (5,6%) и гигрогелофитов (8,3%), и наибольшее — гигромезо- и мезофитов — 39,8%. В этих копанях нами отмечено наименьшее количество гемикриптофитов — 57,5%. Только в водоёмах до 5 лет мы нашли такие виды, как Rumex acetosella, Psammophiliella muralis, Androsace filiformis и др. (всего 7 видов) и только в водоёмах этой группы отсутствуют Stellaria palustris, Ceratophyllum demersum, Lysimachia nummularia, Staurogeton trisulcus и др. (всего 16 видов).

Во флоре водоёмов 5—20 лет наименьшее количество макрофитов, найденных только на одной-единственной копани — 27,3%. Здесь же отмечено наименьшее количество обычных для территории региона исследования видов — 87,1% от списка флоры сосудистых этой группы копаней. Только в водоёмах 5—20 лет мы находим Rumex confertus, Rorippa amphibia, Stachys sylvatica, Veronica beccabunga и др. (всего 27 видов); при этом в водоёмах этой группы есть все виды, найденные в водоёмах иных возрастных групп.

Во флоре водоёмов 20—30 лет отмечено наибольшее количество деревьев и кустарников — 12,9% списка сосудистых водоёмов этой группы. Только в этих водоёмах мы находим такие виды, как Persicaria maculata, Armoracia rusticana, Fragaria vesca, Sorbus aucuparia, Echinocystis lobata и только в водоёмах этой группы мы не находим Amoria repens, Plantago major, Deschampsia cespitosa, Festuca pratensis, Poa annua.

В водоёмах 30—50-летнего возраста нами отмечено наименьшее количество одно- и двулетников — 8,8% списка флоры водоёмов этой группы (в водоёмах других возрастных группах 10,2—25,0%). Только в этих водоёмах мы находим такие виды, как Geranium palustre, Myosotis arvensis, Veronica anagallis-aquatica, Potamogeton lacunatus и др. (всего 10 видов) и только в них не находим Persicaria lapathifolia, P. minor, Rumex maritimus и др. (всего 8 видов).

В самых старых водоёмах (старше 50 лет) отмечено наибольшее количество многолетних трав — 83,3% списка сосудистых этой группы водоёмов; здесь же наименьшее количество деревьев и кустарников — 6,5%. Во флоре водоёмов этого возраста найдено наибольшее количество обычных для территории региона исследования видов — 89,9%, наибольшее количество гидрофитов (14,8%) и гемикриптофитов (69,9%). Только в водоёмах старше 50 лет мы находим Myriophyllum spicatum, Potamogeton friesii, P. lucens, P. pectinatus и др. (всего 10 видов) и здесь не находим Salix myrsinifolia, Rumex crispus, Ranunculus flammula, Phragmites australis и др. (всего 10 видов).

Анализируя сходство флор копаней разного возраста по коэффициенту Жаккара, можно отметить, что, наибольшим сходством во флористическом отношении при любом подходе обладают копани третьей (20—30 лет) и четвёртой (30—50 лет) групп, а наименьшим — копани первой (<5 лет) и пятой (> 50 лет) групп. Следующей парой наиболее схожих во флористическом отношении копаней по наличию одних и тех же видов (т.е. при номиналистском подходе) является пара первой (<5 лет) и второй (5—20 лет) групп копаней. Таким образом, по списку видов выделяются три возрастные группы: молодые копани (первая и вторая группы — до 20 лет), копани среднего возраста (третья и четвёртая группы — 20—50 лет) и старые копани (пятая группа — старше 50 лет). Однако, если мы будем учитывать долевое участие каждого вида (парциальный подход), то второе и третье место по схожести флор займут, соответственно, пары второй и третьей, второй и четвёртой возрастных групп. При этом можно выделить также три возрастные группы копаней с учётом долевого участия: молодые копани (первая группа — моложе 5 лет), копани среднего возраста (вторая, третья и четвёртая группы — 5—50 лет) и старые копани (пятая группа — старше 50 лет).

На вновь образованных копанях флора в первые годы жизни водоёма меняется более существенно, чем при более зрелом возрасте, что разносит первую (до 5 лет) и вторую (5—20 лет) группу копаней заметно сильнее, чем третью (20—30 лет) и четвёртую (30—50 лет). Самые старые копани (более 50 лет) во флористическом отношении, как того можно было ожидать, всё же ближе к водоёмам среднего возраста, чем к наиболее молодым. При парциальном подсчёте сходства флор водоёмы первой группы оказываются ещё дальше отстоящими от копаней второй-четвёртой групп, на которых процессы стабилизации флоры идут дальше.

