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Приведены новые сведения о распространении и натурализации в р. Урал чужеродного вида рыб 
– европейского обыкновенного горчака Rhodeus amarus. Этот вид отмечен только на нескольких лока-
литетах 200-километрового участка р. Урал между устьями рек Колпачка и Алимбет, что, по-видимому, 
обусловлено относительно недавним вселением. Проникнуть сюда он мог из прудовых хозяйств, 
появление в которых стало следствием случайной интродукции вместе с объектами рыбоводства. 
Аргументом в пользу этого является тот факт, что текущее распространение горчака и амурского 
чебачка Pseudorasbora parva, другого недавно выявленного в р. Урал вселенца, почти совпадают. Из-
учены и проанализированы основные диагностические таксономические признаки, подтверждающие 
присутствие в р. Урал именно европейского горчака. Описана динамика расселения представителей 
рода Rhodeus на смежной с Уральским бассейном территории. Дана характеристика фитопланктона 
в местах обитания горчака и его питание, основой которого являются микроводоросли. В пищевом 
спектре их отмечено 90 видов. Наибольшее значение имеют представители диатомовых родов Navicula 
и Amphora. Судя по индексу избирательности, горчак предпочитает в большей степени представите-
лей родов Amphora, Synedra и Cymbella. Низкими же значениями этого показателя характеризуются 
водоросли других таксономических групп родов Cryptomonas, Oscillatoria, Cosmarium и Closterium. 
Основу биомассы потребляемых низших растений составляют бентосные и планкто-бентосные 
виды. Охарактеризовано широкое распространение в Уральском бассейне двустворчатых моллюсков 
семейства Unionidae, являющихся нерестовым субстратом для горчака, открывающее перспективы к 
дальнейшему расселению этого вида.

Ключевые слова: инвазия, диагностические признаки, фитопланктон, питание, диатомовые во-
доросли, остракофилия, Unionidae, Каспийский бассейн.
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Введение
Биологические инвазии в настоящее вре-

мя признают одной из глобальных мировых 
проблем. Трансформация видовых ареалов, 
обусловленная усилением антропогенного 
преобразования естественной среды и гло-
бальными геоклиматическими изменениями, 
зачастую приводит к самым серьёзным не-
гативным последствиям для экосистем и на-
носит мировой экономике огромные убытки 
(Haubrock et al., 2021). Инвазионные прес-
новодные рыбы могут воздействовать на 
аборигенные сообщества через прямое хищ-

ничество и конкурентные взаимодействия, 
генетическую интрогрессию с близкород-
ственными видами, передачу заболеваний и 
перенос паразитов (Tickner et al., 2020). Рабо-
ты по мониторингу нежелательных инвазий 
являются важнейшим элементом комплекса 
мер по инвентаризации и сохранению био-
логического разнообразия, а также по поиску 
путей, направленных на минимизацию вреда 
от вселения чужеродных видов в новые ме-
стообитания [Gallardo et al., 2019].

Карпообразных рыб (Cypriniformes) евра-
зиатского рода Rhodeus характеризует дизъ-
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юнктный естественный ареал с разрывом на 
протяжении всей Сибири. Самое широкое 
распространение среди видов Европы име-
ет европейский обыкновенный горчак R. 
amarus (Bloch, 1782). В последнее тысячеле-
тие границы ареала этого пресноводно-соло-
новатоводного вида существенно менялись 
под воздействием различных природных и 
антропогенных факторов. Считается, что к 
началу XII в. его распространение, помимо 
северной части Эгейского бассейна, в круп-
ных понто-каспийских реках от Дуная до 
Дона было ограничено только их нижним и 
средним течением [Van Damme et al., 2007]. 
Развитие прудового рыбоводства в водоёмах 
Центральной и Западной Европы в XII–XVI 
вв., сопровождавшееся масштабными пере-
возками рыбы, способствовало широкому 
расселению горчака как объекта непредна-
меренной интродукции. Самая холодная фаза 
Малого ледникового периода стала причиной 
последующего сокращения ареала этого тер-
мофильного вида. Потепление в конце XVIII 
в., активизация аквакультурных мероприятий 
и строительство каналов, нарушающих бас-
сейновую изоляцию речных систем, снова 
способствовало расширению ареала горчака. 
К середине ХХ в. область его распростране-
ния сильно сократилась главным образом по 
причине загрязнения водоёмов Европы. В по-
следние же полвека с улучшением экологии 
опять наблюдается интенсивное расширение 
ареала [Kozhara et al., 2007]. Этот коротко-
цикловый вид способен быстро наращивать 
численность в новых водоёмах с оптималь-
ными условиями размножения [Беляев, 1962; 
Pietrock et al., 2022]. Имеющиеся данные по 
его термальной биологии дают основание 
рассматривать горчака в условиях глобаль-
ного потепления климата как вид с высоким 
инвазионным потенциалом [Smith et al., 2004; 
Зданович, 2024].

Горчаков (семейство Acheilognathinae) ха-
рактеризует сложная репродуктивная страте-
гия, при которой самки с помощью длинного 
яйцеклада откладывают икру в мантийную 
полость двустворчатых моллюсков (Bivalvia) 
семейства Unionidae, где после оплодотворе-
ния самцами происходит её инкубация. Раз-
вивающиеся эмбрионы находятся в жабрах 

моллюска около месяца до достижения ста-
дии плавающей личинки. По этой причине 
места обитания горчака в основном связаны с 
областью распространения перловиц Unio sp. 
и беззубок Anodonta sp. [Holcik, 1999; Smith et 
al., 2004; Богуцкая и др., 2009]. Этот вид рыб 
заселяет разнотипные водоёмы чаще ленти-
ческого типа, но встречается и в быстротеку-
щих реках.

Горчаков ранее в бассейне р. Урал не отме-
чали [Берг, 1949; Шапошникова, 1964; Чиби-
лёв, 1993]. Противоречивые данные о поимке 
одного экземпляра (Rhodeus sp.) в р. Большая 
Караганка, левом притоке Урала в верхнем 
течении, появились в 2004 г. [Чибилёв, 2004; 
Чибилёв и др., 2004]. Характеристика диа-
гностических признаков не приводилась. Ка-
ких-либо других данных о его присутствии в 
Уральском бассейне, подтверждённых факти-
ческими материалами, больше не было [Чи-
билёв, Дебело, 2009; Kottelat, Freyhof, 2007; 
персональное сообщение А.А. Чибилёва 
(Оренбургский федеральный исследователь-
ский центр УрО РАН)].

Целью работы является уточнение сведе-
ний о присутствии, современном распростра-
нении и таксономическом статусе горчака в 
бассейне р. Урал, характеристика его некото-
рых морфо-анатомических признаков и пита-
ния.

Материал и методика
Гидробиологический и ихтиологический 

материал на российском участке р. Урал со-
бирали в ходе экспедиций в июле и сентябре 
2022 г., апреле-мае и сентябре 2023 г. Сбор 
организмов донной фауны осуществлял-
ся при помощи дночерпателей нескольких 
модификаций. В ходе натурных исследова-
ний собраны и обработаны [Кутикова, 1977; 
Определитель…, 2004] 223 пробы зообенто-
са. Донные биотопы на исследованных участ-
ках водных объектов были представлены пре-
имущественно галечно-песчаным грунтом.

Основным орудием лова рыбы служил 
6-метровый мальковый невод, изготовленный 
из дели с ячеёй 4 мм и снабжённый кутком со 
вставкой из мельничного газа. Облавливали 
открытые или частично заросшие мягкими 
водными макрофитами прибрежные участки 
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с глубинами до 1.5 м. На каждой локации де-
лали от 1 до 5 притонений по возможности в 
разных биотопах. При каждом лове определя-
ли площадь обмёта неводом. Общая площадь 
облова составила 1.9 га. На участках, сильно 
заросших высшей водной растительностью, 
использовали дополнительно сачок диаме-
тром 50 см с мешком из мельничного газа. В 
пойменных озёрах также выставляли на 1 час 
1–2 жаберные сети с разноразмерной ячеей 
Nordic, состоящие из двенадцати 2.5-метро-
вых вставок полотна высотой 1.5 м с шагом 
ячеи 5, 6.25, 8, 10, 12.5, 15.6, 19.5, 24, 29, 35, 
43 и 55 мм. Общее количество выставленных 
сетей – 36. Всего учёт провели на 189 локаци-
ях (см. рис.), из которых 59 на самой реке, 64 
на уральских притоках первого порядка, 19 – 
второго, 4 – третьего, 16 – в водохранилищах 
и 27 – в пойменных озерах. Часть локаций в 
разные годы и сезоны облавливали повторно. 
Весь улов разбирали по видам, просчитывали 
и промеряли на месте. Также в этой работе 
приводятся данные о присутствии горчака в 

период 2004–2007 гг. в уловах 25-метрового 
малькового невода (шаг ячеи 4 мм) в при-
брежье нижнего 200-километрового участка 
Волгоградского водохранилища.

За стандартную длину (SL) тела прини-
мали расстояние от вершины рыла до конца 
гипурального комплекса. В отдельных случа-
ях приводим длины общую (TL) и по Смитту 
(FL). Изучены некоторые морфологические 
характеристики горчака, диагностирующие 
европейских и несколько азиатских видов 
рода Rhodeus. У 30 экз. были исследованы 
следующие меристические признаки в соот-
ветствии с последними методическими под-
ходами [Богуцкая и др., 2013; Kottelat, Freyhof, 
2007]: число неветвистых и ветвистых лучей 
в спинном (D) и анальном (A) плавниках, об-
щее количество чешуй в боковом ряду (sq. l.), 
включая заходящие на основания лучей хво-
стового плавника, и число прободённых че-
шуй в боковой линии (ll), количество жабер-
ных тычинок на первой левой жаберной дуге 
(sp. br.). Последние два сближенных ветви-

Рис. Точки сбора материала (А), места обнаружения горчака (B) и амурского чебачка (С) на российском участке 
р. Урал.
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стых луча в непарных плавниках считали за 
один. Перед подсчётом костные структуры у 
рыб подкрашивали ализарином. У 7 экз. гор-
чака SL 35–64 мм, измерены длина и ширина 
второй окологлазничной кости (infraorbitalia). 
Рентгенографическое исследование было 
проведено в Центре коллективного поль-
зования ЗИН РАН (https://www.ckp-rf.ru/
ckp/3038/) на рентгенографической установке 
ПРДУ 2021. На снимках подсчитывали общее 
число позвонков (vert.), а также туловищные 
(vert. abd.), хвостовые (vert. caud.) и предор-
сальные (vert. preD.).

Для характеристики фитопланктона р. 
Урал на его 200-километровом участке между 
устьями рек Колпачка и Алимбет в сентябре 
2023 г. отобраны в прибрежной зоне 4 пробы. 
Отбор и фиксацию проводили согласно об-
щепринятой методике [Лаврентьева, Бульон, 
1982; Методика изучения…, 1975]. Клетки 
подсчитывали с использованием камеры На-
жотта объёмом 0.01 мл. Биомассу рассчиты-
вали по методу приведённых геометрических 
фигур [Кузьмин, 1984]. При идентификации 
видовой принадлежности водорослей ис-
пользовали серию определителей по разным 
таксономическим группам [Определитель…, 
1951, 1954, 1959; Царенко, 1990; Komarek, 
Anagnostidis, 1998, 2005 и др.]. Доминирую-
щими по численности и биомассе считались 
виды, имеющие в пробе более 10% от соот-
ветствующего показателя (Корнева, 1999). 
Классификация и валидные названия гидро-
бионтов приведены в соответствии с меж-
дународной зоологической номенклатурой 
[GBIF, 2023], с указанием синонимии по от-
дельным таксонам с дискуссионным стату-
сом.

С целью изучения питания горчака иссле-
довали содержимое 35 кишечников (19 самок 
и 16 самцов). Таксономический состав водо-
рослей из пищевых комков идентифицирова-
ли до рода. Учёт клеток проводили в камере 
Нажотта; просчитывали всю камеру на нали-
чие крупных форм и 10–20 полей зрения на 
наличие мелких. Осциллаторий (Oscillatoria 
sp.) в кишечниках учитывали подсчётом три-
хомов.

Выборка горчака, на которой изучали 
питание, была сформирована из особей, со-

бранных в светлое время суток на различ-
ных участках Уральского бассейна в 2022 и 
2023 гг. Значимость пищевых организмов 
оценивали по частоте встречаемости (F, % 
от числа питавшихся рыб), численности (N, 
% от общего количества организмов) и мас-
совой доле (W, % от общей массы пищевого 
комка). В качестве интегральной величины, 
характеризующей значимость отдельных 
компонентов питания, рассчитывали индекс 
относительной значимости – Index of Relative 
Importance (IRI) [Cortés, 1997]: 

IRI = [F × (N + W)] × 100.
Учитывая частоту встречаемости кормо-

вых объектов, их численность и массовую 
долю, индекс относительной значимости в 
значительной степени позволяет нивелиро-
вать недостатки оценки каждого из этих пара-
метров [Liao et al., 2001]. Индексы избирания 
(Е) рассчитывали по формуле Ивлева [1955].

Результаты и их обсуждение
Распространение, размерный состав, 

концентрация. За весь период работ в 
Уральском бассейне учтено 146.5 тыс. экз. 
32 видов рыб, среди которых 4.0 тыс. осо-
бей горчака. Он был отмечен на шести ло-
калитетах только 200-километрового участ-
ка р. Урал между устьями рек Колпачка и 
Алимбет. В самой реке осенью 2022 г. у с. 
Колпакское (51°28′43.18′′с.ш., 58°44′29.74′′ 
в.д.) и с. Казачья Губерля (51°07′00.38′′ с.ш., 
57°55′17.36′′ в.д.) (см. рис.) уловы горчака 
были представлены сеголетками SL 20–37 мм 
и взрослыми особями SL 55–64 мм. Их кон-
центрация в этих двух локалитетах была вы-
сокая (8.3 и 6.2 экз/м2).

В сентябре 2023 г. горчак был учтён 
в Урале, помимо уже известного локали-
тета, у с. Казачья Губерля, у сёл Ударник 
(51°18′36.33′′ с.ш., 58°44′23.09′′ в.д.) и Под-
горное (51°10′43.70′′ с.ш., 57°33′01.72′′ в.д.), 
а также в низовьях двух его притоков пер-
вого порядка – р. Большой Кумак у г. Ново-
орск (51°22′11.57′′ с.ш., 58°57′28.98′′ в.д.) и р. 
Губерля в 4.3 км от устья (51°07′41.66′′ с.ш., 
57°53′48.48′′ в.д.). У с. Ударник его концен-
трация составляла значительные 8.1 экз/м2, 
в остальных локалитетах варьировала в пре-
делах 0.1–0.4 экз/м2. В уловах, как и в сентя-
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бре 2022 г., чётко выделялись две размерные 
группы – сеголетки SL 20–36 мм и взрослые 
особи SL 46–67 мм. Самой крупной особью 
в наших уловах была самка SL 67 (TL 82) мм 
и массой 8.8 г. Соотношение длина/масса 
аппроксимируется уравнением: W = 1.18 × 
10−5SL3.21 (n = 35, R2 = 0.99).

Морфо-анатомическая характеристи-
ка, таксономический статус. Горчака из р. 
Урал характеризует следующий набор при-
знаков: D III 9, A III (8)9(10), sq. l. 36–38, ll 
2–6, sp. br. 10–11(12), vert. (35)36–37, vert. 
corp. 18–19, vert. caud. 17–19, vert. preD. 11–
12 (табл. 1, 2). 

Ширина второй окологлазничной кости 
составляет 25–36% её длины. Рот полуниж-
ний. У неполовозрелых рыб отсутствует тём-
ное пятно в передней части спинного плав-
ника.

У особей SL 29–67 (в среднем 41.7) мм 
(FL 33.5–75 (46.9)) длина кишечника пре-
вышала FL в 2.1–4.2 (SL в 2.4–4.8) раза. Это 
соотношение у горчака в бассейне волжского 
притока р. Сура было менее 1.9 [Морева и др., 
2017], что свидетельствует о существенном 
варьировании рассматриваемого признака.

В настоящее время в роде Rhodeus призна-
ют валидными до 29 видов рыб [Eschmeyer, 
2024; Li et al., 2020а, б; Esmaeili et al., 2020; 
Froese, Pauly, 2024]. Основное таксономиче-
ское разнообразие приурочено к Восточной 
Азии. В Европе и Западной Азии обитают 
четыре аборигенных вида — R. amarus, R. 
meridionalis, R. colchicus и R. caspius [Li et al., 
2020а], таксономический статус которых под-
тверждён молекулярно-генетическими ис-
следованиями [Bohlen et al., 2006; Kawamura 
et al., 2014; Esmaeili et al., 2020]. Среди них 
самым большим ареалом, включающим зна-
чительную часть Европы, характеризуется 

Таблица 1. Характеристика меристических признаков горчака р. Урал

Признак
A ветвистые sq. l. ll sp. br.

8 9 10 36 37 38 2 3 4 5 6 10 11 12

Кол-во рыб, экз. 2 27 1 8 18 4 3 7 12 7 1 20 9 1

Таблица 2. Количество позвонков в различных отделах позвоночника у горчака из р. Урал

Отдел
vert. vert. abd. vert. caud. vert. preD.

35 36 37 18 19 17 18 19 11 12
Кол-во рыб, экз. 1 15 14 22 8 5 15 10 25 5

европейский обыкновенный горчак, ранее 
чаще рассматривавшийся [Берг, 1949] в силу 
незначительности морфологических отличий 
как подвид R. sericeus. Среди азиатских видов 
имелись немногочисленные факты вселения 
R. ocellatus в Европу (Германия) [Kottelat, 
Freyhof, 2007]. Этот вид аборигенный на тер-
ритории материкового Китая, в последние де-
сятилетия он значительно продвинулся на за-
пад в Среднюю Азию вследствие случайных 
интродукций и в настоящее время встречает-
ся в водоёмах Узбекистана, Казахстана [Ва-
сильева и др., 2015] и Таджикистана [Artaev 
et al., 2024].

Ареал R. meridionalis ограничен бассей-
ном Эгейского моря на Балканском полуо-
строве, R. colchicus – черноморскими река-
ми Закавказья в границах России и Грузии 
[Bogutskaya, Komlev, 2001], R. caspius – ре-
ками Южного Каспия от р. Кура до р. Гор-
ган, оз. Урмия и бассейном р. Тигр [Богуцкая 
и др., 2013; Esmaeili et al., 2020; Jouladeh-
Roudbar et al., 2020]. Основная часть ареала 
R. sericeus ограничена Амурским бассейном. 
В России обитают 6 видов горчаков, два из 
которых в европейской части страны [Dyldin 
et al., 2023].

Горчак из р. Урал отличается от R. sericeus 
тем, что у последнего количество прободён-
ных чешуй в боковой линии 5–10 [Берг, 1949; 
Li et al., 2020б]; у R. colchicus модальные зна-
чения vert. и vert. abd. – 35 и 17 соответствен-
но, ширина второй окологлазничной кости 
составляет около 75% её длины [Bogutskaya, 
Komlev, 2001]; у R. caspius sq. l. – 34–37 
[Esmaeili et al., 2020], у R. meridionalis – ко-
нечный рот, ll – до 11 [Kottelat, Freyhof, 2007]; 
у R. ocellatus число туловищных позвонков 
по одним данным 16–17 [Bogutskaya, Komlev, 
2001], по другим – 13–15 [Васильева и др., 
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2015], количество ветвистых лучей в D и A 
11–13, у неполовозрелых особей в передней 
части D имеется тёмное пятно. Из этого сле-
дует вывод, что изученные морфологические 
и анатомические признаки обнаруженного в 
р. Урал горчака соответствуют R. amarus.

Находка этого вида в р. Урал отодвигает 
восточную границу его ареала в Европе. До 
этого она проходила по Волжскому бассейну 
[Van Damme et al., 2007; Kozhara et al., 2007]. 
По одним данным распространение горчака в 
Волге на 1990-е гг. было ограничено прито-
ками её среднего течения – реками Ока, Мо-
сква и водоёмами Самарской области [Анно-
тированный…, 1998; Атлас…, 2002; Bohlen 
et al., 2006]. По другим – он присутствовал в 
реке шире и в 1950-е гг. отмечался на ниже-
расположенном участке, где в результате за-
регулирования возникли позже Саратовское 
и Волгоградское водохранилища [Рыбы..., 
2007; Ермолин, 2010; Шашуловский, Моси-
яш, 2010]. С 1980-х гг. в этих крупных ис-
кусственных водоёмах горчак считался впол-
не обычным видом. В период 2004–2007 гг. 
его количественная доля в уловах мальково-
го невода в правобережных балках нижнего 
участка Волгоградского водохранилища со-
ставлял 0.1–3.1 (в среднем 1.0) % от обще-
го количества учтённых рыб (4.8–9.3 (6.8) 
тыс. экз.) (Болдырев, 2023; наши данные). 
Известен горчак в этом районе и в отдель-
ных изолированных водоёмах Волжского 
бассейна, как, например, в обводнённом ка-
рьере (48°51′31.24′′ с.ш., 44°38′27.95′′ в.д.) у 
пос. Латошинка (данные Савченко А.Е., ЧОУ 
«Вайда», 2024 г.).

Как показали исследования конца 1990-х 
и 2000-х гг., ограниченное распространение 
горчак имел в эти годы в Волжском бассей-
не и ниже Волгоградской плотины. В ходе 
облова нескольких десятков городских во-
доёмов Волгограда этот вид был отмечен в 
2001 г. в одном из прудов (48°37′45.51′′ с.ш., 
44°24′55.74′′ в.д.) [Вехов, 2008, 2013]. Мас-
штабное обследование в период 2006–2008 
гг. озёр и ериков северной части Волго-Ахту-
бинской поймы [Вехов, Горский, 2010; Górski 
et al., 2011] также выявило горчака только 
локально в р. Судомойка (48°42′16.58′′ с.ш., 
44°36′36.90′′ в.д.) (данные Вехова Д.А., Аз-

НИИРХ). В то же время горчак ни разу не был 
отмечен в 2000–2010-е гг. при регулярном об-
лове мальковым неводом прибрежных мел-
ководий незарегулированного участка Волги 
ниже плотины [Болдырев, 2020; Карабанов и 
др., 2020]. До недавнего времени не был изве-
стен он и в дельте [Коблицкая, 1966; Литви-
нов, Подоляко, 2013; Никитин, 2017].

Сведения, появившиеся в 2000-е гг., о 
присутствии горчака в дельте Волги, види-
мо, недостоверны [Van Damme et al., 2007]. 
В работе Позняка [1987], на которую Ван 
Дамм с соавторами [2007] ссылаются, такие 
данные отсутствуют. В работе того же 2007 г. 
[Kozhara et al., 2007], посвящённой вопросам 
расселения горчака, где Позняк является со-
автором, такой информации нет.

С 2017 г. горчака Rhodeus sp. стали от-
мечать в калмыцкой прибрежной зоне Ка-
спийского моря [Петрушкиева и др., 2021], а 
позже и в западной части авандельты р. Вол-
га [Великоцкая, Подоляко, 2023; Никитин, 
2024]. Появлению его здесь предшествовало 
быстрое расселение и рост численности R. 
amarus в Кубанском бассейне и водоёмах Ку-
мо-Манычской впадины в 2000-е гг. [Пашков, 
2005; Крымова, Пашков, 2013; Степаньян, 
Старцев, 2014]. Возможному проникновению 
горчака из Азовского бассейна в Северный 
Каспий могло способствовать появление в 
результате гидростроительства сложной сети 
водоподающих каналов, объединивших реки 
Кубань, Западный и Восточный Маныч, Кума 
и Терек в единую водную систему и широкое 
развитие прудового рыбоводства в Кавказ-
ском регионе [Пашков и др., 2004; Позняк 
и др., 2008]. Не исключён вариант и c рас-
ширением ареала R. caspius на север вдоль 
восточного побережья Каспийского моря в 
условиях потепления климата. В пользу по-
следнего свидетельствует обнаружение вме-
сте с горчаком у побережья Калмыкии корей-
ской востробрюшки Hemiculter leucisculus 
(Basilewsky, 1855) [Петрушкиева и др., 2021]. 
Этот восточноазиатский вид, широко распро-
странившийся в последние десятилетия в во-
доёмах Средней и Передней Азии [Kamilov, 
Urchinov, 1995; Мирзоев и др., 2022; Jouladeh-
Roudbar et al., 2020], недавно стал отмечаться 
и на Кавказе [Аджиев и др., 2013; Каимов, 
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Арсанукаев, 2018; Kuljanishvili et al., 2021]. 
Поимка его экземпляров совместно с Rhodeus 
sp., возможно, демонстрирует их синхронное 
расселение в северном направлении. Морфо-
логически R. caspius и R. amarus очень близ-
ки. Точная идентификация возможна только с 
применением генетических методов.

До последнего времени имелось един-
ственное указание на фактическую поимку в 
2004 г. одного экземпляра горчака R. amarus в 
Уральском бассейне. Он отмечен в устьевом 
участке р. Большая Караганка, левом притоке 
р. Урал [Чибилёв и др., 2004]. В ближайших к 
этому месту двух локалитетах, обловленных в 
2023 г., – это р. Малая Караганка (52°29′26.37′′ 
с.ш., 59°09′27.29′′ в.д.), левый приток р. Боль-
шая Караганка, и р. Урал ниже устья послед-
ней (52°28′21.34′′ с.ш., 59°07′55.67′′ в.д.), – этот 
вид не выявлен. Река Большая Караганка на-
ходится на значительном удалении от участка 
Урала, где нами обнаружено компактное при-
сутствие горчака. Оно почти совпадет с теку-
щим расселением в Уральском бассейне амур-
ского чебачка Pseudorasbora parva (Temminck 
et Schlegel, 1846) (см. рис.) [Болдырев и др., 
2024], одного из самых широко распростра-
нённых азиатских вселенцев в водоёмах Ев-
ропы. Это, по-видимому, свидетельствует в 
пользу того, что источник, место и время по-
падания этих видов в Урал один. Если сведе-
ния о поимке горчака в р. Большая Караганка 
в 2004 г. не были следствием ошибки с иден-
тификацией, то, возможно, имела место разо-
вая случайная интродукция без последующей 
натурализации.

Характеристика фитопланктона. 
Фито- и бактериопланктон из проб на участ-
ке р. Урал, где было отмечено присутствие 
горчака, представлен 63 таксонами ниже 
родового ранга, принадлежащими к шести 
отделам. По числу видов здесь преоблада-
ли диатомовые (Bacillariophyta) – 38 и зелё-
ные (Chlorophyta) – 17. Разнообразие дру-
гих таксономических групп значительно 
ниже: криптофитовые (Cryptophyta) – 4, ци-
анобактерии (Cyanobacteria) – 3, золотистые 
(Chrysophyta) – 2 и динофитовые (Dinophyta) 
– 1. Удельное видовое разнообразие (число 
видов в пробе) в среднем составило 24 таксо-
на, что характеризуется как высокое.

В среднем численность организмов соста-
вила 3979 тыс. кл/л, с колебанием по отдель-
ным участкам от 2156 до 7563 тыс. кл/л. Био-
масса варьировала в пределах 0.95–5.64 мг/л, 
в среднем 3.18 мг/л. В планктоне р. Урал в 
период исследований доминировали диато-
мовые водоросли, составляющие в среднем 
52% по численности и 74% по биомассе. 
Массовыми и доминирующими видами были 
представители криптофитовых, диатомовых 
и зелёных. Наибольшими частотой встреча-
емости (100%) и долей численности (11%) 
характеризовался Komma caudata (Geitler) 
D.R.A.Hill (= Chroomonas acuta Utermöhl 
(Определитель…, 1954)) из криптофитовых, 
а доминантами по биомассе – представите-
ли родов Navicula (26%), Nitzschia – (14%) и 
Diatoma (10%) из диатомовых. Значительную 
массовую долю имели виды диатомовых ро-
дов Cymbella (8%), Cocconeis (6%), Gyrosigma 
(4%) и криптофитовых – Cryptomonas (6%). 
Основу биомассы водорослевого фитоценоза 
составляют планкто-бентосные (52%) и бен-
тосные (33%) виды [Баринова и др., 2006].

Питание горчака. Питание изучали на 
выборке рыб SL 29–67 (в среднем 41.7) мм и 
массой 0.6–8.8 (2.5) г. Пища отмечена в ки-
шечниках 33 из 35 экз. В пищевом спектре 
горчаков выявлено около 90 внутривидовых 
таксонов водорослей и бактерий из шести от-
делов и единично коловратки (Rotifera). По 
числу видов преобладали диатомовые – 60 и 
зелёные – 18. Разнообразие остальных таксо-
номических групп было значительно ниже: 
цианобактерии – 6, эвгленовые (Euglenophyta) 
– 3, динофитовые – 2, криптофитовые – 1 и 
коловратки – 1 (Lecane sp.). Доля групп во-
дорослей от общей биомассы, потребляемой 
горчаком, следующая: диатомовые – 97%, зе-
лёные – 3%, остальные в сумме меньше 0.2%.

Наибольшее значение в питании горчака 
р. Урал имели диатомовые родов Navicula (IRI 
– 58), Amphora (13) и высокое (IRI – 3–7) – ро-
дов Gyrosigma, Nitzschia, Diatoma, Cocconeis, 
Synedra и Cymbella. Среди представителей 
родов с относительно высокой массовой до-
лей (2–26%) в альгоценозе, отмеченных и в 
пищевых комках рыб, судя по индексу изби-
рания, горчак предпочитает в большей степе-
ни только диатомей родов Amphora (Е 0.8), 
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Synedra (0.5) и Cymbella (0.3). Низкими же 
значениями этого показателя (< –0.9) харак-
теризуются другие таксономические груп-
пы – родов Cryptomonas (Криптофитовые), 
Oscillatoria (Цианобактерии), Cosmarium и 
Closterium (Зелёные). Основу биомассы по-
требляемых водорослей и бактерий состав-
ляют бентосные (52%) и планкто-бентосные 
(45%) виды.

Доминирование водорослей в питании 
горчака закономерно. Обычно именно они яв-
ляются его основой [Беляев, 1962; Новиков, 
2007; Морева и др., 2017; Holcik, 1999], реже, 
видимо, вынуждено переходит на потребле-
ние других организмов [Мовчан, Смирнов, 
1983; Пашков, 2005].

Моллюски как нерестовый субстрат. 
Распространение и численность горчака в 
водоёмах напрямую зависят от наличия дву-
створчатых моллюсков семейства Unionidae, 
которых он использует в качестве нерестово-
го субстрата [Беляев, 1962; Przybylski, Zieba, 
2000]. В результате исследования [Yakovlev 
et al., 2024] в составе малакофауны водоёмов 
бассейна р. Урал был выявлен всего 41 вид, 
из представителей родов Unio и Anodonta 
– A. cygnea (Linnaeus, 1758), A. anatina 
(Linnaeus, 1758) (= A. piscinalis Nillson, 1823 
[Определитель…, 2004]), U. tumidus Retzius, 
1788 (= Tumidiana tumida (Philipson in Retzius, 
1788) [Определитель…, 2004]) и U. pictorum 
(Linnaeus, 1758). Эти 4 вида отмечены в 35 
из 223 проб (16%) как в самом Урале ниже с. 
Ительбаново до границы с Казахстаном, так 
и в водохранилищах (Верхнеуральское, Маг-
нитогорское, Ириклинское, Ушкотинское на 
р. Ушкота (бассейн р. Орь), пруд на р. Донгуз 
у п. Экспериментальный), в нижних течени-
ях его крупных притоков первого и второго 
порядков рек Большой Кумак, Орь и Кам-
сак, Сакмара и Салмыш, Илек и в крупных 
пойменных озёрах (озеро у с. Алабайтал). 
Среди этих моллюсков самую большую чис-
ленность (77%) имел U. pictorum. Широкое 
распространение представителей родов Unio 
и Anodonta в Уральском бассейне открывает 
перспективы дальнейшего расселения горча-
ка, по крайней мере, в южном направлении в 
силу его относительной теплолюбивости.
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THE EUROPEAN BITTERLING (RHODEUS AMARUS: 
ACHEILOGNATHIDAE) – ALIEN FISH SPECIES IN THE URAL 

RIVER BASIN
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New information on the distribution of an alien species in the Ural River – the European bitterling 
(Rhodeus amarus) is provided. Individuals of this fish species have been recorded only in a few localities 
along a 200-kilometer section of the river between the mouths of the Kolpachka and Alimbet rivers, which 
is apparently due to its relatively recent introduction. The appearance of the species may be related to its 
occurrence in pond farms, in which it was accidentally introduced together with fish stocks for farming. An 
argument in favor of this is the current distribution of the bitterling, which coincided with that of the Stone 
moroko (Pseudorasbora parva), another recently identified invasive species in the Ural River. The study 
and analysis of the main diagnostic taxonomic features confirm the naturalization of the European bitterling 
in the Ural River, and the dynamics of the settlement of representatives of the genus Rhodeus in areas adja-
cent to the Ural basin was characterized. The phytoplankton in the feeding habitats of the bitterling, mainly 
microalgae, was also characterized. In total 90 species were noted in the species’ food spectrum, the most 
important among which were representatives of the diatom Navicula spp. and Amphora spp. Judging by 
the selectivity index, the European bitterling prefers mostly representatives of the Amphora spp., Synedra 
spp. and Cymbella spp. Low values of this indicator are characteristic for taxa of the Cryptomonas spp., 
Oscillatoria spp., Cosmarium spp. and Closterium spp. The main biomass of algae consumed is made up of 
benthic and plankto-benthic species. As bivalves of the Unionidae family serve as a spawning substrate for 
the European bitterling, the wide distribution of these bivalves in the Ural basin has also been characterized, 
as their occurrence opens up the prospects for further dispersal of this species.

Keywords: invasion, diagnostic features, phytoplankton, nutrition, diatoms, Unionidae, Caspian basin.
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В статье представлены результаты исследования закономерностей изменения аллелопатической 
активности инвазивного вида A. negundo L. на почвах с градиентом загрязнённости. В образцах 
ли-стьев из 29 районов г. Москва с различными суммарными показателями загрязнения почв 
тяжёлыми металлами определили содержание фенольных антиоксидантов и фитотоксичность 
водных экстрактов в биотесте. Содержание фенольных антиоксидантов в листьях A. negundo в 
диапазоне от 13 ± 0,26 до 41,15 ± 2,92 мг/г коррелировало с уровнем загрязнения почв. 
Фитотоксичность водных экстрактов листьев статистически достоверно снижалась по градиенту 
повышения загрязнения почв и коррели-ровала с ним. Предполагается образование 
металлорганических комплексов с поглощёнными ионами тяжёлых металлов, в которых вещества, 
ответственные за аллелопатические свойства A. negundo, выполняют функцию лигандов. 
Обсуждается роль в инвазионном успехе A. negundo преадаптаций в сфере химической 
конкуренции за элементы минерального питания, опосредованных синтезом и накоплением 
фитотоксичных веществ-хелаторов.

Ключевые слова: Acer negundo, инвазивный вид, вторичная аллелопатия, фитотоксичность, тя-
жёлые металлы, суммарный показатель загрязнения почвы, металлоорганические комплексы.
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Введение

Чужеродный инвазивный вид клён ясене-
листный (Acer negundo L.), сем. Sapindaceae, 
в настоящее время широко распространён в 
урбоэкосистемах и сопредельных с ними тер-
риториях Евразии. Благодаря устойчивости к 
загрязнению и другим негативным факторам 
городской среды, A. negundo является самым 
распространённым деревом в озеленении 
населённых мест, в том числе в России [Ви-
ноградова и др., 2022]. В городах A. negundo 
формирует своеобразный тип мононасажде-
ний с преимущественно синантропными ви-
дами трав под древесным пологом [Веселкин 
и др., 2018]. Натурализация и внедрение A. 
negundo в естественные фитоценозы при-
водит к их существенной трансформации, 
торможению естественного восстановления 
и снижению видового разнообразия [Гусев, 
2016].

К настоящему времени успешность ин-
вазивного распространения A. negundo не 

получила исчерпывающего объяснения. Дан-
ный вопрос имеет большое экологическое и 
экономическое значение, его решение важ-
но для понимания причин и движущих сил 
растительных инвазий. Одной из вероятных 
причин успеха называют аллелопатические 
свойства вида, которые являются предметом 
значительного числа исследований. Однако, 
несмотря на разнообразие эксперименталь-
ных подходов, полученные данные весьма 
противоречивы. В ряде работ аллелопати-
ческая активность A. negundo подтверждена 
[Александров и др., 2019; Еременко, 2014; 
Яхновец, Юрченко, 2023], в то же время 
аналогичный результат получен при воздей-
ствии экстрактов листьев аборигенных ви-
дов деревьев [Веселкин, Рафикова, 2022]. В 
других исследованиях аллелопатическая ак-
тивность была слабой или экстракты листьев 
оказывали стимулирующее действие (Цан-
декова, 2020; Nikolaeva et al., 2021). Влияние 
A. negundo на образования микоризы у трав
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было незначительным [Веселкин и др., 2019], 
в процессе минерализации листового опада 
его фитотоксичность снижалась [Яхновец, 
Юрченко, 2023].

Во вторичном ареале A. negundo произ-
растает на антропогенно нарушенных терри-
ториях, для которых характерно загрязнение 
почв тяжёлыми металлами (ТМ). В послед-
нее время вопрос о возможной взаимосвязи 
растительных инвазий с техногенным загряз-
нением почв широко обсуждается, в том чис-
ле в научных обзорах [Yand et al., 2007; Li et 
al., 2021]. Одним из возможных механизмов 
опосредованного участия загрязнителей в 
инвазивном успехе вида является вторичная 
аллелопатия (elemental allelopathy) [Morris et 
al., 2009]. Последняя развивается в результа-
те аккумуляции растениями, преимуществен-
но в надземной части, избыточных количеств 
ионов тяжёлых металлов. С опадом ионы ме-
таллов перемещаются в почву подкронового 
пространства, где со временем образуется их 
повышенная концентрация и, как следствие, 
усиливается фитотоксичность.

Согласно литературным данным, реша-
ющую роль в поглощении корнями ионов 
тяжёлых металлов играют вещества-хелато-
ры. Хелатирование является одним из меха-
низмов детоксикации. Металлоорганические 
комплексы с ионами металлов образуются 
как в почве под воздействием корневых экс-
судатов, так и непосредственно в тканях кор-
ня. К настоящему времени единого мнения о 
механизмах поглощения и транспорта метал-
лоорганических комплексов в растениях ещё 
не сложилось (Петухов и др., 2019). Внесение 
в почву синтетических хелаторов значитель-
но увеличивало поглощение ионов тяжёлых 
металлов деревьями [Bian et al., 2018]. Взаи-
модействие ионов металлов с органическими 
соединениями может как положительно, так и 
отрицательно влиять на их фитотоксичность. 
У хелатированных ионов меди и никеля из 
листового опада инвазивного вида золотар-
ника канадского Solidago canadensis фитоток-
сичность была значительно ниже, чем у сво-
бодных, у ионов кадмия – выше, последние 
действовали с аллелохимикатами синергиче-
ски [Li et al., 2021]. В связи с большой массой 
опада у древесных видов – гипераккумуля-

торов тяжёлых металлов накопление ионов 
в подкроновой области способно, по мнению 
исследователей, оказывать существенное 
влияние на растительные сообщества [Boyd 
et al., 2001].

В надземной биомассе A. negundo, как 
сообщается, накопление ионов тяжёлых ме-
таллов не достигает концентрационного 
критерия гипераккумуляции. Однако среди 
древесных пород, используемых для озеле-
нения примагистральных полос, A. negundo 
накапливал наибольшее количество свинца 
[Олива и др., 2021]. Избыточные количества 
свинца, меди, никеля, цинка, молибдена, на-
копленные к осени в надземной части, расте-
ния сбрасывали с листовым опадом [Ведер-
ников и др., 2009]. В городских условиях A. 
negundo проявлял высокую чувствительность 
к загрязнителям, в соответствии с градиентом 
содержания металлов в почве изменялись 
длина, толщина и другие морфометрические 
показатели листьев [Савинов и др., 2018].

Тяжёлые металлы вызывают неспецифи-
ческие защитные реакции растений на био-
химическом уровне. Поступление металлов 
в растения вызывает окислительный стресс 
и, как следствие, повышение содержания 
низкомолекулярных фенольных соедине-
ний-антиоксидантов [Колупаев и др., 2019]. 
Содержание фенольных веществ в листьях 
увеличивается пропорционально количеству 
поступающих в них ионов металлов [Пету-
хов и др., 2019; Li et al., 2021], что позволя-
ет экспериментально установить проникно-
вение ионов металлов в надземные органы 
растений. Кроме того, в ответ на действие 
стресс-факторов городской среды, в том 
числе ионов тяжёлых металлов, в растениях 
может расти содержание аллелохимических 
веществ [Гродзинский, 1965]. Исследований 
влияния ионов тяжёлых металлов на алле-
лопатические свойства инвазивных видов 
деревьев, в том числе A. negundo, не прово-
дилось. Мы предположили, что накопление 
избытка ионов тяжёлых металлов в листьях 
A. negundo может усиливать его аллелопати-
ческую активность, в том числе посредством 
вторичной аллелопатии, и таким образом по-
вышать конкурентность по отношению к ви-
дам-аборигенам. Тяжёлые металлы являются 



РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 2, 202516

наиболее распространёнными загрязнителя-
ми в городе Москва, в трети районов столицы 
выявлено сильное и максимальное загрязне-
ние [Ерофеева, Аникина, 2021]. Целью нашей 
работы являлось изучение закономерностей 
изменения фитотоксичности экстрактов ли-
стьев особей A. negundo, произрастающих в 
городе Москва на почвах с различным уров-
нем загрязнения тяжёлыми металлами.

Материал и методика
Места сбора образцов. Согласно СанПиН 

2.1.7.1287-03 (приложение 1), отнесение почв 
к различным числовым категориям загрязне-
ния возможно по значению суммарного пока-
зателя загрязнения (СПЗ) (Методические ..., 
1982). Места сбора образцов листьев выби-
рали, основываясь на данных картирования 
территории Москвы по загрязнению почв тя-
жёлыми металлами [Карта загрязнения..; СП 
47.13330...]. Числовые категории СПЗ почв 
по тяжёлым металлам в городе Москва: 1 – 
слабый уровень загрязнения, 2 – умеренный, 
3 – сильный, 4 – максимальный. Всего было 
собрано 29 образцов листьев в различных 
районах города, из них в числовой категории 
1 было собрано три образца, 2 – двенадцать, 3 
– десять, 4 – восемь образцов. В качестве ну-
левого контроля, а именно особей A. negundo 
с незагрязнённой тяжёлыми металлами по-
чвы, собрали образец листьев с деревьев на 
опушке леса в Пушкинском районе Москов-
ской области (табл. 1).

Сбор образцов. Листья собрали в июле 
2023 года с деревьев A. negundo высотой 
5–8 метров примерно одного возраста, на-
ходившихся в генеративной фазе развития 
и произраставших на открытых участках. В 
каждой локации собирали по 10 листьев с 
каждого из десяти деревьев. Отбирали листья 
среднего размера без признаков повреждений 
вредителями и болезнями с нижних ветвей, 
ориентированных на север, запад, восток и 
юг.

Получение экстрактов. В лаборатории 
листья промыли водопроводной водой, вы-
сушили до воздушно-сухого состояния, из-
мельчили и просеяли через сито с диаметром 
отверстий 2 мм. Из листьев одного сбора 
получали один смешаный образец (всего 30 

образцов). Навески по 1 г сухого материала 
залили дистиллированной водой в соотноше-
нии 1 : 50 v/w (концентрация экстракта 2%) и 
настояли в темноте при комнатной темпера-
туре 24 часа. Полученные экстракты отфиль-
тровали через бумажный фильтр «Красная 
лента» и хранили в темноте при 4°С.

Биотестирование. В качестве тест-куль-
туры использовали кресс-салат (Lepidium 
sativum L.), обладающий повышенной чув-
ствительностью к загрязнению почвы тя-
жёлыми металлами (Николаевский, 2002). 
Семена раннеспелых сортов кресс-салата 
(нами использован сорт Весенний) обладают 
высокой всхожестью, во время быстрого и 
дружного прорастания характеризуются ак-
тивным метаболизмом, что делает их более 
чувствительными к токсикантам. В стериль-
ные чашки Петри на один слой фильтроваль-
ной бумаги поместили по 10 семян. 

Предварительно семена простерилизовали 
в течение 15 минут 10%-ным водным раство-
ром гипохлорита натрия и промыли автокла-
вированной дистиллированной водой. Опыт 
провели в 5 аналитических повторностях по 
каждому варианту. В чашки Петри залили по 
4 мл экстракта. В качестве контроля использо-
вали аналитические повторности с дистилли-
рованной водой. Каждые 12 часов в течение 5 
суток отмечали всхожесть, длину корня и ги-
покотиля. Биотестирование образцов листьев 
провели дважды, данные объединили.

Показатели прорастания. Средневзве-
шенный период прорастания одного семени 
(Tср) и абсолютная скорость прорастания се-
мян (Vср) характеризуют кинетику прораста-
ния семян тест-культуры. Для расчёта перво-
го показателя использовали формулу:

Tcp = ∑(N%n × Тn) / ∑N%,
где Tcp – средневзвешенное значение перио-
да прорастания семян; N%n – доля проросших 
семян в процентах от общего числа семян в 
каждые отдельные часы n, Тn – число часов с 
момента закладки биотеста, ∑N% – итоговый 
процент проросших семян на последний день 
наблюдений.

Абсолютную скорость прорастания семян 
рассчитали по формуле:

Vср = Nn / n,
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Таблица 1. Места сбора образцов листьев A. negundo в г. Москва
Чи

сл
ов

ая
 

ка
те

го
ри

я 
С

П
З 

по
чв

 п
о 

ТМ

Наименование места сбора Административная 
единица (район) Координаты места сбора образцов

– Пушкино Московская область, 
Пушкинский 56.023720°с.ш., 037.834882°в.д.

1
Строгино Строгино 55.803384° с.ш., 037.419259° в.д.

Сходненская Южное Тушино 55.842177° с.ш., 037.419118° в.д.
Ховрино Ховрино 55.875469° с.ш., 037.480793° в.д.

2

Автозаводская Даниловский 55.706708° с.ш., 037.656040° в.д.
Ботанический Сад Ростокино 55.842154° с.ш., 037.631306° в.д.

Владыкино Отрадное 55.842238° с.ш., 037.590579° в.д.
Воробьёвы Горы Гагаринский 55.708884° с.ш., 037.559376° в.д.

Измайлово Измайлово 55.786024° с.ш., 037.785164° в.д.
Краснопресненская Пресненский 55.757267° с.ш., 037.574770° в.д.

Кропоткинская Хамовники 55.745183° с.ш., 037.606471° в.д.
Новослободская Тверской 55.778034° с.ш., 037.594848° в.д.

Павелецкая Замоскворечье 55.731338° с.ш., 037.639426° в.д.
Фили Филёвский парк 55.748613° с.ш., 037.504549° в.д.

Фрунзенская Хамовники 55.730413° с.ш., 037.577219° в.д.
Юго-Западная Тропарёво-Никулино 55.668814° с.ш., 037.497732° в.д.

3

Авиамоторная Лефортово 55.752932° с.ш., 037.718249° в.д.
Алексеевская Алексеевский 55.818670° с.ш., 037.667618° в.д.
Бабушкинская Бабушкинский 55.870759° с.ш., 037.743152° в.д.
Дмитровская Дмитровский 55.783198° с.ш., 037.618289° в.д.

Красные Ворота Красносельский 55.769168° с.ш., 037.651677° в.д.
Охотный Ряд Тверской 55.755223° с.ш., 037.613151° в.д.

4

Верхние Котлы Нагатино-Садовники 55.683595° с.ш., 037.633434° в.д.
ЗИЛ Даниловский 55.697431° с.ш., 037.641653° в.д.

Алма-Атинская Капотня 55.647957° с.ш., 037.787242° в.д.
Алтуфьево Лианозово 55.906213° с.ш., 037.583385° в.д.
Люблино Люблино 55.677457° с.ш., 037.775661° в.д.
Перово Перово 55.752775° с.ш., 037.762453° в.д.

Печатники Печатники 55.696749° с.ш., 037.717371° в.д.
Соколиная Гора Соколиная Гора 55.773984° с.ш., 037.727254° в.д.

где Vср – значение средней абсолютной скоро-
сти прорастания семян за период n суток, Nn 
– число проросших семян за период n суток; 
n – число суток, за которые проросли семена.

Итоговую всхожесть семян рассчитали по 
формуле

Gt = Nt × 100 / N
где Gt – итоговая всхожесть семян, Nt – коли-
чество проросших семян, N – объём выборки. 

Показатели линейного роста осевых 
органов проростков тест-культуры. Абсо-

лютную длину корня (RL) и гипокотиля (L) 
измерили на 5-й день после посева. Абсолют-
ную скорость роста корня (GRr) и гипокотиля 
(GR) вычислили по формулам:

GRr = RL/n и GR = L / n,
где GRr и GR – абсолютная скорость роста 
корня и гипокотиля соответственно, n – число 
дней эксперимента.

Определение сухого веса и расчёт от-
носительного содержания воды в тканях 
проростков тест-культуры. Сухой вес корня 
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(DWr) и гипокотиля (DW) по каждому вари-
анту опыта определили после просушивания 
навесок в термостате при 65 °С в течение 48 
часов. При отсутствии изменения веса счита-
ли полученные данные окончательными. От-
носительное содержание воды в тканях корня 
() и гипокотиля () рассчитали по формуле 

W = (Mсыр – Мсух) /Мсух,
где  W(Wr) – содержание воды, мг/мг сухого 
веса, Mсыр – сырая масса (мг), Мсух – сухая мас-
са (мг).

Определение общего содержания фе-
нольных веществ. В экстрактах содержа-
ние фенольных веществ определили спек-
трофотометрическим методом Фолина и 
Чокальтеу в модификации [Николаева и др., 
2021]. Перед определением экстракты раз-
вели в 5 раз дистиллированной водой. Оп-
тическую плотность растворов измеряли 
при 765 нм на спектрофотометре SmartSpec 
Plus Spectrophotometer “BioRad Laboratories” 
(США). Определение проводили в 2 биоло-
гических и 5 аналитических повторностях. 
Содержание суммы фенолов выражали в эк-
вивалентах кофейной кислоты в пересчёте 
на единицу массы воздушно-сухих листьев 
(г/в-сухого веса). При построении калибро-
вочной кривой в качестве стандарта исполь-
зовали кофейную кислоту (Schuchardt, Мюн-
хен, Германия).

