
82 

Разнообразие растительного мира, 2025.                                     Diversity of plant world, 2025. 

№ 2 (25). С. 82–96.               N 2 (25). P. 82–96. 
 

 

СООБЩЕНИЯ 

 

 

УДК 581.526.2 (470.111) 

 

СТЕПЕНЬ ИЗУЧЕННОСТИ МАКРОФИТОВ ОЗЁР ВОСТОЧНОЕВРОПЕЙСКИХ ТУНДР: 

ФЛОРА, СИНТАКСОНОМИЯ, ЭКОЛОГИЯ 

 
© Н. В. Цывкунова 

N. V. Tsyvkunova  

 

State of study of Eastern European tundra lakes macrophytes: flora, syntaxonomy, ecology 

 
ФГБУН Ботанический институт им. В. Л. Комарова РАН 

197022, г. Санкт-Петербург, ул. Профессора Попова, д. 2, литера В. Тел.: +7 927 629-73-69, e-mail: tsyvkunova.nv@yandex.ru 

 
Аннотация. В работе приведён обзор публикаций, отражающий степень изученности флоры и растительности 

озёр восточноевропейских тундр. Многолетние исследования показывают, что, несмотря на суровые климатиче-
ские условия, озёра данной территории обладают большим видовым и синтаксономическим разнообразием. Одна-

ко изученность растительности относительно невысока, что подтверждают регулярные находки новых видов и 

описание новых синтаксонов на этой территории даже в последние годы. Рассмотрены экологические особенности 
разных типов озёр и факторы среды, влияющие на распределение водной и прибрежно-водной растительности, 

флористический и синтаксономический состав. Отмечены различия в составе растительности в зависимости от 

химического состава воды, морфометрических характеристик озёр и их генетического типа. Озёра восточноевро-
пейских тундр имеют ряд общих характерных особенностей, таких как: высокая прозрачность, невысокая цвет-

ность, низкая минерализация воды, незначительное содержание соединений биогенных элементов. Наиболее су-

щественные корреляции видового разнообразия отмечены с такими показателями, как прозрачность воды, содер-
жание ионов и биогенных элементов, а также морфометрические характеристики водоёмов. На основе анализа 

опубликованных материалов в работе сделано заключение, что наиболее богатый видовой состав водной и при-

брежно-водной растительности характерен для крупных равнинных мезотрофных озёр со слабощелочными водами 
и водоёмов поймы, имеющих связь с рекой. Наименьшее число видов отмечено в небольших термокарстовых озё-

рах тундры с кислыми дистрофными водами и высоким содержанием гуминовых кислот. Подчеркнута необходи-

мость дальнейших исследований для более полного понимания влияния экологических особенностей озёр на рас-
пределение растительности.  

Ключевые слова: водная растительность, макрофиты, озёра, восточноевропейские тундры, Арктика, видовое 

разнообразие. 
 

Abstract. This paper presents a review of the publications reflecting the degree of study of the flora and vegetation 

of lakes in the Eastern European tundras.  Long-term studies show that despite harsh climatic conditions, lakes in this area 
have a great species and syntaxonomic diversity. However, the study of vegetation is relatively low, which is confirmed 

by regular findings of new species and descriptions of new syntaxa in this area even in recent years. The paper considers 

ecological features of different types of lakes and environmental factors influencing the distribution of aquatic and helo-
phyte vegetation, floristic and syntaxonomic composition. Differences in the composition of vegetation depending on the 

chemical composition of water, morphometric characteristics of lakes and their genetic type are noted. The lakes of the 

Eastern European tundras have a number of common characteristic features, such as: high transparency, low color, low 
water mineralization, and insignificant content of biogenic element compounds. The most significant correlations of species 

diversity were noted with such indicators as water transparency, content of ions and biogenic elements, and morphometric 

characteristics of water bodies. Based on the analysis of published materials, we concluded that the richest species compo-
sition of aquatic and helophyte vegetation was characteristic of large plain mesotrophic lakes with weakly alkaline waters 

and in floodplain water bodies with a connection to the river. The lowest number of species was observed in small thermo-

karst tundra lakes with acidic dystrophic waters and high humic acid content. The need for further research to better under-
stand the influence of lake ecological features on vegetation distribution was emphasized. 
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Введение 
Обилие озёр является характерной особенностью тундры как природно-климатической зо-

ны, и восточноевропейские тундры – не исключение. Озёра восточноевропейских тундр раз-

нообразны по происхождению, гидрологическому режиму, физическим и химическим, биоло-

гическим характеристикам. Их значимость для арктических экосистем трудно переоценить – 

они служат важнейшим источником пресной воды в тундре, являются средой обитания пред-

ставителей ихтиофауны, включая ценные виды рыб, а также важнейшей кормовой базой для 

многотысячных стай водоплавающих птиц Арктики, местами их нагула и гнездования. 

Вместе с тем, в настоящее время существует значительная антропогенная нагрузка на 

арктические экосистемы, связанная с разработкой месторождений углеводородов, площадок 

скважин и элементов инфраструктуры, многочисленных нефте- и газопроводов, иных про-

мышленных объектов. Из-за особенностей положения в рельефе озёра являются основными 

центрами аккумуляции загрязняющих веществ, и воздействие антропогенных факторов, 

наряду с природными особенностями озёр, хорошо отражается на видовом разнообразии и 

распределении водной и прибрежно-водной растительности. 

