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На ранних этапах сукцессионных процессов, вызванных гибелью Buxus colchica, на территории 
Хостинской тисо-самшитовой рощи отмечено 58 видов чужеродных растений, 14 из которых активно 
внедряются в естественные лесные фитоценозы. На пробных площадках (400 м2) выявлено 1–8 чуже-
родных видов травянистых растений, что составляет от 8 до 57% от общего числа видов. Наибольшее 
их число отмечено на участках лесных сообществ с сомкнутостью крон деревьев верхнего яруса 
от 0.4 до 0.7. Травяно-кустарничковый ярус таких участков сформирован в условиях относительно 
хорошей освещённости и относительно не высокого проективного покрытия доминантов. При этом 
наиболее высокой конкурентоспособностью чужеродные виды травянистых растений обладают на 
участках лесных сообществ с высокой сомкнутостью крон деревьев, где из-за низкой освещённости 
в травяно-кустарничковом ярусе хорошо выраженные доминанты отсутствуют.

Ключевые слова: Хостинская тисо-самшитовая роща, Cydalima perspectalis, инвазибельность, 
полночленность фитоценозов.

Введение
Биологические инвазии в настоящее вре-

мя – одна из глобальных проблем, связанных 
с деградацией лесов [Rai, 2015]. Воздействие 
чужеродных видов на лесные экосистемы 
может носить как краткосрочный, так и дол-
госрочный характер, осуществляться посред-
ством простых трофических взаимодействий 
(травоядность, хищничество, паразитизм) 
или через сложные механизмы конкурент-
ных отношений [Lovett et al., 2006; Kenis et 
al., 2009; Liebhold et al., 2017]. Так, послед-
ствиями инвазий насекомых и микроорганиз-
мов являются не только дефолиация и гибель 
деревьев, но и изменения видового состава, 
структуры леса, режима инсоляции, микро-
климатических и эдафических условий, утра-
та биоразнообразия, базовых экологических 
функций и деградация лесных экосистем 
[Lovett et al., 2006; Shearer et al., 2009; Økland 
et al., 2011; Price et al., 2011; Krivets et al., 
2015; Adigbli et al., 2019]. Внедрение одних 
видов на новую территорию нередко проис-

ходит во взаимосвязи с вторжением других 
видов [Wardle, Peltzer, 2017]. Инвазии живот-
ных могут инициировать изменения в лесных 
экосистемах, способствующие внедрению 
чужеродных видов растений [Eisenhauer et 
al., 2009; Anderson et al., 2013; Barrios-Garcia 
et al., 2014; Wood et al., 2015].

Подобный сценарий развития событий 
наблюдается в настоящее время в самшито-
вых лесах Западного Кавказа, подвергших-
ся в 2013–2017 гг. экспансии самшитовой 
огнёвки Cydalima perspectalis Walker, 1859 
(Lepidoptera, Crambidae: Spilomelinae). Вы-
звав массовую гибель самшитников Черно-
морского побережья, внедрение этого восточ-
ноазиатского вида чешуекрылых насекомых 
привело к проявлению динамических про-
цессов в лесных фитоценозах. Формируя 
второй и третий ярусы широколиственных и 
смешанных лесов, самшит колхидский Buxus 
colchica Pojark до недавнего времени выпол-
нял функцию эдификатора, определяющего 
условия произрастания сопутствующих ви-
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дов [Mitchell et al., 2018]. Его гибель сопро-
вождалась значительным осветлением ниж-
них ярусов, и, как следствие, разрастанием 
живого напочвенного покрова, интенсивным 
возобновлением древостоя главных пород, 
внедрением чужеродных видов растений 
[Резчикова, 2017; Солтани, Рыбак, 2018; Ака-
това и др., 2019].

Одним из удобных полигонов для изучения 
последствий экспансии Cydalima perspectalis 
и гибели Buxus colchica Черноморского по-
бережья является территория Хостинской 
тисо-самшитовой рощи – одного из отделов 
Кавказского государственного природного 
биосферного заповедника им. Х.Г. Шапошни-
кова. Располагаясь в нижнем течении р. Хоста 
на границе с Хостинским административным 
районом г. Сочи, территория рощи подвер-
жена инвазиям чужеродных растений из ру-
деральных сообществ города, а также видов 
интродуцентов (Persica vulgaris Mill., Ficus 
carica L., Morus alba L., Elaeagnus pungens 
Thunb. и др.), плоды и семена которых разно-
сят птицы и экскурсанты [Цвигун, Тимухин, 
2004; Акатова, Акатов, 2013; Цымбал, Тру-
бачёва, 2016]. Непреднамеренный перенос 
семян чужеродных растений посетителями 
рощи на подошвах обуви и одежде, вероят-
но, происходит по развитой дорожно-тропи-
ночной сети. Источником поступления не-
которых видов (Euonymus japonicus Thunb., 
Trachycarpus fortunei (Hook.) H.Wendl., 
Commelina communis L., Hibiscus syriacus L. 
и др.) в естественные фитоценозы является 
культурная флора заповедника, используемая 
для декорации административных и хозяй-
ственных объектов. В итоге, ещё к 2013 г. в 
пределах Хостинской тисо-самшитовой рощи 
было зарегистрировано 47 чужеродных ви-
дов растений (преимущественно на полянах 
и осветлённых участках леса, ветровалах), 
из которых 32 вида проникали в естествен-
ные растительные сообщества [Загурная и 
др., 2013]. Данная ситуация усугубляется по-
стоянным увеличением видового богатства 
чужеродной флоры Черноморского побере-
жья (в том числе за счёт натурализовавших-
ся растений), общее число видов которой к 
настоящему времени насчитывает около 170 
[Tuniyev, Timukhin, 2017]. По другим данным 

[Солтани, 2016], только древесных интроду-
цированных видов, способных к самостоя-
тельному распространению на территории 
Сочинского Причерноморья, насчитывается 
более 160.