Статистическая обработка данных. 
Статистическую обработку провели с по-
мощью программы PAST (PAleontological 
STatistics) версии 4.15. Визуализацию рас-
пределения значений в выборках осуществи-
ли с использованием диаграмм размаха дан-
ных (Box plot), влияние экстрактов листьев 
A. negundo из разных мест сбора образцов на 
тест-культуру при биотестировании – с помо-
щью неметрического многомерного шкали-
рования (nMDS) по евклидовым расстояниям 
(Euclidian distance) между показателями. Про-
верку достоверности влияния уровня загряз-
нения почв тяжёлыми металлами на аллело-
патическую активность экстрактов провели 
при помощи линейного дискриминантного 
анализа (LDA). Проверку нормальности рас-
пределения данных в выборках выполнили с 
помощью теста Шапиро-Уилка (Shapiro-Wilk 

test). Дальнейшую проверку значимости при 
однофакторном сравнении данных осуще-
ствили с использованием критерия Краске-
ла-Уоллиса (Kruskal-Wallis test) или Ман-
на-Уитни (Mann-Whitney test), что связано с 
ненормальностью распределения данных у 
большей части рассматриваемых выборок. 
Многофакторные сравнения были проведены 
с помощью перестановочной непараметриче-
ской MANOVA (PERMANOVA test). Из-за не-
нормальности распределений в выборках был 
применён непараметрический коэффициент 
корреляции Спирмена (Spearman’s correlation 
coefficient) для определения достоверности 
влияния фактора на отклик. В таблицах и тек-
сте приведены средние значения со стандарт-
ной ошибкой m ± SE.

Результаты
Многомерное шкалирование показало 

достоверное и значительное отличие полу-
ченных данных от данных водного контроля. 
По совокупности данных по всем показате-
лям, полученным при биотестировании, и по 
содержанию фенольных веществ в листьях 
места сбора образцов оказалось возможным 
достоверно сгруппировать. Получившие-
ся четыре группы совпали с блоками 1–4, в 
которые объединили места сбора образцов 
по числовым категориям СПЗ, так как точ-
ность классификации при использовании ли-
нейного дискриминантного анализа (LDA) 
составила 90%, а общее различие между 
группами является значимым (p ≤ 0.001, тест 
PERMANOVA) (рис. 1). Образец, представ-
ляющий нулевой контроль из Пушкинского 
района Московской области, по результатам 
опыта вошёл в 1-й блок, и в дальнейшем ана-
лизе его учитывали как образец из места сбо-
ра со слабым уровнем загрязнения почвы.

Анализ данных по отдельным показате-
лям и группам показателей выявил следую-
щую картину.

Содержание фенольных веществ в ли-
стьях. Между всеми образцами листьев из 
разных мест сбора обнаружено достоверное 
различие (p ≤ 0.001, тест Kruskal-Wallis). Бло-
ки по СПЗ также достоверно различались 
по этому показателю (p ≤ 0.01, тест Kruskal-
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Рис. 1. Группы данных по результатам линейного дискриминантного анализа: числовые категории уровней загряз-
нения почв тяжёлыми металлами: 1 – слабое загрязнение, 2 – умеренное, 3 – сильное, 4 – максимальное.

Wallis) (табл. 2). Наименьшее содержание 
фенольных соединений отмечено в образце 
со слабозагрязнённой почвы (Сходненская), 
аномально высокое – в образцах с умеренно 
и сильно загрязнённой почвы (Владыкино, 
Алтуфьево). При этом попарное сравнение 
блоков показало статистически достоверное 
отличие 2-го и 3-го блока от 1-го (p ≤ 0.01 в 
каждом случае, тест Mann-Whitney) и отсут-
ствие значимого отличия как между 1-м и 4-м 
блоками, так и между 2-м и 3-м (p > 0.05, тест 
Mann-Whitney соответственно).

Анализ дисперсии данных по содержанию 
фенольных веществ выявил значительную 
асимметрию диаграмм в направлении более 
высоких показателей. Наиболее значитель-
ные различия наблюдались между блоками 1 

и 2 с учётом асимметричного расположения 
медиан. Относительно высокая дисперсия 
может быть связана с чувствительностью 
показателя к разнородным локальным усло-
виям роста деревьев, например к близости 
транспортных магистралей, топографии, экс-
позиции, к рекреационной нагрузке и другим 
стрессовым факторам (рис. 2).

Прорастание семян. Действие экстрак-
тов листьев из разных мест сбора образцов 
на прорастание семян в биотесте достоверно 
различалось по показателям средневзвешен-
ного периода прорастания одного семени Tср 
(p ≤ 0.001, тест Kruskal-Wallis) и абсолютной 
средней скорости прорастания Vср (p ≤ 0.001, 
тест Kruskal-Wallis). Статистически значимо-
го различия по показателю полной всхожести 

Рис. 2. Диаграмма размаха данных содержания фенольных веществ в образцах листьев A. negundo по блокам 
мест сбора образцов 1–4 с различными уровнями загрязнения почвы тяжёлыми металлами: слабым, умеренным, 
сильным, максимальным соответственно.
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Таблица 2. Содержание фенольных веществ в листьях и данные биотестирования экстрактов листьев (всхожесть 
и показатели линейного роста осевых органов проростков тест-культуры)

Бл
ок

и 
по

 С
П

З

Места сбора 
образцов

Содержание 
фенольных 

веществ
мг/г в-сухого 

веса

Данные биотестирования

Всхожесть Показатели линейного роста осевых органов 
проростков

Gt(%) RL (мм) L (мм) GRr (мм/
сутки)

GR (мм/
сутки)

Контроль – 100 60,36±1,44 43,93±1,33 10,35±0,26 8,75±0,26

1

Пушкино 37,95±0,65 100 15,23±0,93 15,06±1,04 2,84±0,18 3,01±0,2 
Строгино 39,72±11,08 90±5,77 8,46±0,61 6,03±0,48 1,49±0,12 1,20±0,09 
Ховрино 15,84±0,39 96,66±3,33 10,7±1,44 11,66±1,09 2±0,28 2,33±0,21 

Сходненская 13±0,26 100 14,23±1,45 11,86±1,21 2,68±0,28 2,37±0,24 
Среднее значение 26,6±3,64 96,7±1,88 12,2±0,62 11,2±0,57 2,25±0,12 2,23±0,11

2

Ботанический Сад 39,77±0,39 83,33±8,81 11,86±1,03 12,76±0,89 2,17±0,2 2,54±0,17 
Владыкино 76,91±0,37 86,66±6,66 21,7±1,77 21,83±1,41 4,14±0,35 4,36±0,28 

Воробьёвы Горы 40,39±0,72 93,33±6,66 17,3±0,78 12,16±0,72 3,33±0,15 2,43±0,14 
Измайлово 24,27±4,54 96,66±3,33 18,93±1,89 14,66±1,57 3,62±0,36 2,93±0,31 

Кропоткинская 40,72±0,53 96,66±3,33 17,43±1,52 22,56±1,11 3,29±0,3 4,51±0,22 
Охотный Ряд 37,32±0,44 93,33±3,33 18,13±1,15 15,43±1,23 3,43±0,22 3,08±0,24 

Фили 13,29±0,3 100 26,23±1,97 19,46±1,11 5±0,38 3,89±0,22 
Фрунзенская 21,93±0,93 93,33±3,33 19,86±1,68 19,16±1,44 3,78±0,33 3,83±0,28 

Юго-Западная 21,7±1,68 100 22,9±1,6 13,2±0,92 4,38±0,31 2,64±0,18 
Среднее значение 35,2±2,46 93,7±1,7 19,4±0,55 16,8±0,45 3,68±0,10 3,36±0,09

3

Авиамоторная 20,73±0,39 93,33±3,33 26,6±2,46 17,63±1,76 5,13±0,48 3,52±0,35 
Автозаводская 23,35±0,63 100 21,3±1,84 22,83±1,43 4,18±0,36 4,56±0,28 
Алексеевская 43,54±7,25 100 20,2±1,92 16,6±1,69 3,86±0,38 3,32±0,33 

Алтуфьево 82,79±2,92 86,66±6,66 27,26±1,76 28,83±1,46 5,25±0,35 5,76±0,29 
Верхние Котлы 79,73±1,16 80±5,77 21,46±2,22 13,4±1,8 4,11±0,44 2,68±0,36 
Дмитровская 27,94±2,98 96,66±3,33 14,8±1,5 27,23±2,56 2,86±0,29 5,44±0,51 

Краснопресненская 37,9±1,67 100 27,03±1,53 19,13±0,87 5,22±0,29 3,82±0,17 
Красные Ворота 41,15±0,18 100 27,7±1,78 14,83±0,9 5,40±0,35 2,96±0,18 
Бабушкинская 33,83±0,74 100 16,43±1,5 16,5±1,6 3,08±0,3 3,3±0,32 

Павелецкая 20,01±1,63 100 21,43±2,04 13,76±1,13 4,14±0,4 2,58±0,22 
Среднее значение 41,1±2,9 95,6±1,49 22,4±0,63 19,1±0,58 4,32±0,12 3,79±0,11

4

ЗИЛ 38,28±1,05 96,66±3,33 27,1±2,36 16,3±1,91 5,24±0,46 3,26±0,38 
Алма-Атинская 40,19±0,44 96,66±3,33 23,26±2,35 21,86±2,27 4,51±0,46 4,37±0,45 

Люблино 14,12±0,23 96,66±3,33 34,46±2,31 20,63±0,99 5,84±0,44 4,12±0,19 
Новослободская 17,63±0,206 100 34,1±1,33 20,56±1,05 6,62±0,26 4,11±0,21 

Перово 30,71±3,89 93,33±3,33 22,7±1,9 20,3±1,24 4,3±0,37 4,06±0,24 
Печатники 34,67±10,31 93,33±6,66 36,33±2,33 17,66±0,93 7,05±0,45 3,53±0,18 

Соколиная Гора 41,49±3,76 100 33,96±2,74 24,06±2,09 6,75±0,54 4,81±0,41
Среднее значение 31,3±2,55 96,7±1,25 30,3±0,9 20,2±0,61 5,76±0,17 4,04±0,12

Примечания. 1. Блоки по СПЗ: 1 – со слабым, 2 – умеренным, 3 – сильным, 4 – максимальным уровнем загрязнения. 
2. RL и L – длина корня и длина гипокотиля на 5-й день биотеста соответственно; GRr и GR – средняя скорость 
роста корня и гипокотиля соответственно. 3. Жирным шрифтом выделены данные, статистически отличные от 
контроля в каждом отдельном столбце, p ≤ 0.05.
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Таблица 3. Данные биотестирования экстрактов листьев A. negundo (скорость прорастания семян, содержание 
сухого веса и оводненность тканей проростков), средние значения по блокам СПЗ.

Варианты опыта Контроль
Блоки по СПЗ

1 2 3 4

Показатели прорастания
семян

Tср (час) 25,6±1,6 29,8±2,62 26,8±1,31 30,4±1,83 30,7±2,11

Vср (семян/
сутки) 4,46±0,1 4,1±0,17 4,2±0,08 3,85±0,13 3,72±0,18

Показатели сухого 
веса и относительного 
содержания воды в тканях 
проростков

DWr мг/
растение 0,64±0,05 0,59±0,04 0,68±0,02 0,66±0,03 0,68±0,03

Wr мг/мг 
сухого веса 0,6±0,17 0,92±0,2 0,57±0,07 0,92±0,23 0,84±0,30

DW мг/
растение 0,37±0,05 0,52±0,04 0,41±0,02 0,36±0,02 0,34±0,02

W мг/мг 
сухого веса 1,82±0,3 1,83±0,86 1,77±0,15 2,89±0,5 2,59±0,31

Примечания. 1. Блоки по СПЗ: 1 – со слабым, 2 – умеренным, 3 – сильным, 4 – максимальным уровнем загрязнения. 
2. Тср – средневзвешенный период прорастания одного семени; Vср – средняя скорость прорастания семян; DWr и 
Wr – сухой вес и относительное содержание воды в тканях корня проростков соответственно; DW и W – сухой вес 
и относительное содержание воды в тканях гипокотиля проростков соответственно.

Gt (p > 0.05, тест Kruskal-Wallis) не обнаруже-
но, за исключением образцов из мест сбора 
с аномально высоким содержанием фенолов 
(Владыкино, Алтуфьево, Верхние Котлы) (см. 
табл. 2). В целом можно говорить о наличии 
достоверной разницы между образцами из 
разных мест сбора по показателям прораста-
ния (p ≤ 0.05, тест PERMANOVA). В то же вре-
мя блоки по СПЗ не отличались между собой 
как по каждому из этих показателей (p > 0.05 
в каждом случае, тест Kruskal-Wallis), так и 
по всем показателям прорастания в совокуп-
ности (p > 0.05, тест PERMANOVA) (табл. 3). 
Таким образом, показатели прорастания се-
мян в биотесте не зависели от уровня загряз-
нения почвы в местах сбора образцов.

Сухой вес и оводненность тканей про-
ростков. Показатели сухого веса корня и 
гипокотиля, относительного содержания 
воды в тканях корня и гипокотиля пророст-
ков статистически значимо отличались меж-
ду собой (p ≤ 0.001 в каждом случае, тест 
Kruskal-Wallis). Образцы из разных мест 
сбора достоверно различались и по сово-
купности этих показателей (p ≤ 0.05, тест 
PERMANOVA). В то же время между блока-
ми данных по СПЗ не обнаружено достовер-
ного различия по показателям сухого веса и 
оводнённости тканей корня (p > 0.05 в каждом 
случае, тест Kruskal-Wallis), однако найдено 

значимое отличие по указанным показателям 
гипокотиля (p ≤ 0.001 в каждом случае, тест 
Kruskal-Wallis) (см. табл. 3). Итак, влияния 
уровня загрязнения в местах сбора образцов 
на эти показатели в целом не обнаружено 
(p > 0.05, тест PERMANOVA).

Линейный рост осевых органов про-
ростков. Торможение скорости роста корня 
образцами со слабозагрязнённых почв было 
в 1,8–2,5 раза сильнее, чем с максимально 
загрязнённых (см. табл. 2). Аналогичные ре-
зультаты получены и по росту гипокотиля. 
Длина корня и гипокотиля, а также абсолют-
ная средняя скорость роста корня и гипоко-
тиля тест-культуры при воздействии экстрак-
тов листьев из разных мест сбора достоверно 
отличались от контрольных показателей в 
меньшую сторону (p ≤ 0.001 во всех случаях, 
тест Kruskal-Wallis), в 3,9–5 раз у образцов 
со слабозагрязнённых почв, в 1,8–2,2 раза – 
у образцов с максимально загрязнённых (см. 
табл. 2). Торможение линейного роста корня и 
гипокотиля статистически достоверно разли-
чалось между блоками по СПЗ как по каждо-
му из показателей по отдельности (p ≤ 0.001 
во всех случаях, тест Kruskal-Wallis), так и в 
совокупности (p ≤ 0.001, тест PERMANOVA). 

Большинство значений длины корня и ги-
покотиля проростков тест-культуры распола-
галось на диаграммах размаха компактно, в 
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ограниченном диапазоне величин, с малым 
отличием от дисперсии данных контроля с 
водой (рис. 3, 4). Низкую степень дисперсии 
подтверждает и относительная симметрия 
диаграмм, что свидетельствует о нормально-
сти распределения данных и достоверности 
обнаруженных различий между выборками.

Обнаружена прямая зависимость между 
уровнем загрязнения и показателями длины 
и скорости роста осевых органов проростков. 
Корреляционный анализ показал умеренную 

Рис. 3. Диаграмма размаха данных длины корня проростков тест-культуры на 5-й день биотеста по блокам мест 
сбора образцов 1–4 с различными уровнями загрязнения почвы тяжёлыми металлами: слабым, умеренным, силь-
ным, максимальным соответственно.

Рис. 4. Диаграмма размаха данных длины гипокотиля проростков тест-культуры на 5-й день биотеста по блокам 
мест сбора образцов 1–4 с различными уровнями загрязнения почвы тяжёлыми металлами: слабым, умеренным, 
сильным, максимальным соответственно.

Таблица 4. Корреляция между уровнем загрязнения почв тяжёлыми металлами и показателями линейного роста 
осевых органов проростков тест-культуры в биотесте

Факторы Длина корня
(RL)

Длина 
гипокотиля (L)

Скорость роста 
корня (GRr)

Скорость роста 
гипокотиля (GR)

Числовая 
категория 
СПЗ почв 

по ТМ

p 2.3554E-47 7.767E-18 2.4697E-46 1.1259E-18

Коэфициент 
Спирмена 0.45571 0.2895 0.45115 0.2882

Примечание: жирным шрифтом выделены статистически значимые значения (p ≤ 0.05).

силу зависимости показателей роста корня от 
уровня загрязнения и слабую – гипокотиля 
(табл. 4).

Обсуждение
Линейный дискриминантный анализ по-

казал достоверную связь уровней загрязне-
ния почв города тяжёлыми металлами с сово-
купностью данных по всем исследованным 
показателям. Однако анализ по отдельным 
показателям выявил определяющее значение 
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данных содержания фенольных соединений 
в листьях и линейного роста осевых органов 
проростков тест-культуры в биотесте. Взаи-
мосвязь между этими показателями мы ви-
дим следующим образом.

Содержание фенольных антиоксидантов 
в листьях A. negundo позволило оценить уро-
вень накопления ионов тяжёлых металлов в 
листовом аппарате растений, поскольку ко-
личество фенольных веществ коррелирует с 
количеством поступивших ионов (Петухов и 
др., 2019). Полученные результаты согласу-
ются с сообщениями, что в норме количество 
фенольных веществ в листьях клёна ясене-
листного составляет 13–15 мг/г сухого веса, 
однако при воздействии загрязняющих ве-
ществ оно возрастало на 15–30% при слабом 
загрязнении и в 2–3 раза при сильном загряз-
нении (Малахова, 2001). Таким образом, бли-
же всего к контрольным значениям было со-
держание фенольных соединений в образцах 
листьев из Ховрино и Сходненской (см. табл. 
2). Установлено, что у растений в зонах с 
большой техногенной нагрузкой способность 
к синтезу фенольных соединений ниже, чем у 
контрольных образцов, и коррелирует с уров-
нем загрязнения почвы (Ведерников и др., 
2009; Никитина и др., 2016). Таким образом, 
по нашим данным, на почве с максимальным 
загрязнением (образцы блока 4) растения по-
глощали ионы тяжёлых металлов в количе-
ствах, подавляющих синтез фенольных анти-
оксидантов, поэтому содержание последних в 
листьях A. negundo было в среднем ниже, чем 
в образцах из мест с умеренным и сильным 
загрязнением (образцы блоков 2 и 3). Наибо-
лее низким содержание фенольных веществ 
было в образцах со слабозагрязнённых мест 
блока 1, что означает, что растения аккуму-
лировали незначительное количество ионов 
тяжёлых металлов. У образцов из мест с уме-
ренным и сильным загрязнением содержание 
фенольных антиоксидантов было наиболее 
высоким, то есть особи A. negundo аккумули-
ровали значительно больше ионов металлов, 
чем на слабозагрязнённых почвах, и меньше, 
чем на почвах с максимальным загрязнением, 
поскольку значительного нарушения синтеза 
фенольных веществ ионы металлов в этих 
локациях не вызвали.

Торможение линейного роста корня и 
гипокотиля проростков тест-культуры при 
биотестировании является наиболее инфор-
мативным показателем фитотоксичности ис-
пытуемых веществ (Иванов, 2011) и исполь-
зуется для оценки уровня аллелопатической 
активности (Гродзинский, 1965). Фенольные 
антиоксиданты, как показало биотестирова-
ние, не оказывали влияния на фитотоксич-
ность экстрактов, поскольку длина корня и 
гипокотиля проростков находилась в прямой 
зависимости и коррелировала с уровнем за-
грязнения почвы в местах сбора образцов, а 
не с количеством фенольных веществ в ли-
стьях (см. табл. 4).

Ионы металлов, поступившие в листья 
деревьев в локациях с максимальным загряз-
нением, вызвали значительное, в 2–2,5 раза, 
снижение фитотоксичности экстрактов по 
сравнению с образцами из локаций со слабым 
загрязнением (см. табл. 2). Несмотря на это 
фитотоксичность экстрактов всё ещё остава-
лась высокой, и у проростков тест-культуры 
отсутствовали характерные для ионов тя-
жёлых металлов физиологические повреж-
дения (Петухов, 2019), а именно: наруше-
ние поглощения воды корнями и снижение 
относительного содержания воды в тканях 
(см. табл. 3). К настоящему времени нако-
пилось достаточно информации о том, что 
некоторые вещества, ответственные за алле-
лопатическую активность, могут выполнять 
функцию лигандов (Kato-Noguchi, 2023). В 
связи с этим мы полагаем, что снижение фи-
тотоксичности экстрактов является результа-
том взаимной детоксикации ионов металлов 
и веществ-комплексообразователей с фито-
токсичными свойствами. Причину обнару-
женной закономерности было бы правомерно 
связать с историей интродукции A. negundo. 
Массовое применение A. negundo в город-
ском зелёном строительстве началось с конца 
XIX века на фоне усиливающегося загрязне-
ния окружающей среды [Виноградова и др., 
2022]. У интродуцированных растений уве-
личилось содержание хелаторов с фитоток-
сическими свойствами. Они могли накапли-
ваться в небольших количествах в органах A. 
negundo под давлением естественного отбора 
первоначально, вероятно, с целью улучшения 
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поглощения элементов минерального пита-
ния, которые в почвах естественных расти-
тельных сообществ в природном ареале не 
всегда присутствуют в достаточных количе-
ствах или находятся в малодоступной форме. 
В пользу такого предположения свидетель-
ствует установленная преадаптация высокой 
фенотипической пластичности сеянцев A. 
negundo в инвазионных популяциях по отно-
шению к доступности питательных веществ 
[Lamarque et al., 2013].

Согласно полученным данным, фитоток-
сичность листьев A. negundo увеличивалась 
по градиенту снижения загрязнённости по-
чвы. Вероятно, в естественных фитоценозах, 
в условиях конкуренции за элементы мине-
рального питания, особи инвазионных по-
пуляций A. negundo способны к проявлению 
максимальной аллелопатической активности. 
Этим может объясняться высокая скорость 
распространения A. negundo в природных 
сообществах, хотя аллелопатия, скорее все-
го, не является единственной или главной 
причиной успеха. Она дополняет комплекс 
факторов, характерных для вида, а именно: 
сильную корневую конкуренцию, высокий 
темп накопления надземной биомассы, засу-
хоустойчивость, нетребовательность к поч-
венным условиям [Виноградова и др., 2022].

Определённой проблемой в нашем иссле-
довании был поиск образцов для нулевого 
контроля, то есть растений, произрастающих 
на почвах без загрязнения тяжёлыми металла-
ми, в связи с тем, что A. negundo во вторичном 
ареале тяготеет к антропогенно преобразо-
ванным территориям. По нашим данным, на 
5-й день биотестирования экстракта листьев 
сеянцев A. negundo, выращенных из собран-
ных в городе семян на почвосмеси «Универ-
сальная» в лабораторных условиях, итоговая 
средняя длина корня проростков тест-культу-
ры была ниже аналогичного значения для сла-
бозагрязнённой почвы на 40,74%, что не про-
тиворечит обнаруженной закономерности. 
Некоторая погрешность исследования также 
может быть связана с разнообразием город-
ских веществ-загрязнителей, среди которых 
могут быть не только тяжёлые металлы, но и 
нефтепродукты, фенолы. Мы предполагаем 
также, что большинство исследований ал-

лелопатии A. negundo проведено с особями, 
произраставшими на загрязнённых почвах, 
и этим могут быть объяснены упомянутые 
выше противоречия данных.

Заключение
Гипотеза о более высокой аллелопатиче-

ской активности A. negundo на загрязнённых 
тяжёлыми металлами почвах в нашем экс-
перименте не подтвердилась. Фитотоксич-
ность экстрактов листьев A. negundo была 
достаточно высокой во всех образцах, одна-
ко значительно и статистически достоверно 
снижалась по градиенту повышения уровня 
загрязнения. Полученные результаты позво-
лили нам трансформировать первоначаль-
ную гипотезу в другое предположение о бо-
лее сложной взаимосвязи фитотоксичности 
листьев A. negundo с уровнем загрязнения 
почв тяжёлыми металлами и двойственности 
функций веществ-хелаторов. На сильно за-
грязнённой почве, как мы полагаем, эти сое-
динения обеспечивают детоксикацию прони-
кающих в клетки ионов тяжёлых металлов и 
повышают устойчивость растений. При сла-
бой загрязнённости почв и в естественных 
сообществах они способствуют более эффек-
тивному поглощению элементов минераль-
ного питания, особенно при их дефиците, и 
в качестве тромозителей угнетают конкури-
рующую подкроновую растительность. Дли-
тельное культивирование на загрязнённых 
почвах интродуцированного вида с преадап-
тацией в сфере химической конкуренции за 
элементы минерального питания, вероятно, 
могло индуцировать синтез дополнительного 
количества фитотоксичных хелаторов в от-
дельных популяциях как адаптивную защит-
ную реакцию. При контакте с незагрязнённы-
ми территориями эти популяции оказались 
способны дать начало процессу инвазионного 
распространения. Мы полагаем, что дальней-
шее изучение особенностей поглощения ио-
нов тяжёлых металлов может иметь важное 
значение для понимания механизма инвазии 
A. negundo. В будущих исследованиях необ-
ходимо сосредоточить внимание на иденти-
фикации и количественном анализе веществ, 
ответственных за фитотоксические свойства 
A. negundo, изучить особенности поглощения 
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растением ионов различных металлов, устой-
чивость металлорганических комплексов во 
внешней среде.
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ASH-LEAVED MAPLE (ACER NEGUNDO L.) ALLELOPATHY 
ON POLLUTED MOSCOW SOIL
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The article presents the results of a search for patterns of the changes in allelopathic activity of the invasive 
species A. negundo L. on soils with a gradient of contamination. In leaf samples from 29 districts of Moscow 
with different total indicators of soil pollution with heavy metals, the content of phenolic antioxidants and 
phytotoxicity of aqueous extracts was determined in the biotest. The content of phenolic antioxidants in A. 
negundo leaves in the range from 13±0.26 to 41.15±2.92 mg/g correlated with the level of soil pollution. 
Phytotoxicity of aqueous leaf extracts decreased statistically significantly along the gradient of increased soil 
pollution and correlated with it. The formation of metal-organic complexes with absorbed heavy metal ions 
is assumed, in which the substances responsible for allelopathic properties perform the function of ligands. 
The role of pre-adaptations in the field of chemical competition for mineral nutrition elements mediated by 
the synthesis and accumulation of phytotoxic chelating substances in the invasive success of A. negundo 
is discussed.

Keywords: Acer negundo, invasive species, elemental allelopathy, phytotoxicity, heavy metals, total 
index of soil pollution, metal-organic complexes.
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В статье приводятся данные о распространении инвазионных видов растений в пределах Горноза-
водской зоны Челябинской области. Зафиксировано 166 локалитетов 27 инвазионных и потенциально 
инвазионных видов растений. Из них 5 видов первого инвазионного статуса, 7 – второго, 10 – третьего 
и 5 потенциально инвазионных видов. Впервые приводится 9 видов, рекомендуемых для включения в 
региональную Чёрную книгу. Наиболее часто на исследуемой территории отмечаются Acer negundo, 
Hordeum jubatum, Erigeron canadensis и Matricaria discoidea. Вероятно дальнейшее расселение в 
полуестественных и естественных местообитаниях Bidens frondosa, Elodea canadensis, Heracleum 
sosnowskyi и Impatiens glandulifera. Необходим мониторинг за их дальнейшим распространением.
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Введение
Биологические инвазии являются посто-

янно возрастающей угрозой для биоразно-
образия, социальной безопасности и эконо-
мики, ежегодный ущерб от них составляет 
сотни миллиардов долларов США [Zenni et 
al., 2021, Haubrock et al., 2021; Дгебуадзе, 
2023; Petrosyan et al., 2023]. Растительные 
инвазии представляют собой значительную 
опасность для устойчивости экосистем, на-
носят существенный вред экономике и здо-
ровью человека [Виноградова и др., 2010; 
Abramova, Golovanov, 2024], поэтому они за-
нимают одно из первых мест среди текущих и 
будущих экологических угроз [Seebens et al., 
2020]. Инвазионные виды, обладая высокой 
адаптивностью и конкурентоспособностью, 
способны вытеснять местные виды, нарушая 
биологическое разнообразие и экосистемные 
функции. Это приводит к деградации при-
родных сообществ, снижению их продуктив-
ности и утрате генетического разнообразия 
[Abramova, 2012].

Таким образом, воздействие инвазион-
ных видов растений несёт значительные 
экосистемные риски. В населённых пунктах 
распространение ряда чужеродных видов 

способно значительно ухудшить среду жиз-
ни населения [Голованов, Абрамова, 2013; 
Golovanov et al., 2022]. Устойчивое управле-
ние процессами инвазий требует комплексно-
го подхода, включающего мониторинг, ран-
нее выявление и контроль распространения 
чужеродных видов.

Инвазии чужеродных видов как угроза 
для биоразнообразия экосистем изучаются 
нами на Южном Урале (ЮУ) с 90-х годов ХХ 
века. Так, исследования инвазионной флоры 
в Республике Башкортостан (РБ) позволили 
выявить в общей сложности 457 чужеродных 
видов [Мулдашев и др., 2017], из которых 93 
инвазионных вида включены в «Чёрную кни-
гу флоры Республики Башкортостан» [Абра-
мова и др., 2021]. Также активно изучается 
распространение инвазионных видов и в дру-
гих регионах ЮУ. Для Оренбургской области 
(ОО) был составлен предварительный «чёр-
ный список», в который вошли 63 инвази-
онных вида растений [Abramova, Golovanov, 
2024], 12 видов отнесены к наиболее агрес-
сивным видам первого статуса.

В предварительный чёрный список фло-
ры Челябинской области (ЧО) [Merker et. al., 
2023] было включено 64 вида растений из 
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53 родов и 29 семейств. К видам первого ин-
вазионного статуса отнесено 10 видов: Acer 
negundo, Cerasus tomentosa, Echinocystis loba-
ta, Elaeagnus angustifolia, Elodea canadensis, 
Fraxinus pennsylvanica, Hippophaё rhamnoi-
des, Hordeum jubatum, Malus baccata, Ulmus 
pumila. К видам второго статуса – 18 видов 
(Amelanchier spicata, Solidago canadensis, 
Impatiens glandulifera, Impatiens parviflora 
и др.), к видам третьего – 25 (Galinsoga parvi-
flora, Gypsophila perfoliata, Lactuca serriola, 
Urtica cannabina и др.), четвёртого – 11 (Cen-
taurea diffusa, Portulaca oleracea, Sisymbrium 
officinale и др.). Лидируют виды североаме-
риканского происхождения – 21 вид. Также 
начаты планомерные работы по выявлению 
конкретных локалитетов и их общего распро-
странения для уточнения «чёрного списка», 
при этом исследованы южные районы обла-
сти, где были отмечены местообитания таких 
видов, как: Bassia scoparia, Collomia linearis, 
Echinocystis lobata, Elaeagnus angustifolia, Iva 
xanthiifolia, Onopordum acanthium, Rhapon-
ticum repens, Sisymbrium volgense, Xanthium 
albinum [Голованов, Абрамова, 2020]. Настоя-
щая статья дополняет ранее полученные дан-
ные о чужеродных видах растений во флоре 
ЧО, в частности особенности их распростра-
нения в пределах Горнозаводской зоны на се-
вере ЧО, включающей целый ряд небольших 
и средних городов с горнодобывающей и ме-
таллургической промышленностью, а также 
населённых пунктов сельского типа.

Полученный материал позволяет суще-
ственно дополнить знания о расселении и 
экологии инвазионного компонента флоры 
изучаемой территории и послужит основой 
для написания в будущем Чёрной книги фло-
ры Челябинской области.

Материалы и методы
Полевые исследования проводились в 

2023–2024 гг. маршрутным методом в пре-
делах Горнозаводской зоны ЧО (Ашинский, 
Каслинский, Саткинский р-ны; Верхнеу-
фалейский, Златоустовский, Карабашский, 
Миасский, Нязепетровский, Усть-Катавский 
городские округа; Катав-Ивановское, Кусин-
ское, Юрюзанское городские поселения) (см. 
рисунок). 

Горнозаводская зона – историческая часть 
ЧО в северной части ЮУ. Центр горнозавод-
ской зоны – город Златоуст. В 1994 г. была 
образована Ассоциация муниципальных об-
разований горнозаводского края Челябинской 
области «Горный Урал» с площадью 8325 
км2, включающая 11 муниципальных районов 
и городских округов. В состав горнозавод-
ской зоны ЧО входят города – центры метал-
лургической промышленности ЮУ, а так-
же развитая транспортная сеть, в частности 
федеральная трасса М5 – «Урал» и участок 
Транссибирской магистрали. Все вышеска-
занное обусловливает важность территории 
исследований в плане инвазий чужеродных 
видов растений. 

Согласно ботанико-географическому рай-
онированию область исследования относится 
к лесной зоне, подзоне горных среднетаёж-
ных тёмнохвойных лесов хребтовой полосы 
Урала, подзоне хвойно-широколиственных 
и южнотаёжных хвойных лесов западного 
склона Урала [Колесников, 1961, Куликов, 
2005]. Охвачены Зюраткульско-Иремельский 
и Миньярский подрайоны широколиствен-
но-тёмнохвойных лесов, Юрюзанско-Зла-
тоустовский подрайон сосново-берёзовых 
лесов, Верхнеуфимский район широколи-
ствено-тёмнохвойных и южнотаёжных хвой-
ных лесов, Катав-Златоустовский район 
широколиственно-тёмнохвойных и сосно-
во-берёзовых лесов, Уфалейско-Сысертский, 
Вишневогорско-Ильменский и Кундравин-
ско-Учалинский районы сосново-берёзовых 
лесов. 

Преобладают серые лесные почвы. Кли-
мат умеренно континентальный. Сумма по-
ложительных среднесуточных температур за 
период с температурой выше 10°C составля-
ет от 1500–1800°C. Продолжительность без-
морозного периода составляет 93–112 дней. 
Глубина промерзания почвы, достигающая 
максимума в конце марта, составляет от 60–
70 см. Горно-лесная зона является районом 
избыточного увлажнения – годовая сумма 
осадков составляет 500–800 мм.

В ходе экспедиционных исследований 
были выявлены новые локалитеты инвазион-
ных видов растений. Указывались конкретные 
места произрастания, даты находки, в случае 
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гербарного образца – порядковый номер, 
представленность в Чёрных книгах и списках 
ЮУ, краткое описание распространения в ЧО 
и экологии вида в пределах изученной терри-
тории. Латинские названия растений с указа-
нием синонимов приведены в соответствии с 
“World Flora Online” [World..., 2025]. Список 
видов приведён в алфавитном порядке.

В статье мы придерживались наиболее 
распространённой классификационной схе-
мы чужеродных видов растений [Баранова и 
др., 2018, Мулдашев и др., 2017]. 

При определении характеристики видов 
по отношению к увлажнению использова-
лись сведения, применённые П.В. Кулико-
вым в «Конспекте флоры Челябинской об-
ласти» [2005]: гигрофит – вид избыточно 
увлажнённых местообитаний с высокой 
влажностью воздуха и почвы; гигромезофит 
– вид, предпочитающий условия, промежу-
точные между условиями существования ги-
грофитов и мезофитов; мезофит – наземный 
вид, приспособленный к обитанию в среде с 
более или менее достаточным, но не избы-
точным увлажнением почвы; ксеромезофит 

Рис. Местоположение основных исследованных населённых пунктов Горнозаводской зоны Челябинской области.

– вид, занимающий промежуточное положе-
ние между мезофитами и мезоксерофитами; 
мезоксерофит – вид, занимающий промежу-
точное положение между мезофитами и ксе-
рофитами.

Жизненные формы приведены по И.Г. Се-
ребрякову [1962].

Инвазионные виды разделены на четыре 
группы опасности согласно рекомендаци-
ям по ведению и разработке региональных 
«Чёрных книг» [Нотов и др., 2010] и работам 
из смежных регионов [Абрамова и др., 2021; 
Abramova, Golovanov, 2024].

Статус 1. Виды, которые активно вне-
дряются в естественные и полуестественные 
сообщества, изменяют облик экосистем, на-
рушают сукцессионные связи, выступают в 
качестве эдификаторов и доминантов, обра-
зуют значительные по площади одновидовые 
заросли, вытесняют или препятствуют возоб-
новлению видов природной флоры. 

Статус 2. Чужеродные виды, активно 
расселяющиеся и натурализующиеся в нару-
шенных полуестественных и естественных 
местообитаниях.
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Статус 3. Чужеродные виды, расселя-
ющиеся и натурализующиеся в настоящее 
время в нарушенных местообитаниях, в ходе 
дальнейшей натурализации некоторые из 
них, по-видимому, смогут внедриться в полу-
естественные и естественные сообщества.

Статус 4. Потенциально инвазионные 
виды.

Результаты исследований
В результате полевых исследований было 

зафиксировано 166 локалитетов, 27 инвази-
онных и потенциально инвазионных видов 
растений. Их список по соответствующим 
инвазионным статусам и с необходимыми ха-
рактеристиами местонахождений приведён 
ниже.

Статус 1
1. Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et A. Gray 

(Cucurbitaceae)
Естественный ареал: Северная Америка.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 1) [Абрамова и др., 2021], Чёр-
ный список флоры ОО (статус 1) [Abramova, 
Golovanov, 2024], Чёрный список флоры ЧО 
(статус 1) [Merker et al., 2023]. 

Распространение в ЧО. Ранее приводи-
лись следующие указания местонахождений 
вида: г. Аша, ж.-д. ст. Вязовая, гг. Сатка, Ми-
асс, Кыштым, р. Миасс близ с. Долгодеревен-
ское, р. Багаряк, с. Бродокалмак, р. Увелька, 
пос. Карагайский [Куликов, 2005].

Нами обнаружен: Катав-Ивановское 
городское поселение, г. Катав-Ивановск 
(54.754622 с.ш., 58.210845 в.д.). 12.07.2023 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., Глад-
ких С.И.; Ашинский р-н, г. Миньяр (55.063502 
с.ш., 57.582538 в.д.). 10.07.2023 г. Голованов 
Я.М., Абрамова Л.М., Гладких С.И.; Кусин-
ский район, г. Куса (55.335010 с.ш., 59.445306 
в.д.). 12.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамо-
ва Л.М., Гладких С.И.; Миасский городской 
округ, пос. Нижний Атлян (54.994590 с.ш., 
59.875889 в.д.), 15.07.2024 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М.

Лианоидный однолетник. Стебли тон-
кие, сильно разветвленные, в узлах коротко 
пушистые, до 5–6 м длиной, лазящие с помо-

щью 3–4-раздельных усиков. Мезофит. Эуке-
нофит, эргазиофит, эпекофит или агриофит. 
Встречается, как правило, в прибрежных ме-
стообитаниях по берегам водотоков, образует 
обширные популяции, встречаясь в прибреж-
ных ивняках. Конечная фаза натурализации – 
внедрение вида в приречные кустарниковые 
фитоценозы, свойственные виду в естествен-
ном ареале, что приводит к вытеснению або-
ригенных видов растений и соотвественно 
снижению биоразнообразия.

2. Elodea canadensis Michx (Hydrocharitaceae)
Естественный ареал: Северная Америка.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 1) [Абрамова и др., 2021], Чёр-
ный список флоры ОО (статус 1) [Abramova, 
Golovanov, 2024], Чёрный список флоры ЧО 
(статус 1) [Merker et al., 2023]. 

Распространение в ЧО. Встречается во 
всех районах. Часто в лесной, лесостепной 
зоне Зауралья, лесостепной зоне Предуралья, 
степной зоне [Куликов, 2005]. Конкретных 
местонахождений не приводится. Вероятно, 
вид широко встречается по всей ЧО, но для 
составления полноценной картины его рас-
пространения необходимы специальные ис-
следования.

Нами обнаружен: Катав-Ивановское 
городское поселение, г. Катав-Ивановск 
(54.763540 с.ш., 58.215917 в.д.). 12.07.2023 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., Глад-
ких С.И.; Усть-Катавский городской округ, г. 
Усть-Катав (54.927077 с.ш., 58.165814 в.д.). 
14.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамова 
Л.М., Гладких С.И; Ашинский р-н, г. Сим 
(54.977987 с.ш., 57.676838 в.д.), г. Миньяр 
(55.074021 с.ш., 57.562456 в.д.). 11.07.2023 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., Гладких 
С.И.; Миасский городской округ, г.Миасс 
(55.056045 с.ш., 60.095486 в.д.). 15.07.2024 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М.

Погруженный в воду многолетник с длин-
ным, часто ветвистым стеблем. Гидрофит. 
Эукенофит, ксенофит, агриофит. E. canadensis 
приурочена к прудам, участкам водотоков 
с небольшим течением и прочим водоёмам. 
Вид является крайне мощным конкурентом 
в условиях водоёмов умеренной полосы, при 
внедрении в них способен активно вытеснять 
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аборигенные виды, формируя на больших 
площадях монодоминантные заросли.

3. Heracleum sosnowskyi Manden. (Apiaceae)
Естественный ареал: Кавказ.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 1) [Абрамова и др., 2021], Чёрный 
список флоры ЧО (статус 4) [Merker et al., 
2023]. Учитывая его биологические особен-
ности, а также расселение по транспортным 
магистралям, в том числе и в естественных 
сообществах, мы предлагаем повысить его 
инвазионный статус.

Распространение в ЧО. Ранее отмечены ло-
калитеты вида: близ г. Юрюзань, близ пос. Му-
хаметово и пос. Марксист [Куликов, 2005].

Нами обнаружен: Саткинский муници-
пальный округ, ряд локалитетов по автомо-
бильной магистрали М5 (54.864683 с.ш., 
58.53374 в.д.; 54.983301 с.ш., 59.012743 в.д.), 
15.07.2024 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М.

Многолетник с удлиненным прямостоя-
чим, округлым, бороздчатым стеблем, дости-
гающим 3 м высоты. Мезофит. Эукенофит, 
ксенофит, эпекофит. Встречается по обочи-
нам дорог и лесным опушкам, пустырям. В 
местах инвазии негативно воздействует на 
естественные фитоценозы, вытесняя абори-
генные виды растений и вызывая обеднение 
видового состава.

4. Hordeum jubatum L. (Poaceae)
Естественный ареал: Северная Америка, 

север Дальнего Востока.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 1) [Абрамова и др., 2021] и Чёр-
ный список флоры ОО (статус 1) [Abramova, 
Golovanov, 2024], Чёрный список флоры ЧО 
(статус 1) [Merker et al., 2023].

Распространение в ЧО. Повсеместно 
отмечается часто в лесной и степной зонах, 
лесостепных зонах Предуралья и Зауралья. 
Встречается во всех районах области [Ку-
ликов, 2005]. Конкретные местонахождения 
вида не приводились.

Нами обнаружен: Катав-Ивановское 
городское поселение, г. Катав-Ивановск 
(54.753513 с.ш., 58.205836 в.д.). 12.07.2023 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., Глад-
ких С.И.; Ашинский р-н, г. Миньяр (55.055742 

с.ш., 57.518161 в.д.), г. Сим (54.988469 с.ш., 
57.687184 в.д.). 10.07.2023 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М., Гладких С.И.; Саткинский 
р-н: г. Сатка (55.028957 с.ш., 58.971828 в.д.). 
10.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамова 
Л.М., Гладких С.И., пос. Бердяуш (55.159228 
с.ш., 59.138188 в.д.). 20.07.2024 г. Голова-
нов Я.М., Абрамова Л.М.; Усть-Катавский 
городской округ, г. Усть-Катав (54.936759 
с.ш., 58.180581 в.д.). 14.07.2023 г. Голованов 
Я.М., Абрамова Л.М., Гладких С.И.; Миас-
ский городской округ: пос. Нижний Атлян 
(54.993536 с.ш., 59.876334 в.д.), пос. Верхний 
Атлян (55.009548 с.ш., 59.898819 в.д.), г. Ми-
асс (55.050432 с.ш., 60.109599 в.д.), пос. Се-
верные Печи (55.205481 с.ш., 60.154515 в.д.), 
с. Новоандреевка (55.335469 с.ш., 60.230324 
в.д.). 15.07.2024 г. Голованов Я.М., Абрамо-
ва Л.М.; Карабашский городской округ, г. 
Карабаш (55.487728 с.ш., 60.200496 в.д.). 
16.07.2024 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; 
Кыштымский городской округ, пос. Тайгинка 
(55.621470 с.ш., 60.497003 в.д.). 18.07.2024 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М., г. Кыштым 
(55.726850 с.ш., 60.543300 в.д.). 17.07.2024 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; Каслинский 
р-н, пос. ж.-д. станции Маук (55.912647 с.ш., 
60.456629 в.д.). 17.07.2024 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М.; Верхнеуфалейский городской 
округ, пос. ж.-д. станции Силач (55.993262 
с.ш., 60.427203 в.д.), г. Верхний Уфалей 
(56.062229 с.ш., 60.243752 в.д.). 18.07.2024 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; Нязепе-
тровский городской округ, г. Нязепетровск 
(56.018389 с.ш., 59.589549 в.д.). 18.07.2024 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; Кусинское 
городское поселение, г. Куса (55.337496 с.ш., 
59.442196 в.д.). 19.07.2024 Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М.; Кусинский р-н, с. Медведев-
ка (55.224949 с.ш., 59.498395 в.д.). 19.07.2024 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., 

Многолетник с многочисленными голыми 
стеблями 10–40 см высотой. Мезофит. Эуке-
нофит, ксеноэргазиофит, эпекофит или агрио-
фит. Широко встречается по обочинам дорог, 
антропогенным местообитаниям, в населён-
ных пунктах. Вид на территории ЮУ активно 
натурализуется в естественные галофитные и 
луговые сообщества, изменяя их облик и вы-
тесняя аборигенные виды растений.
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Статус 2
1. Collomia linearis Nutt. (Polemoniaceae)
Естественный ареал: Северная Америка.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 2) [Абрамова и др., 2021] и Чёр-
ный список флоры ОО (статус 4) [Abramova, 
Golovanov, 2024], Чёрный список флоры ЧО 
(статус 2) [Merker et al., 2023].

Распространение в ЧО. Ранее обнаружен 
в лесной зоне, лесостепной зоне Предуралья, 
лесостепной зоне Зауралья и Западно-Си-
бирской равнины, изредка в степной зоне ЧО 
(хр. Таганай) [Куликов, 2005].

Нами обнаружен: Ашинский р-н, пос. 
Кропачево, ж.-д. пути, № 3274 (55.011778 
с.ш., 57.986524 в.д.). 08.07.2023 г. Голованов 
Я.М., Абрамова Л.М., Гладких С.И.; г. Аша, 
ж.-д. пути, № 3245 (54.996521 с.ш., 57.264022 
в.д.). 10.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамо-
ва Л.М., Гладких С.И.; Саткинский р-н, пос. 
Сулея, Симская ж.-д. станция (55.056255 
с.ш., 57.706530 в.д.). 10.07.2023 г. Голованов 
Я.М., Абрамова Л.М., Гладких С.И.; Каслин-
ский р-н, пос. ж.-д. станции Маук (55.913193 
с.ш., 60.456683 в.д.). 17.07.2024 г. Голованов 
Я.М., Абрамова Л.М.,

Однолетник 15–30 см высотой, в верхней 
части ветвистый. Мезофит. Эукенофит, ксе-
нофит, эпекофит или агриофит. Встречается 
по ж.-д. насыпям.

2. Elaeagnus rhamnoides (L.) A. Nelson 
(Hippophae rhamnoides L.). (Elaeagnaceae)

Естественный ареал: Восточная Азия.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 2) [Абрамова и др., 2021]. Ранее 
вид был включён в black-list ЧО со статусом 
1 [Merker et al., 2023], учитывая слабую нату-
рализацию в естественных фитоценозах, мы 
рекомендуем понизить его до статуса 2.

Распространение в ЧО. Ранее изредка 
отмечалось в лесной зоне и лесостепной зоне 
Зауралья. Ж.-д. ст. Бердяуш, оз. Чебаркуль, 
Ильменское, Сугомак, Сосновский, Чебар-
кульский р-ны, окр. г. Челябинск, Красноар-
мейский р-н [Куликов, 2005].

Нами обнаружен: Саткинский р-н, г. Сат-
ка (55.032490 с.ш., 58.965318 в.д.). 10.07.2023 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., Гладких 

С.И.; Миасский городской округ, г. Миасс 
(55.047634 с.ш., 60.059308 в.д.). 15.07.2024 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; Карабаш-
ский городской округ, г. Карабаш (55.484272 
с.ш., 60.233771 в.д.). 16.07.2024 г. Голова-
нов Я.М., Абрамова Л.М.; Златоустовский 
городской округ, г. Златоуст (55.159071 с.ш., 
59.636495 в.д.). 19.07.2024 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М. 

Двудомный кустарник высотой 1,5–5 м, 
с буро-зелёной, жёлто-бурой или чёрной ко-
рой, с многочисленными ветвями и колюч-
ками 2–7 см длиной. Мезофит. Гемикенофит, 
ксенофит, эпекофит или агриофит. Плодовое 
растение, отмечается в одичавшем виде на 
ж.-д. насыпях, по окраинам городов, на раз-
личных нарушенных местообитаниях.

3. Erigeron canadensis L. (Conyza canadensis 
(L.) Cronq.) (Asteraceae)

Естественный ареал: Северная Америка.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 2) [Абрамова и др., 2021] и Чёр-
ный список флоры ОО (статус 3) [Abramova, 
Golovanov, 2024], Чёрный список флоры ЧО 
(статус 2) [Merker et al., 2023].

Распространение в ЧО. Ранее отмечался 
часто в лесной, степной, лесостепной зонах 
Предуралья и Зауралья без конкретных лока-
литетов [Куликов, 2005].

