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Аннотация работы

Высшие водные растения и их сообщества наряду с другими компонентами водных биоценозов (водорослями, животными, грибами) являются индикаторами, позволяющими оценить и спрогнозировать изменения в водных экосистемах.

Материалы, касающиеся изучения экологического состояния водных экосистем города малочисленны. 
Выше сказанное послужило мотивом для изучения экологического состояния водных местообитаний городского водоема (старицы Ишимчик) по экологическому составу водных фитоценозов, что обосновывает важность и актуальности данной работы.

Использованные в работе теоретические (изучение, анализ научной литературы) и практические (работа с определителями, фотографирование, составление таблиц, гербаризация) методы позволили решить основные задачи исследования.

В ходе проделанной работы мы изучили видовой состав сообществ высшей водной растительности; описали жизненные формы; выделили основные экологические группы водных растений по отношению к типу грунта, минерализации, жесткости, активной реакции водной среды; содержанию органического вещества в воде (сапробности). 
Используя данные о видовом и экологическом составе водных сообществ, пределах выносливости видов, мы получили диапазон показателей условий местообитаний, тем самым описали экологическое состояние старицы Ишимчик.
ВВЕДЕНИЕ

Один из «законов экологии» американского ученного Б. Коммонера гласит: «Все связано со всем». Данный экологический афоризм можно рассмотреть с точки зрения того, что в природе все связано со всем по принципу рациональной необходимости. Это можно увидеть на примере тесной связи высших водных растений (гидрофитов) с водной средой.

Анализ научной литературы позволил заключить, что гидрофиты наряду с другими компонентами водных биоценозов (водорослями, животными, грибами) являются индикаторами, указывающими на условия среды и позволяющими оценить и спрогнозировать изменения в водных экосистемах.

Проблема исследования. Недостаточное количество в научной литературе материалов по комплексной экологической оценке водных биотопов по данным фитоиндикации определяет необходимость поиска научных подходов к решению этой проблемы. 

Гипотеза. Мы считаем, что видовое и экологическое разнообразие сообществ высшей водной растительности отражает особенности среды обитания водных растений, следовательно, изучив видовой и экологический состав растительных сообществ старицы Ишимчик, мы можем описать условия местообитаний. 

Актуальность проведенного исследования связана как с фундаментальной задачей – изучением видового и экологического разнообразия водных фитоценозов, так и с прикладной – оценкой состояния водных биотопов по экологическим характеристикам водных растений.

Объектом данного исследования являются высшие водные растения старицы Ишимчик.

Предметом исследования – видовой и экологический состав сообществ высшей водной растительности.

Цель данной работы – исследование возможности использования водных растений для биоиндикационной оценки экологического состояния местообитаний старицы Ишимчик.

Для достижения цели были поставлены следующие задачи:

1. Изучить видовой состав водных растений старицы Ишимчик.

2. Описать жизненные формы  гидрофитов.

3. Выявить экологическое разнообразие сообществ водной растительности.

4. Оценка экологического состояния водной среды по отношению видов гидрофитов к типу грунта, минерализации, жесткости, активной реакции водной среды, содержанию органического вещества в воде. 
Научная новизна работы. Составлен список водной флоры старицы Ишимчик; проведен сравнительный анализ жизненных форм гидрофитов старицы Ишимчик; проведена оценка экологического состояния водных местообитаний старицы по данным фитоиндикации.

Практическая значимость. Полученные данные могут быть использованы при составлении основных мероприятий по рациональному использованию старицы Ишимчик и улучшению эстетического состояния.

1. ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ

1.1. Общая характеристика территории исследования

Гидроботанические работы проводились на старице Ишимчик, которая располагается в черте г. Ишима, в юго-западной его части (рис. 1).  
Город Ишим с географическими координатами: 560 05' с.ш. и 690 30' в.д. является административным центром Ишимского района Тюменской области. Территория исследования, согласно геоботаническому районированию юга Тюменской области, располагается в лесостепной зоне, подзоне северной лесостепи (Атлас Тюменской обл., 1971; Бакулин, Козин, 1996).
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Рис. 1. Схема расположения старицы Ишимчик на территории г. Ишим
Территория муниципального образования «Город Ишим» находится в пределах долины реки Ишим и включает участки ее поймы, I и II надпойменной террасы с грядово-ложбинными формами рельефа (ориентированы в северо-восточном направлении) и склонами. Встречаются участки пойм всех типов: прирусловой, центральной, притеррасной, гривистой, плоской, низкой, средней и высокой.

