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Рис. 8. Средняя плодовитость Cercopagis pengoi в 2000–2016 гг.
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Рис. 9. Среднегодовая плодовитость Cercopagis pengoi в 1999–2016 гг.

исчезает при температуре воды ниже 13–16 °С
[Ривьер, Мордухай-Болтовской, 1966].

В Вислинском заливе вид также появляется
в планктоне в мае-июне при прогревании воды
до температуры 15–17 °С. Однако при темпе-
ратуре воды выше 20 °С (август) он исчезает
из планктона. Вероятно, кроме температуры
воды на процесс онтогенеза оказывает влияние
пониженная солёность воды и эвтрофные ус-
ловия в Вислинском заливе [Сенин и др., 2004].

В Финском заливе C. pengoi интенсивно раз-
множается в августе, причём максимальные
плотности его популяции отмечались в верх-
нем 10-метровом прогретом слое воды [Телеш
и др., 2000]. Численность рачков в Финском
заливе в начале периода натурализации в 1996
г., как и в Вислинском заливе, была низкой и
максимально составляла 300 экз./м3. В авгус-
те 1997 г., когда вид натурализовался в Финс-
ком заливе, отмечалась вспышка численности
C. pengoi, его максимальная численность дос-
тигла 2 тыс. экз./м3. При этом плотность рач-
ков была значительно выше, чем в Каспийс-
ком море [Litvinchuk, Telesh, 2006].

Подобная тенденция отмечена и в Вислинс-
ком заливе, только максимальная численность
рачков превышала 12 тыс. экз./м3. В дальней-
шем произошла стабилизация численности
вида и её колебания около некоторой средней
величины. Так продолжалось в Вислинском
заливе до 2010 г., после чего численность рач-
ков резко снизилась. Причиной послужила

новая крупномасштабная инвазия двустворча-
тых моллюсков Rangia cuneata (G.B. Sowerby
I, 1831) из Чесапикского залива, которые яв-
ляются мощнейшими фильтраторами [Рудин-
ская, Гусев, 2012]. В результате этой инвазии
и успешной натурализации рангий, числен-
ность и биомасса рачкового зоопланктона в
летний период резко снизились. По литератур-
ным данным, церкопагисы питаются рачковым
зоопланктоном или крупными коловратками
[Holliland et al., 2012]. Вероятно, кроме тем-
пературного фактора на динамику численнос-
ти C. pengoi оказало влияние ухудшение тро-
фических условий, как это отмечалось и в дру-
гих водоёмах [Telesh, 2017]. Об ухудшении
трофических условий в планктоне Вислинс-
кого залива свидетельствует также снижение
средней и максимальной плодовитости парте-
ногенетических самок.

Заключение
Расселение Cercopagis pengoi по акватории

Балтийского моря происходило с балластны-
ми водами судов. Однако появление этого
вида в Вислинском заливе было связано с за-
носом из Балтийского моря с нагонными мор-
скими течениями. Вид, обладающий широкой
эвригалинностью. успешно натурализовался
в Вислинском заливе. В первый год вселения
численность вида была невысокой. Однако на
следующий год произошла вспышка числен-
ности, что свидетельствовало о начале нату-
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рализации. После успешной натурализации,
популяция рачков характеризовалась стабиль-
ностью и колебаниями около некоторой сред-
ней численности. После вселения в донное
сообщество мощного фильтратора – моллюс-
ка Rangia cuneata, вид стал достоверно сни-
жать свою численность вследствие ухудше-
ния трофических условий. В ближайшей пер-
спективе это неизбежно приведёт к измене-
ниям в трофической цепи Вислинского зали-
ва.
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of the Baltic Sea are presented. Data on size-age structure of the population, individual fecundity, distribution
in water area were obtained. It was established the sharp fluctuations in the dynamics of the population
abundance, which were caused by hydrological conditions. C. pengoi specimens had larger body size and
higher fecundity compared to the specimens of the same species inhabiting the native reservoir and the other
recipient reservoirs.

Key words: Vistula Lagoon, Cercopagis pengoi, abundance dynamics, structure, fecundity.

Ojaveer H., Lumberg A. Оn the role of Cercopagis pengoi
(Ostroumov) in Parnu Bay and the NE part of the Gulf
of Riga ecosystem // Proc. Estonian Acad. Sci. Ecol.
1995. Vol. 5 (1/2). P. 20–25.

Telesh I.V. Small details of big importance: Carbon mass
determination in the invasive cladoceran Cercopagis
pengoi (Ostroumov, 1891) by the high temperature
combustion method // NeoBiota. 2017. Vol. 33. P. 19–32
(27 Jan 2017) // (https://doi.org/10.3897/neobiota.
33.9823).



Российский Журнал Биологических Инвазий № 1, 2018

78

Введение
Борщевик Сосновского (Heracleum sos-

nowskyi Manden.) – растение из семейства Зон-
тичных – было описано в 1944 г. И.П. Манде-
новой с территории Грузии (Месхетия) [Ман-
денова, 1944]. В естественном ареале расте-
ние встречается в восточном Предкавказье
(Дагестан, восток Кабардино-Балкарии), в гор-
ных системах Большого и Малого Кавказа
(Грузия, Южная Осетия), заходит в погранич-
ные с Грузией районы северной Армении,
встречается на северо-востоке Турции.

Исследования по изучению полезных
свойств этого вида в связи с возможностью его
использования в качестве кормового растения
и как источника новых ценных лекарственных
веществ, в частности, фурокумаринов, были
начаты в условиях тяжёлых послевоенных лет,

УДК: 581.522:574.9:910.4

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ВТОРИЧНЫХ
АРЕАЛОВ БОРЩЕВИКОВ СОСНОВСКОГО

И МАНТЕГАЦЦИ (HERACLEUM SOSNOWSKYI,
H. MANTEGAZZIANUM) НА ТЕРРИТОРИИ РОССИИ
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Составлена карта современного распространения борщевика Сосновского (Heracleum sosnowskyi
Manden.) на территории России, отражающая пространственно-временную динамику расширения
его вторичного ареала, включая сведения по территориям, неблагоприятным для его инвазии. Пока-
зано, что в формировании современного вторичного ареала борщевика Сосновского основное значе-
ние имела преднамеренная интродукция, которая привела сначала к локальному распространению
растения на территории экспериментальных хозяйств в отдельных районах СССР – центрах возде-
лывания борщевика Сосновского как кормовой культуры, а впоследствии к бегству растений из куль-
туры и распространению сначала вблизи центров, а в дальнейшем к бесконтрольному расширению
ареала. Вид пока больше приурочен к синантропным местам обитания, чем к естественным, и всё
чаще образует моновидовые заросли на больших площадях. Отмечено, что другой вид гигантских
борщевиков – борщевик Мантегацци (Heracleum mantegazzianum Sommier & Levier) – также предна-
меренно распространялся на территории России, хотя и в значительно меньшей степени.

Ключевые слова: борщевик Сосновского, борщевик Мантегацци, вторичный ареал, особенности
распространения, преднамеренная интродукция, инвазия, Россия.

когда перед Советским Союзом стояла задача
в кратчайшие сроки восстановить и повысить
продуктивность сельского хозяйства [Санди-
на, 1959а, с. 3] .

Уже в 1947 г. борщевик Сосновского был
введён в культуру в качестве нового силос-
ного растения. Высокая урожайность, боль-
шое содержание питательных веществ в зе-
лёной массе, быстрый рост, холодостойкость,
способность обеспечить большой запас сило-
са для скота – все эти качества подтвержда-
лись исследованиями, проводившимися в
конце 1940-х и в 1950-е гг. [Марченко, 1954;
Медведев, 1959; Сандина, 1959а, 1959б]. В
1956 г. вид был включён в список растений,
подлежащих полупроизводственным испыта-
ниям в качестве силосного растения [Санди-
на, 1959а].
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С 1960-х гг. борщевик Сосновского стали
массово выращивать по всей стране, невзирая
на то, что большим тормозом в распростране-
нии борщевика в культуре являлось свойство
сока взрослых растений вызывать ожоги на
коже человека [Медведев, 1959, с. 258]. Пред-
полагалось, что этот «недостаток» будет ис-
правлен в ходе селекционной работы [Санди-
на, 1959б]. Забегая вперёд, отметим, что если
для борщевика Мантегацци  (Heracleum
mantegazzianum Sommier & Levier) к 1970 г.
необжигающая форма действительно была
найдена [Шумова, 1970a, 1970б], то селекци-
онная работа с борщевиком Сосновского про-
должалась до 1980-х гг. и закончилась ничем,
так как наличие фотодинамических активных
фурокумаринов в растениях является доминан-
тным признаком [Сацыперова, 1984]. Лишь
межвидовое скрещивание растения с другими
представителями рода Heracleum позволило
получить гибриды, лишённые фурокумаринов,
однако эти гибриды отличались меньшими
размерами [Сацыперова, 1984].

В начале 1980-х гг. было доказано, что фу-
рокумарины сока H. sosnowskyi сохраняются
в силосе и влияют на качество молока, ослаб-
ляя кисломолочные процессы [Сацыперова,
1984]. Постепенно выяснилось, что специфи-
ческий запах борщевика сохраняется в мясе и
молоке животных, а при наличии других кор-
мов коровы плохо поедают силос из этого рас-
тения. Кроме того, стала очевидной опасность
борщевика из-за ожогов. В итоге, в 1980-е гг.
его выращивание прекратилось [Виноградова
и др., 2011].

Однако за период культивирования борще-
вик Сосновского, активно продвигаемый как
высокоурожайная силосная культура, получил
широкое распространение во многих хозяй-
ствах Европейской части СССР, был завезён в
Сибирь и на Дальний Восток. За эти годы он
приобрёл способность к самораспростране-
нию, вторгаясь в природные экосистемы и
проявляя себя как агрессивный вид. Первые
одичавшие растения были обнаружены ещё в
1948 г. на территории РСФСР (в Московской
обл.), а массовый характер дичания стал по-
всеместно наблюдаться в 1970-е гг. В середи-

не 1980-х гг. растение было включено в спи-
сок потенциальных эргазиофигофитов («бег-
лецов из культуры») [Бударин, 2015]. В 1990-е
гг. в связи с разрушением агропромышленно-
го комплекса РФ расселение H. sosnowskyi
вышло из-под контроля и приобрело характер
экологического бедствия [Виноградова, Кук-
лина, 2012]. Если в настоящее время в Бело-
руссии благодаря принятым мерам распрост-
ранение данного вида остановлено, и его при-
сутствие сведено к локальным популяциям
[Гусев, Шпилевская, 2016], то в Российской
Федерации это опасное растение по-прежне-
му предоставлено самому себе.

Проблема изучения истории распростране-
ния борщевика Сосновского на территории
Российской Федерации затрудняется тем, что
в опубликованных статистических сборниках
по сельскому хозяйству в областях и респуб-
ликах Советского Союза отсутствуют отдель-
ные сведения об этом растении. В них приво-
дятся данные о посевных площадях по силос-
ным культурам (без кукурузы), по кукурузе на
силос и изредка по люпину [Посевные площа-
ди.., 1973; Основные показатели…, 1979; Кор-
мопроизводство.., 1988; и др.]. По всей види-
мости, посевы H. sosnowskyi в областях и рес-
публиках СССР учитывались вместе с други-
ми силосными культурами.

Цель настоящего исследования – составить
карту распространения инвазионных видов
борщевиков на территории России, отражаю-
щую пространственно-временную динамику
расширения вторичного ареала самого распро-
странённого вида – борщевика Сосновского,
включая сведения по территориям, неблагоп-
риятным для его инвазии.

Материал и методы
Материалы по распространению борщеви-

ка Сосновского на территории России были
получены путём анализа публикаций, посвя-
щённых распространению растения, разным
аспектам его хозяйственного использования.

Основным источником информации стали
публикации по кормовым и силосным расте-
ниям, включая борщевик Сосновского [Мар-
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ченко, 1954; Интродукция растений…, 1959;
Сандина, 1959б; Новые перспективные расте-
ния..., 1963; Новые кормо-силосные…, 1965;
Новые силосные…, 1966; Новые и малорасп-
ространённые.., 1969; Пятый симпозиум...,
1970; Борова, 1972; Иванова, Кулибаба, 1975;
Гусева, 1976; Черняева, Крапивина, 1976; Чу-
барова, 1976; Тезисы..., 1978; Ковалёв, 1979;
Капцов, 1984, Степанов, 1996; и др.]. Хотя эти
данные не могут претендовать на полноту, по
ним удалось установить основные центры воз-
делывания борщевика Сосновского на терри-
тории РСФСР.

Для изучения современного ареала H.
sosnowskyi были рассмотрены публикации
последних десятилетий [Силантьева и др.,
2005; Смирнова, Корнева, 2010; Богданов и др.,
2011; Виноградова, Куклина, 2012; Панасен-
ко и др., 2013; Черняк, 2013; Шауло, Зыкова,
2013; Абрамова и др., 2014; Лунева, 2014; Фа-
деева, Хохряков, 2016; Девятова и др., 2016;
Чёрная книга флоры Сибири, 2016; Васюков,
Новикова, 2017; и др.]. Кроме того, была при-
нята к сведению интерактивная карта распро-
странения борщевика Сосновского, разрабо-
танная в Институте биологии Коми НЦ РАН
[Распространение инвазивных…, 2017] и от-
ражающая современное распространение вида
в России.

Наконец, для изучения истории формирова-
ния современного ареала борщевика Соснов-
ского в Российской Федерации были проана-
лизированы данные о нативном ареале этого
растения [Манденова, 1950, 1951], а также изу-
чены материалы, опубликованные в информа-
ционной системе NOBANIS [Kabuce, Priede,
2010].

Результаты и их обсуждение
В результате анализа данных была состав-

лены карта. Она отражает историю формиро-
вания вторичного ареала борщевика Сосновс-
кого в РФ. Для сравнения на карте отмечены
регионы культивирования борщевика Манте-
гацци – ещё одного кавказского вида гигантс-
ких борщевиков, естественный ареал которо-
го охватывает территории Карачаево-Черкес-

сии и Краснодарского края РФ, а также Гру-
зии [Kabuce, Priede, 2010]. Однако этот вид, в
отличие от борщевика Сосновского, не полу-
чил широкого распространения на территории
России (рисунок).

Первым центром возделывания борщевика
Сосновского стал Полярно-Альпийский бота-
нический сад. Именно подсобное хозяйство
сада, созданное во время войны, впервые в
сельскохозяйственной практике СССР осво-
ило силосование многолетних трав – борще-
виков и горца Вейриха [Полярно-Альпийс-
кий…, 1984]. В 1947–1952 гг. А.А. Марчен-
ко, Л.М. Кобозева и И.Д. Шматок под руко-
водством Н.А. Аврорина на опытном поле
Биологического отдела уже в производствен-
ных условиях изучали биологию и поедае-
мость борщевиков животными [Бухарин,
1965].

Благодаря исследованиям, проводившимся
в Полярно-Альпийском ботаническом саду,
борщевик Сосновского оказался в числе луч-
ше всего изученных видов [Бухарин, 1965], и
на него обратили внимание в качестве новой
перспективной высокоурожайной силосной
культуры. В 1951 г. его семена были высланы
из Полярно-Альпийского ботанического сада
в г. Сыктывкар в Институт биологии Коми
филиала АН СССР. В 1952–1954 гг. это учреж-
дение получило «семена борщевика… из мно-
гих других ботанических садов», причём «на-
ряду с этим проводился их сбор и в пределах
естественного ареала (г. Нальчик)» [Вавилов,
1964, с. 55]. В 1950–1960-е гг. новая культура
получила распространение от Инты до южных
границ Коми, а Сыктывкар, где исследования-
ми руководил известный учёный в области
селекции и семеноводства кормовых культур
П.П. Вавилов, превратился в крупный центр
по изучению и интродукции H. sosnowskyi.

Ещё один крупный центр внедрения борще-
вика Сосновского стал формироваться в 1950-
х гг. в окрестностях Ленинграда. Так, под ру-
ководством В.С. Соколова это растение, семе-
на которого были получены из окрестностей
Нальчика, высевалось на полях станции «От-
радное» Ботанического института им. В.Л.
Комарова [Сандина, 1959б]. Кроме того, его
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Рис. Формирование вторичных ареалов инвазионных видов борщевиков (Heracleum sosnowskyi, H. mantegazzianum)
на территории Российской Федерации.
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выращивали на двух Ленинградских сельско-
хозяйственных опытных станциях.

В Краеведческом ботаническом саду Кабар-
дино-Балкарского отделения Всероссийского
общества содействия охране природы (г.
Нальчик) под руководством Ю.И. Коса на
протяжении 1950-х гг. проводилась работа по
выведению сортов H. sosnowskyi, не вызыва-
ющих ожоги [Кос, 1959].

Наконец, в 1959 г. во ВНИИ кормов им.
В.Р. Вильямса были заложены посевы бор-
щевика Сосновского, и возник ещё один круп-
ный центр по изучению и распространению
этой культуры в г. Лобня Московской обл.

В 1960-е – 1970-е гг. путём рассылки боль-
ших объёмов семян продолжалось преднаме-
ренное распространение борщевика Соснов-
ского по всему Советскому Союзу. Наряду с
крупными научно-производственными орга-
низациями большую роль играли региональ-
ные сельскохозяйственные опытные станции.
Например, в 1973–1976 гг. Удмуртской сельс-
кохозяйственной опытной станцией было ре-
ализовано колхозам и совхозам республики
1694 кг семян. При этом урожаи борщевика в
одном совхозе «Правда» достигали 4 ц с га, и
этого было достаточно, чтобы засеять 25 га
[Фурлаев, 1978]. Как центры интродукции
новой силосной культуры огромное значение
приобрели учебные учреждения, колхозы и
совхозы. В 1965–1969 гг. в совхозе «Лидино»
Рузского р-на Московской обл. было получе-
но свыше 10 т семян, которые были распрост-
ранены в 55 хозяйствах Московской и в 67 хо-
зяйствах других областей РСФСР [Ляпунов и
др., 1970]. За пределами РСФСР борщевик
Сосновского начали возделывать на террито-
рии Прибалтийских республик, Украины, Бе-
лоруссии, Молдавии, Киргизии (Чуйская до-
лина) [Сацыперова, 1984; Oboļeviča, 2001;
Mežaka et al., 2016]. В РСФСР основные цент-
ры сосредоточились в лесной зоне Европейс-
кой части России, в южной Сибири и на Даль-
нем Востоке.

В 1960–1970-е гг. многие колхозы, совхозы,
опытные поля учебных учреждений и экспе-
риментальных хозяйств становились полиго-
нами по дальнейшему испытанию новой куль-

туры. Например, в некоторых хозяйствах бор-
щевик Сосновского, который рекомендовалось
высаживать «на запольных участках вне сево-
оборота» [Вавилов, 1964, с. 58], иногда высе-
вали на поймах малых рек. В результате опыт-
ным путём было установлено, что высокое
стояние грунтовых вод на пойме (85 см и бо-
лее) способствует изреживанию посевов бор-
щевика [Борейша, 1978], а в отдельных случа-
ях весеннее половодье приводит к гибели всей
плантации [Учайкина, 1978]. Попытки выра-
щивания этого растения в степной зоне пока-
зали, что оно требует орошения [Базылев,
1978], а опыт возделывания этого вида в Ир-
кутской области закончился неудачей из-за
суровых климатических условий [Терских,
1978].

Все эти факты вкупе с широкой географией
рассылки семян свидетельствуют о том, что
растение не было как следует изучено перед
внедрением в сельскохозяйственное производ-
ство. По сути распространение этого растения
по территории СССР напоминало большой
эксперимент. На это обращали внимание и
некоторые современники. Так, по мнению Н.В.
Смольского, «род Heracleum достаточно поли-
морфный… Среди семейства Зонтичных этот
род ботанически наименее изучен, и у нас нет
достаточных оснований полагать, что внедря-
емый сейчас в практику борщевик Сосновс-
кого – наилучший» [Смольский, 1965, с. 22].

Эти возражения не были слышны на фоне
отчётов о высоких урожаях и пользе силоса
из борщевика Сосновского, хотя, вероятно,
послужили стимулом для более детального
исследования представителей рода Heracleum.
В этом отношении выделяются ботанические
работы Э.М. Шумовой, посвящённые сравни-
тельному изучению двух видов борщевиков:
Сосновского и Мантегацци. В этих исследо-
ваниях, проводившихся в 1965–1969 гг. в уч-
хозе «Дружба» ТСХА (Ярославская обл.),
было доказано, что борщевик Мантегацци –
более архаичный вид, сохранивший цикл по-
ликарпических предков, а борщевик Соснов-
ского – монокарпик. Для борщевика Сосновс-
кого, который является более эволюционно
продвинутым видом, характерно «усиление
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развития секреторной системы как в плодах,
так и в вегетативных органах у видов, слагаю-
щих секцию Pubescentia Manden.» [Шумова,
1970б, с. 93]. При этом Э.М. Шумовой удалось
получить необжигающую форму борщевика
Мантегацци. Однако эти работы почему-то
остались без внимания. В то же время, из её
исследования следует, что борщевик Манте-
гацци, кроме Ярославской, изучали ещё, по
крайней мере, в Мурманской и Ленинградской
областях, а также в республике Коми, в Бело-
руссии, Эстонии и на Украине [Шумова,
1970а]. Отсюда можно ожидать присутствие
ещё одного саморасселяющегося инвазионно-
го вида в указанных областях России и обра-
зование на этих территориях гибридных форм
двух видов борщевиков.