Нами обнаружен: Ашинский р-н, г. Аша 
(55.000583 с.ш., 57.238579 в.д.), г. Миньяр 
(55.055742 с.ш., 57.519569 в.д.), пос. стан-
ции Симская (55.056168 с.ш., 57.706675 
в.д.), пос. Кропачево ж.-д. пути (55.011955 
с.ш., 57.986631 в.д.). 10.07.2023 г. Голованов 
Я.М., Абрамова Л.М., Гладких С.И.; Саткин-
ский р-н: г. Бакал (54.938064 с.ш., 58.809180 
в.д.), г. Сатка (55.032551 с.ш., 58.985185 в.д.). 
12.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., 
Гладких С.И., пос. Бердяуш (55.158491 с.ш., 
59.153380 в.д.). 20.07.2024 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М.; Катав-Ивановское городское 
поселение, г. Катав-Ивановск (54.768171 с.ш., 
58.228912 в.д.). 12.07.2023 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М., Гладких С.И.; Усть-Катав-
ский городской округ, г. Усть-Катав (54.936986 
с.ш., 58.180598 в.д.). 14.07.2023 г. Голованов 
Я.М., Абрамова Л.М., Гладких С.И.; Юрю-
занское городское поселение, г. Юрюзань 
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(54.860884 с.ш., 58.413677 в.д.). 09.07.2023 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., Гладких 
С.И.; Миасский городской округ, пос. Верх-
ний Атлян (55.011113 с.ш., 59.897806 в.д.), г. 
Миасс (55.050432 с.ш., 60.109599 в.д.), с. Но-
воандреевка (55.335469 с.ш., 60.230324 в.д.). 
16.07.2024 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; 
Кыштымский городской округ, г. Кыштым 
(55.726835 с.ш., 60.548269 в.д.). 17.07.2024 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; Каслинский 
р-н, пос. ж.-д. станции Маук (55.911706 с.ш., 
60.456901 в.д.). 17.07.2024 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М.; Верхнеуфалейский городской 
округ, пос. ж.-д. станция Силач (55.993848 
с.ш., 60.427449 в.д.), г. Верхний Уфалей 
(56.062229 с.ш., 60.243237 в.д.). 18.07.2024 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; Нязепе-
тровский городской округ, г. Нязепетровск 
(56.016833 с.ш., 59.592034 в.д.). 18.07.2024 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; Кусинское 
городское поселение, г. Куса (55.333755 с.ш., 
59.438706 в.д.). 19.07.2024 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М.; Кусинский р-н, с. Медведев-
ка (55.224826 с.ш., 59.498223 в.д.). 19.07.2024 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., 

Однолетник 3–150 см высотой. Мезофит. 
Гемикенофит, ксенофит, эпекофит или агрио-
фит. Встречается на сорных местах, залежах, 
карьерах, обочинах дорог, ж.-д. станциях.

4. Epilobium pseudorubescens A.K. Skvortsov 
(Onagraceae)

Естественный ареал: Северная Америка.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 4) [Абрамова и др., 2021] и Чёр-
ный список флоры ЧО (статус 2) [Merker et 
al., 2023]. 

Распространение в ЧО. Изредка встре-
чается в степной, лесной, лесостепной зоне 
Предуралья и лесостепной зоне Зауралья. Из-
вестен близ с. Аратское; Погранично-Казах-
станского степного района (оз. Камышное). 
По мнению П.В. Куликова [2005], встречает-
ся во всех районах лесной и лесостепной зон, 
но конкретные локалитеты им не указаны. 

Нами обнаружен: Юрюзанское го-
родское поселение, г. Юрюзань, № 3372 
(54.857277 с.ш., 58.437709 в.д.). 09.07.2023 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., Глад-
ких С.И.; Саткинский р-н, г. Бакал, № 3358 

(54.940564 с.ш., 58.804111 в.д.). 12.07.2023 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М., Гладких 
С.И.; Ашинский р-н, г. Миньяр, ж.-д. стан-
ция, ж.-д. пути, № 3356 (55.055612 с.ш., 
57.517640 в.д.), г. Аша, ж.-д. станция, № 3355. 
(54.995695 с.ш., 57.268156 в.д.). 10.07.2023 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., Глад-
ких С.И.; Златоустовский городской округ, 
г. Златоуст (55.177696 с.ш., 59.704980 в.д.). 
19.07.2024 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М.

Травянистый однолетник или двулетник с 
зимующими розетками в основании побега. 
Стебель высотой 30–100 см. Гигромезофит. 
Эукенофит, ксенофит, эпекофит или агрио-
фит. Встречается по обочинам дорог, берегам 
водоёмов, в населённых пунктах.

5. Impatiens glandulifera Royle 
(Balsaminaceae)

Естественный ареал: Южная Азия.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 2) [Абрамова и др., 2021] и Чёр-
ный список флоры ЧО (статус 2) [Merker et 
al., 2023]. 

Распространение в ЧО. Как одичавшее 
растение отмечена в гг. Аша, Златоуст, Сатка, 
Юрюзань, Катав-Ивановск, Миасс, Троицк, 
пос. Усть-Курышка [Куликов, 2005].

Нами обнаружен: Ашинский р-н: г. 
Сим, берег ручья в зоне частной застройки 
(54.988235 с.ш., 57.690161 в.д.), г. Миньяр, 
№ 3296 (55.067484 с.ш., 57.602400 в.д.). 
11.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., 
Гладких С.И.; Катав-Ивановское городское 
поселение, г. Усть-Катав, № 3290 (54.929192 
с.ш., 58.164840 в.д.). 12.07.2023 г. Голова-
нов Я.М., Абрамова Л.М., Гладких С.И.; Нязе-
петровский городской округ, г. Нязепетровск 
(56.055707 с.ш., 59.610423 в.д.). 18.07.2024 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; Кыштым-
ский городской округ, г. Кыштым (55.703206 
с.ш., 60.542019 в.д.). 17.07.2024 г. Голованов 
Я.М., Абрамова Л.М.

Однолетник, от 0,5 до 2 м высотой. Мезо-
фит. Эукенофит, эргазиофит, колонофит или 
агриофит. Культивируемый и дичающий вид, 
формирует монодоминантные сообщества в 
теневых, увлажнённых фитоценозах по бере-
гам небольших рек и ручьёв в пределах насе-
лённых пунктов.
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6. Impatiens parviflora DC. (Balsaminaceae)
Естественный ареал: Средняя Азия.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 4) [Абрамова и др., 2021] и Чёр-
ный список флоры ЧО (статус 2) [Merker et 
al., 2023]. 

Распространение в ЧО. Встречается 
очень редко в лесостепной зоне. Известно ме-
сто произрастания в д. Баишево, в Челябин-
ском бору [Куликов, 2005]. 

Нами обнаружен: Усть-Катавский го-
родской округ, г. Усть-Катав, № 3401 
(54.927455 с.ш., 58.179179 в.д.). 14.07.2023 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., Глад-
ких С.И.

Однолетнее травянистое растение высо-
той до 80 см. Декоративное растение, куль-
тивируемое и изредка дичающее. Мезофит. 
Эукенофит, эргазиофит, эфемерофит. Произ-
растает по тенистым сыроватым местам в на-
селённых пунктах.

7. Solidago canadensis L. (Asteraceae)
Естественный ареал: Северная Америка.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 1) [Абрамова и др., 2021] и Чёр-
ный список флоры ОО (статус 4) [Abramova, 
Golovanov, 2024], Чёрный список флоры ЧО 
(статус 2) [Merker et al., 2023].

Распространение в ЧО. Встречается в 
лесной, редко в степной зоне. В культуре по 
всей области, уход из культуры отмечен в гг. 
Аша и Троицк [Куликов, 2005].

Нами обнаружен: Ашинский р-н, г. Миньяр, 
заброшенные сады, № 3308 (55.067484 с.ш., 
57.602400 в.д.). 10.07.2023 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М., Гладких С.И.

Многолетник 1,5–2 м высотой с прямо-
стоящими коротко и мягко опушёнными сте-
блями. Мезофит. Гемикенофит, эргазиофит, 
эпекофит или агриофит. Образует монодо-
минантные сообщества в полуестественных 
фитоценозах на территории давно заброшен-
ных садово-огородных участков, а также в их 
окрестностях.

Статус 3
1. Bassia scoparia (L.) A.J. Scott (Kochia 
scoparia (L.) Schrad.) (Chenopodiaceae)

Естественный ареал: степные и полупу-
стынные районы Евразии.

На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 
РБ (статус 3) [Абрамова и др., 2021] и Чёр-
ный список флоры ОО (статус 3) [Abramova, 
Golovanov, 2024], Чёрный список флоры ЧО 
(статус 3) [Merker et al., 2023].

Распространение в ЧО. Широко распро-
странённый инвазионный вид в степной и ле-
состепной зонах области, в горной её части 
приурочен исключительно к ж.-д. путям.

Нами обнаружен: Миасский городской 
округ, г. Миасс, ж.-д. пути (55.061868 с.ш., 
60.103203 в.д.). 15.07.2024 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М.; Верхнеуфалейский городской 
округ, г. Верхний Уфалей (56.051193 с.ш., 
60.248078 в.д.). 18.07.2024 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М.; Нязепетровский городской 
округ, г. Нязепетровск, ж.-д. пути, № 3407 
(56.019591 с.ш., 59.580322 в.д.). 18.07.2024 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М.

Сильно ветвистый однолетник 30–150 см 
высотой, стебли зелёные или под осень красне-
ющие. Мезоксерофит. Эукенофит, ксеноэргази-
офит, эпекофит. Встречается по ж.-д. насыпям.

2. Bromus squarrosus L. (Poaceae)
Естественный ареал: Средиземноморье.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 3) [Абрамова и др., 2021] и Чёр-
ный список флоры ОО (статус 3) [Abramova, 
Golovanov, 2024].

Распространение в ЧО. Ранее отмечался 
очень редко в лесостепной зоне Зауралья и в 
степной зоне (Уйский бор, пос. Крутоярский) 
[Куликов, 2005].

Нами обнаружен: Ашинский р-н, г. Аша, 
ж.-д. станция (54.996297 с.ш., 57.265150 в.д.). 
10.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., 
Гладких С.И.

Однолетник 30–60 см высотой. Мезофит. 
Эукенофит, ксенофит, эпекофит. Встречается 
по ж.-д. насыпям.

3. Galinsoga parviflora Cav. (Asteraceae)
Естественный ареал: Южная Америка.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 3) [Абрамова и др., 2021] и Чёр-
ный список флоры ЧО (статус 3) [Merker et 
al., 2023]. 
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Распространение в ЧО. Редко встречает-
ся в лесной, лесостепной зоне Зауралья, степ-
ной зоне: оз. Большое Миассово, гг. Кыштым, 
Челябинск, окр. пос. Красногорский, с. Ок-
тябрьское, г. Магнитогорск, пос. Агаповка.

Нами обнаружен: Юрюзанское город-
ское поселение, г. Юрюзань (54.857341 с.ш., 
58.437407 в.д.). 09.07.2023 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М., Гладких С.И.; Кыштымский 
городской округ, г. Кыштым, цветник, № 3415 
(55.709856 с.ш., 60.539193 в.д.). 17.07.2024 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М.

Однолетник 20–60 см высотой. Мезофит. 
Эукенофит, ксенофит, эпекофит. Вид распро-
странен преимущественно на засоренных 
цветниках.

4. Gypsophila perfoliata L. (Asteraceae)
Естественный ареал: Юго-Восточная Ев-

ропа, Западная Азия.
На ЮУ включён в Чёрный список флоры 

ЧО (статус 3) [Merker et al., 2023]. 
Распространение в ЧО. Встречается в г. 

Сатка, ж.-д. ст. Кисегач, Флюсовая, г. Миасс, 
ж.-д. ст. Синеглазово, близ границы области 
в д. Мал. Белоносова, г. Катайск [Куликов, 
2005]. На сегодня этот галофитный, степной 
вид широко расселился по ж.-д. путям по 
всей горной части ЧО, вплоть до высот 500 
м н.у.м.

Нами обнаружен: Ашинский р-н, г. 
Аша, ж.-д. пути, № 3310 (54.996303 с.ш., 
57.265010 в.д.). 10.07.2023 г., пос. Кропаче-
во, ж.-д. станция (55.011957 с.ш., 57.986970 
в.д.). № 3286. 08.07.2023 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М., Гладких С.И.; Усть-Катав-
ский городской округ г. Усть-Катав, ж.-д. 
станция (54.936668 с.ш., 58.180675 в.д.). № 
3287. 14.07.2023 г. Голованов Я.М., Абра-
мова Л.М., Гладких С.И.; Верхнеуфалей-
ский городской округ, г. Верхний Уфалей, 
№ 3469 (56.050288 с.ш., 60.249224 в.д.). 
18.07.2024 г., Голованов Я.М., Абрамова 
Л.М.; Нязепетровский городской округ, г. 
Нязепетровск, ж.-д. пути, № 3407 (56.019349 
с.ш., 59.579225 в.д.). 18.07.2024 г. Голова-
нов Я.М., Абрамова Л.М.; Кусинский р-н, 
с. Медведевка, ж.-д. пути (55.224869 с.ш., 
59.499351 в.д.). 19.07.2024 г. Голованов 
Я.М., Абрамова Л.М.; Златоустовский город-

ской округ, г. Златоуст, ж.-д. пути (55.197409 
с.ш., 59.713792 в.д.). 19.07.2024 г. Голованов 
Я.М., Абрамова Л.М.; Саткинский р-н, пос. 
Бердяуш (55.158663 с.ш., 59.135312 в.д.). 
20.07.2024 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М.

Многолетник, стебли при основании ле-
жачие, затем приподнимающиеся, 40–100 см 
высотой, в верхней части сильноветвистые, 
голые, ниже вместе с листьями короткопу-
шистые. Мезофит. Эукенофит, ксенофит, ко-
лонофит или эпекофит. Вид распространён 
преимущественно по ж.-д. насыпям на щеб-
нистых субстратах.

5. Matricaria discoidea DC. (Lepidotheca 
suaveolens (Pursh) Nutt.) (Asteraceae)

Естественный ареал: Северная Америка.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 3) [Абрамова и др., 2021] и Чёр-
ный список флоры ЧО (статус 2) [Merker et 
al., 2023].

Распространение в ЧО. Ранее отмеча-
лась частая встречаемость в степной и лесной 
зонах, лесостепной зоне Предуралья и лесо-
степной зоне Зауралья. Встречается во всех 
районах области [Куликов, 2005]. Конкрет-
ные локалитеты не указывались.

Нами обнаружен: Саткинский р-н: г. Бакал 
(54.938064 с.ш., 58.809180 в.д.), пос. Бердяуш 
(55.161034 с.ш., 59.144153 в.д.), пос. Сибир-
ка (54.870528 с.ш., 58.995958 в.д.), пос. Сулея 
(55.133447 с.ш., 58.879608 в.д.). 12.07.2023 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., Гладких 
С.И.; Катав-Ивановское городское поселение, 
г. Катав-Ивановск (54.753513 с.ш., 58.205836 
в.д.). 12.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамова 
Л.М., Гладких С.И.; Катав-Ивановский р-н: 
с. Аратское (54.889718 с.ш., 57.890868 в.д.), 
д. Первуха (54.833599 с.ш., 58.607266 в.д.), с. 
Верхняя Катавка (54.618786 с.ш., 58.282750 
в.д.), с. Меседа (54.771164 с.ш., 58.697457 
в.д.), с. Серпиевка (54.857212 с.ш., 57.861017 
в.д.), c. Тюлюк (54.610538 с.ш., 58.773059 
в.д.). 12.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамова 
Л.М., Гладких С.И.; Ашинский р-н: г. Миньяр 
(55.070912 с.ш., 57.548467 в.д.), пос. Кропа-
чево (55.012775 с.ш., 57.980386 в.д.), ж.-д. 
стация Симская (55.056258 с.ш., 57.706766 
в.д.). 10.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамо-
ва Л.М., Гладких С.И.; Усть-Катавский го-
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родской округ, г. Усть-Катав (54.930289 с.ш., 
58.174709 в.д.). 14.07.2023 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М., Гладких С.И.; Юрюзанское го-
родское поселение, г. Юрюзань (54.853677 с.ш., 
58.425276 в.д.). 09.07.2023 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М., Гладких С.И.; Миасский го-
родской округ: пос. Верхний Атлян (55.009548 
с.ш., 59.898819 в.д.), г. Миасс (55.050432 
с.ш., 60.109599 в.д.), пос. Северные Печи 
(55.205481 с.ш., 60.154515 в.д.), с. Новоандре-
евка (55.335469 с.ш., 60.230324 в.д.). 15.07.2024 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; Кыштым-
ский городской округ, г. Кыштым (55.707882 
с.ш., 60.538958 в.д.). 17.07.2024 г.; Каслинский 
р-н, пос. ж.-д. станции Маук (55.911152 с.ш., 
60.456840 в.д.). 17.07.2024 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М.; Верхнеуфалейский городской 
округ, пос. ж.-д. станции Силач (55.995257 с.ш., 
60.428377 в.д.), г. Верхний Уфалей (56.054673 
с.ш., 60.221107 в.д.). 18.07.2024 г. Голова-
нов Я.М., Абрамова Л.М.; Нязепетровский 
городской округ, г. Нязепетровск (56.053924 
с.ш., 59.595449 в.д.). 18.07.2024 г. Голованов 
Я.М., Абрамова Л.М.; Кусинский р-н, г. Куса 
(55.337496 с.ш., 59.442196 в.д.). 12.07.2023 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; Златоустов-
ский городской округ, г. Златоуст (55.173113 
с.ш., 59.672425 в.д.). 19.07.2024 г. Голованов 
Я.М., Абрамова Л.М.

Однолетник 5–30 см высотой. Терофит. 
Однолетник. Мезофит. Гемикенофит, ксено-
фит, эпекофит. Встречается по улицам, око-
ло дорог, на выгонах, предпочитает влажные 
участки.

6. Senecio viscosus L. (Asteraceae)
Естественный ареал: Южная Европа.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 3) [Абрамова и др., 2021], Чёр-
ный список флоры ОО (статус 3) [Abramova, 
Golovanov, 2024] и Чёрный список флоры ЧО 
(статус 3) [Merker et al., 2023]. 

Распространение в ЧО. Ранее обнаружи-
вался на ж.-д. ст. Бердяуш, г. Златоуст, близ 
пос. Ук, г. Кыштым, г. Миасс, ж.-д. станция 
Кисегач, Флюсовая, г. Копейск, г. Магнито-
горск, с. Варна.

Нами обнаружен: Усть-Катавский го-
родской округ, г. Усть-Катав, ж.-д. пути 
(54.936881 с.ш., 58.180742 в.д.). 14.07.2023 

г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., Глад-
ких С.И.; Ашинский р-н: г. Сим, пос. Кропаче-
во ж.-д. пути (55.011795 с.ш., 57.986592 в.д.). 
11.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., 
Гладких С.И.; Кыштымский городской округ, 
г. Кыштым (55.724026 с.ш., 60.565830 в.д.). 
17.07.2024 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; 
Каслинский р-н, пос. ж.-д. станции Маук 
(55.912873 с.ш., 60.456573 в.д.). 17.07.2024 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М.

Однолетник с неприятным запахом, 5–50 
см высотой, липкий из-за железистого опу-
шения. Ксеромезофит. Эукенофит, ксенофит, 
эпекофит. Вид распространён преимуще-
ственно по ж.-д. путям, обочинам дорог, сор-
ным местообитаниям.

Статус 4
1. Centaurea diffusa Lam. (Asteraceae)
Естественный ареал: Юго-Западная Азия.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 4) [Абрамова и др., 2021] и Чёр-
ный список флоры ОО (статус 3) [Abramova, 
Golovanov, 2024], Чёрный список флоры ЧО 
(статус 4) [Merker et al., 2023].

Распространение в ЧО. Изредка отмеча-
ется в степной зоне. Наша находка позволяет 
предположить, что вид способен проникать 
по транспортным путям в горную часть ЧО.

Нами обнаружен: Усть-Катавский город-
ской округ, г. Усть-Катав, ж.-д. пути, № 3280 
(54.935866 с.ш., 58.185817 в.д.). 14.07.2023 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М., Гладких С.И. 

Двулетник 15–20 см высотой. Мезофит. 
Ксеромезофит. Эукенофит, ксенофит, эфеме-
рофит. Вид на изучаемой территории распро-
странен по ж.-д. путям.

Инвазионные виды, не включённые ранее 
в black-list ЧО

1. Amaranthus albus L. (Amaranthaceae)
Естественный ареал: Северная Америка.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 2) [Абрамова и др., 2021] и Чёр-
ный список флоры ОО (статус 3) [Abramova, 
Golovanov, 2024]. 

Ранее вид не был включён в black-list ЧО, 
мы рекомендуем включить его как потенци-
ально инвазионный вид со статусом 4.
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Распространение в ЧО. Отмечается 
редко в лесостепной зоне Зауралья и Запад-
но-Сибирской равнины, спорадически в степ-
ной зоне: г. Южноуральск [Куликов, 2005].

Нами обнаружен: Ашинский р-н, пос. 
станции Симская, ж.-д. пути, № 3297, 
(55.056318 с.ш., 57.706745 в.д.), 11.07.2023 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., Глад-
ких С.И. 

Однолетнее растение высотой 15–60 см. 
Ксеромезофит. Эукенофит, ксенофит, эпеко-
фит. Встречается по ж.-д. насыпям в населён-
ных пунктах.

2. Artemisia sieversiana Willd. (Asteraceae)
Естественный ареал: Южная Сибирь, 

Центральная Азия.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 3) [Абрамова и др., 2021] и Чёр-
ный список флоры ОО (статус 3) [Abramova, 
Golovanov, 2024].

Ранее вид не был включён в black-list ЧО. 
Учитывая активное расселение вида на нару-
шенных местообитаниях, особенно в степной 
зоне, мы рекомендуем включить его в список 
со статусом 3.

Распространение в ЧО. В лесной зоне, 
в лесостепной зоне Зауралья и Западно-Си-
бирской равнины, спорадически отмечается 
в степной зоне [Куликов, 2005]. Конкретные 
локалитеты не указаны.

Нами обнаружен: Ашинский р-н, г. Ми-
ньяр; ж.-д. станция Симская (55.056296 с.ш., 
57.707760 в.д.); ж.-д. станция г. Аша, ж.-д. 
пути № 3244, (54.998512 с.ш., 57.254132 в.д.). 
10.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., 
Гладких С.И.; Каслинский р-н, пос. ж.-д. стан-
ции Маук (55.911396 с.ш., 60.456717 в.д.). 
17.07.2024 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М.

Однолетник или малолетник 30–100 см 
высотой. Мезофит. Кенофит, ксенофит, эпе-
кофит. Встречается по обочинам дорог, ж.-д. 
насыпям, сорным местам.

3. Bidens frondosa L. (Asteraceae)
Естественный ареал: Северная Америка.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 1) [Абрамова и др., 2021], Чёр-
ный список флоры ОО (статус 1) [Abramova, 
Golovanov, 2024]. 

Ранее вид не был включён в black-list ЧО. 
Учитывая его расселение и натурализацию 
в естественных экосистемах, мы предлагаем 
включить его в список со статусом 1.

Распространение в ЧО. Возможны на-
ходки, обнаружен у границы области на Ири-
клинском водохранилище [Куликов, 2005].

Нами обнаружен: Усть-Катавский город-
ской округ, г. Усть-Катав, берег Катавского 
пруда, № 3285 (54.927447 с.ш., 58.159656 
в.д.). 14.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамо-
ва Л.М., Гладких С.И.; Ашинский р-н, г. Сим, 
берег ручья в зоне частной застройки, № 3276 
(54.987105 с.ш., 57.678454 в.д.). 11.07.2023 г.; 
г. Аша, сырая канава, № 3246 (55.005386 с.ш., 
57.228693 в.д.). 10.07.2023 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М., Гладких С.И.

Однолетник, обычно 50–75 см высотой. 
Гигрофит. Эукенофит, ксенофит, агриофит. 
Встречается в прибрежно-водных местоо-
битаниях. Крайне негативно воздействует 
на естественные фитоценозы и аборигенные 
виды растений. В частности B. frondosa имеет 
конкурентное превосходство перед абориген-
ной B. tripartita, вытесняя её из сообществ.

4. Lepidium densiflorum Schrad. 
(Brassicaceae)

Естественный ареал. Северная Америка.
На ЮУ включён: в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 3) [Абрамова и др., 2021] и Чёр-
ный список флоры ОО (статус 3) [Abramova, 
Golovanov, 2024].

Распространение в ЧО. В лесной зоне, в 
лесостепной зоне Зауралья и Западно-Сибир-
ской равнины, часто отмечается в степной 
зоне [Куликов, 2005], без конкретных локали-
тетов.

Ранее вид не был включён в black-list ЧО. 
Учитывая его достаточно широкое расселе-
ние в антропогенных сообществах, мы пред-
лагаем включить его в список со статусом 3.

Нами обнаружен: Ашинский р-н: пос. 
ж.-д. станции Симская (55.056414 с.ш., 
57.703259 в.д.), г. Аша, ж.-д. пути, № 3265 
(54.995780 с.ш., 57.267714 в.д.). 11.07.2023 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., Глад-
ких С.И., пос. Кропачево, ж.-д. станция 
(55.012017 с.ш., 57.986856 в.д.). 10.07.2023 
г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., Глад-
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ких С.И., г. Миньяр (55.059349 с.ш., 57.540572 
в.д.). 10.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамова 
Л.М., Гладких С.И.; Катав-Ивановский район, 
г. Катав-Ивановск (54.757944 с.ш., 58.197330 
в.д.). 12.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамова 
Л.М., Гладких С.И.; Усть-Катавский город-
ской округ, г. Усть-Катав. № 3401 (54.936877 
с.ш., 58.156969 в.д.). 14.07.2023 г.; Голова-
нов Я.М., Абрамова Л.М., Гладких С.И.; 
Саткинский р-н, пос. Сулея (55.133447 с.ш., 
58.879608 в.д.). 10.07.2023 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М., Гладких С.И.; Миасский 
городской округ: г. Миасс (55.027675 с.ш., 
60.122033 в.д.). 15.07.2024 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М., с. Новоандреевка (55.335469 
с.ш., 60.230324 в.д.). 16.07.2024 г. Голованов 
Я.М., Абрамова Л.М.; Кыштымский город-
ской округ, пос. Тайгинка (55.629329 с.ш., 
60.505005 в.д.). 18.07.2024 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М.; Каслинский р-н, пос. ж.-д. 
станции Маук (55.912745 с.ш., 60.456677 
в.д.). 17.07.2024 г. Голованов Я.М., Абрамо-
ва Л.М.; Верхнеуфалейский городской округ, 
г. Верхний Уфалей (56.051140 с.ш., 60.248653 
в.д.). 18.07.2024 г. Голованов Я.М., Абрамо-
ва Л.М.; Нязепетровский городской округ, г. 
Нязепетровск (56.053632 с.ш., 59.601793 в.д.). 
18.07.2024 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; 
Златоустовский городской округ, г. Златоуст 
(55.139069 с.ш., 59.673368 в.д.). 19.07.2024 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М.

Одно- или двулетник 5–45 см высотой, 
стебли покрыты короткими головчатыми во-
лосками. Ксеромезофит. Эукенофит, ксено-
фит, эпекофит. В основном встречается вдоль 
дорог, по улицам в населённых пунктах, на 
прочих сорных местообитаниях.

5. Lupinus polyphyllus Lindl. (Fabaceae)
Естественный ареал: Северная Америка.
На ЮУ включён в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 2) [Абрамова и др., 2021].
Ранее вид не был включён в black-list ЧО, 

мы рекомендуем включить его как потенци-
ально инвазионный вид со статусом 4.

Распространение в ЧО. Ранее отмечался 
близ г. Аша, у слияния рек Большая и Малая 
Аша, Ильменский заповедник, оз. Большой 
Теренкуль [Куликов, 2005].

Нами обнаружен: Ашинский р-н, г. 
Миньяр (55.064038 с.ш., 57.605734 в.д.). 
10.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., 
Гладких С.И.

Травянистый двулетник или короткожи-
вущий многолетник высотой 50–150 см. Ме-
зофит. Эукенофит, эргазиофит, колонофит. 
Культивируется в населённых пунктах как 
декоративное, встречается одичавшим по на 
территории заброшенных садов.

6. Oxalis stricta L. (Xanthoxalis stricta (L.) 
Small) (Oxalidaceae)

Естественный ареал: Северная Америка.
На ЮУ включён в Чёрную книгу флоры 

РБ (статус 4) [Абрамова и др., 2021].
Ранее вид не был включён в black-list ЧО, 

мы рекомендуем включить его как потенци-
ально инвазионный вид со статусом 4.

Нами обнаружен: Миасский городской 
округ, г. Миасс (55.052412 с.ш., 60.104549 в.д.). 
15.07.2024 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., 
Кыштымский городской округ, г. Кыштым 
(55.708260 с.ш., 60.544171 в.д.). 17.07.2024 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М.

Многолетнее растение 15–45 см высотой. 
Культивируется в населённых пунктах как 
декоративное, встречается одичавшим на за-
брошенных цветниках. Мезофит. Эукенофит, 
эргазиофит, колонофит. 

7. Puccinellia distans (Jacq.) Parl. (Poaceae)
Естественный ареал: юг Европы, Кавказ, 

Средняя Азия.
Включён в Чёрную книгу флоры РБ (ста-

тус 4 – за исключением лесостепной и степ-
ной зоны) [Абрамова и др., 2021].

Ранее вид не был включён в black-list ЧО, 
мы рекомендуем включить его со статусом 3, 
за исключением лесостепной и степной зон.

Распространение в ЧО. Для степной и 
лесостепной зон ЧО естественный галофит-
ный вид. Активно вселяется и в дальнейшем 
расселяется по транспортным магистралям 
(автомобильным дорогам и ж.-д. путям) в 
горной части области вплоть до высот 650 м 
н.у.м. На активное расселение вида повлияло 
повсеместное использование противоголо-
ледных реагентов. 
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Нами обнаружен: Ашинский р-н, г. 
Миньяр (55.057671 с.ш., 57.530247 в.д.). 
10.07.2023 г. Голованов Я.М., Гладких С.И., 
Абрамова Л.М.; Усть-Катавский городской 
округ, г. Усть-Катав (54.936467 с.ш., 58.182401 
в.д.). 14.07.2023 г. Голованов Я.М., Глад-
ких С.И., Абрамова Л.М.; Юрюзанское город-
ское поселение, г. Юрюзань (54.860834 с.ш., 
58.413883 в.д.). 09.07.2023 г. Голованов Я.М., 
Гладких С.И., Абрамова Л.М.; Саткинский 
район, пос. Сулея (55.133447 с.ш., 58.879608 
в.д.). 10.07.2023 г. Голованов Я.М., Глад-
ких С.И., Абрамова Л.М.; Миасский городской 
округ: пос. Верхний Атлян (55.009140 с.ш., 
59.898225 в.д.), г. Миасс (55.037446 с.ш., 
60.117527 в.д.). 15.07.2024 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М.; Карабашский городской 
округ, г. Карабаш (55.464026 с.ш., 60.215053 
в.д.). 16.07.2024 г. Голованов Я.М., Абрамо-
ва Л.М.; Кыштымский городской округ, г. 
Кыштым (55.725290 с.ш., 60.563779 в.д.). 
17.07.2024 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; 
Каслинский р-н, поселок ж.-д. станции Маук 
(55.906396 с.ш., 60.456689 в.д.). 17.07.2024 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; Верхнеуфа-
лейский городской округ, г. Верхний Уфалей 
(56.049934 с.ш., 60.249846 в.д.). 18.07.2024 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; Нязепе-
тровский городской округ, г. Нязепетровск 
(56.017754 с.ш., 59.590184 в.д.). 18.07.2024 г. 
Голованов Я.М., Абрамова .М.; Кусинское 
городское поселение, г. Куса (55.341357 с.ш., 
59.432065 в.д.). 19.07.2024 Голованов Я.М.; 
Златоустовский городской округ, г. Златоуст 
(55.199401 с.ш., 59.721802 в.д.). 19.07.2024 г. 
Голованов Я.М., Абрамова Л.М.; Саткинский 
р-н, пос. Бердяуш (55.159621 с.ш., 59.146256 
в.д.). 20.07.2024 г. Голованов Я.М., Абрамова 
Л.М.

Многолетние раскидисто-кустистые зелё-
ные растения с коленчато изогнутыми в ниж-
ней части стеблями 15–50 см высотой и до 2 
мм толщиной. Мезофит. Эукенофит, ксено-
фит, эпекофит. Обочины дорог, ж.-д. пути, у 
жилья в населённых пунктах.

8. Senecio dubitabilis C. Jeffrey & Y.L. Chen 
(Asteraceae)

Естественный ареал: Казахстан, Южная 
Сибирь.

Не включался в чёрные книги и списки 
регионов ЮУ. 

Распространение в ЧО. На 2010 г. при-
водилось всего лишь одно местонахождение 
вида [Куликов, 2010]. Наши данные свиде-
тельствуют о значительном расширении вто-
ричного ареала вида в регионе. В настоящее 
время активно расселяется по ж.-д. путям в 
горной части ЧО наряду с S. viscosus. Ранее 
вид не был включён в black-list ЧО, мы реко-
мендуем включить его со статусом 3.

Нами обнаружен: Юрюзанское город-
ское поселение, г. Юрюзань, у западного 
выезда из города. № 3361 (54.845220 с.ш., 
58.397120 в.д.). 09.07.2023 г. Голованов 
Я.М., Абрамова Л.М., Гладких С.И.; Ашин-
ский р-н, пос. станции Симская, межпутный 
участок. № 3359 (55.056143 с.ш., 57.706611 
в.д.). 11.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамо-
ва Л.М., Гладких С.И.; Усть-Катавский го-
родской округ, г. Усть-Катав, ж.-д. станция 
(54.936746 с.ш., 58.181590 в.д.). № 3284. 
14.07.2023 г. Голованов Я.М., Абрамова Л.М., 
Гладких С.И.; Златоустовский городской 
округ, г. Златоуст (55.117435 с.ш., 59.771236 
в.д.), 19.07.2024 г. Голованов Я.М., Абрамо-
ва Л.М.; Верхнеуфалейский городской округ, 
г. Верхний Уфалей, ж.-д. пути (56.061954 
с.ш., 60.243475 в.д.), № 3418. 17.07.2024 г. Го-
лованов Я.М., Абрамова Л.М.; Кыштымский 
городской округ, г. Кыштым (55.686512 с.ш., 
60.560839 в.д.), 17.07.2024 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М.

Растения стержнекорневые, 5–20 см вы-
сотой. Стебли простые или иногда ветвистые 
от самого основания. Ксеромезофит. Эукено-
фит, ксенофит, эпекофит. Встречается по ж.-
д. насыпям, обочинам дорог.

9. Symphyotrichum × salignum (Willd.) G.L. 
Nesom (Asteraceae)

Естественный ареал: возникший в Европе 
гибридогенный вид.

На ЮУ включён в Чёрную книгу флоры 
РБ (статус 4) [Абрамова и др., 2021].

Ранее вид не был включён в black-list ЧО, 
мы рекомендуем включить его как потенци-
ально инвазионный вид со статусом 4.

Нами обнаружен: Саткинский р-н, г. 
Бакал, пустырь, № 3397 (54.936328 с.ш., 
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58.809121 в.д.). 12.07.2023 г. Голованов 
Я.М., Абрамова Л.М., Гладких С.И.; Кара-
башский городской округ, г. Карабаш, сы-
рая низина у домов, № 3464 (55.487316 с.ш., 
60.200416 в.д.). 16.07.2024 г. Голованов Я.М., 
Абрамова Л.М. 

Многолетнее голое растение высотой 60–
150 см с ползучим корневищем. Мезофит. Эу-
кенофит, эргазиофит, колонофит. Культивиру-
ется в населённых пунктах как декоративное, 
встречается одичавшим у жилья.

Обсуждение
Горнозаводская зона ЧО занимает наи-

более возвышенную часть ЮУ с влажным и 
умеренным континентальным климатом. На 
её территории исторически сложился ком-
плекс крупных населённых пунктов, связан-
ных с металлургической промышленностью 
и соответственно развитой транспортной се-
тью.

В результате полевых исследований 2023–
2024 гг. на территории Горнозаводской зоны 
Челябинской области выявлено 166 локали-
тетов (полученные данные представлены в 
таблице), 27 инвазионных и потенциально 
инвазионных видов растений. Из них 5 видов 
первого, 7 – второго, 10 – третьего инвазион-
ного статуса и 5 потенциально инвазионных 
видов.

Для Elaeagnus rhamnoides инвазионный 
статус был снижен с первого до второго. 
Впервые приводится 9 видов, рекомендуе-
мых для включения в региональную Чёрную 
книгу: Bidens frondosa со статусом 1; Artemis-
ia sieversiana, Lepidium densiflorum, Puccinel-
lia distans (за исключением лесостепной и 
степной зон), Senecio dubitabilis со статусом 
3; Amaranthus albus, Lupinus polyphyllus, Ox-
alis stricta, Symphyotrichum × salignum со 
статусом 4.

Таблица. Число новых локалитетов инвазионных видов растений Горнозаводской зоны ЧО (статусы указаны в 
соответствии с полученными данными)

№ Вид Число локалитетов
Статус 1

1. Hordeum jubatum 21
2. Elodea canadensis 5
3. Echinocystis lobata 4
4. Bidens frondosa 3
5. Heracleum sosnowskyi 2

Статус 2 
1. Erigeron canadensis 20
2. Collomia linearis 5
3. Epilobium pseudorubescens 5
4. Elaeagnus rhamnoides 4
5. Impatiens glandulifera 5
6. Impatiens parviflora 1
7. Solidago canadensis 1

Статус 3
1. Matricaria discoidea 27
2. Puccinellia distans 14
3. Lepidium densiflorum 13
4. Gypsophila perfoliata 8
5. Senecio dubitabilis 6
6. Senecio viscosus 5
7. Artemisia sieversiana 4
8. Bassia scoparia 3
9. Galinsoga parviflora 2
10. Bromus squarrosus 1

Статус 4
1. Symphyotrichum × salignum 2
2. Oxalis stricta 2
3. Amaranthus albus 1
4. Centaurea diffusa 1
5. Lupinus polyphyllus 1
Итого: 166
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Большинство отмеченных инвазионных 
видов имеют североамериканское происхож-
дение (15 видов). Четыре вида имеют пер-
вичный ареал в регионах Средней Азии, и тё-
плых областях Европы – 2 вида. Такие виды 
встречаются, как правило, в наиболее ксе-
рофитных городских местообитаниях (ж.-д. 
пути). Среди векторов инвазии преобладает 
случайное проникновение (19 видов), 8 видов 
отнесены к «беглецам из культуры».

Среди наиболее агрессивных инвазион-
ных видов первого статуса наиболее широ-
ко в Горнозаводской зоне ЧО распространён 
Hordeum jubatum. Этот чужеродный вид, на-
ряду с Acer negundo, является одним из наи-
более часто встречающихся на территории 
ЧО. Hordeum jubatum активно расселяется 
по путям сообщения, встречается в массе в 
населённых пунктах в городских дворах на 
пустырях и прочих антропогенных местоо-
битаниях. Сходная тенденция наблюдается 
и в РБ [Абрамова и др., 2021], где Hordeum 
jubatum как активно расселяется по антро-
погенным местообитаниям (ж.-д. путям и 
автомагистралям), так и натурализуется в 
естественных сообществах. При проведе-
нии исследований нами не учитывался Acer 
negundo, так как он отмечается практически 
во всех населённых пунктах рассматривае-
мой территории. Acer negundo можно отне-
сти к наиболее широко распространённым 
инвазионным видам ЮУ, он встречается от 
степной до бореально-лесной природных 
зон как в пределах населённых пунктов, так 
и в пойменных лесах [Абрамова и др., 2021; 
Abramova, Golovanov, 2024].

Elodea canadensis и Bidens frondosa нату-
рализуются в водных и прибрежно-водных 
местообитаниях, необходим дальнейший 
мониторинг водных объектов для выявления 
целостной картины распространения видов. 
Оба вида также достаточно широко отмеча-
ются и в соседних регионах. Elodea canadensis 
встречается практически во всех типах водо-
ёмов от рек и озёр до техногенных водоёмов 
различных природных зон [Абрамова и др., 
2021], Bidens frondosa активно расселяется в 
Предуралье по поймам крупных рек: реки Бе-
лая, Урал, Самара и др. [Абрамова и др., 2021; 
Abramova, Golovanov, 2024].

Опасения вызывает расселение Heracleum 
sosnowskyi, который отмечается по обочинам 
дорог и пустырям, натурализуется в опушеч-
ных фитоценозах. Вероятно дальнейшее рас-
пространение вида, особенно вдоль крупных 
транспортных магистралей. На территории 
соседних южноуральских регионов вид от-
мечается на северо-западе Башкортостана 
[Абрамова и др., 2021], где встречается в 
сходных местообитаниях, при этом вероятно 
дальнейшее проникновение вида с террито-
рии Среднего Урала, поскольку там этот вид 
распространён более широко.

Erigeron canadensis, вид второго инвази-
онного статуса, отмечается на широком спек-
тре антропогенных местообитаний: от ж.-
д. путей до берегов водоёмов в населённых 
пунктах. Среди эргазиофитов – «беглецов из 
культуры» – Impatiens glandulifera встречает-
ся в массе в крупных городах по сырым ме-
стообитаниям. Для ЮУ характерно тяготение 
вида к регионам с более влажным климатом 
– северной половине РБ, при этом в степной 
и лесостепной зонах вид практически не от-
мечается [Абрамова и др., 2021].

Широким распространением на нару-
шенных местообитаниях характеризуются 
Matricaria discoidea, Lepidium densiflorum и 
Puccinellia distans. Расселение двух послед-
них видов в целом для ЮУ также связано и 
с транспортными магистралями. Тенденцию 
к расширению вторичного ареала проявляют 
«железнодорожные» растения – Gypsophila 
perfoliata, Senecio dubitabilis и S. viscosus. Эти 
виды отмечаются в сходных местообитаниях 
и в сопредельных регионах, однако не про-
являют столь активной тенденции к расселе-
нию. Gypsophila perfoliata как природный вид 
отмечается в степной зоне ОО.

Полученные сведения о локалитетах ин-
вазионных видов растений дополняют пред-
ставления о флористическом разнообразии 
ЧО и могут быть использованы как федераль-
ными органами по фитосанитарному надзору 
(Россельхознадзор), так и широким кругом 
учёных. 

Заключение
В результате проведённых исследова-

ний было выявлено 166 локалитетов 27 ин-
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вазионных и потенциально инвазионных 
растений, большинство из которых являют-
ся случайно интродуцированными североа-
мериканскими видами. Наиболее часто от-
мечаются Acer negundo, Hordeum jubatum, 
Erigeron canadensis и Matricaria discoidea. 
Вероятно дальнейшее расселение в полуе-
стественных и естественных местообитаниях 
Bidens frondosa, Elodea canadensis, Heracleum 
sosnowskyi и Impatiens glandulifera, необхо-
димо продолжить мониторинг за этими ви-
дами. Для ряда видов: Artemisia sieversiana, 
Bidens frondosa, Lepidium densiflorum, Senecio 
dubitabilis, предложено включение в регио-
нальную Чёрную книгу ЧО. 
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The article presents the data on distribution of invasive plant species within the Gornozavodskaya zone of 
the Chelyabinsk region. A hundred and sixty six localities, 27 invasive and potentially invasive plant species 
were recorded. Among them, there are 5 species of the first, 7 – second, 10 species of the third invasive 
status and 5 potentially invasive species. The 9 species recommended for inclusion in the regional Black 
Book are listed for the first time. Acer negundo, Hordeum jubatum, Erigeron canadensis and Matricaria 
discoidea are the most commonly recorded. Further dispersal in semi-natural and natural habitats of Bidens 
frondosa, Elodea Canadensis, Heracleum sosnowskyi and Impatiens glandulifera is possible. Their further 
distribution should be monitored.
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Аннотация. Чужеродный тропический постельный клоп Cimex hemipterus (Fabricius, 1803) впервые 
указывается для городов России: Йошкар-Ола (Республика Марий Эл), Казань (Республика Татарстан), 
Липецк, Ростов-на-Дону. Описывается известное в настоящее время полное распространение вида в 
России. Приводятся предварительные сведения об относительной частоте встречаемости тропического 
постельного клопа и обыкновенного постельного клопа С. lectularius Linnaeus, 1758. По оригинальным 
и литературным данным описываются цитогенетические особенности обоих видов: число хромосом, 
системы половых хромосом, распределение в кариотипе кластеров рибосомных генов. 

Ключевые слова: Cimex hemipterus, чужеродный вид, первые региональные указания, хромосо-
мные числа, системы половых хромосом, FISH, 18S рДНК.
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Введение
Тропический постельный клоп Cimex 

hemipterus (Fabricius, 1803) в настоящее вре-
мя, кроме тропиков и субтропиков, широко 
распространён как инвазивный вид в ряде 
стран в суббореальном и бореальном природ-
ных поясах, наряду с обычным постельным 
клопом C. lectularius Linnaeus, 1758. Появив-
шись во второй половине XX – начале XXI в. 
в Корее, Израиле и Великобритании [Péricart, 
1996; Gapon, 2016; Golub et al., 2020], тропи-
ческий постельный клоп к настоящему вре-
мени стал космополитом [Doggett et al., 2003, 
2008; Campbell et al., 2016; Balvín et al., 2021]. 
Его широкому распространению способству-
ет обитание в жилых помещениях, много-
численность и возможность быть транспор-
тированным на всех стадиях развития. Как 
установлено по результатам молекулярных 
исследований, C. hemipterus в некоторых ев-
ропейских странах локально укоренился и 
образовал местные популяции [Balvín et al., 
2021].

К настоящему времени в России C. 
hemipterus указан из нескольких городов ев-
ропейской части [Gapon, 2016; Golub et al., 
2020; Рославцева, 2020; Голуб, 2024]. Встре-
чаемость и численность тропического клопа 
могут быть высокими. В частности на объек-
тах Москвы численность С. hemipterus чуть 
ли не превышает таковую обыкновенного по-
стельного клопа С. lectularius [Хряпин, 2017; 
Рославцева, 2020]. Имеются также сведения 
о том, что в жилых помещениях С. hemipterus 
вытесняет аборигенный вид C. lectularius 
[Gapon, 2016]. 

В публикациях, посвящённых тропиче-
скому постельному клопу, помимо распро-
странения, освещены различные стороны его 
организации на организменном, цитологиче-
ском и молекулярном уровнях, разнообраз-
ные проявления жизнедеятельности, вопросы 
численности, вредоносности и организации 
мероприятий по его уничтожению в жилых 
помещениях [Doggett et al., 2003, 2008; Balvín 
et al., 2015, 2021; Campbell et al., 2016; Хря-
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пин и др., 2017]. Тем не менее такие вопросы, 
как мониторинг динамики вторичного ареала 
паразита, его взаимоотношения в единой эко-
логической нише с обыкновенным постель-
ным клопом, фундаментальные особенности 
организации и функционирования на клеточ-
ном и генетическом уровнях, нуждаются в 
дальнейшей и более глубокой разработке.

Целью настоящей работы является обоб-
щение сведений о расширяющемся распро-
странении тропического постельного клопа 
C. hemipterus в России и получение новых 
данных фундаментального характера о его 
цитогенетических особенностях.

Материал и методы
Материал, положенный в основу насто-

ящей статьи, собирался и поставлялся для 
изучения в форме фиксированных объектов 
(влажных и сухих), серий фотографий и ви-
деороликов сотрудниками организаций, осу-
ществляющих выявление паразитов, сани-
тарную обработку и реализующих препараты 
для обработки жилых и производственных 
помещений. Список этих организаций и ха-
рактер представленных материалов представ-
лены ниже.

Воронеж: магазин «Аймор» (ИП Игнать-
ева В.В.), фиксированный материал. Липецк: 
ООО «Нимфа», фиксированные особи фото- 
и видеоматериалы. Йошкар-Ола и его при-
городы (Республика Марий Эл): «Дезцентр 
ЭКО», ИП Шалагин Р.М., фото- и видеомате-
риалы имаго, личинок и яиц. Казань (Респу-
блика Татарстан): «Дезцентр ЭКО», ИП Ша-
лагин Р.М., фотоматериалы. Ростов-на Дону: 
ООО «Вита-проф», фото- и видеоматериалы 
имаго, личинок и яиц.

Фото- и видеосъёмки в Йошкар-Оле, Ли-
пецке, Казани и Ростове-на-Дону проводи-
лись с использованием смартфонов Oppo 
Reno 7 и Oppo Reno 8T в режиме микроско-
пирования с линзами 15-кратного увеличения 
и углом обзора 65°.

Материал, включающий имаго и личинок 
C. hemipterus и C. lectularius, для идентифи-
кации доставлялся в лабораторию зафикси-
рованным в этиловом спирте (70%-ном) и 
сухом виде в пластиковых пробирках типа 
Эппендорф. Для кариологических исследова-

ний собранных живых клопов (имаго самцов) 
помещали в пластиковые пробирки объёмом 
1.5–2.0 мл с фиксирующей жидкостью, содер-
жащей 3 части этилового спирта (96%-ного) 
и 1 часть ледяной уксусной кислоты. Фикси-
рованный таким образом материал хранился 
при температуре +4°С вплоть до приготов-
ления давленых хромосомных препаратов из 
тканей семенных фолликулов.

Идентификация фиксированных в спир-
те и в спирт-уксусной смеси особей на фо-
тографиях и видеоматериалах проводилась 
по признакам, содержащимся в публикаци-
ях предыдущих авторов, по разработанному 
нами определительному ключу [Golub et al., 
2020] и на основе сравнения с экземплярами, 
хранящимися в фондовой коллекции Зооло-
гического института РАН (Санкт-Петербург) 
и коллекции кафедры зоологии и паразитоло-
гии Воронежского государственного универ-
ситета.

Для изучения цитологических особен-
ностей C. hemipterus использовался метод 
флуоресцентной гибридизации in situ (FISH). 
Процедура FISH проводилась в соответствии 
с опубликованным протоколом [Grozeva et al., 
2015]: зонд 18S рДНК (фрагмент около 1200 
b.p.) амплифицировали с помощью полиме-
разной цепной реакции (ПЦР) и маркировали 
биотином-11-dUTP (Fermentas, EU) с исполь-
зованием специфических праймеров: 18S_F 
(50-GATCCTGCCAGTAGTCATATG-30) и 
18S_R (50-GAGTCAAATTAAGCCGCAGG-30). 
Геномную ДНК выделяли из клопа Pyrrhocoris 
apterus (Linnaeus, 1758). Хромосомные пре-
параты обрабатывали 100 г/мл РНКазы А и 
5 мг/мл раствора пепсина для удаления из-
бытка РНК и белков. Хромосомы денатури-
ровали в гибридизационной смеси, содержа-
щей меченый 18S рДНК-зонд, с добавлением 
блокирующего реагента и затем гибридизова-
ли в течение 42 ч при 37°C. Детекция зонда 
18S рДНК проходила с помощью конъюгата 
авидин-флуоресцеин. Далее хромосомный 
препарат заключали в реагент, обеспечиваю-
щий защиту от выцветания (ProLong Gold с 
ДНК-красителем DAPI), накрывали покров-
ным стеклом и изучали с помощью флуо-
ресцентного микроскопа Leica DM 6000 при 
увеличении объектива 100х. Изображения 
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получали с помощью камеры Leica DFC 345 
FX с использованием программного обеспе-
чения Leica Application Suite 4.5.0 с модулем 
Image Overlay.

Результаты и обсуждение
Встречаемость Cimex spp. в городах 

России по изученным материалам в 2023–
2025 гг.