Озерно-аллювиальные отложения представлены суглинками, супесями, глинистыми песками, алевристыми глинами. Литологический состав на протяжении площадок террас варьирует в значительных пределах. Почвенный покров – черноземы, луговые, болотные, серые лесные (Ткачев, 2001).

Для г. Ишим характерен типично континентальный климат с суровой и продолжительной зимой, коротким жарким летом, короткой весной с поздними возвратами холодов, непродолжительной осенью с ранними заморозками. 
Климат формируется, главным образом, под воздействием атлантических воздушных масс, а также воздушных масс умеренных широт азиатского материка и Арктики (Ткачев, 2001).

Годовая суммарная солнечная радиация составляет 95 ккал/см² в год, причём 45% приходится на летний период. Сумма активных температур составляет 2250 ºС. Среднегодовая температура – +0.5 ºС  (Атлас Тюменской обл., 1971). 

Годовое количество осадков составляет 386 мм, причём более половины выпадает в летнее время года. 
За продолжительный зимний период выпадает 30% годового количества осадков. Продолжительность периода со снежным покровом – 162 дня. Толщина снежного покрова изменяется от 26-35 см. В лесостепи запасы влаги в снеге составляют 70 – 80 мм.
Средняя годовая скорость ветра – 4 м/с. Преобладает в течение года юго-западный ветер, в июле – восточный, северо-восточный, в январе – южный, юго-западный (Атлас Тюменской обл., 1971). 

Старица Ишимчик – является бывшей излученной реки Ишим и находится на левом берегу. Западная часть отделилась от реки естественным путём, восточная же соединилась с ней до конца девятнадцатого столетия, пока жители города не засыпали эту часть излучины, разделив реку и старицу (Ткачев, 2001). В 1963 г. была насыпана капитальная дамба шириной 10 м, длиной 80 м, высотой 3 м над поверхностью воды старицы. По ней проложена асфальтовая дорога, имеющая для горожан большое транспортное значение. Связь озера с рекой Ишим сезонная, через соединяющую их водопропускную трубу. Уклон местности направлен в восточную сторону, из-за чего западная часть озера, отделенная земляной плотиной, мелеет.
Старица Ишимчик имеет подковообразную форму, внутри которой находится Народный парк площадью 70 га. Длина старицы 3,5 км, ширина от 20 до 80 м, средняя глубина 3 м (максимальная 4,5-5,0). Площадь водного зеркала 2,8 км2. Восточный берег крутой, высота его достигает 10 м, занят жилой и отчасти промышленной застройкой. Западный – пологий, как и внутренний берег старицы, плавно переходит в территорию Народного парка, почти по всей акватории затопляемый паводковыми водами на ширину 5-30 м (Обзор состояния …, 1999). 
Частный сектор оказывает негативное влияние на водоем. Отсутствие границ водоохраной зоны, не укрепленные берега, свалки строительного и бытового мусора являются причинами экологических проблем таких как – береговая почвенная эрозия, загрязнение водной среды (рис. 2-3).
Ухудшают экологическую обстановку дороги, проходящие в непосредственной близости от старицы, и крупный гаражный кооператив «Южный» (см. рис. 4).
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Рис. 2. Свалка мусора на берегу старицы Ишимчик
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Рис. 3. Разрушение берега старицы Ишимчик

Кроме того, в водоём систематически сбрасываются воды от промывки фильтров станция водоподготовки питьевой воды городского водозабора.

Антропогенное воздействие на старицу привело к повышенному содержанию  в её воде вредных веществ.
По данным за 2003 г основными загрязняющими веществами являются нефтепродукты, взвешенные вещества, органическое вещество, железо, алюминий. Содержание взвешенных веществ в воде превышает  ПДК в 5 раз. Старица является замкнутым водоемом, в период подготовки к паводку горводоканалом производится откачивание вод из Ишимчика в р. Ишим. Забор верхних слоев воды производится в районе насыпной дамбы-дороги построенной без экологической экспертизы. Более загрязненные придонные слои не откачиваются, тем самым происходит постоянное накопление осадка в водоеме, что способствует его заиливанию, зарастанию, вторичному загрязнению (Бурданова, 2004).
1.2. Общая характеристика объекта исследования

В составе водной флоры мы рассматривали виды сосудистых растений (истинно-водные, земноводные и прибрежно-водные) – гидрофиты, встречающиеся на исследуемой территории.

