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Введение
Негативными последствиями внедрения

чужеродных видов растений являются конку-
ренция за имеющиеся ресурсы и гибридиза-
ция с аборигенными видами, вытеснение их
из естественных растительных сообществ,
что приводит к упрощению структуры цено-
зов [Виноградова, Возна, 2008]. К таким ви-
дам относится Bidens frondosa L. (череда об-
лиственная) – североамериканский инвазион-
ный вид из семейства Asteraceae [Абрамова,
Нурмиева, 2013]. По данным DAISIE, B. fron-
dosa входит в список 50 самых распростра-
нённых инвазионных видов Европы
[Lambdon et al., 2008]. Череда облиственная
в последние 10–15 лет к югу от 58° с. ш. ста-
ла достаточно массовым видом с высокой
жизнеспособностью, вытесняющим из при-
родных сообществ B. tripartita и B. cernua
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В лабораторных условиях исследовано влияние солей никеля и меди на прорастание семян натив-
ного вида Bidens tripartita L. и чужеродного вида B. frondosa L. из географически удалённых популя-
ций. Показано, что семена чужеродного вида устойчивее к действию тяжёлых металлов, чем семена
нативного. Возможно, это связано с большей биомассой семянок B. frondosa, что, наряду с другими
показателями, свидетельствует о высокой приспособляемости вида к экстремальным условиям, обес-
печивающей его успешное расселение. Различия во всхожести отмечены у B. tripartita из популяций
Верхней и Средней Волги при действии никеля в концентрации 50 мг/л, меди – 1, 50 и 100 мг/л.
Выявлено, что наибольший токсический эффект на прорастание семян оказывает медь при концент-
рации 50–100 мг/л.
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[Папченков, 2007; Виноградова и др., 2010;
Ковальчук, Тохтарь, 2013].

Исследованиям биологии и экологии этого
вида в условиях вторичного ареала посвяще-
но значительное число работ [Brandel, 2004a;
Šafarèikova, Mihulka, 2008; Галкина, 2014;
Vinogradova et al., 2014]. Bidens frondosa в на-
чальный период онтогенеза имеет более вы-
сокую конкурентную способность по отноше-
нию к B. tripartita, поскольку обладает быст-
рыми темпами развития и большей биомассой
[Васильева, Папченков, 2011]. Кроме того, при
прорастании после холодной влажной страти-
фикации у семян B. frondosa снижаются тем-
пературные требования [Brandel, 2004b]. Вид
отличается от других представителей рода
Bidens длительностью прегенеративных ста-
дий онтогенеза, большим числом боковых по-
бегов и высокой семенной продуктивностью,
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быстрым прорастанием семян, которые в пе-
риод половодья разносятся реками, в резуль-
тате чего появляются новые очаги инвазии
[Борисова, 2010; Галкина, 2014; Yan, 2016;
Бубнель, Абрамова, 2017]. Возможно наличие
аллелопатического воздействия прорастаю-
щих семян на всхожесть и развитие семян дру-
гих видов Bidens, которое было показано для
некоторых иных видов растений [Yan et al.,
2012; Wang et al., 2014; Гладунова и др., 2016].

У многих представителей семейства
Asteraceae отмечен неглубокий физиологичес-
кий покой. Однако установлено, что на свой-
ства семян влияют географические условия
обитания [Николаева, 1999]. Становится оче-
видным интерес к устойчивости B. tripartita и
B. frondosa в экстремальных условиях суще-
ствования, одним из которых является дей-
ствие тяжёлых металлов (ТМ). Ранее нами
изучено влияние ТМ на начальные этапы он-
тогенеза представителей рода Bidens, произ-
растающих в Ярославской области [Крылова,
Васильева, 2011а, б]. Цель данного исследо-
вания – изучение устойчивости растений B.
tripartita и B. frondosa из разных популяций
на начальных этапах онтогенеза к действию
солей никеля и меди.

Материалы и методы исследования
Семена B. tripartita и B. frondosa собирали в

окрестностях городов Костромы (Верхнее
Поволжье) (57°46 с. ш. и 40°54 в. д.) и Ма-
риинского Посада (Среднее Поволжье) (56°07
с. ш. 47°43 в. д.). Оба города находятся в зоне
умеренно-континентального климата, разли-
чия наблюдаются в длительности вегетацион-
ного периода, годовой амплитуде температур
и среднегодовом количестве осадков. После
холодной влажной стратификации в дистил-
лированной воде при температуре +4…+8 °С
по 20 шт. семян проращивали в люминостате
в чашках Петри при температуре 20–25 °С на
фильтровальной бумаге, смоченной раствора-
ми NiSO4·7Н2О или CuSO4·5Н2О в объёме 15
мл на каждую чашку в разных концентрациях
(1, 10, 25, 50 и 100 мг/л). Контроль – дистил-
лированная вода. Повторность опытов трёх-
кратная, освещённость 3200 лк, фотопериод 9/

15 (свет: темнота), продолжительность экспе-
римента 15 сут. В конце эксперимента опре-
деляли количество проросших семян в % (ла-
бораторную всхожесть).

Данные представлены в виде средних и их
стандартных отклонений и обработаны с при-
менением t-критерия (критерия Стьюдента)
при p> 0.05.