C. hemipterus. Воронеж: 28 имаго и личи-
нок разных возрастов, 01.2023–12.2024. Ли-
пецк (указывается впервые): 18 имаго и личи-
нок разных возрастов, 20.11.2024, 19.01.2025; 
видеоматериалы, записанные 19.01.2025, 
с демонстрацией активности трёх особей. 
Йошкар-Ола (указывается впервые): 4 има-
го, 5 личинок разных возрастов, 12 яиц, 12, 
25.12.2024, 14.01.2025; фотографии и видео-
материалы, демонстрирующие самку, откла-
дывающую яйца, самку с несколькими отло-
женными яйцами, яйца на брюшной стороне 
самки, активных личинок разных возрастов 
(рис. 1, A–D, рис. 2, А, В). Казань (указыва-
ется впервые): 3 имаго, 4 личинки разных 
возрастов, 6 яиц, 29.04, 29.11.2024; фотогра-
фии (рис. 1, B). Ростов-на-Дону (указывается 
впервые): 1♀, 6 личинок разных возрастов, 
25 яиц, 08.2024; фотографии (рис. 1, C, D).

C. lectularius. Воронеж: 1♂, 1♀, 17.10.2023. 
Йошкар-Ола: 1♀; фотография, 06.02.2025.

Таким образом, за два года наблюдений 
и отбора проб в жилых помещениях пере-
численных выше городов установлено, что 
из двух видов постельных клопов по встре-
чаемости резко преобладает тропический 
постельный клоп. В Воронеже случай засе-
ления жилого помещения обыкновенным по-
стельным клопом С. lectularius был установ-
лен только один раз – в 2023 г.; в 2024 г. этот 
вид не был встречен. В Йошкар-Оле заселе-
ние обыкновенным постельным клопом было 
также зафиксировано только один раз в 2025 г.

В других обследованных городах в пробах 
из заселённых помещений, судя по фиксиро-
ванным особям и фотоснимкам, встречал-
ся только тропический клоп. Более точные 
данные о соотношении численности тропи-
ческого и обыкновенного постельных кло-
пов в одном жилом помещении или в одном 
населённом пункте в наших наблюдениях 

отсутствуют в связи с их быстрым уничтоже-
нием сотрудниками профилактических орга-
низаций. Однако даже полученные приблизи-
тельные данные свидетельствуют о сильном 
преобладании встречаемости С. hemipterus 
по сравнению с С. lectularius в жилых поме-
щениях обследованных городов и о вытесне-
нии тропическим постельным клопом обык-
новенного постельного клопа в населённых 
пунктах, расположенных в умеренном гео-
графическом поясе. Такое замещение одного 
эктопаразита другим в единой экологической 
нише является, очевидно, следствием трав-
матического способа оплодотворения у по-
стельных клопов, подробно описанного Ж. 
Перикаром [Péricart, 1972].

По сообщениям сотрудников указанных 
выше организаций, численность С. hemipterus 
в заселённых помещениях была высокой и 
очень высокой (без проведения количествен-
ных учётов). Клопы активно передвигались, 
самки откладывали яйца в дневное время 
суток, что позволяло проводить фото- и ви-
деосъёмки (см. рис. 2, А). Обнаружена самка 
C. hemipterus с прикреплёнными на нижней 
стороне брюшка развивающимися яйцами 

Рис. 1. Cimex hemipterus. Живые особи на разных 
стадиях развития в жилых помещениях: A – самка с 
отложенными яйцами (Йошкар-Ола, 25.12.2024), B – 
развивающиеся яйца (Казань, 29.04.2024), C – личинки 
2-го возраста и экскременты на ткани (Ростов-на-Дону; 
август 2024); D – личинка 4-го возраста (Ростов-на-До-
ну; август 2024). Фото В.Ю. Захарова (A, B) и В.И. 
Гузаировой (C, D).
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(см. рис. 2, В). Поскольку фотография сде-
лана сразу же после переворачивания самки 
брюшной стороной вверх рукой фотографа, 
очевидно, что в спокойном состоянии яйца 
находились непосредственно под брюшком 
самки. Удерживание самкой яиц на опушён-
ной брюшной стороне тела может быть связа-
но со способом распространения яиц с выхо-
дящими из них личинками 1-го возраста.

Распространение в России C. hemipterus
В России к настоящему времени вид изве-

стен из Санкт-Петербурга, Москвы, Смоленска, 
Гусь-Хрустального, Йошкар-Олы (Республика 
Марий Эл), Казани (Республика Татарстан), 
Саранска (Республика Мордовия), Липецка, 
Воронежа, Белгорода, Ростова-на-Дону [Gapon, 
2016; Хряпин и др., 2017, 2019; Golub et al., 
2020; Рославцева, 2020; Prisniy, 2020; Голуб, 
2024; настоящее сообщение] (рис. 3).

Таким образом, на основании ранее опу-
бликованных данных и результатов проведён-
ного нами изучения присутствия C. hemipterus 
в разных городах России установлено, что 
вид широко распространён на значительной 
части её европейской территории, на восто-
ке – фактически до границы с азиатской ча-
стью. Сведения о присутствии тропического 
постельного клопа на Урале и в Сибири от-
сутствуют.

Рис. 2. Cimex hemipterus: А – самка с только что вышедшим из половых путей яйцом (несоответствие размеров 
тела клопа и яйца – следствие расположения их на разной высоте); В – яйца c выходящими из некоторых из них 
личинками 1-го возраста на брюшной стороне самки (Йошкар-Ола, 25.12.2024). Фото В.Ю. Захарова.

А В

Рис. 3. Пункты обнаружения тропического постельного 
клопа Cimex hemipterus в России.

В пределах крупного населённого пункта, 
г. Воронеж, за два года проведения учётов 
установлено, что заселение тропическим по-
стельным клопом происходит в одинаковой 
степени как многоквартирных домов, так и 
частных.

Цитологические особенности C. hemip-
terus и C. lectularius

Постельные клопы C. hemipterus и C. 
lectularius относятся к хорошо изученному в 
кариологическом отношении роду. В насто-
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ящее время имеются данные о кариотипах 
16 видов Cimex из 20 описанных [Grozeva, 
Nokkala, 2002; Sadílek et al., 2013, 2019; для 
остальных ссылок см. Ueshima, 1979]. Хро-
мосомы постельных клопов, как и у других 
Cimicidae и в целом Heteroptera, голокинети-
ческие, т.е. без локализованной центромеры 
[Hughes-Schrader, Schrader, 1961; Ueshima, 
1979]. Хромосомы такого типа нередко под-
вергаются перестройкам – разделениям и 
слияниям. Образовавшиеся в результате пе-
рестроек фрагменты хромосом или сливши-
еся хромосомы ведут себя в последующих 
клеточных циклах как интактные, что приво-
дит к внутривидовой и межвидовой изменчи-
вости хромосомных чисел [White 1973]. 

Для C. hemipterus и C. lectularius, как и 
для всех представителей рода Cimex, а также 
для большинства других клопов характерно 
специфическое поведение аутосом и половых 
хромосом в мейозе: аутосомные биваленты 
демонстрируют нормальную последователь-
ность мейотических делений с сегрегацией 
и расхождением гомологичных хромосом в 
первом, редукционном, делении и расхожде-
нием сестринских хроматид во втором, эква-
ционном, делении мейоза. В то же время для 
половых хромосом характерен «постредук-
ционный мейоз» с эквационным первым и 
редукционным вторым мейотическими деле-
ниями [Ueshima, 1979; Grozeva et al., 2010]. 

В роде Cimex диплоидные хромосомные 
числа варьируют от 2n = 22 до 2n = 47, при 
этом количество аутосом стабильно и состав-
ляет у разных видов 2n = 26 или 2n = 28, тогда 
как вариабельность кариотипов обеспечива-
ется различием в количестве половых хромо-
сом. У представителей рода выявлена наибо-
лее часто встречающаяся у клопов система 
половых хромосом типа XX/XY, а также си-
стема множественных половых хромосом 
типа XX/X1X2Y + 0–18Х [см. сводку Ueshima, 
1979]. 

Число хромосом в диплоидном наборе у 
C. lectularius варьирует от 2n = 29 до 2n = 47. 
При этом число аутосом у этого вида остает-
ся постоянным, 2n = 26, тогда как число по-
ловых хромосом у самцов варьирует от трёх 
(X1X2Y) до 21 (X1X2Y + 18X) в разных по-
пуляциях, а иногда и между самцами одной 

популяции [Slack, 1938, 1939a, b; Darlington, 
1939; Ueshima, 1967; Sadílek et al., 2013]. До-
полнительные хромосомы в кариотипе C. 
lectularius традиционно рассматриваются как 
фрагменты половой X-хромосомы, возник-
шие в результате разделений и сохранившие-
ся в кариотипе как самостоятельные элемен-
ты хромосомного набора. Такой вывод был 
сделан на основании сходства мейотического 
поведения сверхчисленных хромосом с пове-
дением исходной X-хромосомы [Slack, 1938, 
1939a, b; Darlington, 1939; Ueshima, 1967; 
Sadílek et al., 2013]. Не исключается и то, что 
дополнительные хромосомы могли возник-
нуть в результате других перестроек Х-хро-
мосомы, например дупликаций [Sadílek et al., 
2019].

Данные об изменчивости хромосомных 
чисел у C. hemipterus отсутствуют. Самцы во 
всех изученных популяциях имеют одинако-
вый кариотип 2n = 31 (28+X1X2Y) [Sadílek 
et al., 2013, 2019; настоящее сообщение]. 

Для изучения цитологических особенно-
стей C. hemipterus мы использовали метод 
флуоресцентной гибридизации in situ (FISH), 
который является эффективным и точным 
инструментом для физического картирования 
специфических последовательностей ДНК 
на хромосомах. Применение FISH с 18S рД-
НК-пробой позволяет выявить количество и 
хромосомное распределение локусов рДНК 
в кариотипе, что обеспечивает дополнитель-
ные хромосомные маркеры, полезные для по-
нимания структуры генома и эволюции так-
сонов разного ранга. Следует отметить, что в 
отношении тропического постельного клопа 
FISH с 18S рДНК-пробой был применён нами 
впервые. С помощью этого метода в карио-
типе C. hemipterus локусы 18S рДНК были 
выявлены на половой хромосоме X1. На ста-
дии метафазы I мейоза половые хромосомы 
демонстрируют хроматидное расщепление, 
и яркие достаточно крупные гибридизацион-
ные сигналы обнаруживаются терминально 
на обеих хроматидах (рис. 4). В отличие от 
C. hemipterus, в кариотипе C. lectularius локу-
сы 18S рДНК располагаются терминально на 
двух половых хромосомах X1 и Y [Grozeva et 
al., 2010]. Следует отметить, что терминаль-
ное расположение локусов 18S рДНК являет-
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Рис. 4. Кариотип Cimex hemipterus после обработки методом FISH с 18S рДНК-пробой: A – стадия MI (метафаза 
I мейоза), гибридизационный сигнал выявлен на половой X1 хромосоме (зелёный цвет); B – половые хромосомы 
демонстрируют хроматидное расщепление как следствие «постредукционного мейоза». Шкала = 10 µm.

ся наиболее распространённым у Heteroptera 
[Grozeva et al., 2015; Golub et al., 2022, 2023].

Способность кластеров рДНК изменять 
своё хромосомное положение в кариотипах 
близкородственных видов была ранее по-
казана для поцелуйных клопов Triatominae 
(Reduviidae) [Panzera et al., 2012, 2021] и кло-
пов-кружевниц Tinginae (Tingidae) [Golub 
et al., 2022]. Механизмы, ответственные за 
сдвиги локусов рДНК, остаются неизвест-
ными. Учитывая отсутствие хиазм между 
половыми хромосомами постельных кло-
пов, можно предположить, что в данный 
процесс вовлечены транспозоны. Известно, 
что отдельные классы транспозонов способ-
ны захватывать целые гены и перемещать их 
в разные области генома хозяина, вызывая 
возникновение новых локусов с возможной 
последующей делецией исходных участков 
[Cabrero, Camacho, 2008; Raskina et al., 2008; 
Nguyen et al., 2010; Panzera et al., 2021]. Транс-
позируемые элементы («прыгающие гены») 
составляют значительную часть большинства 
эукариотических геномов. Ситуация, наблю-
даемая у постельных клопов, позволяет пред-
положить, что мобильность кластеров рДНК в 
процессе эволюции кариотипов в роде Cimex 
может быть обусловлена транспозируемыми 
элементами, которые связаны с локусами ри-
босомной ДНК, что приводит к изменениям в 
их хромосомном распределении.

Таким образом, несмотря на большое 
морфологическое сходство C. hemipterus и 

C. lectularius, между видами существуют зна-
чительные кариологические и цитогенетиче-
ские различия в числе хромосом и в локали-
зации в кариотипе локусов 18S рДНК, при 
этом оба вида сохраняют основные цитогене-
тические черты рода Cimex.

Заключение
Заселённость помещений тропическим 

постельным клопом Cimex hemipterus к насто-
ящему времени установлена в 11 городах ев-
ропейской части России: Санкт-Петербурге, 
Москве, Смоленске, Гусь-Хрустальном, Са-
ранске, Воронеже, Белгороде, Йошкар-Оле, 
Казани, Липецке, Ростове-на-Дону. При этом 
в последних четырёх городах в 2023–2025 гг. 
вид был отмечен впервые. Сведений о при-
сутствии этого вида на Урале и в Сибири нет.

Во всех заселённых тропическим по-
стельным клопом помещениях отмечается 
его высокая численность, активность и от-
кладка яиц в дневное время суток. Во всех го-
родах, обследованных нами (Воронеже, Йош-
кар-Оле, Казани, Липецке, Ростове-на-Дону), 
встречаемость C. hemipterus была во много 
раз выше встречаемости C. lectularius: за два 
года отбора проб только дважды в г. Воро-
неж, и один раз в г. Йошкар-Ола был зафик-
сирован обыкновенный постельный клоп C. 
lectularius. В пробах из помещений других 
обследованных городов в 2023–2025 гг. (Ка-
зани, Липецке, Ростове-на-Дону) обыкновен-
ный постельный клоп не был обнаружен. Эти 
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данные свидетельствуют о замещении тропи-
ческим клопом обыкновенного постельного 
клопа в данной экологической нише, т.е. в 
помещениях в условиях умеренного геогра-
фического пояса.

Между C. hemipterus и C. lectularius суще-
ствуют значительные различия на хромосо-
мном уровне. Во-первых, виды различаются 
по числу хромосом – 28 аутосом в диплоид-
ном наборе у C. hemipterus и 26 аутосом у 
C. lectularius. Во-вторых, виды отличаются 
хромосомными системами определения пола 
– X1X2Y у самцов C. hemipterus и (X1X2Y + 
0–18X) у самцов C. lectularius. Также приме-
чательным является внутри и межпопуляци-
онное разнообразие хромосомных чисел у C. 
lectularius, тогда как изученные популяции 
C. hemipterus характеризуются стабильным 
кариотипом. Возможно, это связано с тем, 
что кариологических данных для тропиче-
ского клопа существенно меньше, чем для C. 
lectularius. В-третьих, виды различаются по 
локализации кластеров рибосомной ДНК – на 
одной половой хромосоме у C. hemipterus и 
на двух половых хромосомах у C. lectularius. 
Выявленные нами кариологические и цитоге-
нетические различия между видами постель-
ных клопов показывают перспективность ис-
пользования методов хромосомного анализа 
для изучения этой группы.
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NEW DATA ON THE DISTRIBUTION OF THE TROPICAL BED 
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The alien tropical bed bug Cimex hemipterus (Fabricius, 1803) is indicated for the cities of Russia: Yosh-
kar-Ola (Republic of Mari El), Kazan (Republic of Tatarstan), Lipetsk, Rostov-on-Don for the first time. The 
presently known complete distribution of the species in Russia is described. Preliminary information on the 
relative frequency of occurrence of the tropical bed bug and the common bed bug, C. lectularius Linnaeus, 
1758, is given. Cytogenetic features such as number of chromosomes, sex chromosome systems, distribution 
of ribosomal gene clusters in the karyotype of both species are described based on original and literature data.

Key words: Cimex hemipterus, Heteroptera, alien species, first regional indications, chromosome number, 
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Впервые приводятся сведения о находках трёх чужеродных видов жуков-долгоносиков (Magdalis 
margaritae, Orchestes steppensis и Otiorhynchus smreczynskii) в населённых пунктах юго-запада Западной 
Сибири, значительно дополняющие данные об их вторичных ареалах. Европейский партеногенетиче-
ский вид O. smreczynskii, ранее обнаруженный в некоторых крупных городах Южной Сибири, впервые 
приводится для Курганской и Тюменской областей. M. margaritae и O. steppensis – восточнопалеар-
ктические по происхождению виды, связанные с Ulmus pumila, зарегистрированы в г. Курган. Из них 
O. steppensis, имеющий обширный вторичный участок ареала на юге европейской части России, в 
Западной Сибири был известен только в Зауралье Челябинской области, а M. margaritae, пока не най-
денный в Европе, обнаружен более чем в 1300 км к западу от ранее известных его местонахождений. 

Ключевые слова: жуки-долгоносики, Curculionidae, Западная Сибирь, Курганская область, Тю-
менская область, чужеродные виды, новые находки.
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Введение
Долгоносикообразные жуки (Curculion-

oidea) – самая разнообразная группа жу-
ков-фитофагов. Некоторые из долгоносиков 
в настоящее время активно расширяют свои 
ареалы либо в результате их непреднамерен-
ного завоза, либо самопроизвольно вслед за 
антропогенным расселением их потенци-
альных кормовых растений [Коротяев, 2013; 
Korotyaev, 2016; Дедюхин, 2019а, 2019б; 
Забалуев и др., 2019; Забалуев, 2023; Дедю-
хин, Плакхина, 2024]. Хотя состав этого над-
семейства на территории Западной Сибири 
установлен с высокой степенью полноты 
[Legalov, 2020], однако ежегодно целенаправ-
ленные исследования привносят дополнения 
к фауне этого обширного региона [Сергее-
ва, Дедюхин, 2021, 2024; Дедюхин, 2023а, 
2023б]. В ходе исследований последних лет в 
пределах Тюменской и Курганской областей 
были зарегистрированы три чужеродных 
вида жуков-долгоносиков. Цель данной рабо-
ты – проанализировать современные ареалы 
этих видов с учётом новых находок. 

Материал и методы
Материалы для данной работы получены 

в ходе комплексного изучения жуков-фитофа-
гов юго-западных областей Западной Сибири 
в течение 2021–2024 гг. В качестве основных 
подходов применялись энтомологическое ко-
шение и сбор непосредственно с кормовых 
растений (ручным способом либо отряхива-
нием имаго в сачок). Кроме того, проводил-
ся визуальный учёт специфических повреж-
дений, оставляемых жуками-фитофагами на 
растениях.

Фотографии жуков Magdalis margaritae 
и Orchestes steppensis сделаны И.А. Забалу-
евым (Зоологический музей МГУ, Москва), 
Otiorhynchus smreczynskii – И.Н. Костиным 
(Удмуртский государственный университет, 
Ижевск), фотографии кормовых растений ви-
дов – автором данной статьи.

Все сборы хранятся в коллекции автора. 
Номенклатура видов и общие данные об их 
распространении приняты по последней вер-
сии «Каталога долгоносикообразных жуков 
Палеарктики» [Alonso-Zarazaga et al., 2024].
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Результаты и их обсуждение
Magdalis (Aika) margaritae Barrios, 1984 

(рис. 1, А)
Материал. Курганская обл.: г. Курган, 

Национальный медицинский исследователь-
ский центр травматологии и ортопедии имени 
академика Г.А. Илизарова, парковая террито-
рия, интенсивно восстанавливающееся после 
глубокой омолаживающей обрезки дерево 
Ulmus pumila L. (рис. 2, А), молодой побег с 
нежными листьями, 55.4944° с. ш., 65.3055° 
в. д., 10.09.2018, С.В. Дедюхин (1♂, 1♀).

Восточнопалеарктический вид, распро-
странённый в Монголии, Северном Китае и 
на юге Дальнего Востока России [Korotyaev, 
Sofronova, 2016; Alonso-Zarazaga et al., 2024]. 
Монофаг на вязе мелколистном, или призе-
мистом (U. pumila). Естественный ареал этого 
дерева охватывает южные районы Восточной 
Сибири и Дальнего Востока России, Монго-
лию и Северный Китай, юго-восток Средней 
Азии. С 1950 гг. он широко используется в 
озеленении в городах и при создании защит-
ных лесных полос в степных, субаридных и 
аридных областях Сибири, Казахстана и ев-
ропейской части СССР (до Причерноморья 
включительно) [Линдеман, 1981], а также в 
США, куда был завезён в 1905 году и в даль-
нейшем широко распространился во многих 
штатах [Johnson, 1966]. 

В последнее время появились сообщения 
об обнаружении M. margaritae на юге Сибири, 
западнее нативного ареала. Впервые в Сиби-

ри он был отмечен в Красноярском крае, куда, 
вероятно, завезён вместе с посадочным мате-
риалом U. pumila, используемым для созда-
ния полезащитных насаждений и озеленения 
городов [Акулов и др., 2014], затем в Бурятии 
[Korotyaev, Sofronova, 2016] и в г. Кемерово 
[Коротяев, Ефимов, 2023]. 

Таким образом, наша находка вида в Кур-
гане (первая в Зауралье), находится в 1300 км 
к западу от места нахождения его в Кемерово 
(рис. 3). Интересно, что этот вид до сих пор 
не обнаружен в Европе, хотя другой специа-
лизированный консорт U. pumila – Orchestes 
steppensis, с которым M. margaritae в Кургане 
собран совместно, в настоящее время широ-
ко распространён в европейской части Рос-
сии (см. следующий очерк). Показательно, 
что в Восточной Европе пока нет не только 
M. margaritae, но и практически отсутству-
ют специализированные на этом вязе жу-
ки-короеды (Scolytinae), а их комплекс на U. 
pumila там полностью сформирован за счёт 
евро-кавказских видов, связанных с местны-
ми ильмовыми [Никулина, Мартынов, 2018].

Orchestes (s. str.) steppensis Korotyaev, 
2016 (рис. 1, B)

Материал. Курганская обл.: г. Курган, 
5-й микрорайон, пустырь, 55.4705° с. ш., 
65.2686° в. д., кошение по нижним веткам 
крупного дерева Ulmus pumila, 23.06.2024, 
С.В. Дедюхин (1 экз.); Национальный меди-
цинский исследовательский центр травма-

Рис. 1. Чужеродные виды жуков-долгоносиков на территории Западной Сибири: A – Magdalis margaritae; B – 
Orchestes steppensis; C – Otiorhynchus smreczynskii.
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Рис. 2. Кормовые растения чужеродных видов жуков-долгоносиков: A – вяз мелколистный (Ulmus pumila L.) в 
сквере НМИЦ ТО им. акад. Г.А. Илизарова (г. Курган), на котором собраны жуки Magdalis margaritae и Orchestes 
steppensis; B – корневая поросль сирени (Syringa vulgaris L.) со специфическими бухтовидными повреждениями 
листьев, оставленными жуками Otiorhynchus smreczynskii.

Рис. 3. Места находок чужеродных жуков-долгоносиков в Западной Сибири и на сопредельных территориях. Крас-
ным цветом отмечены места новых находок; чёрным цветом – ранее известные местонахождения видов [Акулов 
и др., 2014; Korotyaev, Sofronova, 2016; Korotyaev, 2016; Коротяев, Ефимов, 2023]. Символом «круг» обозначены 
места находок Magdalis margaritae; символом «ромб» – Orchestes steppensis; символом «квадрат» – Otiorhynchus 
smreczynskii.
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тологии и ортопедии имени академика Г.А. 
Илизарова, парковая территория, интенсивно 
восстанавливающийся после глубокой омо-
лаживающей обрезки U. pumila L. (см. рис. 
2, А), 55.4944° с. ш., 65.3055° в. д., молодой 
побег с нежными листьями, 24.06.2024, С.В. 
Дедюхин (1 экз.). 

Восточнопалеарктический по происхожде-
нию вид, естественный ареал которого охваты-
вает Монголию, Северный Китай, юг Восточ-
ной Сибири (Забайкалье) и Дальнего Востока 
России [Korotyaev, 2016; Забалуев и др., 2019; 
Alonso-Zarazaga et al., 2024]. O. steppensis был 
описан лишь в 2016 году [Korotyaev, 2016]. До 
этого он ошибочно указывался либо как восточ-
нопалеарктический вид O. mutabilis Boheman, 
1843 [Коротяев, 2013; Арзанов, 2014; Arzanov, 
2015], либо как европейские виды O. betuleti 
(Panzer, 1795) [Страхова, Зотов, 2010] и O. alni 
Linnaeus, 1758 [Исаев, 2000]. Под последним 
названием этот вид приводится для Северной 
Америки (США), куда был завезён вместе с 
U. pumila, интродуцированным из Восточной 
Азии [Anderson et al., 2007; Looney et al., 2012].

В результате экспансии этого вида на за-
пад его вторичный ареал в настоящее время 
включает практически весь юг европейской 
части России до Крыма включительно [Заба-
луев и др., 2019]. В Предкавказье он известен 
из Ставропольского края, Калмыкии [Коро-
тяев, Ряскин, 2018] и Дагестана [Забалуев, 
2023], в Северном Приазовье – в Донецкой 
Народной Республике (Новоазовск) [Arzanov 
et al., 2021] (вероятно, на основе данной на-
ходки приводится для территории Украины в 
Палеарктическом каталоге [Alonso-Zarazaga 
et al., 2024]), в Придонье – в Ростовской [Ар-
занов, 2014] и Воронежской [Коротяев, Ря-
скин, 2018] областях, в Среднем и Нижнем 
Поволжье – в Ульяновской [Исаев, 2000], 
Саратовской, Волгоградской и Астраханской 
областях [Korotyaev, 2016; Коротяев, Ряскин, 
2018].

Единичная находка сделана в посадках 
вязов в лесной зоне Европейской России 
(Ярославская область) [Власов, 2019]. При-
ведён также для Челябинской области (сборы 
Р.В. Филимонова) [Коротяев, 2013; Коротяев, 
Ряскин, 2018]. Известен в Восточном, Цен-
тральном и Западном Казахстане [Korotyaev, 

2016]. Популяции, сформировавшиеся в ре-
зультате непреднамеренного завоза, были об-
наружены на юго-западе Восточной Сибири 
(Красноярск и Хакасия) [Korotyaev, 2016]. 
Таким образом, наша находка в Кургане су-
щественно дополняет сведения о вторичном 
ареале этого вида между Енисеем и Южным 
Зауральем (см. рис. 3). 

O. steppensis – специализированный ли-
стовой минер на U. pumila, но, по крайней 
мере, в некоторых районах европейской ча-
сти России и в Северной Америке он может 
переходить и на аборигенные виды вязов (U. 
laevis L. и U. glabra Huds.) [Страхова, Зотов, 
2010; Коротяев, Ряскин, 2018]. В Кургане 
жуки O. steppensis были собраны на основном 
кормовом растении (совместно с Magdalis 
margaritae). 

В целом наши данные подтверждают 
мнение об использовании искусственных на-
саждений фитофагами вязов в качестве со-
временных коридоров распространения в ши-
ротном направлении [Korotyaev, Sofronova, 
2016; Коротяев, 2021]. Причём расселение 
специализированных консортов Ulmus pumila 
по посадкам происходит в разное время и 
разными темпами. Так, на юго-западе Вос-
точной Сибири (Хакасия: Абакан) в город-
ских посадках U. pumila недавно обнаружен 
ещё один восточнопалеарктический долго-
носик – Orchestes ruber (Ter-Minassian, 1953) 
[Коротяев, 2021], в Западной Сибири пока не 
найденный.

Otiorhynchus (Podoropelmus) smreczynskii 
Cmoluch, 1961 (рис. 1, C)

Материал. Тюменская обл.: Ишимский 
р-н, д. Синицына, 56.0156° с. ш., 69.4769° 
в. д., 13.08.2021, специфические повреж-
дения на листьях корневой поросли сире-
ни (Syringa vulgaris L.) (рис. 2, B); там же, в 
листовой подстилке, С.В. Дедюхин (1 экз.). 
Курганская обл.: Кетовский муниципальный 
округ, пос. Старый Просвет, 55.6007° с. ш., 
65.0461° в. д., молодая поросль S. vulgaris, 
26.06.2024, специфические повреждения на 
листьях, С.В. Дедюхин.

O. smreczynskii – европейский по проис-
хождению партеногенетический вид, распро-
страняющийся за пределы первичного ареала 
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с посадочным материалом. В Центральной 
Европе и на большей части Европейской Рос-
сии вид встречается исключительно в насе-
лённых пунктах, особенно в городах (в пар-
ках, скверах, садах, аллеях и дворах). Имаго 
активны ночью, повреждают листья сирени, 
в меньшей степени – целого ряда других 
кустарников и молодых деревьев, исполь-
зуемых в озеленении, днём прячутся в под-
стилке. Наиболее интенсивные повреждения 
листьев наблюдаются на корневой поросли и 
в нижних частях кроны на высоте до полуме-
тра [Dieckmann, 1980; Дедюхин, 2014, 2019а, 
2019б; Коротяев, Ряскин, 2018; Забалуев и 
др., 2019; Gosik et al., 2023; Дедюхин, Плак-
хина, 2024].

В природных местообитаниях вид обна-
ружен только в Северном Причерноморье и 
на сопредельных территориях степной и юга 
лесостепной зон (Запорожская, Ростовская и 
Белгородская области, Донбасс) [Коротяев, 
Ряскин, 2018; Arzanov et al., 2021]. 

В Северной Азии вид был известен только 
в крупных городах (Омск, Новосибирск и Ир-
кутск), при этом в последней сводке [Legalov, 
2020] указан как O. rotundus Marseul, 1872 (= 
O. smreczynskii Cmoluch, 1968). Однако валид-
ность обоих видов убедительно обоснована в 
ряде других публикаций [Коротяев, Ряскин, 
2018; Забалуев и др., 2019; Gosik et al., 2023] 
(обоеполый вид O. rotundus известен только 
в Европе), что принято и в каталоге долгоно-
сикообразных жуков Палеарктики [Alonso-
Zarazaga et al., 2024]. Находки O. smreczynskii 
в Курганской и на юге Тюменской областей 
– первые в этих регионах и во многом закры-
вают разрыв в его известном ареале между 
Предуральем и Прииртышьем (см. рис. 3). 
Причём вид здесь найден в сельских населён-
ных пунктах, что, вероятно, свидетельствует 
о достаточно давнем его вселении в регион.

Заключение
Таким образом, сведения, содержащиеся 

в статье, наглядно демонстрируют взаимный 
обмен видами жуков-фитофагов между вос-
точнопалеарктической и европейской фау-
нами, активно идущий в настоящее время по 
антропогенно изменённым местообитаниям 
Западной Сибири, и подчёркивают актуаль-

ность проведения регулярных мониторин-
говых обследований в местах, где широко 
представлены интродуцированные растения, 
в частности используемые в озеленении.
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For the first time, information is provided on the finds of three alien species of weevils (Magdalis mar-
garitae, Orchestes steppensis and Otiorhynchus smreczynskii) in settlements of the Southwest of Western 
Siberia, which significantly supplements the data on their secondary ranges. The European parthenogenetic 
species O. smreczynskii, previously found in some large cities of Southern Siberia, is recorded for the first 
time for the Kurgan and Tyumen regions. M. margaritae and O. steppensis are the species of East Palaearctic 
origin related to Ulmus pumila L., registered in Kurgan. Of these, O. steppensis, which has an extensive 
secondary range in the South of the European part of Russia, was known in Western Siberia only in the 
Trans-Urals of the Chelyabinsk Region. M. margaritae, not yet found in Europe, was discovered more than 
1300 km west of its previously known locations.
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Исследование влияния колебаний температуры на динамику численности липовой моли-пестрянки 
Ph. issikii в период 2001−2024 гг. в г. Ижевск показало, что в условиях нехватки теплообеспеченности 
у минёра преобладает однолетний цикл развития. Реализация однолетней генерации моли, как пра-
вило, приводит к росту численности его популяции, а реализация двух поколений – к её снижению.

Временное исчезновение Ph. issikii на значительных территориях происходит в результате влияния 
экстремально высоких температур на развитие гусениц минёра и экстремально низких температур 
на вышедших после зимней диапаузы имаго.
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Введение
Липовая моль пестрянка Phyllonorycter 

issikii (Kumata, 1963) (Lepidoptera, Gracilla-
riidae) – инвазионный вид дальневосточного 
происхождения [Kirichenko et al., 2022; Lu 
et al., 2022]. Вторичный ареал этого минёра 
охватывает значительную часть липовых на-
саждений Европы, РФ и Кавказа [Ермолаев, 
Рублёва, 2017; Kirichenko et al., 2017; 2022]. 
Хроническое повреждение листьев липы 
минёром оказывает негативное влияние на 
ростовые и генеративные характеристики 
дерева [Ермолаев, Зорин, 2011а]. Последнее 
обстоятельство приводит к значительным 
экономическим потерям регионального пче-
ловодства.

Исследование экологических факторов, 
влияющих на динамику численности популя-
ций Ph. issikii, традиционно сводили к вопро-
сам изучения биологии минёра [Ермолаев, 
Зорин, 2011б; Ермолаев, Ижболдина, 2012] 
и его взаимодействия с комплексами абори-
генных биотических факторов (преимуще-
ственно паразитоидов) [Ермолаев и др., 2011; 
2018; 2019; 2023; 2024]. Понимание функци-
онирования системы «абиотические факторы 

− Ph. issikii» позволяет лучше понять ряд ме-
ханизмов, лежащих в основе инвазии минёра. 
Например, наша попытка экспериментально 
оценить дальность разлёта моли [Ермолаев, 
Токарева, 2015] привела к открытию расселе-
ния вида в воздушных течениях, т.е. по сред-
ствам анемохории. Этим можно объяснить 
высокий показатель радиальной скорости ин-
вазии [Tobin et al., 2015] Ph. issikii: 42.2 км в 
год [Ермолаев, Рублёва, 2017]. К сожалению, 
специальных работ, посвящённых исследова-
нию роли отдельных абиотических факторов 
в существовании популяций минёра, не су-
ществует.

Цель представленной работы – обобщить 
выявленные факты влияния колебаний тем-
пературы на динамику численности популя-
ций Ph. issikii во вторичном ареале минёра.

Материал и методика
Материалы, связанные с влиянием темпе-

ратуры на динамику численности Ph. issikii, 
собирали в течение 24 полевых сезонов 
(2001−2024 гг.) преимущественно на при-
мере популяций минёра г. Ижевск (56˚87′ 
с. ш., 53˚17′ в. д.). Для этой цели в период 
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2001−2006 гг. оценивали плотность заселения 
первым поколением минёра 40 модельных 
деревьев липы на каждой из пробных площа-
дях № 1, 2 и 3, заложенных в липовых наса-
ждениях близ города [Ермолаев и др., 2011]. 
В период 2007−2024 гг. эту работу проводили 
на примере 160 модельных деревьев пробной 
площади № 4 [Ермолаев, Домрачев, 2020]. 

Влияние зимних температур на выжива-
емость имаго Ph. issikii исследовали в конце 
марта 2018 г. Для этого на пробной площади 
№ 4 были выбраны 5 елей, погибших в 2016 
г. Бабочки моли при выборе мест для зимовки 
отдают предпочтение погибшим хвойным де-
ревьям с отслаивающейся корой, под которой 
собираются в массе. С помощью стремянки 
на высоте 3−4 м каждого дерева топором ак-
куратно снимали кору деревьев. На обратной 
стороне коры подсчитывали количество жи-
вых и мёртвых бабочек на площади 30×30 см. 

Влияние заморозка на выживаемость вы-
шедших из диапаузы бабочек Ph. issikii изучи-
ли в мае − июне 2024 г. Для этого исследовали 
повреждённость минёром зелёных насажде-
ний липы в семи городах: Омске (55˚02′ с. ш., 
73˚31′ в. д.), Тюмени (57˚16′ с. ш., 65˚47′ 
в. д.), Кургане (55˚43′ с. ш., 65˚32′ в. д.), Че-
лябинске (55˚16′ с. ш., 61˚37′ в. д.), Екатерин-
бурге (56˚79′ с. ш., 60˚60′ в. д.), Уфе (54˚60′ 
с. ш., 56˚1′ в. д.) и Ижевске. В Ижевске и Ека-
теринбурге оценили плотность заселения 10 
деревьев липы на каждой из 30 выбранных 
площадках. В г. Ижевск площадки были за-
ложены на улицах 30 лет Победы, 9 Января, 
Азина, В. Сивкова, Красногеройская, Лени-
на, М. Горького, Динамовская, Л. Толстого, 
Молодёжная, Новоажимова, Орджоникидзе, 
Промышленная, Пушкинская, Союзная, Сту-
денческая, Удмуртская, Халтурина, в скверах 
Дружбы, Заречный, им. А. Титова, Победы, 
переулках Ударный и Широкий, на бульваре 
Гоголя, в Городке Машиностроителей, в Бе-
резовой Роще, в парке им. Кирова и оружей-
ника Драгунова, а также на Шабердинском 
тракте. В г. Екатеринбург площадки заложи-
ли на улицах Бабушкина, Бебеля, Готвальда, 
Ильича, Кировградская, Культуры, Кунар-
ская, Первомайская и Титова, в парках «Та-
ганская слобода», им. 22-го Партсъезда, им. 
50-летия ВЛКСМ, им. Павлика Морозова, на 

Аптекарской, Основинский, Харитоновский, 
Южный, Чкалова, Энгельса, близ драмтеатра, 
киноконцертного театра «Космос», оперного 
театра, стадиона «Динамо», площади Труда и 
1-й Пятилетки, педагогического университе-
та, Суворовского училища, Дворца молодё-
жи, проспекта Ленина и переулка Рижский. 
На каждом дереве считали количество мин 
Ph. issikii на 100 листьях липы, выбранных 
на стволовой ветви нижнего яруса северной 
экспозиции. Среднюю суточную температуру 
в семи названных городах получили как сред-
нее восьми учётов температуры, измеренной 
на метеостанции города через каждые 3 часа в 
течение суток. Материалы, характеризующие 
погоду городов, взяты из архива фактиче-
ской погоды Гидрометцентра России (https://
meteoinfo.ru/archive-pogoda). При оформле-
нии рисунков по распространению липовой 
моли-пестрянки Ph. issikii в городах Ижевск 
и Екатеринбург в 2024 г. были использованы 
карты 2ГИС.

Результаты и их обсуждение
В первичном и на значительной части вто-

ричного ареала Ph. issikii даёт две генерации 
[Ермолаев, Домрачев, 2020]. Низкая теплоо-
беспеченность на востоке вторичного ареала 
создаёт условие доминирования здесь одно-
летней генерации минёра (рис. 1). Эта осо-
бенность была отмечена в Ярославской обла-
сти [Клепиков, 2005], Удмуртской Республике 
[Ермолаев, Домрачев, 2020] и Пермском крае 
[Ермолаев и др., 2024а], а также в Свердлов-
ской [Богачева и др., 2018; Ермолаев и др., 
2019], Тюменской, Омской и Новосибирской 
[Ермолаев и др., 2023] областях.

Наше исследование, проведённое в пери-
од 2001−2024 гг. на постоянной пробной пло-
щади в г. Ижевск, показало, что минёр имел 
однолетний цикл развития в 70.8% случаев. 
Вторую генерацию моли наблюдали при ус-
ловии, что первая генерация бабочек успева-
ла завершить своё развитие в третьей декаде 
июня (2006, 2010, 2013, 2015, 2016, 2021, 2024 
гг.). В случае если это происходило в июле, то 
второго поколения не было. При этом боль-
шинство молей нового поколения в течение 
недели залезало в трещины коры липы и ухо-
дило в состояние диапаузы. 
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Изменчивость фенологии оказывает влия-
ние на динамику численности Ph. issikii. При 
этом реализация однолетней генерации ми-
нёра, как правило, приводит к росту числен-
ности его популяции, а реализация двух по-
колений – к её снижению. Механизмы этого 
явления были рассмотрены нами ранее [Ер-
молаев, Домрачев, 2020].

Механизм, обеспечивающий строгую 
синхронизацию сезонного цикла насекомого 
к локальным условиям в местах их обита-
ния, как правило, чрезвычайно сложен [Са-
улич, 1999; Саулич, Волкович, 2004] и для 
Ph. issikii остаётся не изученным. Колебание 
числа поколений минёра в Удмуртии, по всей 
вероятности, является результатом влияния 
температуры на сдвиг календарных сроков 
развития. При этом гусеницы (реагирующие 
на фотопериодические условия) попадают на 
периоды с разной продолжительностью дня 
[Данилевский, 1961, с. 189].

Картина выхода первого поколения бабо-
чек Ph. issikii на одной локации может еже-
годно варьировать. Значительная изменчи-
вость времени появления листьев липы на 
нашей пробной площади (от 4 мая в 2023 г. до 

Рис. 1. Территория с преобладанием одной генерации Ph. Issikii: красные точки: 1 – г. Ярославль, 2 – г. Ижевск, 
3 – г. Екатеринбург, 4 – г. Тюмень, 5 – г. Омск, 6 – г. Новосибирск.

29 мая в 2012 г.) и разная динамика теплообе-
спеченности в течение вегетации оказывают 
существенное влияние на динамику появле-
ния имаго. За период наблюдений появление 
первого поколения минёра в г. Ижевск сдви-
галось на месяц: от 18 июня (2021 г.) по 21 
июля (2017 г.). Схожую задержку в развитии 
Ph. issikii в 2017 г. наблюдали и в соседней 
Кировской области в заповеднике «Нургуш» 
(Кировская обл.) [Целищева, 2017]. Известны 
случаи и других значительных фенологиче-
ских сдвигов. Так, в 1990 г. в Московской об-
ласти в связи с весенним похолоданием сроки 
развития минёра также были смещены на ме-
сяц [Осипова, 1992; 1995]. В результате вылет 
второго поколения начался лишь во второй 
декаде сентября. При этом в другие годы (пе-
риод наблюдений 1988−1994 гг.) такие сме-
щения не превышали 2−3 недель [Осипова, 
1995]. В 2001−2002 гг. лёт бабочек второго 
поколения в Москве наблюдали в сентябре − 
октябре [Козлова, 2006; Гниненко, Козлова, 
2007].

Влияние температуры на динамику чис-
ленности в популяциях Ph. issikii может за-
висеть и от рельефа местности. Особенно это 
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заметно в долине крупной реки. Даже в годы 
с максимальной плотностью заселения Ph. 
issikii на пробной площади № 4 под г. Ижевск 
(например, 5 и более мин на лист в 2004, 
2005, 2006, 2015, 2018, 2021, 2023 гг.) этот по-
казатель в долине р. Кама (близ биостанции 
Удмуртского государственного университета 
«Сива») не превышал величины 0.25 мины на 
лист. По всей вероятности, это явление свя-
зано с негативным влиянием частых локаль-
ных заморозок при ночном выхолаживании 
воздуха в низинных участках долины на раз-
ные стадии развития минёра. Схожий эффект 
наблюдали при исследовании популяции то-
полевой моли-пестрянки Ph. populifoliella 
(Treitschke, 1833) (Gracillariidae) близ р. Ан-
гара [Фролов, 1948].

Крайне негативный эффект на численность 
развивающихся гусениц оказывают экстре-
мально высокие температуры. Например, ано-
мально жаркий июль и август 2010 г. негативно 
повлияли на жизнеспособность имаго второго 
поколения Ph. issikii в г. Ижевск. В результа-
те плотность популяции минёра в 2011 г. была 
снижена во многих насаждениях до нуля. То 
же произошло и с тополевой молью-пестрян-
кой Ph. populifoliella, хронический очаг кото-
рой существовал в Ижевске с 2002 г. Засуха и 
высокая температура воздуха 2017 г. в Сербии 
также привела к гибели большинства гусениц 
второй второго поколения моли [Dobrosavljevic 
et al., 2018]. К сожалению, механизм влияния 
засухи на жизнеспособность молей-пестрянок 
остался не известен.

Экстремальное проявление температу-
ры летом 2010 г. привело к временному ис-
чезновению липовой моли-пестряки по всем 
липовым насаждениям Удмуртии [Ермолаев, 
Рублёва, 2017]. Отдельные растения липы, 
заселённые в 2011 г. минёром, были найдены 
нами только в низинах и на дне оврагов. В ре-
зультате появилась уникальная возможность 
проследить динамику нарастания численно-
сти моли при заселении ею липняка. Если в 
2011 г. плотность заселения первой генера-
ции моли на нашей пробной площади была 
1,6 ± 0,4 (n = 150, где n – количество модель-
ных деревьев) мин на 100 листьев, то в 2012 
и 2013 гг. этот показатель составил 51,6 ± 7,9 
(n = 143) и 213,0 ± 12,3 (n = 140) мин на 100 

листьев соответственно. Если в 2011 г. только 
отдельные модельные деревья липы на проб-
ной площади были заселены молью, то уже 
в 2012 г. число заселённых деревьев состави-
ло 100% [Ермолаев, Рублёва, 2017]. Другими 
словами, в условиях Удмуртии Ph. issikii про-
ходит три фазы инвазии (появления, станов-
ления и распространения) [Liebhold, Tobin, 
2008; Liebhold et al., 2023] всего за три года.

В разных частях вторичного ареала бабоч-
ки Ph. issikii, по-видимому, по-разному пере-
носят зиму. Так, в условиях Среднего и Ниж-
него Поволжья минёр с трудом проходят этот 
период [Аникин и др., 2016]. С этим авторы 
связывают малочисленность первого поколе-
ния минёра. Напротив, в центральной части 
РФ бабочки Ph. issikii успешно зимовали при 
температурах ниже –25°С [Масляков, Ижев-
ский, 2011]. Так, холодная зима 2005−2006 
гг. в Москве (температура воздуха ниже 
–25°С держалась более 10 дней) не оказала 
существенного влияния на зимующих бабо-
чек [Гниненко, Козлова, 2008]. То же было 
отмечено нами под Ижевском. Так, в 27−29 
декабря 2002 г. средняя суточная температура 
воздуха составила −32.3, −34.2 и –36.5°С со-
ответственно. При этом бабочки успешно пе-
ренесли зимовку. Наша оценка, проведённая 
в конце марта 2018 г. на пробной площади № 
4, показала, что смертность бабочек за зим-
ний период может составлять около 15−20%.

Весенние заморозки могут негативно вли-
ять на численность вышедших из диапаузы 
бабочек Ph. issikii. Вторая половина апреля 
2024 г. в восточной части вторичного ареала 
Ph. issikii была тёплой. Например, средняя 
суточная температура выше 10 °С в Екате-
ринбурге и Тюмени продержалась 5 суток, 
в Челябинске, Кургане и Омске – 6 суток, в 
Ижевске и Уфе – 7 и 9 суток соответственно. 
При этом показатель достигал в большинстве 
городов более 20°С (рис. 2). В результате все 
бабочки Ph. issikii вышли из зимней диапа-
узы. Наше исследование, проведённое с по-
мощью пирометра в г. Ижевск, показало, что 
первые бабочки Ph. issikii могут выходить из 
зимней диапаузы при нагреве коры зимовоч-
ного дерева уже в 7°С.

Дальнейшие снижение температуры ниже 
0 °С в сочетании с выпадением снежного по-
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крова привело к гибели моли на значительной 
территории Предуралья, Урала, Зауралья и 
Западной Сибири. В Западной Сибири было 
несколько волн заморозков. В Омске ночные 
отрицательные температуры держались с 23 
по 26 апреля (до −6.1 °С) и с 29 апреля по 3 
мая (до −4.1 °С). В Тюмени это явление на-
блюдали 24−25 апреля (до −1.8 °С), с 29 по 30 
апреля (до −2.2 °С) и 4 по 6 мая (до −3.6 °С). 
На остальной территории заморозок прошёл 
с 4 по 6 мая. При этом ночная температура 
воздуха опускалась в Кургане до −1.1 °С, в 
Челябинске, Екатеринбурге, Уфе и Ижевске – 
до −2.3, −3.6, −4.8 и −4.1 °С соответственно. 

Рис. 2. Динамика средней суточной температуры в период с 15.04.2024 по 07.05.2024 в семи городах РФ, по данным 
архива фактической погоды Гидрометцентра России (https://meteoinfo.ru/archive-pogoda).

Вместе с Ph. issikii на территории Урала 
и Западной Сибири исчез и другой инвазив-
ный вид − дубовая широкоминирующая моль 
Acrocercops brongniardella (Fabricius, 1798) 
(Gracillariidae). В последние годы этот абори-
генный вид расширял свой ареал в том числе 
и на восток [Ермолаев и др., 2024б]. Деталь-
ное исследование дубовых посадок в парке 
Омского государственного агроуниверситета 
(г. Омск, 02.06.2024), в экопарке Затюмен-
ский (г. Тюмень, 03.06.2024), в дендрарии бо-
танического сада УрО РАН (г. Екатеринбург, 
04.06.2024) показало полное отсутствие это-
го вида. Ранее этот минёр давал очаги в пер-

Рис. 3. Распространение липовой моли-пестрянки Phyllonorycter issikii в Ижевске (А) и Екатеринбурге (Б) в июне 
2024 г.: плотность заселения минёром липы представлены разным цветом: чёрные точки – моль не обнаружена; 
синие точки и области – плотность заселения находится в диапазоне от 1 до 2 мин на 100 листьев; красные точки и 
область – плотность заселения от 2 до 4 мин на 100 листьев; жёлтые точки и область – более 4 мин на 100 листьев.

А Б
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вой [Гайвас и др., 2019] и третьей [Замшина, 
2023] локации. Башкирская (близ г. Уфа) и 
удмуртская (долина р. Сива) популяции A. 
brongniardella выжили. При этом плотность 
заселения дубов этим минёром упала до ми-
нимальных показателей.

Детальное исследование липовых на-
саждений на примере Ижевска и Екатерин-
бурга показало, что в крупных городах от-
дельные особи бабочек Ph. issikii способны 
выживать даже в условиях проявления экс-
тремальных температур вследствие значи-
тельной гетерогенности температурных ус-
ловий. Подобные условия создаются за счёт 
теплового загрязнения. Общеизвестно, что 
над городами формируется тёплый слой воз-
духа высотой до 200 м. При этом температура 
воздуха в городе бывает на 0.5−5.0 °С выше, 
чем в пригороде [Ландсберг, 1983; Musco, 
2016]. То же отмечено и для Ижевска [Климат 
Ижевска, 1979, с. 87], и для Екатеринбурга 
[Климат Свердловска, 1981, с. 55]. Результа-
ты наших исследований показаны на рисунке 
3. По сути дела, рисунки распределения Ph. 
issikii отражают картину теплового загряз-
нения городов на 4−6 мая 2024 г. В Ижевске 
(рис. 3, А) выявлены две области с плотность 
заселения от 1 до 2 мин на 100 листьев. Пер-
вая (слева) связана с территорией металлур-
гического завода «Ижсталь» и частным сек-
тором, вторая (справа) – с центром города и 
частным сектором. Более крупный г. Екате-
ринбург (рис. 3, Б) позволил сформировать 

значительную область моли с плотностью 
заселения более 2 мин на 100 листьев в цен-
тре и промышленном северо-западе города. 
В центральной части города выявлена зона 
со значительно более высокой плотностью 
заселения лип минёром: с 4.7 до 8.5 мин на 
100 листьев. Интересно, что местоположение 
этой области практически совпадает с зоной 
хронического очага тополевой моли-пестрян-
ки Ph. populifoliella [Ермолаев, 2019, см. 
рис. 1], существовавшего в городе, по край-
не мере, с 1918 г. [Колосов, 1918] по начало 
1980-х гг. [Данилова, 1981]. Кроме того, на 
юге Екатеринбурга была выявлена локальная 
точка с высокой плотностью заселения липы 
Ph. issikii (5.9 мин на 100 листьев): в парке на 
Аптечной. По всей вероятности, этот случай 
связан с соседством этой локации с Заводом 
керамических изделий.