К истинно-водным мы относили растения, которые для нормального прохождения своего жизненного цикла требуют постоянного контакта своего вегетативного тела с водной средой; к земноводным – растения, которые могут пройти весь жизненный цикл как по типу истинно-водного, так и по типу наземного растения; к прибрежно-водным – растения, которые воздушно-водные и уреза воды (Папченков и др., 2005). 
При изучении экологического разнообразия водной флоры старицы Ишимчик мы делали акцент на выявление в составе флоры основных жизненных форм и экологических групп.

К жизненной форме растений мы относили группу видов, сходных по внешнему облику, обусловленному сходством основных, наследственно закрепленных морфологических и физиологических признаков, имеющих приспособительное значение к комплексу факторов среды.

Высшие водные растения в эволюционном плане обычно рассматривают как ветвь, возникшую от травянистых наземных растений, вторично перешедших к жизни в водной среде. Для многих из них в индивидуальном развитии характерен различный контакт с воздушной, эдафической (грунтом) и водной средами, а у некоторых весь жизненный цикл проходит только в воде. В связи, с чем у гидрофитов выработались различные биологические приспособления к осуществлению фотосинтеза, дыхания, поглощения биогенных веществ из водной среды. 

В работе жизненные формы выделены нами по классификации Б.А. Федченко (1949) (цит. по: Лукина, Смирнова, 1988). Он предлагает выделять жизненные форы  в зависимости от степени связи их вегетативных органов с воздухом, водой и грунтом:

 1. Земноводные растения. 
2. Растения, укорененные на дне водоема, с плавающими на поверхности воды листьями.

3. Укорененные растения с вегетативными органами, погруженными в воду.

4. Растения без связи с дном, плавающие на поверхности воды.

5. Растения неукореняющиеся, полностью погруженные в воду.  
Земноводные гидрофиты, меньше других жизненных форм связаны с водой, так как произрастают на мелководьях, по берегам водоемов.
Земноводные растения осваивают 3 среды жизни – почвенно-грунтовую, водную и воздушную. Периодически они могут либо полностью погружаться в воду (весной), либо их надземные части полностью освобождаются от воды, когда берега обсыхают (летом, осенью).

Земноводные гидрофиты сочетают в себе признаки как водных, так и наземных растений. С водными их сближает, прежде всего, наличие хорошо развитых воздухоносных полостей в листьях, стеблях, корнях для обеспечения газообмена, также могут на частях стеблей расположенных в воде появляться придаточные корни. С наземными – хорошее развитие корневых систем, развитые проводящая, механическая и покровная ткани.

Гидрофиты с плавающими листьями не утратили связи с воздушной средой жизни. Они обладают рядом адаптаций к воздушной среде. Подводные части их тела (стебли, корни, подводные листья) характеризуются теми же биологическими особенностями, что и у погруженных растений. А вот плавающие листья, расположенные на контакте водной и воздушной сред жизни, имеют своеобразное строение и выполняют особые эколого-физиологические функции. Листья всегда цельные, обладающие различным строением верхней и нижней стороны листа. Верхняя сторона листа покрыта толстой кутикулой и несет на себе многочисленные устьица, число которых на единицу поверхности листа обычно в несколько раз больше, чем у сухопутных растений. Устьица не закрываются никогда, что улучшает в целом водно-воздушный режим. Нижняя сторона листа, соприкасающаяся с водой, лишена кутикулы и устьиц. Зато здесь располагаются гидропоты (особые клетки), через которые осуществляется поглощение воды и элементов минерального питания.

Погруженные гидрофиты имеют наиболее тесную связь с водной средой и являются наиболее типичными водными растениями.

Приспособительные признаки погруженных гидрофитов следующие. Так как сама вода поддерживает растение в любом положении (вода в 800 раз плотнее воздуха), у растений слабо развиты механические ткани. 

Света в воде намного меньше, чем в атмосфере, и качество его иное. Погруженные растения приспособились благодаря пигменту хлорофиллу интенсивно усваивать красный свет. В условиях слабого освещения среды более полному использованию света способствуют также незначительная толщина листьев, слабое развитие эпидермиса и наличие фотосинтезирующих пигментов в самой наружной ткани – эпидермисе.

Воду и элементы минерального питания они усваивают всей поверхностью тела, в связи, с чем у них слабо развиты проводящая и покровная ткани. У погруженных растений нет устьиц, следовательно, отсутствует транспирация. 