5.2.3. Зависимость флоры копаней от степени закустаренности берегов
Степень закустаренности берегов копаней влияет на световой режим водоёма, его прогреваемость и, как следствие, на флористический и фитоценологический состав растительного покрова копаней, на его продукцию и т.п. Изученные копани мы разделили на 5 групп по степени закустаренности их берегов от незакустаренных до очень сильно закустаренных.

Во флоре копаней имеется 76 видов, которые отмечены только на одном из типов копаней, выделяемых по степени закустаренности, при этом наибольшим количеством таких видов обладают незакустаренные копани (41 вид сосудистых растений, или 21,7% списка флоры водоёмов этой группы), а наименьшим — средне закустаренные копани (1 вид; 0,9%). Большое флористическое разнообразие незакустаренных копаней и наличие на них видов более нигде на встречающихся объясняется большой разнородностью водоёмов, составляющих данную группу — это большeq \o \ar (а;´)я часть деревенских и дачных, бeq \o \ar (о;´)льшая часть выгонных копаней и все экспериментальные водоёмы.

Во флоре незакустаренных копаней наблюдается наименьшее количество обычных для территории исследования видов (83,1% списка флоры сосудистых этой группы копаней), а также наименьшее видовое разнообразие деревьев и кустарников (4,9%). В этих копанях мы находим наибольшее количество гидрофитов (12,6%), гигромезо- и мезофитов (36,1%) и наименьшее — гигрофитов (31,1%). Только во флоре незакустаренных копаней мы находим такие виды, как Psammophiliella muralis, Callitriche hermaphroditica, Stachys sylvatica, Veronica anagallis-aquatica и др. (всего 41 вид) и только в водоёмах этой группы отсутствуют Alnus incana, Thyselium palustre, Utricularia vulgaris и Carex elongata.

В слабо закустаренных копанях больше всего одно- и двулетников (20,2% списка флоры сосудистых этой группы копаней). В водоёмах этой группы отмечается наименьшее количество многолетних трав (70,2%). Только во флоре слабо закустаренных копаней мы находим Polygonum calcatum, Parnassia palustris, Scrophularia nodosa и др. (всего 19 видов) и только в таких водоёмах мы не находим Cardamine dentata.

В средне закустаренных копанях отмечается наибольшее количество обычных для региона исследования видов (94,2% списка флоры сосудистых этой группы копаней). В этих водоёмах наименьшее количество одно- и двулетников (11,6%) и наибольшее количество многолетних трав (82,6%). В водоёмах этой группы самое высокое разнообразие деревьев и кустарников (13,5%). Только в средне закустаренных копанях мы находим Frangula alnus и только здесь отсутствуют Ranunculus sceleratus, Lythrum salicaria, Sagittaria sagittifolia и др. (всего 8 видов).

В сильно закустаренных копанях отмечено наибольшее количество криптофитов (66,9%). Только в сильно закустаренных копанях мы находим Coccyganthe flos-cuculi, Myriophyllum spicatum, Melampyrum nemorosum, Potamogeton friesii, Calamagrostis arundinacea и только в водоёмах этой группы мы не находим Stellaria graminea, Stachys palustris, Artemisia vulgaris, Phragmites australis.

Во флоре очень сильно закустаренных копаней меньше всего гидрофитов (9,1% списка флоры сосудистых этой группы копаней) и наибольшее количество гигрофитов (45,5%). Только в таких копанях мы находим Salix × rubens, Sorbus aucuparia, Potamogeton lacunatus и др. (всего 10 видов) и только в водоёмах этой группы мы не находим Equisetum palustre, Callitriche palustris, Veronica scutellata, Tussilago farfara, Eleocharis acicularis, Juncus bufonius.

Анализ коэффициента сходства флор копаней в зависимости от степени их закустаренности показал, что при номиналистском подсчёте наибольшим сходством по флористическому составу обладают средне закустаренные и очень сильно закустаренные (коэффициент сходства 57,9%), слабо и сильно закустаренные (57,6%), а также незакустаренные и слабо закустаренные копани (57,3%). Однако, если учитывать долевое участие каждого вида, то наибольшим сходством будут обладать незакустаренные и слабо закустаренные копани (коэффициент сходства 88,8%).

