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В данной статье проанализировано распределение 94 видов водных растений в 18 различных по ве-
личине, происхождению, трофическому статусу и гидролого-гидрохимическому режиму озер Ар-
хангельской области. Наибольшим видовым богатством отличается эвтрофное оз. Порженское на-
ционального парка “Кенозерский”, где отмечено 52 вида. Меньше видов макрофитов отмечено в
олиготрофных озерах. Больше всего видов сосудистых растений принадлежат к экотипу истинно-
водных растений – гидрофитов – 37. Большинство водных растений исследованных озер обитают в
условиях низкой и средней минерализации вод – 54 вида. Большое видовое разнообразие отмечено
для эврибионтных видов, развитие которых протекает в широком диапазоне минерализации от 1 до
1020 мг/л, их 24 вида. Только 11 видов тяготеют к произрастанию в карстовых озерах с повышенной
минерализацией вод от 500 до 1020 мг/л: высшие растения Ranunculus kauffmannii, Eleocharis acicu-
laris, E. quinqueflora, Myriophyllum verticillatum, Potamogeton obtusifolius, Stuckenia pectinata, Sparganium
hyperboreum; мхи Calliergon cordifolium, Scorpidium scorpioides; водоросли Chara aspera, C. subspinosa.
Большинство видов природоохранных территорий Архангельской области, обитая в узком диапазо-
не pH воды, являются нейтрофитами – 31 и нейтро-алкалофитами – 27. Отмечено 13 видов макро-
фитов, охраняемых на территории Архангельской области: Chara aspera, C. strigosa, C. subspinosa,
C. virgata, Fissidens fontanus, Fontinalis dalecarlica, F. hypnoides, Isoëtes echinospora, I. lacustris, Lobelia dort-
manna, Nymphaea candida, N. tetragona, Sparganium gramineum.

Ключевые слова: Архангельская область, водные растения, водородный показатель (pH), общая ми-
нерализация воды, озера, охраняемые виды
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Неотъемлемой частью озерных экосистем яв-
ляются водные растения-макрофиты, которые до
сих пор остаются слабо изученной группой расте-
ний на территории Архангельской области.
На особо охраняемых территориях области хоро-
шо изучена водная флора в национальном парке
“Кенозерский”, расположенном на юге области
(Vekhov, 1994, 1998, 2000; Razumovskaya et al.,
2011; Moseev, Drovnina, 2017). Некоторые публи-
кации о пространственной структуре раститель-
ности и разнообразии водной флоры имеются для
национального парка “Онежское Поморье” на

севере области (Glushenkov, 2015; Moseev et al.,
2021a, b). Немного литературных сведений по
изучению гидрофитов и для заповедника “Пи-
нежский” на северо-востоке области (Chupakova,
2007; Moseev, Bragin, 2018).

Вопрос об адаптациях макрофитов к факторам
среды обитания изучался как отечественными
(Vekhov, 1998; 2000; Papchenkov, 2001; Chemeris,
Bobrov, 2020), так и зарубежными исследователя-
ми (Rørslett, 1991; Toivonen, Huttunen, 1995; Arts,
2002; Murphy, 2002). Но на территории Архан-
гельской области, несмотря на накопленный
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флористический материал, данных по экологиче-
скому разнообразию макрофитов немного
(Vekhov, 1994, 1998). Влияние природных факто-
ров на водные макрофиты, особенно общей ми-
нерализации воды и pH воды, на территории Ар-
хангельской области практически не изучено.
Показатели pH воды и общей минерализации яв-
ляются ограничивающими в развитии водных
растений (Arts, 2002; Murphy, 2002). Зачастую с
изменением pH связывают сукцессионные про-
цессы в водных растительных сообществах, что до-
казано в исследованиях сообществ макрофитов
озер в Шотландии, на юге Швеции, Западноевро-
пейской низменности (Arts, 2002). Показано, что
при развитии эвтрофикации с уменьшением pH в
западноевропейских озерах наблюдается исчезно-
вение многих погруженных укореняющихся рас-
тений (в частности, это род Isoëtes) и происходит
смена на сообщества с преобладанием растений,
устойчивых к подкислению вод (Arts, 2002). Вли-
яние подкисления также неблагоприятно сказы-
вается на растительных сообществах истинно-
водных растений (эвгидрофитов) озер Скандина-
вии, Британских островов и Западноевропейской
низменности (Murphy, 2002). Видовой состав и
продуктивность макрофитов зависят от трофиче-
ского статуса озер и повышаются от озер c ультра-
олиготрофным статусом к озерам с эвтрофным
статусом (Murphy, 2002).

Численность и состояние популяций некото-
рых макрофитов ограничены воздействием не
только природных, но и антропогенных факторов
(Szmeja, 1987; Szankowski, Klosowski, 1996). К та-
ким видам, в первую очередь, следует отнести
стенобионтов, редких на территории области.
Лишь 7 видов гидрофитов были внесены в Крас-
ную книгу Архангельской области (Red…, 2008),
это Fontinalis dalecarlica, F. hypnoides, Isoëtes echino-
spora, I. lacustris, Nuphar pumila, Nymphaea tetrago-
na, Lobelia dortmanna. В новом издании Красной
книги Архангельской области (Red…, 2020) офи-
циально внесены для охраны пресноводные водо-
росли: Sheathia boryana, Lemanea fluviatilis, L. rigi-
da, Aegagropila linnaei, Chara papillosa, C. strigosa,
C. subspinosa, Nitella wahlbergiana, Tolypella
canadensis и сосудистое растение Nymphoides pelta-
ta. Этот список продолжает расти. Так, в 2021 г.
под охрану внесены новые виды гидрофитов –
Sparganium gramineum, Chara tomentosa (Protokol…,
2021). Наибольшее видовое разнообразие макро-
фитов и разнообразие их сообществ сосредоточе-
ны в зоне литорали озер (Raspopov, 1985; Raspo-
pov et al., 1996).