Необходимый газообмен обеспечивается либо образованием очень тонких, но длинных листьев (рдесты), либо сильным расчленением листовой пластинки на многочисленные узкие дольки (шелковник, уруть). Газообмену способствуют межклетники, заполненные воздухом, которые характерны для паренхимной ткани (Прокопьев, 2001). 

Используя давно известный и широко применяемый на практике прием выделения экологических групп растений – показателей условий местообитаний мы распределили водные растения старицы Ишимчик по эдафотолерантным группам, чтобы описать преобладающий тип грунта. Для этой цели была использована работа Б.Ф. Свириденко (2000).

Донные отложения оказывают существенное влияние на гидрохимический режим водоемов и их биопродуктивность, выступая в роли аккумуляторов минеральных элементов (Лукина, Смирнова, 1988). Необходимо отметить, что источником биогенных веществ являются не только донные отложения, но и вода, причем содержание их в грунте почти всегда многократно выше, чем в водной толще. Кроме этого, грунты являются эдафотопической средой, в которой  размещаются подземные органы многолетников и сохраняются некоторые другие их диаспоры в неблагоприятные периоды (турионы, семена) (Свириденко, 2000). Одной из главных характеристик донных отложений, является содержание в них органического вещества. Органическое вещество занимает важное место в процессе жизнедеятельности высших водных растений, так как является дополнительным источником углеродного и азотного питания для них (Лукина, Смирнова, 1988).
По отношению к типам грунта, согласно классификации Б.Ф. Свириденко (2000), все водные растения мы распределили в следующие экогруппы: пелобионты – ПБ, псаммопелофилы – ПП, детритопелофилы – ДП, ЭЭ – эвриэдафилы. В группу псаммопелофилов объединены виды, произрастающие на тонкодетритных органических илах, но способные также занимать и более бедные органическим веществом грунты (пески, суглинки, глины). В группу пелобионтов объединены типичные обитатели тонкодетритных илов. Группа детритопелофилов включает виды, местообитания которых в основном связаны с тонко-, грубодетритными илами. К эвриэдафилам относятся растения, произрастающие на грунтах разных типов. 
Для характеристики условий местообитаний по таким факторам среды, как минерализация, жесткость, рН воды, были использованы показатели пределов выносливости водных растений, приведенные в работе Б.Ф. Свириденко (2000). 

Минерализация (соленость) воды, является одним из главных абиотических факторов, воздействующих на  водные растения (Кокин, 1982; Лукина, Смирнова, 1988). Способность организмов жить в конкретном диапазоне минерализации вод названа солевыносливостью. Каждый вид находит условия для существования только в определенной, достаточно узкой части диапазона минерализации вод. Уровень минерализации влияет на водно-солевой обмен растений. В настоящее время в научной литературе есть сведения по солевыносливости 97 видов гидрофитов (Свириденко, 2000).

Большую роль в жизнедеятельности водных макрофитов играет также жесткость воды. Известно, что наличие ионов кальция и магния смягчает действие ионов натрия и калия. Поэтому солевой обмен у гидрофитов в континентальных водоемах протекает в более широком диапазоне, чем в океанической воде. Одновалентные ионы солей определяют минимальный солевой диапазон выносливости вида, а двухвалентные – максимальный. Общая жесткость вод находится в прямолинейной зависимости с величиной минерализации. В связи с очень сильной корреляцией этих факторов выделенные Б.Ф. Свириденко (2000) экологические группы водных растений достаточно точно отражают отношение растений к условиям жесткости вод. 
Экологическое действие на проницаемость мембран и водно-солевой обмен у растений оказывает также фактор – активная реакция воды (кислотность). Активная реакция воды (рН) определяет степень доступности биогенных элементов в водоеме для использования их растениями. 

В последнее время биотестирование водоемов, главным образом, основано на оценке сапробности. Под сапробностью понимают степень загрязненности водоема органическими веществами. Водоемы классифицируются по сапробности следующим образом: полисапробные (водоемы с незначительным видовым богатством, где отсутствуют автотрофные организмы, очень грязные); α-, β-мезосапробные (водоемы средней продуктивности, для которых характерно разнообразие видов, умеренно загрязненные), олигосапробные (водоемы с низким уровнем первичной продукции – чистые или слабо загрязненные), ксеносапробные (водоемы обедненные биотой, очень чистые). В соответствии с разделением всех вод на зоны сапробности среди всего населения водоемов выделяют индикаторные или показательные виды, характеризующие зоны сапробности: полисапробы, мезосапробы, олигосапробы и ксеносапробы (Кокин, 1982; Садчиков, Кудряшов, 2004, 2005).

