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Введение

К
убышка жёлтая (Nuphar lutea (L.) 
Smith) относится к роду Nuphar семей-
ства Nymphaeaceae. N. lutea – укореняю-

щийся гидрофит с плавающими на воде 
листьями [1], растёт в озёрах, старицах, пру-
дах и реках [2, 3]. Для её роста и развития 
наиболее благоприятны стоячие или медлен-
но текущие воды. Встречается N. lutea преи-
мущественно на глубине 0,5-1 м, иногда до 
глубины 3-5 м [4] и даже больше [5]. 
Кубышка жёлтая обладает евро-западноази-
атским умеренным ареалом [6]. Она встреча-
ется во всех областях европейской части 
России [2, 7, 8] в Западной, Центральной и 
Восточной Сибири [2, 9], на Кавказе и в 
Средней Азии [2].
Это растение играет важную экологическую 
роль в водных экосистемах. Кубышка входит 
в состав многих растительных сообществ и 
часто образует однородные ценозы, которые 
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оказывают влияние на структуру биоты 
водоёма. Плавающие на воде пластинки 
листьев создают так называемые «ценозы 
под крышей». Они способствуют формиро-
ванию особых условий среды, формируя спе-
цифичный микроклимат (уменьшают испа-
рение воды, понижают её температуру). 
Заросли кубышки тормозят движение воды, 
помогая поселяющимся среди них организ-
мам противостоять колебанию водной массы 
и предоставляя им опору для временного 
или постоянного прикрепления. Растения 
служат защитой и субстратом для большого 
числа видов организмов (водорослей, гидр, 
мшанок, плоских и кольчатых червей, кле-
щей, ракообразных, насекомых, моллюсков). 
Сплошное распределение на поверхности 
воды листьев создаёт механическое препят-
ствие для развития теплолюбивых и свето-
любивых личинок комаров. Активная 
фитонцидная деятельность препятствует 
«цветению воды», угнетает патогенные орга-
низмы [10, 11]. В зимний период у кубышки 
сохраняются листья, и выделяемый ими при 
фотосинтезе кислород существенно попол-
няет его содержание в водоёме [10]. Кубыш-
ка жёлтая является важным пищевым ресур-
сом для 14 видов беспозвоночных и 6 
позвоночных животных [12]. Корневища 
N. lutea поедают околоводные животные [5], 
надземная часть кубышки потребляется оле-
нями и лосями [13], плоды и семена N. lutea 
поедаются рыбами и водоплавающими пти-
цами [13, 14]. Наши наблюдения на террито-
рии Ярославской обл. показали, что листья 
наземной формы кубышки служат пищей 
мышевидным грызунам.
Кубышка жёлтая играет важную роль в угле-
родном цикле водоёмов – способствует уда-
лению метана из донных отложений [15]. 
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Пластинки плавающих листьев активно уча-
ствуют в механической очистке вод, загряз-
нённых нефтепродуктами и другими вещест-
вами поверхностного слоя [10]. Кубышка 
жёлтая активно накапливает Sr90 [16], медь 
[17] и другие микроэлементы [18].
Хозяйственное значение N. lutea связано с её 
использованием в качестве лекарственного, 
пищевого, кормового, декоративного, дубиль-
ного и красильного растения [4, 19-23].
Немаловажна роль N. lutea в процессах зара-
стания водоёмов, водотоков и проточных 
участков водохранилищ. Изучение этих про-
цессов является одной из важнейших про-
блем современной гидроботаники. Необхо-
димо знать скорость и интенсивность 
процессов зарастания. «Зарастание водоёмов 
и водотоков – это, прежде всего, процесс 
продукционный. Именно продукционные 
характеристики отдельных растений и обра-
зуемых ими сообществ во многом определя-
ют степень выраженности и интенсивность 
этого процесса» [1:141]. Однако, как отмече-
но в [24], работ по процессам зарастания 
водоёмов и водотоков, по продукции водных 
растений и их сообществ недостаточно.
Таким образом, детальное изучение продук-
тивности кубышки жёлтой представляет 
собой важный теоретический и практиче-
ский аспекты. Уровень продуктивности 
растений оценивается по их биомассе и про-
дукции. Оценивать биомассу растений тра-
диционно принято методом регулярного 
отбора укосов с определённой площади не 
менее чем в трёхкратной повторности. Это 
не всегда применимо из-за высокой мозаич-
ности растительных сообществ и отсутствия 
обширных однородных зарослей [25]. Кроме 
того, регулярный отбор проб для определе-
ния биомассы неизбежно нанесёт ущерб 
растительным сообществам. Для того чтобы 
избежать этого, нами был разработан альтер-
нативный – расчётный метод определения 
биомассы кубышки жёлтой, основанный на 
измерении основных морфометрических 
параметров растений и их частей.