Негативное влияние поздневесеннего за-
морозка на яйцекладку моли исследовали 
22−23 мая 2002 г. в Ижевске. Средние су-
точные температуры здесь составили −0.4 и 
−1.2 ºС соответственно. В результате часть 
листовой пластинки липы была отморожена 
и погибла. В свою очередь это привело к ги-
бели некоторого количества яиц, отложенных 
минёром на лист. При этом негативное вли-
яние данного фактора на трёх пробных пло-
щадях было различно. Если снижение плот-
ности первого поколения минёра на пробной 
площади № 2 было значительным (на 59.8% 
от показателя предыдущего года), на пробной 

Рис. 4. Листья липы мелколистной Tilia cordata Mill., повреждённые заморозком (Уфа, 05.06.2024, фото: Ермолаев И.В.).
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площади № 1 − умеренным (на 22.4%), то на 
пробной площади № 3 какого-либо влияния 
на динамику численности вообще не было. 
По всей вероятности, влияние поздневесен-
него заморозка может зависеть как от релье-
фа местности, так и от структуры насажде-
ния. Схожий эффект мы наблюдали в 2024 г. в 
липняке к югу от Уфы. Среди исследованных 
популяций Tilia cordata к моменту замороз-
ков 4−6 мая (см. рис. 2) только местные успе-
ли раскрыть листья (рис. 4).

Заключение
Низкая теплообеспеченность на востоке 

вторичного ареала Ph. issikii создаёт условие 
доминирования здесь однолетней генерации 
минёра. За 24 года наблюдений в г. Ижевск 
Ph. issikii имел однолетний цикл развития в 
70.8% случаев. Реализация однолетней гене-
рации моли, как правило, приводит к росту 
численности его популяции, а реализация 
двух поколений – к её снижению. Экстре-
мальные высокие температуры в период раз-
вития гусениц, как и экстремально низкие 
температуры во время выхода имаго из зим-
ней диапаузы, могут приводить к временно-
му локальному исчезновению инвазионного 
вида на значительной территории. 
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INFLUENCE OF TEMPERETURE ON THE POPULATION 
DYNAMICS OF PHYLLONORYCTER ISSIKII (KUMATA, 1963) 
(LEPIDOPTERA, GRACILLARIIDAE) IN THE SECONDARY 

RANGE OF THE MINER
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The influence of temperature fluctuations on the population dynamics of the lime leafminer Ph. issikii 
was studied during the period 2001−2024 in Izhevsk City. During the observation period the miner had one 
generation per year in 70.8% of cases. The implementation of one-year generation of the miner as a rule leads 
to an increase in the size of its population, and the implementation of two generations leads to its decrease.

Temporary disappearance of Ph. issikii in large areas occurs as a result of the influence of extremely high 
temperatures on the development of the miner larvae and extremely low temperatures on adults emerging 
after winter diapause.

Key words: temperature, lime leafminer, Phyllonorycter issikii.
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В статье приводятся сведения о первой находке тайваньского инжирного долгоносика Aclees 
taiwanensis Kôno, 1933 (Coleoptera: Curculionidae: Molytinae) в России. В 2023 г. в Сочи в плодовом 
питомнике в древесине усыхающих саженцев инжира Ficus carica L. (Moraceae) были обнаружены 
личинки, а на листьях – питающиеся имаго жука. Вид был идентифицирован по морфологическим 
признакам имаго и с помощью ДНК-баркодинга. В Сочи A. taiwanensis уже сформировал устойчивую 
популяцию: нами зафиксировано два поколения вида с пиком лёта имаго в середине июля и в начале 
октября. Внутривидовая изменчивость A. taiwanensis, рассчитанная по гену COI мтДНК для 28 об-
разцов из инвазионного ареала (из России [Сочи], Италии, Франции, Южной Кореи) и природного 
ареала (Тайвань) составила 0.77%. По ДНК-баркодинговому фрагменту гена COI образец вида из 
Сочи был идентичным таковыми из Италии и Франции. Предположительно инвазия долгоносика на 
Черноморское побережье России произошла из Южной Европы с посадочным материалом кормовых 
растений. В статье приводятся диагностические признаки вида, фотографии имаго и личинок жука, 
повреждений саженцев инжира, даётся обзор трофических связей и современного распространения, 
а также обсуждается потенциальная угроза инжиру в агроценозах и декоративных насаждениях на 
российском Кавказе.

Ключевые слова: первое обнаружение, долгоносик, чужеродный вид, ДНК-баркодинг, Сочи, 
Ficus carica.
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Введение
Долгоносики (Curculionidae) – самое 

крупное семейство растительноядных 
жесткокрылых (Coleoptera), насчитываю-
щее в мире более 62 тысяч видов, в фауне 
России – более 2 тысяч видов [Забалуев, 
2017]. Некоторые представители семей-
ства расширяют свои ареалы, в том числе 
в связи с хозяйственной деятельностью 
человека. К 2023 г. в европейской части 
России задокументировано 22 чужеродных 
вида долгоносиков [Справочник, 2019; За-
балуев, 2023].

Подсемейство Molytinae имеет повсе-
местное распространение с наибольшим 
разнообразием в тропических и субтропиче-
ских регионах [Bouchard et al., 2011]. Отно-
сящийся к данному подсемейству род Aclees 
Schoenherr, 1835, включает 22 вида, распро-
странённых в Африке, Индии, Восточной 
Азии и Австралии. Род изучен недостаточно, 
некоторые виды плохо различаются между 
собой, прочие требуют описания [Meregalli et 
al., 2020b].

В 2021–2023 гг. в ходе фитосанитарного 
мониторинга агроценозов субтропических 
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культур Сочинского Причерноморья были 
выявлены усыхающие саженцы и молодые 
растения инжира Ficus carica L. В верхней 
части кроны распустившиеся молодые листья 
были уже увядшими, в нижней части ство-
ла присутствовала буровая мука, отверстия 
и экскременты. При вскрытии повреждений 
коры и древесины внутри ствола обнаруже-
ны питающиеся в ходах личинки, а позднее 
на ветвях инжира были отмечены и имаго, 
питающиеся почками, листьями и плодами. 
По морфологическим и молекулярно-гене-
тическим признакам вредитель был иденти-
фицирован как Aclees taiwanensis Kôno, 1933 
– долгоносик из подсемейства Molytinae, 
имеющий ориентальное происхождение с 
первичным ареалом на о. Тайвань [Meregalli 
et al., 2020b; EPPO, 2021]. Данная находка яв-
ляется первой для России. 

В статье приводятся данные по феноло-
гии, жизненному циклу, трофическим связям 
чужеродного вида, обсуждается его потен-
циальная вредоносность для инжира на рос-
сийском Кавказе. Дополнительно проанали-
зированы ДНК-штрихкоды образцов вида из 
инвазионного ареала (Россия (г. Сочи), стран 
Европы и Восточной Азии (Южная Корея)) и 
первичного ареала (о. Тайвань). 

Материалы и методы
Регулярные маршрутные обследования 

агроценозов, декоративных насаждений и 
озеленения интерьеров проводились нами 
на территории Сочинского Причерноморья 
в 2020–2024 гг. Один раз в 10–14 дней осма-
тривали случайно выбранные внешне здоро-
вые растения, а при обнаружении увядающих 
и усыхающих растений уделяли им большое 
внимание с целью выявления причины по-
вреждений [Карпун, 2010а].

Первый случай усыхания молодого 
4–5-летнего растения инжира обыкновенно-
го (F. carica) и питание на нём крупных чёр-
ных долгоносиков в частном саду (дачный 
участок) в Хостинском районе г. Сочи задо-
кументирован нами 06.10.2021. Установить 
вредителя на тот момент не представилось 
возможным, поскольку заселённое растение 
и пойманный жук были оперативно утилизи-
рованы. Второй случай гибели двух молодых 

растений инжира отмечен также в Хостин-
ском районе г. Сочи в ноябре 2022 г. в пло-
довом питомнике Федерального исследова-
тельского центра «Субтропический научный 
центр РАН» (далее – ФИЦ СНЦ РАН). Вну-
три стволов усыхающих деревьев нами были 
обнаружены две личинки жуков. Попытка 
дорастить личинки до имаго в лабораторных 
условиях (23±1°C, относительная влажность 
65 ± 5% и фотопериод 16:8 L:D) не удалась.

В связи с этими находками с начала веге-
тационного сезона 2023 г. в фокусе нашего 
внимания были растения рода фикус (Ficus): 
в агроценозах и декоративных насаждениях 
– фикус обыкновенный F. carica (более 200 
растений, в составе агроценозов), карлико-
вый F. pumila L. (30 растений, в вертикальном 
озеленении), в интерьерах – Бенджамина F. 
benjamina L. (10 растений) и лировидный F. 
lyrata Warb. (6 растений). Растения разных 
возрастов осматривали на предмет поврежде-
ния и поиска питающихся насекомых.

Обнаруженных в повреждённых растени-
ях личинок и жуков фиксировали в 96%-ном 
спиртовом растворе, часть жуков была на-
колота на булавки и помещена в коллекцию. 
Повреждённые растения и насекомых фото-
графировали цифровой камерой Fujifilm X30. 
Фотографии имаго и эдеагуса были получены 
камерой Canon EOS 5D Mark IV с макрообъ-
ективом Canon MP-E 65 (Япония). Для сним-
ков применяли технологию совмещения изо-
бражений (стекинг) с помощью программы 
Zerene Stacker v1.04, окончательную обработ-
ку проводили в программе Adobe Photoshop 
CS6.

Морфологическая идентификация. Ви-
довую идентификацию проводили по внеш-
ним морфологическим признакам и строению 
гениталий самца [Meregalli et al., 2020a, b]. 
Пол имаго определяли по наличию у самцов 
небольшого вдавления у основания брюшка, 
а также по различию формы и положению по-
следнего тергита брюшка (изогнутого книзу 
у самцов и горизонтально расположенного у 
самок) [Farina et al., 2021]. 

ДНК-баркодинг. Задняя нога одного эк-
земпляра жука из Сочи была использована 
для ДНК-баркодинга – секвенирования гена 
COI мтДНК (658 п.н.). Секвенирование вы-
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полнялось согласно стандартному протоко-
лу [Ivanova et al., 2006] в Канадском центре 
ДНК-баркодинга при Гуэлфском университе-
те (Канада). Полученный сиквенс не содержал 
псевдогенов и стоп-кодонов. Идентифика-
цию образца из Сочи осуществляли в генети-
ческой базе BOLD (The Barcode of Life Data 
System) [Ratnasingham, Hebert, 2007]. О кор-
ректной идентификации судили по принад-
лежности ДНК-штрихкода образца из Сочи 
к уникальному BIN (Barcode Index Number) 
вида – числовому коду вида в генетической 

Таблица 1. Образцы Aclees taiwanensis, ДНК-штрихкоды которых использовались для оценки генетических дис-
танций

№ Полевой номер образца Номер образца в BOLD 
(Process ID) Страна Номер доступа в 

генбанке
Инвазионный ареал

1 NK2239 NALAS090-23 Россия* PV250221
2 LR881419 GBMND2447-21 Италия LR881419
3 LR881427 GBMND2455-21 Италия LR881427
4 LR881430 GBMND2458-21 Италия LR881430
5 LR881431 GBMND2459-21 Италия LR881431
6 LR881432 GBMND2460-21 Италия LR881432
7 LR881415 GBMND2443-21 Франция LR881415
8 LR881425 GBMND2453-21 Франция LR881425
9 LR881426 GBMND2454-21 Франция LR881426
10 LR881428 GBMND2456-21 Франция LR881428
11 LR881429 GBMND2457-21 Франция LR881429
12 OL677361 GBMNF53670-22 Южная Корея OL677361
13 OL677362 GBMNF53671-22 Южная Корея OL677362
14 OL677363 GBMNF53672-22 Южная Корея OL677363
15 OL677364 GBMNF53673-22 Южная Корея OL677364
16 OL677365 GBMNF53674-22 Южная Корея OL677365
17 OL677366 GBMNF53675-22 Южная Корея OL677366
18 OL677367 GBMNF53676-22 Южная Корея OL677367
19 OL677368 GBMNF53677-22 Южная Корея OL677368
20 OL677369 GBMNF53678-22 Южная Корея OL677369

Природный ареал
21 LR881416 GBMND2444-21 Тайвань LR881416
22 LR881417 GBMND2445-21 Тайвань LR881417
23 LR881418 GBMND2446-21 Тайвань LR881418
24 LR881420 GBMND2448-21 Тайвань LR881420
25 LR881421 GBMND2449-21 Тайвань LR881421
26 LR881422 GBMND2450-21 Тайвань LR881422
27 LR881423 GBMND2451-21 Тайвань LR881423
28 LR881424 GBMND2452-21 Тайвань LR881424

*Сборщики: образец № 1 – Журавлева Е.Н.; № 2–11, 21–28 – Taddei A.; № 12–20 – Kim S., Lee H.-j., Lee S., Suh 
S.-j., Lee J.-H. Сбор осуществлен в Сочи 16.07.2023.

базе BOLD [Ratnasingham, Hebert, 2013]. Для 
оценки генетических дистанций в филогене-
тический анализ вовлекали ДНК-штрихкоды 
27 образцов вида из инвазионного (Европа – 
Италия и Франция; Азия – Южная Корея; в 
сумме 19 образцов) и природного (о. Тайвань, 
8 образцов) ареалов (табл. 1).

Сведения об образцах и их сиквенсы раз-
мещены на хранение в генбанк (GenBank, 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) и ге-
нетическую базу BOLD и доступны для оз-
накомления и скачивания по ссылке: dx.doi.
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org/10.5883/DS-ACLEESRU. Филогене-
тическое дерево строили с использовани-
ем метода максимального правдоподо-
бия (Maximum likelihood), модели Кимура 
(Kimura 2-parameter model) и бутстрэп-ме-
тода (Bootstrap method) с реализацией 1000–
2500 итераций в компьютерном приложении 
MEGA (версия 11.00.13) [Tamura et al., 2021]. 
Для укоренения дерева использовали обра-
зец долгоносика Orchestes rusci (Herbst, 1795) 
(Coleoptera: Curculionidae, Curculioninae), 
собранный в Новосибирске (Россия), 
10.07.2012, Кириченко Н.И. (coll.).

Результаты
Coleoptera, Curculionidae, Molytinae, 

Hylobiini
Aclees taiwanensis Kôno, 1933
Английское название вида: black fig weevil 

[EPPO, 2021].
Русское название вида: мы предлагаем 

использовать название «тайваньский инжир-
ный долгоносик».

Исследованный материал
Россия, Сочи, ул. Тепличная, 43.5967º N, 

39.7637º E: 8 личинок, из стволов Ficus carica, 
03.07.2023, Е.Н. Журавлёва, Е.И. Шошина; 
13 имаго (8 самок, 5 самцов), при питании 
на F. carica, 16.07.2023, Е.Н. Журавлёва, Е.И. 
Шошина коллекция ФИЦ СНЦ РАН), 1 има-
го подвергнут ДНК-баркодингу (process ID: 
NALAS090-23; BIN: BOLD:AEH7023); 8 има-
го (4 самки, 4 самца), на F. carica, 15.10.2023, 
Е.Н. Журавлёва (4 имаго помещены в част-
ную коллекцию И.А. Забалуева, 1 – в коллек-
цию Зоологического музея МГУ, 3 – в коллек-
цию ФИЦ СНЦ РАН).

Морфология
Жуки крупные (самцы 14.5–17.0 мм, сам-

ки 16.0–17.8 мм, без учёта головотрубки), 
с чёрным слабо блестящим телом, которое 
сверху покрыто очень редкими желтоватыми 
узкими чешуйками, а снизу – более длинны-
ми и многочисленными чешуйками. Перед-
неспинка, основная половина и вершины 
надкрылий покрыты мучнистым сероватым 
или розоватым налётом, при этом бока перед-
неспинки, волнистая поперечная перевязь у 

середины надкрылий и их вершины в более 
густом беловатом налёте. Данный налёт легко 
стирается и хорошо выражен только у живых 
молодых жуков, часто от рисунка остаётся 
только волнистая перевязь на надкрыльях, а у 
мёртвых коллекционных жуков налёт стира-
ется полностью (рис. 1, А).

Головотрубка примерно такой же длины, 
как переднеспинка, слабо изогнутая, покры-
та очень грубыми морщинистыми точками, 
не имеет полового диморфизма. Глаза пло-
ские. Лоб между глазами с вдавленной ям-
кой. Жгутик усиков 7-члениковый, члени-
ки с 1-го по 6-й покрыты только редкими 
торчащими тонкими волосками, 7-й членик 
в густом шелковистом покрове из мелких 
чешуек. Булава усиков покрыта такими же 
чешуйками, как 7-й членик жгутика, очень 
сильно удлинённая, состоит только из двух 
видимых члеников, поскольку 2-й и 3-й 
членики срослись между собой, последний 
членик булавы продолговатый, его длина в 
2.5 раза превышает ширину. Переднеспин-
ка с почти параллельными боками, покрыта 
очень грубой морщинисто-точечной скуль-
птурой. Крылья хорошо развиты, жуки 
способны летать. Надкрылья удлинённые, 
с выпуклыми плечевыми бугорками. Бо-
роздки надкрылий не углублены, состоят из 
очень крупных прямоугольных точек, 1-я и 
2-я бороздки содержат примерно по 18–20 
точек каждая, промежутки между точками 
примерно равны длине самих точек. Ноги 
крепкие, все бёдра на внутренней стороне 
у середины с крупным зубцом, а голени на 
вершине с серповидным загнутым вовнутрь 
зубцом – ункусом. Лапки с широким двуло-
пастным 3-м члеником.

Пенис самца (рис. 1, Б) примерно в 2.5 
раза длиннее своей ширины, сильно склеро-
тизирован, с почти параллельными боками, 
на вершине отчётливо треугольно вытянут, в 
боковой проекции (рис. 1, В) равномерно изо-
гнут. Гастральная спикула (spiculum gastrale) 
представлена на рис. 1, Г.

Диагностические признаки
Род Aclees отличается от других родов 

продолговатой булавой усиков, состоящей 
только из двух видимых члеников [Morimoto, 
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1982]. Aclees taiwanensis отличается от дру-
гих видов рода грубой пунктировкой верхней 
стороны головотрубки, формой переднеспин-
ки и грубой морщинисто-точечной скульпту-
рой её диска; кроме того, у этого вида 1-я и 
2-я бороздки надкрылий содержат по 18–20 
точек, расстояния между точками примерно 
равны длине точек, чешуйки на промежут-
ках ланцетовидные, более удлинённые, чем 
у близких видов, расположены хаотично и 
не образуют выраженных рядов, также отли-
чается формой эдеагуса самца и некоторыми 
другими признаками.

Во вторичном ареале A. taiwanensis сво-
ими крупными размерами и внешним ви-
дом легко отличается от большинства жу-
ков-долгоносиков европейской фауны. 
Только виды систематически близкого рода 
Hylobius Germar, 1817, такие как H. excavatus 
(Laicharting, 1781), имеют некоторое сходство 
с ним, но отличаются наличием небольших 
жёлтых чешуйчатых пятен на надкрыльях, 
менее грубой скульптурой верхней стороны 
и коротко-овальной булавой усиков, состо-
ящей из трёх видимых члеников, причём её 
последний членик конический, примерно 
равной длины и ширины. Некоторое сходство 
с A. taiwanensis имеют также крупные виды 
рода Liparus Olivier, 1807, но они наземные, 
бескрылые, с округлёнными плечевыми бу-

горками, а поверхность их верхней стороны 
голая и гладкая, без грубых складок и точек.

Биология и фенология
Регулярные наблюдения за популяцией 

A. taiwanensis в условиях влажных субтро-
пиков России (Сочинского Причерноморья) 
позволили установить, что долгоносик раз-
вивается в двух поколениях с пиками лёта в 
середине июля и в начале октября. Молодые 
имаго визуально отличались по отсутствию 
воскового налёта на надкрыльях, поэтому 
их отрождение было хорошо заметно и учте-
но. Копулирующие имаго второго поколения 
были отмечены вплоть до 09.12.2023. С пони-
жением температуры во второй декаде дека-
бря взрослые жуки уходили на зимовку в поч-
ву у основания стволов кормовых растений. 
В Италии и Франции (где вид также является 
чужеродным) указано круглогодичное при-
сутствие взрослых насекомых на растениях 
[Perrin, 1997, Ciampolini et al., 2005, Mouttet 
et al., 2020].

В Сочи соотношение полов в 2023 г. со-
ставило 1.0:1.5 (самцы : самки). Превалиро-
вали самки, что может говорить о нарастании 
численности популяции. Подобная картина, 
когда самки численно преобладают в попу-
ляции, характерна для начальных этапов ин-
вазии, что наблюдалось в первые годы инва-
зии в регион коричнево-мраморного клопа 
Halyomorpha halys (Stål, 1855) [Захарченко, 
2021].

Перед откладкой яиц самки с помощью 
головотрубки прогрызают углубление в осно-
вании ствола или скелетных корней в почве 
и откладывают в них светлые овальные яйца. 
Нами яйцекладки отмечались только в осно-
вании скелетных корней в почве с 1-й декады 
мая по 1-ю декаду ноября, по 1–3 яйца в бо-
роздке (углублении). По литературным дан-
ным, известно, что самка может откладывать 
от 58 до 186 яиц [Farina et al., 2021, Tani et 
al., 2023]. Личинки проходят пять возрастов, 
достигая к пятому возрасту длины тела 21–24 
мм. Перед окукливанием личинка подготав-
ливает камеру, темнеет, меняя цвет со свет-
ло-сливочного на карамельно-коричневый. В 
условиях Сочи стадия куколки длилась 21–24 
дня. Имаго после отрождения светлые, какое -

Рис. 1. Имаго и генитальный аппарат самца Aclees 
taiwanensis, Сочи, 2023 г.: А – имаго; Б – эдеагус, вид 
сверху; В – тоже, вид сбоку; Г – гастральная спикула 
(spiculum gastrale) (фото И.А. Забалуева). Шкала 2 мм.
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-то время находятся в куколочной камере, в 
течение нескольких суток темнеют. Харак-
терный восковой рисунок на надкрыльях они 
приобретают только через 15–20 дней после 
выхода. 

Трофические связи
Имаго и личинки A. taiwanensis питаются 

исключительно на растениях из рода Ficus: F. 
carica, F. benjamina, F. microcarpa L. (syn. F. 
retusa L.), F. lyrata (syn. F. pandurata Hance) и 
др. [Farina et al., 2021; Schrader, 2022; Mazur, 
2024]. В Сочи имаго и личинки долгоносика 
обнаружены только на F. carica, повреждая 
комлевую часть ствола, почки, листья, завязи 
и плоды растения. 

Вредоносность
В 2023 г. в плодовом питомнике 

ФИЦ СНЦ РАН было обследовано 105 сажен-
цев инжира обыкновенного 3–7-летнего воз-
раста, из которых 62 растения (т.е. 59% всех 
осмотренных саженцев) несли признаки по-
вреждения A. taiwanensis. На саженцах были 
задокументированы пожелтение и усыхание 
распустившихся листьев, отмирание побегов, 
буровая мука и отверстия в комлевой части 
ствола (рис. 2, А–Д, Ж). Позднее были обна-
ружены капли экссудата оранжевого цвета, 
выступающие наружу, которые служили до-
полнительным признаком повреждения ство-
ла и нахождения в нём личинки (рис. 2, Д–З). 
При вскрытии стволов и корней шести расте-
ний внутри выявлены личиночные ходы и пи-
тающиеся личинки (рис. 2, Ж–З). В стволах 
двух растений находилось по одной личинке, 
в других четырёх стволах, ближе к корневой 
части, находилось по две личинки. Жуки на-
носили дополнительный вред, питаясь почка-
ми, листьями (рис. 3) и плодами. К весне 2024 
г. все заселённые 62 саженца погибли и были 
утилизированы.

Длительное возделывание культуры ин-
жира на Черноморском побережье Кавказа 
привело к формированию здесь комплекса 
фитофагов и фитопатогенов, среди которых 
наиболее значимыми являются инжирная 
молелистовертка Choreutis nemorana Hübner 
(Lepidoptera: Choreutidae), инжирная ли-
стоблошка Homotoma ficus L. (Hemiptera: 

Carsidaridae) и мозаика инжира, возбуди-
тель – вирус Fig mosaic virus, FMV [Айба 
и др., 2023]. Aclees taiwanensis пополняет 
список опасных вредителей инжира в реги-
оне. При дальнейшем распространении вид 
будет сложно контролировать. Это связано с 
трудностями ранней диагностики заселения 
растений, поскольку личинки вида (наибо-
лее вредящая стадия) ведут скрытный образ 
жизни и быстро (за 1–2 года) вызывают усы-
хание растений. На Черноморском побережье 
Кавказа A. taiwanensis даёт две генерации и 
может быстро наращивать численность и вре-
дить. 

Вид представляет угрозу южноевропей-
ским питомникам, садам и дикорастущим 
растениям рода Ficus [EPPO, 2021; Schrader, 
2022; Tani et al., 2023]. Основной вред при-
чиняют личинки, которые проделывают ходы 
в верхней части корневой системы растений 
и внутри ствола, нарушая транспорт веществ 
и вызывая тем самым увядание и последую-
щую гибель деревьев. Имаго питаются поч-
ками, недозрелыми плодами, листьями и 
бутонами растений, не нанося растению зна-
чимых повреждений [EPPO, 2021].

В борьбе с A. taiwanensis химические ин-
сектициды и энтомопатогенные грибы не по-
казали своей эффективности [Ciampolini et 
al., 2005, 2007; Gargani et al., 2016]. Для раз-
работки действенных приёмов борьбы с этим 
вредителем требуется более глубокое изуче-
ние его распространения и биологии (фено-
логии, плодовитости, трофических связей и 
др.) в условиях инвазионного ареала. По опы-
ту зарубежных исследователей эффективным 
приёмом борьбы с данным видом является 
удаление заселённых растений с их последу-
ющей утилизацией (дроблением или сжига-
нием) [Schrader, 2022].

Современный ареал
Вид являлся эндемиком о. Тайвань 

[Meregalli et al., 2020b; EPPO, 2021]. В Европе 
A. taiwanensis был впервые зарегистрирован 
как A. cribratus в 1997 г. во Франции [Perrin, 
1997]. В 2005 г. он выявлен в питомниках 
Италии и ошибочно определён как A. sp. cf. 
foveatus; в последующем широко распростра-
нился в стране [Ciampolini et al., 2005; Benelli 



75РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 2, 2025

Рис. 2. Саженцы инжира обыкновенного, повреждённые Aclees taiwanensis, г. Сочи, 2023 г.: А, Б – увядшие саженцы 
инжира обыкновенного; В – отверстие в комлевой части и буровая мука на стволе; Г – ход личинки внутри ствола; 
Д – буровая мука, смешанная с экскрементами личинки; Е, Ж – личинка третьего возраста; З – личинка пятого 
возраста. Шкала 1 см. Фото Е.Н. Журавлевой и Е.И. Шошиной.
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Рис. 3. Питающиеся имаго Aclees taiwanensis на инжире обыкновенном, Сочи, 2023 г.: А – погрызы на взрослом 
листе; Б – питание на молодых листьях; В – внешний вид имаго с дорсальной стороны. Шкала 1 см. Фото Е.Н. Жу-
равлевой и Е.И. Шошиной.

et al., 2014; Meregalli et al., 2020a; Farina et 
al., 2021]. В 2020 г. A. taiwanensis обнаружен 
в Южной Кореи [Hong et al., 2020], в 2022 г. 
в питомнике в Германии (Федеральная земля 
Рейнланд-Пфальц) [Schrader, 2022], в 2023 г. 
в Словении [Alonso-Zarazaga et al., 2023] и 
России (Краснодарский край, Сочи) [данная 
статья], в 2024 г. в Польше [Mazur et al., 2024].

Молекулярно-генетические 
характеристики

Вид жука (по образцу, собранному в 
Сочи) был определён по ДНК-штрихкоду на 
платформе генетической базы BOLD как A. 
taiwanensis. Все образцы из Европы и Азии, 
вовлечённые в филогенетический анализ 
(рис. 4), имели одинаковый BIN в BOLD: 
BOLD:AEH7023, относящийся к данному 
виду.

По гену COI мтДНК сочинский образец 
имел 100%-ное сходство с образцами из Ита-
лии и Франции (см. рис. 3, кластер, выделенный 
красным прямоугольником). Примечательно, 
что ни один из тайваньских или южнокорейских 
образцов не вошёл в данный кластер. Напротив, 
образцы из Азии сформировали отдалённые 
кластеры. Исключение составили три образца из 
Тайваня, которые сформировали один кластер с 
образцом из Франции, расположившись по со-
седству с кластером, в который вошёл образец 
из Сочи. Между 9 сиквенсами жука из Южной 
Кореи различий выявлено не было.

При анализе 28 образцов из современного 
ареала вида максимальное значение внутри-
видовой изменчивости по гену COI мтДНК 
составило 0.77%. Оно было выявлено меж-
ду образцами из Южной Кореи и Франции 
(GBMND2443-21).
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Обсуждение результатов
Учитывая мягкие климатические условия 

и богатый флористический состав, Черно-
морское побережье Кавказа – благоприятный 
регион для вселения растительноядных чуже-
родных видов насекомых. Только за первые 
два десятилетия XXI века здесь выявлено бо-
лее 60 новых видов – вредителей древесных 
пород, в том числе два вида долгоносиков 
– Rhynchophorus ferrugineus (Olivier, 1790) 
(Curculionidae, Dryophthorinae) и Otiorhynchus 
armadillo (Rossi, 1792) (Curculionidae, 
Entiminae) [Volkovitsh, Karpun, 2017; Спра-
вочник, 2019; Карпун, 2018; Karpun et al., 
2022; Kirichenko et al., 2023; Zhuravleva et 
al., 2023a,b; Карпун и др., 2024]. Регулярное 

Рис. 4. Филогенетическое дерево A. taiwanensis, построенное для 28 образцов из современного ареала вида на 
основе анализа сиквенсов гена COI мтДНК с применением метода максимального правдоподобия, двухпараме-
трической модели Кимуры и бутстрэп-метода, p < 0.05: в подписи для каждого образца указаны: номер образца 
в BOLD (начинается с GBMND или NALAS) и страна (для образцов из России указаны города). Длина ветви 
отражает степень родства. Рядом с ветвями указаны значения бутстрэп-анализа.

обследование декоративных насаждений и 
агроценозов региона является крайне эффек-
тивным методом раннего выявления новых 
видов фитофагов. 

Фитосанитарные обследования в Сочи по-
зволили обнаружить тайваньского инжирного 
долгоносика (A. taiwanensis). В условиях суб-
тропического климата Сочинского Причерно-
морья этот чужеродный вид уже показывает 
выраженную вредоносность. Все растения, 
имевшие признаки заселения и повреждения 
долгоносиком в 2023 г., погибли в 2024 г.

Наши молекулярно-генетические иссле-
дования указывают на невысокую внутри-
видовую вариабельность вида по гену COI 
мтДНК: её максимальное значение составило 
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всего 0.77%. Это позволяет с высокой точно-
стью идентифицировать вид по исследован-
ному фрагменту гена. По ДНК-штрихкоду 
образец из Сочи оказался аналогичным тако-
вым из Италии и Франции – стран вторично-
го ареала вида. Данные результаты позволя-
ют предположить, что вид проник в Сочи в 
результате ступенчатой инвазии – расселения 
из ранее занятой видом территории в Европе. 
Аналогичные закономерности установлены и 
для других чужеродных видов, выявленных в 
Сочи в предыдущие годы [Карпун, 2018].

Вектором инвазии вида предположитель-
но являлся посадочный материал инжира. В 
последние годы регион Сочинского Причер-
номорья активно развивается как центр спор-
тивного, горного и пляжного туризма, в связи 
с этим здесь были благоустроены и озелене-
ны большие площади. Для этого в Сочи за-
возился крупномерный посадочный материал 
из питомников Италии и Испании [Карпун, 
2019; Клемешова, 2022].

Инжир обыкновенный, или фикус карий-
ский, – популярный вид растений для объ-
ектов частного озеленения в районе Сочи, 
где используется в качестве экзотического 
элемента в составе сложных древесно-ку-
старниковых групп [Карпун, 2010] и в суб-
тропических плодовых садах. Крупномерные 
саженцы этой культуры активно завозились в 
регион [Клемешова, 2024]. Примечательно, 
что рядом с питомником, где был выявлен 
очаг A. taiwanensis, находилось предприятие 
по измельчению растительных отходов и при-
готовлению компостов. Возможно, туда были 
привезены и какое-то время складировались 
погибшие растения инжира, из которых в пе-
риод хранения могли вылететь жуки. 

Версия проникновения A. taiwanensis в 
регион вместе с посадочным материалом со-
гласуется с данными зарубежных авторов, 
которые в качестве вектора инвазии вида на 
новые территории приводят исключительно 
посадочный материал [Mouttet et al., 2020; 
Farina et al., 2021; Tani et al., 2023].

Выводы
В результате регулярных фитосанитарных 

обследований, проводимых в условиях влаж-
ных субтропиков Черноморского побережья 

России, выявлен чужеродный вид – тайвань-
ский инжирный долгоносик A. taiwanensis. 
Данная находка – первое указание вида для 
Российской Федерации. Полученные данные 
свидетельствуют о существующем риске рас-
селения агрессивного вредителя инжира на 
юге России. Наше исследование предполага-
ет проникновение A. taiwanensis в Россию из 
Европы, где его растения-хозяева (виды рода 
Ficus) присутствуют в составе как агроцено-
зов, так и декоративных насаждений.

Дальнейшие исследования должны быть 
направлены на выяснение способностей 
A. taiwanensis повреждать разные виды рода 
Ficus, оценку его потенциального вреда, а 
также на поиск эффективных мер контроля 
популяций фитофага в агроценозах Красно-
дарского, Ставропольского краёв, в респу-
бликах Крым, Адыгея, Дагестан, а также 
ближайшего соседа – Республики Абхазия. 
Также необходимо получение дополнитель-
ных молекулярно-генетических данных для 
изучения филогеографии и закономерностей 
инвазии тайваньского инжирного долгоноси-
ка на европейском континенте.
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INVASION BY THE ALIEN WEEVIL ACLEES TAIWANENSIS KÔNO, 
1933 (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE, MOLYTINAE) ON THE 
BLACK SEA COAST OF RUSSIA: BIOLOGY AND MOLECULAR 

GENETICS OF A NEW PEST
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The paper presents the first record of the black fig weevil, Aclees taiwanensis Kôno, 1933 (Coleoptera: 
Curculionidae: Molytinae), in Russia. In 2023, its larvae were detected in the wood of drying fig seedlings 
Ficus carica L. (Moraceae) and few imago were observed feeding on fig leaves in an orchard nursery in 
Sochi. The species was identified based on morphological features of imago and through DNA barcoding. 
Two generations were recorded in Sochi, with picks of adult emergence in mid-July and early October. The 
maximum intraspecific genetic variability, which was estimated based on the COI gene of mtDNA for 28 
specimens of A. taiwanensis from the invaded range (Russia [Sochi], Italy, France, South Korea) and native 
range (Taiwan), was 0.77%. In DNA barcoding fragment, the specimen from Sochi was identical to those 
from Italy and France. The species was likely introduced to the Black Sea coast of Russia from Southern 
Europe with plants for planting. The paper provides diagnostic features of the species, along with the images 
of imago, larvae and damaged fig seedlings. It also reviews trophic associations and current distribution and 
discusses the potential threat to fig plantations in agroecosystems and ornamental plantings in the Russian 
Caucasus.

Keywords: first record, weevil, adventive species, DNA barcoding, Sochi, Ficus carica.
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В работе представлены результаты исследования биологических показателей судака (Sander 
lucioperca), вселённого в озеро Сундозеро (бассейн Балтийского моря). Показано, что его преднаме-
ренная интродукция с целью улучшения качественного состава ихтиофауны имела положительный 
результат. Высокие потенциальные возможности судака и благоприятные условия обитания в озере 
способствовали его успешной натурализации. По биологическим показателям он ближе к судаку из 
материнского водоёма – Сямозера. Успешность вселения судака определилась сходством экологических 
условий водоёмов-доноров и водоёма-реципиента, обеспеченностью пищей вселенца на всех этапах 
жизненного цикла и благоприятными условиями для его размножения. В настоящее время отмечено 
саморасселение судака из озера Сундозеро по р. Суна в озеро Пандозеро.

Ключевые слова: пресноводные экосистемы, интродукция, натурализация, судак, особенности 
биологии. 
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Введение
Проблема сохранения биологического раз-

нообразия в настоящее время является одной 
из наиболее значимых, поскольку в результа-
те хозяйственной деятельности человека про-
исходят резкие изменения природных систем. 
Установлено, что наиболее существенные из-
менения в рыбном населении пресноводных 
экосистем вызывают такие антропогенные 
факторы, как гидростроительство, нерацио-
нальный промысел, вселение новых видов, 
техногенное загрязнение [Решетников и др., 
1982; Дгебуадзе, 2003; Алимов и др., 2012; 
Павлов, Стриганова, 2005; Dgebuadze, 2014; 
Kriksunov et al., 2011 Sterligova, Ilmast, 2017 
и др.].

Республика Карелия имеет хорошо разви-
тую гидрографическую сеть, относящуюся к 
бассейнам Белого и Балтийского морей. Она 
представлена большей частью небольшими 
реками, которые соединяют многочисленные 
озёра, образуя озёрно-речные системы. Ос-
новными структурными элементами гидро-
графической сети являются озёра и водохра-
нилища. Кроме того, в пределах республики 
находится около 50% акватории Ладожского 

и 80% – Онежского озёр, являющихся круп-
нейшими пресноводными водоёмами Ев-
ропы. Озёрность территории с учётом этих 
больших водоёмов достигает 21%, и этот по-
казатель является одним из самых высоких в 
мире [Филатов и др., 2001; Стерлигова и др., 
2016]. 

Пресноводная ихтиофауна Карелии неод-
нородна как по качественному составу, так и 
по количеству видов. В настоящее время она 
представлена 47 видами, наиболее богаты в 
видовом отношении водные экосистемы юж-
ной Карелии бассейна Балтийского моря (бас-
сейн Ладожского озера – 42 вида, Онежского 
– 39 видов). В водоёмах средней и северной
Карелии (бассейн Белого моря) встречается
28 видов. Для внутренних водоёмов региона
характерна сравнительно высокая встречае-
мость ценных видов рыб. Однако во многих
озёрах они или отсутствуют, или крайне не-
многочисленны. Особенно неблагоприятный
для рыбного хозяйства состав ихтиофауны
свойствен малым и многим средним озёрам
Карелии [Ильмаст, 2012].

С целью повышения рыбопромысловой 
продуктивности водных экосистем и улучше-
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ния качественного состава ихтиофауны в ре-
спублике в разные годы проводились работы 
по интродукции ценных видов рыб. Рыбово-
дные работы осуществляли по двум направ-
лениям: расселение местных ценных видов 
рыб и интродукция новых видов из других 
регионов страны. Анализ результатов рыбо-
водных работ показал, что расселение абори-
генных видов в условиях Карелии оказалось 
более эффективным. Виды, интродуцирован-
ные из отдалённых регионов, за исключени-
ем горбуши, в водоёмах вселения отмечаются 
редко [Sterligova, Ilmast, 2009].

В Карелии насчитывается более 60 ты-
сяч озёр и только в 20 из них обитает судак 
Sander lucioperca [Озёра Карелии, 1959; Ку-
дерский, 1962; Петрова, Кудерский, 2006; 
Sterligova, Ilmast, 2009]. С целью улучшения 
качественного состава ихтиофауны водоёмов 
в республике проводились работы по его ин-
тродукции. Начиная с 1948 г. судака вселяли 
в 14 озёр средней и северной части Карелии, 
где он ранее отсутствовал. Натурализация его 
произошла в 10 озёрах вселения. В работе 
О.А. Поповой [1979] отмечается, что для все-
ленца необходимы соответствующие гидро-
логические, гидрохимические и гидробио-
логические условия, и если они не подходят 
для его обитания, то и результат получается 
отрицательный 

В большинстве публикаций по интродук-
ции судака в водоёмы Карелии [Бурмакин, 
1963; Маханькова, 1964; Салтуп, 1967; Кудер-
ский, Сонин, 1968, Кудерский, 2001 и др.] не 
рассматривались вопросы биологии судака в 
новых условиях обитания. Поэтому особый 
интерес представляют исследования биоло-
гических показателей судака в водоёме все-
ления – Сундозере. 

Целью исследований являлось оценка 
биологических показателей популяции су-
дака, вселённого в озеро Сундозеро (южная 
Карелия).

Материалы и методы
Материалом для написания работы по-

служили результаты ихтиологических иссле-
дований в 2018–2023 гг. на озере Сундозеро 
(рис. 1). 

Озеро Сундозеро принадлежит к бассей-
ну Балтийского моря. Котловина водоёма – 
ледниково-тектонического генезиса. В озеро 
впадает р. Нива и несколько ручьёв. В север-
ную часть озера впадает р. Суна, которая про-
ходит через всё озеро в направлении с севера 
на юго-восток. Южная часть озера входит в 
состав Государственного природного запо-
ведника «Кивач». Площадь озера составляет 
50 км2. Озеро вытянуто с северо-запада на 
юго-восток [Озёра Карелии, 2013]. Водоём 
достаточно глубокий, средняя глубина – 10 м, 
максимальная – 41,5 м. Показатель условного 
водообмена составляет 0,33, т.е. водные мас-
сы озера заменяются водой с водосбора один 
раз в 3 года.

По своему химическому составу водные 
массы озера относятся к гидрокарбонатному 
классу группы Ca с минерализацией 66–85 
мг/л. Величина рН – слабощелочная. Содер-
жание биогенов (фосфора и азота) в воде, а 
также количественные показатели планкто-
на и бентоса озера позволяют отнести его к 

Рис. 1. Карта схема исследуемых водоёмов.
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олиго-мезотрофному типу водоёмов [Милиус 
и др., 1987; Хендерсон-Селлерс, Маркленд, 
1990; Китаев, 2007; Фрумин и др., 2021]. 
Лимнологические показатели водоёма приве-
дены в таблице 1.

Опытный лов рыбы в летне-осенний пе-
риоды проводили стандартным набором жил-
ковых сетей (длина 30 м, высота 1.5–3.0 м, 
ячея 14–60 мм). Сетные порядки выставля-
лись в разных участках озера (литораль, пе-
лагиаль) и на различных глубинах. Камераль-
ную обработку ихтиологического материала 
проводили по общепринятым методикам [Чу-
гунова, 1959; Правдин, 1966; Методическое 
пособие…, 1974; Дгебуадзе, Чернова, 2009]. 
Рыб измеряли, взвешивали, устанавливали 
пол, степень зрелости гонад, плодовитость. 
Возраст рыб определяли по чешуе. Латин-
ские названия рыб приводятся по изданию 
«Рыбы в заповедниках России» [2010]. Объём 
собранного материала приведён в таблице 2.

Результаты исследований и их обсуждение
Рыбное население Сундозера представле-

но 14 видами (7 семейств): европейская ря-

Таблица 1. Лимнологические показатели озера Сундо-
зеро [Озёра Карелии, 2013]

Показатель Величина

Географические координаты озера 62°23’ с.ш., 
33°52’ в.д.

Высота над уровнем моря, м 60
Площадь водосбора, км2 300
Площадь озера, км2 50
Длина озера, км 15,3
Ширина средняя, км 3.27
Ширина наибольшая, км 5,3
Глубина средняя, м 10
Глубина максимальная, м 41.5
Коэффициент условного водообме-
на 0.33

Объём водной массы, км2 0.50

Прозрачность, м 1.8

рН 7.5
Азот общий, мг/л 0.05–0.86
Фосфор общий Р, мг/л 0.001–0.002
Биомасса зоопланктона, г/м3 1.0
Биомасса бентоса г/м2 3.1
Количество видов рыб, шт. 14

Таблица 2. Объём собранного и обработанного мате-
риала по судаку Сундозера

Показатель Количество рыб, 
экз.

Возраст, линейно-весовой рост 89

Плодовитость 32

Питание 53

пушка Coregonus albula (L.), сиг обыкновен-
ный C. lavaretus (L.), европейская корюшка 
Osmerus eperlanus (L.), обыкновенная щука 
Esox lucius L., лещ Abramis brama (L.), уклей-
ка Alburnus alburnus (L.), язь Leuciscus idus 
(L.), елец L. leuciscus (L.), плотва Rutilus rutilus 
(L.), налим Lota lota L., ёрш Gymnocephalus 
cernuus L., речной окунь Perca fluviatilis L., 
судак Sander lucioperca (L.), обыкновенный 
подкаменщик Cottus gobio L. Доминирующи-
ми видами в водоёме являются окунь, ёрш, 
плотва. В целом ихтиофауна озера относит-
ся к 4 фаунистическим комплексам (Николь-
ский, 1980; Sterligova et al., 2014). Основу 
биомассы в обоих водоёмах формируют 
рыбы бореального равнинного и понтическо-
го пресноводного комплексов.

Впервые на возможность и целесообраз-
ность расселения судака в республике указал 
П.Ф. Домрачев (1929). В 1935 г. были начаты 
работы по искусственному разведению судака 
в Онежском (Виролайнен, 1946) и Ладожском 
озерах (Головков, 1936; Лапицкий, 1941). В 
результате этих работ была разработана мето-
дика выдерживания производителей в садках 
и определены возможности инкубации икры 
во влажной атмосфере. В озеро Сундозеро в 
1965–1970 гг. было вселено 6,8 млн экз. раз-
новозрастного судака. Маточными озерами 
были Сямозеро и Онежское.

В результате рыбоводных работ в озере 
Сундозеро появился новый промысловый 
вид. В настоящее время отмечено его само-
расселение по р. Суна в озеро Пандозеро 
[Ilmast et al., 2024].

Судак характеризуется длительным жиз-
ненным циклом, некоторые особи достигают 
возраста 24 лет, однако возрастной состав 
уловов судака в Сундозере был представлен 
особями от 2+ до 11+, доминировали рыбы на 
8–9 году жизни (более 60%).
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Размеры судака в период исследования в 
опытных уловах колебались от 12 до 52 см, 
масса от 30 г до 1,7 кг. Судак с максималь-
ными размерами встречается в уловах редко, 
в основном преобладают особи длиной (SL) 
35–42 см, массой от 790 г до 1 кг.

Анализируя данные линейно-весового ро-
ста, можно сделать вывод, что у судака в озе-
ре Сундозеро показатели роста ближе к росту 
судака озера Сямозеро (рис. 2, 3). Высокие 
показатели роста онежского судака определя-
ются более богатой кормовой базой и боль-
шими площадями для нагула.

В Сундозере судак становится половозре-
лым в возрасте 6–7 лет (самцы), самки в воз-
расте 7–8 лет. Нерестится судак в Сундозере 
в конце июня – июле при температуре воды 
15°С на лудах с каменистыми, песчаными 
грунтами на глубинах до 4 м, что характер-
но для водоёмов Карелии (Стерлигова и др., 
2016). Инкубация икры продолжается около 
20 дней. В 2022 г. абсолютная плодовитость 
(АП) судака Сундозера колебалась от 100 до 
270 тыс. икринок (рис. 4). Абсолютная плодо-
витость судака находится в прямой зависимо-
сти от размера и массы самок. По показателям 

Рис. 2. Линейный рост судака исследуемых водоёмов. Рис. 3. Весовой рост судака исследуемых водоёмов.

абсолютной плодовитости судак Сундозера 
ближе к судаку Сямозера.

По питанию судак относится к хищнику 
подстерегающее-преследующего типа (По-
пова, 1975, 1979). Основное время охоты при-
ходится на ночное и вечернее время. Молодь 
судака после рассасывания желточного меш-
ка питается зоопланктоном. На втором-треть-
ем месяце жизни судак переходит на питание 
крупными беспозвоночными, а также моло-
дью рыб. К концу первого года жизни он пре-
имущественно питается массовыми видами 
рыб (Попова, 1979). Спектр питания судака 
Сундозера состоял (по массе) из окуня (40%), 
ряпушки (25%), ерша (18%) и плотвы (12%), 
реже встречались уклейка и остальные рыбы 
(рис. 5). Спектр питания судака Сямозера бо-
лее разнообразен благодаря богатой кормо-
вой базе [Стерлигова и др., 2002].

Следует отметить, что судак, являясь цен-
ным промысловым видом, выступает как био-
логический мелиоратор, способствующий, 
снижению численности мелкого окуня, ерша, 
уклейки и плотвы в водоёмах.

Заключение
Анализ результатов исследований пока-

зал, что преднамеренная интродукция судака 
в озеро Сундозеро с целью улучшения ка-
чественного состава его ихтиофауны имела 
положительный результат. Высокие потенци-
альные возможности судака и благоприятные 
условия обитания в озере способствовали 
успешной его натурализации. В новом водо-
ёме судак сформировал самовоспроизводя-
щуюся популяцию. По биологическим пока-
зателям он ближе к судаку из материнского 
водоёма – Сямозера. В настоящее время от-

Рис. 4. Показатели абсолютной плодовитости судака 
исследуемых водоёмов.



86РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 2, 2025

Рис. 5. Спектр питания судака озёр Сундозера (A) и Сямозера (Б) (% по массе).

мечено саморасселение данного вида по р. 
Суна в озеро Пандозеро.

Успешность вселения судака определи-
лась сходством экологических условий во-
доёмов-доноров и водоёма-реципиента, обе-
спеченностью пищей вселенца на всех этапах 
жизненного цикла и благоприятными услови-
ями для его размножения.

Для сохранения популяции судака на со-
временном этапе необходимо проведение ме-
роприятий, включающих регулирование про-
мысла, охрану его производителей в период 
нереста и проведение мелиоративных работ 
на нерестилищах. 

Финансирование
Финансовое обеспечение исследований 

осуществлялось из средств федерального 
бюджета на выполнение государственного за-
дания Карельского научного центра РАН.
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Соблюдение этических стандартов
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BIOLOGICAL INDICES OF THE POPULATION OF 
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Ilmast N.V., Kuchko Ya.A., Milyanchuk N.P.

