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1969). Она также считает присутствие амфикрибральных пучков у покрытосеменных растений 
редкий и как более специализированный признак. По-видимому, и повышенное накопление 
эргастических полисахаридов (целлюлозы и крахмала) можно отнести к структурно-
функциональным особенностям бразении. Все названные особенности тканевой организации 
бразении имеют важное адаптивное значение, обеспечивая максимальную защищенность 
растений от выщелачивания и обезвоживания в водной среде (Барыкина, Чубатова, 2005). 
Таким образом, вид сохранился до наших дней благодаря своим биологическим особенностям 
на разных уровнях, в том числе, на анатомическом уровне. Нами обнаружены у бразении 
Шребера микропризнаки патиентной стратегии, т. е. приобретения выносливости к 
перенесению неблагоприятных условий внешней среды. В современную эпоху угрозу для вида 
на северной границе ареала представляют климатогенные и антропогенные изменения 
природной среды (зарастание и заиливание водоёмов, строительство дамб и плотин, 
зарегулирование стока рек, акклиматизация ондатры и др.). 
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IN COOLING RESERVOIRS TVER REGION 
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Высшие водные растения (макрофиты) выполняют экосистемные функции в водной 

экосистеме водоёма. Известно, что макрофиты поглощают из водной среды соединения азота 
и фосфора, что является жизненно важной функцией растения. Помимо прямого поглощения 
питательных веществ макрофиты косвенно влияют на круговорот питательных веществ, 
особенно на цикл азота, воздействуя на денитрифицирующие бактериальные функциональные 
группы (Hallin at el., 2015). В местах обитания макрофитов увеличивается разнообразие видов 
и численность рыб и беспозвоночных (Thomaz at el., 2007). 

Изменение внешних условий, например поступление подогретых вод от тепловых и 
атомных электростанций, оказывает существенное влияние на степень зарастания водоёмов и 
видовой состав высшей водной растительности. Температура воды водоёмов-охладителей за 
счет отвода подогретых вод может подниматься на 9−180С в сравнении с температурой воды 
природных водоёмов (Grigorieva at el., 2019). 
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Целью наших исследований явилось изучение влияния двух крупных объектов 
теплоэнергетики Тверской области (Конаковской ГРЭС и Калининской АЭС) на изменение 
экологического состояния (в частности на состояние высшей водной растительности) 
водоёмов-охладителей. 

Исследования были проведены авторами в 2017−2018 гг. 
Водохранилище Калининской АЭС представляет собой природно-технический объект, 

состоящий из двух озёр ледникового происхождения оз. Удомля (S=10,1 км2) и оз. Песьво 
(S=6,3 км2), соединенных протокой. Из оз. Удомля насосные станции закачивают воду для 
АЭС, после использования подогретая вода по системе каналов поступает в озеро Песьво, 
далее вода движется по протоке в оз. Удомля, образуя циркуляционное течение (по часовой 
стрелке). 

Водоснабжение Конаковской ГРЭС осуществляется из Иваньковского водохранилища, 
после использования подогретые воды отводятся по каналу (длина 5 км, ширина до 55 м) в 
Мошковичский залив (S=0,7 км2, длина − 9 км), в который впадает малая р. Малиновка, и 
происходит сброс с очистных сооружений г. Конаково. 

Площади, покрытые воздушно-водной растительностью в обоих водоёмах оценивались 
нами по спутниковым снимкам (спутник Ландстат 8, Didgital Globe, 2017 г.). 

Видовой состав высшей водной растительности изучали путём проведения маршрутных 
съёмок прибрежной зоны. Количественный учет проводили методом «квадрат», для оценки 
урожайности измеряли вес растения на площади в один кв. м во влажном, воздушно-сухом и 
сухом состоянии. 

В озёрах Удомля и Песьво воздушно-водную растительность можно наблюдать вдоль 
берегов, она образует бордюрное зарастание на локальных участках. Зачастую это виды, 
способные существовать в околоводных условиях, частично на суше (Phragmites и Carex), что 
связано с частыми изменениями уровня воды в озёрах. За период исследования в 
водохранилище КАЭС отмечены виды высшей водной растительности: Phragmites australis, 
Nuphar lutea, Sagittaria sagittifolia, Hydrocharis morsus-ranae, Lemna minor, нитчатые 
водоросли и другие виды, в том числе адвентивные: Acorus calamus, Juncus tenuis, Phragmites 
australis, Elodea canadensis. Высокая плотность зарастания наблюдается на мелководьях, в 
устье р. Сьюча и истоке р. Съежа, в местах сбросов стоков от населенных пунктов. Площадь 
зарастания акватории водоёмов охладителей составила 0.74 км2 (4.5% от площади акватории). 
Площадь зарастания водохранилища КАЭС уменьшилась более чем на 5% в сравнении с 
данными 90-х годов (География..., 1999), что, по нашим предположениям, связано с 
проведением расчистки, берегоукрепления и формированием системы направленных течений. 