Установлено, что в полисапробной зоне индекс сапробности равен 4,0-3,5 (5 класс качества), вода грязная; в α-мезосапробной зоне – 3,5-2,5 (4 класс качества), вода загрязненная; в β-мезосапробной зоне – 2,5-1,5 (3 класс качества), вода удовлетворительно чистая; в олигосапробной зоне – 1,5-1,0 (2 класс качества), вода чистая; в ксеносапробной зоне – меньше 1 (1 класс качества), вода предельно чистая (Садчиков, Кудряшов, 2004, 2005).

В работе В. Сладесека (1963) (цит. по: Кокин, 1982; Садчиков, 2005) приведены сведения о возможности использования в качестве сапробных организмов высших водных растений. Для 33 видов гидрофитов указан индекс сапробности. Индекс сапробности – численное выражение способности сообщества гидробионтов выдерживать определенный уровень органического загрязнения. 
2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

В научной литературе накоплен определенный теоретический и практический материал, позволяющий для экологической оценки водных биотопов использовать знания о пределах выносливости видов гидромакрофитов по отношению к таким факторам среды как активная реакция среды, минерализация и жесткость, сапробность, тип грунта (В. Сладесек, 1963 (цит. по: Кокин, 1982); Свириденко, 2000; Прокопьев, 2001; Садчиков, Кудряшов, 2005).

Гидроботанические работы на реке проводились на старице Ишимчик в полевой сезон 2008 г. с использованием общепринятых методик (Катанская, 1981; Катанская, Распопов, 1983). 
Оценка экологического состояния водных биотопов проходила в несколько этапов. Прежде всего, необходимо было выявить видовой состав фитоценозов водной макрофитной растительности в ходе наблюдения, описания, гербаризации и фотографирования растений. 

В дальнейшем, определение систематической принадлежности гидрофитов было проведено по «Флоре Сибири». 
Далее мы произвели анализ экологического состава сообществ и выявили жизненные формы гидрофитов и экологические группы по отношению типу грунта.

Для выявления жизненных форм была использована классификация Б.А. Федченко (1949) (цит. по: Лукина, Смирнова, 1988). 

Далее, согласно флористическим спискам водных фитоценозов старицы Ишимчик была составлена экологическая таблица (см. ниже), куда мы внесли индикационные показания видов (пределы выносливости, индекс сапробности) по отношению к факторам среды в конкретном местообитании (минерализация, жесткость, сапробность). 
Показатели минерализации, жесткости и кислотности водных биотопов были получены путем сравнения значений крайних пределов выносливости (минимальных и максимальных) каждого вида. Из минимальных значений всех видов участвующих в сложении фитоценоза выписывался больший показатель, а из максимальных – меньший.
Экологические группы по отношению водных растений к типу грунта выделены с учетом работы Б.Ф. Свириденко (2000).
Индекс саробности (S) водных макрофитов был заимствован из работы В. Сладесека (1963) (цит. по: Кокин, 1982; Садчиков, Кудряшов, 2005). 
3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Видовой состав водной флоры старицы Ишимчик включает 19 видов из 17 родов, 13 семейств, относящихся к отделу цветковые растения. 
Список водной флоры старицы Ишимчик
Отдел Magnoliophyta – Цветковые

1. Сем. Ceratophyllaceae – Роголистниковые

1. Ceratophyllum  demersum L. – Роголистник погруженный.

2. Сем. Ranunculaceae – Лютиковые

2. Batrachium  circinatum (Sibth.) Spach. – Шелковник жестколистный.  

3.  Сем. Polygonaceae – Гречишные

3. Persicaria  amphibia (L.) S. F. Cray. – Горец земноводный.

4. Сем. Lythraceae –  Дербенниковые

4. Lythrum salicaria L. – Дербенник иволистный.

5. Сем. Haloragaceae – Сланоягодниковые

5. Myriophyllum sibiricum Kom. – Уруть сибирская 
6. Сем. Apiaceae – Зонтичные

6. Sium latifolium L. – Поручейник широколистный.

7. Сем. Butomaceae – Сусаковые

7. Butomus  umbellatus L. – Сусак зонтичный.
8. Сем. Аlismataceae – Частуховые

8. Alisma plantago-aquatica L. – Частуха подорожниковая.

9. Sagittaria sagittifolia L. – Стрелолист стрелолистный.
9. Сем. Hydrocharitaceae – Водокрасовые

10. Hydrocharis morsus-ranae L. – Водокрас обыкновенный.

11. Stratiotes aloides L. – Телорез обыкновенный.

10. Сем. Potamogetonaceae – Рдестовые
12. Potamogeton obtusifolius Mert. et Koch. – Рдест туполистный.