В 1970-е гг. центр по исследованию и инт-
родукции борщевика Сосновского постепен-
но переместился в Москву в ТСХА, в учхоз
«Михайловское» [Андреев и др., 1978; Лавров,
1978; Ковалёв, 1979; Капцов, 1984]. Одним из
результатов этих исследований стало распро-
странение H. sosnowskyi в Тверской, Тамбовс-
кой, Рязанской, Ивановской областях, что было
обусловлено требованиями к защите диссер-
тационного исследования. Например, в Ржев-
ском р-не Тверской обл. при содействии Б.В.
Лаврова было засажено борщевиком Соснов-
ского 140 га и разослано 76 ц семян этого рас-
тения по 60 адресам [Лавров, 1978]. Таким
образом, в этих регионах было заложено не-
сколько новых мест интродукции растения.

Другим важным центром изучения H.
sosnowskyi оставался Ботанический институт
им. В.Л. Комарова, сотруднице которого И.Ф.
Сацыперовой удалось собрать коллекцию из 30
видов борщевиков и провести их сравнитель-
ное изучение по показателям урожайности,
жизненной форме и содержанию фотодинами-
ческих фурокумаринов [Сацыперова, 1978].

Вторая половина 1980-х гг. характеризова-
лась сворачиванием исследований борщевика
Сосновского как сельскохозяйственной куль-
туры. Новых центров по интродукции расте-
ния практически не появлялось.

Начиная с 1990-х гг. из-за экономического
кризиса и упадка сельскохозяйственного про-

изводства H. sosnowskyi, ещё в годы культиви-
рования проявивший способность к самосеву,
начал распространяться по территории реги-
онов, в которых находились местные центры
его возделывания в советские годы. В настоя-
щее время он освоил территории Поволжья,
Южного Урала, республик Карелия, Коми,
Мордовия, а также целого ряда областей Цен-
трального и Северо-Западного регионов Рос-
сии. Растение встречается в Тюменской и Но-
восибирской областях [Бочкарёв и др., 2011].
На Алтае растет по обочинам дорог и окраи-
нам лесополос вдоль Чуйского тракта [Чёрная
книга флоры Сибири, 2016]. Растение отмече-
но в Приморском крае (г. Уссурийск). На Кам-
чатке встречается в долине р. Паратунка и при-
урочено к долинам термальных источников, а
с 2010 г. растение стало бесконтрольно рас-
пространяться в г. Петропавловск-Камчатский
[Абрамова и др., 2014; Девятова и др., 2016].
Есть данные, что борщевик Сосновского
встречается и на природоохранных террито-
риях [Фадеева, Хохряков, 2016]. Что касается
борщевика Мантегацци, существует вероят-
ность того, что в последние десятилетия он мог
проникнуть в Калининградскую обл. с терри-
тории соседней Польши, где этот вид получил
широкое распространение [Klingenstein, 2007].

Для прогноза окончательных границ вторич-
ного ареала H. sosnowskyi, видимо, можно ис-
пользовать результаты исследования М.В. Бал-
мазова по районированию борщевика Соснов-
ского как силосной культуры, выполненному
для Европейской территории СССР [Балмазов,
1987]. На основе анализа комплекса почвен-
но-климатических условий районов возделы-
вания этого растения М.В. Балмазов выделил
несколько зон для возделывания данной куль-
туры. Их можно рассматривать как районы,
которые этот ставший инвазионным вид будет
осваивать с большим или меньшим успехом.
Так, одноукосную зону эксплуатации посевов
(севернее линии Онега – Сыктывкар, зона I на
рис.), соответствующую зоне северной тайги
[Мильков, 1977], можно рассматривать как
область, в которой распространение борщеви-
ка Сосновского будет в значительной степени
ограничено почвенно-климатическими факто-
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рами (низкой температурой, переувлажнённо-
стью, зональными типами почв). Более благо-
приятна зона II двухукосной неполной эксп-
луатации (средняя тайга), в которой инвази-
онный потенциал растения значительно воз-
растает. Наилучшей для выращивания оказа-
лась зона III, где ресурсами тепла и влаги обес-
печена полная двухукосная эксплуатация бор-
щевика Сосновского, – зона смешанных лесов.
Соответственно, в этом районе следует ожи-
дать наиболее агрессивную инвазию данного
растения. Наконец, южнее линии Чернигов –
Брянск – Калуга – Киров для выращивания H.
sosnowskyi требуется орошение. Следователь-
но, можно ожидать, что инвайдер, испытывая
недостаток влаги, в зоне лесостепи будет в
большей степени приурочен к долинам рек и
ручьёв, к окраинам лесных массивов, где по-
чвы отличаются большей влажностью.

В настоящее время южная граница распро-
странения борщевика Сосновского, проведён-
ная М.В. Балмазовым для сельскохозяйствен-
ной культуры с учётом возможностей ороше-
ния, в значительной степени уточнена совре-
менными исследованиями. Она отражает фак-
тическое распространение его на Европейской
территории России и основана на расчёте гид-
ротермического коэффициента (ГТК), который
для южной границы распространения H.
sosnowskyi равен 1.25 [Афонин и др., 2017].

Заключение
Борщевики Сосновского и Мантегацци –

растения, вторичный ареал которых в настоя-
щее время в значительной степени обуслов-
лен историей их интродукции. Широкое рас-
пространение борщевика Сосновского связа-
но с широкомасштабным проектом по его вне-
дрению как кормовой культуры на территории
бывшего СССР.

В формировании современного вторичного
ареала H. sosnowskyi важное значение имела
деятельность по накоплению семян и культи-
вированию этого растения в 1940–1950 гг. в 5
главных центрах: Мурманской, Московской и
Ленинградской областях, Республике Коми и
Кабардино-Балкарии. Это привело сначала к
локальному распространению растения в Ев-

ропейской части СССР, а затем с конца 1950-х
гг. до середины 1970-х гг. и в Азиатской части
РСФСР. Одновременно с борщевиком Соснов-
ского в 1960–1970-е гг. в Ленинградской, Ярос-
лавской, Мурманской областях и республике
Коми проводились испытания другого вида –
борщевика Монтегацци, который, однако, по-
лучил ограниченное распространение на этих
территориях.

С середины 1970-х и до конца 1980-х гг. за-
вершился этап инвазии борщевиков Сосновс-
кого и Мантегации, связанный с преднамерен-
ной интродукцией.

В 1990-е гг. начался новый этап в распрост-
ранении и превращении борщевиков в агрес-
сивный инвазионный вид. На территории Рос-
сии в первую очередь это коснулось борщеви-
ка Сосновского. Из-за падения сельскохозяй-
ственного производства этот вид стал быстро
саморасселяться сначала вблизи центров воз-
делывания, а затем и на значительном удале-
нии от них. Растение пока в большей степени
приурочено к синантропным местам обитания,
образует моновидовые заросли на больших
площадях, уничтожая привычный облик лан-
дшафтов и трансформируя природные экоси-
стемы.

Наступило время принятия и осуществления
жёстких мер по контролю и истреблению ин-
вазионных видов борщевиков на территории
России. В некоторых регионах Европейской
части России в настоящее время существует
вероятность встречи сразу двух инвазионных
видов борщевиков, жизненные циклы которых
имеют отличия, что важно учитывать при раз-
работке мер борьбы с этими растениями.
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Введение
В современных условиях в России, как и в

других странах мира, всё более актуальной
становится проблема расселения растений и
животных по новым территориям, обусловлен-
ная хозяйственной деятельностью человека
[Виноградова и др., 2010; van Kleunen et al.,
2015; Foxcroft et al., 2017]. Процессы проник-
новения организмов на новые территории дав-
но приобрели глобальный характер и нередко
провоцируют тяжёлые последствия для при-
родных экосистем, в первую очередь, угрожая
сохранению биоразнообразия на всех его уров-
нях (популяций, видов, сообществ, экосистем)
[Dumalisile, Somers, 2017; Fateryga, Bagrikova,
2017]. Для людей, деятельность которых ста-
ла причиной инвазий чужеродных организмов,
последствия не менее опасны: чужеземные
виды наносят ущерб сельскому и лесному хо-
зяйству, трансформируют в большинстве слу-
чаев не в лучшую сторону функционирование
городских экосистем и негативно влияют на
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тений северо-запада Приволжской возвышенности. Основной источник инвазий чужеродных расте-
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здоровье людей, становясь источником ал-
лергий и других заболеваний [Алимов, Бо-
гуцкая, 2004; Павлов и др., 2009; Виногра-
дова и др., 2010; Борисова, 2016].

Задача данного исследования – инвента-
ризация видового состава чужеродных ра-
стений на северо-западе Приволжской воз-
вышенности, изучение особенностей их на-
турализации и устойчивости местных при-
родных сообществ к внедрению новых ви-
дов.

Материал и методы
Приволжская возвышенность расположе-

на в восточной части Русской платформы и
представляет собой возвышенное плато,
вытянувшееся в меридиональном направ-
лении вдоль правого берега Волги на про-
тяжении около 1000 км. С севера и востока
ограничена долиной Волги, на западе по-
степенно переходит в Окско-Донскую низ-
менность, на юге, отходя от Волги и силь-
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но сужаясь, так же постепенно переходит в
возвышенность Ергени [Благовещенский,
2005].

Территория исследований – северо-западная
часть Приволжской возвышенности – находит-
ся в юго-восточной части Русской равнины, в
среднем течении р. Волги, между 55.6° и 53°
с. ш. и 43° и 47.4° в. д. В административном
отношении включает южные районы Нижего-
родской обл., большую часть Республики Мор-
довия, юго-запад Чувашской Республики, се-
веро-запад Ульяновской обл., север Пензенс-
кой обл. и небольшую часть Республики Та-
тарстан.

В геоморфологическом отношении террито-
рия исследований ограничена водоразделами
рек: на севере – Волги и Пьяны, на востоке –
Суры и Волги, на западе – Мокши и Оки, на
юге – Мокши и Хопра, часть южной границы
проходит по правому берегу р. Сура в её верх-
нем течении, северо-западная граница соответ-
ствует границе Окско-Донской низменности.
Исследуемая территория вытянута с севера на
юг и с запада на восток более чем на 450 км.
Площадь составляет около 181 тыс. км2.

Северо-запад Приволжской возвышенности
располагается в переходной полосе между
подтаёжными и широколиственными лесами
и лесостепью. Физико-географическая пестро-
та условий (колебания погодных условий, раз-
нообразие рельефа, ландшафтов и почв) обус-
ловливает существование различных флорис-
тических комплексов: хвойных, широколи-
ственных и смешанных лесов, луговой степи,
лугов, разнообразных болот, а также сооб-
ществ гидрофитов водоёмов и водотоков.

На состоянии природных ландшафтов в це-
лом и растительного покрова в частности зна-
чительное воздействие оказывает антропоген-
ный фактор [Коломыц, 2008; Розенберг, 2009].
Приволжская возвышенность в целом и её се-
веро-запад в частности относятся к густона-
селённым и экономически освоенным терри-
ториям, растительный покров здесь подверг-
ся значительной трансформации: большей ча-
стью вырублены леса, степи и луга распаха-
ны, застроены или преобразованы перевыпа-
сом. Сформировалась густая сеть населённых

пунктов и транспортных путей, многочислен-
ны промышленные предприятия. В результа-
те всего этого на территории сформировались
специфические антропогенные биотопы – ме-
стообитания с частично или полностью пре-
образованным почвенным покровом. На таких
участках условия для проникновения и рассе-
ления чужеземных растений наиболее благо-
приятны.

С 1998 по 2016 г. в рамках исследования
флоры северо-запада Приволжской возвышен-
ности была изучена чужеземная фракция дан-
ной флоры. Для этого было обследовано бо-
лее 200 пунктов (рис. 1). Сбор первичного по-
левого материала проведён путём экспедици-
онных исследований территории северо-запа-
да Приволжской возвышенности. Применён
традиционный маршрутный метод [Програм-
мы…, 1987; Щербаков, Майоров, 2006].

Кроме того, учтены гербарные сборы с тер-
ритории северо-запада Приволжской возвы-
шенности в принятых границах, хранящиеся
в гербариях Москвы (MW), Санкт-Петербур-
га (LE), Пензы (PKM), Саранска (GMU), а так-
же доступные литературные материалы. Гер-
барные сборы, сделанные в экспедициях, пе-
реданы в GMU, MOSP, MW, LE и PVB.

Важнейшей характеристикой чужеродного
вида следует считать степень его натурализа-
ции в растительном покрове нового региона.
Для общей оценки степени натурализации
А.А. Нотов и В.А. Нотов [2009] предложили
такие взаимодополняющие параметры, как
степень устойчивости вида на анализируемой
территории; частота встречаемости вида в
изучаемом регионе и эколого-фитоценотичес-
кие особенности вида. Если каждому уровню
каждого параметра присвоить определённое
значение в баллах, то по сумме баллов можно
получить так называемый «инвазионный ста-
тус» каждого иноземного вида и выявить груп-
пу наиболее «активных и устойчивых» таксо-
нов чужеродной фракции.

Для классификации чужеродных видов по
степени устойчивости взята следующая шка-
ла [Нотов, Нотов, 2009]: I – вид неустойчив в
местах вселения и быстро исчезает или же
удерживается благодаря значительной продол-
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Рис. 1. Основные пункты полевых исследований на северо-западе Приволжской возвышенности.

жительности онтогенеза, но тогда способность
к семенному и вегетативному размножению
отсутствует (1 балл); II – вид неустойчив в
местах вселения, удерживается некоторое вре-
мя благодаря значительной продолжительно-
сти онтогенеза и/или вегетативному разраста-
нию; способность к семенному возобновле-
нию отсутствует (2  балла);  III  –  вид прочно
удерживается в местах вселения благодаря
семенному или вегетативному возобновлению,
но не распространяется за пределы отмечен-
ного местообитания (3 балла); IV – вид высо-
коустойчив, происходит его активное расселе-
ние, высокоэффективное семенное и/или ве-
гетативное размножение (4 балла).

Частота встречаемости описана по следую-
щей схеме [Буланый, 2010]:

единично – вид, отмеченный на территории
северо-запада Приволжской возвышенности

один раз (учитываются сборы от 45–50-летней
давности до современных), без учёта числен-
ности и плотности популяции (1 балл);

очень редко – вид, у которого известно 2–5
местонахождений. Представлен единичными
экземплярами или одной – несколькими попу-
ляциями до 100 особей (2 балла);

редко – вид, для которого известно от 6 до
10 местонахождений (3 балла);

изредка – вид, для которого известно 10 и
более местонахождений (4 балла);

часто – вид, характерный для многих сооб-
ществ и местообитаний, представлен большим
числом популяций, но не доминирующий в
сообществах (5 баллов).

обыкновенно – вид с широкой экологичес-
кой амплитудой, входит в большинство расти-
тельных группировок одной формации часто
в роли кодоминанта, вид практически повсе-
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местно встречающийся, с большой численно-
стью популяций (6 баллов).

Для оценки эколого-фитоценотических осо-
бенностей виды чужеродной флоры северо-
запада Приволжской возвышенности разделе-
ны на три группы: Э1 – растут только в урба-
низированных (в широком смысле, а не толь-
ко в черте городов) биотопах (геотоп транс-
формирован или уничтожен); или на постоян-
но нарушаемых субстратах в составе природ-
ных местообитаний (1 балл); Э2 – распростра-
нены шире в урбанизированных биотопах
(включая луга и степи, нарушаемые постоян-
ным выпасом), чем в природных (2 балла); Э3
– растут в равной мере и в природных, и в ур-
банизированных биотопах (3 балла). Отнесе-
ние вида к той или иной группе осуществля-
лось на основе собственных наблюдений и
информации из литературы [Аверкиев, Авер-
киев, 1985; Благовещенский, Раков, 1994; Ба-
кин и др., 2000; Бармин, 2000; Солянов, 2001;
Васюков, 2004; Силаева и др., 2010; Агеева,
2011; Раков и др., 2014; Гафурова, 2014].

Однако, при построении на основе приве-
дённых трёх шкал ранжированного списка
чужеродных видов растений, высокие стату-
сы заведомо получат и те виды, которые дав-
но и прочно вошли в состав флоры, успешно
адаптировались к местным условиям, но не
распространяются дальше антропогенно
трансформированных биотопов. Это «эпеко-
фиты» в традиционной, вслед за Ф. Шредером
[Schroeder, 1969], для российских авторов,
классификации чужеродной фракции [Камы-
шев, 1959; Вьюкова, 1985; Чичёв, 1985; Алек-
сандрова и др., 1996]. В зарубежной литера-
туре понятию «эпекофит» аналогично
«invasive plants» [Pyšek et al., 2004; Виногра-
дова и др., 2010]. Такие растения не проника-
ют в природные местообитания, а так как для
более адекватной оценки инвазионных ха-
рактеристик чужеродной флоры первостепен-
ным должен стать учёт способности чужерод-
ных видов изменять растительные сообщества,
следовательно, виды, получившие по сумме
параметров высокий инвазионный статус фак-
тически «авансом» (те самые эпекофиты), не
учитываются.

Результаты
Во флоре северо-запада Приволжской воз-

вышенности из зарегистрированных 1505 ви-
дов на чужеродную фракцию приходится 408
видов, или 27.1% всей флоры. Чужеродные
растения распределились по 255 родам и 64
семействам.

В чужеродной флоре отсутствуют высшие
споровые растения, голосеменные представ-
лены одним видом (Larix sibirica Ledeb.), ос-
тальные 407 видов – цветковые растения. Сре-
ди них большинство – двудольные (241 вид;
83.6%). Наиболее богаты видами такие семей-
ства, как Asteraceae (63 вида), Poaceae (52
вида), Brassicaceae (39 вида), Rosaceae (33
вида), Chenopodiaceae (23 вида), Fabaceae (17
вида). Спектр ведущих семейств соответству-
ет таковым, полученным для чужеродных
флор бассейнов Суры [Silaeva, 2011] и Мок-
ши [Silaeva, Ageeva, 2016]. Первая тройка
спектра семейств чужеродной фракции иссле-
дуемой флоры совпадает с аналогичной, вы-
явленной для Средней России. Специфичны-
ми для этой фракции (не содержащими або-
ригенных видов) являются семейства
Berberidaceae, Amaranthaceae, Portulacaceae,
Nyctaginaceae, Vitaceae, Zygophyllaceae,
Elaeagnaceae, Cucurbitaceae, Hyppocastanaceae,
Cornaceae, Sambucaceae, Acoraceae,
Hemerocallidaceae, Amarillidaceae, Commeli-
naceae. По всем основным показателям систе-
матической структуры чужеродная флора се-
веро-запада Приволжской возвышенности
сходна с флорами аридных континентальных
территорий: более южный характер флоры
связан с повышенной ролью ксерофильных
семейств (Brassicaceae, Chenopodiaceae,
Lamiaceae) и родов (Rosa, Bromus, Amaranthus,
Artemisia, Atriplex, Chenopodium). В спектре
биоморф ведущую роль играют одно- и дву-
летние монокарпические травы (242 вида;
59.3%). Доля древесных биоморф составляет
14.3%.

Формирование чужеродной флоры на севе-
ро-западе Приволжской возвышенности зави-
сит приблизительно в равной мере и от непред-
намеренного, и от преднамеренного типов все-
ления, так как участие этих групп видов отли-
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чается ненамного (57.6% и 41.2%, соответ-
ственно). На долю видов, проникших во фло-
ру в результате одновременно двух процессов,
приходится 1.2%. Большинство чужеродных
видов (86.1%) появилось в относительно не-
давнее время: после включения Среднего По-
волжья в состав Русского государства (XV–
XVI вв.).

На исследуемой территории зарегистрирова-
но 235 видов (59.4% чужеродной фракции) из
других, в подавляющем большинстве случаев
более южных, регионов Евразии, из обеих Аме-
рик – 78 видов (19.4%), из Африки – 2 вида
(0.5%). Средиземноморских растений насчиты-
вается 63 вида (15.9%). Видов с исходными во-
сточноазиатско-североамериканским и евроази-
атско-африканским ареалами оказалось 1
(0.3%) и 5 (1.3%), соответственно.

В результате оценки каждого вида по выше
приведённым шкалам чужеродная флора се-
веро-запада Приволжской возвышенности ока-
залась разделённой на 11 групп видов в соот-
ветствии с полученными баллами: от самых
слабо натурализующихся (инвазионный ста-
тус 11; 3 балла) до видов, успешно внедрив-
шихся в природные фитоценозы (инвазионный
статус 1; 13 баллов). Списки видов по каждо-
му статусу приведены ниже. Номенклатура
таксонов приведена по сетевому источнику
[The Plant List…, 2017].

Инвазионный статус I (13 баллов, 11 видов).
Растения, успешно внедрившиеся в природные
фитоценозы в равной мере на всей обследо-
ванной территории; популяции стабильны или
активно расширяются. Наибольшую опас-
ность представляют 8 видов: Lupinus
polyphyllus Lindl., Oenothera biennis L.,
Echinocystis lobata (Michx.) Torr. & A. Gray,
Acer negundo L., Heracleum pubescens (Hoffm.)
M. Bieb. (H. sosnowskyi Manden.), Bidens fron-
dosa L., Sambucus racemosa L., Elodea
canadensis Michx. При этом Cynoglossum
officinale L., Salix euxina I.V.Belyaeva,
Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. являются ар-
хеофитами, давно и стабильно вошедшими в
природную флору, образовав устойчивые по-
пуляции в природных фитоценозах [Schroeder,
1969]. Однако их присутствие в растительных

сообществах ограничивается более или менее
нарушенными участками, и не ведёт к корен-
ной перестройке состава и структуры природ-
ных сообществ.