Настоящая рукопись посвящена анализу рас-
пределения макрофитов в экотопах озер разной
трофности природоохранных территорий Архан-
гельской области.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В работе анализируются данные о биоразнооб-
разии и экологии водных и прибрежно-водных
сосудистых растений, водных мхов и харовых во-
дорослей, отмеченных в ходе экспедиционных
исследований, проведенных в период с 2013 по
2020 г. на 18 озерах трех особо охраняемых терри-
торий Архангельской области: национальном
парке “Кенозерский” (КНП), национальном
парке “Онежское Поморье” и заповеднике “Пи-
нежский” (ПГЗ). Национальный парк “Онеж-
ское Поморье” расположен вдоль берегов север-
ной части Онежского полуострова в Онежском и
Приморском районах на севере области, нацио-
нальный парк “Кенозерский” находится в юго-
западной части Плесецкого и северо-востоке
Каргопольского района на юго-западе области на
границе с Республикой Карелия. Озера заповед-
ника “Пинежский” находятся в Пинежском рай-
оне на северо-востоке области. Полевые исследо-
вания выполнены маршрутным методом вдоль
профилей, прокладываемых по направлению от
берега к акватории озер в пределах зоны литора-
ли13. Образцы водных растений собирались в гер-
барные коллекции, которые хранятся в Архан-
гельском научном гербарии (AR), гербарных
фондах национального парка “Кенозерский”,
гербарных фондах заповедника “Пинежский”,
гербарии кафедры ботаники и физиологии расте-
ний ПетрГУ (PZV), гербарии Ботанического ин-
ститута им. В.Л. Комарова РАН (LE).

В данной работе использованы результаты из-
мерений прозрачности воды согласно более ран-
ним гидробиологическим исследованиям озер за-
поведника Пинежский (Bayanov, Kuznetsova,
1997). В озерах национальных парков Кенозер-
ский и “Онежское Поморье” прозрачность воды
измерена по диску Секи. Измерения pH воды
проведены pH-метрами фирмы Hanna и Multi
3420 фирмы WTW, минерализацию измеряли по
прибору Multi 3420 фирмы WTW.

Анализ видов растений всех систематических
групп по фактору минерализации вод проведен
согласно классификации О.А. Алекина (Alyokin,
1970) для речных и грунтовых вод: слабая минера-
лизация < 200 мг/л, средняя – 200–500 мг/л, по-
вышенная – 500–1000 мг/л, высокая > 1000 мг/л.

Анализ по фактору pH проведен на основе
классификации, применяемой для речных и
озерных экосистем (Salazkin, 1976; Sviridenko,
2000; Zinovieva, Durnikin, 2012). Выделены следу-
ющие группы видов: ацидофильные – развивают-

31Литораль озер – прибрежная зона водоема, простирающа-
яся от уреза воды до нижней границы распространения
водных макрофитов и включающая в себя как дно водое-
ма, так и водную массу, расположенную над ним (Raspo-
pov, 1985).
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ся при pH 6.1–6.9, нейтрофильные – pH 7.0–7.5,
алкалифильные – pH 7.6–8.4.

Для анализа сходства видового состава озер
рассчитывали матрицу различий с использовани-
ем расстояния Брея–Кертиса. Для ординации
флористических описаний озер (единый флори-
стический список для каждого озера) применяли
неметрическое многомерное шкалирование. Рас-
четы проводили с помощью языка R (R Core
Team, 2019) визуализацию данных – с помощью
пакета matplotlib (Hunter, 2007).

В работе для анализа экотипов растений зоны
литорали мы принимаем классификацию
В.Г. Папченкова (Papchenkov, 2001).

Номенклатура видов сосудистых растений и
мхов приведена в соответствии с базой данных The
Plant List http://www.theplantlist.org/ (дата обраще-
ния 20.12.2022). Номенклатура видов водорослей
приведена в соответствии с базой данных AlgaeBase:
http://www.algaebase.org/ (Guiry, Guiry, 2022).

Лимнологические особенности озер отражены
в таблице 1. Все исследованные озера националь-
ных парков “Онежское Поморье” и “Кенозер-
ский” имеют ледниковое происхождение, но от-
личаются по трофическому статусу, размерам и
гидрологическим особенностям. Большинство
озер заповедника “Пинежский” являются кар-
стовыми и лишь мелководное оз. Кумичево отно-
сят к ледниковым (Bayanov, 1998).

Трофические статусы озер национального
парка “Кенозерский” установлены гидробиологи-
ческими и гидрохимическими методами согласно
работам (Kokryatskaya et al., 2012; Dvoryankin, 2016).
Трофические статусы озер заповедника Пинеж-
ский определены гидробиологическими методами
согласно источникам (Bayanov, Kuznetsova, 1997).
Для определения трофических статусов авторами
статьи также использовались показатели глубин,
преобладающих грунтов в зоне литорали и пло-
щадь зарастания водной растительностью, при
этом авторами приняты следующие градации:
<10% – олиготрофные, 10–15% – мезотрофные,
> 15% – эвтрофные. Эти градации согласуются с
гидробиологическими признаками выделения
трофических статусов водоемов по видовому соста-
ву и численности зоопланктона и фитопланктона.
Лишь для слабо заросшего водной растительностью
оз. Кумичево мы принимаем трофический статус –
эвтрофное на основании гидробиологических на-
блюдений и мелководности по всей акватории
(Bayanov, Kuznetsova, 1997).