Несмотря на большое число литератур-
ных источников, описывающих распростра-
нение Cydalima perspectalis в странах Евро-
пы и Азии [Leuthardt, Baur, 2013; Nacambo 
et al., 2014; Nagy et al., 2017; Badano et al., 
2019; Bras et al., 2019; и др.], сведения о по-
следствиях гибели самшита для лесных эко-
систем представлены в основном работами 
российских исследователей, в которых от-
ражены отдельные аспекты динамики рас-
тительного покрова [Литвинская, Савченко, 
2016; Цымбал, Трубачёва, 2016; Резчикова, 
2017; Солтани, Рыбак, 2018; Акатова и др., 
2019]. Представление же о закономерностях 
внедрения чужеродных видов растений в лес-
ные экосистемы после гибели Buxus colchica, 
факторах, ограничивающих инвазии, отсут-
ствует. В то же время вопросы, связанные с 
инвазибельностью растительных сообществ, 
их способностью противостоять биологиче-
ским инвазиям, в настоящее время вызывают 
острый интерес, как у научного сообщества, 
так и управленческих структур [Миркин, На-
умова, 2002; Pyšek et al., 2012; Nunez-Mir et 
al., 2017; Wardle, Peltzer, 2017; и др.].

Цель данного исследования – выявить 
основные закономерности инвазионных про-
цессов в лесных фитоценозах Хостинской 
тисо-самшитовой рощи на ранних этапах раз-
вития сукцессионного процесса после гибели 
Buxus colchica. Задачи: изучить современный 
видовой состав чужеродной флоры рощи; 
оценить характер распространения и отно-
сительную конкурентоспособность чужерод-
ных видов растений в травяно-кустарничко-
вом ярусе нарушенных лесных фитоценозов, 
а также факторы их определяющие; выявить 
относительный потенциал инвазибельности 
этих сообществ.

Материал и методика
Исследования проводили на южном ма-

кросклоне Западного Кавказа (Черноморское 
побережье, Хостинская тисо-самшитовая 
роща) (рис. 1).
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Природно-климатические условия данно-
го района соответствуют влажной субтропи-
ческой зоне с характерными обилием тепла 
(длительность безморозного периода 8–10 
месяцев, среднегодовая температура воздуха 
+13.2  °С, средняя многолетняя температура 
января +6 °С, июля и августа – +23 °С), влаж-
ностью воздуха 95–98% и количеством осад-
ков в среднем 1550 мм в год [Рыбак, 2016; 
Солтани, Рыбак, 2018]. Согласно литератур-
ным данным [Семагина, 1990; Дворецкая, 
2010, 2016; Резчикова, 2017; Солтани, Рыбак, 
2018], в бассейне р. Хоста на момент массо-
вого усыхания самшит в основном был рас-
пространён в лесах из Fagus orientalis Lipsky, 
Carpinus betulus L., Tilia begoniifolia Steven, 
Taxus baccata L., Acer campestre L. и A. laetum 
C.A. Mey., Quercus iberica Steven. В разре-
женном подлеске встречались Laurocerasus 
officinalis M. Roem., Staphylea colchica 
Steven, напочвенный покров формировали 
рассеянно произрастающие Ruscus colchicus 

Рис. 1. Расположение и карта-схема района исследований.

Yeo, Dryopteris filix-mas (L.) Schott, Phyllitis 
scolopendrium (L.) Newman, Sambucus nigra 
L., Sanicula europaea L. Общее проективное 
покрытие растений травяно-кустарничкового 
яруса не превышало 35%, широко были пред-
ставлены леса мёртвопокровного типа.

Описание лесных фитоценозов проводи-
лось в течение 2018 и 2019 гг. (в мае, июле 
и октябре) на 29 пробных площадках площа-
дью 400 м2 (ПП), в пределах которых были 
заложены (регулярным способом) 30 микро-
площадок (МП) размером 0.5 м2. В качестве 
основного принципа, которым мы руковод-
ствовались при выборе участков под ПП, яв-
лялось наличие на участке погибших деревь-
ев Buxus colchica (не менее 30% стволов от 
общего древостоя). Кроме того, их заклады-
вали таким образом, чтобы охватить различ-
ные типы лесных сообществ (по доминирую-
щим видам в травяно-кустарничковом ярусе) 
на разном удалении от тропиночной сети 
(рис. 2).
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Структуру древостоя на каждой ПП оце-
нивали через соотношение числа стволов 
деревьев разных видов диаметром 30–90 
см, сомкнутость крон определяли глазомер-
но [Неронов, 2002]. Пересчёт подроста про-
водили на ПП (400 м2). Для характеристики 
травяно-кустарничкового яруса на каждой 
ПП и микроплощадках отмечали виды тра-
вянистых растений и кустарничков, оцени-
вали их проективное покрытие. На этой ос-
нове были определены значения следующих 
характеристик: общее число видов растений 
(N), в том числе чужеродных (Nа), на ПП, их 
среднее число на микроплощадках (S и Sа), 
общее проективное покрытие всех растений 
(Cov, %) и отдельно чужеродных видов (Covа, 
%), покрытие отдельных видов аборигенных 
и чужеродных растений, их встречаемость на 
площадках 0.5 м2 (отношение числа микро-
площадок, на которых обнаружен вид к об-
щему числу площадок – F, %). 