При номиналистском подходе группы копаней по степени закустаренности образуют три кластера: незакустаренные; слабо и сильно закустаренные; средне и очень сильно закустаренные копани. Такое объединение групп копаней в кластеры нам кажется парадоксальным. Гораздо более чёткую картину мы получаем при подсчёте коэффициента сходства с учётом долевого участия. При таком подходе группы копаней по степени закустаренности также объединяются в три кластера, но совершенно иначе: в первом кластере оказываются незакустаренные и слабо закустаренные копани, во втором — средне закустаренные, в третьем — сильно и очень сильно закустаренные. Высокая степень сходства копаней незакустаренных и слабо закустаренных, связана с тем, что к ним относится значительная часть копаней 5—20-летнего возраста и большая часть недавно образованных водоёмов с возрастом до 5 лет.

ГЛАВА 6. РАСТИТЕЛЬНОСТЬ КОПАНЕЙ

6.1. Общие замечания

6.1.1. Выделение геоботанических площадок

Говорится о специфике изучаемых нами водных объектов, которая состоит в том, что копани могут иметь размеры не намного превышающие 10 м2. Поэтому нам пришлось делать описания в контуре, а размер площадки составлял от 1,5 м2 для сообщества Hypnomuscetum до 32 м2 для сообщества Hypnomusceto-Phragmitetum australis.
6.1.2. Выделение растительных ассоциаций

Даётся краткое перечисление существующих подходов к классификации растительности; объясняются причины выбора доминантно-детерминантной системы.
6.1.3. Наименование синтаксонов и расположение их в систему
Объясняются принципы выделения синтаксонов и их классификация, а также принципы создания названий.
6.2. Состав и структура растительных сообществ

6.2.1. Продромус растительности копаней

I. Группа формаций свободноплавающих в толще воды гидрофитов — Aquiphytosa genuina demersa natans

Формация гипновых мхов — Hypnomusceta
Асс. гипновых мхов — Hypnomuscetum
Формация риччии плавающей — Riccieta fluitantis
Асс. риччии плавающей — Riccietum fluitantis
Формация трёхдольницы трёхбороздчатой — Staurogetoneta trisulci
Асс. трёхдольницы трёхбороздчатой — Staurogetonetum trisulci
Асс. трёхдольницы трёхбороздчатой с гипновыми мхами — Hypnomusceto-Staurogetonetum trisulci
Формация пузырчатки обыкновенной — Utricularieta vulgaris
Асс. пузырчатки обыкновенной — Utricularietum vulgaris
Асс. пузырчатки обыкновенной с риччией плавающей — Riccia-Utricularietum vulgaris
II. Группа формаций факультативно прикреплённых к грунту гидрофитов — Aquiherbosa hydrophyta substrato adhaerens facultative

Формация роголистника погружённого — Ceratophylleta demersi
Асс. роголистника погружённого — Ceratophylletum demersi
Асс. роголистника погружённого с рясковыми — Lemna-Ceratophylletum demersi
Асс. роголистника погружённого с элодеей канадской — Elodea-Ceratophylletum demersi
Формация элодеи канадской — Elodeeta canadensis
Асс. элодеи канадской — Elodeetum canadensis
III. Группа формаций укореняющихся погружённых в воду гидрофитов — Aquiherbosa genuina submersa radicans

Формация рдеста Бабингтона — Potameta babingtonii
Асс. рдеста Бабингтона с гипновыми мхами — Hypnomusceto-Potametum babingtonii
Формация рдеста гребенчатого — Potameta pectinati
Асс. рдеста гребенчатого с рдестом пронзённолистным — Potametum perfoliato-pectinati
IV. Группа формаций укореняющихся гидрофитов с плавающими на поверхности воды листьями — Aquiherbosa genuina radicans foliis natantibus

Формация болотника — Callitricheta
Асс. болотника — Callitrichetum
Формация рдеста злакового — Potameta graminei
Асс. рдеста злакового — Potametum graminei
Асс. рдеста злакового с гипновыми мхами — Hypnomusceto-Potametum graminei
Формация рдеста плавающего — Potameta natantis
Асс. рдеста плавающего с элодеей канадской — Elodea-Potametum natantis
Асс. рдеста плавающего с пузырчаткой обыкновенной — Utricularia-Potametum natantis
V. Группа формаций свободноплавающих на поверхности воды гидрофитов — Aquiherbosa genuina natans