Institute of Biology KarRC RAS,
Petrozavodsk 185910;
e-mail: ilmast@mail.ru

The results of the study of the biological indices of the pike-perch (Sander lucioperca), introduced into 
the Lake Sundozero, the Baltic Sea basin, are reported. It is shown that its purpose-oriented introduction, 
attempted for the qualitative improvement of fish fauna composition, has been successful. High potential 
possibilities of pike-perch and favorable environmental conditions have contributed to its naturalization. In 
biological indices it is more similar to pike-perch from the parent water body, Lake Syamozero. The suc-
cessful introduction of pike-perch was determined by similarity in environmental conditions between donor 
water bodies and the recipient water body, sufficient food supply for the colonizer at all stages of its life 
cycle and favorable reproduction conditions. Now, self-settling of pike-perch from Sundozero to Pandozero 
along the Suna River is registered.

Keywords: freshwater ecosystems, introduction, naturalization, pike-perch, distinctive biological features. 
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Впервые на юге Дальнего Востока России – в Приморском крае – выявлена новая трофическая 
связь трубковерта Cycnotrachelodes cyanopterus (Motschulsky, 1861) с североамериканским древесным 
растением Robinia pseudoacacia, используемым в озеленении населённых пунктов региона. Единич-
ные повреждения трубковерта (скрученные в трубки листочки с питающимися внутри личинками) 
были найдены в городах Артём, Большой Камень и Спасск-Дальний. В работе приводится краткий 
обзор биологии и экологии вида, иллюстрируются повреждения листьев, а также самец и самка жука, 
выращенные из двух листовых трубок. При отсутствии у растения устойчивости к новому консумен-
ту вполне вероятно ожидать подъёма численности C. cyanopterus в Приморском крае. Необходимо 
дальнейшее изучение распространения C. cyanopterus и оценка его воздействия на новое кормовое 
растение. 

Ключевые слова: местное насекомое, чужеродное растение, Robinia pseudoacacia, новая трофи-
ческая ассоциация, Приморский край.
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Введение
В ландшафтном дизайне населённых пун-

ктов Приморского края используется широ-
кий ассортимент декоративных древесных 
растений [Малышева, 2020]. Существенное 
влияние на их рост, развитие и декоратив-
ность оказывают насекомые-фитофаги [Куз-
нецов, Стороженко, 2010]. Среди вредителей, 
повреждающих декоративные насаждения, 
встречаются как аборигенные, так и чужерод-
ные виды [Насекомые – вредители…, 1995; 
Масляков, Ижевский, 2011].

В озеленении населённых пунктов При-
морского края достаточно широко распростра-
нён североамериканский интродуцент – ро-
биния ложноакациевая Robinia pseudoacacia 

L. (Fabaceae). На Дальнем Востоке России
этот вид растений известен с начала XX века.
С 1908 г. R. pseudoacacia культивировалась
С.И. Еловицким во Владивостоке [Василюк и
др., 1987]. В настоящее время на юге матери-
ковой части региона робиния ложноакацие-
вая используется в озеленении 84 населённых
пунктов Приморского края [Коляда, 2021]. В
них вид представлен деревьями высотой до
23 м. В последнее время робиния стала ис-
пользоваться и в озеленении г. Хабаровска
[Борзенкова, Цыренова, 2024]. Растение об-
ладает высокой декоративностью во время
цветения, имеет среднюю зимостойкость
[Коляда, 2022]. Вследствие ухода из культу-
ры и самостоятельного распространения R.
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pseudoacacia была включена в список флоры 
Дальнего Востока России [Павлова, 1989]. В 
Приморском крае R. pseudoacacia проявляет 
инвазионные свойства, внедряется в природ-
ные экосистемы. Такие же свойства это севе-
роамериканское растение проявляет и в дру-
гих регионах России и частях мира [Roy et al., 
2020; Виноградова и др., 2021]. 

С робинией ложноакациевой связан целый 
спектр насекомых-вредителей. Последние не-
редко проникают на территорию вторичного 
ареала вида. Некоторые из них появились и 
на российском Дальнем Востоке. Мониторинг 
насаждений в Приморском крае позволил вы-
явить ряд специализированных фитофагов R. 
pseudoacacia – чужеродных для края и России 
в целом. К их числу относятся белоакацие-
вая листовая галлица Obolodiplosis robiniae 
(Hald.,1847) (Diptera: Cecidomyiidae) [Гнинен-
ко, Главендекич, 2010], пилильщик ложной 
акации Nematus tibialis Newman, 1873 (Hyme-
noptera: Tenthredinidae) [Коляда, 2024], севе-
роамериканская минирующая моль Chrysaster 
ostensackenella (Fitch, 1859) (Lepidoptera: 
Gracillariidae) [Kirichenko et al., 2023, 2024].

Трубковерты (Coleoptera, Attelabidae) – 
группа жесткокрылых насекомых, особен-
ностью которых является сворачивание ли-
стьев или их частей в характерные трубки, в 
которых питаются и развиваются их личинки 
[Легалов, 2004]. Мировая фауна трубковер-
тов насчитывает около 1300 видов, большая 
часть которых сосредоточена в субтропиче-
ском и тропическом поясах [Legalov, 2007]. 
В хозяйственной деятельности человека эта 
группа насекомых играет важную роль, по-
скольку многие ёе представители являются 
вредителями сельского и лесного хозяйства 
[Тер-Минасян, 1950; Легалов, 2005б; 2006].

Фауна и биология трубковертов отдель-
ных районов России, главным образом её ази-
атской части, довольно хорошо изучены [Ле-
галов, 2006]. На Дальнем Востоке биология 
трубковертов исследуется с 1915 г. [Дюкин, 
1915], и с тех пор были получены многочис-
ленные данные по их биологии и экологии 
[Азарова, Купянская, 1972; Азарова, 1974, 
1981; Егоров, 1996].

В литературных источниках трубковерты 
на R. pseudoacacia до настоящего времени 

не были упомянуты. В данной статье при-
водятся сведения о первой находке абори-
генного вида трубковерта Cycnotrachelodes 
cyanopterus (Motschulsky, 1861), широко рас-
пространённого на Дальнем Востоке, на се-
вероамериканской робинии ложноакациевой.

Материалы и методы
Исследования проводили в Приморском 

крае в семи населённых пунктах (города 
Артём, Спасск-Дальний, Арсеньев, Уссу-
рийск, Партизанск, Большой Камень и пос. 
Синий Гай) в июне – октябре 2024 г. марш-
рутным способом. В каждом населённом пун-
кте в посадках визуально осматривали листья 
на 10–15 деревьях R. pseudoacacia на наличие 
повреждений насекомых.

Материалом для данной публикации 
послужили находки трубок из листьев на 
R. pseudoacacia в трёх населённых пунктах 
Приморского края. Четыре листовых трубки 
транспортировали в лабораторию Горнота-
ёжной станции – филиала ФНЦ Биоразно-
образия ДВО РАН. Их размещали по одной 
в чашки Петри, содержали при температуре 
+25°С и влажности 60% до отрождения имаго 
(таким образом была выведена одна самка). 
Пятую листовую трубку доставили в лабора-
торию лесной зоологии Института леса (ИЛ) 
СО РАН (г. Красноярск), где при аналогичных 
условиях содержания был выведен самец 
жука. Оба имаго жука были смонтированы и 
помещены в энтомологическую коллекцию 
ИЛ СО РАН.

Повреждённые листья фотографировали 
фотоаппаратом Sony Cyber-Shot DSC-W830 
(Япония, Sony Group Corporation), жука фо-
токамерой, встроенной в смартфон Honor200 
ELI-NK9 (Китай, Honor Device Co., Ltd.).

Результаты и обсуждение
Coleoptera, Attelabidae (Трубковерты)
Cycnotrachelodes cyanopterus (Motschulsky, 

1861) 
Синонимы: Apoderus coloratus Faust, 1882
Исследованные локалитеты и образ-

цы (Рис. 1). РОССИЯ, Приморский край, 
г. Артём, 43°22′45″ с. ш., 132°17′20″ в. д., 40 м 
н.у.м., 2 листовых трубки на R. pseudoacacia, 
06.07.2024, Коляда Н.А. (coll.), из 1 трубки 
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выведена самка жука, 25.07.2024 (em.), Аку-
лов Е.Н., Легалов А.А. (leg.); г. Большой Ка-
мень, 43°07′ с. ш. 132°21′ в. д., 50 м н.у.м, 1 
трубка на R. pseudoacacia, 03.08.2024, Ефре-
менко А.А. (coll.), из 1 трубки выведен самец 
жука, 23.08.2024 (em.), Акулов Е.Н., Легалов 
А.А. (leg.).; г. Спасск-Дальний, 44°36′с. ш., 
132°49′в. д., 93 м н.у.м, 1 трубка на R. 
pseudoacacia, 04.08.2024, Коляда Н.А. (coll.).

Распространение вида. Вид встреча-
ется в Северо-Восточной Азии – в России 
(юго-восток Забайкальского края, юг Амур-
ской области, Еврейская автономная область, 
юг Хабаровского и Приморского краев), а 
также в Китае, Корее и Японии [Легалов, 
2005а, 2009; Legalov, 2020; Alonso-Zarazaga et 
al., 2023].

Кормовые растения. В качестве кор-
мового растения вида известна лишь леспе-
деца двуцветная, Lespedeza bicolor Turcz. 
(Fabaceae) [Тер-Минасян, 1950]. Наши на-
ходки листовых трубок на R. pseudoacacia в 
Приморском крае и успешное выведение из 
них имаго свидетельствуют о новой трофиче-
ской связи аборигенного жука с североамери-
канским растением. Учитывая филогенетиче-
ское родство привычного кормового растения 
жука (леспедецы) и нового (робинии) – оба 
из сем. Бобовые (Fabaceae), – новая трофиче-

Рис. 1. Точки находок повреждений трубковерта Cycnotrachelodes cyanopterus на листьях Robinia pseudoacacia в 
Приморском крае в июне – октябре 2024 г.

ская связь вполне закономерна. Единичные 
находки повреждений на R. pseudoacacia в 
Приморском крае в 2024 г. и отсутствие фак-
тов выявления характерных повреждений на 
этом растении в прежние годы (несмотря на 
долгосрочный мониторинг насаждений рас-
тения в крае) свидетельствуют о том, что эта 
трофическая связь между местным видом 
жука и чужеродным видом растений является 
совсем недавней в России. В 2004 г. жук так-
же был выведен А.А. Легаловым из листовых 
трубок с R. pseudoacacia в окрестностях г. Пе-
кин (Китай) (неопубл. данные). Для других 
стран Северо-Восточной Азии (Корея, Япо-
ния), в которые R. pseudoacacia была также 
в своё время интродуцирована, сведений о 
развитии C. cyanopterus на этом чужеродном 
растении нами в литературе не найдено.

Биология. Процесс приготовления сам-
кой C. cyanopterus будущего места для разви-
тия потомства описан в работе А.Б. Егорова 
[1992]. Самки делают из листочков как лево, 
так и правозакрученные трубки, которые 
остаются висеть на ветке кормового растения 
и после отрождения имаго [Егоров, 1992]. 
В Приморском крае в трёх вышеуказанных 
локалитетах (рис. 1, 2, А, Б) нами было вы-
явлено пять плотных правозакрученных ли-
стовых трубок цилиндрической формы на ли-
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Г). Длина трубки составляла 8–9 мм, диаметр 
5–6 мм.

 В лабораторных условиях из двух листо-
вых трубок было выведено два жука (самец 
и самка) (рис. 3). Время от момента сбора 
трубок в природе до выхода имаго составило 
около двух недель.

Потенциальный вред и дальнейшее 
распространение. Изготовление трубок ока-
зывает определённое воздействие на расте-
ние-хозяина: жук подгрызает листочки, что 
приводит к утрате тургора, а сами трубки со 
временем усыхают. Однако при низкой чис-
ленности требковерта такие повреждения не-
существенны и не влияют на общее состояние 
растения. А.Б. Егоров (1992) отмечал наличие 
десятков трубок в зарослях Lespedeza bicolor. 
На R. pseudoacacia нами пока были обнару-
жены лишь единичные трубки. Благополуч-
ное освоение местным трубковертом нового 
кормового растения может способствовать 
увеличению его численности в Приморском 
крае. В таком случае можно ожидать более 
заметные повреждения робинии. Насколько 
это повлияет на состояние насаждений ро-
бинии, будет ли это приводить к угнетению 

Рис. 2. Местообитания и повреждения трубковерта Cycnotrachelodes cyanopterus на Robinia pseudoacacia в Примор-
ском крае в июне – октябре 2024 г.: А – внешний вид насаждения робинии вдоль пешеходной дорожки в г. Артём; 
Б – отдельно растущее молодое дерево робинии в г. Спасск-Дальний; В, Г – трубки из листочков. Фото: Коляда Н.А.

Рис. 3. Имаго трубковерта Cycnotrachelodes cyanopterus, 
выведенные из листовых трубок на Robinia pseudoacacia 
в Приморском крае в 2024 г.: А – самец (антенны слу-
чайным образом были обломаны); Б – самка. Фото: А 
– Кириченко Н.И., Б – Акулов Е.Н.

стьях верхушечных побегов R. pseudoacacia. 
Каждая трубка была сформирована из от-
дельного листочка сложного листа (рис. 2, В, 
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роста растения, пока сложно сказать. Для 
этого потребуются дальнейшие наблюде-
ния за динамикой численности трубковерта. 
Сформированная аборигенным трубковертом 
новая трофическая связь с интродуцирован-
ным растением – представителем североаме-
риканской флоры – должна учитываться при 
исследовании вопросов дальнейшего распро-
странения нового консумента робинии на её 
родину – в Северную Америку.

Заключение
Благодаря регулярному мониторингу на-

саждений растений-интродуцентов на юге 
Дальнего Востока – в Приморском крае – вы-
явлена новая трофическая связь трубковерта 
C. cyanopterus с североамериканским робини-
ей ложноакациевой R. pseudoacacia, широко 
используемой в озеленении региона. В 2024 г. 
находки повреждений трубковерта были еди-
ничными: в совокупности было обнаружено 
всего пять листовых трубок, из которых уда-
лось вывести две взрослых особи жука. Если 
R. pseudoacacia окажется неустойчивой к но-
вому консументу, последний сможет заметно 
нарастить свою численность в Приморском 
крае. Требуется дальнейшее изучение рас-
пространения C. cyanopterus с учётом новой 
трофической связи, а также оценки потенци-
ала трубковерта массово размножаться на но-
вом кормовом растении.
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A NEW TROPHIC ASSOCIATION BETWEEN THE NATIVE LEAF-
ROLLING WEEVIL CYCNOTRACHELODES CYANOPTERUS 

(MOTSCHULSKY, 1861) (COLEOPTERA, ATTELABIDAE) AND  
THE NORTH AMERICAN BLACK LOCUST IN THE SOUTH  

OF THE RUSSIAN FAR EAST
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A new trophic association between the leaf-rolling weevil Cycnotrachelodes cyanopterus (Motschulsky, 
1861) and the North American woody plant Robinia pseudoacacia L. has been documented in the Primorsky 
Territory (south of the Russian Far East) for the first time. This plant is widely used as an ornamental in 
settlements throughout the study area. In the towns of Artem, Bolshoy Kamen and Spassk-Dalny, fine leaf-
lets rolled into tubes with larvae feeding inside were found. The paper gives a brief overview of biology 
and ecology of the leaf-rolling weevil, illustrates the leaf damage as well as male and female adults reared 
under laboratory conditions. If the plant lacks resistance to this new consumer, an increase in the population 
density of C. cyanopterus can be expected in Primorsky Territory. Further research is needed to monitor the 
spread of C. cyanopterus and to assess its potential impact on the new host plant.

Keywords: native leaf-rolling weevil, alien host plant, Robinia pseudoacacia, new trophic relationship, 
Primorsky Territory.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОНТО-КАСПИЙСКИХ 
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В статье представлены результаты исследований 2009–2023 гг. экологических характеристик чу-
жеродного вида амфипод Pontogammarus robustoides (Sars, 1894) в водных объектах Волги, Камы и 
Дона. Показано, что P. robustoides распространён по волжскому и камскому каскаду водохранилищ, 
регистрируется в Воронежском водохранилище, а также расселился в притоки Куйбышевского, 
Саратовского и Волгоградского водохранилищ. Частота встречаемости P. robustoides в отмеченных 
водоёмах составляет в среднем 10–20%, в реках встречается единично в основном в нижнем течении. 
Средняя биомасса P. robustoides в водохранилищах не превышала 0.2 г/м2, местами вид образует 
массовые скопления до 10.3 г/м2. Установлено, что в условиях водохранилищ Волги и Камы вид де-
монстрирует высокую экологическую пластичность, чтобы освоить разные местообитания: пески и 
илы с растительными остатками и глиной, заросли высших водных растений, углубления погружен-
ных в воду предметов. В работе рассмотрено воздействие природных факторов среды (температура 
придонного слоя воды, pH, глубина, прозрачность, растворённый кислород) на встречаемость P. 
robustoides. Также показано, что в водохранилищах вид чаще всего встречается с некоторыми (в том 
числе чужеродными) видами брюхоногих моллюсков, а также всеядными более мелкими видами 
амфипод и мизидами. В обследованных реках три самых крупных вида амфипод Dikerogammarus 
villosus (Sowinsky, 1894), D. haemobaphes (Eichwald, 1841) и P. robustoides часто встречались вместе, 
а их взаимодействие является примером сопряжённой инвазии. 

Ключевые слова: амфиподы, Pontogammarus robustoides, р. Волга, р. Кама, экологические харак-
теристики, экоморфы.

DOI: 10.35885/1996-1499-18-2-096-105

Введение
Pontogammarus robustoides (Sars, 1894) – 

широко распространённый вид амфипод в во-
доёмах Палеартики, начиная с 60-х годов ХХ 
века был отмечен в устьевых участках многих 
крупных рек: Волга, Терек, Кура, Кубань, Дон, 
Днепр, Днестр, Дунай, а также в озёрах бас-
сейна Чёрного моря [Дедю, 1980; Jazdzewski, 
1980]. К концу XX в. P. robustoides рассели-
лась по течению крупных европейских рек 
(Висла, Одра, Неман, Эльба), проникнув и во 
многие озёра и водохранилища в их бассейне 
[Bij de Vaate et al., 2002]. С начала XXI века 
бокоплав продолжает распространение на се-
вер и запад, обнаружен в бассейне Балтийско-
го моря [Arbačiauskas, 2002; Berezina, Panov, 
2003; Grabowskyi et al., 2007, и др.] и в Ла-
дожском озере [Kurashov, Barbashova, 2008; 
Курашов и др., 2012].

Распространение P. robustoides вверх по р. 
Волга впервые зарегистрировано в верхнем 
участке Куйбышевского водохранилища в 
2001 г. [Яковлев, Яковлева, 2007], позднее вид 
распространился по всему бассейну Сред-
ней и Нижней Волги [Зинченко и др., 2008; 
Яковлева, Яковлев, 2010; Курина, 2014; 2025; 
Филинова, 2021, и др.], в 2019 г. впервые от-
мечен в Рыбинском водохранилище (Верхняя 
Волга) [Перова, 2022]. В литературе указы-
вается на негативное влияние P. robustoides 
на аборигенные виды макрозообентоса, а 
также на более мелкие виды амфипод Пон-
то-Каспийского комплекса [Gumuliauskaite, 
Arbačiauskas, 2008; Bij de Vaate et al., 2002]. 
В результате он определён как вид с высоким 
уровнем воздействия и занесён в «чёрный 
список» видов для внутренних водоёмов и 
водотоков Европы [Panov et al., 2009]. 
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Амфиподы играют значительную роль в 
процессах самоочищения водоёмов, могут 
составлять основу питания некоторых цен-
ных промысловых рыб и водоплавающих 
птиц [Дедю, 1980; Любина, Саяпин, 2008]. 
Массовое развитие амфипод в прибрежных 
биоценозах способствует переработке труд-
нодоступного детрита и обогащению грунтов 
органическими веществами, доступными для 
других консументов, что может увеличивать 
продуктивность донных сообществ и запасов 
рыб [Березина, Максимов, 2016].

Среди биологических характеристик, спо-
собствующих успешному вселению амфипод 
P. robustoides в континентальные водоёмы
Европы, отмечают раннее половое созрева-
ние, очень высокую плодовитость, эврифа-
гию [Van der Velde et al., 2000; Grabowskyi et
al., 2007; Курина, 2014]. Так, отмечено, что
самки P. robustoides откладывают большее
количество яиц, чем самки других видов того
же размера [Bacela, Konopacka, 2005; Курина,
2017]. P. robustoides отнесены к всеядным-со-
бирателям+хватателям, меняющим свой спо-
соб и объекты питания в процессе развития.
Взрослые особи этих видов активные хищни-
ки, способные снижать численность сосуще-
ствующих с ними видов бентоса, а молодь и
особи среднего размера потребляют водорос-
ли и детрит [Березина, Максимов, 2016]. Сре-
ди взрослых особей отмечены также случаи
каннибализма [Абдулмеджидов, Исрапов,
2009]. Также отмечено, что при вселении в
новые местообитания P. robustoides стано-
вятся менее хищны, чем в водоёме-доноре
[Copilaș-Ciocianu, 2024].

Целью настоящей работы являлось выяв-
ление обилия амфипод P. robustoides (Sars, 
1894), а также его экологических характе-
ристик: предпочитаемые биотопы, встре-
чаемость с другими видами, отношение к 
глубине, минерализации, температуре воды, 
содержанию растворённого кислорода, рН и 
другим факторам среды в водных объектах 
Волги и Камы.

Материалы и методы
Материалом послужили пробы амфипод, 

полученные в ходе экспедиционных исследо-
ваний 2009–2023 гг. макро- и нектозообентоса 

глубоководных участков (> 8 м), свала глубин 
(3–8 м) и мелководной зоны водоёмов (< 3 м). 
Обследованы незарегулированный участок р. 
Волга от г. Волгоград до г. Астрахань (2016 
г., 17 проб), вся акватория Волгоградского 
(2010–2016 гг., 40 проб), Саратовского (2009–
2023 гг., 108 проб), Куйбышевского (2009–
2016 гг., 148 проб), Чебоксарского (2016 г., 20 
проб), Горьковского (2016 г., 35 проб) водо-
хранилищ. 

Всего в водных объектах волжского каска-
да отобрано 368 проб. Летом 2016 г. иссле-
дованы амфиподы по всей акватории водо-
хранилищ камского каскада (Нижнекамское, 
Воткинское и Камское) (55 проб). В 2018 г. 
обследована прибрежная зона Воронежского 
водохранилища в районе г. Воронеж (Сред-
ний Дон) на 10 станциях. Отбор проб амфи-
под проведён также на 50 станциях средних 
рек полупустынной зоны Еруслан и Торгун 
(впадают в Ерусланский залив Волгоградско-
го водохранилища) и малых водотоков бас-
сейна р. Еруслан от истока до устья в июне 
– июле 2015–2017 гг. Сбор амфипод в реках
лесостепной и степной зоны Большой Черем-
шан, Уса, Сок, Байтуган, Самара, Чапаевка,
Большой Иргиз производили от истока до
устья в период мониторинговых исследова-
ний 2009–2018 гг. (всего 77 проб). Также про-
анализирован обширный архивный материал
лаборатории экологии малых рек по встреча-
емости амфипод в реках Волжского бассейна.
Координаты станций, на которых обнаруже-
ны амфиподы P. robustoides, представлены в
табл. 1.

Также включены данные ежемесячных 
круглогодичных сборов ракообразных в 2012 
г. на стационарной станции в районе с. Мор-
дово Саратовского водохранилища на песча-
ном мелководье (ст. 1, глубина до 1 м) и свале 
глубин на песках с растительными остатками 
(4–6 м) (ст. 2, общее число проб 30). 

Количественные пробы отбирали дночер-
пателем Экмана–Берджа с площадью захвата 
дна 1/40 м2 и 1/25 м2 по два подъёма на стан-
ции и дночерпателем ДАК-100 с площадью 
захвата дна 1/100 м2 по восемь подъёмов на 
станции. 

Качественные пробы отбирали гидробио-
логическим скребком с длиной ножа 20 см и 
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Таблица 1. Местоположение станций обнаружения P. robustoides в исследованных водных объектах

Станция отбора пробы Дата Координаты
Чебоксарское водохранилище

Остров Сомовский 06.06.2016 56.150982, 45.741220
с. Емангаши 07.08.2016 56.250080, 46.226370

Куйбышевское водохранилище
г. Зеленодольск 04.09.2016 55.831021, 48.621850
с. Васильево 08.08.2009 55.812589, 48.756553
Устье р. Свияга 25.08.2015 55.736113, 48.617498

с. Камские Поляны 02.09.2016
11.06.2024

55.462680, 51.408350
55.464682, 51.431837

г. Чистополь 19.08.2016 55.377400, 50.585700
г. Лаишево 10.08.2009 55.291855, 49.631896
Устье р. Большой Черемшан (Черемшанский залив) 18.07.2011 54.005311, 49.180340
Убежище Сенгилей 14.08.2009 53.960911, 48.797040

с. Подвалье 14.08.2009
05.09.2015

53.711492, 48.965071
53.686056, 48.839953

с. Ягодное
14.08.2009
24.07.2010
06.09.2015

53.653647, 49.024386
53.585277, 49.004394
53.620894, 49.023065

г. Тольятти
08.06.2009
29.06.2012
20.08.2015

53.472187, 49.332005
53.472179, 49.332426
53.472393, 53.332764

Устье р.Уса, правый берег 17.08.2012 53.340340, 49.371691

д/о Голубая Гавань (Усинский залив) 16.08.2012
16.08.2012

53.282612, 49.016640
53.271435, 49.018438

Саратовское водохранилище и притоки
с. Бахилова Поляна 15.06.2009 53.455646, 49.675450

08.04.2016 53.439089, 49.659770

Устье р. Сок 27.06.2011
27.06.2011

53.417183, 50.140471
53.417700, 50.143042

Напротив с. Брусяны 23.06.2010 53.188731, 49.379545
р. Самара (12 км от устья) 19.06.2013 53.179796, 50.302391
р. Самара у г. Самара 19.06.2013 53.166883, 50.201179

г. Октябрьск 18.06.2009
26.06.2011

53.146568, 48.669774
53.146403, 48.652622

с. Мордово
23.09.2009
29.07.2011
22.08.2015

53.132419, 49.519580
53.131658, 49.509548
53.139587, 49.427118

г. Сызрань
18.06.2009
23.06.2010
26.06.2011

53.119047, 48.549750
53.128820, 48,561840
53.080060, 48.482884

Уcтье р. Чапаевка 17.06.2013 53.102079, 49.760318
с. Приволжье 26.06.2011 52.847651, 48.549203
с. Ивановка 21.06.2009 52.427540, 48.129569
Устье р. Малый Иргиз 23.09.2023 52.237404, 47.999064
с. Богородское 21.06.2009 52.190607, 47.865635

г. Балаково
22.06.2009
29.06.2010
25.06.2011

52.078547, 47.838110
52.114330, 47.898030
52.139580, 47.951888

Волгоградское водохранилище и притоки
р. Большой Иргиз у г. Пугачёв 23.07.2014 51.988615, 48.855386
Остров Воскресенский 24.06.2011 51.787733, 46.881070
г. Саратов 24.06.2011 51.515422, 46.050611
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с. Ровное 23.06.2011 50.755899, 46.018903

Устье р. Еруслан (Ерусланский залив) 21.06.2015
25.06.2016

50.301676, 46.224566
50.299121, 46.239127

р. Торгун 21.06.2015 50.022367, 46.781904
Устье р. Оленья 22.06.2011 49.171428, 44.889400

Незарегулированный участок р. Волга от г. Волгоград до г. Астрахань
с. Ветлянка 15.06.2016 47.619200, 46.671420
п. Стрелецкое 17.06.2016 46.458681, 47.972563

Нижнекамское водохранилище
с. Никола-Березовка 31.08.2016 56.127443, 54.142421
с. Красный Бор 01.09.2016 55.879223, 53.083491
р. Белая 21.08.2016 55.914803, 53.538404

Воткинское водохранилище
г. Оса 23.08.2016 57.330103, 55.551714
г. Чайковский 22.08.2016 56.870204, 54.090901

Воронежское водохранилище
п. Рыбачий (г. Воронеж) 10.06.2018 51.753214, 39.232620

драгой с длиной ножа 40 см (размер ячеи 0.23 
мм). Сбор и обработка материала проведены 
с применением стандартных гидробиологи-
ческих методов [Руководство…, 1992; Бака-
нов, 2000]. 

Во время экспедиционных исследований 
определялись также некоторые гидрологи-
ческие показатели участков водохранилищ 
(глубина, скорость течения), описывался со-
став грунта и определялся тип биотопа. Для 
измерения физико-химических показателей 
использовали полевые аналитические прибо-
ры: температуры и рН воды – Hanna рН Tester 
98127, содержания растворённого кислорода 
– Hanna Oximeter HI 9146, общего содержа-
ния солей – Kelilong RHS-28ATC.

В 2023–2024 гг. для уточнения видовой 
принадлежности амфипод P. robustoides, от-
ловленных в Саратовском водохранилище, 
использовали молекулярно-генетический 
анализ. Геномную ДНК выделяли из мышеч-
ной ткани с помощью набора innuPREP DNA 
Micro Kit (AnalitikJena, Германия). Маркер 
гена митохондриальной цитохромоксидазы 
мтДНК COI амплифицировали с использо-
ванием универсальных праймеров LCO1490 
(5 ′ -GGTCAACAAATCATAAAGATATT
GG-3′) и HC02198 (5′-TAAACTTCAGGGTG
ACCAAAAAATCA-3′) в стандартных усло-
виях протокола [Folmer et al., 1994]. Продукты 
ПЦР секвенировали с помощью генетическо-
го анализатора ABI 3500 (Applied Biosystems, 
Waltham, MA, USA) и BigDye 3.1 (Applied 

Biosystems, Waltham, MA, USA) с прямым и 
обратным праймерами. Набор данных выров-
ненных последовательностей маркеров гена 
мтДНК COI длиной ~620 пар оснований, ис-
пользованных в исследовании, были получе-
ны из базы данных GenBank (NCBI). 

Результаты исследований и обсуждение 
Сравнительный анализ с последователь-

ностями фрагмента гена COI, размещён-
ными в GeneBank, показал, что последова-
тельности, принадлежащие Pontogammarus 
robustoides, из Саратовского водохранилища 
идентичны последовательностям гаплотипа e 
AY189509.1 из Каспийского моря на 98.2% и 
AY529046.1 из дельты Волги на 96%.

Чужеродные амфиподы P. robustoides от-
мечены во всех изученных нами Волжских 
и Камских водохранилищах, а также в Воро-
нежском водохранилище (Средний Дон), за 
исключением Камского и Горьковского (см. 
табл. 1). Однако из литературы известно о 
его находках в Рыбинском водохранилище 
(Верхняя Волга) [Перова, 2022], что, веро-
ятно, говорит об успешном расселении вида 
по всему каскаду водохранилищ Средней и 
Нижней Волги. P. robustoides отмечен так-
же на значительном расстоянии от устьевых 
участков обследованных притоков р. Волга 
– рек Большой Черемшан, Уса, Сок, Самара,
Чапаевка, Большой Иргиз, Еруслан, Торгун
(рис. 1). Частота встречаемости P. robustoides
в Волжских и Камских водохранилищах со-
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ставляет 10–20%, наибольшего развития ам-
фиподы достигают в Нижнекамском водо-
хранилище – 43%. В изученных реках вид 
встречается единично в основном в нижнем 
течении. Средняя биомасса P. robustoides в 
водохранилищах не превышала 0.2 г/м2, ме-
стами вид образует массовые скопления до 
1.7 г/м2 в Нижнекамском водохранилище и 
3.4 г/м2 в нижнем течении р. Волга. В реках 
степной зоны биомасса достигала 10.3 г/м2, в 
реках полупустынной зоны – 7.4 г/м2.

В Каспийском море P. robustoides описан 
как обитатель жёстких грунтов [Атлас…, 
1968]. Однако в условиях водохранилищ 
Волги и Камы амфиподы демонстрируют вы-
сокую экологическую пластичность, чтобы 
освоить разные (в том числе малонаселённые 
глинистые) типы грунта. Так, вид обитает на 
песках (индекс биотопической приуроченно-
сти 0.4), на илах с растительными остатками 
(0.4) и глиной (0.3), практически не встреча-
ется на камнях с гравием (–0.8) и чистых илах 
(–1.0). В Каспийском море вид обитает в зоне 
заплёска воды, где способен зарываться в 
грунт для защиты от хищников [Сейдалиева и 
др., 2016]. Такая стратегия поведения позво-
лила отнести P. robustoides к роющим экомор-
фам [Copilaș-Ciocianu, Sidorov, 2022]. Вместе 
с тем в водохранилищах частота встречаемо-
сти P. robustoides в зарослях высших водных 
растений, а также в углублениях погружен-
ных в воду дерновинах и других предметах 
достигает 50%, в реках – 85%. Использование 
в качестве убежищ коряг и погруженных дер-
новин также наблюдалось в водотоках Бело-
руссии [Pontogammarus..., 2025]. Такой тип 
поведения характерен для ползающих и це-
пляющихся экоморф амфипод. 

Как было отмечено, P. robustoides в Ка-
спийском море обитает в прибрежье, в ев-

ропейских реках наиболее многочислен в 
верхней литоральной зоне на глубине более 
3 м [Arbačiauskas, 2005], однако, когда темпе-
ратура воды опускается ниже 5 °C, этот вид 
мигрирует в более глубокие воды [Berezina et 
al., 2005]. В волжских и камских водохрани-
лищах вид обитает как на мелководьях, так и 
на различных глубинах до 26 м, в реках преи-
мущественно в прибрежье, где скорость тече-
ния значительно ниже, чем в русловой части 
реки. В лабораторных экспериментах было 
показано, что P. robustoides никогда не пред-
почитал течение стоячей воде, но мог оста-
ваться в потоке 10 см/с без поведенческих 
изменений [Kobak et al., 2017]. Это объясняет 
также отсутствие P. robustoides в малых ре-
ках. 

Максимальная переносимость темпера-
туры воды вида составляет > 24 °C [Bacela, 
Konopacka, 2005], в наших исследованиях 
встречен до 24.7 °C, однако, вероятно, спо-
собен выдерживать и более высокие темпе-
ратуры. Так, в аномально жаркий 2010 г. на 
прибрежных станциях Саратовского водо-
хранилища, где температура воды достигала 
28 °C, встречались другие амфиподы и мизи-
ды.

P. robustoides описывается как вид, оби-
тающий в солоноватой воде [Grabowski, 
Bacela, 2005], и как эвригалинный пресново-
дный вид [Дедю, 1980]. Уровень минерали-
зации в изученных водоёмах и водотоках ха-
рактеризуется большим разбросом значений 
и высокими максимумами (122–16000 мг/л), 
однако P. robustoides не встречается при ми-
нерализации выше 371 мг/л (табл. 2). Вместе 
с тем из литературы известно о способности 
вида выживать в водах с гораздо более высо-
кой солёностью – до 17 г/л в Балтийском море 
[Dobrzycka-Krahel, Surowiec, 2011].

Таблица 2. Гидрологические и гидрохимические характеристики мест обитания Pontogammarus robustoides

Показатель Водохранилища Реки
pH 7.7–8.6 6.6–8.3
Температура воды у дна, °C 7.0–23.3 7.0–24.7
Глубина, м 0.5–26.0 0.2–4.0
Прозрачность, м 0.5–2.4 0.2–2.7
Растворённый кислород у дна, мг/л 5.2–12.8 4.1–9.8
Минерализация, мг/л 122–300 270–371
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Летальная минимальная концентрация 
кислорода для P. robustoides была определена 
как 0.2–0.4 мг/л, самый низкий уровень кисло-
рода, переносимый любым из понто-каспий-
ских амфипод-вселенцев в Балтийском море 
[Дедю 1980; Berezina et al., 2005]. В наших 
исследованиях P. robustoides (как и другие 
виды амфипод) не отмечен при концентрации 
кислорода ниже 4.1 мг/л. Ранее было показа-
но, что плотность популяции P. robustoides 
положительно коррелирует с площадью по-
верхности водоёма [Arbačiauskas, 2005], что 
может быть объяснено также возможностью 
миграции из гипоксийных зон в зоны с более 
высоким содержанием кислорода. 

P. robustoides отмечен в водах с макси-
мальными и минимальными значениями pH 
и прозрачности, характерными для изучен-
ных водоёмов и водотоков, таким образом эти 
факторы не являются лимитирующими при 
распространении амфипод.

Как и большинство амфипод Понто-Ка-
спийского и Понто-Азовского комплекса, 
P. robustoides в большинстве случаев не об-
разует ценотических связей с другими ви-
дами [Курина, 2025]. В изученных водохра-
нилищах в прибрежье в зарослях высших
водных растений вид встречается с брюхо-
ногими Bithynia tentaculata (Linné, 1758) и
Lithoglyphus naticoides (Preiffer,1828), с кото-
рыми, вероятно, связан только общностью за-
нимаемых ими биотопов. На песчаных грун-

тах P. robustoides регистрировался чаще всего 
в бассейне Волгоградского водохранилища 
с более мелкими псаммофильными амфи-
подами Stenogammarus dzjubani Mordukhay-
Boltovskoy et Ljakhov, 1972, и Obesogammarus 
obesus (Sars, 1896), а на свале глубин – с 
Chaetogammarus warpachowskyi (Sars, 1894) 
и Paramysis ullskyi Czerniavsky, 1882. Все эти 
виды относят к эврифагам, использующим 
в пищу детрит поверхностного слоя грунта, 
неорганические частицы, фитопланктон и 
зоопланктон, а также отмерших животных и 
растения [Максимова, 1958; Монаков, 1998]. 

Несмотря на то что более мелкие виды 
амфипод сосуществуют с P. robustoides на 
обширных песчаных участках Волгоградско-
го водохранилища и его притоков, исследо-
вания, проведённые на постоянных станци-
ях Саратовского водохранилища в районе с. 
Мордово, показали, что численность видов 
амфипод P. robustoides и S. dzjubani, а также P. 
robustoides и Ch. warpachowskyi отрицательно 
коррелирует (коэффициент корреляции Пир-
сона r = –0.06 и –0.19 соответственно). Так, 
за весь период наблюдений с апреля по но-
ябрь на двух станциях с разными условиями 
(глубина, грунты) P. robustoides и S. dzjubani 
не встречались вместе ни в одной из проб, а 
с Ch. warpachowskyi – лишь в 15% проб толь-
ко в летний период (рис. 1, 2). Ранее также 
было показано, что Chaetogammarus ishnus 
избегает совместных обитаний с крупными 

Рис. 1. Сезонная динамика численности амфипод Stenogammarus dzjubani, Chaetogammarus warpachowskyi и 
Pontogammarus robustoides на песчаном прибрежье (глубина до 1 м) в Саратовском водохранилище в районе с. 
Мордово в 2012 г. Пустые пробы (без особей какого-либо вида отмеченных амфипод) были исключены из рисунка.
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Рис. 2. Сезонная динамика численности амфипод Stenogammarus dzjubani, Chaetogammarus warpachowskyi и 
Pontogammarus robustoides на свале глубин (4–6 м) в Саратовском водохранилище в районе с. Мордово в 2012 г. 
Пустые пробы (без особей какого-либо вида отмеченных амфипод) были исключены из рисунка.

экземплярами особей P. robustoides, однако 
сосуществует с более мелкими экземпляра-
ми, размер тела которых не превышает мак-
симальный размер тела Ch. ishnus [Żytkowicz, 
Kobak, 2008]. В наших исследованиях за-
висимости совместной встречаемости P. 
robustoides с Ch. warpachowskyi и S. dzjubani 
от размеров тела не выявлено.

В обследованных реках три самых круп-
ных вида амфипод Dikerogammarus villosus 
(Sowinsky, 1894), D. haemobaphes (Eichwald, 
1841) и Pontogammarus robustoides часто 
встречались вместе. Ранее было показано, 
что эти виды (наряду с Pandorites platycheir 
(Sars, 1896) и амфиподами сем. Corophiidae) 
являются наиболее массовыми по численно-
сти и биомассе видами в изученных водоёмах 
и водотоках [Курина, 2025]. Из литературы 
известно, что в реках Европы P. robustoides 
вытесняет D. haemobaphes в условиях от-
сутствия течения, но при наличии течения 
D. haemobaphes восстанавливает своё доми-
нирование [Jazdzewski et al., 2002]. Рассе-
ление этих видов в водоёмах Европы явля-
ется примером сопряжённой инвазии, а их
конкурентные взаимодействия оказывают
существенное воздействие на скорость рас-
пространения инвазионных видов гаммарид
[Kobak et al., 2016].

Вывода
Понто-Каспийские амфиподы Pontogam-

marus robustoides широко распространены 
в водоёмах и водотоках Европейской части 

России: они расселились по всему каскаду 
водохранилищ Средней и Нижней Волги, 
проникли в их притоки, в Нижнекамское и 
Воткинское водохранилища, в р. Дон распро-
странились, по крайней мере, до Воронежско-
го водохранилища. Частота встречаемости P. 
robustoides в водохранилищах составляет в 
среднем 10–20%, в реках встречается единич-
но в основном в нижнем течении. Средняя 
биомасса P. robustoides в водохранилищах не 
превышалет 0.2 г/м2, местами вид образует 
массовые скопления до 10.3 г/м2. Вид рас-
ширил распространение по глубинам аква-
тории водохранилищ по сравнению с водоё-
мом-донором; обитает на различных грунтах: 
песках, илах с растительными остатками и 
глиной, практически не встречается на кам-
нях с гравием и в чистых илах. Чаще всего P. 
robustoides обитает в зоне заплёска воды на 
песках, в зарослях высших водных растений, 
а также в углублениях погруженных в воду 
предметов. Таким образом, вид демонстри-
рует разные типы поведения, характерные 
для роющих, ползающих и цепляющихся эко-
морф амфипод. 

В водохранилищах P. robustoides чаще 
всего обитает обособленно от других видов 
ракообразных, однако в прибрежье и на сва-
ле глубин может встречаться с некоторыми 
(в том числе чужеродными) видами брюхо-
ногих, а также всеядными более мелкими 
видами амфипод и мизидами. Вместе с тем 
выявлено, что численность видов амфипод P. 
robustoides и S. dzjubani, а также P. robustoides 
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и Ch. warpachowskyi коррелирует отрицатель-
но. В обследованных реках три самых круп-
ных вида амфипод Dikerogammarus villosus, 
D. haemobaphes и P. robustoides часто встре-
чались вместе, а их взаимодействие является
примером сопряжённой инвазии.

P. robustoides обитает в широком градиен-
те экологических факторов, таких как мине-
рализация, глубина, растворённый кислород 
у дна, температура придонного слоя воды. 
Наравне с биологическими характеристика-
ми такая экологическая пластичность делает 
вид одним из самых инвазионно активных 
Понто-Каспийских видов в водоёмах и водот-
оках Палеартики. 

Финансирование
Работа выполнена при финансовой под-

держке гранта РНФ 23-14-00128. 

Конфликт интересов
Автор подтверждает отсутствие конфлик-

та интересов и то, что в работе были ис-
пользованы животные в качестве объектов 
исследования с соблюдением применимых 
этических норм.

Литература
Абдулмеджидов А.А., Исрапов И.М. Высшие ракообраз-

ные пресных вод Дагестана. Махачкала, 2009. 112 с.
Атлас беспозвоночных Каспийского моря. М.: Пищ. 

пром-ть, 1968. 416 с.
Баканов А.И. Использование зообентоса для монито-

ринга пресноводных водоёмов // Биол. внутр. вод. 
2000. № 1. С. 68−83. 

Березина Н.А., Максимов А.А. Количественные ха-
рактеристики и пищевые предпочтения бокоплавов 
(Crustacea: Amphipoda) в восточной части Финского 
залива Балтийского моря // Журнал СФУ. Биология. 
2016. № 4. С. 409–426. https://doi.org/10.17516/1997-
1389-2016-9-4-409-426

Дедю И.И. Амфиподы пресных и солоноватых вод 
Юго-Запада СССР. Кишинев: Штиинца, 1980. 223 с.

Зинченко Т.Д., Головатюк Л.В., Загорская Е.П., Антонов 
П.И. Распределение инвазионных видов в составе 
донных сообществ Куйбышевского водохранилища: 
анализ многолетних исследований // Известия СНЦ 
РАН. 2008. Т. 10, № 2. С. 547–558.

Курашов Е.А., Барбашова М.А., Барков Д.В., Русанов 
А.Г., Лаврова М.С. Инвазивные амфиподы как фак-
тор трансформации экосистемы Ладожского озера // 
Российский журнал биологических инвазий. 2012. 
№ 2. С. 87−104. 

Курина Е.М. Высшие ракообразные (Malacostraca, 
Arthropoda) в реках Волга и Кама // Биол. внутр. вод. 
2025. Т. 17, № 1. С. 113−121.

Курина Е.М. Чужеродные виды амфипод (Amphipoda, 
Gammaridea) в составе донных сообществ Куйбышев-
ского и Саратовского водохранилищ: особенности 
распространения и стратегий жизненных циклов 
// Российский журнал биологических инвазий. 
2017. Т. 10, № 2. С. 69−80. https://doi.org/10.1134/
S2075111717030080

Курина Е.М. Чужеродные виды донных сообществ 
Куйбышевского и Саратовского водохранилищ: со-
став, распространение и биология массовых видов: 
автореф. дис. … канд. биол. наук. Тольятти, 2014. 24 с.

Любина О.С., Саяпин В.В. Амфиподы (Amphipoda, 
Gammaridea) из различных географических районов: 
видовой состав, распределение, экология // отв. ред. 
Г.Г. Матишов. Апатиты: КНЦ РАН, 2008. 182 с. 

Максимова Л.П. Питание беспозвоночных, вселённых 
в Цимлянское водохранилище из низовьев Дона // 
Изв. ВНИОРХ. 1958. № 45. С. 317−326.

Монаков А. В. Питание пресноводных беспозвоночных. 
М., 1998. 319 с.

Перова С. Н. Первая находка Pontogammarus robustoides 
в Рыбинском водохранилище // Биология внутренних 
вод. 2022. № 5. С. 604−607. https://doi.org/10.31857/
S0320965222050205

Руководство по гидробиологическому мониторингу 
пресноводных экосистем. СПб.: Гидрометеоиздат, 
1992. 318 с.

Сейдалиева Л.К., Волкова И.В., Егорова В.И., Соколь-
ский А.Ф. Солёность и характер грунта как факторы, 
определяющие состояние бентоса Северного Каспия 
// Современные проблемы науки и образования. 2016. 
№ 5. С. 300.

Филинова Е.И. Вселенцы в макрозообентосе Саратов-
ского водохранилища Изучение водных и наземных 
экосистем: история и современность: тез. докл. 
Междунар. науч. конф. Севастополь: Изд-во ФИЦ 
ИнБЮМ РАН, 2021. С. 193–194. 

Яковлев В.А., Яковлева А.В. Современные инвазии бен-
тосных вселенцев в Куйбышевском и Нижнекамском 
водохранилищах // Естественные и инвазийные про-
цессы формирования биоразнообразия водных и на-
земных экосистем: тез. докл. Междунар. науч. конф. 
Ростов н/Д: Изд-во ЮНЦ РАН, 2007. С. 342–343.

Яковлева А.В., Яковлев В.А. Современная фауна и 
количественные показатели инвазионных беспозво-
ночных в зообентосе верхних плёсов Куйбышевского 
водохранилища // Российский журнал биологических 
инвазий. 2010. № 2. С. 97−111.

Arbačiauskas K. Ponto-Caspian amphipods and mysids in 
the inland waters of Lithuania: history of introductions, 
current distribution and relations with native mala-
costracans // Invasive Aquatic Species of Europe. Kluwer 
Academic Publishers, Dordrecht, Boston, London, 2002. 
P. 104–115.

Arbačiauskas K. The distribution and local dispersal of 
Ponto-Caspian Peracarida in Lithuanian fresh waters with 



104РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 2, 2025

notes on Pontogammarus robustoides population estab-
lishment, abundance and impact // Oceanological and 
Hydrobiological Studies. 2005. Vol. 34, No 1. P. 93–111.

Bacela K., Konopacka A. The life history of Pontogam-
marus robustoides , an alien amphipod species in Polish 
waters // Journal of Crustacean Biology. 2005. Vol. 25, 
No 2. P. 190–195.

Berezina N.A., Panov V.E. Establishment of new gammarid 
species in the eastern Gulf of Finland (Baltic Sea) and 
their effects on littoral communities // Proceedings of the 
Estonian Academy of Sciences Biology Ecology. 2003. 
Vol. 52, No 3. P. 284–304.

Berezina N., Golubkov S., Gubelit J. Grazing effects of 
alien amphipods on macroalgae in the littoral zone of 
the Neva Estuary (Eastern Gulf of Finland, Baltic Sea) 
// Oceanological and Hydrobiological Studies. 2005. Vol. 
34, No 1. P. 63–82. 

Bij de Vaate A., Jazdzewski K., Ketelaars H.A.M, Gollasch 
S., Van der Velde. G. Geographical patterns in range 
extension of Ponto-Caspian macroinvertebrates species 
in Europe // Canadian Journal of Fisheries and Aquat-
ic Sciences. 2002. Vol. 59. P. 1159–1174. https://doi.
org/10.1139/f02-098 

Copilaș-Ciocianu D., Sidorov D. Taxonomic, ecological and 
morphological diversity of Ponto-Caspian gammaroidean 
amphipods: A review // Organisms Diversity and Evolu-
tion. 2022. Vol. 22, No 2. P. 285. https://doi.org/10.1007/
s13127-021-00536-6

Copilaș-Ciocianu, D., Garbaras, A., Šidagytė-Copilas 
E. Invasive Ponto-Caspian amphipods are less car-
nivorous outside their native range // Limnology and
Oceanography. 2024. Vol. 69. P. 1984−1996. https://doi.
org/10.1002/lno.12638

Dobrzycka-Krahel A., Surowiec J. Osmoregulation in Pon-
togammarus robustoides (G.O. Sars, 1894) (Amphipoda) 
and its distribution in the brackish waters of northern Po-
land // Crustaceana. 2011. Vol. 84, No 14. P. 1755−1767.

Folmer O., Black M., Hoeh W., Lutz R, Vrijenhoek R. DNA 
primers for amplification of mitochondrial cytochrome 
c oxidase subunit 1 from diverse metazoan // Molecular 
marine biology and biotechnology. 1994. Vol. 3. P. 294.

Grabowski M., Bacela K. First finding of the Ponto-Caspi-
an gammarid species Pontogammarus robustoides and 
Dikerogammarus haemobaphes (Crustacea: Amphipoda) 
in the post-glacial lake of the Vistula valley // Lauterbor-
nia. 2005. Vol. 55. P. 107−111. 

Grabowskyi M., Bącela K., Konopacka A. How to be 
an invasive gammarid (Amphipoda: Gammaroidea) – 
comparison of life history traits // Hydrobiologia. 2007. 
Vol. 590. P. 75–84. 