Для оценки относительной конкурен-
тоспособности чужеродных видов на ПП 
использовали показатель Sа/ESа, где ESa = 
Na(S/N) – ожидаемое среднее число чуже-
родных видов на микроплощадках в том слу-
чае, если они равноценны с аборигенными с 

Рис. 2. Локалитеты пробных площадок в районе исследований. 

точки зрения их способностей к расселению 
и выживанию. Соотношение Sа/ESа больше 
единицы свидетельствует о большей конку-
рентоспособности чужеродных видов по от-
ношению к аборигенным, меньше единицы 
– наоборот [Акатов и др., 2009, 2012].

Потенциал инвазибельности изученных 
сообществ (то есть вероятность внедрения 
в них новых чужеродных видов) оценивали 
через соотношение S/N [Акатов и др., 2009, 
2012; Akatov, Akatova, 2010]. Сделано пред-
положение, что этот показатель отражает 
относительный уровень полночленности це-
нозов, рост которого обычно идёт в направ-
лении достижения максимального видового 
разнообразия при минимально возможной 
численности особей (встречаемости) отдель-
ных видов. Соответственно, чем выше значе-
ния N по отношению к S, тем ниже средняя 
встречаемость видов в ценозах, тем ниже 
вероятность внедрения в них новых видов, 
в том числе чужеродных, без вытеснения 
старых [Акатов и др., 2009, 2012; Akatov, 
Akatova, 2010].

Анализ данных был выполнен с использо-
ванием регрессионного анализа. Номенкла-
тура видов дана в соответствии с междуна-
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родной таксономической базой The Plant List 
[2019]. Исключение – название Buxus colchica 
Pojark., которое в указанной базе приводится 
как синоним Buxus sempervirens L.

Результаты и обсуждение
В 2018–2019 гг. на территории Хостин-

ской тисо-самшитовой рощи были исследова-
ны 29 участков лесных фитоценозов с погиб-
шим Buxus colchica на удалении 2–120 м от 
тропиночной сети (табл. 1). На месте некогда 
мёртвопокровных самшитников под пологом 
главных древесных пород и самшитников 
скальных отмечены лесные фитоценозы на 
разных стадиях формирования живого напоч-
венного покрова. При относительно разре-
женном древостое главных пород (в среднем 
310 шт./га) низкая инсоляция в травяно-ку-
старничковом ярусе ранее была обусловлена 
затенением со стороны Buxus colchica с сом-
кнутостью крон 0.7–1 (в среднем 2134 шт./
га взрослых деревьев и 995 шт./га подроста 
около 2 м высотой). Выпадение самшитово-
го древостоя привело к осветлению нижних 
ярусов леса, распространению кустарнич-
ков и травянистых растений, возобновлению 
главных древесных пород [Резчикова, 2017; 
Солтани, Рыбак, 2018; Акатова и др., 2019]. 
Как следует из наших данных, интенсивность 
этого процесса в значительной мере опреде-
ляется сомкнутостью крон деревьев верхнего 

Таблица 1. Соотношение между показателем сомкну-
тости крон деревьев основных пород и некоторыми 
количественными параметрами травяно-кустарничко-
вого яруса лесных фитоценозов Хостинской тисо-сам-
шитовой рощи

Параметры Mодель R2

Cov, % y = –248.87x2 + 180.44x + 
73.403 0.670**

Covd, %
y = –154.13x2 + 84.041x + 

76.694 0.556**

N y = –43.057x2 + 47.881x + 
2.5592 0.461**

Na y = –13.803x2 + 12.735x + 
1.6 0.296**

S y = –12.339x2 + 12.475x + 
0.4495 0.541**

Sa y = –2.9052x2 + 2.8507x + 
0.0522 0.274*

Sa/ЕSa y = 0.6882x + 0.4261 0.191*

S/N y = –0.2719x2 + 0.2034x + 
0.2054 0.164

Примечание: Cov и Covd, % – общее проективное покры-
тие растений травяно-кустарничкового яруса всех видов 
и суммарное проективное покрытие двух содоминантов 
травяно-кустарничкового яруса на площадках 400 м2; N 
и Nа – общее число, соответственно, всех видов и только 
чужеродных видов на площадках 400 м2; S – среднее 
число всех видов растений на микроплощадках 0.5 м2, 
Sа – среднее фактическое число чужеродных видов на 
площадках 0.5 м2; R2 – коэффициент детерминации; 
уровень достоверности: ** – p <0.01, * – p <0.05.

Рис. 3. Соотношение межу показателями сомкнутости крон деревьев основных пород, общего проективного по-
крытия травяно-кустарничкового яруса Cov, % (а) и суммарного проективного покрытия двух наиболее обильных 
видов Covd, % (б).
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Таблица 2. Характеристика лесных фитоценозов Хостинской тисо-самшитовой рощи
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ти
зн