Инвазионный статус II (12 баллов, 20 видов).
Растения, успешно внедрившиеся в природные
фитоценозы в отдельных районах флоры, об-
разовав там плотные стабильные, расширяю-
щие своё присутствие популяции (помечены
*), или, если встречаются по всей территории,
то чаще на биотопах с трансформированным
субстратом, в этом случае – популяции ста-
бильны или отмечен их рост; распространя-
ются семенами и/или вегетативно. Наиболее
опасны: Amaranthus retroflexus L., Atriplex
tatarica L., Geranium sibiricum L., Epilobium
сiliatum Raf. (E. adenocaulon Hausskn.), *Ame-
lanchier spicata (Lam.) K.Koch, *Caragana
arborescens Lam., Ulmus pumila L., *Inula he-
lenium L., Festuca arundinacea Schreb., Pucci-
nellia distans (Jacq.) Parl. Являются натурали-
зовавшимися по антропогенным местообита-
ниям археофитами: Polygonum aviculare L.,
Atriplex patula L., A. prostrata Boucher ex DC.,
A. sagittata Borkh., Chenopodium hybridum L.,
Medicago sativa L., Urtica urens L., Lepidium
ruderale L., Sisymbrium loeselii L., Stachys annua
(L.) L.

Инвазионный статус III (11 баллов, 30 ви-
дов). Растения, популяции которых расширя-
ют своё присутствие за счёт биотопов с нару-
шенным субстратом, или внедрившиеся в при-
родные сообщества в отдельных частях фло-
ры, массовый характер такого внедрения на
всей территории пока не наблюдается (поме-
чены #). Наиболее опасны: #Galega orientalis
Lam., #Malus domestica Borkh., #Physocarpus
opulifolius (L.) Maxim., Bunias orientalis L.,
#Impatiens glandulifera Royle, Iva xanthiifolia
Nutt. (Cyclachaena xanthiifolia (Nutt.) Fresen.),
#Erigeron annuus (L.) Pers., E. canadensis L.,
Helianthus tuberosus L., Solidago gigantea Aiton,
Xanthium albinum (Widd.) Scholz & Sukopp,
Fraxinus pennsylvanica Marshall, #Oenothera
villosa Thunb., Hordeum jubatum L. Археофи-
ты, ограниченные антропогенными местооби-
таниями: #Chenopodium foliosum Asch. (Blitum
virgatum L.), Consolida regalis Gray, Atriplex



93

Российский Журнал Биологических Инвазий № 1, 2018

oblongifolia Waldst. & Kit., Spergula arvensis L.,
Viola arvensis Murray, Camelina microcarpa
Andrz. ex DC., Descurainia sophia (L.) Webb ex
Prantl, Malva pusilla Sm., Sonchus arvensis L.,
Hyoscyamus niger L., Galeopsis bifida Boenn.,
G. ladanum L., G. speciosa Mill., Echinochloa
crus-galli (L.) P.Beauv., Setaria pumila (Poir.)
Roem. & Schult., Setaria viridis (L.) P.Beauv.

Инвазионный статус IV (10 баллов, 29 ви-
дов). Растения, формирующие стабильные
популяции и расселяющиеся только по антро-
погенно трансформированным биотопам; раз-
множаются семенами и/или вегетативно; из-
редка наблюдаются случаи их появления в
природных ценозах, популяции тогда неста-
бильны или наблюдаются единичные экземп-
ляры. Наиболее опасны: Amaranthus albus L.,
Ribes uva-crispa L.  (Grossularia reclinata (L.)
Mill.), Epilobium pseudorubescens A.K.Skvor-
tsov, Bryonia alba L., Lepidium densiflorum
Schrad., Sisymbrium altissimum L., Galinsoga
parviflora Cav., Senecio viscosus L., Solidago
canadensis L. Практически не проникают в
природные местообитания: Chenopodium
rubrum L.  (Blitum rubrum C.A.Mey.), Prunus
cerasus L.  (Cerasus vulgaris Mill.), Armoracia
rusticana P.Gaertn., B.Mey. & Scherb., Brassica
rapa L.  (B. campestris L.), Raphanus rapha-
nistrum L., Sinapis arvensis L., Artemisia siever-
siana Ehrh., Lactuca serriola L., L. tatarica (L.)
C.A.Mey., Sonchus asper (L.) Hill, S. oleraceus
(L.) L., Anchusa arvensis (L.) M.Bieb., Asperugo
procumbens L., Cuscuta campestris Yunck., Sola-
num americanum Mill. (S. nigrum L.), Galeopsis
tetrahit L., Lamium amplexicaule L., *Hemero-
callis fulva (L.) L., Bromus tectorum L. (Anisan-
tha tectorum (L.) Nevski), B. hordeaceus L. (B.
mollis L.).

Инвазионный статус V (9 баллов, 31 вид).
Растения, заселяющие преимущественно
трансформированные биотопы, где формиру-
ют устойчивые вегетативно или семенным
путём размножающиеся популяции, которые,
тем не менее, почти не распространяются за
пределы мест первичного вселения; на нару-
шенных природных местообитаниях такие
растения отмечаются редко (помечены ?).
?Bassia scoparia (L.) A.J.Scott (Kochia scoparia

(L.) Schrad.), ?Salsola kali L.  (S. kali subsp.
tragus (L.) Čelak.), ?Silene chalcedonica (L.)
E.H.L.Krause. (Lychnis chalcedonica L.),
Populus alba L., Lepidium latifolium L.,
?Amelanchier ovalis Medik., ?Lonicera tatarica
L., Ambrosia artemisiifolia L., Matricaria
chamomilla L., Onopordum acanthium L.,
Symphyotrichum lanceolatum (Willd.)
G.L.Nesom, ?Fumaria schleicheri Soy.-Will.,
Larix sibirica Ledeb., Amaranthus blitoides
S.Watson, Chenopodium urbicum L., Corisper-
mum hyssopifolium L., Silene noctiflora L.,
Portulaca oleracea L., Fragaria ´ ananassa (Du-
chesne ex Weston) Duchesne ex Rozier, Brassica
juncea (L.) Czern., Neslia paniculata (L.) Desv.,
Alcea rosea L., Xanthium strumarium L., ?Chae-
norhinum minus (L.) Lange, Borago officinalis
L., ?Nepeta cataria L., ?Thladiantha dubia Bun-
ge, Apera spica-venti (L.) P.Beauv., ?Bromus
japonicus Thunb., B. squarrosus L., Lolium
perenne L.

Инвазионный статус VI (8 баллов, 26 видов).
Растения, занимающие в большинстве своём
трансформированные биотопы, где прочно
удерживаются благодаря семенному и/или ве-
гетативному размножению, большой продол-
жительности онтогенеза или стабильному по-
ступлению диаспор; крайне редко отмечены в
природных местообитаниях (в этом случае
формируют устойчивые, но не распространя-
ющиеся из мест первичного вселения популя-
ции; отмечены ??): ??Lepidium draba L.
(Cardaria draba (L.) Desv.), Sisymbrium volgense
M.Bieb. ex E.Fourn., Galinsoga quadriradiata
Ruiz & Pav., Symphyotrichum ´ salignum (Willd.)
G.L.Nesom, Papaver somniferum L., ??Aquilegia
vulgaris L., Reynoutria japonica Houtt.,
??Dianthus barbatus L., Vicia hirsuta (L.) Gray,
Cannabis sativa L., Cucurbita pepo L., Brassica
nigra (L.) K.Koch, Hesperis matronalis L., H.
pycnotricha Borbás & Degen, Centaurea cyanus
L., Symphyotrichum novi-belgii (L.) G.L.Nesom,
Brunnera sibirica Steven, Physalis alkekengi L.,
Syringa vulgaris L., Elsholtzia ciliata (Thunb.)
Hyl., ??Acorus calamus L., ??Iris ´ hybrida hort.,
Typha laxmannii Lepech., Agropyron cristatum
(L.) Gaertn., Arrhenatherum elatius (L.) P.Beauv.
ex J.Presl & C.Presl., Avena fatua L.
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Инвазионный статус VII (7 баллов, 34 вида).
Растения, занимающие трансформированные
биотопы (если встречены в природных место-
обитаниях, то это результат или случайного
вселения, и тогда наблюдались единичные эк-
земпляры, или колонии сохраняются там в ре-
зультате длительного онтогенеза, все помече-
ны ?); устойчивость популяций зависит от про-
должительности онтогенеза, характера место-
обитания и способности к семенному размно-
жению: ?Elaeagnus angustifolia L., ? Hippophae
rhamnoides L.,  ?Berberis vulgaris L., ?Juncus
tenuis Willd., Polygonum bellardii All.,
Polycnemum arvense L., Ribes rubrum L.,
Geranium pusillum L., Oenothera rubricaulis
Kleb. (O. biennis ssp. rubricaulis (Kleb.) Stomps),
?Sambucus sibirica Nakai, Prunus domestica L.,
?Rosa rugosa Thunb., Rosa spinosissima L.,
Brassica napus L., Lonicera caprifolium L.,
Symphoricarpos albus (L.) S.F.Blake, Anthemis
arvensis L., Artemisia scoparia Waldst. & Kitam.,
Calendula officinalis L., ?Callistephus chinensis
(L.) Nees, Centaurea diffusa Lam., Helianthus
annuus L., ?Rudbeckia laciniata L., ?Taraxacum
bessarabicum (Hornem.) Hand.-Mazz., ?Cerinthe
minor L.,  ?Ballota nigra L., Vinca minor L.,
?Lemna minuta Kunth, Juncus gerardii Loisel.,
Avena sativa L., Elymus trаchycaulus (Link)
Gould ex Shinners, ?Festuca trachyphylla (Hack.)
Hack., ?Zizania aquatica L., ?Z. latifolia (Griseb.)
Turcz. ex Stapf.

Инвазионный статус VIII (6 баллов, 55 ви-
дов). Характеристики аналогичны группе со
статусом 7, но растения встречаются реже, или
считаются исчезнувшими из региональной се-
гетальной флоры (помечены знаком !), но тог-
да не исключено их дичание из культуры (виды,
зарегистрированные в природных местообита-
ниях, отмечены **): Rumex stenophyllus Ledeb.,
Beta vulgaris L.,  !Agrostemma githago L.,
Gypsophila perfoliata L., Silene dichotoma Ehrh.,
Ribes aureum Pursh, Amorpha fruticosa L., Vicia
faba L. (Faba bona Medik.), Phaseolus coccineus
L., **Ph. vulgaris L., Vicia sativa L., **Sorbaronia
mitschurinii (A.K. Skvortsov & Maitul.) Sennikov
(Aronia mitschurinii A.K. Skvortsov & Maitul.),
**Cotoneaster lucidus Schltdl., **Crataegus
chlorocarpa Lenn‚ & K.Koch, **Rosa ´ dumalis

Bechst., **R. glauca Pourr., **R. spinosissima L.,
Sibbaldianthe bifurca (L.) Kurtto & T.Erikss.,
**Sorbaria sorbifolia (L.) A.Braun, Urtica
cannabina L., Populus balsamifera L., P. simonii
Carrière, Euphorbia helioscopia L., Brassica
oleracea L., Chorispora tenella (Pall.) DC.,
**Erucastrum gallicum (Willd.) O.E.Schulz
(Kibera gallica (Willd.) V.I. Dorof.), Raphanus
sativus L.  (R. raphanistrum subsp. sativus (L.)
Domin), Malva verticillata L., Aesculus
hippocastanum L., Collomia linearis Nutt.,
**Cornus alba L., Anethum graveolens L., Apium
graveolens L., Coriandrum sativum L.,
Petroselinum crispum (Mill.) Fuss, Artemisia dubia
L. ex B.D.Jacks., Bellis perennis L., Cosmos
bipinnatus Cav., Grindelia squarrosa (Pursh)
Dunal, Rudbeckia hirta L., Senecio vernalis Waldst.
&  Kit.  (S. leucanthemifolius subsp. vernalis
(Waldst. & Kit.) Greuter), Solanum lycopersicum
L., S. tuberosum L., Lamium purpureum L., Allium
cepa L., A. sativum L., **Narcissus poeticus L.,
Hordeum distichon L., H. vulgare L., Panicum
miliaceum L., Secale cereale L., Sorghum
sudanense (Piper) Stapf (S. ´ drummondii (Nees
ex Steud.) Millsp. & Chase), Triticum aestivum L.,
T. durum Desf., Zea mays L.

Инвазионный статус IX (5 баллов, 32 вида).
Подавляющее большинство видов найдено в
трансформированных биотопах, где формиру-
ются стабильные, но не распространяющиеся
от мест вселения популяции; хорошо выраже-
но семенное и/или вегетативное размножение;
находки в малонарушенных природных мес-
тообитаниях случайны (помечены ***):
Berberis aquifolium Pursh (Mahonia aquifolium
(Pursh) Nutt.), Persicaria weyrichii (F.Schmidt)
H.Gross (Aconogonon weyrichii (F.Schmidt)
H.Hara), Fagopyrum esculentum Moench, Axyris
amaranthoides L., Chenopodium bonus-henricus
L. (Blitum bonus-henricus (L.) C.A.Mey.), Salsola
collina Pall., Scleranthus perennis L., Spergularia
marina (L.) Besser (S. salina J.Presl & C.Presl),
Sempervivum globiferum L. (Jovibarba globifera
(L.) J.Parn.), Parthenocissus quinquefolia (L.)
Planch., Pisum sativum L., Robinia pseudoacacia
L., Cerasus tomentosa (Thunb.) Wall. ex T.T. Yu
& C.L. Li, Malus baccata (L.) Borkh., M. ´
prunifolia (Willd.) Borkh., Prunus cerasifera
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Ehrh., Rosa caesia Sm., Spiraea media Schmidt,
Viola kitaibeliana Schult., Isatis tinctoria L.,
Lepidium perfoliatum L., Abutilon theophrasti
Medik., Phlox paniculata L., Cornus sanguinea
L., Ambrosia trifida L., Artemisia selengensis
Turcz. ex Besser, Saussurea amara (L.) DC.,
Symphyotrichum ´ versicolor (Willd.)
G.L.Nesom, Tragopogon podolicus (DC.)
S.A.Nikitin, Phacelia tanacetifolia Benth.,
***Symphytum ´ uplandicum Nyman, Calystegia
spectabilis (Brummitt) N.N.Tzvelev.

Инвазионный статус X (4 балла, 69 видов).
Растения наблюдались только в трансформи-
рованных биотопах, их популяции неустойчи-
вы, семенное размножение слабо выражено
или отсутствует (тогда формирование колонии
невозможно без постоянного её снабжения
новыми диаспорами), отдельные виды удер-
живаются в местах вселения благодаря дли-
тельности онтогенеза (помечены ??): Papaver
dubium L., Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn.,
Limonium scoparium (Pall. ex Willd.) Stank.,
Amaranthus blitum L., A. powellii S.Watson,
Ceratocarpus arenarius L., Corispermum dec-
linatum Steph. ex Iljin, Vaccaria hispanica (Mill.)
Rauschert, Oxybaphus nyctagineus (Michx.)
Sweet, Tribulus terrestris L., Glycyrrhiza glabra
L., Trigonella caerulea (L.) Ser., Vicia villosa
Roth, Amelanchier alnifolia (Nutt.) Nutt. ex
M.Roem., A. floribunda Lindl., ??Prunus ar-
meniaca L. (Armeniaca vulgaris Lam.), ??Prunus
pumila L.  (Cerasus pumila (L.) Michx.),
??Crataegus monogyna Jacq., Potentilla reptans
L., ??Rosa caryophyllacea Besser,  ??Spiraea
salicifolia L., Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum.
& Nakai, Oxalis stricta L., Viola odorata L.,
Euphorbia peplus L., Linum usitatissimum L.,
Camelina sativa (L.) Crantz, Conringia orientalis
(L.) Dumort., Euclidium siriacum (L.) R.Br.,
Sinapis alba L., Malva sylvestris L.  (M.
mauritiana L.), Impatiens parviflora DC.,
Astrodaucus littoralis (M.Bieb.) Drude, Cauсalis
platycarpos L., Levisticum officinale W.D.J.Koch,
??Viburnum lantana L., Rhaponticum repens (L.)
Hidalgo (Acroptilon repens (L.) DC.), Anthemis
cotula L., Artemisia annua L., Dahlia pinnata
Cav., Gaillardia pulchella Foug., ??Tanacetum
parthenium (L.) Sch. Bip. (Pyrethrum parthenium

(L.) Smith), Silphium perfoliatum L., Tagetes
erecta L., Tragopogon ruthenicus Besser ex
Krasch. & S.A.Nikitin, Xanthium spinosum L.,
Anchusa orientalis (L.) Reichenb., Tournefortia
sibirica L. (Argusia sibirica (L.) Dandy), Ipomoea
purpurea (L.) Roth, Datura stramonium L.,
Nicotiana rustica L., Melampyrum arvense L.,
Orobanche cernua Loefl. (O. cumana Wallr.),
Scrophularia scopolii Hoppe ex Pers., Veronica
persica Poir., V. polita Fr., Plantago indica L. (P.
arenaria Waldst. & Kit.), Galium humifusum
M.Bieb., G. tricornutum Dandy, ??Typha ´ glauca
Godr. (T. ´ elata Boreau), Alopecurus
myosuroides Huds., Bromus arvensis L., B.
secalinus L., Elytrigia pontica (Podp.) Holub,
Eragrostis minor Host, E. pilosa (L.) P.Beauv.,
Leymus karelinii (Turcz.) N.N. Tzvelev,
Puccinellia gigantea (Grossh.) Grossh., Setaria
faberi R.A.W.Her.

Инвазионный статус XI (3 балла, 71 вид).
Популяции таких видов в местах вселения
неустойчивы, наблюдались только в трансфор-
мированных биотопах, в местах первого по-
явления сохраняются крайне непродолжитель-
ное время, способность к размножению не
отмечена: Papaver orientale L., Adonis aestivalis
L., Ranunculus sardous Crantz, Amaranthus
cruentus L., Atriplex hortensis L., A. laevis Ledeb.
(A. patens (Litv.) Iljin), Dysphania aristata (L.)
Mosyakin & Clemants, D. ambrosioides (L.)
Mosyakin & Clemants, Cerastium nemorale
M.Bieb., Vitis vinifera L., Glycine max (L.) Merr.,
Ornithopus sativus Brot., Potentilla Ч collina
Wibel, P. multifida L., Sanguisorba minor Scop.,
Cucumis melo L., C. sativus L., Mercurialis annua
L., Camelina alyssum (Mill.) Thell., Crambe
tatarica Sebeуk, Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.,
Erysimum canescens Roth, Hirschfeldia incana
(L.) Lagr.-Foss., Lepidium sativum L., Rapistrum
perenne (L.) All., R. rugosum (L.) All., Althaea
officinalis L., Gossypium hirsutum L., Lavatera
trimestris L., Malva neglecta Wallr., Aethusa
cynapium L., Chaerophyllum aureum L.,
Sphallerocarpus gracilis (Besser ex Trevir.) Koso-
Pol., Dipsacus sativus (L.) Honck., Valerianella
dentata (L.) Pollich, Ambrosia psilostachya DC.,
Artemisia macrocephala Jacquem. ex Besser,
Coreopsis grandiflora Hogg  ex  Sweet, C.
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tinctoria Nutt., Helianthus petiolaris Nutt.,
Helminthotheca echioides (L.) Holub, Zinnia
elegans L., Anchusa officinalis L., Symphytum
caucasicum M.Bieb., Solanum physalifolium
Rusby, S. rostratum Dunal, Orobanche ramosa
L., Veronica filiformis Sm., V. opaca Fr., Plantago
depressa Willd., Marrubium vulgare L., Mentha
´ piperita L., Cruciata laevipes Opiz, Rubia
tatarica (Trevir.) F.Schmidt, Juncus trifidus L.,
Agropyron desertorum (Fisch. ex Link) Schult.,
Bromus commutatus Schrad., Cynosurus cristatus
L., Digitaria sanguinalis (L.) Scop., Elymus
sibiricus L., Eragrostis suaveolens A.K.Becker
ex Claus, Hordeum bogdanii Wilensky, Lolium
multiflorum Lam., L. persicum Boiss. & Hohen.,
L. remotum Schrank, Puccinellia hauptiana
(Krecz.) Kitag., P. tenuissima (Krecz.) Pavlov,
Setaria italica (L.) P.Beauv., S. verticillata (L.)
P.Beauv., Sorghum halepense (L.) Pers., Com-
melina communis L.

Из 53 видов растений, включённых в «Чёр-
ную книгу Средней России» [Виноградова и
др., 2010], на северо-западе Приволжской воз-
вышенности зарегистрировано большинство
(50 видов). Не отмечены всего три вида: Acorus
calamus L., Poa supina Schrad., Reynoutria ´
bohemica Chrtek & Chrtkova.

На основе разработанной шкалы инвазион-
ных статусов чужеродных видов и получен-
ного ранжированного списка чужеродной
флоры в зависимости от степени инвазион-
ности отдельных видов, составлен список
наиболее опасных чужеродных растений фло-
ры северо-запада Приволжской возвышенно-
сти, которые могут быть рекомендованы для
внесения в региональные Чёрные книги и
blak-list (табл. 1).