Gumuliauskaite S., Arbačiauskas K. The impact of the 
invasive Ponto-Caspian amphipod Pontogammarus ro-

bustoides on littoral communities in Lithuanian lakes // 
Hydrobiologia. 2008. Vol. 599. P. 127−134. https://doi.
org/10.1007/s10750-007-9209-8

Jazdzewski K. Range extensions of some gammaridean spe-
cies in European inland waters caused by human activity 
// Crustaceana. 1980. Suppl. 6. P. 84–107.

Jazdzewski K., Konopacka A., Grabowski M. Four Pon-
to-Caspian and one American gammarid species (Crus-
tacea. Amphipoda) recently invading Polish water // 
Contributions to Zoology. 2002. 71. Р. 115–122.

Kobak J., Jermacz Ł., Marcińczyk J. Bartoszyńska E., 
Rutkowska D., Pawłowska K. Abiotic factors affecting 
habitat selection by two invasive gammarids Diker-
ogammarus villosus and Pontogammarus robustoides // 
Hydrobiologia. 2017. Vol. 797. P. 247–263 https://doi.
org/10.1007/s10750-017-3185-4

Kobak J., Rachalewski M., Bącela-Spychalska K. Con-
querors or exiles? Impact of interference competition 
among invasive Ponto-Caspian gammarideans on their 
dispersal rates // Biological Invasions. 2016. Vol. 18. P. 
1953–1965. https://doi.org/10.1007/s10530-016-1140-3

Kurashov E.А., Barbashova M.A. First record of the 
invasive Ponto-Caspian amphipod Pontogammarus 
robustoides G.O. Sars, 1894 from Lake Ladoga, Russia 
// Aquatic Invasions. 2008. Vol. 3, No 2. P. 253–256. 
https://doi.org/10.3391/ai.2008.3.2.18

Panov V.E., Alexandrov B., Arbaciauskas K., Binimelis 
R., Copp G.H., Grabowski M., Lucy F., Leuven R.S., 
Nehring S., Paunović M., Semenchenko V., Son M.O. 
Assessing the risks of aquatic species invasions via Euro-
pean inland waterways: from concepts to environmental 
indicators // Integrated Environmental Assessment and 
Management. 2009. Vol. 5 (1). P. 110–126. https://doi.
org/10.1897/ieam_2008-034.1

Pontogammarus robustoides G. O. Sars, 1894. Available 
online: https://crustacea-g2n.mozello.com/amphipoda/
pontogammarus-robustoides. Accessed on 27.01.2025.

Van der Velde G., Rajagopal S., Kelleher B., Musko I.B., 
Bij de Vaate A. Ecological impact of crustacean invaders: 
General considerations and examples from the Rhine 
River // In: The Biodiversity Crisis and Crustacea. Pro-
ceedings of the fourth International Crustacean congress. 
Eds.: I. C. Von Vaupel Klein, F. R. Schram. Crustacean 
Issues 3. Brookfield. Balkema. Rotterdam. 2000. P. 3–33.

Żytkowicz J., Kobak J. Relationships between the occur-
rence of Chaetogammarus ischnus (Stebbing, 1898) 
and Pontogammarus robustoides (G.O. Sars, 1894) 
(Crustacea, Amphipoda) in a lowland Polish dam res-
ervoir // Oceanological and Hydrobiological Studies. 
2008. Vol. 37, No 2. P. 39–50. https://doi.org/10.2478/
v10009-007-0050-1



РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 2, 2025105

ECOLOGICAL FEATURES OF PONTO-CASPIAN AMPHIPODS 
PONTOGAMMARUS ROBUSTOIDES (SARS, 1894) IN WATER 

BODIES OF THE VOLGA, KAMA AND DON RIVERS

© 2025 Kurina E.M.

A.N. Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of Sciences, Moscow, 119071, Russia 
e-mail: ekaterina_kurina@mail.ru

The paper presents the results of 2009–2023 studies of ecological characteristics of the amphipod Ponto-
gammarus robustoides (Sars, 1894) in water bodies of the Volga, Kama and Don rivers. It is shown that P. 
robustoides is distributed throughout the Volga and Kama cascade of reservoirs, is registered in the Voronezh 
reservoir, and has also dispersed into tributaries of the Kuibyshev, Saratov and Volgograd reservoirs. The 
frequency of occurrence of P. robustoides in reservoirs averages to 10-20%; in rivers it occurs sporadically, 
mainly in their lower reaches. The average biomass of P. robustoides in reservoirs did not exceed 0.2 g/m2, 
in some places the species forms mass accumulations up to 10.3 g/m2. It was found that in the conditions of 
the Volga and Kama reservoirs the species demonstrates high ecological plasticity to master different 
habitats: sands and silts with plant remains and clay, thickets of higher aquatic plants, depressions of objects 
submerged in water. 

The paper considers the impact of natural environmental factors (bottom water temperature, pH, depth, 
transparency, dissolved oxygen) on the occurrence of P. robustoides. It is also shown that in reservoirs the 
species is most often found with some (including alien) species of gastropod mollusks, as well as omnivo-
rous smaller species of amphipods and mysids. In the surveyed rivers, the three largest amphipod species 
Dikerogammarus villosus, D. haemobaphes and P. robustoides often occurred together, and their interaction 
is an example of conjugate invasion. 

Key words: amphipods, Pontogammarus robustoides , Volga River, Kama River, ecological character-
istics, ectomorphs.
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ПОКРЫТИЕ ТРАВЯНО-КУСТАРНИЧКОВОГО И МОХОВОГО 
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Способность образовывать сильно сомкнутые заросли – характерная особенность многих чу-
жеродных растений, обусловливающая их потенциал становиться трансформерами. Исследовано 
влияние инвазионного кустарника Sorbaria sorbifolia на изменение освещённости, влажности почвы, 
проективного покрытия травяно-кустарничкового и мохового ярусов в направлении от края зарослей 
рябинника к их центру. От края к центру зарослей на порядок увеличивался суммарный объём побегов 
S. sorbifolia на единицу площади. Различия освещённости под пологом S. sorbifolia между краевыми
(30–69×102 лк) и центральными (2.5–10×102 лк) участками зарослей также были значительными и
достигали порядка величин. Проективное покрытие травяно-кустарничкового и мохового ярусов от
периферии к центру зарослей значимо уменьшалось, а на большинстве площадок в центре зарослей
травянистые растения и эпигейные мхи полностью отсутствовали. Таким образом, формирование
густого полога S. sorbifolia запускало последовательность реакций, начинающихся со снижения
освещённости и ведущих к снижению проективного покрытия травяно-кустарничкового и мохового
ярусов. Это подтверждает статус Sorbaria sorbifolia как трансформера и хорошо соответствует данным
о сильном влиянии клональных инвазионных растений на естественную растительность.

Ключевые слова: инвазионные растения, клональные растения, затенение, средопреобразующее 
воздействие, микроклимат.
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Введение
Способность образовывать сильно сом-

кнутые заросли или сообщества – характерная 
особенность многих чужеродных растений, 
обусловливающая их потенциал становиться 
трансформерами [Dickson et al., 2012; Vilà et 
al., 2015]. Это показано для Acer negundo L. 
[Porté et al., 2011; Veselkin et al., 2021], Berberis 
thunbergii DC. [Ehrenfeld, 1999], Cornus 
sericea L. [Charles-Dominique et al., 2010], 
Elaeagnus umbellata Thunb. [Brantley, Young, 
2010], Heracleum sosnowskyi Manden. [Dalke 
et al., 2015], Lonicera maackii (Rupr.) Maxim. 
[Deering, Vankat, 1999], Parthenocissus inserta 
(A.Kern.) Fritsch и Vinca minor L. [Panasenko, 
Anishchenko, 2018]. Особенно выражена спо-
собность к формированию сомкнутых сооб-
ществ с высоким уровнем доминирования 
у растений с клональным ростом. При этом 
под кронами инвазионных растений с кло-

нальным ростом разнообразие аборигенных 
сообществ снижается больше, чем под крона-
ми инвазионных растений других форм роста 
[Liu et al., 2006; Vilà et al., 2015].

Sorbaria sorbifolia (L.) A. Braun – кустар-
ник с высокой побегообразующей активно-
стью [Аксенов, Аксенова, 2000], удобный 
объект для изучения экологических особен-
ностей клональных чужеродных растений. В 
разных сводках S. sorbifolia указывается или 
как трансформер [Панасенко, 2013], или как 
чужеродный вид без статуса трансформера 
[Виноградова и др., 2010; Третьякова, 2016]. 
По нашим оценкам [Veselkin et al., 2020, 2022], 
в лесопарках Екатеринбурга S. sorbifolia про-
являет свойства вида-трансформера, под его 
густыми кронами создаётся сильное зате-
нение [Veselkin et al., 2022], что приводит к 
избирательному изменению состава абори-
генных сообществ. Из видов разных жиз-
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ненных форм в зарослях рябинника сильнее 
всего снижались богатство трав и доли сцио-
гелиофитов (Carex montana, Galium boreale и 
др.) и ксеромезофитов (Pteridium latiusculum, 
Saussurea controversa и др.); соотношение ви-
дов с разной ценотической приуроченностью 
не изменялось [Veselkin et al., 2020]. Также 
под кронами рябинника существенно сокра-
щалось γ-разнообразие травяно-кустарничко-
вого яруса: в периферийных частях зарослей 
S. sorbifolia этот показатель в 1.2 раза ниже,
а в центральной части – в 3.2 раза ниже, чем
в окружающих лесных фитоценозах [Veselkin
et al., 2020]. В центре зарослей S. sorbifolia
2/3 видов травяно-кустарничкового яруса –
это обычные виды окружающих лесных со-
обществ, среди которых наибольшее посто-
янство имеют Fragaria vesca, Galium boreale,
Maianthemum bifolium, Melica nutans. Эти же
виды, а также ряд других отмечены с высо-
ким постоянством как в периферийных ча-
стях зарослей S. sorbifolia, так и в ценофлоре
окружающих лесных сообществ: Calamagros-
tis arundinacea, Carex digitata, C. montana,
Fragaria vesca, Galium boreale, Geranium syl-
vaticum, Luzula pilosa, Maianthemum bifolium,
Melica nutans, Orthilia secunda, Pteridium la-
tiusculum и др. Кроме того, в центральных и
периферийных частях зарослей S. sorbifolia
различается степень трансформации состава
аборигенных сообществ: в центре зарослей
видовое богатство сообществ было почти в 8
раз меньше, а на периферии – в 2 раза мень-
ше, чем в окружающих лесных фитоценозах
[Veselkin et al., 2020]. Следовательно, степень
трансформации местных растительных со-
обществ обусловлена или непосредственно
силой средопреобразующего воздействия
клонально растущего S. sorbifolia (предпола-
гая, что в центре зарослей выше фитомасса
S. sorbifolia и скоррелированная с фитомас-
сой степень перехвата ресурсов), или/и дли-
тельностью воздействия S. sorbifolia (пред-
полагая, что в центре зарослей эффекты от
его присутствия начали проявляться раньше
и длятся дольше, чем на периферии зарос-
лей). Таким образом, отдельные наблюде-
ния и закономерности хорошо согласуются
между собой и позволяют предположить, что
трансформация светового режима, т.е. силь-

ное затенение в зарослях S. sorbifolia, – это 
вероятный механизм, с помощью которого 
реализуется средопреобразующее воздей-
ствие S. sorbifolia. В настоящей работе мы 
исследуем взаимосвязь между структурой за-
рослей S. sorbifolia и трансформацией абио-
тических параметров и компонентов живого 
напочвенного покрова. Цель работы – ана-
лиз изменения освещённости под пологом 
Sorbaria sorbifolia, влажности почвы, проек-
тивного покрытия травяно-кустарничкового 
и мохового ярусов, во-первых, по мере про-
движения от края зарослей S. sorbifolia к их 
центру, во-вторых, в зависимости от объёма 
побегов S. sorbifolia на единицу площади за-
росли. Таким образом, мы исследуем единый 
градиент возрастания средопреобразующего 
воздействия S. sorbifolia, характеризуя его 
двумя разными параметрами.

Материал и методика
Район. Данные собраны в южно-таёж-

ной подзоне бореальной зоны Среднего Ура-
ла (Россия) на территории г. Екатеринбург 
– крупного города с населением 1.5 млн че-
ловек. Климат умеренно континентальный,
средняя температура +3.0 °C, января –12.6 °C,
июля +19.0 °C, годовая сумма осадков 537
мм. В окрестностях города преобладают со-
сновые травяные, травяно-кустарничковые
и зеленомошные леса [Куликов и др., 2013]
на дерново-подзолистых почвах и бурозё-
мах. Исследования проведены в лесопарках
«Уктусский» и «Юго-Западный». Преобла-
дающая растительность на их территориях
– остатки условно-коренных относительно
одновозрастных лесов из Pinus sylvestris L.,
возникших до начала городской застройки, с
деревьями основного поколения 90–120 лет.

Для лесопарка «Уктусский» характерны 
сосновые леса с проективным покрытием 
травяно-кустарничкового яруса 70–85% с 
высоким обилием типичных лесных и опу-
шечно-лесных видов (Calamagrostis arun-
dinacea, Vaccinium myrtillus, Brachypodium 
pinnatum, Carex digitata, Pteridium latiuscu-
lum, Rubus saxatilis) и кустарниковым ярусом 
с покрытием 1–50% с аборигенными Rosa 
acicularis, R. majalis, Rubus idaeus и чуже-
родными Cotoneaster lucidus, Ribes alpinum 
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и др. В травяном ярусе сосновых лесов лесо-
парка «Юго-Западный», проективное покры-
тие которого 40–90%, доминируют опушеч-
но-лесные Calamagrostis arundinacea, Carex 
montana и рудерально-лесные нитрофилы 
Glechoma hederacea, Aegopodium podagraria, 
Urtica dioica. Общая черта сообществ обоих 
лесопарков – выраженный ярус высоких ку-
старников и деревьев второй величины с при-
сутствием большого числа чужеродных ви-
дов [Золотарева и др., 2012; Веселкин и др., 
2018; Веселкин, Коржиневская, 2018]. 

Рябинник рябинолистный – инвазионный 
вегетативно-подвижный кустарник [Сере-
бряков, 1964; Мазуренко, Хохряков, 1977] 
из семейства Rosaceae, известен как лекар-
ственное растение, активно применяется в 
китайской и японской медицине [Kim, Zee, 
2000]. В надземной части и корнях Sorbaria 
sorbifolia обнаружены катехины, метили-
рованные и ацетилированные производные 
флавонов, флавонолов, флаванонов и фенол-
карбоновых кислот, которые проявляют им-
муномодулирующую, гепатопротекторную 
и противоопухолевую активность [Карпова, 
Полякова, 2009]. Рябинник обладает фитон-
цидной активностью [Кочергина, Дарков-
ская, 2009]. 

Природный ареал рябинника рябинолист-
ного охватывает Сибирь, Дальний Восток, 
Камчатку, Японию, Корею, Китай и Централь-
ную Азию [Флора СССР, 1939; Флора Сиби-
ри, 1988]. Растёт вдоль болот, рек, в лесах. 
Во вторичном ареале считается инвазионным 
видом [Виноградова и др., 2010; Jurševska, 
2007; Dobravolskaitė, Gudžinskas, 2011; Лу-
каткин, Хапугин, 2018] или трансформером 
[Панасенко, 2013]. На Среднем Урале отне-
сён к видам, расселяющимся в нарушенных 
местообитаниях, которые в дальнейшем смо-
гут внедриться в естественные сообщества 
[Третьякова, 2016]. Граница естественного 
ареала S. sorbifolia проходит в 1–1.5 тыс. км 
восточнее Екатеринбурга.

В Екатеринбурге рябинник массово ис-
пользуется в озеленении с конца 50-х гг. [Фе-
досеева, Благодаткова, 2011]. В настоящее 
время в лесопарках Екатеринбурга, как пра-
вило, под пологом сосновых лесов обнару-
жены десятки отдельных зарослей (локали-

тетов) протяжённостью в десятки – первые 
сотни метров.

Измерения. Исследования проведены в 
июле 2022 г. Исследованы три отдельные, 
т.е. пространственно разобщённые, зарос-
ли S. sorbifolia: две – в лесопарке «Уктус-
ский» (обозначение – 1, 2), одна – в лесо-
парке «Юго-Западный» (обозначение – 3). 
Координаты зарослей: 1 – 56.77100 с.ш., 
60.65396 в.д.; 2 – 56.77562 с.ш., 60.65515 в.д.; 
3 – 56.79314 с.ш., 60.55080 в.д. Расстояние 
от края зарослей до их центра составляло 9, 
17 и 14 м соответственно. От края каждой 
заросли к её центру закладывали трансекты 
из учётных площадок 50×50 см (0.25 м2). В 
большинстве случаев, но не всегда, учётные 
площадки вплотную примыкали друг к другу, 
т.е. одна сторона была общей для двух сосед-
них площадок. Всего было 64 площадки: в 
1-й заросли – 21, во 2-й – 20, в 3-й – 23. 

На каждой площадке подсчитывали число 
побегов S. sorbifolia. У каждого побега с точ-
ностью до 1 см определяли длину централь-
ной оси: длину вегетативных побегов изме-
ряли от основания до терминальной почки, 
длину генеративных – от основания до вер-
хушки соцветия наиболее развитого генера-
тивного побега. С помощью штангенциркуля 
TESA CAL IP 67 измеряли диаметр побега 
на уровне подстилки. Объём каждого побега 
определяли по формуле объёма конуса: 
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в лесопарках Екатеринбурга, как
правило, под пологом сосновых лесов
обнаружены десятки отдельных
зарослей (локалитетов) протяжённостью
в десятки – первые сотни метров.

Измерения. Исследования
проведены в июле 2022 г. Исследованы
три отдельные, т.е. пространственно 
разобщённые, заросли S. sorbifolia: две – 
в лесопарке «Уктусский» (обозначение
– 1, 2), одна – в лесопарке «Юго-
Западный» (обозначение – 3). 
Координаты зарослей: 1 – 56.77100 с.ш., 
60.65396 в.д.; 2 – 56.77562 с.ш., 
60.65515 в.д.; 3 – 56.79314 с.ш., 
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трансекты из учётных площадок 50×50 
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не всегда, учётные площадки вплотную
примыкали друг к другу, т.е. одна
сторона была общей для двух соседних 
площадок. Всего было 64 площадки: в 
1-й заросли – 21, во 2-й – 20, в 3-й – 23.  

На каждой площадке
подсчитывали число побегов
S. sorbifolia. У каждого побега с
точностью до 1 см определяли длину
центральной оси: длину вегетативных
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 , 
где V – объём побега (см3), r – радиус
побега (см), h – высота побега (см). 
Суммированием объёма всех побегов на
площадке получали суммарный объём.  

На каждой площадке с помощью
люксметра ТКА-ПКМ 43 (Научно-
техническое предприятие «ТКА», 
Россия) была измерена освещённость
(L) под пологом листьев S. sorbifolia на

высоте 40 см. На каждой площадке 
сделано три измерения (с 10:00 до
13:00). Одновременно с измерением
освещённости на каждой площадке
проводилось измерение влажности
верхних 5 см почвы (три измерения) с 
помощью прибора HH2 Moisturemeter
(DeltaT Devices, Великобритания). 
Всего, таким образом, было 192 
измерения освещённости и 192 
измерения влажности. На каждой 
площадке оценено проективное
покрытие травяно-кустарничкового и
мохового ярусов в процентах.

Анализ данных. Использовали 
подход общих линейных моделей
(GLM), когда изменчивость
абиотических параметров и признаков
живого напочвенного покрова
анализировали в зависимости от
континуального (расстояние от края
заросли или объём побегов S. sorbifolia
на единицу площади заросли) и 
дискретного (три разных заросли /
трансекты S. sorbifolia) предикторов с
оценкой взаимодействия между ними. 
Величину суммы объёма побегов
S. sorbifolia на площадке 0.25 м2

использовали после проведения
сглаживания, в ходе которой усредняли
оценки объёма побегов на трёх 
соседних площадках. На основании 
предварительного определения
соответствия варьирования величин 
нормальному распределению (тест
Shapiro-Wilk) принимали решение о
логарифмировании (натуральный 
логарифм, Ln). Для расчётов 
использовали программу JMP [Jones,
Sall, 2011]. Значение величин в тексте
указано в формате средней 
арифметической ± ошибка средней
арифметической.

Названия растений даны по 
WCVP (https://wcvp.science.kew.org/). 

РЕЗУЛЬТАТЫ
Освещённость, влажность

почвы, проективное покрытие
травяно-кустарничкового и мохового 
ярусов в связи с расстоянием от края
до центра зарослей Sorbaria sorbifolia.

где V – объём побега (см3), r – радиус побега 
(см), h – высота побега (см). Суммированием 
объёма всех побегов на площадке получали 
суммарный объём. 

На каждой площадке с помощью люксме-
тра ТКА-ПКМ 43 (Научно-техническое пред-
приятие «ТКА», Россия) была измерена осве-
щённость (L) под пологом листьев S. sorbifolia
на высоте 40 см. На каждой площадке сде-
лано три измерения (с 10:00 до 13:00). Од-
новременно с измерением освещённости на 
каждой площадке проводилось измерение 
влажности верхних 5 см почвы (три измере-
ния) с помощью прибора HH2 Moisturemeter 
(DeltaT Devices, Великобритания). Всего, та-
ким образом, было 192 измерения освещён-
ности и 192 измерения влажности. На каждой 
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площадке оценено проективное покрытие 
травяно-кустарничкового и мохового ярусов 
в процентах. 

Анализ данных. Использовали подход 
общих линейных моделей (GLM), когда из-
менчивость абиотических параметров и при-
знаков живого напочвенного покрова анали-
зировали в зависимости от континуального 
(расстояние от края заросли или объём побе-
гов S. sorbifolia на единицу площади заросли) 
и дискретного (три разных заросли / тран-
секты S. sorbifolia) предикторов с оценкой 
взаимодействия между ними. Величину сум-
мы объёма побегов S. sorbifolia на площадке 
0.25 м2 использовали после проведения сгла-
живания, в ходе которого усредняли оценки 
объёма побегов на трёх соседних площадках. 
На основании предварительного определе-
ния соответствия варьирования величин нор-
мальному распределению (тест Shapiro-Wilk) 
принимали решение о логарифмировании 
(натуральный логарифм, Ln). Для расчётов 
использовали программу JMP [Jones, Sall, 
2011]. Значение величин в тексте указано в 
формате средней арифметической ± ошибка 
средней арифметической.

Названия растений даны по WCVP (https://
wcvp.science.kew.org/).

Результаты
Освещённость, влажность почвы, про-

ективное покрытие травяно-кустарничко-
вого и мохового ярусов в связи с расстоя-
нием от края до центра зарослей Sorbaria 
sorbifolia. По направлению от краёв к цен-
тру зарослей S. sorbifolia освещённость под 
пологом S. sorbifolia значимо уменьшалась 

(табл. 1; рис. 1, а). В разных зарослях сред-
няя освещённость под пологом рябинника 
была неодинаковой. На краевых участках 
трансект значения L были порядка 30–69×102 
лк, в средних частях зарослей – 5–35×102 лк, 
а в центральных зонах – 2.5–10×102 лк. Таким 
образом, различия в освещённости на уров-
не почвы между крайними и центральными 
участками зарослей достигали порядка вели-
чин. Влажность почвы в связи с расстояни-
ем от края до центра зарослей S. sorbifolia не 
изменялась, варьируя в диапазоне от 2 до 8% 
(рис. 1, в). 

Проективное покрытие травяно-кустар-
ничкового яруса от периферии к центру заро-
слей значимо уменьшалось (рис. 1, д). Этот 
эффект, с одной стороны, был общим для 
всех зарослей, но, с другой стороны, в разных 
зарослях он был выражен по-разному. Об-
щий феномен – почти полное или полное от-
сутствие растений травяно-кустарничкового 
яруса в центре зарослей, где их проективное 
покрытие 0–2%, в то время как на краевых 
участках трансект проективное покрытие 
было 2–48%. Между разными зарослями про-
ективное покрытие мохового яруса варьиро-
вало больше, чем на порядок, – от 0–1% на 
одной из трансект до 20–30% на другой (рис. 
1, ж). Общий статистически значимый эф-
фект заключался в снижении покрытия мхов 
от края к центру зарослей. 

Объём побегов Sorbaria sorbifolia в связи 
с расстоянием от края до центра зарослей. 
Сглаженная сумма объёма побегов рябинника 
на площадку от края к центру зарослей значи-
мо увеличивалась (см. табл. 1; рис. 2). Сред-
няя сумма объёма побегов на краевых пло-

Таблица 1. Результаты GLM, оценивающие значимость расстояния от края до центра зарослей Sorbaria sorbifolia 
как фактора изменчивости абиотических параметров и характеристик состояния живого напочвенного покрова

Абиотические параметры и характеристики 
состояния живого напочвенного покрова

Расстояние (dF=1) Трансекта (dF=2) Расстояние × 
трансекта (dF=2) R2

F P F P F P
Суммарный объём побегов S. sorbifolia 256.23 <0.0001 46.76 <0.0001 25.94 <0.0001 0.82

Освещённость под пологом 103.80 <0.0001 4.69 0.0129 8.85 0.0004 0.76
Влажность почвы 0.16 0.6892 35.98 <0.0001 0.07 0.9331 0.60

Проективное покрытие: 
- травяно-кустарничкового яруса 99.46 <0.0001 38.48 <0.0001 22.01 <0.0001 0.72

- мохового яруса 11.71 0.0011 16.04 <0.0001 9.99 0.0002 0.70
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Рис. 1. Освещённость под пологом листьев Sorbaria sorbifolia (а, б), влажность почвы (в, г), проективное покрытие 
травяно-кустарничкового яруса (д, е), проективное покрытие эпигейных мхов (ж, з) в зависимости от расстояния 
до центра зарослей Sorbaria sorbifolia (а, в, д, ж) и в зависимости от сглаженной суммы объёма побегов Sorbaria 
sorbifolia на площадке (б, г, е, з). Цветом обозначены трансекты в разных зарослях: оранжевая трансекта – в 1-й 
заросли, серая – во 2-й, синяя – в 3-й.
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ёмом побегов S. sorbifolia близко, хотя и не 
полностью, повторяла изменчивость этих 
признаков в связи с расстоянием от края до 
центра зарослей S. sorbifolia. При увели-
чении средопреобразующего воздействия 
S. sorbifolia освещённость под пологом ли-
стьев ожидаемо снижалась (рис. 1, б; табл. 2),
но влажность почвы не изменялась (рис. 1, г).
Из параметров живого напочвенного покро-
ва с объёмом побегов рябинника оказалось
связано только проективное покрытие тра-
вяно-кустарничкового яруса (рис. 1, е), в то
время как связь проективного покрытия мо-
хового яруса с объёмом побегов S. sorbifolia
подтвердить не удалось.

Важно отметить, что общее качество 
GLM-моделей, связывающих значения абио-
тических параметров и признаков состояния 
живого напочвенного покрова с объёмом по-
бегов S. sorbifolia, было хуже, чем качество 
аналогичных моделей, в которых предикто-
ром было расстояние от края до центра заро-
слей S. sorbifolia. Это видно при сравнении 
величин коэффициентов детерминации, при-
ведённых в таблицах 1 и 2. При использова-
нии в качестве предиктора объёма побегов 
S. sorbifolia для абиотических параметров R2

= 0.60–0.62, для характеристик живого на-
почвенного покрова R2 = 0.64–0.66. При ис-
пользовании в качестве предиктора расстоя-
ния от края до центра зарослей аналогичные
диапазоны составляли R2 = 0.60–0.76 и R2 =
0.70–0.72 соответственно.

Обсуждение
Для характеристики степени средопре-

образующего воздействия Sorbaria sorbifolia 
мы использовали два параметра – расстоя-

Рис. 2. Сглаженная сумма объёма побегов Sorbaria 
sorbifolia на площадку в зависимости от приближения 
к центру зарослей. Цветом обозначены трансекты в 
разных зарослях: оранжевая трансекта – в 1-й заросли, 
серая – во 2-й, синяя – в 3-й.

щадках трёх трансект была 14±2 см3 / 0.25 м2, 
а на центральных – 159±16 см3 / 0.25 м2. То 
есть на крайних участках исследуемого гра-
диента средопреобразующего воздействия 
различия суммы объёма побегов S. sorbifolia 
достигали порядка величин. Общее качество 
GLM-модели, связывающей объём побегов 
рябинника с расстоянием от края до центра 
зарослей, было очень хорошим, что под-
тверждается высоким значением коэффици-
ента детерминации (в двухфакторном GLM с 
оценкой взаимодействия между факторами R2 
= 0.82).

Освещённость, влажность почвы, про-
ективное покрытие травяно-кустарничко-
вого и мохового ярусов в связи с объёмом 
побегов Sorbaria sorbifolia. Изменчивость 
абиотических параметров и характеристик 
живого напочвенного покрова в связи с объ-

Таблица 2. Результаты GLM, оценивающие значимость объёма побегов S. sorbifolia на единицу площади заросли 
как фактора изменчивости абиотических параметров и характеристик состояния живого напочвенного покрова 

Абиотические параметры и характеристики 
состояния живого напочвенного покрова

Объём побегов 
(dF=1) Трансекта (dF=2) Объём побегов × 

трансекта (dF=2) R2

F P F P F P
Освещённость под пологом 50.68 <0.0001 20.13 <0.0001 1.93 0.1547 0.62
Влажность почвы 0.20 0.6590 43.65 <0.0001 0.23 0.7986 0.60
Проективное покрытие: 

- травяно-кустарничкового яруса 58.20 <0.0001 13.33 <0.0001 6.67 0.0025 0.64
- мохового яруса 3.54 0.0648 52.11 <0.0001 2.87 0.0650 0.66
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ние от края зарослей и сумму объёма побе-
гов S. sorbifolia на единицу площади (второй 
параметр – косвенная характеристика фито-
массы). Эти параметры тесно связаны между 
собой и их, разумеется, нельзя рассматривать 
как независимые. Оба параметра описывают 
степень воздействия S. sorbifolia «здесь и сей-
час», т.е. в данном месте и в настоящее время. 
Вместе с тем оба параметра также косвенно 
характеризуют длительность средопреобра-
зующего воздействия S. sorbifolia. Например, 
если учётная площадка находится в средней 
или центральной части заросли рябинника, то 
на этой площадке не только с большой вероят-
ностью больший объём побегов S. sorbifolia, 
но также продолжительнее средопреобра-
зующее воздействие рябинника. Возраст от-
дельных побегов S. sorbifolia в центральных 
частях зарослей может достигать 20–25 лет 
[Lipikhina et al., 2022]. Соответственно, как 
минимум, столько же, а возможно, дольше 
длится на таких участках средопреобразую-
щее воздействие S. sorbifolia.

Однако, на наш взгляд, между параметра-
ми «расстояние от края зарослей» и «сумма 
объёма побегов S. sorbifolia на единицу пло-
щади» есть и очевидные различия. Величина 
суммы объёма побегов подвержена случай-
ным флуктуациям. Характерный диапазон 
длины побегов рябинника в центральных 
частях зарослей 0.8–1.0 м, а максимальная 
длина до 2.0–2.5 м [Lipikhina et al., 2022]. 
При средней плотности размещения побегов 
в центральных частях зарослей 5–6 побе-
гов / 0.25 м2, некоторые площадки на наших 
трансектах не содержали ни одного побега. 
Это обусловливало большую неоднородность 
оценок сумм объёма побегов S. sorbifolia и 
использование при расчётах сглаженных зна-
чений сумм объёма побегов. Использование 
сглаженных значений объясняется также тем, 
что условия на площадке 0.5×0.5 м зависят, 
очевидно, не только от числа и морфологи-
ческих особенностей побегов на данной пло-
щадке, но также от числа и морфологических 
особенностей побегов на соседних площад-
ках. Достоинство использования в качестве 
объясняющего предиктора суммы объёма по-
бегов состоит в том, что его можно считать 
непосредственной действующей причиной 

изменения таких условий, как, например, ос-
вещённость. Расстояние же от края заросли 
– только косвенная характеристика средопре-
образующего воздействия S. sorbifolia.

В рассматриваемом градиенте нами не 
было выявлено изменение влажности почвы, 
в то время как исследования, проведённые в 
Финляндии, показали, что влажность почвы 
в зарослях S. sorbifolia выше, чем в контроль-
ных сообществах [Lanta et al., 2015]. В целом 
сведения об изменении этого параметра под 
влиянием инвазионных видов противоречи-
вы: так, в зарослях Melaleuca quinquenervia 
влажность почвы ниже, чем на контрольных 
участках [Martin et al., 2009], так же как и в 
случае Prunus laurocerasus [Rusterholz et al., 
2018], а в присутствии Rhamnus cathartica – 
выше [Heneghan et al., 2006]. 

Установленные изменения абиотических 
параметров и компонентов живого напоч-
венного покрова в зависимости от обоих 
предикторов («расстояние от края зарослей» 
и «сумма объёма побегов S. sorbifolia на еди-
ницу площади») близки. Это подтверждает, 
что признаки «расстояние от края зарослей» 
и «сумма объёма побегов S. sorbifolia на еди-
ницу площади» описывают одно и то же яв-
ление – средопреобразующее воздействие 
S. sorbifolia, которое становится наиболее
сильным и продолжительным в центре за-
рослей. Зависимость средопреобразуещего
воздействия от возраста зарослей показа-
на и для других инвазионных кустарников:
так, в наиболее старых участках зарослей
Cytisus scoparius по сравнению с молодыми
значительно снижалось видовое богатство и
плотность семян в семенном дожде, а так-
же видовое богатство сообщества [Wearne,
Morgan, 2004], сокращение видового богат-
ства отмечено и в наиболее длительно суще-
ствующих зарослях Lonicera maackii [Collier
et al., 2002].

В случае S. sorbifolia средопреобразую-
щее воздействие сильнее всего проявляется 
в трансформации светового режима. При-
мерно такой же по силе эффект установлен 
для травяно-кустарничкового яруса. Состоя-
ние мохового яруса зависит от особенностей 
структуры зарослей рябинника меньше, чем 
состояние травяно-кустарничкового яруса. 
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Эти результаты подтверждают и детализи-
руют представление, что затенение – веду-
щий механизм, с помощью которого рябин-
ник рябинолистный влияет на аборигенные 
сообщества [Veselkin et al., 2022]. Ведущая 
роль затенения в снижении проективного 
покрытия и видового богатства раститель-
ности в зарослях инвазионного кустарника 
показана также для Cytisus scoparius, под 
кронами которого освещённость сокращает-
ся на 95% [Wearne, Morgan, 2004]. В зарос-
лях S. sorbifolia, особенно в их центре, мощ-
ные побеги рябинника создают значительное 
длительное затенение, что, по-видимому, 
прямо влияет на состояние растений живого 
напочвенного покрова и, возможно, на вели-
чину потока семян, поступающих под полог 
листьев и пополняющих почвенный банк 
семян [Veselkin et al., 2020]. В связи с этим 
заключением важно обратить внимание на 
актуальность специального изучения при-
чин, которые способствуют формированию 
рябинником густого полога листьев. Наи-
более вероятна такая причина – отсутствие 
или низкий пресс патогенов и фитофагов 
подобно тому, как это показано для других 
чужеродных растений во вторичных ареалах 
[Keane, Crawley, 2002; Liebhold et al., 2017]. 
Подобные механизмы для Sorbaria sorbifolia, 
к сожалению, не исследованы. 

Заключение
Структура зарослей Sorbaria sorbifolia хо-

рошо объясняет закономерности трансфор-
мации освещённости и компонентов живого 
напочвенного покрова под его пологом. По 
мере удаления от края зарослей S. sorbifolia 
к их центру увеличивается объём побегов 
S. sorbifolia на единицу площади заросли,
т.е. фактически фитомасса инвазионного ку-
старника. Это запускает последовательность
реакций, начинающихся со снижения осве-
щённости и ведущих к снижению проектив-
ного покрытия травяно-кустарничкового и
мохового ярусов. Это подтверждает статус
Sorbaria sorbifolia как трансформера и хоро-
шо соответствует данным о сильном влиянии
клональных инвазионных растений на есте-
ственную растительность.
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ILLUMINATION, SOIL MOISTURE, PROJECTIVE COVER OF 
GRASS-DWARF SHRUB AND MOSS LAYERS IN SORBARIA 

SORBIFOLIA (L.) A. BRAUN (ROSACEAE) THICKETS

Lipikhina Yu.A., Zolotareva N.V., Podgaevskaya E.N., Veselkin D.V.

Institute of Plant and Animal Ecology, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 
Yekaterinburg, 620144, March 8, 202, Russian Federation

e-mail:lipikhina_ya@ipae.uran.ru

The ability to form tightly closed thickets or communities is a characteristic feature of many alien plants, 
which determines their potential to become transformers. The aim of the work was to analyze changes in 
illumination under the canopy of Sorbaria sorbifolia, soil moisture, and the projective cover of the grass-
dwarf shrub and moss layers with increasing distance from the edge of S. sorbifolia thickets to their center. 
From the edge of S. sorbifolia thickets to their center, the total volume of S. sorbifolia shoots per unit of area 
increased by an order of magnitude. Differences in illumination under the leaf canopy between the marginal 
(30–69×102 lx) and central (2.5–10×102 lx) areas of the thickets were also significant and reached an order of 
magnitude. The projective cover of the grass-dwarf shrub and moss layers significantly decreased from the 
periphery to the center of the thickets, and the grasses and epigeic mosses were completely absent in most 
areas in the center of the thickets. Thus, the formation of a dense canopy of S. sorbifolia triggered a sequence 
of reactions, starting with a decrease in illumination and leading to a decrease in the projective cover of the 
grass-dwarf shrub and moss layers. This confirms the status of Sorbaria sorbifolia as a transformer and is 
in a good agreement with the data on the strong influence of clonal invasive plants on natural vegetation. 

Keywords: invasive plants, clonal plants, shading, environment-transforming effects, microclimate.
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МОДЕЛИ ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
ГРЕБНЕВИКА MNEMIOPSIS LEIDYI A. AGASSIZ, 1865  

В КАСПИЙСКОМ МОРЕ В УСЛОВИЯХ ТЕКУЩЕГО И БУДУЩЕГО 
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Гребневик Mnemiopsis leidyi относится к числу «экосистемных инженеров» и является одним 
из наиболее опасных глобальных вселенцев для морских экосистем. В этом исследовании мы ис-
пользовали коррелятивный и механистический подходы моделирования, чтобы спрогнозировать 
потенциально пригодные районы распространения вида на глобальном уровне в условиях текущего 
климата и построить сезонные детализированные карты пригодных местообитаний на примере Ка-
спийского моря в условиях изменения климата на протяжении XXI столетия. Используя глобальный 
пул записей точек находок M. leidyi и переменные морской среды из набора Bio-Oracle, мы показали, 
что гипотеза консерватизма (сходства) реализованных ниш в нативной и инвазионной частях аре-
ала не отклоняется. Созданная глобальная карта показала, что пригодные местообитания M. leidyi 
расположены на восточных побережьях американских континентов и в морях Евразии, где вид уже 
натурализован, и выявила области, потенциально благоприятные для его вселения, но где он пока не 
был обнаружен. Построенные сезонные (декабрь–март, апрель–июнь, июль–сентябрь, октябрь–ноябрь) 
карты пригодных местообитаний в Каспийском море для высоко- и низкоинтенсивного размноже-
ния, а также выживания вида в условиях текущего климата (2010–2020 гг.) и для двух прогнозных 
периодов (2040–2050, 2090–2100 гг.) в условиях четырёх сценариев (SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 и 
SSP5-8.5), изменения климата показали, что если в условиях текущего климата основное направление 
межсезонного расселения вида наблюдается с юга на север, то в конце XXI века в условиях сценария 
потепления (SSP5-8.5) межсезонное расселение в летне-осенний сезон будет происходить в 
обратном направлении – с севера на юг. Показано, что глобальное потепление, вне зависимости от 
сценария изменения климата, не приведёт к вымиранию вида в Каспийском море.

Ключевые слова: модели и сценарии изменения климата, вселенец, SDM, экосистема.
DOI: 10.35885/1996-1499-18-2-116-135

Введение
Каспийское море является крупнейшим 

замкнутым водоёмом, изолированным от Ми-
рового океана в течение ряда геологических 
эпох, и славится своей разнообразной энде-
мичной фауной [Зенкевич, 1963; Карпинский, 
2002; Karpinsky, 2010; Wesselingh et al., 2019]. 
Современная автохтонная фауна Каспийско-
го моря развивалась на протяжении 1.8 млн 
лет с ограниченным количеством морских 
видов, обитавших в изолированной и солоно-
ватой воде без серьёзных конкурентов [Кар-
пинский, 2002]. Некоторые нативные виды 

Каспийского моря, такие как речная дрей-
сена (Dreissena polymorpha (Pallas, 1771)) и 
ветвистоусый рачок церкопагис (Cercopagis 
pengoi (Ostroumov, 1891)), входят в число ста 
наиболее опасных инвазионных видов в мире 
[ISSG, 2019]. В то же время многочисленные 
опасные инвазионные виды вселились в Ка-
спийское море, вызвав серьёзные экологи-
ческие проблемы. К наиболее известным из 
последних вселенцев относятся: гребневик 
мнемиопсис (Mnemiopsis leidyi A. Agassiz, 
1865), динофлагеллята пророцентрум 
(Prorocentrum minimum (Pavillard, 1916) J. 
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Schiller, 1933), восточная корбикула (Corbic-
ula fluminea (O.F. Müller, 1774), краб Харриса 
(Rhithropanopeus harrisii (Gould, 1841)), 
китайский мохнаторукий краб (Eriocheir sin-
ensis (Milne-Edwards, 1853)), морской желудь 
(Amphibalanus improvisus (Darwin, 1854)), два 
вида Acartiidae (Acartia clausi Giesbrecht, 1889 
и Acartia tonsa Dana, 1849), ложная мидия 
(Mytilopsis leucophaeata (Conrad, 1831)), все 
они были включены в список самых опасных 
инвазионных видов России [Самые опас-
ные…, 2018; Petrosyan et al., 2023а].

В данной работе основное внимание уделе-
но инвазионному виду – гребневику M. leidyi. 
Родной ареал M. leidyi включает эстуарии, 
заливы и прибрежные воды вдоль американ-
ского побережья Атлантики, от залива Нарра-
гансетт, США, до полуострова Вальдес, Ар-
гентина [GESAMP, 1997]. Mnemiopsis leidyi 
впервые был обнаружен в Каспийском море 
осенью 1999 г., куда он был случайно занесён 
с балластными водами танкеров [Ivanov et 
al., 2000]. Во второй половине сентября 1999 
г. вид был обнаружен в туркменских водах 
[Шакирова, 2011]. В 1999–2000 гг. он широко 
распространился по всему Каспию в участках 
с солёностью не менее 4.3 PSU (Partial salinity 
unit) [Шиганова и др., 2001]. 

Один из подходов к исследованию риска 
инвазии M. leidyi заключается в разработке 
моделей распространения вида (SDM). По-
тенциальное распространение, полученное 
на основе SDM, можно рассматривать как 
приближение к фундаментальной нише вида 
[Hutchinson, 1957], определяемой как потен-
циальная площадь и ресурсы, которые вид 
способен использовать [Araújo, Guisan, 2006]. 
Фундаментальная ниша в значительной степе-
ни определяется толерантностью вида к раз-
личным условиям морской среды. Как прави-
ло, вид не может полностью реализовать свою 
фундаментальную нишу из-за наличия таких 
факторов, как взаимодействие с другими вида-
ми и ограниченная способность к расселению 
во все подходящие местообитания [Araújo, 
Guisan, 2006]. Местообитания, которые вид 
занимает в результате этих ограничений, опи-
сываются как его реализованная ниша (РН).

Проведённый анализ литературы показы-
вает, что к числу важных факторов морской 

среды, способствующих вселению, натурали-
зации и распространению M. leidyi в новых 
средах, относятся температура SST (ТПМ) и 
солёность SSS (СПМ) поверхностного слоя 
воды, а также концентрация хлорофилла 
(Chl), определяющая общую продуктивность 
водоёма. Эффективность использования этих 
переменных для моделирования распростра-
нения вида была подтверждена рядом авто-
ров [Siapatis et al., 2008; Van Walraven et al., 
2013; Collingridge et al., 2014; Shiganova et al., 
2019, 2024b]. 

В работе [Siapatis et al., 2008] представле-
на коррелятивная прогностическая простран-
ственная обобщённая аддитивная модель 
(GAM) на основе данных встречаемости M. 
leidyi и спутниковых данных, оценивающих 
условия его обитания в Восточном Среди-
земноморье в начале летнего периода. В ней 
выявлены области Эгейского моря и во всём 
Средиземноморском бассейне, которые мог-
ли бы служить потенциальной средой обита-
ния этого вида. 

Для оценки выживания, размножения и 
распространения M. leidyi в Северо-Европей-
ском регионе были предложены три различ-
ные GAM-модели [Van Walraven et al., 2013], 
а также механистическая модель распростра-
нения вида (mSDM) (GETM-ERSEM-BFM 
– General Estuarine-Ocean Transport Model 
– European Regional Seas Ecosystem Model – 
Biogeochemical Flux Model) в Северном море 
c учётом возможных ограничений по темпера-
туре, солёности и наличию пищи [Collingridge 
et al., 2014]. В работе Шигановой с соавтора-
ми [Shiganova et al., 2024b] разработаны про-
гнозные mSDM карты пригодных районов 
обитания двух инвазионных видов (M. leidyi 
и Beroe ovata Bruguière, 1789) для морей Пон-
то-Каспийского бассейна в условиях текущего 
и будущего изменения климата. В этом иссле-
довании рассматривалось несколько сценари-
ев изменения климата, а именно: равномерное 
увеличение/уменьшение ТПМ в течение года 
на 2 °C и только весенние ТПМ увеличивают-
ся/уменьшаются на 2 °C.

Наряду с региональными моделями рас-
пространения M. leidyi были проведены соот-
ветствующие исследования и на глобальном 
уровне [Shiganova et al., 2019]. В этой рабо-
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те представлены механистические модели 
mSDM M. leidyi в условиях текущего и буду-
щего климата в соответствии с моделями и 
сценарием RCP4-8.5 из протокола пятой гене-
рации CMIP5 (Coupled Model Intercomparison 
Project Phase 5) [IPCC, 2013]. 

В целом в большинстве предыдущих ис-
следований картирование пригодных тер-
риторий с помощью различных подходов и 
методов проводилось для GCM пятой генера-
ции CMIP5, для которых не приведены значе-
ния метрики равновесной чувствительности 
(EСS). Она (ECS) является важным климати-
ческим параметром, который используется 
для сравнения глобальных климатических 
моделей (GCM). Кроме чувствительности 
моделей, так же важно учитывать альтерна-
тивные сценарии изменения климата SSPx-y 
(Shared Socioeconomic Pathways), отражаю-
щие влияние различных сценариев развития 
общества на глобальный климат. В прежних 
исследованиях обычно использовали не бо-
лее двух сценариев изменения климата, что не 
позволяет выявить тенденции инвазионного 
процесса из-за нелинейности связи темпера-
туры, солёности и концентрации хлорофил-
ла [IPCC, 2021]. Один из важных пробелов 
в изучении M. leidyi – отсутствие проверки 
гипотезы консерватизма реализованных ниш, 
определяемых важнейшими переменными 
морской среды. Последние публикации [Liu 
et al., 2020; Петросян и др., 2023] показали, 
что для надёжной проверки консерватизма 
климатических и/или реализованных ниш ре-
комендуется использовать концепции COUE 
и ECOUE. Концепция COUE – унифициро-
ванная терминология, принятая для обозна-
чения анализа сдвига центроида, перекры-
вания, неиспользования и расширения ниш, 
т.е. первые буквы: Centroid shift, Оverlap, 
Unfilling и Expansion niche [Petitpierre et al., 
2012]. Эта концепция, по мнению ряда учё-
ных, стала «золотым стандартом» для оценки 
метрик ниш [Pili et al., 2020; Liu et al., 2020]. 
Модифицированная версия COUE названная 
ECOUE [Liu et al., 2020; Петросян и др., 2023], 
в отличие от оригинальной версии, расширя-
ет набор метрик ниш шириной и сходством 
для проверки гипотезы консерватизма. Од-
нако проверка гипотезы консерватизма ниш 

требует унифицированных, воспроизводи-
мых и релевантных глобальных данных мор-
ской среды. 

Моделирование распространения видов 
стало важным инструментом в экологии, 
эволюции, биогеографии и сохранении био-
разнообразия. Для этого в основном исполь-
зуют растровые слои из двух глобальных 
баз данных MarSpec (Ocean climate layers for 
marine spatial ecology) [Sbrocco, Barber, 2013] 
и Bio-ORACLE (Global environmental dataset 
for marine species distribution modelling) 
[Tyberghein et al., 2012; Matteo et al., 2020; 
Assis et al., 2024]. Эти растровые слои вклю-
чают максимальные, средние, минималь-
ные  значения, а также диапазоны измене-
ния температуры, солёности и концентрации 
хлорофилла. Кроме них доступны также ге-
офизические слои по глубине, уклону и ше-
роховатости морского дна, удалённости от 
берега и скорости течения воды на поверх-
ности. Важно отметить, что глобальная база 
данных Bio-ORACLE была разработана как 
для климатических моделей пятой CMIP5 
[Tyberghein et al., 2012], так и для шестой ге-
нерации CMIP6 (2.7≤ESC≤5.6) [Assis et al., 
2024]. Последняя версия базы данных v.3 
Bio-ORACLE включает растровые слои клю-
чевых переменных морской среды для теку-
щего климата (2010–2020 гг.) и для шести 
сценариев SSPx-y (SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-
4.5, SSP3-7.0, SSP4-6.0, SSP5-8.5) изменения 
климата с использованием девяти климати-
ческих моделей шестой генерации СМIP6 
с пространственным разрешением 0.05 arc 
minute и временным разрешением 10 лет, т.е. 
с 2020 по 2100 год с шагом 10 лет. В данной 
работе эти наборы данных используются для 
построения модели РН и проверки гипотезы 
консерватизма РН в нативной и инвазионной 
частях ареала, а также для построения гло-
бальной модели распространения M. leidyi 
(SDM) в условиях текущего климата и про-
гноза изменения ареала этого вида в Каспий-
ском море в условиях изменения климата. 

Цель исследования – построение моделей 
пространственного распространения M. leidyi 
в условиях текущего и будущего климата в 
Каспийском море. Для достижения цели в ра-
боте решаются следующие задачи: 1) созда-
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ние векторного набора точек находок M. leidyi 
в нативной и инвазионной частях ареала; 2) 
построение моделей РН в нативной и инва-
зионной частях ареала и проверка гипотезы 
консерватизма; 3) построение глобальной мо-
дели пространственного распространения M. 
leidyi в условиях текущего климата; 4) оцен-
ка динамики изменения сезонных пригодных 
районов выживания и размножения вида в 
Каспийском море с использованием моделей 
и сценариев глобального изменения климата 
в XXI веке. 