а 
ск

ло
на

, °

Ф
ор

му
ла

 д
ре

во
ст

оя

С
ом

кн
ут

ос
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ро

н

L,
 м

В
ид

ы
 р

ас
те

ни
й 

– 
до

ми
на

нт
ы

ж
ив

ог
о 

на
по

чв
ен

но
го

 
по

кр
ов

а

1 43.52810; 
39.87600 32 5 7Б2Л1Гр 0.8 30 Ruscus colchicus

2 43.53090; 
39.87720 102 5 8Я2Л 0.5 2 Rubus anatolicus

3 43.52970; 
39.87530 98 10 8Я2Г 0.8 2 Ruscus colchicus

4 43.53168; 
39.87465 146 5 5Я4Л1Гр 0.6 3 Duchesnea indica

5 43.53191; 
39.87420 147 5 9Я1Гр 0.6 2 Achnatherum virescens

6 43.52901; 
39.87560 51 10 5Л4Т1Б 0.8 35 Ruscus colchicus

7 43.52951; 
39.87505 50 5 9Гр1Я 0.9 2 –

8 43.52998; 
39.87608 79 10 6Л3Я1Гр 0.4 3 Geranium robertianum

9 43.53025; 
39.87752 100 10 7Я2К1Л 0.7 10 Ruscus colchicus

10 43.52926; 
39.87682 70 5 5Гр3Л2Я 0.6 3 Vinca minor

11 43.52921; 
39.87475 63 15 4Б4Т2К 1 2 –

12 43.52951; 
39.87382 76 5 5Б3К2Л 0.2 2 Ruscus colchicus

13 43.53133; 
39.87552 117 5 8Б2Гр 0.9 4 –

14 43.52959; 
39.87714 78 5 5Л3Гр2Я 0.5 20 Geranium robertianum

15 43.52913; 
39.87567 35 5 5Л3Гр2Т 0.8 4 Ruscus colchicus

16 43.52843; 
39.87508 54 5 7Г2Б1К 0.8 50 Allium ursinum

17 43.52999; 
39.87633 77 5 5Гр3Я2Б 0.5 60 Ruscus colchicus

18 43.53065; 
39.87525 96 10 4Г3Т2Б1К 0.8 2 –

19 43.53134; 
39.87443 119 5 5Я4Л1Г 0.6 2 Ruscus colchicus

20 43.52858; 
39.87470 63 5 6Г3Я1К 0.8 2 Allium ursinum

21 43.52862; 
39.87505 66 5 7Г2К1Т 0.8 10 Ruscus colchicus

22 43.52955; 
39.87186 157 10 5Г3Л1Я1Б 0.6 4 Rubus anatolicus
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яруса. Между значениями этой характеристи-
ки и показателем общего проективного по-
крытия травяно-кустарничкового яруса Cov, 
%, так же как суммарного проективного по-
крытия двух наиболее обильных видов (содо-
минантов) Covd, %, наблюдается статистиче-
ски значимая отрицательная полиномиальная 
(второй степени) зависимость (табл. 1, рис. 3 
а, б).

При низкой сомкнутости крон верхнего 
яруса 0.1–0.6 на 19 из 29 ПП (ПП2–6, 8–10, 
12, 14–17, 19, 20, 22, 24–26) отмечено интен-
сивное распространение отдельных видов 
аборигенных и чужеродных растений травя-
но-кустарничкового яруса. Так, на девяти из 
указанных площадок (ПП3, 6, 9, 12, 15, 17, 
19, 24, 25: Cov – 60–100%) практически мо-
нодоминантный напочвенный покров обра-
зует Ruscus colchicus (табл. 2, 3). Число ви-
дов нижнего яруса на данных ПП составляет 
6–17, среднее число экземпляров подроста 
(Fraxinus excelsior L., Acer campestre, Carpinus 
betulus, C. orientalis Mill., Tilia begoniifolia, 
реже Fagus orientalis, Quercus iberica, Taxus 
baccata) высотой до 100 см варьирует в пре-
делах 9–20 шт.

На ПП2, 22 и 26 (Cov – 60–100%) плотные 
заросли в нижнем ярусе формирует Rubus 
anatolicus Focke, число видов травяно-ку-
старничкового яруса составляет 7–18, число 
экземпляров подроста, как и в предыдущем 
случае, невелико – 5–16 шт.

23 43.52782; 
39.87365 67 5 4Т2Л2Г2Я 0.8 1 Vinca minor

24 43.52889; 
39.87829 21 50 5Я3К2Б 0.1 120 Ruscus colchicus

25 43.52847; 
39.87719 31 15 6Я2Д2К 0.6 40 Ruscus colchicus

26 43.52858; 
39.87711 30 5 5Я5Л 0.1 50 Rubus anatolicus

27 43.52839; 
39.87705 25 15 6Я2К1Д1Л 0.9 60 –

28 43.52950; 
39.87263 80 10 7Г2Б1Т 0.9 100 –

29 43.52911; 
39.87365 85 30 5Г4Б1Д 0.9 100 –

Примечание: № ПП – номер пробной площадки; L, м – расстояние от ПП до тропы; Б – бук (Fagus orientalis), Л – 
липа (Tilia begoniifolia), Гр – грабинник (Carpinus orientalis Mill.), Г – граб (Carpinus betulus), Я – ясень (Fraxinus 
excelsior), Т – тис (Taxus baccata), К – клён (Acer campestre), Д – дуб (Quercus iberica); прочерком «–» обозначено 
отсутствие в сообществе выраженного доминанта живого напочвенного покрова.

На ПП10 (Cov – 100%) в качестве доми-
нанта нижнего яруса леса выступает Vinca 
minor L., отмечено всего восемь видов ку-
старничков и травянистых растений, чис-
ло экземпляров подроста (Acer campestre, 
Carpinus orientalis) – 19 шт.

Среди травянистых растений массовое 
распространение в нижнем ярусе получи-
ли Geranium robertianum L. (ПП8, 14: Cov – 
85–100%), Allium ursinum L. (ПП16, 20: Cov 
– 85–90%), Duchesnea indica (Jacks.) Focke и 
Achnatherum virescens (Trin.) Banfi, Galasso & 
Bartolucci (ПП4 и 5: Cov – 80%). Число сопут-
ствующих видов на данных ПП варьирует в 
пределах 12–21 (максимально в сообществах 
с Duchesnea indica и Achnatherum virescens 
– 20–21), возобновление главных древесных 
пород характеризуется наличием в среднем 
всего 15 побегов подроста.