В Мошковичском заливе Тверской области в период исследования зафиксированы 
следующие виды воздушно-водной растительности: Trapa natans, Persicaria amphibia, Scirpus 
lacustris, Nuphar lutea, Nymphaea сandida, Glyceria maxima, Spirodela polyrrhiza, Najas marina, 
Carex acuta, Potamogeton lucens, P. perfoliatus, Typha latifolia, T. angustifolia, Lemna minor, 
Sagittaria sagittifolia, Butomus umbellatus, Stratiotes aloides, Phragmites australis, Myriophyllum 
spicatum, Equisetum fluviatile. Зарастание преимущественно бордюрного типа, вдоль 
побережья залива. В последние года мы отмечали большие площади распространения Trapa 
natans, также встречалась Najas marina. 

Адвентивные теплолюбивые виды, произрастающие на акватории водоёмов- 
охладителей могут вытеснять местные виды из зон их обитания. Оценки урожайности 
фитомассы Phragmites australis и Typha angustifolia+latifolia в Мошковичском заливе в 
сравнении с природным фоновым участком на Иваньковском водохранилище показали, что 
урожайность в заливе выше в 1,5−3 раза (Григорьева и др., 2019). Это связано с высокими 
температурами воды в заливе и более высокой температурой воздуха около него 
(микроклиматические особенности вблизи залива), также наличием питательной среды для 
растений (сброс коммунально-бытовых стоков). 

Наиболее заросшим высшей высшей водной растительностью является правый берег 
Мошковичского залива (0,064 км2), что связано с отсутствием застройки на его берегу. 
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Акватория Мошковичского залива покрыта высшей водной растительностью на 13,7%. 
Участок р. Малиновки, который находится в подпоре от Иваньковского водохранилища, 
покрыт высшей водной растительностью на 70 %, что связано со сбросом сточных вод, 
насыщенных азотом и фосфором и накоплением иловых отложений в месте сброса с очистных 
сооружений. 

Умеренное зарастание высшей водной растительностью водоёма приводит к 
активизации процессов самоочищения (потреблении растениями соединений азота и фосфора, 
накоплении тяжелых металлов в растениях), изменении условий теплопередачи на 
мелководьях, формировании затененных участков, при этом растет уровень эвтрофирования 
водоёма, возникает дефицит кислорода на локальных участках, возникает угроза вторичного 
загрязнения водоёма при разложении биомассы. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и Правительства Тверской 
области в рамках Проекта № 17-45-690600. 
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Вятский государственный университет, Киров, Россия (Vyatka State University, Kirov, Russia), 

mariyashakleina@mail.ru 
 
При изучении растений из условий переменного обводнения меньшее внимание 

уделяется малолетникам ‒ одно- и двулетникам (Кондакова, 2010; Савиных, 2015; Коновалова 
и др., 2018). Одним из них является незимующий однолетник (Марков, 1992) Limosella 
aquatica L. (сем. Scrophulariaceae), отличающийся способностью к столонообразованию и 
укоренению рамет (Марков, Вознова, 2001). Некоторые особенности её популяционной 
биологии и архитектуры отражены в работах, как зарубежных, так и отечественных ученых 
(Solisbury, 1967; Марков, 2007, 2010, 2019). В то же время особенности структурной 
организации вида с позиций современной биоморфологии не установлены. Поэтому целью 
нашей работы стало описание структуры L. aquatica с применением биоморфологических 
подходов. 

Для этого в вегетационные сезоны 2019–2020 гг. из сообществ, расположенных на 
песчаном пляже правого берега р. Вятки в окрестностях г. Кирова, извлекали целостные 
побеговые системы. Детализировали их строение с использованием стереоскопического 
микроскопа МСП–1 вариант 22. Жизненную форму L. aquatica описывали, опираясь на 
представления И. Г. Серебрякова (1962, 1964) с учетом исследований М. В. Маркова (1992); 
модель побегообразоваия ‒ по Т. И. Серебряковой (1981). 

L. aquatica ‒ однолетнее травянистое растение высотой 5–7 см с вторично-гоморизной 
корневой системой. По И. Г. Серебрякову (1964) L. aquatica ‒ однолетний длительно 
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