Вместо рассмотрения эколого-фитоценоти-
ческой приуроченности, которая предсказуе-
мо покажет доминирование сорных и культи-

Таблица 1. Наиболее опасные чужеродные виды растений в регионах северо-запада
 Приволжской возвышенности

Наличие в региональных флорах*Название вида РМ Нижег. Ульян. Пенз. ЧР РТ
1. Aсer negundo + + + + + +
2. Amaranthus albus + + + + + (+)
3. Amaranthus retroflexus + + + + + +
4. Ambrosia artemisiifolia + + + + + (+)
5. Amelanchier ovalis + (+) – (+) + (+)
6. Amelanchier spicata + + + + + (+)
7. Atriplex tatarica + + + + + +
8. Bidens frondosa + + + + + +
9. Bryonia alba + + + + (+) (+)
10. Bunias orientalis + + + + + +
11. Lepidium draba + (+) + + – (+)
12. Caragana arborescens + + + + + +
13. Iva xanthiifolia + + + + + (+)
14. Echinocystis lobata + + + + + +
15. Elaeagnus angustifolia + (+) + (+) – (+)
16. Elodea canadensis + + + + + +
17. Epilobium ciliatum + + + + + (+)
18. Epilobium pseudorubescens + + + + + (+)
19. Erigeron annuus + + + + + (+)
20. Erigeron canadensis + + + + + +
21. Festuca arundinacea + + + + – –
22. Fraxinus pennsylvanica + (+) + + (+) (+)
23. Galega orientalis + + + + + –
24. Galinsoga quadriradiata + + + + + –
25. Galinsoga parviflora + + + + + (+)
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Наличие в региональных флорах*Название вида РМ Нижег. Ульян. Пенз. ЧР РТ
1. Geranium sibiricum + + + + + +
2. Grossularia reclinata + + + + + (+)
3. Helianthus tuberosus + + + + + (+)
4. Heracleum pubescens + + + + + +
5. Hippophaё rhamnoides + + + (+) + (+)
6. Hordeum jubatum + + + + + (+)
7. Impatiens glandulifera + + + + + (+)
8. Inula helenium + + + + + (+)
9. Juncus tenuis + + + + + (+)
10. Kochia scoparia + + + + + (+)
11. Lepidium densiflorum + + + + + (+)
12. Lepidium latifolium + (+) (+) (+) + (+)
13. Lupinus polyphyllus + + + + + (+)
14. Lychnis chalcedonica + + + + + (+)
15. Malus domestica + + + + + +
16. Matricaria chamomilla + + + + + +
17. Oenothera biennis + + (+) + + (+)
18. Oenothera villosa – – (+) (+) – –
19. Onopordum acanthium + + + + + (+)
20. Physocarpus opulifolius + + + + + (+)
21. Populus alba + (+) (+) (+) + (+)
22. Puccinellia distans + + + + + (+)
23. Salsola tragus + + + + + +
24. Sambucus racemosa + + + + + (+)
25. Senecio viscosus + + + + + (+)
26. Sisymbrium volgense + (+) + + + (+)
27. Solidago canadensis + + + + + (+)
28. Solidago gigantea + + + + + –
29. Symphyotrichium lanceolatum + (+) (+) (+) – –
30. Symphyotrichium salignum + + + + + (+)
31. Ulmus pumila + + + + + +
32. Xanthium albinum + + + + + +

Примечания: * Наличие в региональных флорах означает факт регистрации вида во флоре всей территории субъекта
РФ, а не только в его части, расположенной на северо-западе Приволжской возвышенности, устанавливался на
основе региональных флористических сводок; если вид зарегистрирован в регионе, он обозначен знаком +, если
при этом не наблюдался на территории северо-запада Приволжской возвышенности, то обозначен (+), виды, от-
сутствующие в региональных сводках, обозначены знаком – .
Сокращённые названия регионов: РМ – Республика Мордовия, Нижег. – Нижегородская обл., Ульян. – Ульяновс-
кая обл., Пенз. – Пензенская обл., ЧР – Чувашская Республика, РТ – Республика Татарстан.

вируемых растений (что следует уже из самих
понятий «чужеродный вид» и «иноземный
вид»), для чужеродной флоры лучше выявлять
соотношение видового богатства разных ти-
пов антропогенно трансформированных био-
топов [Майоров и др., 2012]. На основе такого
анализа можно будет давать оценку биотопам
с точки зрения их «пригодности» для вселе-
ния чужеродных видов, и, как результат – по-
казать наиболее инвазибельные типы место-
обитаний, в первую очередь, среди естествен-

ных. Группа естественных местообитаний
понимается с той оговоркой, что ненарушен-
ных природных биотопов в сельскохозяйствен-
но освоенных регионах северо-запада Привол-
жской возвышенности почти не осталось, по-
этому к естественным местообитаниям при-
числяются и ненарушенные, и слабонарушен-
ные (когда сохранились структура сообщества
и частично – виды-доминанты). Например,
сбитые луга и степные участки, пригородные
леса порослевого происхождения отнесены к
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естественным биотопам, а высаженные парки
и выгоны (где луговая растительность смени-
лась рудеральными группировками) – к искус-
ственным.

Распределение чужеродных растений по
биотопам показано в таблице 2.

Почти каждый вид чужеродной флоры от-
мечен более чем в одном типе биотопов, по-
этому общая сумма видов по биотопам боль-
ше, чем число видов чужеродной фракции –
408, которое принято за 100%.

Больше всего чужеродных видов зарегист-
рировано на транспортных путях – 328, или
80.8% всей одноимённой фракции. Из транс-
портных путей наиболее значимыми в рассе-
лении иноземных растений остаются желез-
ные дороги, на которых зарегистрировано 250
чужеродных видов (61.4%). На железнодорож-
ных путях происходит относительно постоян-
ное попадание диаспор и наблюдается биото-
пическая мозаичность. К специфическим ру-
деральным местообитаниям на полотне, на
насыпи, в полосах между путями (грунт су-
хой и каменистый, часто обработан гербици-
дами) добавляются полосы отчуждения, кон-
тактирующие с соседними природными био-

Таблица 2. Представленность чужеродных растений северо-западной части Приволжской возвышенности
по типам местообитаний

Количество видовМестообитания абсолютное %
Искусственные 382 94.1

Рудеральные 328 80.8
транспортные пути 273 67.3

в том числе железные дороги 250 61.4
прочие (в том числе пустыри, дворы, свалки) 220 54.3

Сегетальные 221 54.1
сады, огороды, компостные кучи 150 36.9
пашни, посевы, залежи, цветники, газоны 143 34.9

Парки, озеленение, лесополосы 98 24.1
Естественные 155 37.6

Леса 56 13.5
Степные участки: на чернозёмах 18 4.4

каменистые 24 5.9
песчаные 4 0.9

Луга: сухие и мезофитные 62 15.2
сырые 30 7.4

Низинные болота 7 1.7
Берега рек и отмели 29 6.9
Водные объекты 5 1.2

топами. В полосах отчуждения формируются
заросли кустарников, луговины (в том числе
засолённые), разбиваются огороды или ведёт-
ся распашка, нередки мусорные места; по уча-
сткам с нарушенным дренажем образуются
низинные болота. Неподалёку от железных
дорог наблюдаются все типы антропогенных
биотопов региона: лесополосы, сады, огоро-
ды, пастбища, газоны, автомобильные дороги
и т. п. Поэтому, кроме непреднамеренных ин-
вазий, флора железных дорог обогащается за
счёт «бегства» растений из культуры.

Своеобразную, хотя и относительно мало-
численную группу составили чужеродные ра-
стения, зарегистрированные на степных мес-
тообитаниях – сохранившихся или восстанав-
ливающихся фрагментах северной луговой
степи. Такие участки на северо-западе Привол-
жской возвышенности являются наиболее уяз-
вимым перед антропогенным воздействием
типом естественных биотопов. Возможно, это
обусловлено нестабильным субстратом по
склонам речных долин, оврагов и балок (где,
собственно, и сохранились фрагменты луго-
вой степи), пастбищным использованием и
близким соседством с сельхозугодиями, дач-
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ными посёлками и грунтовыми дорогами. Чу-
жеродных видов, когда-либо наблюдавшихся
в степных урочищах, в общей сложности на-
считывается 39. Видов, найденных на участ-
ках каменистой степи, оказалось больше, чем
видов, зарегистрированных в лугово-степных
сообществах. Возможно, каменистая степь
более предпочтительна для вселения чужерод-
ных растений в связи с подвижностью субстра-
та и невысоким видовым разнообразием мес-
тных видов, заселяющих открытые участки
карбонатных пород, разреженностью популя-
ций таких видов, фрагментированностью уро-
чищ и расположением их на территориях с
высокой сельскохозяйственной освоенностью.
На наиболее редких для северо-запада Привол-
жской возвышенности участках песчаной сте-
пи зарегистрировано всего 4 вида чужеродных
растений.

Часть чужеродных видов, обнаруженных в
составе степных сообществ – это растения,
наблюдавшиеся и на других типах биотопов,
в первую очередь, искусственных. К таким
видам относятся Polygonum bellardii, Bassia
scoparia, Polycnemum arvense, Silene
chalcedonica , Silene noctiflora, Rosa
spinosissima, Elaeagnus angustifolia, Hippophaё
rhamnoides, Camelina microcarpa, Aсer
negundo, Sambucus racemosa, Lonicera tatarica,
Senecio viscosus, Sonchus arvensis, S. asper,
Cynoglossum officinale, Nepeta cataria, Festuca
arundinacea. 4 вида пока являются специфич-
ными для каменистых степей: Fumaria
schleicheri, Chenopodium foliosum, Erucastrum
gallicum, Cynosurus cristatus. В Средней Рос-
сии эти растения считаются чужеродными
[Маевский, 2014]. Однако для северо-запада
Приволжской возвышенности отнесение этих
видов к чужеродной фракции носит всё-таки
условный характер, так как южнее и юго-вос-
точнее изучаемой территории они находятся
в пределах своих ареалов. Поэтому упомяну-
тые 4 вида фактически занимают промежуточ-
ное положение между аборигенной и чужерод-
ной фракциями местной флоры

Примечательно поведение на степных мес-
тообитаниях чужеродных древесно-кустарни-
ковых растений, таких как Rosa ´ dumalis, R.

spinosissima, Elaeagnus angustifolia, Aсer
negundo, Sambucus racemosa и Lonicera
tatarica. Массового их вселения в степные
фитоценозы пока не наблюдается.

Оценка уязвимости типов местообитаний,
прежде всего естественных, проведена путём
выяснения, как распределяются по ним виды
с разными инвазионными статусами (рис. 2).

Подтвердилось ведущее значение транспор-
тных путей, прежде всего железных дорог, в
расселении чужеродных растений, причём не
только чужеродной фракции в целом, но и наи-
более опасного её компонента – видов, макси-
мально успешно адаптировавшихся в новых
условиях. Если сравнивать число таких видов
по разным типам открытых местообитаний со
средней или недостаточной увлажнённостью
(степные участки и сухие луга), то здесь ситу-
ация более или менее выровненная по числу
видов, но не по их качественному составу. Из
видов, внедрившихся в сухие и мезофитные
луга (Oenothera biennis, Lupinus polyphyllus,
Galega orientalis, Arabidopsis thaliana, Aсer
negundo, Sambucus racemosa), на участках лу-
говой степи наблюдаются все, кроме Oenothera
biennis, а на участках каменистой степи по
мергелисто-меловым выходам – Aсer negundo,
Sambucus racemosa и Cynoglossum officinale.

Интересно соотношение искусственных и
естественных местообитаний в группах видов
со статусами от 7 до 11. Понятно и без расчё-
тов, что роль таких видов в составе естествен-
ных биотопов незначительна – до 25% видо-
вого богатства на все типы естественных био-
топов. Здесь показательно распределение ви-
дов по искусственным местообитаниям, кото-
рыми эти растения пока и ограничиваются.
Ведущая роль здесь – у транспортных путей
(при этом видовое богатство увеличивается с
уменьшением инвазионного статуса). Далее по
значимости для первичного вселения (и уяз-
вимости перед ним) следуют прочие рудераль-
ные биотопы, сады, огороды и компостные
кучи; уязвимость их всех увеличивается с уве-
личением статуса видов, а уязвимость транс-
портных путей – уменьшается. Уязвимость
перед первичным вселением посевов, пашен
и залежей можно назвать средней, возможно,
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Рис. 2. Распределение чужеродной флоры северо-западной части Приволжской возвышенности по типам место-
обитаний и инвазионным статусам.

по причине ограниченности ассортимента
иноземных видов (только возделываемые куль-
туры и сопутствующие сорняки) и совершен-
ствования методов борьбы с сегетальными
сорняками. Этого нельзя сказать про сады,
цветники и огороды, особенно частные, где
видовое богатство выращиваемых растений
гораздо выше и в настоящее время мало, чем
ограничено.

Наименьшее число чужеродных видов всех
статусов отмечено на низинных болотах и вод-
ных объектах. Однако немаловажно учесть,
что видов, внедрившихся в сообщество, мо-
жет быть немного, но они могут полностью
изменить фитоценоз. Например, практически
все водоёмы со стоячей водой в настоящее
время освоены Elodea canadensis, образующей
нередко одновидовые заросли. Верховые и
переходные болота среди биотопов, освоенных
чужеродными видами, в регионе не представ-
лены.

Заключение
На долю чужеземной фракции флоры севе-

ро-запада Приволжской возвышенности при-
ходится около трети всего видового состава.
По основным показателям систематической
структуры изученная чужеродная флора сход-
на с флорами аридных континентальных тер-
риторий. В спектре биоморф среди чужерод-
ных видов преобладают малолетние травы.
Основной источник инвазий растений – более
южные территории Евразии. Чужеродная фло-
ра в большинстве своём – результат случай-
ного вселения, но не исключено увеличение
числа видов – «беглецов» из культуры вместе
с развитием системы озеленения, садоводства
и цветоводства. Для оценки инвазионных ха-
рактеристик следует применять комплексный
подход, одновременно учитывающий такие
параметры экологии каждого вида, как степень
устойчивости на анализируемой территории,
частота встречаемости в изучаемом регионе и
его эколого-фитоценотические особенности.
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Наиболее богаты чужеродными видами транс-
портные пути, прежде всего железнодорож-
ные. Они же играют ведущую роль в проник-
новении и расселении самых опасных с точки
зрения инвазионных свойств видов растений.

Благодарности
Авторы выражают благодарность всем кол-

легам – сотрудникам МГПИ им. М.Е. Евсевь-
ева и МГУ им. Н.П. Огарёва, участвовавшим
в проведении исследований; за помощь в оп-
ределении гербария сотрудникам МГУ им.
М.В. Ломоносова: В.С. Новикову, Ю.Е. Алек-
сееву, С.Р. Майорову, О.В. Юрцевой; сотруд-
никам БИН РАН: Н.Н. Цвелёву, Р.В. Камели-
ну, Д.В. Гельтману, И.О. Бузуновой, В.И. До-
рофееву, А.К. Сытину, А.Н. Сенникову (уни-
верситет г. Хельсинки, Финляндия); а также
А.А. Хапугину (МГУ им. Н.П. Огарёва) – за
ценные советы при оформлении статьи.

Работа частично выполнена в рамках госу-
дарственного задания согласно тематическо-
му плану Ботанического сада УрО РАН по теме
“Исследование и охрана фенотипического и
генетического разнообразия флоры и расти-
тельности России” (регистрационный №
АААА-А17-117072810011-1).

Литература
Аверкиев Д.С., Аверкиев В.Д. Определитель растений

Горьковской области. Горький: Волго-Вятское кн.
изд-во, 1985. 320 с.

Агеева А.М. Флора бассейна реки Мокши в пределах
Приволжской возвышенности: Дис. … канд. биол.
наук. М., 2011. 549 с.

Александрова К.И. Казакова М.В., Новиков В.Н., Рже-
вуская Н.А., Тихомиров В.Н. Флора Липецкой обла-
сти. М.: Аргус, 1996. 376 с.

Алимов А.Ф., Богуцкая Н.Г. Биологические инвазии в
водных и наземных экосистемах. М., 2004. 436 с.

Бакин О.В., Рогова Т.В., Ситников А.П. Сосудистые
растения Татарстана. Казань: Изд-во Казан. ун-та,
2000. 496 с.

Бармин Н.А. Адвентивная флора Республики Мордо-
вия: Дис. … канд. биол. наук. М., 2000. 302 с.

Благовещенский В.В. Растительность Приволжской
возвышенности в связи с её историей и рациональ-
ным использованием. Ульяновск: УлГУ, 2005. 715 с.

Благовещенский В.В., Раков Н.С. Конспект флоры выс-
ших сосудистых растений Ульяновской области. Уль-
яновск: Филиал МГУ, 1994. 116 с.

Борисова Е.А. Инвазии древесных растений в природ-
ные сообщества Верхневолжского региона // Россий-
ский журнал биологических инвазий. 2016. № 1. C.
24–30

Буланый Ю.И. Флора Саратовской области: Дисс. …
докт. биол. наук. М., 2010. 500 с.

Васюков В.М. Растения Пензенской области. Пенза:
Изд-во Пенз. гос. ун-та, 2004. 184 с.

Виноградова Ю.К., Майоров С.Р., Хорун Л.В. Чёрная
книга флоры Средней России: чужеродные виды ра-
стений в экосистемах Средней России. М.: ГЕОС,
2010. 512 с.

Вьюкова Н.А. Адвентивная флора Липецкой и сопре-
дельных областей: Автореф. дисс. … канд. биол. наук.
М., 1985. 16 с.

Гафурова М.М. Сосудистые растения Чувашской Рес-
публики. Тольятти: Кассандра, 2014. 333 с.

Камышев Н.С. К классификации антропохоров // Бот.
журн. 1959. Т. 44. № 11. С. 1613–1616.

Коломыц Э.Г. Локальные механизмы глобальных изме-
нений природных экосистем. М.: Наука, 2008. 427 с.

Маевский П.Ф. Флора средней полосы европейской
части России / П.Ф. Маевский. 11-е изд. М.: Тов-во
науч. изданий КМК, 2014. 635 с.

Майоров С.Р., Бочкин В Д., Насимович Ю.А., Щерба-
ков А.В. Адвентивная флора Москвы и Московской
области. М.: Тов-во науч. изданий КМК, 2012.
412+120 (цв.) с.

Нотов А.А., Нотов В.А. Основные направления изуче-
ния генезиса адвентивного компонента флор // Вест-
ник Тверского государственного ун-та. Серия «Био-
логия и экология». 2009. Вып. 14. С. 127–141.

Павлов Д.С., Стриганова Б.Р., Букварёва Е.Н., Дгебуад-
зе Ю.Ю. Сохранение биологического разнообразия
как условие устойчивого развития. М.: ООО «Типог-
рафия левко»: Ин-т устойчивого развития: Центр эко-
логической политики России, 2009. 84 с.

Программы маршрутных региональных исследований
// Теоретические и методические проблемы сравни-
тельной флористики: Материалы II рабоч. совещ. по
сравнительной флористике. Неринга, 1983 / Отв. ред.
Б.А. Юрцев. Л.: Наука. Ленингр. отд-ние, 1987.
С. 225–226.

Раков Н. С., Саксонов С.В., Сенатор С.А., Васюков В.М.
Сосудистые растения Ульяновской области. Флора
Волжского бассейна. Т. II. Тольятти: Кассандра, 2014.
295 с.

Розенберг Г.С. Волжский бассейн: На пути к устойчи-
вому развитию. Тольятти: ИЭВБ РАН, 2009. 477 с.

Силаева Т.Б., Кирюхин И.В., Чугунов Г.Г., Левин В.К.,
Майоров С.Р., Письмаркина Е.В., Агеева А.М., Вар-
гот Е.В. и др. Сосудистые растения Республики Мор-
довия (конспект флоры): Монография / Под общ. ред.
Т.Б. Силаевой. Саранск: Изд-во Мордов. ун-та, 2010.
352 с.

Солянов А.А. Флора Пензенской области. Пенза: ПГУ
им. В.Г. Белинского, 2001. 310 с.





103

Российский Журнал Биологических Инвазий № 1, 2018

Введение
Вислинский залив – крупнейшая эвтрофная

солоноватоводная лагуна Балтийского моря.
Первые исследования видового состава зоо-
планктона Вислинского залива и его количе-
ственного развития были обобщены немецки-
ми учёными в конце XIX – начале XX в.
[Schödler, 1866; Vanhöffen, 1917; Riech, 1927].
Затем зоопланктон залива изучался как
польскими, так и российскими учёными
[Rozanska, 1963; Жудова, 1978; Adamkiewicz-
Chojnacka, 1983; Крылова, 1985; Науменко,
2008, 2010; Науменко, Судник, 2016]. В Вис-
линском заливе, согласно литературным дан-
ным [Vanhöffen, 1917; Rozanska, 1963; Крыло-
ва, 1985; Науменко, 2008, 2010; Науменко, Суд-
ник, 2016], зарегистрировано 32 вида ветвис-
тоусых ракообразных, часть из которых, в ос-
новном фитофильных, в настоящее время не
встречаются в его пелагиали [Дмитриева, Се-
мёнова, 2012; Науменко, Судник, 2016]. В 2008–
2016 гг. при исследовании зоопланктона дан-
ного залива нами был отмечен ряд видов, не
указывавшихся предыдущими исследователя-
ми: Camptocercus rectirostris Schöedler, 1862,

УДК: 595.324(574.583)

РАСПРОСТРАНЕНИЕ MOINA MICRURA KURZ, 1875
(CRUSTACEA: MOINIDAE) В РОССИЙСКОЙ ЧАСТИ
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В Вислинском заливе Балтийского моря был обнаружен новый для этого водоёма вид Moina micrura
Kurz, 1875 (Crustacea: Cladocera). За прошедшие годы этот вид сформировал устойчивую оппорту-
нистическую популяцию, которая может становиться доминантной при оптимальных абиотических
и трофических условиях. К основным причинам успешной натурализации этого вида в Вислинском
заливе, по-видимому, относится продолжающееся эвтрофирование залива, а также локальное по-
тепление климата, отмеченное в последние десятилетия.

Ключевые слова: Moina micrura, зоопланктон, виды-вселенцы, Вислинский залив, Балтийское
море.

Daphnia galeata Sars, 1864, Diaphanosoma
mongolianum Ueno, 1938, Evadne anonyx Sars,
1897, Ilyocryptus agilis Kurz, 1878, Leydigia
leydigi (Schöedler, 1863), Podon leuckarti (Sars,
1862) и представитель Moina gr. micrura, фило-
генетической ветви видов, выделяемой как по
морфологическим, так и по молекулярно-гене-
тическим данным [Bekker et al., 2016]. До на-
стоящего времени для Вислинского залива ука-
зывалась лишь Moina sp. [Науменко, 2008, 2010;
Науменко, Судник, 2016], что, возможно, соот-
ветствует единичным находкам. С учётом этих
видов в заливе на протяжении всего периода
его исследований было зарегистрировано 40
видов кладоцер.