В работе проведён анализ опубликованных источников о состоянии изученности флоры 

и растительности озёр восточноевропейских тундр, рассмотрены экологические особенно-

сти озёр данной территории, влияющие на распределение водной и прибрежно-водной рас-

тительности региона.  

 

История изучения флоры и растительности водоёмов восточноевропейских тундр 

Изученность водной растительности Арктики крайне низка. В 2012 г. вышел литератур-

ный обзор Б. Ю. Тетерюка (Teteryuk, 2012 b), который частично затрагивает историю изу-

чения флоры и растительности водоёмов восточноевропейских тундр.  

Одними из первых опубликованных материалов, где встречаются данные о водной и при-

брежно-водной растительности, являются работы Ф. В. Самбука (Sambuk, 1930, 1931), 

В. Н. Андреева (Andreev, 1932, 1935), А. А. Дедова (Dedov, 2006). Ф. В. Самбук (Sambuk, 

1930) отмечал бедность водной флоры в нижнем течении р. Печоры. Им приводятся при-

брежно-водные виды – Equisetum fluviatile L., Arctophila fulva (Trin.) Andersson, Carex aquatilis 

Wahlenb. Гидрофиты почти отсутствовали. О прибрежно-водной растительности также упо-

минал В. Н. Андреев (Andreev, 1935), который писал о зарастании озёрных котловин осоками. 

В 1954 г. вышла монография В. М. Болотовой «Флора и растительность водоёмов» 

(Bolotova, 1954), в которой были обобщены материалы по высшей водной растительности 

северо-востока европейской части России за период до 1954 г. В работе отмечалась общая 

бедность и однообразие водной флоры. Основными видами в водоёмах тундры являлись 

Arctophila fulva и Sparganium hyperboreum Laest. ex Beurl. (Bolotova, 1954). 

После 1954 г. большое количество исследований было посвящено водоёмам тундры, в осо-

бенности, крупным рекам и озёрным системам. В этот период значительный вклад внесли ис-

следователи: М. В. Гецен, Г. Г. Постовалова, М. В. Катанская, А. Н. Лащенкова, О. С. Зверева, 

И. С. Хантимер и др. Вышло две монографии, подводящие итоги исследований за предыдущие 

годы: «Особенности биологии главных рек Коми» (Zvereva, 1969) и «Флора и фауна водоёмов 

европейского Севера (на примере озёр Большеземельской тундры)» (Flora..., 1978).  

С 1954 по 1984 гг. исследования проводились, в основном, в крупных озёрных системах 

восточной части Большеземельской тундры, таких как Вашуткины (Getsen, 1964; Zvereva 

et al., 1966, 1970), Падимейские (Katanskaia, 1970) и Харбейские озёра (Kochanova, 1976). 

Результаты исследований показали основные особенности распределения макрофитов 

в тундровых озёрах. За этот период всего был выявлен 51 таксон (Flora..., 1978).  

До 1984 года наименее изученными территориями Крайнего севера европейской части 

России оставались Северный Тиман, Малоземельская тундра, запад Большеземельской 

тундры и пойма нижнего течения р. Печора, где ранее проводились исследования лишь 

с целью определения состояния оленьих пастбищ (Sambuk, 1930, 1931; Dedov, 2006). После 
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1985 г. работы Н. В Вехова и А. Н. Кулиева расширили знания о водной и прибрежной фло-

ре этих территорий, а также о распределении водных и прибрежно-водных растений в раз-

личных типах озёр (Vekhov, Kuliev, 1985, 1986; Vekhov et al., 1986). В результате было вы-

явлено 65 таксонов.  

С 1999 г. исследовалась флора Харбейской системы озёр (Teteryuk, 2012 b, 2014). Спи-

сок видов, приведённых в более ранних исследованиях (Martynenko, Getsen, 1978), был под-

твержден и дополнен новыми находками (Teteryuk, 2014). Всего был обнаружен 91 таксон. 

Из них 65 видов сосудистых растений, 25 видов мохообразных и 1 вид харовых водорослей. 

Изучение растительности озёр восточноевропейских тундр начали проводить не так 

давно. Одним из основных направлений в настоящее время стало изучение синтаксономи-

ческого состава. Общепринятой в европейских странах и получившей широкое распростра-

нение в России является подход Ж. Браун-Бланке (эколого-флористическая классификация) 

(Mirkin, Naumova, 2009). Этот подход в настоящее время является одним из наиболее рас-

пространённых в мировой практике при изучении и инвентаризации растительности. 

Он учитывает полный видовой состав растительных сообществ, который формируется под 

влиянием экологического своеобразия местообитаний. На территории восточноевропейских 

тундр изучение водной и прибрежно-водной растительности с применением этого подхода 

началось лишь в последнее десятилетие. 

В 2016 г. был опубликован Продромус водной и прибрежно-водной растительности ев-

ропейской Арктики, который включал 14 союзов из 6 порядков и 4 классов (Phragmito–

Magnocaricetea Klika in Klika et Novák 1941, Potamogetonetea Klika in Klika et Novák 1941, 

Lemnetea de Bolόs et Masclans 1955, Littorelletea uniflorae Br.-Bl. et Tx. ex Westhoff, Dijk et 

Passchier 1946 (Koroleva et al., 2016). 