Результаты и их обсуждение
Семена в эксперименте прорастали дружно,

что свидетельствует об их нормальном дозре-
вании и способности к прорастанию. Время
от начала эксперимента до проклёвывания ко-
решком покровов семени имело близкое зна-
чение во всех вариантах. Это позволяет гово-
рить, что исследованные виды, семена кото-
рых сформировались в разных климатических
условиях, не имеют значительных отличий в
типе покоя. Всхожесть семян B. frondosa из
обеих популяций в контроле достоверно выше,
чем B. tripartita (рис. 1, 2), что подтверждает
литературные данные о высокой всхожести
семян этого вида.

При прорастании семян B. tripartita под вли-
янием никеля для обеих популяций не отме-
чено достоверных различий с контрольными
значениями (рис. 1 А, Б). У B. frondosa из популя-
ции Верхнего Поволжья только при 25 мг/л вы-
явлено достоверное увеличение всхожести
(рис. 1 А). При концентрации никеля 50 и 100
мг/л в популяции Среднего Поволжья всхо-
жесть семян обоих видов превышает конт-
рольные значения (рис. 1 Б). Следует отметить,
что 10 мг/л является той концентрацией, пос-
ле которой происходит адаптация к токсичес-
кому влиянию никеля у обоих видов (рис. 1 А,
Б). Между популяциями из Верхнего и Сред-
него Поволжья достоверные различия обнару-
жены только для B. tripartita при концентра-
циях 50 мг/л.

Это позволяет сделать вывод о сходстве ха-
рактера приспособления обоих видов к дей-
ствию никеля и о быстрой адаптации к его
воздействию.

При прорастании семян B. tripartita под вли-
янием меди для популяции из Верхнего По-
волжья отмечены достоверные различия с кон-
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Рис. 1. Влияние сульфата никеля на лабораторную всхо-
жесть семян B. tripartita (1) и B. frondosa (2) из популя-
ций Верхнего Поволжья (А) и Среднего Поволжья (Б).
* – Достоверные различия по сравнению с контролем;
** – достоверные различия между вариантами в разных
популяциях. По оси абсцисс – концентрации сульфата
никеля (мг/л), по оси ординат – лабораторная всхожесть
(%).

Рис. 2. Влияние сульфата меди на лабораторную всхо-
жесть семян B. tripartita (1) и B. frondosa (2) из популя-
ций Верхнего Поволжья (А) и Среднего Поволжья (Б).
* – Достоверные значения по сравнению с контролем;
** – достоверные различия между вариантами в разных
популяциях. По оси абсцисс – концентрации сульфата
меди (мг/л), по оси ординат – лабораторная всхожесть
(%).

трольными значениями при 50 и 100 мг/л (рис.
2 А). У B. frondosa достоверное увеличение
показателя всхожести при 100 мг/л выявлено
в популяции из Среднего Поволжья (рис. 2 Б).
Следовательно, по показателю лабораторной
всхожести для семян представителей рода
Bidens медь токсичнее никеля, к тому же есть
популяционные различия – семена B. tripartita
жизнеспособнее в популяции из Среднего
Поволжья, B. frondosa – в популяции из Верх-
него Поволжья. Возможно это – одна из при-
чин подавления B. tripartita чужеродным ви-
дом B. frondosa в Верхневолжском регионе.
Для B. tripartita из разных популяций отмече-
ны достоверные различия между вариантами
1, 50 и 100 мг/л. В популяции из Верхнего
Поволжья угнетение прорастания семян отме-
чено уже при 1 мг/л, здесь же определена и
пороговая концентрация меди 25 мг/л, при
превышении которой всхожесть резко умень-
шалась. Для популяции из Среднего Поволжья

таких закономерностей не выявлено. Возмож-
но, причина в разных экологических услови-
ях формирования семян, которые оказались
оптимальными для этого вида в Среднем По-
волжье. B. frondosa обладает высокой эколо-
гической пластичностью, что подтверждено
нашими экспериментами по отношению к дей-
ствию солей ТМ, как экстремальному факто-
ру. Достоверные различия всхожести между
семени B. tripartita и B. frondosa сохраняются
и при влиянии всех концентраций, как нике-
ля, так и меди (рис. 1, 2).

Выводы
1. У семян обоих видов, сформировавших-

ся в разных географических условиях, не от-
мечено различий в закономерности ответных
реакций их всхожести на действие ТМ.

2. У семян чужеродного вида B. frondosa
всхожесть достоверно выше, чем у семян на-
тивного B. tripartita, в том числе и в условиях
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влияния ТМ, что может свидетельствовать о
лучшей приспособленности B. frondosa к эк-
стремальным условиям существования.

3. Медь токсичнее никеля для прорастания
семян обоих видов, при этом семена B.
tripartita жизнеспособнее в популяции Сред-
него Поволжья, а B. frondosa – в популяции
Верхнего Поволжья.

4. Популяционные различия выявлены толь-
ко для B. tripartita при действии никеля в кон-
центрации 50 мг/л, меди – 1, 50 и 100 мг/л.
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In laboratory conditions, the influence of nickel and copper salts on the germination of seeds of the native
species Bidens tripartita L. and the alien species B. frondosa L. from geographically remote populations was
studied. It is shown that the seeds of the alien species are more resistant to the action of heavy metals than the
native seeds. Perhaps this is due to the greater biomass of B. frondosa seedlings, which, along with other
indices, indicates a high adaptability of the species to extreme conditions, ensuring its successful spreading.
Differences in germination were observed in B. tripartita from populations of the Upper and Middle Volga
under the action of nickel and copper in concentrations of 50 mg / l and 1, 50 and 100 mg / l, respectively. The
copper was found to have the greatest toxic effect on seed germination at concentration of 50–100 mg / l.
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species B. frondosa.
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