Низкая прозрачность в оз. Большое Выгозеро
связана с притоком гумусовых болотных вод из
р. Холки и многочисленных ручьев (Naumenko et al.,
2017). Озеро Мураканское, несмотря на неболь-
шую глубину, имеет высокую прозрачность, не-
большую площадь зарастания и обогащено рас-
творенным кислородом (Repkina et al., 2019), что

позволяет относить водоем к олиготрофному и
также подтверждается произрастанием индика-
торных видов олиготрофных озер – Isoëtes echino-
spora, Lobelia dortmanna, Myriophyllum alterniflorum
(Moseev et al., 2021b).

Воды большинства озер имеют низкую мине-
рализацию по классификации Алекина – до
200 мг/л. В эвтрофных озерах минерализация по-
вышается до средней величины – 200–500 мг/л.
В карстовых провальных озерах заповедника Пи-
нежский – Ераськино и Першковское и леднико-
вом оз. Кумичево общая минерализация изменяет-
ся от повышенной до высокой – 500–>1000 мг/л.
Величина pH в большинстве озер изменяется от
нейтральной до слабо-щелочной 7.0–8.0, а в
оз. Большое Выгозеро воды имеют слабокислую ре-
акцию среды – pH 6.1–6.7.

Озера национального парка “Онежское Помо-
рье” и заповедника “Пинежский” расположены в
подзоне северной тайги, озера национального
парка “Кенозерский” – в подзоне средней тайги.
Климат исследованного района умеренно-конти-
нентальный. Но ввиду большой территории обла-
сти климатические условия обитания макрофи-
тов в озерах изменяются с севера на юг. Средняя
температура января по данным метеостанций:
Архангельск –12.6°C, Конево Плесецкого района
–13.1°C, Пинега –14.6°C, июля соответственно:
+15.7°C, +16.8°C, +15.4°C. Период ледостава на
озерах парка “Онежское Поморье” продолжается
6 месяцев, Пинежского заповедника – 6–6.5 ме-
сяца, Кенозерского парка – 5.5–6 месяцев
(Nauchno…, 1989). Вегетация на озерах нацио-
нального парка “Онежское Поморье” и Пинеж-
ского заповедника длится около 3 месяцев, в пар-
ке “Кенозерский” – 3.5 месяца.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Во флорах 18 озер природоохранных террито-

рий Архангельской области отмечено 94 вида
водных растений, относящихся к 52 родам и
39 семействам. По количеству видов самым бога-
тым является семейство Potamogenaceae – 12 ви-
дов (табл. 2).

Тридцать семь видов сосудистых растений
принадлежат к экотипу истинно-водных расте-
ний – гидрофитов, 17 видов являются гелофита-
ми, 11 гигрогелофитов, 1 вид относится к гигро-
фитам и 5 видов к гигромезофитам (рис. 1). Де-
вять видов мхов являются гигрогелофитами,
4 вида – гидрофитами и 3 вида – гигрофитами.
Все водоросли по экотипу относятся к гидрофи-
там.

Большинство анализируемых видов мхов яв-
ляются гигрогелофитами (табл. 2), гидрофитами
являются 4 вида – Warnstorfia fluitans, Fissidens fon-
tanus, Fontinalis dalecarlica, F. antipyretica, 3 вида
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мхов относятся к экотипу гигрофитов по отноше-
нию к водной среде обитания – Drepanocladus
aduncus, Calliergon megalophyllum, C. cordifolium.

Большим видовым богатством отличаются эв-
трофные озера с хорошо выраженной литоралью.
Так, в эвтрофном оз. Порженское на территории
национального парка “Кенозерский” отмечено
52 вида макрофитов из разных систематических
групп, из них 40 – сосудистые растения. Меньше
видов отмечено в озерах олиготрофного трофиче-
ского статуса. Из них в крупном оз. Мураканское
и небольшом оз. Железное отмечено по 14, в
крупном оз. Большое Выгозеро – 23 вида (табл. 2).

Видовой состав и количество видов гидрофи-
тов слабо зависит от трофического статуса озер.
Так в эвтрофном озере Порженское их насчиты-
вается 22 вида, в олиготрофном оз. Наглимозе-
ре – 17, мезотрофном Вендозере – 18 видов. Од-
нако погруженные в воду гидрофиты отсутствуют
в озерах с низкой прозрачностью воды. Они не
обнаружены в Большом Выгозере с прозрачно-
стью воды 1 м, где произрастет лишь 4 вида расте-
ний с плавающими листьями – Nuphar lutea, Nym-
phaea candida, Persicaria amphibia, Sparganium angusti-
folium.