В 2020 г. было проведено исследование водной и прибрежно-водной растительности эс-

туария реки Печоры и водоёмов прилегающих тундр. Продромус высшей водной расти-

тельности данной территории включал 23 ассоциации, 4 типа сообществ, относящихся к 11 

союзам, 9 порядкам и 5 классам (Platyhypnidio–Fontinalietea antipyreticae, Lemnetea, 

Potamogetonetea, Phragmito–Magnocaricetea, Isoёto–Nanojuncetea Br.-Bl. et Tx. in Br.-Bl. 

et al. 1952) растительности. В статье О. В. Лавриненко и Т. В. Дьячковой (Lavrinenko, 

D’yachkova, 2021) описано 2 новые ассоциации: Calliergonetum megalophylli Lavrinenko 

et D’yachkova 2021 и Warnstorfietum trichophyllae Lavrinenko et D'yachkova, 2021), 4 синтак-

сона оставлены в ранге сообществ, среди них сообщества Sparganium hyperboreum которые 

встречаются почти во всех тундровых озёрах (Lavrinenko, D’yachkova, 2021). Этот вид фор-

мирует сообщества на побережьях и на пересыхающих мелководьях тундровых озёр, иногда 

встречается на мелководьях низинных медленно текущих рек и ручьёв. В 2022 г. была опи-

сана новая асс. Sparganietum hyperborei Teteryuk, Lavrinenko et Kipriyanova 2022, диагно-

стическим видом которой является Sparganium hyperboreum, ассоциация была отнесена 

к новому союзу Sparganion hyperborei Teteryuk, Lavrinenko et Kipriyanova 2022 (Teteryuk 

et al., 2022).  

В 2024 г. О. В. Лавриненко с соавторами предоставили результаты эколого-

флористической классификации водной и прибрежно-водной растительности, исследован-

ной на территории Большеземельской и Малоземельской тундры, о-ва Колгуев и дельты 

р. Печора (Lavrinenko et al., 2024). Продромус включал 30 ассоциаций с 3 субассоциациями 

и 8 вариантами, относящихся к 14 союзам, 9 порядкам и 6 классам (Lemnetea; Potametea 

Klika in Klika et Novák 1941, Littorelletea uniflorae, Phragmito–Magnocaricetea, Isoёto–

Nanojuncetea Br.-Bl. et Tx. in Br.-Bl. et al. 1952, Bidentetea Tx. et al. ex von Rochow 1951). 

Ещё 4 синтаксона уровня ассоциации оставлены в ранге сообщества. Предложен предвари-

тельный союз Calliergonion megalophylli O. Lavrinenko in Lavrinenko et al. 2024 prov. для 

сообществ водных бриофитов. В статье также было отмечено, что в условиях изменения 

климата многие бореальные виды активно распространяются на север вдоль речных долин. 

В результате этого, значительно севернее прежних ареалов, были зарегистрированы сооб-
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щества, относящиеся к ассоциациям Ceratophyllo demersi–Eleocharitetum mamillatae 

Chepinoga 2014, Eleocharitetum palustris Savich 1926, Equiseto fluviatilis–Caricetum rostratae 

Zumpfe 1929, Juncetum bufonii Felföldy 1942, Menyanthetum trifoliatae Steffen 1931 и сооб-

ществу Cicuta virosa (Lavrinenko et al., 2024). 

Даже в последние годы проведение полевых работ добавляет всё новые синтаксоны 

к общему списку, включая синтаксоны ранга союза. Таким образом, можно сделать вывод, 

что до настоящего времени растительность водоёмов восточноевропейских тундр изучена 

неполно как в плане синтаксономического состава, так и в отношении охвата территории 

исследованиями.  

 

Экологические особенности озёрных биотопов восточноевропейских тундр 

Изученность экологических особенностей озёр восточноевропейских тундр в настоящее 

время также недостаточна. Наиболее исследованными являются крупные озёрные системы 

в восточной части Большеземельской тундры. Им были посвящены работы Л. П. Голдиной, 

О. С. Зверевой, Т. А. Власовой и других исследователей в 1960–1970-х гг. В 2000-х гг. про-

водились гидрохимические исследования водоёмов Большеземельской тундры (Khokhlova, 

2002, 2014; Dauvalter, Khloptseva, 2008; Khokhlova, Fefilova, 2014; Shevchenko et al., 2016). 

Водоёмы Малоземельской тундры, Северного Тимана и поймы р. Печора до сих пор оста-

ются почти не исследованными. 

Озёра распределены по территории восточноевропейских тундр неравномерно. Это обу-

словлено рядом факторов: тектоническим строением, характером геологических отложений, 

эрозионными, аккумулятивными и эоловыми процессами. Существенное значение имеют 

также формы рельефа, связанные с реликтовой мерзлотой, карстовыми явлениями и дея-

тельностью ледника в прошлом. 

По происхождению озёра региона делятся на следующие типы: ледниковые, образовав-

шиеся в зоне стаивания мёртвого льда и в ледниковых понижениях рельефа; термокарсто-

вые озёра; озёра речного происхождения, лагунные и остаточно морские (Goldina, 1972; 

Vekhov, Kuliev, 1986; Osobennosti…, 1994; Dauvalter, Khloptseva, 2008). 