Целью нашей работы было установить ви-
довую принадлежность нового для Вислинс-
кого залива представителя рода Moina, выя-
вить возможные причины его успешного все-
ления, а также проследить за его натурализа-
цией в этом водоёме.

Материал и методика
Исследования зоопланктона российской ча-

сти Вислинского залива были выполнены в
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2008–2017 гг. Пробы отбирали ежемесячно с
марта – апреля по октябрь – декабрь на пяти –
девяти стандартных мониторинговых станци-
ях АтлантНИРО (рис. 1): № 1 (54°40’50’’N,
20°20?’00’’E), № 2 (54°39’20’’?N,
20°13?’30’’E), № 3 (54°37’60’’N, 20°07’20’’E),
№ 4 (54°40?’80’’N, 20°01’75’’E), № 5
(54°34’80’’N, 20°04’30’’E), № 6 (54°34’40’’N,
19°54’80’’E), № 7 (54°31’50’’N, 19°51’70’’E),
№ 9 (54°36’88’’N, 19°55’52’’E) и № 10
(54°37’50’’N, 20°01’50’’E) пяти или шести лит-
ровым батометром (в поверхностном, среднем
и придонном слое), концентрировали через
мельничный газ № 70 (размер ячеи 68 мкм) и
фиксировали 4%-м раствором формалина с са-
харозой [Haney, Hall, 1973]. Обработку проб и
расчёт основных характеристик зоопланктона
проводили по стандартной методике [Киселёв,

Рис. 1. Карта-схема расположения станций отбора проб в российской части Вислинского залива Балтийского моря.
Цифрами обозначены станции отбора проб. Чёрный квадрат – станция первого обнаружения Moina micrura, чёр-
ные точки – станции дальнейшего распространения вида, белые точки – станции, на которых вид до сих пор
отмечен не был. Масштаб – 10 км.

1969; Методические…, 1984]. Данные по со-
лёности воды были получены на тех же стан-
циях, во время отбора проб зоопланктона. Дан-
ные по температуре воды с 1976 по 2016 г.
были получены в результате ежедневных из-
мерений на станции Гидрометцентра России
в Вислинском заливе и переданы для исполь-
зования в ФГБНУ «АтлантНИРО».

Было проведено сравнение моин из Вис-
линского залива (сборы 2014 г.) и особей род-
ственных видов, выращенных клонально в ла-
боратории из коллекции живых культур
Cladocera ИБВВ РАН (страна происхождения
и номер каждой культуры приведены в скоб-
ках): M. affinis Birge, 1893 (США,
11DD_Ma01), M. weismanni Ishikawa, 1896 (Уз-
бекистан, 08UG2_Mw01), M. dubia Guerne &
Richard, 1892 (Эфиопия, 15/2NE1_Md01), M.
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cf. dubia Guerne & Richard, 1892 (Рыбинское
вдхр., 10Rrl_Md01, Черепетское вдхр .,
12ZC_Md01) и M. cf. micrura Kurz, 1875 (Эфи-
опия, 15/2NE3_Mmi01).

Для установления видовой принадлежнос-
ти фиксированные особи Moina были препа-
рированы в молочной кислоте (80%) и окра-
шены кислым фуксином (0.03%-й спиртовой
раствор с добавлением уксусной кислоты) для
световой микроскопии (Carl Zeiss и Keyence
VHX-1000) или подготовлены для сканирую-
щей электронной микроскопии (JEOL JSM-
6510VL) методом лиофилизации с последую-
щим наклеиванием на алюминиевые столики
и напылением золотом.

Полученные результаты и обсуждение
Морфология Moina из Вислинского залива

полностью соответствует описанию M. micrura

Рис. 2. Moina micrura из пелагиали Вислинского залива Балтийского моря. A – общий вид самки; B – голова и
первые антенны; C – постабдомен с постабдоминальными коготками. Масштаб: A – 100 µm, B – 50 µm, C – 10 µm.

Вильгельма Курца [Kurz, 1875] и таковым в
последующих полных ревизиях рода [Goulden,
1968; Смирнов, 1976]. Голова и раковина без
щетинок. Голова самки типичной для подрода
формы, с супраокулярным понижением (рис.
2). На нижнем крае створок раковины от 12 до
18 крупных щетинок, щетинки нижнезаднего
края сгруппированы по 6–8. На постабдомене
6–7 перистых зубцов. Дорсальные сетулы ла-
терального (внешнего) края постабдоминаль-
ного коготка разделены на 2 группы, в базаль-
ной группе 15–20 сетул, которые практически
не отличаются размером от сетул проксималь-
ной группы; вентральных сетул коготка 7–9.
Предпоследний эндит первой торакальной ко-
нечности с небольшой перистой щетинкой. В
отсутствии голотипа и до проведения молеку-
лярно-филогенетического исследования воз-
можно предположить, что данная популяция
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относится к Moina micrura Kurz, 1875 sensu
stricto, которая по данным Адама Петрусека
(Карлов университет, Прага, Чешская Респуб-
лика) распространена в западной Палеаркти-
ке, с генетическим подтверждением – Цент-
ральная Европа и Государство Израиль
[Petrusek, персональное сообщение].

Сравнение морфологии постабдоминальных
коготков (рис. 3), как важных диагностичес-
ких структур, показывает, что для предстоя-
щей ревизии рода Moina необходимо деталь-

Рис. 3. Постабдоминальные коготки исследованных близкородственных видов Moina. A. M. weismanni, Узбекис-
тан. B. M. cf. micrura, Эфиопия. C. M. cf. dubia, Россия. D. M. dubia, Эфиопия. E. M. affinis, США. Масштаб – 10
µm.

ное переописание практически всех видов,
описанных в XIX–XX вв. В дополнение к уже
используемым морфологическим признакам
необходимо учитывать количество и размер
вентральных сетул постабдоминальных когот-
ков и разделение дорсальных сетул на 2 или 3
группы, а также расположение латеральных
щетинок антенны I (линейное или сгруппиро-
ванное по три). Необходимо учитывать плас-
тичность морфогенеза, свойственную многим
кладоцерам, и в некоторых случаях различия
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самок, развивавшихся из латентных и субитан-
ных яиц, что возможно только на контролиру-
емых лабораторных культурах.

Впервые M. micrura была нами обнаружена
в августе 2014 г. в пелагиали российской час-
ти акватории Вислинкого залива на станции
1, расположенной недалеко от места впадения
в залив р. Преголя (рис. 1). В пробе вид был
представлен единственной самкой длиной 0.5
мм несущей 4 партеногенетических яйца (таб-
лица). В сентябре 2014 г. этот вид был обнару-
жен вновь на той же станции, но был пред-
ставлен уже 4 особями, длиной 0.5–0.6 мм, это
также были самки, часть из них несла парте-
ногенетические яйца. Роль вида в зоопланк-
тоне также была невелика – 0.2% от суммар-
ной численности. В августе 2015 г. M. micrura
была отмечена уже на пяти станциях Вислин-
ского залива: на станции 1, где вид был обна-
ружен впервые, а также на станциях 2, 3, 4 и
10, расположенных рядом с ней (рис. 1, таб-
лица). Численность M. micrura на станции 1 в
августе 2015 г. выросла в 8 раз, по сравнению
с численностью, отмеченной в августе 2014 г.

Таблица. Динамика распространения Moina micrura и параметры среды на различных станциях Вислинского
залива в 2014–2017 гг.

Дата отбора проб

№
ст

ан
ци

и

Чи
сл

ен
но

ст
ь,

эк
з./

м3

С
ре

дн
яя

дл
ин

а,
мм

П
ло

до
ви

то
ст

ь,
яи

ц/
эк

з.

Те
мп

ер
ат

ур
а,

°С

С
ол

ён
ос

ть
,‰

08.08.2014 1 72 0.50 4.00 23.43 4.9
10.09.2014 1 222 0.55 0.50 17.04 4.5

1 603 0.75 0.30 19.37 5.5
2 14000 1.00 0 20.65 5.3
3 8000 0.59 0.29 19.51 5.6
4 2067 0.63 0.50 19.69 5.8

20.08.2015

10 4469 0.51 0.18 20.00 6.5
3 134 0.50 0 19.29 4.4
4 67 0.35 0 19.97 5.1
5 2000 0.30 0 20.01 5.2

15.08.2016

10 2000 0.75 3.00 19.87 4.7
13.09.2016 1 2201 0.53 0.67 20.66 2.8

1 18603 0.55 1.78 17.63 2.5
2 2670 0.36 0 17.60 2.9
3 268 0.45 0 17.86 4.3

06.09.2017

4 67 0.45 0 17.94 4.9

На других станциях численность M. micrura
была в 3–23 раза выше, чем на станции 1. Вид
также, как и в 2014 г., был представлен самка-
ми длиной от 0.4 до 1 мм, часть из которых
несла партеногенетические яйца.

В августе 2015 г. M. micrura впервые вошла
в состав комплекса доминирующих видов, её
обилие на станциях обнаружения составляло
от 1.5 до 11.6% суммарной численности зоо-
планктона, вклад по биомассе был ещё выше
– 3.4–14.7% от суммарной биомассы зооплан-
ктона.

В августе 2016 г. M. micrura была отмечена
на четырёх станциях и в сентябре – на одной
станции, но уже не входила в состав комплек-
са доминирующих видов. Данный вид в авгу-
сте 2016 г. вносил от 0.1 до 1.9% суммарной
численности зоопланктона и 0.1–7.4% от сум-
марной биомассы зоопланктона. В сентябре на
станции 1 вклад M. micrura составлял 1.5% по
численности и 1.3% по биомассе.

В начале сентября 2017 г. M. micrura была
отмечена на четырёх станциях. Как и в 2015 г.,
входила в состав комплекса доминирующих
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видов. Её обилие на станциях обнаружения со-
ставляло от 0.1 до 24.5% суммарной числен-
ности зоопланктона, вклад по биомассе со-
ставлял от 0.1 до 30.2% от суммарной биомас-
сы зоопланктона. Численность популяции M.
micrura, а также доля вида по численности и
по биомассе зоопланктона на станции 1 в сен-
тябре 2017 г. были максимальными за весь
период исследований. Таким образом, в меж-
годовой динамике M. micrura на протяжении
периода исследований наблюдаются летние
вспышки численности различной интенсивно-
сти и высокая пространственная неоднород-
ность.

Moina cf. micrura нередко появляется в зоо-
планктоне водохранилищ Европейской части
России. M. micrura была обнаружена в 1973 г.
в подогретых водах Конаковской ГРЭС
(Иваньковское вдхр., верхнее течение Волги)
при пониженном уровне и, как следствие, про-
греве воды выше среднего  [Столбунова и др.,
1975, Slynko et al., 2002]. В 1974 г. в литорали
Рыбинского вдхр. около г. Череповец была за-
фиксирована единичная вспышка численнос-
ти M. micrura [Мордухай-Болтовской и др.,
1975]. По нашим данным, в современной фау-

не около Конаковской, Костромской и Чере-
петской ГРЭС, а также в водоёме-охладителе
Нововоронежской АЭС обитает M. cf. dubia.
Локальное повышение температуры аномаль-
но жарким летом 2010 г. привело к тому, что
летом и в начале осени 2010–2011 гг. M. cf.
dubia в массе встречалась в литорали Рыбин-
ского вдхр. около п. Борок (наши данные), так-
же этот же вид, обозначенный, как M. micrura,
был встречен и в пелагиали [Соколова, 2012].

В августе в Вислинском заливе среди вет-
вистоусых ракообразных доминируют, как пра-
вило, Diaphanosoma mongolianum и D.
brachyurum, а в более тёплые годы к ним до-
бавляются Chydorus shaericus и Cercopagis
pengoi, в 2015 г. значительную долю от чис-
ленности ветвистоусых ракообразных состав-
ляла M. micrura (рис. 4). Схожие процессы
были отмечны и в других водоёмах. Так, при
эвтрофировании озера Донгху в Китае [Yufeng
et al., 1999] произошла смена доминирующих
видов с представителей р. Daphnia на D.
brachyurum и M. micrura (sensu lato). В целом,
представители Moina gr. micrura предпочита-
ют постоянные, непересыхающие высоко-
трофные [Petrusek, 2002], тропические водо-

Рис. 4. Динамика доминирующих видов ветвистоусых ракообразных Вислинского залива по численности в авгу-
сте 2008–2016 гг., начале сентября 2017 г.
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ёмы, а в умеренном климате – тёплые перио-
ды года и подогретые воды. По нашим дан-
ным (не опубликовано), у некоторых видов M.
gr. micrura, включая популяцию из Вислинс-
кого залива, реакция избегания выражена силь-
нее [по методике Pietrzak et al., 2017 с измене-
ниями], чем у видов M. gr. macrocopa и M. gr.
brachiata [по Bekker et al., 2016], которые пред-
почитают временные водоёмы, тем самым из-
бегая выедания рыбами.

Пути проникновения M. micrura в Вислин-
ский залив ясны не до конца. Высока вероят-
ность выхода моины в залив из высокотроф-
ных водохранилищ на реках, впадающих в за-
лив, например, из Вислы, где M. micrura была
отмечена во Влоцлавекском вдхр. [Wisniewski,
Bledzki, 1989]. В таком случае промежуточный
этап вселения должен был бы проходить в ли-
торали залива, но подробные гидробиологи-
ческие исследования литорали Вислинского
залива в эти годы не проводились. В октябре
2015 г. M. micrura также была найдена нами в
нижнем течении р. Преголи, куда она, возмож-
но, проникла из Вислинского залива в резуль-
тате нагонных ветров, которые часто отмеча-
ются в осенний период, так как моина не ука-
зывается ни для водоёмов Калининградской
обл., согласно последней сводке [Шибаева и
др., 2013], ни для р. Преголи, по данным мно-
голетних исследований [Полунина, 2014]. Ещё
один путь проникновения видов-вселенцев в
Вислинский залив – это балластные воды. Все
суда, заходящие в порт Калининграда, прохо-
дят по Калининградскому морскому каналу,
который является частью Вислинского зали-
ва. Латентные яйца M. micrura были обнару-
жены в балластных водах и могут переносить-
ся этим путём на большие расстояния [Bailey
et al., 2003; Alekseev et al., 2010]. Классичес-
кий способ расселения кладоцер водоплаваю-
щими птицами [Proctor, 1964] тоже исключать
нельзя.

Вислинский залив относится к высокотроф-
ным водоёмам. В последние годы темпы его
загрязнения и эвтрофирования продолжают
быть высокими, так 1974–1976 гг. средняя для
российской акватории залива годовая первич-
ная продукция составляла 276 гС·м-2·год-1

[Крылова, 1984], а в 2001–2009 гг. она была
316–487 гС·м-2·год-1 [Александров, 2010]. Та-
кой тренд отмечен и по показателям фито- и
зоопланктона [Дмитриева, Семёнова, 2012]. К
одним из факторов, несколько замедляющих
процесс эвтрофирования, относится водооб-
мен с Балтийским морем через пролив [Алек-
сандров, 2010], поэтому как уровень первич-
ной продукции, так и степень эвтрофирования
района залива, примыкающего к проливу, су-
щественно ниже по сравнению с районом впа-
дения р. Преголи, где нами и была обнаруже-
на M. micrura.

Вислинский залив по показателям солёнос-
ти можно классифицировать как опреснённый
морской водоём, среднемноголетняя солёность
в нём составляет 3.7‰ [Александров, 2010] и
подвержена значительным сезонным, межго-
довым и пространственным колебаниям. Этот
залив, как эстуарий, занимает промежуточное
положение между пресноводными и морски-
ми экосистемами, поэтому процесс вселения
в него новых видов ветвистоусых ракообраз-
ных двунаправленный: в него вселились и пон-
то-каспийские онихоподы C. pengoi и E.
anonyx, и пресноводный вид M. micrura.

Основным параметром среды, сдерживающим
распространение пресноводной моины в Вис-
линский залив (таблица), является солёность
[Santangelo et al., 2008]. Процесс переключения
осмотической и ионной регуляции гидробион-
тов весьма сложен [Мартемьянов, 2017], требу-
ет больших энергетических затрат и, очевидно,
крупных генетических изменений. Виды M. gr.
micrura сильно различаются по реакции на со-
лёность: встречаются до солёности 7.8‰
[Flössner, 1972], имеют высокую смертность при
повышении солёности до 6‰ [Alam et al., 1993],
обитают при 3–4‰ и успешно культивируется
при 15‰ [Светличный, Губарева, 2002] и даже
дают вспышки численности при солёности 19–
20‰ [Jones et al., 2016]. Корректность определе-
ния видов M. gr. micrura в этих гидробиологи-
ческих исследованиях нуждается в подтвержде-
нии, но такой разброс экологических данных
согласуется с высоким генетическим разнооб-
разием [Petrusek et al., 2004; Nédli et al., 2014;
Bekker et al., 2016] морфологически хорошо раз-
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личающихся видов (рис. 2, рис. 3), которые ус-
ловно называются криптическими.

Однако, солёность помимо прямого физио-
логического действия на организм (в первую
очередь, влияния катионов натрия) имеет не-
прямые экологические эффекты на особей
[Santangelo et al., 2008]. Так, при вселении пре-
сноводного вида в солоноватые воды может
снижаться трофическая конкуренция или по-
вышаться качественная обеспеченность необ-
ходимыми питательными веществами. В ла-
бораторных экспериментах с различными
стандартными культурами Chlorella spp. и
Scenedesmus spp. нами было показано, что все
исследованные виды M. gr. micrura либо не
приступали к образованию латентных яиц,
либо отложенные яйца были не жизнеспособ-
ны. Это наблюдение частично подтверждает-
ся [Azuraidi et al., 2013] массовой продукцией
латентных яиц M. micrura (sensu lato) при кор-
млении морской водорослью Nannochloropsis
oculata, продуцирующей эйкозопентаеновую
жирную кислоту, содержание которой в пище
лимитирует гаметогенез у Daphnia [Abrusán et
al., 2007]. Следовательно, видовой состав фи-
топланктона солоноватоводной пелагиали
Вислинского залива может облегчать и стиму-
лировать натурализацию M. micrura. Так как

продолжающееся эвтрофирование внутренних
вод увеличивает риск цветения цианобактерий
дополнительно необходимо упомянуть плохую
изученность селективного действия спектра
цианобактериальных токсинов на различные
виды зоопланктона [Nandini et al., 2017] и на
величину конкурентных и других биотических
взаимодействий в планктоне в целом [Tang et
al., 2017]. Можно предположить, что популя-
ция моин Вислинского залива была преадап-
тирована к негативным эффектам цианобак-
терий в высокотрофных, цветущих реках и
водохранилищах Центральной Европы.

Наряду с эвтрофированием в последние де-
сятилетия на акватории Вислинского залива по
данным ежедневных наблюдений Гидромет-
центра России отмечается локальное повыше-
ние среднелетней температуры воды (рис. 5).
Всё это свидетельствует о том, что в после-
дние два десятилетия в заливе были созданы
благоприятные условия как для вселения, так
и для успешной натурализации M. micrura,
которая в благоприятных условиях даёт регу-
лярные вспышки численности. Обладая отно-
сительно низкой плодовитостью (в первой
кладке до 4–6 яиц, у других моин – до 20), эта
моина имеет очень короткий период развития
яиц (меньше суток), что позволяет популяции

Рис. 5. Изменение среднелетней температуры воды в Вислинском заливе в 1976–2016 гг.
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в оптимальных условиях увеличивать свою
плотность чрезвычайно быстро. Большие вре-
менные интервалы между пробами не позво-
ляют судить о реальной, краткосрочной дина-
мике этого вида в Вислинском заливе, что
объясняет значительные межгодовые колеба-
ния максимальной численности. Тем не менее,
именно отсутствие в редких пробах самцов и
самок с латентными яйцами свидетельствует,
что M. micrura сформировала в этом заливе
устойчивую популяцию и банк латентных яиц,
который регулярно позволяет быстро форми-
ровать вспышки численности при оптималь-
ных условиях и с некоторым запаздыванием
по отношению к максимальному прогреву
воды.

В заключение необходимо отметить слож-
ность репрезентативного определения видов
Moina до полной ревизии рода фауны мира на
основе молекулярно-филогенетических дан-
ных и морфологического переописания боль-
шинства видов. На данный момент нет ни од-
ного определителя, который бы удовлетвори-
тельно работал на фауне моин даже таких хо-
рошо исследованных территорий, как Запад-
ная Европа или Европейская часть России. Для
проверки диагноза можно рекомендовать спи-
сок валидных видов кладоцер [Kotov et al.,
2013, с изменениями по Bekker et al., 2016].

Эволюция предков Moinidae и Daphniidae
проходила в направлении адаптации к астатич-
ным условиям внутренних вод, которые харак-
теризуются высокой скоростью и широким
диапазоном колебаний абиотических парамет-
ров среды и биологических процессов. Имея
физиологические адаптации к резким перепа-
дам минерализации из-за испарения воды, оби-
тающие во временных водоёмах виды Moina
gr. macrocopa, последние десятилетия распро-
страняются в Южной Америке [Paggi, 1997,
Elmoor-Loureiro et al., 2010, Vignatti et al., 2013]
даже в солёных озёрах. Недавно в солонова-
том заливе в Бразилии была обнаружена Moina
dumonti, обитающая во временных водоёмах
Центральной Америки [da Silva Farias et al.,
2017]. С распространением аквакультуры, ан-
тропогенным эвтрофированием и климатичес-
кими изменениями виды Moina gr. micrura бу-

дут всё чаще заселять новые водоёмы, а раз-
витие филогении и систематики семейства
Moinidae позволит своевременно и репрезен-
тативно фиксировать такие изменения в нашей
динамично изменяющейся биосфере.