В крупном олиготрофном оз. Мураканское
только 6 видов погруженных в воду растений –
гидатофитов, немного растений в нем приходит-
ся и на другие экотипы. Несмотря на большую
прозрачность озера, почти по всей его акватории

преобладают песчаные и каменисто-песчаные
грунты, озеро открыто для ветров северных на-
правлений, часты волнения, что неблагоприятно
сказывается на развитии макрофитов, те же фак-
торы ограничивают развитие сообществ гидро-
фитов с плавающими листьями в оз. Большое Вы-
гозеро (Moseev et al., 2021a). На воздушно-водные
растения – гелофиты приходится 17 видов, во
всех озерах – 1–9 видов. Меньше всего гелофитов –
2 вида: Phragmites australis и Schoenoplectus lacustris – в
олиготрофном оз. Мураканском с его открытыми
для ветров пространствами и прибрежным поло-
жением вдоль берега Белого моря. Больше гело-
фитов насчитывается в эвтрофном оз. Поржен-
ское – 9, а также в мезотрофных озерах Большее и
Почозеро, соответственно – 8 и 9 видов. Общее ко-
личество гигрогелофитов составляет 11 видов, во
всех озерах – 1–11. Как показывают наблюдения,
меньше всего гигрогелофитов в олиготрофных
озерах с прозрачной водой, в оз. Мураканское – 1
вид: Carex aquatilis, в оз. Наглимозеро – 4: Carex
aquatilis, C. acuta, Menyanthes trifoliata, Naumburgia
thyrsiflora. Больше всего видов растений этой
группы в мезотрофном оз. Большее – 11. Но в це-
лом число видов и видовой состав гигрогелофи-
тов слабо изменяется в озерах, разных по трофи-
ческому статусу, происхождению и степени ми-
нерализации вод. В литоральную зону озер
проникают немногие виды гигромезофитов –
Carex nigra, C. limosa, Geum rivale, Calamagrostis
langsdorfii, Phalaris arundinacea, во всех озерах в зо-

Рис. 1. Число видов сосудистых растений разных экотипов в озерах Архангельской области.
Fig. 1. The number of vascular plant species of different ecological groups in the lakes of the Arkhangelsk Region.
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не литорали насчитывается по 1–3 вида гигроме-
зофитов.

Анализ списка видов растений всех системати-
ческих групп по фактору минерализации показал,
что большое количество видов макрофитов (19)
обитают в озерах с низкой минерализацией вод,
это – сосудистые растения: Ranunculus trichophyl-
lum, Calla palustris, Calamagrostis langsdorfii, Carex
limosa, C. nigra, Callitriche hermaphroditica, Equise-
tum palustre, Geum rivale, Isoеtes echinospora, I. lacus-
tris, Lobelia dortmanna, Myriophyllum alterniflorum,
Naumburgia thyrsiflora, Sparganium gramineum,
Utricularia intermedia; мхи: Fontinalis dalecarlica,
Sphagnum centrale, S. flexuosum, S. riparium; водо-
росли: Batrachospermum sp. Это в основном виды
олиготрофных озер. Из них некоторые являются
индикаторами чистых и мягких вод: Calla palustris,
Geum rivale, Isoёtes echinospora, I. lacustris, Lobelia
dortmanna, Myriophyllum alterniflorum, Ranunculus
trichophyllus, Sparganium gramineum (Szankowski,
Klosowski, 1996; Hellsten, 2002). Из них – Isoёtes
echinospora, I. lacustris, Lobelia dortmanna, Myrio-
phyllum alterniflorum тяготеют к произрастанию в
озерах с высокой прозрачностью воды – Мура-
канское, Большое Лебяжье, Наглимозеро, Сарго-
зеро, Масельгское, напротив Fontinalis dalecarlica
является доминирующим видом оз. Большое Вы-
гозеро с низкой прозрачностью.

Всего 22 вида относятся к переходной группе
макрофитов и обитают в водах ледниковых озер
разных трофических статусов с низкой и средней
минерализацией (до 500 мг/л) – сосудистые рас-
тения: Alisma plantago-aquatica, Ceratophyllum de-
mersum, Equisetum fluviatile, Nymphaea candida,
N. tetragona, Persicaria amphibia, Potamogeton com-
pressus, P. gramineus, P. lucens, P. natans, P. perfolia-
tus, P. praelongus, Ranunculus lingua, Schoenoplectus
lacustris, Sium latifolium, Sparganium angustifolium,
S. emersum, Stratiotes aloides, Utricularia minor; мхи:
Drepanocladus aduncus, Warnstorfia trichophylla; во-
доросли: Chara virgata.

Для эвтрофных и мезотрофных озер со сред-
ней минерализацией больше характерны – сосу-
дистые растения: Butomus umbellatus, Eleocharis pa-
lustris, Hydrocharis morsus-ranae, Potamogeton fili-
formis, Ranunculus eradicatus, Sagittaria natans,
S. sagittifolia, Subularia aquatica, Typha latifolia; мхи:
Calliergon giganteum, C. megalophyllum, Fissidens fon-
tanus; водоросли: Nitella flexilis, N. opaca.

Большая доля макрофитов приходится на эв-
рибионты, обитающие как в ледниковых, так и в
карстовых озерах с существенно отличающейся
минерализацией вод от 20 до 1035 мг/л – высшие
сосудистые растения: Caltha palustris, Carex acuta,
C. aquatilis, C. rostrata, C. vesicaria, Cicuta virosa, Co-
marum palustre, Elodea canadensis, Lemna minor,
Menyanthes trifoliata, Myriophyllum sibiricum, Nuphar
lutea, N. pumila, Phalaris arundinacea, Phragmites

australis, Potamogeton alpinus, P. berchtoldii, P. friesii,
Sparganium natans, Utricularia vulgaris; мхи: Fontina-
lis antipyretica, F. hypnoides, Warnstorfia fluitans.
Это виды с широкой экологической валентно-
стью, произрастание которых практически не за-
висит от трофического статуса озер. Многие, из
них, являясь гигрогелофитами и гелофитами, не
зависят от прозрачности вод.