Наиболее типичными для тундры являются термокарстовые озёра, представляющие со-

бой заполненные водой просадочные депрессии, сформировавшиеся в результате вытаива-

ния высокольдистых многолетнемёрзлых пород. Эти озёра расположены в пределах плоско- 

и крупнобугристых торфяников и плоских водоразделов. Они часто характеризуются про-

стыми округлыми очертаниями, небольшой площадью (менее 1 км2) и глубиной (от 0,4 

до 1,2 м), а также слабым стоком. При сходных размерах озёра ледникового происхождения 

имеют глубину до 5–6 м (Vekhov, Kuliev, 1986). 

К озёрам ледникового происхождения относятся крупные озёрные системы: Вашуткины, 

Падимейские и Харбейские озёра. Они расположены в восточной части Большеземельской 

тундры и приурочены к крупным депрессиям рельефа среди Припечорской, Колвинской и 

Приморской низменностей, а также к водораздельным пространствам Большеземельского 

хребта (Goldina, 1967). Также встречаются подпрудно-ледниковые озёра, занимающие де-

прессии на водоразделах с холмисто-увалистым рельефом. 

Озёра речного происхождения расположены в долинах крупных рек, к ним относятся озёра-

старицы, образовавшиеся в результате отшнуровывания от русла рукавов и притоков и имею-

щие характерную удлиненную форму, и вторично-пойменные, образующиеся в понижениях 

пойменного рельефа (Beletskaya, 1987). Пойменные озёра часто имеют небольшие размеры 

и богатые питательными веществами субстраты. Озёра на низкой пойме ежегодно заливаются 

в паводковый период (Lavrinenko et al., 2024). Могут быть соединены протоками с рекой, 

их гидрологический режим определяется режимом водотока (Dauvalter, Khloptseva, 2008).  

Озёра, имеющие лагунное происхождение, в большинстве случаев имеют небольшие 

размеры – от 50 до 500 м, но отличаются большой глубиной (до 5 м). Они имеют специфи-

ческий химический состав, связанный с морским влиянием (Dauvalter, Khloptseva, 2008).  



86 

Различно строение озёрных ванн озёр восточноевропейских тундр. Более крупные озёра 

характеризуются сложным рельефом дна с чередованием глубоких впадин, подводными 

каменистыми грядами и отмелями. Берега обрывистые, обнажённые или высокие, задерно-

ванные, переходящие в пологие. Рельеф дна мелководных озёр сильно сглажен, берега по-

логие, задернованные, нередко заболоченные (Goldina, 1967).  

Разнообразны и донные отложения. Наиболее распространённый тип грунта – илы, ко-

торые залегают в глубоководных озёрах на глубине более 5 м, а в мелководных – по всей 

площади. Илы представлены различными оттенками от светло-серых до тёмно-коричневых. 

Песчаные и каменисто-валунные грунты встречаются по всей литорали до глубины 1,5–

3,0 м. Глинистые грунты и глинистые пески с вкраплениями и прослойками окислов железа 

образуют зоны между литоральными грунтами и илами (Goldina, 1972).  

Преобладающее большинство озёр восточноевропейских тундр сточно-проточные. Бо-

лее крупные окружены множеством мелких водоёмов, которые протоками соединяются 

с основными озёрами. Некоторые озёра дают начало ручьям и рекам. Термокарстовые озёра 

чаще всего изолированные, однако в период весеннего снеготаяния в них стекают времен-

ные водотоки (Stenina, 2009).  

Питание озёр осуществляется преимущественно талыми снеговыми водами (до 75 % 

стока), при меньшей доле дождевых (до 15–20 % стока) и подземных вод (до 5–10 %). 

Для всего исследуемого района характерна многолетняя мерзлота, её развитие препятствует 

циркуляции подземных вод (Bratsev, 1955; Vlasova, 1976; Dauvalter, Khloptseva, 2008). Тер-

мический режим водоёмов также имеет свои особенности. Мелководные озёра восточноев-

ропейских тундр характеризуются более равномерным прогреванием водной массы и отсут-

ствием выраженной термической стратификации (Duff et al., 1998), но температура в них 

неустойчива и зависит от метеорологических условий. Крупные, глубокие озёра прогрева-

ются медленно, для них характерна ярко выраженная термическая стратификация. Влияние 

ветрового перемешивания особенно заметно в озёрах средней глубины (до 20 м), что за-

трудняет формирование термической стратификации (Goldina, 1972).  

Ледовые процессы на озёрах зависят от метеорологической обстановки в осенне-зимний 

и весенний периоды, а также от глубины водоёмов и их теплозапасов. Климат восточноев-

ропейских тундр характеризуется большой продолжительностью холодного периода. Коли-

чество дней с отрицательной среднесуточной температурой колеблется от 150 до 220. Сред-

няя продолжительность ледостава составляет 240–260 дней. Ледостав на озёрах различной 

глубины устанавливается в разное время. Чем больше глубина озёра, тем позже начинается 

льдообразование. На мелководных озёрах ледостав, как правило, наступает в конце сентяб-

ря – начале октября (Mironova, Pokrovskaya, 1967). Некоторые термокарстовые озёра могут 

промерзать до дна. Вскрытие водоёмов происходит, в основном, в конце июня, реже – 

в первых числах июля (Goldina, 1972).  