13. Potamogeton pectinatus L. – Рдест гребенчатый.
11. Сем. Poaceae – Мятликовые
14. Glyceria fluitans (L.) R. Br. – Манник плавающий.

15. Phragmites  australis (Cav.) Trin. ex Steud. – Тростник южный.
12. Сем. Lemnaceae – Рясковые
16. Lemna  minor L. – Ряска малая.

17. Lemna trisulca L. – Ряска тройчатая. 

18. Spirodela polyrhiza (L.) Schleid. –  Многокоренник обыкновенный. 
13. Сем. Typhaceae – Рогозовые
19. Typha angustifolia L.  – Рогоз узколистный.
Распределение водных растений по биотопам старицы Ишимчик представлено на рис. 4.
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Рис. 4. Карта-схема распространения водных растений в старице Ишимчик

1 – роголистник погруженный, 2 – шелковник жестколистный, 3 – горец земноводный, 4 – дербенник иволистный, 5 – уруть сибирская, 6 – сусак зонтичный, 7 – частуха подорожниковая, 8 – стрелолист стрелолистный, 9 – водокрас обыкновенный, 10 – телорез обыкновенный, 11 – рдест туполистный, 12 – рдест гребенчатый, 13 – манник плавающий, 14 – тростник южный, 15 – ряска малая, 16 – ряска тройчатая, 17 – многокоренник обыкновенный, 18 – рогоз узколистный, 19 – поручейник широколистный.

Соотношение жизненных форм водных макрофитов во флоре старицы Ишимчик приведено на рис. 5.
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 Соотношение жизненных форм гидрофитов 

старицы Ишимчик

42%

16%

5%

26%

11%

Земноводные растения

Растения без связи с дном, плавающие на поверхности воды

Растения, укорененные на дне водоема, с плавающими на поверхности

воды листьями

Укорененные растения с вегетативными органами, погруженными в воду

Растения неукореняющиеся, полностью погруженные в воду


В составе флоры преобладают растения с возвышающимися над водой листьями (1 группа) (42% видов) и погруженные в воду растения (3 и 5 группы) (37% видов), растения с плавающими на воде листьями объединили 21% всех видов (2 и 4 группы).  

Земноводные гидрофиты (группа 1) произрастают на мелководье, по берегам старицы. Это рогоз узколистный (Typha angustifolia), тростник обыкновенный (Phragmites australis), дербенник иволистный (Lythrum salicaria), манник плавающий (Glyceria fluitans), частуха подорожниковая (Alisma plantago-aquatica), сусак зонтичный (Butomus umbellatus), стрелолист стрелолистный (Sagittaria sagittifolia), поручейник широколистный (Sium latifolium) (см. рис. 6-8).
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	Рис. 6. Манник плавающий и 
тростник южный 
	Рис. 7. Частуха подорожниковая и сусак зонтичный 


Среди гидрофитов с плавающими листьями в сообществах встречаются как прикрепленные ко дну водоема формы (2 группа) – 5% видов (горец земноводный – Persicaria  amphibia), так и свободно плавающие растения (3, или 16% видов). Это ряска малая (Lemna minor), многокоренник обыкновенный (Spirodela polyrhiza), водокрас обыкновенный (Hydrocharis morsus-ranae) (4 группа) (см. рис. 9-11).
К неукореняющимся (5 группа) относятся 11% видов растений. Это роголистник погруженный (Ceratophyllum demersum), ряска тройчатая (Lemna trisulca). К прикрепленным ко дну подводным растениям (3 группа) – 5, или 26% видов: рдест туполистный (Potamogeton obtusifolius), рдест гребенчатый (Potamogeton pectinatus), телорез обыкновенный (Stratiotes aloides), шелковник жестколистный (Batrachium  circinatum), уруть сибирская (Myriophyllum spicatum) (см. рис. 11-13).
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Рис. 8. Рогоз узколистный 
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Рис. 9. Водокрас обыкновенный 
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Рис. 10. Ряска малая и многокоренник обыкновенный 
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Рис. 11. Телорез обыкновенный и горец земноводный 
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Рис. 12. Роголистник погруженный 
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Рис. 13. Шелковник жестколистный и ряска тройчатая 