Формация ряски малой — Lemneta minoris
Асс. ряски малой — Lemnetum minoris
Асс. ряской малой с трёхдольницей трёхбороздчатой — Staurogeton-Lemnetum minoris
Формация многокоренника обыкновенного — Spirodeleta polyrrhizae
Асс. многокоренника обыкновенного — Spirodeletum polyrrhizae
Асс. многокоренника обыкновенного с ряской малой — Lemna-Spirodeletum polyrrhizae
VI. Группа формаций высокотравных гелофитов — Aquiherbosa helophyta procera

Формация манника большого — Glycerieta maximae
Асс. манника большого — Glycerietum maximae
Формация тростника южного — Phragmiteta australis
Асс. тростника южного — Phragmitetum australis
Асс. тростника южного с гипновыми мхами — Hypnomusceto-Phragmitetum australis
Формация рогоза узколистного — Typheta angustifoliae
Асс. рогоза узколистного с белокрыльником болотным — Calla palustri-Typhetum angustifoliae
Формация рогоза широколистного — Typheta latifoliae
Асс. рогоза широколистного — Typhetum latifoliae
Асс. рогоза широколистного с гипновыми мхами — Hypnomusceto-Typhetum latifoliae
Асс. рогоза широколистного с осокой удлинённой — Cariceto elongata-Typhetum latifoliae
Асс. рогоза широколистного с элодеей канадской — Elodea-Typhetum latifoliae
Асс. рогоза широколистного с рдестом злаковым — Potameto gramino-Typhetum latifoliae
VII. Группа формаций низкотравных гелофитов — Aquiherbosa helophyta humilis

Формация частухи подорожниковой — Alismeta plantago-aquaticae
Асс. частухи подорожниковой — Alismetum plantago-aquaticae
Формация стрелолиста обыкновенного — Sagittarieta sagittifoliae
Асс. стрелолиста обыкновенного — Sagittarietum sagittifoliae
Асс. стрелолиста обыкновенного с ряской малой — Lemna-Sagittarietum sagittifoliae
Формация ежеголовника всплывшего — Sparganieta emersi
Асс. ежеголовника всплывшего с ряской малой — Lemna-Sparganietum emersi
Формация ежеголовника мелкоплодного — Sparganieta microcarpi
Асс. ежеголовника мелкоплодного с ряской малой — Lemna-Sparganietum microcarpi
Асс. ежеголовника мелкоплодного с осокой вздутой — Carice rostrata-Sparganietum microcarpi
Асс. ежеголовника мелкоплодного с полевицей побегообразующей — Agrostide-Sparganietum microcarpi
Асс. ежеголовника мелкоплодного с элодеей канадской — Elodea-Sparganietum microcarpi
VIII. Группа формаций гигрогелофитов — Aquiherbosa hygrohelophyta

Формация полевицы побегообразующей — Agrostideta stoloniferae
Асс. полевицы побегообразующей — Agrostidetum stoloniferae
Асс. полевицы побегообразующей с гипновыми мхами — Hypnomuscoso-Agrostidetum stoloniferae
Формация белокрыльника болотного — Calleta palustris
Асс. белокрыльника болотного — Calletum palustris
Формация осоки острой — Cariceta acutae
Асс. осоки острой — Caricetum acutae
Асс. осоки острой с белокрыльником болотным — Calla-Caricetum acutae
Формация осоки вздутой — Cariceta rostratae
Асс. осоки вздутой — Caricetum rostratae
Асс. осоки вздутой с гипновыми мхами — Hypnomuscoso-Caricetum rostratae
Формация осоки пузырчатой — Cariceta vesicariae
Асс. осоки пузырчатой — Caricetum vesicariae
Формация сабельника болотного — Comareta palustris
Асс. сабельника болотного — Comaretum palustris
Асс. сабельника болотного с гипновыми мхами — Hypnomuscoso-Comaretum palustris
Формация ситняга болотного — Eleochariteta palustris
Асс. ситняга болотного — Eleocharitetum palustris
Формация манника наплывающего — Glycerieta fluitantis
Асс. манника наплывающего — Glycerietum fluitantis
Асс. манника наплывающего с гипновыми мхами — Hypnoherboso-Glycerietum fluitantis
Асс. манника наплывающего с рдестом Берхтольда — Potameto berchtoldio-Glycerietum fluitantis
Формация омежника водного — Oenantheta aquaticae
Асс. омежника водного — Oenanthetum aquaticae
Асс. омежника водного с рдестом Берхтольда — Potameto berchtoldio-Oenanthetum aquaticae
IX. Группа формаций гигрофитов — Aquiherbosa hygrophyta