Озёра восточноевропейских тундр относятся к зоне слабоминерализованных вод, сфор-

мировавшихся в условиях избыточного увлажнения и преобладания поверхностного типа 

питания (Baranov, 1961, 1962; Stenina, 2009). Воды часто характеризуются высокой про-

зрачностью, невысокой цветностью и незначительной минерализацией. Большинству тунд-

ровых озёр присуще небольшое количество соединений биогенных элементов, в особенно-

сти азота и фосфора (Stenina, 2009). Однако озёра данной территории имеют свои особенно-

сти. Формирование химического состава воды озёр обусловлено происхождением их котло-

вин (Dauvalter, Khloptseva, 2008). Химический состав водоёмов варьирует в зависимости 

от их генетического типа.  

Озёра ледникового происхождения характеризуются благоприятным кислородным ре-

жимом, незначительной минерализацией, увеличение которой наблюдалось лишь в придон-

ных слоях глубоких озёр, и преимущественно гидрокарбонатно-кальциевым составом воды 

при невысокой цветности и незначительном содержании соединений биогенных элементов 

(Khokhlova, 2002, 2014). В термическом и гидрохимическом режимах водоёмов крупных 
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озёрных систем много общих черт, но имеются и различия, которые обусловлены специфи-

кой ландшафтных условий (Dauvalter, Khloptseva, 2008).  

В термокарстовых озёрах отмечается повышенная окисляемость, высокая цветность, 

крайне низкая минерализация (до 11 мг/л) и присутствие гумусовых веществ, придающих 

воде буровато-коричневую окраску (Stenina, 2009). Данный тип озёр также характеризуется 

минимальными значениями pH – 5,14–6,36 (Dauvalter, Khloptseva, 2008). В зависимости 

от характера субстрата термокарстовые озёра подразделяются на два типа. Озёра, приуро-

ченные к торфяникам, характеризуются низкими значениями pH воды (3,2–6,2) и неглубо-

ким залеганием многолетнемерзлых пород (до 1 м), что обусловливает низкую температуру 

донных отложений и воды. В свою очередь, термокарстовые озёра на минеральных грунтах, 

приуроченные к плоским водоразделам, имеют песчаные, глинистые, заиленные субстраты 

и большую глубину сезонного протаивания, их pH имеет значения, близкие к нейтральным. 

Минерализация в таких озёрах остаётся низкой, а содержание органических и биогенных 

веществ варьирует в зависимости от типа питания (Khokhlova, 2002; Lavrinenko et al., 2024). 

Пойменные озёра восточноевропейских тундр в гидрохимическом отношении изучены 

очень слабо. Для них, в сравнении с ледниковыми и термокарстовыми озёрами, характерны 

самые высокие значения pH и минерализации, которая достигает 96 мг/л. По значениям pH 

воды близки к нейтральным – от 6,58 до 7,40 (Dauvalter, Khloptseva, 2008; Stenina, 2009). 

Химический состав озёр лагунного происхождения характеризуется щелочной реакцией, 

высокой минерализацией (3600 мг/л) и хлоридно-натриевым составом воды (Dauvalter, 

Khloptseva, 2008). 

Физико-географические условия восточноевропейских тундр (суровый климат, наличие 

многолетнемёрзлых пород, избыточное увлажнение, специфика тундровых почв), особен-

ности гидрологического режима и химического состава озёрных вод, различия в происхож-

дении формируют особенности распределения водной и прибрежно-водной растительности. 

Несмотря на разное происхождение, озёра восточноевропейских тундр имеют ряд харак-

терных особенностей, таких как: высокая прозрачность, низкая цветность, малая степень 

минерализации воды, незначительное содержание соединений биогенных элементов 

(Flora…, 1978). 

 

Особенности распределения водной и прибрежно-водной растительности  

в зависимости от экологических условий водных местообитаний 

Экологические условия озёр существенно влияют на развитие и распределение макро-

фитов, их видовой и синтаксономический состав. Водная среда является специфическим 

местообитанием для сосудистых растений, большинство видов обитает в сравнительно уз-

ких диапазонах, избегая экстремальных значений (Chepinoga, 2015). Водные и прибрежно-

водные растения и их сообщества могут рассматриваться в качестве индикаторов экологи-

ческих условий водных местообитаний, а также изменений, происходящих в озёрах в ре-

зультате антропогенной деятельности (Sadchikov, Kudryashov, 2004; Stelzer et al., 2005; 

Kłosowski, 2006; Penning, 2008; Buenano, 2022; Potievskaya, 2023). Экологические особенно-

сти распределения макрофитов и их сообществ были объектом интереса многих исследова-

телей, значительная часть работ которых посвящена изучению влияния факторов окружа-

ющей среды на состав, развитие, разнообразие и распределение растительных сообществ 

в водоёмах (Rørslett, 1991; Toivonen, Huttunen, 1995; Lehmann et. al., 1997; Nurminen, 2003; 

Mäkelä et al., 2004; Sondergaard et al., 2005; Likhacheva, 2007; Akasaka et al., 2010; Chappuis 

et al., 2014; и др.). 