Материалы и методы исследования

И
сследования проводились в 2010–
2011 гг. на малой р. Ильд – притоке 
Рыбин ского водохранилища (Яро слав-

ская обл., Некоузский р-н). Длина реки 
составляет 46 км, площадь бассейна 240 км2.
С мая по октябрь один раз в неделю на 
выбранных участках реки производился 
отбор проб побегов. В лабораторных услови-
ях они тщательно очищались и разбирались 
на отдельные органы, у которых затем опре-

делялись основные линейные размеры. У 
листовых пластинок измерялись: длина от 
основания до верхушки пластинки (l1), пол-
ная длина (l2) и ширина (w); у черешков – 
длина (lч); у цветоносов – длина (lцв-са). У 
бутонов определялся диаметр (dбут), у цвет-
ков – высота завязи (hзв), у плодов – диаметр 
плода (Dпл) в самом широком месте и диа-
метр его шейки (dпл) непосредственно под 
рыльцевым диском, а также высота плода 
(hпл). Кроме того, фиксировалась сырая 
масса каждого экземпляра листовых пласти-
нок, черешков, цветоносов, бутонов, цветков 
и плодов в отдельности. Промеры листовых 
пластинок, длины черешков и цветоносов 
проводились с использованием измеритель-
ной металлической линейки (ГОСТ 427-75) 
с точностью до 0,1 см. Для измерения диаме-
тра бутонов, высоты завязи цветков и пло-
дов, диаметра плода и его шейки использо-
вался штангенциркуль (ГОСТ 166-89). 
Определение сырой массы органов проводи-
лось путем взвешивания на весах ВМ 213 
после предварительного удаления излишней 
влаги с помощью фильтровальной бумаги. 
Значения массы записывались с точностью 
до 0,01 г. Линейные параметры выражались в 
сантиметрах, а масса – в граммах. 
При статистической обработке морфометри-
ческих и весовых данных применялся корре-
ляционный и регрессионный анализы. В 
работе все расчёты приведены для сырой 
массы, т.к. именно сырая масса непосредст-
венно принимает участие в процессах, проте-
кающих в водоёме.

Результаты и их обсуждение

О
сновным результатом данной работы 
стала разработка методики определе-
ния сырой биомассы кубышки жёлтой, 

основанной на измерении основных морфо-
метрических параметров. Получен ряд урав-
нений регрессии, описывающих зависимость 
сырой массы от линейных размеров различ-
ных органов и их частей, которые имеют сте-
пенной характер и могут быть представлены 
в общем виде: M = q × xp, где М – сырая масса 
(г), q и p – эмпирические коэффициенты, х 
– измеряемый (получаемый) параметр. В 
свою очередь, для каждого из них рассчита-
ны коэффициенты детерминации (R2), кото-
рые содержат информацию о том, насколько 
хорошо модель (полученное расчетное урав-
нение) подходит под исходные данные (т.е. 
насколько график модельных значений сов-
падает с графиком наблюдаемых значений). 
Для свернутых листовых пластинок уравне-
ние зависимости сырой массы от линейного 
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размера имеет вид (1), для подводных гоф-
рированных – (2), для плавающих и воздуш-
ных кожистых листовых пластинок – (3).

   ;     R2 = 0,96; (1)

   ;     R2 = 0,8;  (2)

   ;     R2 = 0,92, (3)

где l2 – общая длина свернутых листовых 
пластинок (см), l1 – длина листовой пла-
стинки от места крепления черешка до вер-
хушки листа (см). 
Установлена зависимость сырой массы 
черешка от длины (lч, см):

   ;      R2 = 0,79.(4)

Выявлена связь (5) между сырой массой 
цветоносов и их длиной lцв-са , см). 

   ;       R2 = 0,94. (5)

Для бутонов уравнение зависимости имеет 
вид (6), для цветков (7). 

   ;    R2 = 0,98;  (6)

   ;     R2 = 0,91.  (7)

Где dбут – диаметр бутона (см), hзв– высота 
завязи цветка (см).
При выявлении зависимости изменения 
массы плодов от их линейных параметров (8) 
необходимо прибегнуть к понятию «услов-
ный объём» плода (Vусл.пл, см3). Плод N. lutea 
имеет кувшинообразную форму и напомина-
ет усечённый конус. Поэтому при рас-
чётахVусл.пл мы использовали формулу объ-
ёма усечённого конуса. 

   ;   R2 = 0,93.  (9)

Биомассу растений принято отражать в еди-
ницах массы на единицу площади. В связи с 
этим, для определения биомассы растений 
расчётным способом необходимо учесть 
число различных органов и их частей, прихо-
дящиеся на единицу площади и знать их 
морфометрические параметры.

Заключение

К
убышка жёлтая является важным ком-
понентом природных экосистем водоё-
мов и водотоков, представляет зна-

чительный интерес как лекарственное и 
кормо вое растение. Необходимость изуче-

ния накопления биомассы и расчёт продук-
ции этого растения не вызывает сомнения. 
Альтернативный щадящий расчётный способ 
определения биомассы – это принципиально 
новый подход. Он позволяет с достаточно 
высокой точностью определять биомассу 
растений, не извлекая их из воды и не нано-
ся урон растительным сообществам.
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A.M. Chernova

ALTERNATIVE METHOD FOR DETERMINING THE BIOMASS OF 
HYDROPHYTES ON THE EXAMPLE OF Nuphar lutea

Potbelly yellow - an important component of natural ecosystems, water bodies and watercourses, is of 
considerable interest as a medicinal and fodder plant. Hence the need to study the accumulation of 

biomass and calculation of production of this plant. Standard methods for determining the biomass cause 
serious damage to vegetation associations. In this paper, a new calculation represents a quite accurate 
method of determining biomass, it is based on the measurement of the main morphometric parameters of 
plants and their parts. A series of regression equations describing the dependence of the wet weight of the 
linear dimensions of the various organs and parts of them that have power and may be represented in general 
form, where M - wet weight (g), q and p - empirical coefficients, x - measured (derived) parameter. 

Key words:  potbelly yellow, biomass, regression equations