Формация двукисточника тростниковидного — Phalaroideta arundinaceae
Асс. двукисточника тростниковидного — Phalaroidetum arundinaceae
Формация камыша лесного — Scirpeta sylvatici
Асс. камыша лесного — Scirpetum sylvatici
6.2.2. Характеристика синтаксонов

В работе приведена характеристика выделяемых синтаксонов, относящихся к рангам ассоциации, формации и группы формаций. В описаниях ассоциаций приводятся данные об общем проективном покрытии, проективном покрытии доминирующих видов и другие сведения (размер пробной площадки, глубина воды, количество видов в описании), распространение и встречаемость на исследованных водоёмах. Для каждой формации (или ассоциации, когда описаний много) приводятся сводные таблицы описаний сообществ.
6.3. Анализ растительности
Растительный покров копаней сложен фитоценозами, принадлежащими к 9 группам формаций, 32 формациям и 56 ассоциациям. Больше половины ассоциаций (33 из 56) отмечены с единственной копани каждая. Лишь весьма небольшое количество ассоциаций могут быть названы обычными на копанях. Среди наиболее распространённых ассоциация полевицы побегообразующей — Agrostidetum stoloniferae (описана с 9 копаней) и ассоциация элодеи канадской — Elodeetum canadensis (описана с 8 копаней); обе встречены на водоёмах всех возрастных групп. Достаточно распространённой является также ассоциации ряски малой — Lemnetum minoris и рогоза широколистного — Typhetum latifoliae, описанные с 7 копаней каждая, и ассоциация осоки пузырчатой — Caricetum vesicariae, описанная с 5 копаней.

Отмечено большое значение гипновых мхов в образовании растительных сообществ копаней. Так, нами была описана одна ассоциация Hypnomuscetum, выделяемая в отдельную формацию Hypnomusceta, а также ещё 9 ассоциаций из других формаций, в образовании которых важную роль играли гипновые мхи: Hypnomusceto-Staurogetonetum trisulci, Hypnomusceto-Potametum babingtonii, Hypnomusceto-Potametum graminei, Hypnomusceto-Phragmitetum australis, Hypnomusceto-Typhetum latifoliae, Hypnomuscoso-Agrostidetum stoloniferae, Hypnomuscoso-Caricetum rostratae, Hypnomuscoso-Comaretum palustris, Hypnoherboso-Glycerietum fluitantis.

В общих чертах процесс зарастания копаней можно охарактеризовать следующим образом. В первые годы существования водоёма в нём появляются одиночные растения, характерные для сырых обнажений. Первые настоящие водные растения интенсивно разрастаются, не встречая конкуренции, и образуют чистые клоны, которые затем, сливаясь, формируют монодоминантные сообщества. К образованию на копанях чистых, практически одновидовых сообществ наиболее склонен такой вид, как Elodea canadensis. Ассоциация Elodeetum canadensis, состоящая из одного доминанта, занимающего обширное пространство (растения цвели) была нами отмечена на территории г. Рыбинска.

Если водоём вырыт в сыром месте, то к урезу воды, а позднее и на воду, уже в первые годы может «выйти» Agrostis stolonifera с образованием ассоциации Agrostidetum stoloniferae. Стоит также отметить, что сообщества Elodeetum canadensis и Agrostidetum stoloniferae мы отмечали не только на молодых водоёмах, но и на копанях всех остальных возрастных групп.