Более выраженное затенение со стороны 
верхнего яруса замедляет разрастание живого 
напочвенного покрова. Так, при сомкнутости 
крон 0.7–1 значения показателя Cov не пре-
вышают 5–60% (ПП1, 7, 11, 13, 18, 21, 23, 27, 
28, 29). При этом относительно высокие зна-
чения проективного покрытия растительно-
сти травяно-кустарничкового яруса на ПП1, 
21, 23 (35–60%) обусловлены распростране-
нием под пологом леса теневыносливых ви-
дов Ruscus colchicus и Vinca minor. Для дан-
ных ПП при сомкнутости крон 0.8 отмечена 
наибольшая интенсивность возобновления 
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основных пород (соответственно, 2693, 1068, 
813 побегов).

При максимальной сомкнутости крон 
0.9–1 в составе мёртвопокровных лесов 
(ПП13, 28, 29) и мёртвопокровных лесов на 
начальных этапах разрастания живого напоч-
венного покрова (ПП7, 11, 18, 27) отмечены 
минимальные значения Cov – соответствен-
но, 5–15% и 20–30%. На данных ПП число эк-
земпляров подроста, вероятно, в силу небла-
гоприятного режима инсоляции, составляет 
всего 7–21 шт.

Гибель самшитников и осветление ниж-
них ярусов лесных фитоценозов Хостин-
ской тисо-самшитовой рощи способство-
вали не только проявлению сукцессионных 
процессов, но и интенсивному проникно-
вению под полог леса чужеродных видов 
растений. Наиболее полная сводка по чуже-
родной флоре рощи, составленная Т.В. Ака-
товой и В.В. Акатовым [Акатова, Акатов, 
2013] в период, предшествующий инвазии 
Cydalima perspectalis и гибели самшитников, 
включает 47 видов. Из них 23 вида деревьев 
и крупных кустарников, большинство кото-
рых – натурализовавшиеся интродуценты. В 
ходе исследований нами отмечены 11 видов 
древесно-кустарниковой растительности из 
приведённого авторами списка. Среди них 
Trachycarpus fortunei H. Wendl. и Ficus carica 
L. (встречаемость 52.3 и 24.2%, 2–5 деревь-
ев на ПП), Gleditsia triacanthos L., Ailanthus 
altissima (Mill.) Swingle, Laurus nobilis L., 
Paulownia tomentosa (Thunb.) Steudel (встре-
чаемость 6–9%, 1–4 экземпляра на ПП) и еди-
нично отмеченные Aesculus hippocastanum 
L., Catalpa bignonioides Walter, Euonymus 
japonicus, Morus alba L., Robinia pseudoacacia 
L. (1–2 экземпляра на ПП).

Кроме того, в прирусловом лесу найде-
ны два экземпляра ранее не указанного вида 
Buddleja davidii Franch., недалеко от входа в 
рощу – экземпляр Rosa multiflora Thunb. Сре-
ди не отмеченных нами 12 видов деревьев и ку-
старников – единично встречающиеся в роще 
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl., Elaeagnus 
pungens, Ligustrum japonicum Thunb., Lonicera 
ligustrina var. yunnanensis Franch., Poncirus 
trifoliata (L.) Rafin. Cupressus lusitanica Mill., 
а также произрастающие вдоль троп и на 

смотровой площадке Malus domestica Borkh., 
Persica vulgaris Mill., Amorpha fruticosa L., 
Morus nigra L. и используемые для озелене-
ния Albizia julibrissin Durazz, Hybiscus syriacus 
L. [Акатова, Акатов, 2013]. Таким образом, в 
составе чужеродной древесно-кустарниковой 
флоры тисо-самшитовой рощи на данный мо-
мент зарегистрировано 25 видов.

Однако более динамичным компонентом 
лесных фитоценозов рощи, в короткие сроки 
реагирующим на гибель самшитового яруса 
и изменение микроклиматических условий, 
являются травяно-кустарничковая расти-
тельность и лианы. Перечень таких видов во 
флористической сводке Т.В. Акатовой, В.В. 
Акатова включает 24 таксона [Акатова, Ака-
тов, 2013]. Из них в 2018–2019 гг. нами не от-
мечены только два вида с локальным произ-
растанием – Miscanthus sinensis Anderss. и 
Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch. В то 
же время найдено девять ранее не указанных 
видов растений (табл. 4). Среди них встре-
ченные единично с низким проективным по-
крытием Actinidia chinensis Planch., Sorghum 
halepense (L.) Pers., Xanthium albinum (Widder) 
Scholz & Sukopp, Eleusine indica (L.) Gaertn 
И Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Коэффици-
ент встречаемости Microstegium japonicum 
(Miq.) Koidz., Symphyotrichum graminifolium 
(Spreng.) G.L. Nesom в настоящее время не 
превышает 7 и 21%, соответственно. Наи-
больший интерес среди новых для флоры 
рощи видов представляют Bidens frondosa L. 
и Solidago canadensis L. (встречаются на око-
ло 30% ПП), чаще произрастающие по обочи-
нам троп, опушкам, у хозяйственных постро-
ек. Несмотря на всё ещё низкое проективное 
покрытие под пологом леса (до 3%), оба вида 
имеют тенденцию к распространению на тер-
ритории рощи с формированием локальных 
зарослей.