Небольшое количество видов (всего 6) – оби-
татели озер со средней и повышенной минерали-
зацией вод, но встречаются как в эвтрофных лед-
никовых озерах, так и в карстовых озерах разных
трофических статусов – высшие растения: Hip-
puris vulgaris, Lemna minor, L. trisulca; мхи: Scorpidi-
um cossonii, Warnstorfia exannulata; водоросли: Cha-
ra strigosa.

Ряд видов отмечен только в карстовых озерах
Пинежского заповедника, с высокой и повышен-
ной минерализацией вод. Это – высшие сосуди-
стые растения: Eleocharis acicularis, E. quinqueflora,
Myriophyllum verticillatum, Potamogeton obtusifolius,
Ranunculus kauffmannii, Sparganium hyperboreum,
Stuckenia pectinata; мхи: Calliergon cordifolium, Scor-
pidium scorpioides; водоросли: Chara aspera, C. sub-
spinosa. Такие макрофиты могут служить индика-
торами озер с повышенной минерализацией вод,
что также показано в работе (Moseev, Bragin, 2018).

Распределение видового состава макрофитов
по фактору pH показывает, что большинство ви-
дов следует отнести к группам растений нейтро-
филов и нейтро-алкалифилов, обитающих соот-
ветственно при pH воды от 7.0 до 7.5 и 7.0–8.0. Та-
кой размах pH свойственен водам северных озер
(Kokryatskaya et al., 2012; Shirokova et al., 2020).
Нейтрофилы представлены следующими сосуди-
стыми растениями: Alisma plantago-aquatica, Buto-
mus umbellatus, Calamagrostis langsdorfii, Calla palus-
tris, Carex nigra, Ceratophyllum demersum, Eleocharis
palustris, E. quinqueflora, Lemna minor, Nymphaea
tetragona, Potamogeton filiformis, Ranunculus eradica-
tus, R. lingua, Sagittaria sagittifolia, S. natans, Sparga-
nium natans, Stratiotes aloides, Subularia aquatica, Ty-
pha latifolia, Utricularia intermedia; водными мхами:
Calliergon giganteum, C. megalophyllum, Fissidens fon-
tanus, Scorpidium cossonii, S. scorpioides, Sphagnum
centrale, Warnstorfia exannulata; водорослями: Ba-
trachospermum sp., Chara virgata, Nitella flexilis, N. opaca.
Нейтро-алкалифильные виды обитают в водах с
более широкой изменчивостью pH воды от 7.0 и
до 8.1. К ним относятся следующие высшие расте-
ния: Elodea canadensis, Hippuris vulgaris, Hydrocharis
morsus-ranae, Isoëtes echinospora, I. lacustris, Lemna
trisulca, Lobelia dortmanna, Myriophyllum alterniflo-
rum, M. sibiricum, M. verticillatum, Nuphar pumila,
Potamogeton alpinus, P. berchtoldii, P. compressus, P. friesii,
P. lucens, P. obtusifolius, P. perfoliatus, P. praelongus,
Ranunculus kauffmannii, Schoenoplectus tabernae-
montani, Sparganium gramineum, Stuckenia pectinata,
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Utricularia minor, U. vulgaris; водоросли: Chara as-
pera, C. strigosa. К ним принадлежит большинство
видов группы гидатофитов, причем почти все
представители рода Potamogeton. Ацидофильных
видов в исследованных озерах немного. Это вод-
но-болотные мхи гигрогелофиты: Sphagnum flexu-
osum и S. riparium, осока – Carex limosa, больше
приуроченная к слабокислым водам низинных
болот (Egorova, 1999), и единственный истинно-
водный мох Fontinalis dalecarlica, который, как по-
казывают некоторые исследования, способен вы-
держивать также экстремальные условия обита-
ния при pH = 5.2 (Chemeris, 2004). По сравнению
с ацидофилами в озерах возрастает количество
представителей переходной группы ацидо-ней-
трофилов, обитающих при pH от 6.3 до 7.4 – это
высшие сосудистые растения: Callitriche hermaph-
roditica, Carex vesicaria, Equisetum fluviatile, E. palus-
tris, Geum rivale, Menyanthes trifoliata, Naumburgia thyr-
siflora, Persicaria amphibia, Phalaris arundinacea, Phrag-
mites australis, Schoenoplectus lacustris, Sium latifolium;
мхи: Drepanocladus aduncus, Warnstorfia trichophylla.

Небольшое количество макрофитов является
представителями группы алкалофильных видов,
это – Calliergon cordifolium, Chara subspinosa, Eleo-
charis acicularis, Sparganium hyperboreum. Всего
15 видов имеют широкий экологический опти-
мум по фактору pH от 6.2 до 8.1: сосудистые расте-
ния – Caltha palustris, Carex acuta, C. aquatilis,
C. rostrata, Cicuta virosa, Comarum palustris, Nym-
phaea candida, Nuphar lutea, Potamogeton gramineus,
P. natans, Sparganium angustifolium, S. emersum; мхи –
Fontinalis antipyretica, F. hypnoides, Warnstorfia fluitans.

В составе водной флоры озер отмечено
10 охраняемых видов макрофитов, внесенных в
Красную книгу Архангельской области (Red…,
2020), – сосудистые растения: Isoëtes echinospora,
I. lacustris, Lobelia dortmanna, Nymphaea candida,
N. tetragona, Sparganium gramineum; водные мхи –
Fissidens fontanus, Fontinalis hypnoides, F. dalecarlica;
харовые водоросли – Chara aspera, C. strigosa,
C. subspinosa, C. virgata. Из них 4 вида макрофитов
внесены в Красную книгу России (Red… Rus-
sian Federation…, 2008), это – Isoëtes echinospora,
I. lacustris, Lobelia dortmanna, Chara strigosa.