Наиболее существенные корреляции видового богатства были обнаружены с такими по-

казателями, как прозрачность воды, содержание ионов и биогенных элементов, морфомет-

рические характеристики водоёма (Rørslett, 1991; Toivonen, Huttunen, 1995; Vestergaard, 

Sand-Jensen, 2000; Jones et al., 2003; Mäkelä et al., 2004; Sondergaard et al., 2005; Akasaka 

et al., 2010; Chappuis et al., 2014; и др.). Прозрачность определяет количество и качество 
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проникающего света, что особенно важно для погружённых растений. В озёрах с высокой 

прозрачностью наблюдается большее видовое разнообразие. Некоторые гигрофиты, такие 

как виды родов Myriophillum и Potamogeton, адаптировались к низкой освещённости за счёт 

удлинения побегов и концентрации биомассы на поверхности воды (Lehmann et. al.,1997; 

Nurminen, 2003). 

Значительное количество работ посвящено изучению влияния химического состава воды 

на развитие водной растительности (Vestergaard, Sand-Jensen, 2000; Murphy, 2002; Mäkelä 

et.al. 2004; Bornette, Puijalon, 2011; Zinov’eva, Durnikin, 2012; Chappuis et al., 2014; и др.). 

Указанные авторы отмечают важную роль pH, содержания ионов и биогенных элементов. 

Активная реакция воды определяет наличие биогенных элементов и степень доступности 

для использования их водными растениями. От величины pH в большей степени зависят 

растения с погружёнными листьями (Zinov’eva, Durnikin, 2012; Chepinoga, 2015). Опти-

мальными для роста водных растений являются слабощелочные воды. В кислых дистроф-

ных водоёмах видовое разнообразие минимально, погружённые макрофиты почти отсут-

ствуют (Vestergaard, Sand-Jensen, 2000). Многие исследователи отмечают определяющую 

роль электропроводности (совокупность всех растворённых в воде веществ) в распределе-

нии водных и прибрежно-водных растений (Vestergaard, Sand-Jensen, 2000; Hinden et al., 

2005; Chappuis et al., 2014). Доля видов рода Equisetum в наибольшей степени возрастала 

в озёрах, где преобладает высокая электропроводность, которая зависит, в основном, 

от степени минерализации воды. Осоки, напротив, доминируют в прибрежных зонах гуми-

новых озёр, обычно имеющих низкую электропроводность (Mäkelä et al., 2004). 

Содержание биогенных элементов также оказывает значительное влияние на развитие 

водных и прибрежно-водных растений. Наибольшее видовое богатство наблюдается при 

среднем уровне питательных веществ. При очень высоком или очень низком уровне видо-

вое разнообразие снижается, в первом случае доминируют наиболее конкурентоспособные 

виды, а во втором – наиболее устойчивые к стрессу (Bornette, Puijalon, 2011). Однако, со-

держание биогенных элементов не является лимитирующим фактором, так как растения 

потребляют эти элементы из водной среды и донных отложений (Chappuis et al., 2014). Со-

став воды более важен для гидатофитов. 

В работах, рассматривающих связь между видовым разнообразием и трофическими услови-

ями водоёмов (Rørslett, 1991; Toivonen, Huttunen, 1995; Nurminen, 2003; Mäkelä et al., 2004; 

Akasaka et al., 2010; Chappuis et al., 2014) отмечалось, что мезотрофные и эвтрофные озёра со-

держат значительно больше видов, чем олиготрофные и дистрофные (Nurminen, 2003). В дис-

трофных озёрах с высоким содержанием гуминовых кислот видовое разнообразие меньше, 

чем в других при том же уровне питательных веществ (Rørslett, 1991; Mäkelä et al., 2004). 

Большинство элодеидов – погружённых растений с длинным стеблем и листьями (виды 

родов Potamogeton и Myriophillum и другие) – обитают, в основном, в мезо- и эвтрофных 

водоёмах. Изоэтидные виды – карликовые однолетние заросли земноводных растений 

(Ranunculus reptans, Subularia aquatica, Eleocharis acicularis и другие) – имели явную тен-

денцию к интенсивному росту в больших озёрах с бедной питательными веществами про-

зрачной водой (Murphy, 2002; Mäkelä et al., 2004). В мезотрофных озёрах встречаются 

как изоэтиды и мхи, так и более требовательные к питанию элодеиды (Chambers 1987; 

Rørslett 1991; Sand-Jensen 1997; Vestergaard, Sand-Jensen, 2000). 

Донные отложения определяют возможности укоренения растений и обеспечивают их 

питательными веществами. Наиболее благоприятными являются мягкие заиленные суб-

страты (Katanskaia, 1981). Их предпочитают сообщества гидатофитов: Stuckenia filiformis 
(Pers.) Borner, Potamogeton berchtoldi Fieber, Myriophyllum verticillatum L., M. sibiricum Kom. 

и др. (Lavrinenko et al, 2024). Виды, устойчивые к воздействию волн (например, Stuckenia 

pectinata (L.) Börner) и ветров (например, Equisetum fluviatile), предпочитают твёрдые мине-

ральные субстраты, которые способствуют лучшему закреплению корней (Bornette, 

Puijalon, 2011). Разнообразие грунтов напрямую связано с увеличением видового богатства 
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макрофитов (Baattrup-Pedersen, Riis, 1999; Likhacheva, 2007). Крупные озёра, благодаря раз-

нообразию субстратов и экологических условий, представляют более широкий спектр ме-

стообитаний, что способствует более высокому видовому и синтаксономическому разнооб-

разию. Эта тенденция также подтверждается исследованиями озёр восточноевропейских 

тундр (Mironova, Pokrovskaya, 1967; Flora…, 1978; Tsyvkunova, Simonova, 2024). 