Следовательно, в старице Ишимчик встречаются все жизненные формы гидрофитов. Анализ жизненных форм показал, что виды, относящиеся к группам жизненных форм 2, 3, 4 и 5 групп являются настоящими водными растениями, они в большей степени утеряли связь с наземными условиями, тогда как земноводные растения – лишь частично.

Анализируя сведения по выносливости видов описанных нами в сообществах водной растительности старицы Ишимчик к определенным факторам среды (минерализация, жесткость, кислотность) мы нашли возможный диапазон содержания минеральных солей, солей Са2+ и Мg 2+, показатели рН водной среды старицы Ишимчик (см. табл.).

Оказалось, что минерализация воды составляет 0,5-0,9(1,0) г/л. Согласно классификации поверхностных вод О.А. Алексина (1970) (цит. по: Свириденко, 2000), вода старицы Ишимчик считается пресной, так как не превышает уровень минерализации 1 г/л.  Индикатором минерализации воды в сообществах служат виды: стрелолист стрелолистный (Sagittaria sagittifolia) единично отмеченный в группировках,  частуха подорожниковая (Alisma plantago-aquatica), мнококоренник обыкновенный (Spirodela polyrhiza) и сусак зонтичный (Butomus umbellatus).
Диапазон жесткости воды старицы определенный аналогичным образом, что и диапазон минерализации (по индикационным показателям гидрофитов) составляет 3,5-5,1 мг-экв/л. Следовательно, вода в старице – умеренно жесткая (см. табл.). На жесткость воды указывают группировки образуемые  частухой подорожниковой (Alisma plantago-aquatica) и единичные особи стрелолиста стрелолистного (Sagittaria sagittifolia).
Общий диапазон рН в изученных местообитаниях старицы Ишимчик составляет 8,0-8,2, что указывает  на слабощелочную реакцию водной среды. Индикаторами кислотности являются виды сусак зонтичный (Butomus umbellatus), рдест туполистный (Potamogeton obtusifolius), поручейник широколистный (Sium latifolium), водокрас обыкновенный (Hydrocharis morsus-ranae), телорез обыкновенный (Stratiotes aloides) (см. табл.).
Диапазон сапробности (S) местообитаний находится в пределах 1,4-2,25 и указывает на 2-3 классы качества воды – чистая-удовлетворительно чистая (см. табл.). Наименьший показатель сапробности (S) 1,4 имеет отмеченный в сообществах стрелолист стрелолистный (Sagittaria sagittifolia). Однако, данный вид не образует группировок. Наибольший показатель сапробности  – ряска малая (Lemna  minor), доминант в сообществах. 
Типы  грунта исследуемых местообитаний характеризуют 15 видов водных макрофитов (см. табл.). Наибольшее количество видов относится к псаммопелофилам (6, или 40% видов). Они обитают на песках и тонокодетритных органических и глинистых илах. К детритопелофилам относятся 5 видов (20%), они указывают на преобладание местообитаний с тонко- и грубодетритными илами. Пелобионтами являются 3 вида (или 20%), занимающие биотопы с различными вариантами тонкодетритных илов. К эвриэдафилам относится один вид (7%).
Таблица 

Усредненная оценка экологического состояния Старицы Ишимчик на основе индикационных показаний водных макрофитов

	Вид
	Параметры водной среды
	Индекс сапроб-ности, S

	
	Тип грунта (экологи-ческие группы)
	Пределы выносливости
	

	
	