Большинство охраняемых макрофитов явля-
ются стенобионтными видами, уязвимыми к из-
менениям в окружающей среде, в том числе к ан-
тропогенному воздействию, о чем можно судить
по их исчезновению в пригородных водоемах Ар-
хангельской агломерации, где проявляется повы-
шенная антропогенная нагрузка (Moseev, 2020).
Виды Isoëtes echinospora, I. lacustris, Lobelia dort-
manna, Myriophyllum alterniflorum – это индикато-
ры слабоминерализованных вод олиготрофных
озер с почти нейтральной pH, а водный мох Fon-
tinalis dalecarlica можно признать индикатором
слабокислых вод с низкой минерализацией.

Графическая интерпретация результатов упо-
рядочивания флористических описаний немет-
рическим многомерным шкалированием отобра-
жает взаимное расположение описаний озер на
основе флористического сходства–различия по
коэффициенту Брея–Кертиса (рис. 2). Нахожде-
ние реальных экологических факторов, макси-
мально приближенных к построенным гипотети-
ческим осям, оказалось невозможным в анализи-
руемом массиве данных. Характерные, хорошо
отличимые группы озер, сходные по флористиче-
скому составу, на рисунке в виде кластеров не вы-
деляются, однако, прослеживается постепенный
переход во взаимном расположении точек описа-
ний: эвтрофные озера → мезотрофные озера →
→ олиготрофные озера. И соответствующая сте-
пень их минерализации. На фоне закономерного
перехода выделяется Першковское озеро – силь-
но минерализованное мезотрофное, с довольно
богатым видовым составом, эвтрофное озеро Ку-
мичево и олиготрофное озеро Ераськино, где ви-
довой состав беднее, но повышенная минерали-
зация. Некоторые отличия в видовом составе от-
мечаются также у глубоких олиготрофных
карстовых озер заповедника “Пинежский” – Же-
лезное и Паловые, которые отделяются от масси-
ва ледниковых озер. Наибольшее флористиче-
ское сходство у озер Долгое и Черное (средне ми-
нерализованные, эвтрофные), наименьшее у
Большего (средне минерализованное, мезотроф-
ное) и Кумичево (сильно минерализованное, эв-
трофное).

ОБСУЖДЕНИЕ
На особо охраняемых территориях Архангель-

ской области повышенным видовым богатством
отличаются малые эвтрофные озера – 34 вида в
среднем: оз. Порженское – 52 вида и мезотрофные
озера – 30 видов: Большее – 43, Почозеро –
34 вида, Вендозеро – 39 видов, меньше видов
обитает в олиготрофных озерах – 22. Такие дан-
ные по числу видов в озерах разных трофических
статусов согласуются с данными для озер стран
Северной Европы – Норвегии, Дании, Швеции и
Финляндии (Rørslett, 1991).

В составе экотипов большинство видов вод-
ных сосудистых растений озер ООПТ Архангель-
ской области – 37 (57%) являются гидрофитами –
истинно водными растениями, погруженными в
воду, 17 (25%) видов приходится на гелофиты,
11 (16%) на гигрогелофиты и 1 вид отнесен к гиг-
рофитам. Такое соотношение экотипов сближает
флоры озер Архангельской области с другими
озерами таежной зоны Восточно-Европейской
равнины, находящимися в Республиках Карелия
(Kravchenko, 2007; Teteryuk, 2008, 2012) и Коми,
на юге Финляндии (Toivonen, Huttonen, 1995) и
близко к озерам средней полосы России (Borisova
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et al., 2013; Shcherbakov et al., 2015, 2018) (рис. 3).
Повышенное количество гидрофитов – 83 вида,
отмечено в озерах Северной Европы (Rørslett,
1991; Murphy, 2002), но здесь авторами охвачена
заметно большая территория исследований.
В олиготрофных озерах Северной Европы с темной
водой отмечено небольшое число видов гидрофи-
тов (Murphy, 2002), что согласуется с нашими иссле-
дованиями в оз. Большое Выгозеро с заболоченным
водосбором на Онежском полуострове. В Финлян-
дии такие виды как Alisma plantago-aquatica, Hip-
puris vulgaris, Potamogeton gramineus, P. berchtoldii,
P. perfoliatus, Sagittaria sagittifolia, Typha latifolia яв-
ляются обитателями эвтрофных и мезотрофных
озер (Nurminen, 1979; Rørslett, 1991), что согласу-
ется с нашими данными для озер Порженское,
Большее, Вендозеро, Масельгское национально-
го парка “Кенозерский”. Гелофиты – Butomus
umbellatus, Sparganium erectum отмечены в эвтроф-
ных озерах, что также согласуется с нашими дан-
ными для оз. Порженское. Гигрофит – Myriophyl-
lum alterniflorum в Северной Европе обитает в оли-
готрофных водоемах, что характерно и для
оз. Мураканское, где он расселяется с обилием
15–20% в зоне литорали. Гидрофиты – Hydro-
charis morsus-ranae и Lemna minor тяготеют к эв-
трофным водам и больше характерны для оз.
Порженское и эвтрофируемых мелководий озер
Почозеро и Большее Кенозерского парка. К эв-
трофным озерам Северной Европы тяготеют Cal-
litriche hermaphroditica, Elodea canadensis, Myrio-

phyllum verticillatum, Ceratophyllum demersum (Nur-
minen, 1979; Rørslett, 1991). Однако, как
показывают наши исследования на ООПТ Архан-
гельской области, они встречаются в озерах раз-
ных трофических статусов. Индифферентны к
обитанию в озерах разных трофических статусов
Carex rostrata, Equisetum fluviatile, Nuphar lutea,
Nymphaea candida, Phragmites australis, Utricularia
vulgaris (Nurminen, 1979; Rørslett, 1991), что под-
тверждается нашими исследованиями для озер
Архангельской области.