Из ранее известных чужеродных видов 
рощи наибольшее распространение в лес-
ных фитоценозах отмечено для Duchesnea 
indica (Andrews) Focke, Erigeron annuus (L.) 
Pers., Phytolacca americana L. (28–59% ПП). 
Резкое увеличение обилия этих светолюби-
вых видов произошло вскоре после пораже-
ния самшитников [Резчикова, 2017; Акатова 
и др., 2019].
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Таблица 4. Встречаемость чужеродных видов травяно-кустарничкового яруса лесных фитоценозов Хостинской 
тисо-самшитовой рощи

Вид F, % Наличие 
в 2010 г. Вид F, % Наличие в 

2010 г. 
Abutilon theophrasti 3.4 + Galinsoga parviflora 10.3 +
Acalypha australis 3.4 + Microstegium japonicum 6.9 –
Actinidia chinensis 3.4 – Oxalis corniculata 3.4 +
Amaranthus retroflexus 3.4 + Oxalis stricta 3.4 +
Ambrosia artemisiifolia 3.4 + Paspalum dilatatum 13.7 +
Bidens frondosa 27.6 – Phyllostachys viridi-glaucescens 3.4 +
Commelina communis 3.4 + Phytolacca americana 27.6 +
Conyza canadensis 10.3 + Pseudosasa japonica 3.4 +
Digitaria sanguinalis 3.4 – Pueraria lobata 3.4 +
Duchesnea indica 58.6 + Solidago canadensis 31.0 –
Eleusine indica 3.4 – Sorghum halepense 3.4 –
Erigeron annuus 41.4 + Symphyotrichum graminifolium 20.7 –
Euphorbia maculata 3.4 + Wisteria sinensis 6.9 +
Euphorbia nutans 3.4 + Xanthium albinum 3.4 –
Galinsoga quadriradiata 3.4 + – – –

Примечание: F, % – средний показатель встречаемости видов на пробных площадках (ПП). Данные о наличии/
отсутствии видов на территории рощи в 2010 г. приведены по материалам Т.В. Акатовой и В.В. Акатова [Акатова, 
Акатов, 2013].

Таким образом, в настоящее время во 
флоре Хостинской тисо-самшитовой рощи 
зарегистрировано 58 видов чужеродных рас-
тений: 25 видов деревьев и кустарников, 29 
видов травянистых растений и кустарничков, 
четыре вида лиан. С 2010 г. на территорию 
рощи проникли 9 новых видов чужеродных 
растений.

Ещё 13 видов, в настоящее время не из-
вестных для рощи, отмечены нами в её не-
посредственных границах (рудеральные при-
дорожные сообщества населённого пункта 
Хоста – микрорайона г. Сочи), и в дальнейшем 
могут проникнуть на её территорию. Среди 
них сорные виды Armoracia rusticana P.G. 
Gaertn., B. Mey. & Scherb., Bidens bipinnata L., 
Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker, Cuscuta 
campestris Yunck., Echinochloa crus-galli (L.) 
P. Beauv., Cyperus eragrostis Vahl, Eupatorium 
cannabinum L., Portulaca oleracea L. и «бе-
женцы» из культуры Cosmos sulphureus Cav., 
Helianthus tuberosus L., Ipomoea purpurea (L.) 
Roth, Mirabilis jalapa L., Rudbeckia fulgida 
Aiton. Так, например, череда дваждыперистая 
Bidens bipinnata, входящая в список каран-
тинных вредных организмов, отсутствующих 

на территории Евразийского экономического 
союза [Единый перечень..., 2019], в октябре 
2019 г. была выявлена в трёх придорожных 
сообществах. На участке между обочиной до-
роги и руслом р. Хоста проективное покры-
тие вида составляет 55% при средней высоте 
особей 1.2 м, в остальных точках отмечены 
5–25 более низкорослых (15–30 см) расте-
ний в фазе цветения, реже начала обсемене-
ния. Высокий репродуктивный потенциал 
(48.62±19.94 соцветий на побеге) и эффектив-
ное распространение семян, цепляющихся за 
одежду, шерсть и т.  п., вероятно, вскоре по-
зволят виду внедриться на территорию рощи.

Количественный анализ видового богат-
ства флоры травяно-кустарничкового яруса 
Хостинской тисо-самшитовой рощи выявил 
на ПП в среднем 13 (5–21) видов, из которых 
в среднем 3 (1–8) чужеродных и 10 (3–16) 
аборигенных (табл. 5). Средняя доля чуже-
родных видов, таким образом, составляет 
24% (8–57%). Общее число видов на МП (S) 
составляет в среднем 2.62, число чужеродных 
видов Sа – 0.5 (19%).
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Таблица 5. Видовое богатство и насыщенность адвентивными видами исследованных лесных фитоценозов Хо-
стинской тисо-самшитовой рощи