Количество сообществ, появляющихся на копанях в последующие годы быстро нарастает. Так, если на недавно вырытых копанях (возраст до 5 лет) отмечено всего две выше приведённые ассоциации, то на 5—20-летних водоёмах уже выделено 20 ассоциаций, т.е. на порядок больше. К ранее появившимся ассоциациям, сообщества которых продолжают разрастаться, добавляются новые. В это время в копанях начинают развиваться ценозы свободно плавающих в толще воды гидрофитов — гипновых мхов и трёхдольницы трёхбороздчатой. Отдельные фронды ряски малой, отмечаемые на более молодых водоёмах, увеличивают свою численность и входят важным компонентом в сообщества с трёхдольницей (Staurogeton-Lemnetum minoris). Также становится всё более заметным многокоренник, образующий ценозы, где он является доминантом (Spirodeletum polyrrhizae). В это же время появляется роголистник, образующий сообщества ассоциации Ceratophylletum demersi. Рдест плавающий и пузырчатка обыкновенная, начиная с этого возраста, формируют сообщества ассоциации Utricularia-Potametum natantis. Для водоёмов 5—20 лет уже становятся характерными ценозы тростника южного (Phragmitetum australis) и рогоза широколистного (Typhetum latifoliae). На первых порах это почти чистые сообщества, позже в них внедряются плавающие и погруженные виды. Вместе с гелофитами на копанях этого возраста появляются также почти чистые ценозы гигрогелофитов: осоки острой (Caricetum acutae), осоки вздутой (Caricetum rostratae), ситняга болотного (Eleocharitetum palustris), манника наплывающего (Glycerietum fluitantis) и омежника водного (Oenanthetum aquaticae). Элодея, отмечаемая и на более молодых водоёмах, в 5—20-летних копанях в качестве содоминанта входит в состав сообществ рогоза широколистного (Elodea-Typhetum latifoliae). Рдест Берхтольда, который, за редким исключением, мы отмечаем в копанях именно этого возраста, содоминирует в сообществах таких гигрогелофитов, как манник наплывающий (Potameto berchtoldii-Glycerietum fluitantis) и омежник водный (Potameto berchtoldii-Oenanthetum aquaticae). Ряска малая, с течением времени усиливающая свои позиции в копанях, слагает сообщества с начинающим осваивать эти водоёмы стрелолистом (Lemna-Sagittarietum sagittifoliae).

В копанях следующей возрастной группы (20—30 лет) количество сообществ не становится больше — для них выделено 19 ассоциаций. Однако, это уже несколько иной набор сообществ. В этот период активно включается в формирование сообществ риччия плавающая, встречаемая на водоёмах младших возрастных групп в незначительных количествах. Она образует чистые ценозы (Riccietum fluitantis) и сочетается с пузырчаткой (Riccia-Utricularietum vulgaris). Ряска малая становится более многочисленной и способной образовывать обширные чистые (Lemnetum minoris) и смешанные с многокоренником (Lemna-Spirodeletum polyrrhizae) сообщества. В ценозы рогоза широколистного внедряются мхи (Hypnomusceto-Typhetum latifoliae) и осоки (Cariceto elongatoso-Typhetum latifoliae). Ежеголовник всплывший, появившийся ещё на водоёмах предыдущей возрастной группы, образует сообщества с ряской (Lemna-Sparganietum emersi), а ежеголовник мелкоплодный, ещё только появляющийся в водоёмах, создает сообщества с полевицей побегообразующей (Agrostide-Sparganietum microcarpi). Обозначаются ценозы сабельника болотного, как чистые (Comaretum palustris), так и с гипновыми мхами (Hypnomuscoso-Comaretum palustris). Широкое распространение последних в водоёмах 20—30-летнего возраста свидетельствует о начинающихся процессах заболачивания.

В водоёмах следующей возрастной группы (30—50 лет) разнообразие сообществ растений снижается (14 ассоциаций). Из новых, раннее не отмеченных, можно назвать ценозы манника большого (Glycerietum maximae) и белокрыльника болотного (Calletum palustris, Typheto angustifolioso-Calletum palustris, Calla-Caricetum acutae). Однако, это достаточно редкие для растительного покрова копаней сообщества, играющие в его сложении заметную роль только на самых старых, сильно заболоченных водоёмах. Преобладают же ценозы, в которых доминируют осоки и мхи, не редки и сообщества других выше отмеченных гигрогелофитов.

В целом, можно сказать, что к 30—50-летнему возрасту возможности увеличения разнообразия растительных сообществ копаней исчерпываются; ценозы становятся более однообразными и всё более характерными для низинных болот.