В озерах Северной Европы большинство мак-
рофитов предпочитает воды низкой и средней
минерализации от 200 до 500 мг/л (Murphy, 2002).
В наших исследованиях выявлено, что многие
макрофиты могут обитать в водах повышенной
минерализации до 1000 и даже более мг/л, что ха-
рактерно для карстовых озер заповедника Пи-
нежский. Но большое число видов макрофитов
эврибионтны к фактору минерализации, что осо-
бенно касается гелофита – Phragmites australis,
проективное покрытие которого и встречаемость
остаются высокими при любой минерализации вод.

К растениям мягких вод можно отнести виды,
обитающие в водах озер с общей минерализацией
от 0–200 мг/л: Isoëtes lacustris, I. echinospora, Lobe-
lia dortmanna, Myriophyllum alterniflorum, образую-
щих сообщества в озерах Скандинавии (Murphy,
2002). В Северной Европе к озерам с мягкой во-
дой тяготеют нимфейные – Nymphaea alba, N. can-
dida, Nuphar lutea, N. pumila. Однако, как показы-

Рис. 2. Графическая интерпретация результатов упорядочивания флористических описаний озер неметрическим
многомерным шкалированием (с использованием расстояния Брея–Кёртиса).
Обозначения: Размер точки – степень минерализации озера: чем больше точка, тем больше минерализация.
Fig. 2. Graphical interpretation of the results of ordering the f loristic descriptions of lakes by non-metric multidimensional scal-
ing (using the Bray–Curtis distance).
Legend: The dot sizes reflect the degree of the lake mineralization: the larger the dot, the greater the mineralization.
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вают наши исследования, представители рода
Nuphar обычны на мелководьях карстовых озер
Пинежского заповедника с повышенной минера-
лизацией вод – Першковское, Кумичево, т.е. по
сути, являются эврибионтными к фактору мине-
рализации. В эвтрофных озерах с повышением
минерализации увеличивается покрытие ряско-
вых, а также Hydrocharis morsus-ranae, Stratiotes
aloides (Rørslett, 1991; Murphy, 2002), что наблюда-
лось в Порженском и Долгом озерах. Однако наи-
большее разнообразие макрофитов наблюдалось
в широких диапазонах минерализации озерных
вод – 1–500 мг/л – 22 вида и 1–1020 мг/л – 24, что
также согласуется с данными для озер Швеции,

где наибольшее разнообразие макрофитов на-
блюдалось в озерах с величиной электропровод-
ности3 – 34–1103 μ Scm–1.

Одним из основных факторов, влияющих на
видовое богатство озер, является pH (Iversen,
1929; Rørslett, 1991). Среднее число видов в олиго-
трофных озерах с заболоченным водосбором:
Большое Выгозеро, Саргозеро и Железное с pH
воды ниже 7.0 ед., оказалось равно 18, но в озерах
с pH 7.0 и выше достигает 30. Предполагается, что
в кислых озерах флора, как правило, бедна

3Электропроводность воды – величина, очень тесно связан-
ная с общей минерализацией, с понижением минерализа-
ции электропроводность также уменьшается.

Рис. 3. Соотношение числа видов разных экологических групп из озер Архангельской области с озерами других реги-
онов: а) Архангельская область, b) Республика Коми, c) Республика Карелия, d) Смоленская область (средняя полоса
России), e) Северная Европа (лесная зона), f) юг Финляндии.
Fig. 3. The ratio of the number of species of different ecological groups in the lakes of the Arkhangelsk Region to the lakes of other
regions: a) Arkhangelsk Region, b) Komi Republic, c) Republic of Karelia, d) Smolensk Region (Central Russia), e) North Eu-
rope (forest zone), f) South Finland.
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(Rørslett, 1991), но закисление среды само по себе
не может являться фактором, полностью угнета-
ющим все макрофиты, так как существуют ин-
дифферентные виды, которые хорошо развива-
ются при низкой pH, в наших исследованиях это
многие гигрогелофиты – Caltha palustris, Carex
acuta, C. aquatilis, C. rostrata, Cicuta virosa, Comarum
palustris, ряд гигрофитов – Nymphaea candida, Nu-
phar lutea, Potamogeton gramineus, P. natans и неко-
торые гелофиты – Sparganium angustifolium,
S. emersum. Хорошо переносят кислую среду та-
кие мхи как Fontinalis antipyretica, F. dalecarlica,
F. hypnoides, Sphagnum flexuosum, S. riparium, Warn-
storfia fluitans.

Все виды харовых водорослей отмечены толь-
ко в водах с pH не ниже 7.0, т.е. являются нейтро-
фильными – Chara virgata, Nitella flexilis, N. opaca,
нейтро-алкалофильными – Chara strigosa, C. as-
pera и алкалофильными, как C. subspinosa.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Озера особо охраняемых природных террито-
рий Архангельской области отличаются по про-
исхождению, минерализации вод, величине pH,
что способствует различию видового состава их
растительности. Нами проанализировано рас-
пределение 94 видов макрофитов в 18 озерах за-
поведных территорий Архангельской области.
Из них 72 вида сосудистых растений, 16 видов
мхов и 7 видов водорослей. Видовое богатство
озер соответствует закономерности, отраженной
во введении данной статьи – “Видовой состав
макрофитов зависит от трофического статуса
озер и повышается от озер c ультраолиготрофным
статусом к озерам с эвтрофным статусом”.