Работа выполнена в рамках государственно-
го задания ФАНО России (тема № АААА-А18-
118012690101-2.
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Moina micrura Kurz, 1875 (Crustacea: Cladocera), a new species for the Vistula Lagoon of the Baltic
Sea species, was found there for the first time. Within recent years M. micrura has formed a stable
opportunistic population, which can become dominant in zooplankton at optimal abiotic and trophic
conditions. The continuing eutrophication of the Vistula Lagoon as well as a local climate warming noted
in recent decades are obviously the main reasons for the successful naturalization of this species in this
water body.
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Международная морская организация (IMO) в принятой в 2004 г. конвенции предъявляет жёсткие
требования к качеству морской воды, используемой при испытании систем управления балластными
водами (СУБВ). Они касаются как численности планктонных организмов двух размерных групп: 10–
50 мкм и свыше 50 мкм, так и таксономического состава (не менее 5 видов трёх таксономических
типов). Морской фитопланктон обладает широким разнообразием размеров и морфологических форм
клеток, что затрудняет задачу применения императива размера, принятого IMO. Предлагается фор-
мализовать размерный критерий через вычисление эквивалентного сферического диаметра. Реаль-
ное испытание СУБВ в 2017 г. поставило задачу оценки соответствия природной воды этим стандар-
там качества. По результатам годового мониторинга в северо-восточной части Чёрного моря показа-
но, что видовое разнообразие фитопланктона в размерной группе 10–50 мкм всегда соответствует
необходимым требованиям, однако численность его на два порядка ниже требуемой. При этом одно-
временное присутствие в исходной воде представителей трёх различных систематических групп на-
блюдается не всегда. Это ставит задачу модификации гидробиологических параметров балластной
воды за счёт добавления культивируемых видов и формирования нового сообщества с заданными
свойствами. В работе использовалась интенсивная культура зелёных водорослей, что позволило по-
высить численность клеток до уровня, соответствующего требованиям IMO, а также добавить пред-
ставителя ещё одной таксономической группы. Таксономическое разнообразие в размерной группе
выше 50 мкм является достаточным и обеспечивается видовым разнообразием зоопланктона, однако
вклад этих организмов в общую численность не велик (не более 3%). Необходимая численность
представителей этой размерной группы была обеспечена за счёт культивирования крупных диноф-
лагеллят.

Ключевые слова: инвазии, фитопланктон, зоопланктон, СУБВ, размер организма, Чёрное море.

Введение
Одной из важных экологических проблем

морей являются биоинвазии, и считается, что
их скорость возрастает вследствие деятельно-
сти человека [Thomaz et al., 2015]. Наиболее
чувствительны в этом плане внутренние моря
с обеднённой флорой и фауной, обладающие

меньшей устойчивостью. Вселение желетелых
организмов в Чёрное море в 1980–1990-х гг.
привело к значительным негативным экологи-
ческим последствиям [Виноградов и др.,
1992].

Одним из возможных механизмов интродук-
ции чужеродных видов в новые экосистемы
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Оценка степени инвазивности балластных
вод проводится с помощью различных инст-
рументариев – от простого микроскопическо-
го анализа проб воды до применения методов
генетического анализа [Drake et al., 2007, 2014;
Cullen, MacIntyre, 2015; Zaiko et al., 2015].
Однако не существует адекватных методов
прогноза поведения чужеродных видов в но-
вой экосистеме [Silkin et al., 2011]. Поэтому
для данной конкретной экосистемы в боль-
шинстве случаев трудно оценить степень ре-
альной опасности содержащихся в балластных
водах организмов.

При испытании СУБВ предъявляются дос-
таточно жёсткие требования к качеству воды
[Руководство…, 2017, Приложение 1, пункт
2.6.4]. В воде должно быть определённое со-
держание растворённых, взвешенных веществ,
а также живых организмов различных размер-
ных групп. В частности, концентрация раство-
рённого органического углерода (DOC) долж-
на превышать 5 мг/л, а численность живых
организмов, минимальный размер которых
равен или превышает 50 мкм, должна быть не
менее 105 особей в 1 м3 и включать 5  видов,
принадлежащих к 3 различным типам. Орга-
низмы с размерами 10–50 мкм должны быть в
концентрации 104–103 особей на 1 мл и пред-
ставлять как минимум 5 видов, принадлежа-
щих к 3 различным типам/отделам. Нижний
предел концентрации гетеротрофных микро-
организмов должен составлять не менее 104

живых бактерий на 1 мл.
Подобные концентрации веществ и числен-

ности организмов данных размерных спектров
существенно превышают их значения в откры-
тых водах морей России, поскольку характер-
ны, прежде всего, для сильно эвтрофируемых
эстуариев и бухт. В частности, численность
фитопланктона с размерами 10–50 мкм, рав-
ная 103 клеток на 1 мл соответствует уровню
цветения. В северо-восточной части Чёрного
моря уровня цветения достигают мелкоклеточ-
ные формы, такие как кокколитофорида
Emiliania huxleyi, которая по размерам (диа-
метр от 6 до 9 мкм) не может быть отнесена к
числу тестовых организмов. Реальная числен-
ность видов с диаметром клеток более 10 мкм

в данном регионе на два порядка ниже по срав-
нению со стандартом.

Все это указывает на необходимость моди-
фикации естественных вод в соответствии с
требованиями Международной морской орга-
низации  (IMO – International Maritime
Organization) с помощью повышения концен-
трации растворённых веществ и добавления
новых видов в искусственно создаваемую эко-
систему, имитирующую балластные воды при
испытаниях СУБВ. Осуществить это возмож-
но, используя биотехнологические методы
культивирования организмов различных раз-
мерных спектров. Эти организмы могут быть
как фотосинтезирующими, так и гетеротроф-
ными. Учитывая достаточно жёсткие экологи-
ческие стандарты, в данном случае речь идёт
о создании нового направления в экологичес-
кой биотехнологии, ориентированного, преж-
де всего, на испытания СУБВ, что, очевидно,
потребует дополнительных исследований и
весьма существенных финансовых затрат.

Учитывая, что экологические стандарты ка-
саются численности организмов и их таксо-
номического состава, основной целью рабо-
ты была оценка соответствия природной воды
северо-восточной части Чёрного моря этим
стандартам при береговых испытаниях СУБВ
и выбор методов её модификации для соответ-
ствия заданным параметрам. Решались следу-
ющие задачи:

1. Оценка размеров клеток в соответствии с
требованиями IMO.

2. Анализ природной морской воды на со-
ответствие необходимым критериям.

3. Возможности и пути модификации гид-
робиологических параметров природной воды
культивируемыми организмами для соответ-
ствия требованиям IMO.

Материал и методика

Отбор и анализ проб
В июне – августе 2017 г. в Южном отделе-

нии Института океанологии РАН (г. Геленд-
жик) на берегу Голубой бухты был построен
стенд для испытания разработанного ФГУП
«Крыловский государственный научный
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ве которых насчитывается до 50 клеток. Дли-
на такой цепочки может значительно превос-
ходить 50 мкм. К таким видам относятся
Pseudo-nitzschia delicatissima и Skeletonema
costatum. В состав фитопланктона в качестве
видов, дающих высокую численность, могут
входить виды с пограничными размерами кле-
ток. Так, мелкоклеточная диатомовая водо-
росль Chaetoceros affinis имеет диаметр кле-
ток как менее, так и более 10 мкм. Этот вид
образует цепочки клеток, которые по длине
могут существенно превышать 50 мкм.

Высокое разнообразие формы клеток при-
водит к необходимости унификации оценки
размера клеток. Это возможно сделать через
такой параметр как объём V, процедура изме-
рения которого достаточно формализована
[Киселёв, 1969; Hillebrand et al.,1999; Olenina
et al., 2006]. Зная объём, можно вычислить та-
кой параметр, как эквивалентный сферичес-
кий диаметр ESD [Harrison et al., 2015]:

Этот параметр может служить критерием
линейного размера клеток и быть, соответ-
ственно, предметом регулирования.

Фитопланктон
Чтобы оценить видовое разнообразие и мак-

симальную численность обнаруженных видов
фитопланктона, использовались данные годо-
вой съёмки 2015 г. на шельфе северо-восточ-
ной части Чёрного моря. В таблице 1 приве-
дены наиболее типичные виды с указанием их
максимальной численности, объёма и эквива-
лентного сферического диаметра, из которой
следует, что можно говорить о большом раз-
нообразии видов в размерном спектре 10–50
мкм. Число видов с размерами клеток выше
50 мкм невелико и это, в основном, динофла-
гелляты.

Таблица 1. Основные виды фитопланктона на шельфе северо-восточной части Чёрного моря, максимальная чис-
ленность, объём и эквивалентный сферический диаметр ESD по данным годовой съёмки 2015 г.

Вид Тип Кл/л Объём,
мкм3

ESD,
мкм

10 мкм < ESD < 50 мкм

Pseudo-nitzschia delicatissima 1037168 377 9

Thalassionema nitzschioides
Bacillariophyta

2746 600 10

Acanthoica quattrospina Haptophyta 23680 630 11

Thalassiosira sp. 68 890 12

Proboscia alata 1500 1000 12

Pseudo-nitzschia seriata
Bacillariophyta

370 1350 13

Gymnodinium sp. Dinophyta 180 1400 14

Cyclotella meneghiniana Bacillariophyta 25 1400 14

Euglena sp. Euglenophyta 504 1410 14

Cyclotella sp. Bacillariophyta 28 1600 15

Gyrodinium fusiforme 7620 1600 15

Gyrodinium spirale 260 1600 15

Amphidinium crassum
Dinophyta

29 1800 15

Diploneis sp. Bacillariophyta 79 2000 16

Eutreptia monilifera Euglenophyta 158 2100 16

Navicula sp. 53 2300 16

Pseudosolenia calcar-avis
Bacillariophyta

454 2400 17

1
3 1/ 332 1 .2 4

4
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Таблица 2. Максимальная численность фитопланктона и число видов разных таксономических групп размерной
группы 10–50 мкм в слое 0–50 м на шельфе в районе г. Геленджик в 2015 г.

Месяц 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Численность, кл/мл 13 10 24 14 6 24 10 11 9 8 6 2

Число видов
Bacillariophyta 10 5 5 7 5 8 6 4 8 7 6 4
Dinophyta 26 27 15 30 30 47 28 23 35 21 26 18
Ochrophyta 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Euglenophyta 0 0 0 1 1 2 0 2 2 1 0 0
Haptophyta 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0

одним доминирующим видом – либо крупно-
клеточной Pseudosolenia calcar-avis, либо
Proboscia alata. Однако в 2015 г. зарегистри-
рована более сложная (двухфазная) динамика
формирования летне-осеннего сезонного ком-
плекса. Типичный доминант Pseudosolenia
calcar-avis в августе резко снижал свою чис-
ленность и уже к середине месяца его вытес-
нял другой представитель крупноклеточных
диатомовых – Proboscia alata (рис. 1). При этом
данный вид был представлен двумя чётко раз-
личающимися морфологическими формами:
клетки с диаметром 12 мкм и длиной 500 мкм
и клетки диаметром 4 мкм и длиной 500 мкм.

Рис. 1. Динамика биомассы диатомовых водорослей Pseudosolenia calcar-avis и Proboscia alata в Голубой бухте в
августе – октябре 2015 г. (точка 0 = 31.07.2015 г.).

В размерной группе свыше 50 мкм основ-
ной вклад вносили динофлагелляты, при этом
распределение максимального числа видов по
месяцам было неравномерным (таблица 3).

Во время испытаний СУБВ в июне – авгус-
те 2017 г. в бассейне с исходной водой чис-
ленность клеток размерной группы 10–50 мкм
изменялась незначительно. Так, 22.06.2017 г.
численность клеток фитопланктона составля-
ла: для размерной группы 10–50 мкм – около
3 кл/мл в двух таксономических группах (ди-
атомовых водорослей и динофлагеллят) (таб-
лица 4). В размерной категории свыше 50 мкм
численность составляла свыше 120 000 кл/м3,
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Таблица 3. Максимальная численность фитопланктона и число видов разных таксономических групп размерной
группы > 50 мкм в слое 0–50 м на шельфе в районе г. Геленджик в 2015 г.

Месяц 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Численность,
х103 кл/м3 102 136 0 540 215 334 779 451 361 437 294 30

Число видов
Bacillariophyta 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Dinophyta 4 0 7 4 7 5 3 2 4 6 1

были представлены 2 таксономические груп-
пы. Таким образом, исходная вода должна
быть модифицирована.

Таблица 4. Видовая структура фитопланктона в исходной воде 22.06.2017 г.

10–50 мкм Кл/л
Bacillariophyta

1 Cerataulina pelagica 130
2 Chaetoceros affinis 56
3 Chaetoceros curvisetus 687
4 Dactyliosolen fragilissimus 19
5 Lycmophora sp. 19
6 Navicula sp. 74
7 Pseudo-nitzschia delicatissima 279
8 Thalassionema nitzschioides 260
9 Thalassiosira sp. 9

Dinophyta
10 Alexandrium sp. 19
11 Dinophysis caudata 9
12 Diplopsalis lenticula 19
13 Gyrodinium fusiforme 241
14 Gyrodinium spirale 19
15 Prorocentrum cordatum 19
16 Prorocentrum micans 334
17 Scrippsiella trochoidea 37
18 Общая численность 2916

> 50 мкм Кл/м3

1 Pinularia sp. 42
2 Ceratium fusus 14
3 Ceratium tripos 70

Общая численность 126

Примечание: Динофлагеллята Dinophysis caudata в июне и июле 2017 г. была представлена относительно мелкими
клетками, что не позволило отнести её к размерной группе > 50мкм.

В исходной воде 13.07.2017 г. присутство-
вал только фитопланктон размерной группы
10–50 мкм, который был представлен двумя
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таксономическими группами (таблица 5). Чис-
ленность клеток фитопланктона этой размер-
ной группы несколько превышала 10 кл/мл.

Зоопланктон
В северо-восточной части Чёрного моря зоо-

планктон имеет значительно более низкую
численность по сравнению с крупным фито-
планктоном, суммарный вклад в размерную
группу свыше 50 мкм был невысок, и не мог
обеспечить необходимый уровень численнос-
ти (таблица 6). Однако, таксономическое раз-
нообразие было достаточно высоко и соответ-
ствовало необходимым требованиям. При этом
основной вклад в численность вносили науп-
лии.

Содержание гетеротрофных бактерий
По содержанию гетеротрофных бактерий в

море природная морская вода во время испы-

Таблица 5. Видовая структура фитопланктона в исходной воде 13.07.2017 г.

Bacillariophyta Кл/л
1 Cerataulina pelagica 320
2 Amphora sp. 60
3 Chaetoceros compressus 80
4 Chaetoceros curvisetus 6400
5 Leptocylindrus danicus 120
6 Lycmophora sp. 200
7 Pleurosigma sp. 20
8 Pseudo-nitzschia delicatissima 3000
9 Pseudosolenia calcar-avis 40

10 Thalassionema nitzschioides 320
Dinophyta

11 Alexandrium sp. 20
12 Torodinium teredo 20
13 Dinophysis caudata 40
14 Gonyaulax polygramma 20
15 Gyrodinium fusiforme 1280
16 Prorocentrum balticum 20
17 Prorocentrum micans 140
18 Protoperidinium granii 40

Общая численность 12140

таний СУБВ всегда соответствовала необхо-
димым требованиям ИМО (свыше 104 кл/мл)
(таблица 7). Необходимость её модифициро-
вания была связана с повышением концентра-
ции растворённого органического углерода.

Обсуждение
Морской фитопланктон отличается высоким

разнообразием форм, объём его клеток изме-
няется в пределах 9 порядков [Harrison et al.,
2015]. Для того, чтобы вычислить объём кле-
ток, их форму приравнивают к какой-либо гео-
метрической фигуре. Это достаточно просто
сделать для диатомовых водорослей. Но у
крупных динофлагеллят клетка представляет
собой сложную архитектурную конструкцию,
для выражения которой, требуется совокуп-
ность различных геометрических фигур. К
примеру, клетка динофлагелляты Ceratium
tripos представляет собой сочетание различ-
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Таблица 6. Численность различных видов зоопланктона в исходной воде 22.06.2017 г.

Зоопланктон Экз./м3

Голопланктон
Pleopis polyphemoides 355
Oithona davisae 42
Acartia sp. 12
Paracalanus parvus 12
Науплиальные стадии Copepoda 950
Копеподитные стадии Copepoda 39

Меропланктон
Cirripedia 640
Bivalvia 205
Gastropoda 12
Polychaeta 2
Общая численность зоопланктона 2624

Таблица 7. Содержание гетеротрофных бактерий в исходной воде (контрольный бассейн) и модифицированной
во время испытаний СУБВ в летний период 2017 г.

№ Дата Варианты 103 кл/мл
21.06.2017 контроль 1400

1
23.06.2017 модифицированная 4418
01.07.2017 контроль 2627

2
01.07.2017 модифицированная 3000
13.07.2017 исходная вода 3042

3
13.07.2017 модифицированная 4036

ных геометрических фигур различных разме-
ров и, соответственно, объёмов. Вычисление
линейного размера через объём клетки явля-
ется единственно возможным решением. По-
этому эквивалентный сферический диаметр,
в принципе, может быть критерием регулиро-
вания размера микроорганизмов.

Проведённые на шельфе северо-восточной
части Чёрного моря исследования показали,
что все виды фитопланктона в основном от-
носились к размерной группе до 50 мкм (таб-
лица 1). Существует только несколько видов
планктонных водорослей размером более 50
мкм, это представители диатомей (род Cosci-
nodiscus), динофлагеллят (рода Ceratium,
Protoperidinium, Noctiluca). Такая крупнокле-
точная диатомовая водоросль как Pseudoso-

lenia calcar-avis в зависимости от размера клет-
ки может быть как в размерной группе 10–50
мкм, так и в группе > 50 мкм. Однако медиана
её клеточного размера ниже 50 мкм, это ука-
зывает на то, что клетки с размерами выше 50
мкм встречаются редко.

Использование природной воды как тесто-
вой для испытаний СУБВ ставит задачу иссле-
дования сезонной динамики фитопланктона в
размерных фракциях 10–50 мкм и представи-
телей фито- и зоопланктона с размерами свы-
ше 50 мкм. Численность как фито-, так и зоо-
планктона определяют доминанты, которые
имеют максимальные количественные показа-
тели во время их массового развития. Смена
доминант характеризует сукцессию и для каж-
дого водоёма и даже какой-то его части она
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имеет собственные черты. Для северо-восточ-
ной части Чёрного моря на основе полевых
круглогодичных наблюдений выявлена основ-
ная схема сукцессии в фитопланктонном со-
обществе [Silkin et al., 2013]: мелкоклеточные
диатомовые водоросли (весна)®кокколитофо-
рида Emiliania huxleyi (конец весны, начало
лета)®крупноклеточные диатомовые водо-
росли (лето, осень).

Весной периодически регистрируется мас-
совое развитие мелкоклеточных диатомовых
водорослей, главным образом Pseudo-nitzschia
delicatissima.  Так в конце февраля и начале
марта 2015 г. наблюдали цветение этого вида.
Однако этот вид является пограничным для
размерного стандарта, и в зависимости от ди-
аметра клетки он может либо соответствовать
этому стандарту, либо нет. Другой весенний
вид – Chaetoceros curvisetus иногда вносит су-
щественный вклад в общую численность [Па-
утова и др., 2007]. Практически ежегодно на-
блюдается цветение кокколитофориды Emi-
liania huxleyi, однако диаметр клетки (6–9 мкм)
не позволяет отнести её к необходимому стан-
дарту. И только во время летнего цветения
диатомовых водорослей  (Proboscia alata,
Pseudosolenia calcar-avis) с размерами клеток,
соответствующими стандарту 10–50 мкм, эти
виды вносят существенный вклад в данную
размерную группу. Динофлагелляты практи-
чески никогда не демонстрируют интенсивное
развитие, за исключением Scrippsiella
trochoidea, которая в весенний период иногда
достигает уровня цветения [Паутова и др.,
2007]. Однако, высокая численность фито-
планктона в размерной группе 10–50 мкм ско-
рее исключение, чем правило. Кроме того,
природная популяция фитопланктона в этом
диапазоне размеров представлена, в основном,
двумя таксономическими группами. Это ука-
зывает на необходимость модификации гид-
робиологических параметров природной воды
путём добавления культивируемых видов.
Следует подчеркнуть, что такая модификация
при береговых испытаниях СУБВ на основе
искусственного культивирования ряда видов
допускается в соответствии с Резолюцией Ко-
митета по защите морской среды IMO № 279

(70) принятой в октябре 2016 г. [Руковод-
ство…, 2017]. Другими словами ставится за-
дача формирования искусственного сообще-
ства с заданными структурными показателя-
ми. Естественно, что это должны быть легко
культивируемые виды, и они не должны при-
надлежать ни к диатомовым водорослям, ни к
кокколитофоридам. Этим требованиям отвеча-
ют зелёные водоросли с размером клеток свы-
ше 10 мкм, технологии выращивания которых
хорошо разработаны [Силкин, Хайлов, 1988].
В наших исследованиях исходную воду моди-
фицировали добавлением культуры однокле-
точной зелёной водоросли Dunaliella salina.
Размеры её клеток превышают 10 мкм, что
позволяет отнести их к размерной группе 10–
50 мкм. Кроме того, эта водоросль относится
к не представленному ранее семейству Chlo-
rophyceae, что, несомненно, делает её полно-
стью соответствующей необходимым требова-
ниям. Этим требованиям также отвечает дру-
гой вид зелёных водорослей – Tetraselmis
viridis. Данные водоросли обладают высоки-
ми продукционными свойствами и не подвер-
жены контаминации. В наших исследованиях
эвригалинная водоросль Dunaliella salina в
накопительной культуре достигала плотности
1.8´106 кл/мл за 4 суток выращивания в плос-
копараллельном фотореакторе толщиной 30
мм. Чтобы повысить численность клеток раз-
мерной фракции 10–50 мкм необходимо было
добавить в бассейн ёмкостью 200 м3 менее 100
л суспензии этой водоросли. Получить это в
интенсивной культуре не является сложной
задачей.