Растительность каждого типа копаней имеет ряд характерных черт. Большое влияние на растительность оказывает режим эксплуатационной нагрузки. Для дачных водоёмов характерно сравнительно большое количество ассоциаций (всего их здесь отмечено 18), в числе которых все 6 описанных на копанях ассоциаций, относящихся к группе формаций свободноплавающих в толще воды. Здесь же чистыми ассоциациями роголистника погружённого (Ceratophylletum demersi) и элодеи канадской (Elodeetum canadensis) представлена и группа формаций факультативно прикреплённых к грунту гидрофитов, которые также отмечаются и на других типах копаней, за исключением экспериментальных.

Деревенские копани выделяются тем, что ни на одной из них не отмечено формаций низкотравных гелофитов и укореняющихся погружённых в воду гидрофитов, а группа формаций высокотравных гелофитов представлена лишь ассоциациями тростника южного (Phragmitetum australis) и рогоза широколистного (Typhetum latifoliae и Hypnomusceto-Typhetum latifoliae). Синтаксономическое разнообразие деревенских копаней (27 ассоциаций), заметно больше, чем дачных. Отмечается большое разнообразие формаций гигрогелофитов (6 из 9 описанных для копаней).

Растительность выгонных копаней также разнообразна (21 ассоциация), однако большинство из сделанных нами описаний относится к мало посещаемым скотом водоёмам, либо к расположенной у крутого берега приурезовой части мелководий интенсивно посещаемых водоёмов. Надо отметить, что пологие края выгонных копаней обычно сильно сбиты скотом, заходящим на водопой, тогда как крутые, мало подвержены вытаптыванию. Ряд выгонных копаней скот начинает со временем обходить и тогда и пологое прибрежье затягивается растительностью, представленной сообществами иных ассоциаций, чем у крутого берега. Этим и объясняется такое разнообразие растительности на выгонных копанях. Вдоль крутого берега нередко образуется узкий пояс осок, сложенный сообществами осоки острой (Caricetum acutae) и осоки вздутой (Caricetum rostratae), либо одиночно торчащими кочками разных видов осок. На пологом берегу мало посещаемых водоёмов отмечаются сообщества манника наплывающего (Glycerietum fluitantis), частухи подорожниковой (Alismetum plantago-aquaticae). В целом, для выгонных копаней характерно такое же большое разнообразие формаций гигрогелофитов как и на деревенских копанях.

Растительность рекреационных копаных водоёмах представлена небольшим числом ассоциаций. Она достаточно стабильна, так как на этих, обычно имеющих большой возраст водоёмах нет сильных перепадов уровня воды. В сложении растительности прослеживается поясность: глубокая часть мелководий в той или иной степени бывает занята сообществами рдестов и элодеи, у берегов располагаются сообщества рогоза (Typhetum latifoliae), а по урезу воды — сообщества осоки вздутой (Caricetum rostratae), осоки пузырчатой (Caricetum vesicariae), камыша лесного (Scirpetum sylvatici).

Экспериментальные пруды, почти полностью спускаемые на зиму и имеющие проточное водоснабжение, представляют собой водоёмы с сильно переменным уровнем наполнения, прозрачной водой и крутыми берегами, густо поросшими осоками. Всё это позволяет формироваться в экспериментальных прудах весьма своеобразной для копанных водоёмов растительности. Только на этих водоёмах отмечены такие ассоциации группы формаций укореняющихся погружённых в воду гидрофитов, как Hypnomusceto-Potametum babingtonii и Potametum perfoliato-pectinati. Здесь же слагает обширные по площади сообщества рдест злаковый (Potametum graminei и Hypnomusceto-Potametum graminei). На экспериментальных прудах, мало вычищаемых последнее время, формируются сообщества тростника южного (Phragmitetum australis), которым в отдельных случаях бывает покрыта целиком вся чаша пруда, двукисточника тростниковидного (Phalaroidetum arundinaceae) и рогоза широколистного с рдестом злаковым — (Potameto graminoso-Typhetum latifoliae).