Морфологические характеристики озёр, включая глубину, площадь и форму береговой 

линии, также оказывают значительное влияние на распределение растительности. В мелко-

водных озёрах вся акватория может быть заселена растениями, тогда как в глубоких озёрах 

наблюдается отчетливая вертикальная поясность (Barko et. al., 1991; Lehmann et al., 1997; 

Mäkelä et al., 2004; Nurminen, 2003; Van Geest et. al., 2003; Rørslett, 1991; Vestergaard, Sand-

Jensen, 2000; Sondergaard et al., 2005, Chappuis et al., 2014).  

Наиболее бедное видовое разнообразие озёр восточноевропейских тундр отмечено 

в термокарстовых озёрах на торфяниках. Его основу составляют прибрежно-водные сооб-

щества класса Phragmito–Magnocaricetea: ассоциации Arctophiletum fulvae Sambuk 1930 

mut. Teteryuk 2023, Caricetum aquatilis Savich 1926, Eleocharito palustris–Hippuridetum vul-

garis Passarge 1964, Callitrichetum palustris (Dihoru 1975 nom. nud.) P. Burescu 1999, Comare-

tum palustris Markov et al. 1955; для сообществ гидатофитов известна только асс. Lemnetum 

trisulcae den Hartog 1963, а также сообщества земноводных растений – асс. Sparganietum 

hyperborei (Mironova, Pokrovskaya. 1967; Vekhov, Kuliev, 1986; Lavrinenko et al., 2024; Tsyv-

kunova, Simonova, 2024; Tsyvkunova, 2024). Причинами низкого видового и синтаксономи-

ческого разнообразия являются бедность субстратов, низкий уровень pH (3,2–6,2) и близкое 

залегание многолетнемёрзлых грунтов, что обусловливает низкую температуру донных от-

ложений и создает неблагоприятные условия для развития макрофитов, а также гибель рас-

тений под обвалами торфяных берегов (Vekhov, Kuliev, 1986). 

Озёра термокарстового происхождения на минеральных грунтах имели более благопри-

ятные условия обитания и, соответственно, большее видовое и синтаксономическое разно-

образие. В статье О. В. Лавриненко с соавторами (Lavrinenko et al., 2024) описаны 13 син-

таксонов водной и прибрежно-водной растительности озёр данного типа. Встречаются со-

общества ассоциаций погружённых укореняющихся гидрофитов класса Potametea: 

Potametum berchtoldii Krasovskaja 1959, Potametum pectinati Carstensen ex Hilbig 1971, 

Potametum perfoliati Miljan 1933 и com. Potamogeton sibiricus, земноводных растений клас-

са Littorelletea uniflorae: ассоциации Sparganietum hyperborei, Callitricho palustris–

Sparganietum angustifolii (Lavrinenko et al., 2024). На участках побережья с низкими и поло-

гими берегами отмечены хорошо выраженные пояса прибрежно-водной растительности 

(Vekhov, Kuliev, 1986).  

Для ледниковых озёр характерно большее распространение гидатофитов, встречаются 

виды: Stuckenia pectinata, P. alpinus Balb., P. friesii Rupr., Myriophyllum spicatum L. и др. 

Это связано с распространением более богатых органикой илистых грунтов и увеличением 

глубины озёр, что способствует улучшению питания водных растений и снижает отрица-

тельное действие волнобоя. Наиболее распространённым околоводным видом является 

Arctophila fulva. Также отмечены такие виды, как Rumex aquaticus L., Petasites radiatus 

(J. F. Gmel.) Toman и др. (Vekhov, Kuliev, 1986). 

Наиболее богатое видовое и ценотическое разнообразие выявлено в пойменных водоё-

мах, связанных с речной сетью, особенно в пойме нижнего течения р. Печора. Это объясня-

ется благоприятным микроклиматом, создаваемом тёплыми водными массами, поступаю-

щими из верховий рек, а также наличием мягких заиленных субстратов, богатых питатель-

ными веществами. Характерная черта пойменных озёр – образование сплавин как сосуди-

стых растений, так и водных бриофитов: ассоциации Comaretum palustris, Menyanthetum 

trifoliatae, Calliergonetum megalophylli, Sarmentypnetum trichophylli O. Lavrinenko 

et D’yachkova 2021, сообщество Sarmentypnum exannulatum. Прибрежно-водная раститель-

ность сформирована сообществами ассоциаций Caricetum aquatilis, Equiseto fluviatilis–
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Caricetum rostratae, Equisetetum fluviatilis, Eleocharito palustris–Hippuridetum vulgaris, со-

обществами Cicuta virosa, Ranunculus pallasii. Гидатофиты представлены сообществами 

ассоциаций Lemnetum trisulcae, Myriophylletum sibirici Taran 1998, Myriophylletum verticil-

lati Gaudet ex Šumberova in Chytry 2011, Potametum berchtoldii, Potametum filiformis Koch 

1928, Potametum pectinati, Potametum perfoliati. Распространены сообщества земноводного 

вида Sparganium hyperboreum (Lavrinenko et al., 2024). Богатство растительности в водоёмах 

дельты р. Печора объясняется тем, что русла крупных рек, текущих в меридиональном 

направлении из таёжной зоны, могут служить путями миграции бореальных видов в тундру 

(Vekhov, Kuliev, 1986). Также пойменные озёра в дельте р. Печора часто соединены с про-

токами, что способствует увеличению их видового и синтаксономического разнообразия 

(Tsyvkunova, 2024). 