	Активная реакия, рН
	Минера-лизация, г/л
	Жест-кость,

мг-экв/л
	

	1. Роголистник погруженный
	ДП
	7.2-8.4
	0.3-1.6
	1.7-11.7
	1.9

	2. Горец земноводный
	ПП
	7.2-9.2
	0.3-1.9
	1.7-18.0
	1.75

	3. Сусак зонтичный
	ПП
	6.6-8.2
	0.2-1.0
	1.7-5.8
	-

	4. Частуха подорожниковая
	ПБ
	7.2-8.4
	0.1-1.0
	0.2-5.1
	-

	5. Стрелолист стрелолистный
	ПБ
	7.2-8.4
	0.5-0.9
	3.5-6.5
	1.4

	6. Рдест туполистный
	-
	(8.0)-8.4
	0.4-1.4
	2.1-8.1
	-

	7. Рдест гребенчатый
	ПП
	7.2-9.2
	0.2-16.2
	1.5-106.3
	-

	8.  Шелковник жестколистный
	ПП
	7.6-8.4
	0.2-1.6
	1.5-9.2
	-

	9. Уруть сибирская
	ПП
	7.2-9.2
	0.2-4.1
	0.9-17.5
	-

	10. Поручейник широколистный
	-
	7.0-8.2
	0.2-1.1
	0.5-18.7
	-

	11. Водокрас обыкновенный
	ДП
	7.2-8.2
	0.1-1.3
	0.1-11.7
	1.5

	12. Телорез обыкновенный
	ДП
	6.6-8.2
	0.1-2.7
	1.0-13.2
	-

	13. Ряска малая
	ПБ
	7.6-9.2
	0.1-1.9
	0.3-18.0
	2.25

	14. Ряска тройчатая
	ДП
	6.6-8.6
	0.2-5.1
	0.7-23.2
	1.8

	15. Многокоренник обыкновенный
	ДП
	7.2-8.4
	0.1-1.0
	0.3-11.7
	2.0

	16.Тростник южный
	ЭЭ
	6.6-9.2
	0.1-16.3
	0.5-106.3
	-

	17. Рогоз узколистный
	ПП
	6.6-8.6(9.2)
	0.2-4.1
	1.7-37.3
	-

	Диапазон факторов водной среды старицы
	ПП
	8.0-8.2
	0.5-0.9
	3.5-5.1
	1.4-2.25


Примечание. Экологические группы по отношению к грунтам: ПП – псаммопелофилы, ПБ – пелобионты, ДП – детритопелофилы, ЭЭ – эвриэдафилы. 

Прочерк означает отсутствие данных.

ВЫВОДЫ
1. Видовой состав водных растений старицы Ишимчик насчитывает 19 видов сосудистых растений из 17 родов, 13 семейств, относящихся к отделу цветковые растения.

2. В старице Ишимчик встречаются все жизненные формы гидрофитов. Наибольшее количество видов составили земноводные (8, или 42% видов) и погруженные растения (7, или 37% видов). Растения с плавающими на воде листьями представлены 4, или 21% всех видов.  

3. Анализ жизненных форм показал, что виды, относящиеся к погруженным растениям и растениям с плавающими на поверхности воды листьями (укореняющиеся и неукореняющиеся) являются настоящими водными растениями, т.к. они в большей степени утеряли связь с сушей, тогда как земноводные растения – лишь частично.

4. На основе индикационных показателей водных макрофитов установлено, что диапазон содержания минеральных солей в водной среде старицы Ишимчик составляет 0,5-0,9(1,0) г/л, вода пресная, умеренно жесткая (3,5-5,1 мг-экв/л), слабощелочная (рН 8,0-8,2,), чистая-удовлетворительно чистая (S 1,4-2,25). Основной тип грунта местообитаний – тонкодетритные органические илы.
ПРОГРАММА ДЕЙСТВИЙ

Водные растения старицы Ишимчик определяют кормовые и защитные качества водоемов. Ценными кормовыми качествами отличаются преобладающие в сообществах по числу особей растения: манник плавающий, тростник южный, ряска малая, ряска тройчатая, многокоренник, рдесты, рогоз узколистный.

Анализируя видовой состав сообществ водной макрофитной растительности, кормовую ценность видов, показатели некоторых свойств водной среды старицы Ишимчик можно сказать, что водоем может быть перспективным для привлечения (разведения) водоплавающих птиц. Для этого необходимо проведение целого комплекса мероприятий, направленных на улучшение условий обитания птиц. К таким мероприятиям можно отнести:

- работы по мелиорации водоема (чистка дна, укрепление берегов); 

- мероприятия для повышения самоочистительной способности озера путем посадки растений-биофильтров, таких как ряска малая, рдест пронзеннолистный;

- проектирование с учетом экологических условий зон посадки (или посева) растений.

- мероприятия по улучшению кормовой базы озера за счет посадки местных кормовых растений (горца земноводного, кубышки желтой, дербенника иволистного) и создания убежищ для водоплавающих птиц.
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