Немалое влияние на растительность копаней оказывает закустаренность водоёма. Наиболее разнообразны растительные группировки копаней с незакустаренными берегами. Больше всего ассоциаций (29) нами описано именно с этого типа водоёмов. При этом, однако, на незакустаренных копанях не отмечено сообществ из группы формаций гидрофитов, свободноплавающих в толще воды. Количество ассоциаций на слабо закустаренных копанях уже заметно меньше — 21. Ещё на одну треть меньше их отмечено на средне закустаренных копанях — 14. На водоёмах сильно закустаренных встречены сообщества всего 5 ассоциаций (Lemna-Sparganietum emersi, Agrostidetum stoloniferae, Caricetum rostratae, Caricetum vesicariae и Scirpetum sylvatici). А вот на самых закустаренных копанях, полностью скрытых в зарослях ив, разнообразие типов сообществ вновь увеличивается — для этих водоёмов нами отмечено 14 ассоциаций. Всё это заброшенные, давно не испытывающие антропогенной нагрузки копани, в зарастании которых начинают играть заметную роль гидрофиты. Из всех описанных ассоциаций только ассоциация полевицы побегообразующей (Agrostidetum stoloniferae) отмечена на копанях всех классов степени закустаренности.

Таким образом, наибольшее разнообразие сообществ растений имеют 5—20-летние деревенские копани с незакустаренными берегами. Наименее разнообразен синтаксономический состав растительного покрова молодых (возрастом до 5 лет), выгонных, открытых копаней. По достижении 30—50-летнего возраста на копанях активно развивается болотообразовательный процесс.

ВЫВОДЫ

1. Особенности структуры флоры эксплуатируемых копаней говорят о её явной несформированности и нестабильности, о большом количестве в ней случайных видов, что отличает данную флору от флор других водных объектов.

2. Разнообразие растительного покрова копаных водоёмов региона исследований определяется их возрастом, режимом эксплуатации и степенью закустаренности берегов. Без специального ухода через 30—50 лет копань заболачивается.

3. К флоре 149 изученных копаней относится 250 видов (включая 4 гибрида) макрофитов из 139 родов 60 семейств; сосудистые растения представлены 233 видами из 128 родов и 51 семейства; уровень гибридной составляющей (1,6%) низкий.

4. Более 58% видов сосудистых растений принадлежит 10 семействам: Poaceae — 26 видов, Cyperaceae — 21, Asteraceae — 18, Polygonaceae — 16, Potamogetonaceae — 13, Salicaceae — 12, Fabaceae — 10, Juncaceae — 8, Lamiaceae и Rosaceae — 7 видов. Около 25% видов относятся к 6 наиболее крупным родам: Carex — 15 видов; Potamogeton — 13; Salix — 11; Juncus — 8; Persicaria и Rumex — по 6 видов.

5. Среди экологических групп, слагающих флору, преобладают мезофиты (95 видов) и гигрофиты (74 вида), суммарная доля которых равна 71,3%. Настоящие водные растения, или гидрофиты, представлены только 30 видами (12,7%).

6. В спектре жизненных форм преобладают криптофиты — 139 видов, или 58,6% списка флоры сосудистых растений копаней; ведущую роль играют травянистые многолетники — 172 вида (72,6%).

7. Для географической структуры всей флоры копаней свойственно преобладание бореальных евроазиатских растений, а для гидрофильной ее составляющей — голарктических плюризональных.

8. Во флоре копаней отсутствуют виды с частотой встречаемости более 75%. Наиболее обычны 8 видов — Lemna minor, Alisma plantago-aquatica, Typha latifolia, Glyceria fluitans, Bidens tripartita, Lysimachia vulgaris, Ranunculus repens и Salix cinerea — они отмечены на более чем половине исследованных копаней. Основная часть видов встречается редко и единично — 162 таксона, или 68,4%.

9. Флора копаней имеет высокий уровень своеобразия — рассчитанный по формуле Жаккара коэффициент ее сходства с флорами других водных объектов не превышает 50%. Наиболее близка она к флоре Рыбинского водохранилища (50,0%) и флоре малых рек Верхнего Поволжья (46,9%); наименее сходна — с флорой озёр Ярославской области (35,6%).

10. Каждый тип копаней имеет свою флористическую специфику — коэффициенты сходства флор копаней разных типов варьируют в пределах от 35,7 до 57,9%%.

11. Синтаксономический состав растительности достаточно разнообразен — 56 ассоциаций, относящихся 32 формациям, но большинство сообществ слабо сформированы и обычно имеют зарослевый характер.

12. Разнообразие сообществ имеет существенные различия по типам копаней — наиболее велико оно у 5—20-летних деревенских копаней с незакустаренными берегами, крайне мало — у молодых (возрастом до 5 лет), выгонных, открытых копаней.
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