Для численности зоопланктона характерна
межгодовая вариабельность. Кроме того, она
существенно изменяется по сезонам, и макси-
мальные показатели численности зоопланкто-
на всегда регистрируются в летний период
[Виноградов и др., 1992; Lebedeva et al., 2015].
Исключение составляет гетеротрофная диноф-
лагеллята Noctiluca scintillans, которая перио-
дически играет существенную роль в экосис-
теме в более ранний период [Mikaelyan et al.,
2014]. Так, с апреля до начала лета 2015 г. N.
scintillans активно развивалась в Голубой бух-
те, её максимальная численность составила
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4472 экз/м3, превысив таковую в 2014 г. в 15.7
раза. К концу июня происходила элиминация
ноктилюки. В летний период 2015 г. по чис-
ленности доминировала Penilia avirostris
(Cladocera) – 1083 экз/м3, что было в 5 раз боль-
ше, чем в 2014 г. В 2017 г. во время проведе-
ния испытаний СУБВ в летний период общая
численность зоопланктона никогда не превы-
шала 3000 экз/м3. В проводимом нами иссле-
довании основной функцией зоопланктона
было повышение таксономического и морфо-
логического разнообразия.

В связи с низкими продукционными свой-
ствами зоопланктона его культивирование
представляется весьма проблематичным и не-
дешёвым способом повышать численность
размерной группы свыше 50 мкм. В данном
случае единственно перспективным остаётся
экстенсивное культивирование природной по-
пуляции с целью повышения численности
крупных динофлагеллят. Поэтому учитывая,
что крупные динофлагелляты являются мик-
со- или гетеротрофами в природное сообще-
ство добавляли гетеротрофные бактерии и
культуру мелкой зелёной водоросли Dunaliella
salina. Гетеротрофные бактерии рода Sacha-
romyces культивировали в интенсивном режи-
ме, а затем добавляли с целью повышения кон-
центрации растворённого органического угле-
рода до необходимого стандарта (таблица 6).
Через 6 суток экстенсивного культивирования
природной популяции фитопланктона в воде
были зарегистрированы представители рода
Ceratium (C. fusus и C. tripos) с общей числен-
ностью 115´103 кл/м3.

Таким образом, по результатам исследова-
ний по испытанию СУБВ на черноморской
воде можно сделать следующее заключение:

– природные популяции фитопланктона об-
ладают широким разнообразием размеров и
морфологических форм, что затрудняет зада-
чу применения императива размера, принято-
го IMO. Унификация размерного критерия воз-
можна через вычисление эквивалентного сфе-
рического диаметра.

– видовое разнообразие фитопланктона в
размерной группе 10–50 мкм всегда соответ-
ствует необходимым требованиям, однако чис-

ленность его на два порядка ниже требуемой.
Кроме того, одновременное присутствие в ис-
ходной воде представителей трёх различных
систематических групп наблюдается не всегда.
Это приводит к необходимости модификации
гидробиологических параметров балластной
воды за счёт добавления культивируемых ви-
дов и формирования новых сообществ с задан-
ными свойствами, где основными критерия-
ми выступают численные показатели размер-
ных групп и таксономическое разнообразие.
Эксперименты показали, что использование
интенсивной культуры зелёных водорослей
является перспективным для получения воды,
соответствующей требованиям IMO.

– таксономическое разнообразие в размер-
ной группе выше 50 мкм является достаточ-
ным и обеспечивается видовым разнообрази-
ем зоопланктона, однако вклад этих организ-
мов в общую численность не велик (не более
3%). Необходимая численность представите-
лей этой размерной группы может быть обес-
печена за счёт крупных динофлагеллят, полу-
ченных при экстенсивном культивировании
природных популяций.

Данная работа частично осуществлена в
рамках выполнения госзаданий по теме №
0149-2018-0013 и частично темы № 0149-2018-
0027 президиума РАН.
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The International Maritime Organization (IMO), in its 2004 convention, imposes stringent requirements
on the quality of seawater used in the testing of Ballast Water Management System (BWMS). They concern
the number of plankton organisms of two size groups: 10–50 мm and more than 50 мm, and also taxonomic
composition (at least 5 species of three taxonomic types). Marine phytoplankton has a wide variety of sizes
and morphological forms of cells, which makes it difficult to apply the size imperative adopted by IMO. It
is proposed to formalize the dimensional criterion by calculating the equivalent spherical diameter. The real
test of the BWMS in 2017 set the task of assessing the compliance of natural water with these quality
standards. According to the results of annual monitoring in the northeastern part of the Black Sea, it is
shown that the species diversity of phytoplankton in the size group of 10–50 мm always meets the necessary
requirements, but its number is two orders of magnitude lower than required. In this case, simultaneous
presence of representatives of three different systematic groups in the initial water is not always observed.
This poses the task of modifying the water by adding cultivated species. The work used an intensive culture
of green algae, which allowed to increase the number of cells to the level corresponding to IMO requirements,
and also to add a representative of another taxonomic group. Taxonomic diversity in the size group above 50
microns is sufficient and is provided by species diversity of zooplankton, however the contribution of these
organisms to the total population is not large (no more than 3%). The necessary number of representatives of
this size group was ensured by the cultivation of large dinoflagellates.

Key words: invasions, phytoplankton, zooplankton, BWMS, size, Black Sea.
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Введение
Синантропная растительность является оча-

гом распространения вредных и карантинных
инвазионных видов [Миркин, 1998]. Виды си-
нантропных растений могут оказать огромное
влияние на местные естественные фитоцено-
зы и агроценозы. Поэтому изучение заносных
растений является важной задачей, требующей
не только фиксации нового вида на определён-
ной территории, но и всестороннего изучения
его эколого-ценотических и эколого-биологи-
ческих особенностей. На фоне изменения кли-
мата и усиления антропогенной нагрузки на
горные экосистемы особенно актуально изу-
чение распространения инвазионных видов в
горах, в том числе Центрального Кавказа.

Распространение на территории Кабардино-
Балкарской Республики (КБР) агрессивного
карантинного вида Ambrosia artemisiifolia L.
может оказать существенное влияние на эко-
номическое развитие республики, учитывая
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Ambrosia artemisiifolia L. (амброзия полыннолистная) – агрессивный чужеродный карантинный
вид, широко распространённый в южных регионах РФ. На территории Кабардино-Балкарской Рес-
публики оптимальными условиями для распространения вида являются свежераспаханные луговые
участки и свежие залежи предгорной зоны, сорные места. В последнее время амброзия часто встре-
чается и в горных районах республики. На основе изучения эколого-ценотических и эколого-биоло-
гических особенностей A. artemisiifolia разработан ряд рекомендаций по ограничению её распрост-
ранения на территории Кабардино-Балкарии.

Ключевые слова: Ambrosia artemisiifolia, Кабардино-Балкария, луговые фитоценозы, инвазия,
ценопопуляция.

затраты, связанные с восстановлением биоло-
гического разнообразия коренных луговых
экосистем, с ликвидацией заражения сельско-
хозяйственных угодий, затраты в сфере здра-
воохранения. Поэтому изучение эколого-цено-
тических и эколого-биологических особенно-
стей A. artemisiifolia с целью выявления инва-
зионного потенциала (в том числе в горных
луговых экосистемах), определения лимити-
рующих факторов и разработки рекомендаций
по ограничению и ликвидации очагов распро-
странения вида является актуальным для под-
держания устойчивого развития региона.

A. artemisiifolia – однолетнее растение се-
мейства Asteraceae Dumort. (Compositae
Giseke) с североамериканским типом ареала,
внесённое в список карантинных сорных рас-
тений РФ. Имеет высокий, до 2.5 м, метельча-
то-разветвлённый стебель толщиной 1–2.5 см
и стержневую корневую систему, проникаю-
щую в почву на глубину до 4 м и более. Расте-
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ние однодомное, однако установлено [Жалдак,
2011], что в соцветиях могут образоваться кор-
зинки с обоеполыми цветками. Массовое рас-
пространение вида с захватом новых террито-
рий в значительной степени обусловлено ря-
дом его эколого-биологических особенностей.
Амброзия полыннолистная достаточно засу-
хоустойчива [Almadi, 1976]. Высокая регене-
рационная способность позволяет образовы-
вать придаточные корни и успешно укоренять-
ся при засыпании побегов почвой, образовы-
вать новые побеги от прикорневых частей при
скашивании [Конякін, Чемерис, 2013]. Одно
растение способно продуцировать от 25 до 100
тыс. семян, которые при обсеменении даже на
стадии молочной и восковой спелости могут
дозревать и давать полноценные всходы пос-
ле перезимовки [Конякін, Чемерис, 2013; Еси-
пенко, 2015]. Продолжительный период доз-
ревания семян (4–6 месяцев) определяет не-
возможность их прорастания сразу после об-
семенения, что защищает проростки от гибе-
ли при заморозках [Лучинский, Маковеев,
2011]. За счёт большой семенной продуктив-
ности и длительного, от 5–14 до 40 лет и бо-
лее, периода биологического покоя [Василь-
ев, 1958] A. artemisiifolia создаёт банк семян в
почве. Вид способен к феноэкспрессии [Лу-
чинский, Маковеев, 2011]. Мелкие лёгкие пла-
вучие семена с воздушными мешочками в
обёртке легко переносятся водными потоками,
ветром, на колёсах автомобилей, шерсти жи-
вотных. Кроме того, для амброзии полынно-
листной отмечена высокая генетическая из-
менчивость [Chun et al., 2005], аллопатичес-
кий эффект и устойчивость ко многим герби-
цидам [Kazinczi et al., 2008], за пределами ро-
дины у неё практически нет эффективных ес-
тественных врагов.

С другой стороны, эколого-биологические
особенности A. artemisiifolia во многом огра-
ничивают распространение вида. Растение –
однолетник. Длительная вегетация с циклом
развития около 150–180 дней, позднее появ-
ление всходов и плодоношение (растение ко-
роткого дня) лимитируют продвижение вида
на север дальше 50° с. ш. [Справочник по ка-
рантинным…, 1970]. По данным С.Я. Резника

[2009], границы массового распространения
вида определяются средней температурой сен-
тября не ниже 15 °С; всходы появляются при
среднесуточной температуре не ниже 6–8 (8–
10) °С, выход пыльцы максимален при 22–
28 °C [Лучинский, Маковеев, 2011; Есипенко,
2015]. В более холодных районах побеги по-
биваются заморозками и не успевают окончить
плодоношение или семена теряют всхожесть,
полностью погибают, особенно при слабом
заглублении в почву [Лучинский, Маковеев,
2011]. Наличие плотной ненарушенной дерни-
ны также препятствует появлению всходов и
развитию растений A. artemisiifolia, а внедре-
ние вида в лесные, луговые и степные сооб-
щества служит индикатором их нарушения
[Лебедева, 2011]. В то же время, потепление
климата способствует раннему развитию осо-
бей и повышению эффективности позднего
плодоношения вида, за счёт чего вид распрос-
траняется на север и вверх по высотному про-
филю северного макросклона Большого Кав-
каза. По данным А.Л. Комжа [2011], на терри-
тории Северной Осетии-Алании это распрос-
транение особенно выражено в годы с устой-
чивой тёплой погодой в летне-осеннее время.

Главная опасность амброзии заключается в
высокой аллергенности её пыльцы. Кроме
того, имея крупный габитус и расходуя боль-
шое количество воды, минеральных элемен-
тов, выделяя ингибиторы прорастания и рос-
та растений (хлорогеновая и изохлорогеновая
кислоты, эфир глюкозы и кофейной кислоты)
[Есипенко, 2015], A. artemisiifolia сильно уг-
нетает сельскохозяйственные культуры, иссу-
шает почву, снижает её плодородие. Это рас-
тение ухудшает кормовые качества сена, ог-
раничивает возможность выпаса (плохо поеда-
ется скотом из-за содержания в листьях горь-
ких эфирных масел [Глубшева, Карпушина,
2009]).

Основная площадь, занятая A. artemisiifolia
на территории Российской Федерации, распо-
ложена на Северном Кавказе, в Ростовской и
Волгоградской областях, Калмыкии и Примор-
ском крае. На Кубани вид впервые был обна-
ружен в 1914 г., к 2012 г. занимал площадь свы-
ше 4.6 млн га, произрастая во всех городах и
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районах Краснодарского края [Есипенко,
2015]. В 1918 г. амброзия полыннолистная за-
фиксирована вблизи г. Ставрополь, в 1929 г. –
в окрестностях г. Орджоникидзе [Димитриев
и др., 1994]. Сейчас это самый распространён-
ный в Северной Осетии карантинный сорняк
американского происхождения [Комжа, 2011].
В Дагестане вид впервые был найден в Хаса-
вюртовском районе близ с. Покровское в 1969
г., а в 2014 г. под карантинной зоной по A.
artemisiifolia в республике уже числилось
664.31 га земель [Мисриева, Шаронова, 2014].
В Кабардино-Балкарии очаги вида обнаруже-
ны в послевоенное время, о чём свидетельству-
ют архивные материалы: Постановление Со-
вета Министров КАО 1952 г., в котором отме-
чено распространение амброзии на полях от-
дельных хозяйств; Распоряжение Правитель-
ства КАО о принятии мер по уничтожению
всех очагов карантинных сорняков (в том чис-
ле и амброзии) [Постановление…, 1952; Рас-
поряжение…, 1953] и др. Однако уже в 1957 г.
A. artemisiifolia были засорены 8589 га в рес-
публике [Постановление Правительства…,
1957].

Цель исследований – изучить эколого-цено-
тические и эколого-биологические особенно-
сти A. artemisiifolia, распространение вида на
территории Кабардино-Балкарии, в том чис-
ле, впервые, в горных районах республики
(1300–1700 м над ур. м.).

Материал и методика
Исследования проводили в 2017 г. на терри-

тории Кабардино-Балкарии (между 42°54’ –
44°01’ c. ш. и 42°24’ – 44°28’ в. д.) в пределах
эльбрусского и терского вариантов поясности
северного макросклона Центрального Кавка-
за [Соколов, Темботов, 1989]. Особенности
эльбрусского варианта поясности выражают-
ся в отсутствии пояса широколиственных ле-
сов и выраженной ксерофитизации ландшаф-
тов. Его поясной спектр в пределах КБР со-
стоит из луговых степей (лесостепья), остеп-
нённых лугов, субальпийского, альпийского,
субнивального и нивального поясов. Для тер-
ского варианта поясности характерна мезофи-
тизация ландшафтов. В его составе представ-

лены пояс широколиственных лесов, субаль-
пийский, альпийский, субнивальный, ниваль-
ный пояса. Исследованы горные и предгорные
луговые фитоценозы, степные залежи, пашни,
окраины сельскохозяйственных полей, город-
ские газоны, рудеральные сообщества с учас-
тием A. artemisiifolia (ущелья рек Малка, Бак-
сан, Черек; Зольский, Баксанский, Чегемский
административные районы, городской округ
(г.о.) Нальчик).

Всего проведено 13 геоботанических опи-
саний на учётных площадках (УП) (рис. 1):
УП1 – 420-й километр федеральной трассы
Е50, степная залежь (2–3 года) после зерно-
вых; УП2 – транспортная развязка в окрест-
ностях г.о. Баксан, свежая пашня под яблоне-
вый сад; УП3 – окрестности г.о. Баксан, степ-
ная залежь (4–5 лет); УП4 – окрестности сель-
ского поселения (с.п.) Чегем, участок травос-
тоя между дорогой и сельскохозяйственным
полем; УП5 – г.о. Нальчик, неухоженный га-
зон вдоль тротуара по ул. Лермонтова; УП6 –
окрестности с.п. Малка, остепнённый луг, УП7
– с.п. Сармаково, сорные места; УП8 – окрес-
тности Верхнего Голубого озера, луговая рас-
тительность вблизи загона для скота; УП9 –
с.п. Каменномостское, граница кукурузного
поля; УП10 – Черекская теснина, смотровые
площадки; УП11 – окрестности с.п. Кичмал-
ка, остепнённый луг в пойме реки, подвержен-
ный выпасу скота и рекреационной нагрузке,
УП12 – городское поселение (г.п.) Тырныауз,
неухоженный газон вдоль тротуара по Эльб-
русскому проспекту; УП13 – с.п. Эльбрус, лу-
говая растительность в окрестностях загона
для скота.

В ходе выполнения геоботанических описа-
ний на каждой УП определены общее проек-
тивное покрытие травостоя (ОПП, %) и его
средняя высота (Нср, см). Проективное покры-
тие и обилие отдельных видов оценивали по
комбинированной шкале Браун-Бланке с до-
полнениями Б.М. Миркина с соавторами
[1989]: r – вид очень редок (1–4 особи) и с не-
значительным покрытием, + – встречается раз-
реженно и покрывает менее 1% УП; 1 – про-
ективное покрытие 1–5%, 2 – покрытие 6–15%,
3 – 16–25%, 4 – 26–50%, 5 – более 51%. Кроме
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Рис. 1. Расположение и карта-схема района исследований, локалитеты учётных площадок. 1–13 – номера учётных
площадок.

того, проведён анализ современного состояния
ценопопуляций (ЦП) A. artemisiifolia в преде-
лах указанных УП (согласно их нумерации) по
показателям: численность и плотность особей,
средняя высота растений и число соцветий на
особь, изменчивость этих параметров (Cn %).
Демографические параметры ЦП определяли
по общепринятым методикам [Дыренков,
1984]. Уровни варьирования признаков приня-
ты по Г.Н. Зайцеву [1973].

Полученные результаты и их обсуждение
Геоботанические исследования показали,

что на распаханном, но не засеянном земель-
ном участке предгорной зоны КБР (УП2) в
первый же год инвазии проективное покрытие
A. artemisiifolia составляет более 50%. Всего
в сообществе как наполнители временного
фитоценоза произрастают 12 видов, наиболее
обильные из которых – рудеральные однолет-

ники Chenopodium album L., Stellaria media (L.)
Vill., Thlaspi arvense L. (табл. 1).

На участке УП1 – степная залежь (2–3 года)
в аналогичных почвенно-климатических усло-
виях обилие амброзии полыннолистной и вы-
сота побегов несколько ниже. На фоне повы-
шения общего проективного покрытия траво-
стоя значительно возрастает число видов в
фитоценозе, среди которых всё ещё широко
представлены сорные однолетники Ch. album,
S. media, Th. arvense, Poa annua L., Setaria
pumila (Poir.) Schult, Amaranthus retroflexus L.,
однако обильны также многолетние травяни-
стые виды Artemisia vulgaris L., Elytrigia repens
(L.) Nevski, Taraxacum officinale F.H. Wigg.,
характерные для остепнённых лугов КБР.

Довольно старая степная залежь (4–5 лет)
на УП3 характеризуется дальнейшим увели-
чением числа видов в растительном сообще-
стве, но сохранением A. artemisiifolia проек-
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Таблица 1. Геоботаническая характеристика учётных площадок с произрастанием Ambrosia artemisiifolia
в Кабардино-Балкарской Республике

№ УП УП1 УП2 УП3 УП4 УП5 УП6 УП7 УП8 УП9 УП10 УП11 УП12 УП13
Высота над ур. м., м 440 450 450 480 500 645 686 800 820 900 1045 1300 1700
Площадь описания, м2 8000 4200 15000 900 60 700 600 200 400 15 3000 600 20
ОПП, % 90 60 100 100 70 100 90 60 100 20 90 60 30
Нср травостоя, см 60 65 70 70 50 65 120 90 80 10 40 25 40
Число видов на УП, шт. 31 12 42 44 20 43 19 20 4 8 19 13 17

Обилие и проективное покрытие видов на учётных площадках
Achillea millefolium – – + 1 – + – – – – 1 – –
Amaranthus retroflexus 1 + 2 1 3 + + 1 – – – 1 +
Ambrosia artemisiifolia 4 5 4 2 3 + 5 2 5 2 3 4 1
Arctium lappa + – 1 1 – + + + – – – – +
Artemisia vulgaris 2 – 2 2 2 1 r + – r – 1 –
Bromus arvensis – – + 1 – 1 – – – – – – –
Capsella bursa-pastoris + + – +  + + + + – – – + +
Cirsium incanum r – 1 1 – + – – – – – – –
Cichorium intybus + – + + – + r + – – + + –
Chenopodium album 2 1 2 1 3 1 + 2 + + – 2 1
Centaurea diffusa – – + + – + – – – – – – –
Convolvulus arvensis + – + +  + + + + – r + + r
Conyza canadensis + – 1 2 – 3 r + – – – – –
Dactylis glomerata – – + +  + r – – – – 1 – –
Elytrigia repens 2 – 2 1 + 1 + + 1 – – + 1
Erigeron annuus + + 1 2 – 2 – – – – – – –
Galinsoga parviflora + – + +  + + + + – – – – +
Galium verum – – 1 1 – 1 – – – – – – –
Heracleum asperum – – 1 + – + r – – – – – –
Hordeum leporinum – – + + – 2 – – – – – – –
Hypericum perforatum – – r + – + – – – – – – –
Lamium album + – r – + r r + – – – – 2
Lathyrus tuberosus + – + + – + – – – – – – –
Lathyrus pratensis + – + + – + – – – – 2 – –
Linum marschallianum – – r + – + – – – – + – –
Medicago falcata – – + 1 – – – – – – – – –
Phleum pratense – – + + – + – – – – 1 – –
Plantago lanceolata – – + +  + 1 – – – – – – –
Plantago major + r + 1 + + + + – + + 1 +
Poa angustifolia – – – 1 – 2 – – – – – – –
Poa annua 1 + 2 1 1 + – 1 – – 3 1 –
Polygonum aviculare + – 1 + 2 + 2 1 + 1 – 2 1
Prunella vulgaris – – – – – r – – – – + – –
Rumex confertus – – – – – – + 1 – – – – +
Setaria pumila 1 – 1 2 + 2 + – – – – – –
Setaria viridis – – – – – – – + + 1 – 2 +
Sisymbrium loeselii + + – + – 1 – + – – – – +
Stellaria media 1 1 + + – + + + – – – – +
Taraxacum officinale 1 – + 1 + 2 – – – – – + –
Thlaspi arvense 1 1 2 – – – + – – – – – –
Trifolium arvense – – + + – + – – – – – – –
Trifolium pratense + – 1 1 + 1 – – – + + – –
Trifolium repens + – + + – 1 – + – – 1 + +
Urtica dioica + – r r – – 3 3 – – – – 1
Verbascum laxum – – – r – + – – – – – – –
Veronica polita + + – – – – – – – + – – –
Vicia angustifolia – – + 1 – 2 – – – – – – –
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Примечание к таблице 1. Редко встречены: Armoracia rusticana – 5 (+), Artemisia marschalliana – 11 (1), Allium
rotundum – 3 и 4 (+), Echium vulgare – 4 и 6 (+), Fallopia convolvulus – 1 (+), Geum urbanum – 5 (+), Glechoma
hederacea – 13 (+), Leonurus quinquelobatus – 11 (+), Lolium perenne – 5 (1), Melilotus officinalis – 3 и 4 (r), Plantago
media – 11 (1), Salvia verticillata – 6 и 1 (r и +), Scabiosa caucasica – 11 (+), Seseli alpinum – 11 (+), Sonchus arvensis
– 1 (+), Thymus pastoralis – 11 (+), где цифрой обозначен номер УП, в скобках – проективное покрытие вида на УП.