№ ПП Cov, 
% Covа, % Covd, % N Na S Sa ESa Sa/ЕSa S/N

1 45 3 33 16 4 2.23±0.66/30.98 0.24±0.10/40.02 0.52 0.47 0.13
2 100 8 85 18 4 3.18±1.02/32.10 0.71±0.36/46.27 0.72 1.01 0.18
3 100 2 92 14 2 1.82±0.52/34.96 0.25±0.11/35.14 0.26 0.96 0.13
4 85 65 60 20 7 5.25±1.73/33.04 2.04±0.51/31.64 1.84 1.11 0.26
5 100 10 65 21 8 4.96±1.04/20.86 0.89±0.41/48.34 1.73 0.52 0.22
6 70 5 55 11 2 2.32±0.61/26.36 0.32±0.18/38.42 0.42 0.76 0.21
7 20 1 17 10 2 1.43±0.44/43.52 0.36±0.15/29.46 0.29 1.22 0.14
8 100 15 80 14 6 3.71±0.94/25.23 0.86±0.38/42.37 1.59 0.54 0.27
9 90 1 75 10 1 3.71±1.15/30.96 0.14±0.06/29.35 0.37 0.38 0.37
10 100 5 70 8 2 2.96±0.84/30.39 0.33±0.12/21.08 0.74 0.45 0.37
11 25 1 15 5 1 1.11±0.31/28.45 0.25±0.13/42.16 0.22 1.13 0.22
12 75 5 55 13 4 2.75±0.65/23.47 0.73±0.25/27.33 0.85 0.86 0.21
13 10 1 7 14 4 1.21±0.32/30.41 0.39±0.15/34.52 0.35 1.13 0.09
14 100 25 65 12 2 2.86±0.80/28.12 0.36±0.19/39.73 0.48 0.75 0.24
15 80 2 70 11 3 1.61±0.50/30.88 0.5±0.21/48.35 0.44 1.14 0.15
16 100 1 85 13 1 2.21±0.69/30.99 0.36±0.18/37.27 0.17 2.10 0.17
17 100 2 90 13 3 3.18±1.02/32.10 0.36±0.20/42.36 0.73 0.49 0.24
18 25 2 18 14 3 3.61±1.07/29.55 0.50±0.23/35.24 0.77 0.65 0.26
19 100 5 90 16 3 4.50±0.96/21.38 0.64±0.27/34.38 0.84 0.76 0.28
20 80 5 65 17 4 2.64±0.83/31.26 0.57±0.17/25.36 0.62 0.92 0.16
21 55 1 40 14 2 1.36±0.36/31.17 0.21±0.13/47.32 0.19 1.11 0.09
22 80 5 55 16 6 2.64±0.78/29.52 0.93±0.21/27.18 0.76 1.23 0.13
23 60 1 30 17 4 3.36±0.87/25.91 0.52±0.19/30.44 0.67 0.77 0.17
24 100 1 95 6 1 1.32±0.38/31.99 0.13±0.06/25.11 0.22 0.59 0.22
25 70 4 50 17 6 2.57±0.79/30.73 1.02±0.32/30.67 0.86 1.19 0.14
26 100 2 100 7 4 1.61±0.44/30.88 0.29±0.16/37.25 0.92 0.31 0.23
27 30 1 25 10 1 2.75±0.84/30.70 0.21±0.12/45.33 0.28 0.78 0.28
28 15 0.5 13 13 1 1.68±0.47/31.89 0.18±0.06/26.85 0.13 1.38 0.13
29 5 1 4 7 2 1.21±0.42/34.41 0.32±0.15/46.75 0.35 0.93 0.17

Примечание: № ПП – номер пробной площадки; в таблице для показателей S и Sа приведены среднее значение 
признака ± его стандартное отклонение, через знак дроби – коэффициент изменчивости CV, %.

В целом, как следует из таблицы 1 и ри-
сунков 4 а, б, между сомкнутостью крон де-
ревьев основных пород и параметрами N, S, 
Nа, Sа наблюдается статистически значимая 
унимодальная (полиномиальная второй сте-
пени) связь. Наиболее высокое видовое богат-
ство травяно-кустарничкового яруса на ПП и 
МП (N и S), также, как и наибольшее число 
адвентивных видов (Nа и Sа), наблюдается в 
фитоценозах с сомкнутостью крон верхнего 
яруса от 0.5 до 0.7. Можно предположить, что 
при относительно низкой сомкнутости крон 

проникновению под полог леса, как абори-
генных, так и чужеродных видов растений 
препятствует высокое проективное покрытие 
доминантов живого напочвенного покрова 
(биотический барьер), при относительно вы-
сокой сомкнутости крон – пониженная инсо-
ляция (абиотический барьер).

Как видно из рисунка 5а, наиболее высо-
кие значения S/N, то есть наиболее низкий 
уровень полночленности фитоценозов и, со-
ответственно, наиболее высокий потенциал 
их инвазибельности (вероятность проникно-
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вения в сообщества в будущем новых, в том 
числе чужеродных, видов), также отмечены 
на ПП со средними значениями сомкнутости 
крон деревьев. Можно предположить, что это 
обусловлено ослабленными на данных ПП 
как биотическим, так и абиотическим барье-
рами: относительно низкой конкуренцией со 
стороны доминирующих видов и относитель-
но высокой освещённостью. Однако, обратим 
внимание, что связь между сомкнутостью 
крон и значениями S/N статистически не зна-
чима (табл. 1).

Среднее значение показателя Sа/ESа для 
всех ПП – 0.88, то есть ниже единицы. Это 
позволяет предположить, что относительная 
конкурентоспособность чужеродных видов 

Рис. 4. Соотношение межу показателями сомкнутости крон деревьев основных пород и видового богатства тра-
вяно-кустарничкового яруса: N и S – соответственно, число всех видов растений на площадках 400 и 0.5 м2 (а); Nа 
и Sа – число чужеродных видов на площадках 400 и 0.5 м2 (б).

Рис. 5. Соотношение межу показателем сомкнутости крон деревьев основных пород, инвазибельностью сообществ 
травяно-кустарничкового яруса S/N (а) и относительной конкурентоспособностью чужеродных видов Sа/ESа (б).