Значительным ценотическим разнообразием отличаются небольшие, хорошо прогревае-

мые лагунные озёра и водоёмы с мягким илистым субстратом на солёных маршах в устьях 

рек, впадающих в Баренцево море. Для данных водоёмов характерны моновидовые заросли 

макрофитов. В статье О. В. Лавриненко с соавторами (Lavrinenko et al., 2024) описаны 

13 синтаксонов, среди них ассоциации: Callitrichetum hermaphroditicae Černohous et Husak 

1986, Callitricho–Ranunculetum trichophylli Soó (1927) 1949 nom. invers. Passarge 1992, Lemne-

tum trisulcae, Myriophylletum sibirici, Myriophylletum verticillati, Potametum filiformis, Po-

tametum perfoliati, Sparganietum hyperborei. Для мелководий характерны сообщества ассо-

циаций Arctophiletum fulvae, Ceratophyllo demersi–Eleocharitetum mamillatae, Eleochar-

itetum palustris, Hippuridetum lanceolatae Pestryakov et Gogoleva ex O. Lavrinenko, I. Lav-

rinenko, Tsyvkunova et D’yachkova. 

 

Заключение 

Несмотря на суровые климатические условия Арктики многолетние исследования пока-

зывают, что озёра территории восточноевропейских тундр характеризуются большим видо-

вым и синтаксономическим разнообразием. Даже в последние годы изучение водной и при-

брежно-водной растительности озёр добавляет всё новые виды и синтаксоны к общим 

спискам, что подтверждает относительно слабую изученность растительности озёрных био-

топов этой территории. Важнейшим направлением исследований является выявление эко-

логических особенностей озёр, оценка их взаимосвязи с разнообразием и распространением 

видов и синтаксонов водной растительности. 

Водоёмы восточноевропейских тундр разнообразны по происхождению. Выделяются 

следующие генетические типы озёр: ледниковые, термокарстовые и речного происхожде-

ния. Наиболее распространены термокарстовые озёра, которые имеют заболоченный водо-

сбор, характеризуются повышенной окисляемостью, цветностью, крайне низкими значени-

ями минерализации и величины pH. Для ледниковых и пойменных озёр характерны значе-

ния pH, близкие к нейтральным, и невысокая минерализация. В зависимости от происхож-

дения водоёмов, различия в химическом составе воды, типах донных грунтов, морфометри-

ческих характеристиках и температурных режимах определяют их видовое и ценотическое 

разнообразие.  

Факторами, формирующими облик растительности тундровых озёр, являются морфоло-

гические характеристики водоёмов (глубина, площадь, форма береговой линии и др.), опти-

ческие свойства воды (прозрачность и цвет), динамические факторы (подвижность водных 

масс и воздействие ветра), химические (состав растворенных солей и органических ве-

ществ, pH, динамика растворенного кислорода и углекислого газа), механические и химиче-

ские свойства грунтов, температурный режим. Все эти факторы отражаются на распределе-

нии макрофитов в водоёмах. Различия в химическом составе воды, типах донных субстра-

тов, морфометрических характеристиках и температурных режимах озёр восточноевропей-

ский тундр обуславливают различия в распределении растительности между озёрами разно-

го происхождения. 
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На территории восточноевропейских тундр исследователями установлен ряд закономер-

ностей распределения макрофитов озёр, к числу которых относится более низкое видовое 

разнообразие по сравнению с более южными регионами, а также преобладание преимуще-

ственно погруженных форм гидрофитов, виды с плавающими листьями на этой территории 

почти не представлены. Флора крупных озёр имеет большее видовое разнообразие, чем 

флора малых водоёмов.  

Термокарстовые озёра на торфяниках демонстрируют минимальное видовое разнообра-

зие из-за бедности субстратов, низких значений pH и температуры донных отложений, их 

растительность представлена, в основном, околоводными зарослями осок, из водной расти-

тельности – сообществами Lemna trisulca. В озёрах термокарстового происхождения на ми-

неральных грунтах, напротив, наблюдается более богатый флористический и синтаксоно-

мический состав благодаря нейтральной реакции воды, более высокой температуре донных 

толщ и разнообразию субстратов. Ледниковые и пойменные водоёмы отличаются бóльшим 

числом гидатофитов, что связано с лучшими условиями питания растений и уменьшением 

воздействия волн. Наиболее богатый видовой состав отмечался в пойменных озёрах, име-

ющих связь с рекой, особенно в пойме нижнего течения р. Печора. Лагунные озёра, под-

верженные влиянию морской воды, обладают специфическим химическим составом, кото-

рый формирует уникальные растительные сообщества, которые выделяются значительным 

ценотическим разнообразием и моновидовых зарослей макрофитов. Наиболее богатый ви-

довой состав отмечался в пойменных озёрах, имеющих связь с рекой. 
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