тивного покрытия около 50%. В фитоценозе
отмечено появление и распространение дву-
и многолетних мезофитов Arctium lappa L.,
Cirsium incanum (S.G. Gmel.) Fisch., Galium
verum L., Heracleum asperum (Hoffm.) M. Bieb.,
Trifolium pratense L., A. vulgaris, E. repens.  В
то же время по-прежнему высоко обилие од-
нолетних A. retroflexus, Ch. album, P. annua.
Следует отметить вселение на участок агрес-
сивного заносного вида Conyza canadensis (L.)
Cronquist, потенциально составляющего кон-
куренцию A. artemisiifolia.

Нескошенный участок травостоя между до-
рогой и сельскохозяйственным полем (УП4)
можно рассматривать в качестве характерно-
го для предгорной зоны республики естествен-
ного лугового фитоценоза, подверженного все-
лению амброзии полыннолистной со стороны
агроценоза. При 100%-м общем проективном
покрытии травостоя и высоком видовом раз-
нообразии покрытие A. artemisiifolia состав-
ляет около 15%, что, вероятно, является след-
ствием периодического снижения межвидовой
конкуренции при нерегулярных покосах и за-
селения вида со стороны сельскохозяйствен-
ного поля, а также возобновления популяции
из почвенного банка семян.

Минимальное покрытие и обилие A.
artemisiifolia в луговых фитоценозах предгор-
ной зоны КБР отмечено на УП6 – естествен-
ный остепнённый луг в окрестностях с.п.
Малка с низким уровнем антропогенной на-
грузки. В подобных условиях проективное
покрытие и обилие в 1–2 балла дают в основ-
ном злаки и разнотравье – A. vulgaris, Bromus
arvensis L., E. repens, G. verum, Hordeum
leporinum Link, Poa angustifolia, S. pumila,
Taraxacum officinale F.H. Wigg., Vicia angu-
stifolia Reichard и др., среди которых много
многолетников. Высока представленность в
фитоценозе C. canadensis, создающего аспект
при цветении.

Примером распространения A. artemisiifolia
в среднегорье при нарушении луговых фито-
ценозов является изреженный остепнённый
луг в пойме р. Малка, подверженный выпасу
скота и рекреационной нагрузке (УП11). На-
ряду с типично луговыми видами P. annua и
Lathyrus pratensis L. амброзия полыннолист-
ная является здесь наиболее массовым видом
с проективным покрытием около 25%. Видо-
вое разнообразие фитоценоза в подобных ус-
ловиях снижено, распространение получают
устойчивые к вытаптыванию и поеданию Achi-
llea millefolium L., Artemisia marschalliana
Spreng. Встречаются виды, характерные для
антропогенных местообитаний: Cichorium
intybus L., Convolvulus arvensis L., Dactylis
glomerata L., Plantago media L. и др.

В среднегорье КБР A. artemisiifolia произрас-
тает также по границе сельскохозяйственных
полей (УП9), в условиях сильно нарушенных
фитоценозов на смотровых площадках Черекс-
кой теснины (УП10). В первом случае амброзия
с проективным покрытием около 90% образует
монодоминантное сообщество с незначитель-
ным участием сорных видов Ch. album, E. repens,
Polygonum aviculare L., S. viridis. Во втором – при
крайне низком общем проективном покрытии
она является одним из немногочисленных руде-
ральных видов, способных в угнетённом состо-
янии существовать при регулярном вытаптыва-
нии, механических повреждениях автотранспор-
том, засыпании щебёнкой. Значительного про-
ективного покрытия и обилия при высоте более
130 см вид достигает в сообществе с Urtica dioica
L. и P. aviculare при произрастании по сорным
местам в окрестностях с.п. Сармаково (УП7), где
многочисленны несанкционированные свалки
бытовых отходов.

Экспансия A. artemisiifolia в горы Кабарди-
но-Балкарии связана не только с потеплением
климата, но и во многом с переходом местно-
го населения от занятости в сельском хозяй-
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стве, в частности животноводстве, к деятель-
ности в сфере рекреации и туризма. В резуль-
тате значительно снизились объёмы заготов-
ки сена в горных районах, а потребности ма-
лых животноводческих хозяйств обеспечива-
ются за счёт покупки привозного сена из рав-
нинных и предгорных районов. Такое расти-
тельное сырьё, вероятно, заражено семенами
амброзии полыннолистной. Так, в окрестнос-
тях с.п. Безенги на высоте 1600 м над ур. м.
она единично обнаружена Н.Л. Цепковой
[Цепкова и др., 2014] ещё в 2009 г. Редкие на-
ходки вида в окрестностях с.п. Эльбрус на
высоте 1800 м над ур. м. достоверно известны
с 2007 г.

Влияние высотного фактора на фитоцено-
тические характеристики A. artemisiifolia рас-
смотрим на УП5 и УП12, приуроченных к ур-
боэкосистемам г.о. Нальчик (500 м над ур. м.)
и г. Тырныауз (1300 м над ур. м.), а также на
УП8 и УП13 в составе луговой растительнос-
ти в окрестности загонов для скота в районе
Верхнего Голубого озера (800 м над ур. м.) и
с.п. Эльбрус. УП5 и УП12 характеризуются
доминированием амброзии, проективное по-
крытие которой на придорожном газоне г.п.
Тырныауз (40–50%) даже выше вследствие
пониженной межвидовой конкуренции в фи-
тоценозе. Видовой состав площадок включа-
ет в основном синантропные рудеральные
виды и в г.о. Нальчик соответствует описан-
ным ранее сообществам [Цепкова и др., 2008].
На УП12 видовое разнообразие ниже, харак-
терные для городских фитоценозов виды A.
retroflexus, A. vulgaris, Ch. album имеют мень-
шее, чем в предгорной зоне республики про-
ективное покрытие и обилие.

В 2017 г. значительно увеличилось число
находок A. artemisiifolia вдоль дорог, по сор-
ным местам, огородам, загонам для скота в
окрестностях с.п. Эльбрус. Если, по свидетель-
ству местных жителей и сотрудников нацио-
нального парка «Приэльбрусье» (устные сооб-
щения), ранее вид здесь практически не фор-
мировал генеративных побегов и/или растения
не успевали до заморозков образовать семена,
то устойчивые аномально высокие среднесуточ-
ные температуры в июле – сентябре 2017 г.,

вероятно, способствовали проявлению свой-
ственной для амброзии феноэкспрессии. В
фазу массового цветения растения вступили
26–29 августа, всего на неделю позже, чем в
среднем по предгорной зоне КБР. Проектив-
ное покрытие A. artemisiifolia на УП13, в то
же время, ниже, чем в схожих условиях (бога-
тые нитратами увлажнённые почвы, низкий
уровень межвидовой конкуренции) и при схо-
жем видовом составе на УП8 (3% и 10%, со-
ответственно).

Анализ демографических параметров ЦП A.
artemisiifolia показал, что максимальных зна-
чений показатели физической плотности (22–
28 особ./м2) и численности особей достигают
в условиях зарастающих залежей (ЦП1, ЦП3),
а также по сорным местам (ЦП7) и границам
сельскохозяйственных полей (ЦП9) в предго-
рьях и в среднегорном поясе КБР (табл. 2).

При заселении естественных фитоценозов
с нарушенной сомкнутостью растительного
покрова (ЦП2 – распашка остепнённого луга,
ЦП11 – выпас скота, рекреация) отмечены
средние значения демографических парамет-
ров. Увеличение высоты над уровнем моря не
оказывает значительного влияния на показа-
тели плотности особей A. artemisiifolia (3.47
и 6.78 особ./м2в ЦП5 и ЦП12; 5.34 и 3.24 особ./м2

в ЦП8 и ЦП13).
В соответствии с данными о появлении всхо-

дов A. artemisiifolia в течение всего вегетаци-
онного периода [Жалдак, 2011; и др.], в боль-
шинстве исследованных ЦП нами выделены
две группы растений раннего и позднего про-
растания, достоверно (р£0.05) отличающихся
по показателям средней высоты побегов: га-
битуально более крупные особи раннего про-
растания (группа 1) и относительно низкорос-
лые растения более позднего прорастания
(группа 2). Соответственно сравнительный
анализ ЦП проводили не по всей выборке, а
по отдельным группам особей.

На ростовые параметры растений оказыва-
ют влияние ряд факторов, среди которых вы-
сота над уровнем моря, межвидовая конкурен-
ция, уровень и характер антропогенного дав-
ления. По высоте побегов достоверно не от-
личаются (по t-критерию Стьюдента) ЦП1 и
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Таблица 2. Демографические показатели ценопопуляций и биометрические параметры особей A. artemisiifolia в
условиях Кабардино-Балкарской Республики

Средняя высота растений, см Среднее число женских соцветий
на одну особь, шт.№ ЦП N, тыс.

особей
М,

особ./м2

группа 1 группа 2 группа 1 группа 2
Нарушенные рудеральные сообщества

10 0.09 6.13 10.2±4.1/30.48 – 30.2±6.8/11.09 –
Естественные луговые фитоценозы

6 0.05 0.07 45.3±7.1/17.39 12.2±3.1/17.48 12.5±0.9/4.11 6.1±0.3/4.58
11 55.38 18.46 48.4±12.3/14.31 15.3±3.4/24.07 60.5±7.3/8.02 28.4±7.2/13.47

«Полуестественные» фитоценозы
1 227.20 28.34 62.2±5.1/4.21 23.1±2.5/7.63 47.2±2.5/3.02 15.2±1.0/5.35
2 65.90 15.69 65.4±3.5/3.09 20.6±1.9/5.46 42.2±2.2/3.48 10.9±0.7/5.72
3 361.80 24.12 73.1±6.2/4.48 37.3±3.2/3.08 58.0±5.8/6.44 20.5±1.9/2.45
4 9.84 10.93 75.8±10.8/8.13 30.2±5.5/9.86 75.7±12.3/13.25 48.3±6.3/15.52
9 10.25 25.62 82.4±6.4/2.12 32.6±2.0/2.98 73.4±5.5/3.87 23.1±2.0/2.58

Сорные места
7 12.52 20.86 138.6±12.9/5.21 56.2±5.2/7.13 112.4±9.3/5.12 76.8±5.6/4.31

Фермерские хозяйства
8 1.07 5.34 62.4±9.3/11.37 20.2±3.1/12.34 65.3±11.2/10.35 32.1±6.6/11.41
13 0.07 3.24 25.4±10.8/27.35 – 48.1±8.4/11.21 –

Урбоэкосистемы
12 4.07 6.78 27.4±8.7/24.73 – 24.3±2.1/5.35 –
5 0.21 3.47 52.5±9.5/15.36 18.3±4.3/15.41 32.3±2.4/4.08 12.2±1.8/5.64

Примечание: N – численность особей в ЦП, М – плотность особей в ЦП; в таблице указаны среднее значение
морфологического признака, его отклонение и коэффициент изменчивости (хˉ±Sхˉ/Cν,%) группа 1 и группа 2
(соответственно, габитуально более крупные особи раннего прорастания и относительно низкорослые растения
более позднего прорастания) достоверно (р£0.05) отличаются по показателям средней высоты побегов.

ЦП8, ЦП3 и ЦП13, ЦП5 и ЦП11, ЦП6 и ЦП11,
ЦП12 и ЦП13, между остальными ЦП по это-
му признаку выявлены достоверные различия.
Так, минимальные показатели высоты побегов
характерны для рудерального сообщества с
интенсивным вытаптыванием почвы (ЦП10)
(рис. 2). Невысокими ростовыми параметра-
ми растений отличается группа естественных
луговых фитоценозов (ЦП6 и ЦП11): выра-
женная межвидовая конкуренция приводит к
снижению степени реализации ростовых по-
тенций вида. Для ЦП11, вероятно, значение
имеет также антропогенное давление в фор-
ме выпаса скота. Средняя высота особей (62–
76 см для группы 1 и 21–30 см для более по-
здно дающих всходы растений группы 2) от-
мечена в «полуестественных» фитоценозах
предгорной зоны КБР (ЦП1, ЦП2, ЦП3, ЦП4:
залежи после зерновых, заброшенные пашни,
луговая растительность обочин дорог). В дан-
ную группу ЦП по значениям ростовых пара-

метров особей входит также среднегорная
ЦП9, развивающаяся в сходных фитоценоти-
ческих условиях в пределах полосы луговой
растительности на границе с сельскохозяй-
ственным полем. Сорные места (ЦП7) отли-
чаются значительным увеличением высоты
побегов A. artemisiifolia. В то же время в сгруп-
пированных по типу фитоценоза ЦП5 и ЦП12
(урбоэкосистемы), ЦП8 и ЦП13 (фермерские
хозяйства) разница в высоте побегов растений
велика (62 и 25 см, 52 и 27 см, соответствен-
но). Большее значение для реализации росто-
вых потенций вида здесь имеет высота над
уровнем моря.

По среднему числу женских соцветий на
побег не выявлено достоверных различий меж-
ду ЦП4 и ЦП9, ЦП5 и ЦП10, ЦП3 и ЦП11, ЦП1
и ЦП13. Среднее число соцветий пестичных
цветков на одну особь определяется высотой
растений, максимальных значений достигая у
крупных особей ЦП7. Однако скашивание (на
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Рис. 2. Изменение средней высоты побегов A. artemisiifolia (группа 1) в ценопопуляциях в зависимости от типа
фитоценоза. Н – высота побега, см; 10–12 – номера ЦП: 10 – нарушенное рудеральное сообщество, 6 и 11 – есте-
ственные луговые фитоценозы, 1–4, 9 – «полуестественные» фитоценозы (залежи после зерновых, заброшенные
пашни, луговая растительность обочин дорог, границ сельскохозяйственных полей), 7 – сорные места, 8 и 13 –
фермерские хозяйства, 5 и 12 – урбоэкосистемы.

высоте более 3 см), поедание и повреждение
побегов приводят к гиперветвистости и увели-
чению числа соцветий: около 30 соцветий на
одну особь при высоте побега в среднем 10 см
в ЦП10, около 60 соцветий при высоте 48 см в
ЦП11, около 48 соцветий при высоте 25 см в
ЦП13. Наименьшее развитие генеративных ор-
ганов отмечено при произрастании растений в
составе ненарушенного лугового фитоценоза в
ЦП6: в среднем 12 и 6 соцветий соответствен-
но для особей 1 и 2 групп.

В отсутствие выраженного негативного ан-
тропогенного воздействия (ЦП1, ЦП2, ЦП3,
ЦП7, ЦП9) отмечены низкие значения коэф-
фициента изменчивости (Cnср<10%) средней
высоты побегов и числа соцветий на особь.
При произрастании в городе (ЦП5, ЦП12),
вблизи фермерских хозяйств (ЦП8, ЦП13), в
рекреационной зоне (ЦП10, ЦП11) возраста-
ние коэффициента изменчивости высоты по-
бегов до средних (Cnср=11–20%) и высоких
(Cnср>20%) значений является адаптивной ре-
акцией на неблагоприятное воздействие (вы-
таптывание, повреждение побегов). Подобную
реакцию вызывает также увеличение уровня
межвидовой конкуренции в фитоценозе (ЦП6).
Изменчивость числа соцветий на побег возра-
стает в основном с увеличением числа гене-
ративных побегов на особь (ЦП4, ЦП8, ЦП10,
ЦП13).

Заключение
Таким образом, на территории Кабардино-

Балкарской Республики наиболее оптималь-
ными условиями для распространения A.
artemisiifolia (высокие показатели проективно-
го покрытия и обилия, плотности и численно-
сти вида) являются свежераспаханные луговые
участки и свежие залежи, а также сорные ме-
ста в окрестностях населённых пунктов и ок-
раины сельскохозяйственных полей, что соот-
ветствует ранее установленным для других
регионов закономерностям [Жалдак, 2011;
Лебедева, 2011; Есипенко, 2015; и др.]. По мере
зарастания залежей многолетними видами
амброзия полыннолистная не сдает свои по-
зиции в фитоценозе ещё 4–5 лет.

При увеличении высоты над уровнем моря
от предгорий к средне- и высокогорьям росто-
вые параметры побегов амброзии полынноли-
стной снижаются, что особенно очевидно при
сравнении ЦП урбоэкосистем и фермерских
хозяйств с разных высот. Исключение состав-
ляют сорные места в окрестностях населён-
ных пунктов в среднегорье, где нередко раз-
виваются растения более 140 см высотой с
большим репродуктивным потенциалом. По-
этому одной из мер борьбы с A. artemisiifolia
является ликвидация несанкционированных
свалок.
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Вид свободно заселяет антропогенно нару-
шенные луговые фитоценозы на высоте как
около 500, так и 1000 м над ур. м. Под воз-
действием сильного антропогенного давле-
ния A. artemisiifolia выживает за счёт эконо-
мии ресурсов на реализацию ростовых потен-
ций и повышения морфологической изменчи-
вости вегетативных органов растений. Кроме
того, удаление и повреждение побегов при ска-
шивании, выпасе скота, вытаптывании турис-
тами вызывают ветвление растений от стебля
и увеличение числа соцветий на одну особь.
Соответственно, необходимо проводить пра-
вильное скашивание растений у основания
побегов.

Ненарушенные луговые фитоценозы устой-
чивы к внедрению амброзии, о чём свидетель-
ствуют низкие показатели проективного по-
крытия и обилия вида, плотности и численно-
сти ЦП. Высокая межвидовая конкуренция,
наряду с увеличением высоты над уровнем
моря, приводит к снижению средней высоты
побегов и, соответственно, числа соцветий на
одну особь. Подсев многолетних растений
местной флоры, устойчивых к техногенному
загрязнению, может стать одним из способов
ухода за придорожными газонами в населён-
ных пунктах.

Потепление климата, массовый завоз сена,
возрастающий транспортный поток способ-
ствуют успешной инвазии A. artemisiifolia в
высокогорные районы КБР, в том числе в ок-
рестностях с.п. Эльбрус, где расположен реа-
билитационный пансионат Центра аллерголо-
гии Минздрава КБР «Эльбрус-АСТ» для боль-
ных с астмой и другими аллергическими за-
болеваниями. Ранее являясь быстро исчезаю-
щим в местах заноса растением, в данное вре-
мя вид устойчиво входит в состав антропоген-
но трансформированных луговых фитоцено-
зов исследуемой территории. Необходимо про-
ведение тщательного мониторинга и состав-
ление актуальных карт распространения A.
artemisiifolia на территории республики, в том
числе в горных районах, популяризация зна-
ний в области данной проблемы и формиро-
вание социального заказа среди населения.
Так, например, в высокогорье Кабардино-Бал-

карии, где численность амброзии полынноли-
стной пока позволяет эффективно бороться с
ней путём механического удаления растений,
многим местным жителям не известны харак-
терные морфологические признаки этого ра-
нее редкого вида.
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Ambrosia artemisiifolia L. is an aggressive adventive quarantine species, widespread in the southern
regions of Russia. Within the territory of Kabardino-Balkaria Republic, freshly-plowed meadows and
fresh deposits after cereals of the lowland zone, weedy places are the optimal conditions for species spreading.
Common ragweed actively penetrates into disturbed by anthropogenic activity meadow phytocenoses, and
spreads recently in the mountain regions of republic. Based on the study of ecological-cenotical and
ecological-biological features of A. artemisiifolia, the recommendations on restriction of the species
distribution within Kabardino-Balkaria have been developed.

Key words. Ambrosia artemisiifolia, Kabardino-Balkaria, meadow phytocenosis, invasion,
cenopopulation.