на изученных участках леса в среднем ниже, 
чем аборигенных. В то же время, на 9 из 29 
ПП фитоценотические позиции чужеродных 
видов можно оценить как более сильные, 
чем позиции аборигенных видов (Sа > ESа). 
В настоящее время на таких ПП представле-
ны фитоценозы как с развитым напочвенным 
покровом из Allium ursinum, Rubus anatolicus, 
Ruscus colchicus, Duchesnea indica (ПП4, 15, 
16, 22, 25), так и мёртвопокровные леса на 
ранних этапах разрастания живого напочвен-
ного покрова (ПП7, 11, 13, 28).

В целом же относительная конкуренто-
способность чужеродных видов возрастает 
по мере увеличения сомкнутости крон де-
ревьев верхнего яруса (табл. 1, рис. 5б). Та-
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ким образом, в условиях низкой инсоляции в 
фитоценозах рощи произрастает относитель-
но небольшое число как чужеродных, так и 
аборигенных видов, однако первые при от-
сутствии выраженного угнетения со стороны 
доминантов живого напочвенного покрова 
успешнее осваивают пространство.

Заключение
В настоящее время чужеродная фракция 

флоры Хостинской тисо-самшитовой рощи 
насчитывает 58 видов, из которых 25 видов 
деревьев и кустарников (в основном нату-
рализовавшиеся интродуценты), 28 видов 
травянистых растений и кустарничков, 4 
вида лиан. Из них в естественных фитоце-
нозах рощи наиболее широко распростране-
ны Duchesnea indica и Phytolacca americana, 
в меньшей степени – Bidens frondosa, 
Solidago canadensis, Pueraria lobata, Wisteria 
sinensis, Trachycarpus fortunei, Ailanthus 
altissima, Ficus carica, Laurus nobilis, Conyza 
canadensis, Erigeron annuus, Symphyotrichum 
graminifolium, Microstegium japonicum. В ру-
деральных сообществах, по обочинам до-
рог, вблизи построек расселяются Acalypha 
australis, Paspalum dilatatum, Galinsoga 
parviflora. Остальные виды на территории 
рощи встречаются единично и с незначитель-
ным покрытием.

В составе придорожных рудеральных 
фитоценозов из окрестностей Хостинской 
тисо-самшитовой рощи дополнительно от-
мечено ещё 13 чужеродных видов растений, 
которые в дальнейшем могут распростра-
ниться по её территории. Среди них особен-
но стоит отметить агрессивные инвазионные 
виды Bidens bipinnata (по официальным дан-
ным, отсутствующий на территории Евра-
зийского экономического союза), Helianthus 
tuberosus, Ipomoea purpurea.

На пробных площадках Хостинской ти-
со-самшитовой рощи (400 м2) в настоящее 
время произрастает в среднем 3 (1–8) чуже-
родных вида растений травяно-кустарничко-
вого яруса (около 23% от общего видового бо-
гатства), на микроплощадках – 0.5 (0.13–2.04) 
видов (19% от общего числа). Наибольшее 
число как чужеродных, так и аборигенных 

видов растений на микроплощадках и проб-
ных площадках отмечено при средних пока-
зателях сомкнутости крон деревьев верхнего 
яруса (от 0.4 до 0.7). Данные лесные сооб-
щества, характеризующиеся достаточно бла-
гоприятным уровнем инсоляции в нижнем 
ярусе и относительно слабой конкуренцией 
со стороны доминантов напочвенного покро-
ва, одновременно наиболее инвазибельны. 
При более низкой и высокой сомкнутости 
крон, вероятно, вследствие ограничения со 
стороны абиотического (низкая инсоляция) 
и биотического (высокая конкуренция со сто-
роны доминантов растительного покрова) 
барьеров, под полог погибших самшитников 
внедряется меньшее число как аборигенных, 
так и чужеродных видов растений. При этом 
наибольшей относительной конкурентоспо-
собностью чужеродные виды обладают в 
сообществах с высокой сомкнутостью крон 
деревьев, где из-за низкой освещённости в 
травяном ярусе отсутствуют хорошо выра-
женные доминанты.

Таким образом, в настоящее время рас-
пространение чужеродных видов растений 
по территории рощи в существенной степени 
определяется сомкнутостью крон деревьев 
главных пород, обусловливающей уровень 
инсоляции напочвенного яруса, проективное 
покрытие живого напочвенного покрова и 
степень доминирования в них определенных 
видов. Дальнейшее развитие сукцессионных 
процессов в лесных экосистемах Хостинской 
тисо-самшитовой рощи и связанное с ним 
возможное изменение данных параметров 
(например, благодаря интенсивному разви-
тию подроста и кустарникового яруса) могут 
привести к изменению характера распростра-
нения чужеродных видов. Полученные нами 
результаты являются основой для проведения 
мониторинга рассмотренных выше процес-
сов.
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In the early stages of succession processes caused by the destruction of Buxus colchica, 58 species of alien 
plants have been noted on the territory of the Khosta yew-boxwood grove, 14 of which introduces actively 
into natural forest communities. The number of alien flora species growing on test plots (400 m2) is 1–8 
(8–57% of total species richness). The largest number of alien species has been noted in forest communities 
with tree crowns density of the upper forest layer from 0.4 to 0.7. The lower forest layer of such commu-
nities has formed under conditions of relatively good illumination and a relatively low projective cover of 
dominants. At that, alien species are most competitive in forest communities with a high tree crowns density, 
where, due to low illumination, there are no well-defined dominants in the lower layer.

Key words: Khosta yew-boxwood grove, Cydalima perspectalis, invasibility, saturation of phytocenoses.