Из проанализированных экологических групп
макрофитов зоны литорали озер на “ядро” вод-
ной флоры озер, в которое объединены истинно
водные растения – гидрофиты, приходится 37 ви-
дов сосудистых растений. Из них чаще встреча-
ются: Nuphar lutea, Nymphaea candida, Persicaria
amphibia, Sparganium angustifolium, Potamogeton na-
tans, Potamogeton lucens, Myriophyllum sibiricum.

По фактору общей минерализации воды боль-
шинство видов макрофитов (54) тяготеют к водам
с низкой и средней минерализацией. Лишь 12 ви-
дов отмечены только в карстовых озерах с повы-
шенной и высокой минерализацией вод, а наибо-
лее специфичны для вод с такой минерализацией:
Ranunculus kauffmannii, Eleocharis quinqueflora,
Stuckenia pectinata, Schoenoplectus tabernaemontani,
Chara aspera, обнаруженные и в прибрежных во-
дах Белого моря (Moseev, Sergienko, 2016; Nurmin-
en, 1979; Rørslett, 1991). Эти виды можно принять
как индикаторы высокоминерализованных водо-
емов для севера Восточно-Европейской равнины.

Изменчивость pH в водах озер обычно неболь-
шая, в среднем от 7.0 до 8.0. Анализ по фактору
pH показывает, что большинство макрофитов яв-
ляются обитателями вод с реакцией среды, близ-
кой к нейтральной, от 7.0 до 7.5 или нейтрофила-
ми – 31 вид и нейтро-алкалифилами – 27 видов,
обитающими в условиях с pH от 7.0 до 8.0. Ин-
дифферентны по отношению к pH 12 видов сосу-
дистых растений из разных экологических групп
по отношению к водной среде обитания и 2 вида
водных мхов.

Меньше других видов зависят от общей мине-
рализации вод и pH: Caltha palustris, Carex acuta,
C. aquatilis, C. rostrata, Cicuta virosa, Comarum palus-
tre, Elodea canadensis, Fontinalis antipyretica, F. hyp-
noides, Lemna minor, Menyanthes trifoliata, Myrio-
phyllum sibiricum, Nuphar lutea, Phalaris arundinacea,
Phragmites australis, Potamogeton alpinus, P. berchtol-
dii, P. friesii, Utricularia vulgaris, Warnstorfia fluitans,
на что указывает их широкий спектр обитания в
озерах разного происхождения, трофического
статуса и степени минерализации на территории
Архангельской области.

Для видов олиготрофных озер, тяготеющих к
мягким водам с минерализацией от 0 до 200 мг/л,
эвтрофикация, ведущая к повышению минерали-
зации, может представлять угрозу для развития.
К ним относятся и охраняемые в России – Isoëtes
lacustris, I. echinospora, Lobelia dortmanna, поэтому
показатели общей минерализации и pH воды
должны быть приоритетными при наблюдении за
качеством вод в озерах, где они обитают.

В настоящее время степень изученности рас-
тений-макрофитов и их сообществ в озерах Ар-
хангельской области невелика и включает в ос-
новном природоохранные территории. Только
дальнейшее изучение водной флоры области поз-
волит детально оценить влияние экологических
факторов среды на макрофиты, дать более широ-
кие обоснования для внесения видов водных рас-
тений под охрану и определения их охранных ста-
тусов.
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MACROPHYTES OF THE LITTORAL ZONE IN LAKES OF SPECIALLY 
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The article analyzes distribution of 94 species of aquatic plants in 18 lakes, different in size, origin, trophic
status, hydrological and hydrochemical conditions. Macrophytes and their communities were studied in
11 large and small lakes in the Kenozersky National Park, in 2 large lakes in the Onezhskoye Pomorye Na-
tional Park, and in 5 small lakes in the Pinezhsky State Nature Reserve. The eutrophic lake Porzhenskoye in
the Kenozersky National Park stands out with the greatest species number, 52 species. Fewer species of mac-
rophytes were identified in oligotrophic lakes. It is shown that the majority of aquatic plants of the Arkhan-
gelsk Region inhabit narrow range from low to medium total dissolved solids – 54 species. Eurybiont species,
occurring in a large range of total dissolved solids from 1 to 1020 mg/l, show a great species diversity –
24 species. Only 11 species tend to grow in karst lakes with elevated level of total dissolved solids from 500 to
1020 mg/l – vascular plants: Ranunculus kauffmannii, Eleocharis acicularis, E. quinqueflora, Myriophyllum
verticillatum, Potamogeton obtusifolius, Stuckenia pectinata, Sparganium hyperboreum; mosses: Calliergon cor-
difolium, Scorpidium scorpioides; algae: Chara aspera, C. subspinosa. The majority of species in the lakes of
specially protected natural areas of the Arkhangelsk Region, growing in a narrow water pH range, are neutro-
phytes – 31 and neutro-alkalophytes – 27. Thirteen protected species of macrophytes were discovered in the
flora of lakes in the Arkhangelsk Region – Chara aspera, C. strigosa, C. subspinosa, C. virgata, Fissidens fon-
tanus, Fontinalis dalecarlica, F. hypnoides, Isoëtes echinospora, I. lacustris, Lobelia dortmanna, Nymphaea can-
dida, N. tetragona, Sparganium gramineum.

Keywords: Arkhangelsk Region, aquatic plants, pH, lakes, total dissolved solids, protected species
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