1. Методы и материталы

1.1. Создание векторных баз данных то-
чек находок

Для создания векторного набора данных 
точек находок (ТН) M. leidyi в среде ArcGIS 
Desktop 10.8.1 были использованы записи из 
двух типов источников. Первый тип включает 
набор данных, которые были представлены в 
глобальной базе данных Global Biodiversity 
information facility (www.gbif.org, https://doi.
org/10.15468/dl.avkbpj, 08 November 2024; 
4487 records). Для этого типа данных мы ис-
пользовали временной и пространственный 
фильтры для удаления неточных записей ТН. 
Временная фильтрация включала отбор толь-
ко одной записи для каждого локалитета, т.е. 
если имелось несколько ТН для определённо-
го локалитета, то в набор включали запись с 
поздней регистрацией. Это важно, чтобы из-
бежать чрезмерной репрезентативности ло-
калитетов, где имелось несколько записей в 
разные годы. Пространственная фильтрация 
включала удаление точек, расстояние меж-
ду которыми меньше разрешения растровых 
слоев (т.е. меньше 5 км), а также записей с 
ложными или неполными географическими 
координатами. Второй тип местонахождений 
характеризуется тем, что в литературе были 
приведены только картосхемы без указания 
географических координат локалитетов [Са-
мые опасные …, 2018]. Для этого типа дан-
ных координаты были определены после ге-
орегистрации и привязки этих картосхем к 
мировым базовым растровым картам морей 
[Assis et al., 2024] соответственно с выбором 
не менее 30 опорных точек в среде ArcGIS 

Desktop 10.8.1. Для этих точек мы дополни-
тельно проверяли географические координа-
ты с помощью GoogleEarth.

В целом после объединения всех записей 
ТН и применения фильтров был получен ре-
зультирующий набор ТН, который включал 
3887 ТН, в том числе 285 в нативной части 
ареала (в прибрежных водах вдоль амери-
канского побережья Атлантики) и 3602 ТН 
в инвазионной части ареала в Евразии. Для 
уменьшения пространственной автокорреля-
ции записей мы использовали специальную 
процедуру, которая описана в литературе 
[Petrosyan et al., 2023b ]. 

1.2. Предикторные переменные мор-
ской среды

Глобальные растровые слои морской 
среды. Наборы растровых данных v.3 Bio-
Oracle [Assis et al., 2024] (https://bio-oracle.
org/downloads-to-email.php) включают мини-
мальные, максимальные и средние значения 
температуры (°С) (SSТ_min, SST_max, SST_
mean), солёности (PSU) (SSS_min, SSS_max, 
SSS_mean), концентрации хлорофилла (mg/
m3) (Chl_min, Chl_max, Chl_mean) и скоро-
сти поверхностных течений (m/сек) (Vel_min, 
Vel_max, Vel_mean). Эти слои включают 
средние годовые современные и прогнозные 
данные морской среды с шагом 10 лет за пе-
риод с 2020 до 2100 г. Кроме этих данных, в 
работе также используются геофизические 
слои по батиметрии (глубины (Depth), уклону 
(Slope) и расстоянию до берега (Dist_Shore). 
Этот набор переменных морской среды ис-
пользовался для создания коррелятивной мо-
дели глобального распространения M. leidyi с 
использованием метода максимальной энтро-
пии (MaxEnt) [Phillips et al., 2006] в условиях 
текущего климата.

Растровые слои Каспийского моря. 
Кроме глобальных данных, в работе также 
созданы растровые слои предикторов среды 
Каспийского моря для современного и буду-
щих периодов изменения климата на основе 
наборов данных, представленных в литера-
туре [Matteo et al., 2020; Assis et al., 2024]. 
Растровые слои предикторов для современ-
ного периода (2010–2020 гг.) включают пере-
менные температуры (°С) (SSТmin, SSTmax, 
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SSTmean), солёности (PSU) (SSS_min, SSS_
max, SSS_mean), концентрации хлорофил-
ла (mg/m3) (Chl_min, Chl_max, Chl_mean) и 
скорости поверхностных течений (m/сек) 
(Velmin, Velmax, Vmean), а в условиях буду-
щего климата включают сценарии SSPx-y 
(SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0, SSP5-8.5) для 
двух периодов 2040–2050 гг. и 2090–2100 гг. 
Для определения сезонных районов обита-
ния M. leidyi в Каспийском море использу-
ются растровые слои, соответствующие че-
тырём сезонам: декабрь–март, апрель–июнь, 
июль–сентябрь, октябрь–ноябрь. Усреднение 
прогнозов, полученных на основе ансамбля 
моделей шестой генерации GCM CMIP6, по-
зволяет учитывать основные тенденции изме-
нения климата в XXI веке в условиях разных 
сценариев развития общества в соответствии 
с SSPx-y (SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0, SSP5-
8.5): SSP1-2.6 (низкие выбросы парниковых 
газов (ПГ), при которых выбросы CO2 со-
кращаются до нуля около 2075 года), SSP2-
4.5 (промежуточные выбросы ПГ, при кото-
рых выбросы CO2 увеличиваются примерно 
с текущей скоростью до 2050 года, а затем 
уменьшаются, но не достигают нуля к 2100 
году), SSP3-7.0 (высокие выбросы ПГ, при ко-
торых выбросы CO2 удваиваются к 2100 году) 
и SSP5-8.5 (очень высокие выбросы ПГ, при 
которых выбросы CO2 утраиваются к 2075 
году) [IPCC, 2021; Petrosyan et al., 2023b]. Эти 
четыре сценария (SSPx-y) характеризуются 
разным уровнем увеличения солнечной ради-
ации 2.6 Вт/м2, 4.5 Вт/м2, 7.0 Вт/м2 и 8.5 Вт/м2, 
соответственно, при глобальном потеплении 
климата.

1.3. Построение моделей РН в рамках 
концепций COUE и ECOUE

Проверка гипотезы консерватизма РН 
вида в рамках COUE проводилась с исполь-
зованием трёх метрик ниш S, E, U [Petitpierre 
et al., 2012; Di Cola et al., 2017]. Индекс ста-
бильности (S) – это доля использования ниши 
в инвазионной части ареала вида, которая в 
многомерном пространстве предикторных 
переменных пересекается с областями, за-
селёнными видом в нативной части ареала. 
Индекс расширения (E) – это доля ниши, ос-
военная в инвазионной части ареала, но неис-

пользованная видом в нативной части ареала. 
Индекс неиспользования (U) – это доля ниши, 
незанятая видом в инвазионной части ареала 
вида, но освоенная в нативной части ареала. 
Оценка сдвига ниш с использованием метрик 
E, S и U в COUE определялась с использова-
нием индекса Шонера (Schoener’s) D [Warren 
et al., 2008]. Этот индекс отражает меру пере-
сечения РН в пространстве предикторных пе-
ременных и колеблется между 0 (отсутствие 
перекрытия) и 1 (полное перекрытие). Тест 
на сходство ниш в COUE реализован с по-
мощью пакета EcoSpat, который определяет, 
является ли РН, занимаемая видом в одном 
ареале, более похожей на занимаемую РН в 
другом ареале по сравнению со случайным 
распределением.

Для проверки гипотезы в рамках расши-
ренной версии COUE (т.е. ECOUE) метрики 
РН были дополнены новыми метриками – 
ширинами Bn (нативной), Bi (инвазионной) и 
сходством Sim ниш, представленными в лите-
ратуре [Liu et al., 2020]. В концепции ECOUE 
преобразованные метрики Em, Sm, Um исполь-
зуются для определения ширины ниш c по-
мощью формул Bn = Sm + Um и Bi = Sm + Em 
[Liu et al., 2020]. Для удобства интерпретации 
результатов и сравнительного анализа ниш в 
ECOUE используется ln отношения ширины 
ниш (breadth ratio, BR), т.е. BR = ln(Bn/Bi). 
Сходство ниш (Sim) количественно оцени-
вается с помощью Sørensen’s similarity index 
[Baselga, 2017], т.е. Sim = 2Sm/(Bn + Bi). Ин-
декс Sim варьирует от 0 до 1, что соответству-
ет крайним случаям, когда две ниши не пе-
рекрываются или перекрываются полностью 
соответственно. Если две ниши занимают 
более сходные позиции (т.е. похожие ниши), 
тогда Sim > 0.5, в противном случае, когда две 
ниши занимают разные позиции, Sim < 0.5. 
Важно заметить, что сходство ниш в ECOUE 
отличается от теста на сходство ниш в рамках 
концепции COUE. В ECOUE принимается 
важное условие по использованию порого-
вых значений BR и Sim для выявления сохра-
нения или сдвига ниш. Ниши считаются кон-
сервированными, если: а) ниша расширялась 
медленно, т.е. нативная ниша была больше, 
чем инвазионная ниша [Pearman et al., 2008]; 
б) положение ниши менялось медленно, т.е. 
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нативная и инвазионная ниши занимали ана-
логичные позиции в пространстве окружаю-
щей среды [Broennimann et al., 2007].

1.4. Построение глобальной корреля-
тивной модели пространственного распро-
странения M. leidyi

Модель пространственного распределе-
ния (cSDM) была получена с использовани-
ем метода максимальной энтропии MaxEnt 
3.4.1 [Phillips et al., 2006] из R-пакета Dismo 
[Hijmans et al., 2017] с параметрами, опре-
делёнными с помощью специальной проце-
дуры. Оптимальные параметры МахEnt мы 
определяли с применением информационно-
го критерия AIC с поправкой на размер вы-
борки (AICc) с помощью R-пакета ENMeval 
[Muscarella et al., 2014]. На следующем этапе 
для построения cSDM использовали 10 запу-
сков MaxEnt со случайным выбором тестовых 
и обучающих выборок. Во всех вариантах за-
пуска MaxEnt 80% точек находок использова-
лись как обучающие выборки, а 20% записей 
– как тестовые выборки. Мы дополнительно 
использовали индекс Бойса (Bind) для оценки 
производительности моделей [Boyce et al., 
2002] с использованием R-пакета EcoSpat [Di 
Cola et al., 2017]. Мы рассчитали индекс Bind 
для каждой из моделей и усреднили значения, 
чтобы получить окончательные оценки. При 
построении cSDM важность каждой предик-
торной переменной дополнительно опреде-
лялась с использованием таблицы вкладов 
(Analysis of variable contributions) MaxEnt, 
полученной с помощью метода складного 
ножа (jacknife). Самыми важными перемен-
ными считались те, которые вносили суще-
ственный вклад в модель, т.е. имели высокие 
значения (> 5%) перестановочной важности 
(Permutation importance – PI) или высокие зна-
чения процента вклада (Percent contribution – 
PC) [Phillips et al., 2006].

1.5. Построения локальной механисти-
ческой модели сезонного распространения 
M. leidyi

Для оценки вероятного сезонного рас-
пространения M. leidyi в Каспийском море 
были построены механистические модели 
(mSDM). В механистических моделях для 

существования (выживания) вида использу-
ются следующие пороговые значения: 3 °С ≤ 
SSТ ≤ 29 °С, 4 PSU ≤ SSS ≤ 45 PSU, Chl >= 0.1 
mg/m3 [Shiganova et al., 2019]. Для низко- и 
высокоинтенсивного размножения вида ис-
пользуются следующие пороговые значения: 
12 °С ≤ SSТ ≤ 27 °С, 4 PSU ≤ SSS ≤40 PSU, 
Chl >= 0.5 mg/m3 и 18 °С ≤ SSТ ≤ 27 °С, 6 
PSU ≤ SSS ≤40 PSU, Chl >= 0.5 mg/m3 соот-
ветственно [Sarpe et al., 2007; Lehtiniemi et al., 
2012; Collingridge et al., 2014]. 

2. Результаты
2.1. Пространственное разреживание 

ТН и характеристика выбранных записей 
для экологического моделирования

В результате применения процедуры раз-
реживания мы получили из полного набора 
записей для Евразии, Северной и Южной 
Америки сокращённые наборы записей (рис. 
1). Если количество ТН в начале анализа в на-
тивной части ареала составляло 285, то после 
применения процедуры разреживания оста-
лось 71 ТН, т.е. количество записей уменьши-
лось на 75%. В инвазионной части ареала ко-
личество ТН уменьшилось на 95%, т.е. если в 
начале процедуры разреживания количество 
ТН составляло 3602, то после разреживания 
остались 193 ТН. 

2.2. Разреживание предикторных пере-
менных для построения моделей РН и рас-
пространения M. leidyi

Проведённый нами анализ по выбору пре-
дикторных переменных с использованием 
метода ординации показал, что корреляцион-
ные круги достаточно ясно выделяют набор 
слабо коррелированных переменных (рис. 
2). Если в модель будут включены все пере-
менные (рис. 2, A), тогда дисперсия относи-
тельно двух осей главных компонент (ГК) 
при проецировании на плоскость объясняет 
66.3% общей дисперсии. На рисунке видно, 
что многие переменные сильно коррелируют 
c SST_mean (средние значения температуры), 
SSS_mean (средние значения солёности) и 
Chl_mean (средние значения концентрации 
хлорофилла на поверхности воды). Посколь-
ку проекции переменной SSS_mean на ось 
PCA2 (ось Y) больше остальных, а проекции 
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переменных SSS_mean, Chl_mean и Dist_
Shore (расстояние до берега) на PCA1 (ось X) 
так же больше остальных, поэтому эти пере-
менные выбраны как важнейшие. В итоге для 
построения модели РН могут быть использо-
ваны четыре переменные – SST_mean, SSS_
mean, Chl_mean и Dist_Shore (см. рис. 2). Из 
рис. 2, B следует, что дисперсия относитель-
но двух осей главных компонент (PCA) при 
проецировании на плоскость PCA объясняет 
81% общей дисперсии. Вклад остальных пе-
ременных составляет менее 19%. При этом 
ось Х PCA коррелирует с SSS_mean и Dist_
Shore, а ось Y PCA коррелирует c SST_mean и 

Chl_mean соответственно. 

2.3. Сравнительный анализ РН в натив-
ной и инвазионной частях ареала в рам-
ках концепции COUE и ECOUE

Оценку сходства и различия РН М. leidyi 
в нативной и инвазионной частях ареалов 
мы проводили с использованием полных и 
сокращённых наборов данных. Использо-
вание двух наборов данных связано с тем, 
что при разреживании ТН для Евразии 
количество записей сильно сократилось 
(95%). По этой причине мы хотели убедить-
ся, что процедура разреживания не оказы-

Рис. 1. Точки находок М. leidyi, использованные для создания cSDM c указанием областей обучения моделей: 
синие линии – области обучения моделей cSDM; NR и IR – нативная и инвазионная части ареала соответственно.

Рис. 2. Корреляция между предикторными переменными распространения M. leidyi и первыми двумя осями главных 
компонент (PCA): A – с учётом всех переменных, B – с учетом четырёх важнейших переменных.
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вает существенного влияния на проверку 
консерватизма РН. Основные метрики РН 
на глобальном масштабе представлены в 
табл. 1. PCA-модели, построенные в рам-
ках концепции COUE, достаточно коррек-
тно отражают области, связанные c E, S, U 
метриками в плоскости главных компонент, 
поскольку первая и вторая компоненты объ-
ясняли от 81% общей дисперсии предик-
торных переменных.

Эти оценки показывают, что в рамках кон-
цепции COUE гипотеза консерватизма РН 
выполняется как для полных, так и для со-
кращённых наборов данных. Сдвиг центрои-
да и перекрывание РН в плоскости главных 
компонент представлен на рис. 3, а сдвиг ниш 
вдоль экологических градиентов (температу-
ры, солёности и концентрации хлорофилла) 
при сравнении нативной и инвазивной РН 
представлен на рис. 4.

Из табл. 1 и рис. 3 следует, что индекс 
стабильности (S) принимает достаточно вы-
сокие значения (0.994–0.999) для обоих на-
боров данных. В инвазионной части ареала 
доля расширения (E) новых местообитаний 
составляет менее одного процента. Вид в 
инвазионной части ареала не полностью (3–
10%) использовал пригодные местообитания, 
характерные для нативной части ареала. 

Из рис. 4, который показывает перекры-
вание и сдвиг центроида РН вдоль важней-
ших градиентов с использованием глобаль-
ного пула данных, следует, что центроид РН 
инвазионной части ареала характеризуется 
уменьшением средней температуры поверх-
ности воды, увеличением солёности и кон-
центрации хлорофилла. Из глобального пула 
данных следует, что РН в обеих частях ареала 
характеризуется диапазоном ТПМ 7.5–30 °С 
(рис. 4, A). Причём из этого рисунка стано-
вится понятным, что диаграмма частоты 
встречаемости вида в нативной части ареала 

Таблица 1. Сравнение РН (сходства, перекрывания, расширения) М. leidyi в нативной и инвазионной частях 
ареала в рамках концепции COUE

Набор данных Индекс сходства D P значение E S U

Сокращённый 0.26 0.009 0.006 0.994 0.033

Полный 0.522 0.01 0.001 0.999 0.103

Примечание: E, S и U – индексы расширения, перекрывания и неиспользования ниши соответственно.

Рис. 3. Перекрытие РН в нативной (А) и инвазионной 
(В) частях ареала M. leidyi в плоскости главных ком-
понент: сплошные и пунктирные линии представляют 
100 и 95% доступной среды в нативном ареале (черные 
линии) и инвазионном ареале (красные линии); зеленые 
области представляют среды, занятые видом только в 
нативном ареале (U); розовые области указывают на РН, 
занятую в инвазионном ареале (E); синие области ука-
зывают на области, занятые как в нативном, так и в ин-
вазионном ареале (S); затенение указывает на плотность 
встречаемости вида в нативном (A) и инвазионных (B) 
ареалах; красные и жёлтые точки указывают центроиды 
РН в нативном и инвазивном ареалах соответственно.

характеризуется бимодальной формой. Цен-
троид левой моды приходится на ТПМ около 
15 °С, правой – около 25 °С. В инвазионной 
части ареала диаграмма частоты встречаемо-
сти вида также отображает бимодальное рас-
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В отличие от таковой для ТПМ, диаграм-
ма частоты встречаемости вида в градиентах 
СПМ отображает тримодальное распределе-
ние. В нативной части ареала центроид ле-
вой моды СПМ расположен примерно на 22.5 
PSU, центроид центральной моды – 32.5 PSU, 
а центроид правой моды – 37 PSU. В инва-
зионной части центроид левой моды харак-
теризуется примерно 27.5 PSU, центральной 
моды – 32.5 PSU, а правой моды – 38 PSU 
(рис. 4, B). 

Диаграмма встречаемости вида в гради-
ентах концентрации хлорофилла в нативной 
части ареала отображает бимодальное рас-
пределение, а в инвазионной части – три-
модальное. Центроид левой моды нативной 
части ареала ориентирован на концентрацию 
Chl примерно 0.38 мг/м3, а центроид правой 
моды – 1.75 мг/м3. В инвазионной части ареа-
ла центроид левой моды частоты встречаемо-
сти гребневика приходится на концентрацию 
Chl 0.25 мг/м3, центральной моды – 0.55 мг/м3 
и правой – 1.25 мг/м3. 

Несмотря на изменения положения цен-
троида РН в инвазионной части ареала по 
сравнению нативной частью, тест на сход-
ство указывает, что гипотеза консерватизма 
не отклоняется для обоих наборов записей (P 
< 0.01). В целом, поскольку установленный 
консерватизм РН важен для построения кор-
релятивных и механистических SDM, этот 
вывод дополнительно был проверен в рамках 
концепции ECOUE.

Модифицированные значения пяти ме-
трик Em, Sm, Um, BR и Sim в рамках концеп-
ции ECOUE представлены в табл. 2. Из этой 
таблицы следует, что вне зависимости от 
набора данных ширина РН вида в нативной 
части ареала (Bn) больше в инвазионной ча-
сти (Bi) для обоих наборов данных. Из табл. 2 
видно, что значения BR (ln отношения шири-

Рис. 4. Перекрывание и сдвиг центроида РН M. leidyi 
вдоль важнейших градиентов среды: температуры (А), 
солёности (В) и концентрации хлорофилла (С).

Таблица 2. Сравнение РН (сходства, перекрывания, расширения) М. leidyi в нативной и инвазионной частях ареала 
в рамках концепции ECOUE

Набор данных Em Sm Um Bn Bi BR Sim
Сокращённый 0.0002 0.0309 0.9689 0.9998 0.0311 3.47 0.06
Полный 0.0001 0.0846 0.9154 0.9999 0.0846 2.47 0.16

Примечания. Em, Sm и Um – модифицированные индексы расширения, перекрывания и «неиспользования» РН 
соответственно; Bn – ширина РН в нативной части ареала; Bi – ширина РН в инвазионной части ареала; определение 
индексов BR, Sim приведено в методической части. 

пределение. Однако в этом случае центроид 
левой моды сдвигается примерно к 12.5 °С, а 
правая – к 17.5 °С.
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ны ниш) больше 0, т.е. гипотеза консерватиз-
ма РН не отклоняется. Из этой таблицы так-
же следует, что процедура разреживания ТН 
c целью уменьшения пространственной авто-
корреляции приводила только к уменьшению 
BR, что не оказало влияния на общий вывод о 
консерватизме РН вида.

2.4. Глобальная карта пригодности ме-
стообитаний M. leidyi в условиях текущего 
климата

Карта распространения вида, построенная 
на основе MaxEnt (сSDM) (c оптимальными 
параметрами – Linear = TRUE; Quadratic = 
TRUE; Product = TRUE; Threshold = FALSE; 
Hinge = TRUE, RM = 1.5), представлена на 
рис. 5. Мы дополнительно оценили качество 
cSDM с помощью индекса Бойса (Bind), ко-
торый имел высокие значения (0.92±0.12). 
Можно заметить, что в глобальном масшта-
бе потенциально приемлемые для обитания 
M. leidyi условия есть в очень многих при-
брежных зонах Мирового океана. Среди них 
– эстуарии, заливы и шельфовые зоны Тихо-
океанского побережья Северной и Южной 
Америки, Юго-Восточной Азии, Океании и 
Австралии, а также ряд районов Атлантиче-
ского и Индийского океанов, находящихся 
вблизи Африки. В Евразии достаточно прием-
лемые условия для распространения M. leidyi 

есть во всех внутренних морях её западной 
части, а также, возможно, в Японском море 
(см. рис. 5). 

Важно отметить, что, поскольку при 
построении cSDM c помощью MaxEnt ис-
пользовались усредненные слои SST_mean, 
SSS_mean и Сhl_mean, полученная карта, 
по-видимому, отражает пригодные местооби-
тания в поздний весенний и ранний летний 
периоды глобального распространения вида. 
По этой причине мы дополнительно создали 
более детальные карты сезонного распро-
странения M. leidyi в Каспийском море как в 
условиях современного, так и будущего кли-
мата. 

2.5. Сезонные карты пространственно-
го распространения M. leidyi в Каспийском 
море в современных климатических усло-
виях и при потеплении климата в регионе

Карты потенциальных пригодных место-
обитаний гребневика в Каспийском море в 
условиях текущего климата (см. Приложе-
ние) приведены на рис. 6. Согласно mSDM, 
приемлемые для гребневика районы размно-
жения в Каспийском море в декабре–марте 
сейчас находятся лишь на юге Южного Кас-
пия, тогда как на севере Южного и Среднего 
Каспия формируются условия, позволяющие 
этому виду выживать и обеспечивать его вос-

Рис. 5. Глобальный потенциальный ареал M. leidyi в современных климатических условиях: тёмно-коричневым 
цветом выделены наиболее приемлемые для гребневика районы (пригодность ≥ 0.8); коричневым – высокопри-
годные (пригодность ≥ 0.6); жёлтым – умеренно-пригодные (пригодность 0.4–0.6); зеленым – малопригодные 
(пригодность = 0.2–0.4); голубым – почти непригодные (пригодность = 0.0–0.2).
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ся в Южном Каспии (категория 6, рис. 6, B), 
а начинающегося размножения – в Среднем 
Каспии (категория 5, см. рис. 6, B). Многие 
районы Северного Каспия в это время стано-
вятся пригодными для выживания гребневи-
ка (категория 4, см. рис. 6, B). В самые теплые 
месяцы (июль–сентябрь) наиболее интенсив-
но этот вид может размножаться в Среднем 
Каспии, а также на юге Северного Каспия (ка-
тегория 6, рис. 6, С). Условия Южного и Се-
верного Каспия в этот период недостаточно 
приемлемы для интенсивного размножения 
(категория 5, см. рис. 6, С). Причём самые 
южные и северные районы Каспия непри-
годны для выживания M. leidyi из-за высокой 
ТПМ и низкой СПМ соответственно (катего-
рия 3, см. рис. 6, С).

Созданные mSDM-карты показывают, что 
в 2040–2050 гг. в условиях сценариев SSP1-
2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0, SSP5-8.5 изменения 
климата в зимне-весенние месяцы (рис. 7, A, 
D, G, J) пригодные области для слабоинтен-
сивного размножения гребневика (категория 
5, рис. 7) будут занимать большие, чем сейчас, 
пространства в Южном Каспии. В остальных 
частях Каспия в это время могут сохраняться 
обширные районы, условия которых прием-
лемы для выживания вида (категория 4, см. 
рис. 7, A, D, G, J).

При смене климатических сценариев от 
SSP1-2.6 до SSP5-8.5 в апреле–июне и октя-
бре–ноябре, вероятно, существенное расшире-
ние пространств, пригодных для интенсивно-
го размножения гребневика (категория 6, рис. 
7, B, E, H, K). Одновременно с этим следует 
ожидать сокращение районов категории 5, т.е. 
тех, где размножение M. leidyi было возможно 
ранее. Однако районы категории 4 (донорные 
зоны) останутся примерно теми же при всех 
рассматриваемых вариантах климатических 
изменений в поздневесенний и осенний пери-
оды года. Достаточно интересная картина на-
блюдается для периода июль–сентябрь (рис. 7, 
С, F, I, L). В июле–сентябре при климатической 
динамике по сценариям от SSP1-2.6 к SSP5-8.5 
(см. рис. 7, С, F, I, L) возрастает вероятность 
последовательного сокращения пространств, 
где возможно низко- и высокоинтенсивное 
размножение M. leidyi. Причём если по усло-
виям SSP1-2.6 обширные области пригодные 

Рис. 6. Карты потенциальных пригодных местообита-
ний M. leidyi в Каспийском море в условиях текущего 
климата, построенные на основе mSDM: цифрами 
обозначены районы: неподходящие для обитания (0, 1, 
2, 3); пригодные для выживания (4); размножения (5) и 
интенсивного размножения (6).

производство в период межсезонной экспан-
сии (см. рис. 6). Районы Северного Каспия 
в этот период не могут быть оккупированы 
гребневиком (категории 0–3, рис. 6, A). В 
апреле–июне и октябре–ноябре все районы 
интенсивного размножения M. leidyi находят-
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для размножения гребневика (категории 5–6) 
(рис. 7, С) ещё могут наблюдаться на восто-
ке Северного и значительной части Среднего 
Каспия, то по условиям SSP5-8.5 такие обла-
сти практически полностью ограничиваются 
лишь Северо-восточным Каспием (см. рис. 7, 
С). Однако во всех случаях районы, пригод-
ные для выживания этого вида (категория 4), 
будут, по-видимому, занимать значительные 
пространства преимущественно Среднего Ка-
спия.

При сценариях дальнейшего потепления 
климата, в частности в период 2090–2100 гг., 
в декабре–марте на Каспии по-прежнему мо-
гут сохраняться условия, пригодные для раз-
множения гребневика в южной части моря, а 
также обширные пространства, приемлемые 
для выживания этого вида (рис. 8, A, D, G, J). 
В апреле–июне и октябре–ноябре 2090–2100 гг. 
наблюдается, по сравнению с 2040–2050 гг., 
постепенное увеличение площадей районов, 
пригодных для интенсивного размножения M. 

Рис. 7. Карты потенциальных пригодных местообитаний M. leidyi в Каспийском море, построенные на основе 
mSDM, в условиях сценариев SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 и SSP5-8.5 изменения климата в период 2040–2050 гг.: 
цифрами обозначены районы: неподходящие для обитания (0, 1, 2, 3); пригодные для выживания (4); размножения 
(5); интенсивного размножения (6).
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leidyi (категория 6, рис. 8, B, E, H, K) от сцена-
рия SSP1-2.6 к сценарию SSP5-8.5. Причём по-
явлению новых условий категории 6 могло спо-
собствовать сокращение подобных условий для 
категории 5. Если по сценарию SSP1-2.6 райо-
ны низко- и высокоинтенсивного размножения 
занимают примерно одинаковое пространство 
(рис. 8, B), то согласно сценарию SSP5-8.5 об-
ласть интенсивного размножения гребневи-
ка в периоды апреля–июня и октября–ноября 
2090–2100 гг. может значительно расшириться 

(рис. 8, K). Также можно заметить, что районы, 
пригодные для выживания вида, практически 
остаются неизменными при всех возможных 
сценариях изменения климата в эти месяцы. В 
июле–сентябре 2090–2100 гг. на востоке Север-
ного и Среднего Каспия, вероятно, ещё могут 
сохраняться обширные пространства, пригод-
ные для выживания, а также более-менее ин-
тенсивного размножения M. leidyi (рис. 8, С, F, 
I), однако по сценарию SSP5-8.5 вероятность 
не только размножения, но и выживания греб-

Рис. 8. Карты потенциальных пригодных местообитаний M. leidyi в Каспийском море, построенные на основе 
mSDM, в условиях сценариев SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 и SSP5-8.5 изменения климата в период 2090–2100 гг.: 
цифрами обозначены районы: неподходящие для обитания (0, 1, 2, 3); пригодные для выживания (4); размножения 
(5); интенсивного размножения (6).
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невика в этот период может быть ниже, чем в 
те же месяцы 2040–2050 гг. Не исключено, что 
на стыке летнего и осеннего гидрологических 
сезонов 2090–2100 гг. в Каспии останутся лишь 
ограниченные области (рефугиумы) временно-
го выживания вида (рис. 8, L).

3. Обсуждение
Объединив наиболее полный набор гло-

бальных данных с новыми записями обна-
ружения М. leidyi в Северной Евразии, с 
использованием передовых подходов к мо-
делированию РН и ключевых переменных 
морской среды, мы создали модели и карты 
распространения гребневика в условиях те-
кущего климата на глобальном уровне, а так-
же карты вероятного распространения этого 
вида в Каспийском море при различных сце-
нариях регионального потепления климата 
в будущем. На основе анализа глобального 
пула данных определили ключевые перемен-
ные морской среды, оказывающие влияние 
на вселение, рост, размножение и распро-
странение популяций M. leidyi. В частности, 
проведённые нами расчёты подтвердили вы-
полнение гипотезы консерватизма РН, что 
увеличивает нашу уверенность в надёжности 
созданных коррелятивных и механистиче-
ских SDM для картирования пригодных тер-
риторий вида в условиях текущего и будущего 
изменения климата. Наши результаты, осно-
ванные на переменных морской среды и ме-
тодах построения SDM, хорошо согласуются 
с полевыми данными присутствия M. leidyi и 
подтверждают области его натурализации в 
морях Евразии, ранее представленные в дру-
гих работах [Siapatis et al., 2008; Van Walraven 
et al., 2013; Collingridge, 2014; Shiganova et al., 
2019]. Поскольку точность коррелятивного 
подхода для построения сSDM глобального 
уровня оказалась достаточно высокой, мы ис-
пользовали выбранные морские переменные 
для построения сезонных mSDM для различ-
ных периодов и сценариев изменения клима-
та на примере Каспийского моря.

3.1. Выполнение гипотезы консерватиз-
ма РН

Проведённый сравнительный анализ РН 
в нативной и инвазионной частях ареала в 

рамках двух концепций показал, что гипотеза 
сходства (консерватизма) РН не отклоняется. 
Причём для сокращённого и полного пула 
данных ТН индексы стабильности (S) прини-
мают достаточно высокие значения (0.994–
0.999). Это означает, что вне зависимости от 
размеров площади инвазионной и нативной 
частей ареала М. leidyi стабильно использу-
ет сходные местообитания. Это утверждение 
также подтверждается значениями других 
метрик – E (< 0.006) и U (< 0.1). При этом вид 
не освоил от 3 до 10% пригодных террито-
рий. Хотя гипотеза консерватизма РН всё ещё 
является дискуссионной, всё же большинство 
исследователей [Liu et al., 2020] склоняются 
к мнению, что инвазионные виды, как прави-
ло, занимают РН нишу нативного ареала, как 
это и было подтверждено нами для М. leidyi. 
Важность выполнения гипотезы РН может 
гарантировать надёжность построения кор-
релятивных и механических SDM в условиях 
текущего климата и будущих его изменений.

3.2. Прогнозные пригодные морские 
местообитания в глобальном масштабе 
в условиях текущего климата

Карта, отражающая потенциальный аре-
ал M. leidyi, построенная с использованием 
MaxEnt сSDM в условиях текущего климата 
на основе глобального пула данных и средне-
годовых оценок ТПМ, СПМ и концентрации 
хлорофилла, характеризует поздневесенние 
и раннелетние условия, благоприятные для 
обитания этого вида. Эта карта хорошо согла-
суется с ранее проведёнными исследования-
ми [Van Walraven et al., 2013; Collingridge et 
al., 2014; Siapatis et al., 2008; Shiganova et al., 
2019]. При очевидной сезонной коррекции 
этих данных они, тем не менее, позволяют 
предположить, что есть ещё ряд регионов, 
где вид может натурализоваться в будущем. К 
ним относятся области: в Тихом океане – за-
падное побережье Северной и Южной Амери-
ки, восточное побережье Азии и воды вокруг 
Австралии и Новой Зеландии; в Индийском 
океане – Персидский залив, Аравийское море 
и восточное побережье Африки; в Атланти-
ке – западное побережье Африки, от Пире-
нейского побережья до Великобритании (см. 
рис. 5). В целом эта карта отражает все потен-
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циально пригодные места обитания M. leidyi, 
включая как нативные и инвазионные части 
ареала, так и перспективные к заселению 
районы, расположенные в мелководных при-
брежных зонах и внутренних водоёмах. На 
возможность расселения M. leidyi во многих 
из этих регионов указывали ранее [Shiganova 
et al., 2019]. Вместе с тем следует признать, 
что карты глобального распространения вида 
не позволяют исследовать сезонную динами-
ку распределения вида, в частности, в Кас-
пии. В этом случае более предпочтительны 
сезонные mSDM. Один из важных выводов, 
следующий из построенной mSDM сезонно-
го распространения M. leidyi в Каспийском 
море, заключается в том, что здесь существу-
ют благоприятные условия для непрерывного 
размножения вида круглый год. 

3.3. Прогнозные карты сезонного рас-
пространения вида в Каспийском море 
в условиях глобального изменения клима-
та

Созданные нами карты для двух перио-
дов 2040–2050 и 2090–2100 гг. предполагают 
повышение температуры воды (SST), усред-
нённой по всем сценариям SSPx-y и сезо-
нам в Каспийском море, примерно на 2.5 °C 
(диапазон 2.39–2.62 °C) и 4.045 °C (диапазон 
3.33–4.76 °С) соответственно. Такое потепле-
ние зимой для периодов 2040–2050 гг. (кате-
гория 5, см. рис. 7, A, D, G, J) и 2090–2100 
гг. (категория 5, см. рис. 8 A, D, G, J) может 
привести только к расширению площади при-
годных районов для низкоинтенсивного раз-
множения в Южном Каспии. Высокоинтен-
сивное размножение при этом не ожидается 
ни при одном из рассматриваемых сценари-
ев и временных периодов. Наиболее важное 
различие для высоко- и низкоинтенсивного 
размножения просматривается для двух пе-
риодов (2040–2050, 2090–2100 гг.) в условиях 
сценария SSP5-8.5 в летний сезон. Если для 
периода 2040–2050 гг. в условиях сценария 
SSP5-8.5 в летний сезон небольшие участки 
для высокоинтенсивного и низкоинтенсив-
ного размножения расположены на востоке 
Северного Каспия (категории 5 и 6, рис. 7, 
L), то для периода 2090–2100 гг. в летний се-
зон на востоке Северного Каспия остаются 

только области, пригодные для выживания 
(категория 4, см. рис. 8, L). Это означает, что 
если в условиях текущего климата донорные 
области расположены в Южном Каспии, то 
в условиях потепления по сценарию SSP5-
8.5 донорные области будут расположены 
на северо-востоке Северного Каспия. Соот-
ветственно, при увеличении температуры на 
4.76 °C основное направление сезонного рас-
селения вида, характерное для текущих кли-
матических условий (с юга на север), изме-
нится на противоположное – с севера на юг. 
Другой важный вывод заключается в том, что 
глобальное потепление не приведёт к выми-
ранию вида в Каспийском море.

3.4. Биологический контроль M. leidyi в 
Каспийском море

В целом созданные нами карты mSDM в 
условиях текущего климата и при различных 
сценариях SSPx-y изменения климата для 
двух периодов 2040–2050 гг. и 2090–2100 гг. 
наглядно показали, что в Каспийском море 
при любых условиях будут сохраняться об-
ширные благоприятные районы, пригодные 
для существования M. leidyi. По этой при-
чине возникает необходимость разработки 
и принятия конкретных мер по подавлению 
численности инвазионного вида, например, 
внедрением узкоспециализированных хищ-
ников, паразитов или возбудителей заболева-
ний. В связи с этой проблемой в литературе 
широко обсуждался вопрос вселения друго-
го вида гребневика – B. ovata, питающегося 
исключительно гребневиками [Самые опас-
ные…, 2018; Камакин и др., 2018]. Однако в 
ходе мониторинговых исследований, в сен-
тябре 2020 г., сотрудниками лаборатории ги-
дробиологии Волжско-Каспийского филиала 
ФГБНУ «ВНИРО» («КаспНИРХ») этот вид 
уже был обнаружен на траверзах мыса Пес-
чаный, пос. Кызыл-Узень, мыса Меловой в 
восточной части Среднего Каспия, что сви-
детельствует о естественной интродукции 
B. ovata в Каспийское море [Разинков и др., 
2021]. Кроме этих находок, за последние годы 
B. ovata также был отмечен в разных частях 
Каспийского моря: в Южном Каспии [Bagheri 
et al., 2021; Ахундов и др., 2021] и в Сред-
нем Каспии [Востоков и др., 2020; Саяпина 
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и др., 2021]. В нативной части ареала этот 
вид обитает в эстуариях Северной и Южной 
Америки, где взаимодействие между гребне-
виками осуществляется по модели «хищник 
– жертва». Гребневик B. ovata характеризует-
ся тем, что: во-первых, он очень специфичен 
в своём питании, так что даже его личиноч-
ная стадия питается M. leidyi; во-вторых, его 
репродуктивная скорость и плодовитость так 
же велики, как у M. leidyi [GESAMP, 1997]. 
Благодаря этим особенностям предполага-
лось, что B. ovata способен в максимально 
короткие сроки образовать жизнеспособ-
ную многочисленную популяцию и подавить 
численность M. leidyi. В действительности 
модель «хищник – жертва» уже была реали-
зована в Чёрном море, когда случайное все-
ление B. ovata в Чёрное море из Мраморно-
го моря в 1997 г. привело уже в августе 1999 
г. к широкому распространению B. ovata по 
всей северо-восточной части Чёрного моря 
и значительному сокращению популяции M. 
leidyi, снижению его пресса на зоопланктон-
ное сообщество и, в целом, на экосистему 
моря [Finenko et al., 2006; Shiganova et al., 
2014; Финенко и др., 2017]. Исходя из этого 
положительного результата использования 
модели взаимодействия видов «хищник – 
жертва» в Чёрном море, некоторые авторы 
полагали, что условия обитания и толерант-
ность к внешним факторам среды этих двух 
близкородственных видов весьма идентичны 
[Камакин и др., 2018]. Сравнительный анализ 
биомассы гребневиков в Каспийском море 
показал, что в пяти из семи локалитетов, где 
были обнаружены оба вида, биомасса B. ovata 
была выше, чем M. leidyi, достигая 0.57–1.73 
г/м3 при солёности выше 10 PSU. В локали-
тетах, расположенных в районах, где солё-
ность была ниже 8 PSU, B. ovata не обнару-
жен [Shiganova et al., 2023]. С учётом данных 
Шигановой [Shiganova et al., 2023], указыва-
ющих, что нижний предел солёности для вы-
живания В. ovata — 7 PSU, а для размножения 
— 10 PSU, можно утверждать, что северная 
граница распространения B. ovata в Среднем 
Каспии расположена в районе Аграханского 
полуострова [Shiganova et al., 2023]. На осно-
ве созданных карт сезонных изменений солё-
ности местообитаний в условиях текущего 

климата можно предположить, что В. ovata 
может размножаться в Южном Каспии и на 
юго-востоке Среднего Каспия (рис. П, D, E, 
F), где биотопы характеризуются солёностью 
выше 10 PSU. Хотя в литературе [Azzurro et 
al., 2024; Shiganova et al., 2024a] утверждает-
ся, что вселение В. ovata будет способство-
вать восстановлению Каспийского моря, тем 
не менее мы приходим к выводу, что B. ovata 
может эффективно контролировать M. leidyi 
в ограниченной части Каспийского моря, но 
для этого требуется проведение дополнитель-
ных специальных исследований.

Заключение
Созданная обобщённая сSDM-карта по-

зволяет прогнозировать потенциальный аре-
ал вида в глобальном масштабе в условиях 
текущего климата. Уточнённые, детализиро-
ванные сезонные локальные карты (mSDM) 
позволяют выделить пригодные области для 
высоко- и низкоинтенсивного размножения, 
а также выживания вида в условиях альтер-
нативных моделей и сценариев изменения 
климата. Эти карты могут помочь определить 
территории для распределения ресурсов и 
проведения мониторинговых работ до того, 
как возникнет значительная угроза морским 
экосистемам. Регионы – морские экосистемы, 
где вид уже натурализован или ожидается его 
вселение, – требуют построения сезонных 
детальных карт для выделения географиче-
ского распределения донорных местообита-
ний, обеспечивающих межсезонное расселе-
ние вида. Использование обобщённых карт, 
построенных на основе усреднённых пере-
менных морской среды, малоэффективно, 
поскольку они не могут отражать донорные 
местообитания для межсезонного расселения 
вида. 
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SPATIAL DISTRIBUTION MODELS OF THE CTENOPHORE 
MNEMIOPSIS LEIDYI A. AGASSIZ 1865 IN THE CASPIAN SEA 

UNDER CURRENT AND FUTURE CLIMATE CONDITIONS 
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Mnemiopsis leidyi is one of the “ecosystem engineers” and is among the most dangerous global invaders 
of marine ecosystems. In this study, we applied correlative and mechanistic ecological modeling approaches 
to predict potentially suitable areas for the global distribution of this species under current climate condi-
tions, and to construct detailed seasonal maps of suitable habitat using the Caspian Sea as a case study under 
climate change throughout the 21st century. By using a global dataset of species occurrence records and 
marine environmental variables from the Bio-Oracle databases, we showed that the hypothesis of realized 
niches conservatism (similarity) in the native and invasive parts of the range was not rejected. The created 
global map confirmed that suitable habitats for M. leidyi are located along  the eastern coasts of the Ameri-
can continents and in the seas of Eurasia, where the species is already naturalized, and also identified areas 
that are potentially favorable for its future establishment, but where it has not yet been recorded. Seasonal 
predictions (December-March, April-June, July-September, October-November) of suitable habitats in the 
Caspian Sea for maximum, minimum reproduction and survival of the species under current climate condi-
tions (2010–2020) and for two periods (2040–2050, 2090–2100) under four scenarios (SSP1-2.6, SSP2-4.5, 
SSP3-7.0 and SSP5-8. 5) of climate change showed that while under the current climate the main direction 
of inter-seasonal dispersal of the species is from south to north. However, under the strong warming scenario 
(SSP5-8.5), this dispersal is projected to reverse – from north to south – during the summer and autumn 
seasons by the end of the century. The results also suggest that global warming regardless of the climate 
change scenario would not lead to extinction of the species in the Caspian Sea. 

Keywords: climate change models and scenarios, invader, SDM, ecosystem.
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Канадский рис Zizania aquatica, Z. palustris уже длительное время рекомендуется для расселения за 
пределы естественного ареала, поскольку может использоваться как сельскохозяйственная культура 
и/или средство улучшения кормовой базы водоплавающих птиц на озёрах. В прошлом неоднократно 
предпринимались попытки интродукции канадского риса на Северо-Западе России, в том числе на во-
доёмах окружающей Санкт-Петербург территории – Ленинградской области. В результате наблюдений 
и обобщения литературных данных выяснилось, что на четырёх озёрах существуют «рисовые поля» 
площадью по нескольку десятков гектаров. Ещё на нескольких водоёмах канадский рис встречается 
в небольшом числе. Натурализация этого растения произошла, но расселение происходит медленно. 
Канадский рис занимает специфические биотопы – мелководья без течения с сильно заиленным 
грунтом, где местные растения малочисленны. Опасности для местных экосистем канадский рис 
не представляет. Интереса к его коммерческому использованию не прослеживается, отношение к 
инвазии обычно или безразличное, или негативное.

Ключевые слова: канадский рис, Zizania aquatica, Zizania palustris, натурализация, Северо-Запад 
России
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Введение
Рис Oryza sativa является теплолюби-

вым растением, но у него есть холодостой-
кие аналоги – представители рода Zizania. 
Особенно большое сходство с обычным ри-
сом имеют два близких аллопатрических 
вида – Z. aquatica и Z. palustris [Oelke et al., 
2016; Xie et al., 2023]. Их естественный аре-
ал располагается в Северной Америке. Ранее 
они считались одним видом, различия меж-
ду ними незначительны, и иногда их до сих 
пор рассматривают как один вид Z. aquatica. 
Для обоих видов используется название «ка-
надский рис», или же «чёрный», «утиный», 
«однолетний дикий». Этот рис является съе-
добным. Съедобны не только семена, но и 
вегетативные части растений. Как и многие 
продукты дикого происхождения, канадский 
рис имеет популярность среди любителей 
здорового питания и продаётся по высоким 
ценам [Киселева, Киселева, 2016]. Наличие 
канадского риса в водоёме улучшает среду 
обитания для уток и других водоплавающих 
птиц – в зарослях они находят убежище и бо-
гатую кормовую базу [Матвеев, Соловьева, 

1997]. Канадский рис растёт на мелководьях 
в стоячей воде на заиленном грунте. 

Поскольку канадский рис имеет ценность, 
то его нередко культивируют, расселяют за 
пределы естественного ареала. Это расте-
ние характеризуют как «недоиспользованное 
культурное» [Ozturk et al., 2018] или же как 
пребывающее на стадии перехода от дикого к 
культурному [Ahmed et al., 2021]. В качестве 
основных центров производства канадского 
риса называют несколько штатов США (Ми-
чиган, Висконсин, Миннесота, Калифорния, 
Орегон), Канаду [Snell, 2024], а также Австра-
лию и Венгрию [Lim, 2013]. Урожайность ха-
рактеризуют следующим образом: 50–500 
фунтов на акр при сборе в естественной среде 
и до 700 фунтов на акр при культивировании 
[Snell, 2024], т.е. от 0.56–5.6 ц/га и до 7,85 ц/га 
соответственно. Естественный ареал канад-
ского риса располагается в зоне умеренного 
и субтропического климата. Соответственно, 
и интродукции происходили в тех же клима-
тических зонах, т.е. ареал пересекается с об-
ластью культивирования «обычного» риса. 
Известны находки в средней полосе и на юге 
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европейской России, в Белоруссии, Германии, 
во Франции, в скандинавских странах [GBIF, 
2024]. Существование «ещё одного» риса в 
тёплом климате представляет определённый 
интерес, но большее впечатление производит 
возможность выращивания риса в холодном 
климате. Один из центров «рисоводства» рас-
полагается в Миннесоте – территории, кото-
рая в США воспринимается примерно так, 
как в России Сибирь или даже Крайний Се-
вер. А что если и в бореальной зоне Евразии, 
т.е. на большей части территории России, 
возможно существование «рисовых полей»? 
В ходе наших исследований водоёмов терри-
тории вокруг Санкт-Петербурга – Ленинград-
ской области канадский рис попадал в поле 
зрения. Полученные результаты представля-
ют интерес в плане оценки натурализации 
этого вида, степени его «агрессивности» в 
качестве вида-вселенца, а также отношения к 
нему в научном сообществе и за его предела-
ми. В настоящей работе представлено обоб-
щение собранных материалов.

Материал и методы
Наблюдения водоёмов выполнялись с 

различными целями: исследования рыб [По-
пов, 2014], двустворчатых моллюсков [Popov, 
Ostrovsky, 2014], летучих мышей [Popov, 
Markovets, 2023], исследование почв бере-
гов [Polyakov et al., 2024; Lavrishchev, 2024], 
проектирование и исследование особо охра-
няемых природных территорий [Ковалёв и 
др., 2012]. Среди последних существенную 
часть составляют мелководья, заросшие ма-
крофитами, поскольку они являются местами 
концентраций водоплавающих птиц и нере-
стилищами рыб. Некоторые из таких терри-
торий считаются водно-болотными угодьями 
международного значения. Соответственно, 
таким участкам уделялось особое внима-
ние, а поскольку они являются потенциаль-
ным местообитанием канадского риса, то это 
растение иногда обнаруживалось. Большая 
часть работ выполнена в 2008–2014 гг. Было 
осмотрено более сотни водоёмов, распреде-
лённых по всей территории Ленинградской 
области. В недавнее время, в 2023–2024 гг., 
полученная информация о канадском рисе ак-
туализировалась и уточнялась по литератур-

ным источникам (с помощью Научной элек-
тронной библиотеки elibrary.ru по ключевым 
словам «Zizania», «канадский рис»), базам 
данных, содержащих информацию о распро-
странении видов [Плантариум, 2024; GBIF, 
2024, iNaturalist, 2024], сообщениям коллег 
и местных жителей. Площадь «рисовый по-
лей» уточнялась по космоснимкам, фотомате-
риалам и трэкам GPS. Одно озеро, в котором 
обитает канадский рис, – Волочаевское – на-
блюдалось в течение нескольких лет, описы-
вались происходящие на нём изменения.

Результаты
Наиболее вероятный источник инвазии 

канадского риса – посев в 1912 г. на озеро Вя-
лье (номер 1 на рис.). В настоящее время оно 
относится к водно-болотному угодью меж-
дународного значения «Мшинская болотная 
система» [Mshinskaya wetland system, 1997]. 
Посев был выполнен по рекомендации В.Я. 
Генерозова (1882–1963) – охотоведа и эконо-
миста [Елкин, 1963]. В то время он работал в 
США, отправил семена риса в Россию, про-
инструктировал своих коллег и в дальней-
шем занимался популяризацией таких акций 
[Генерозов, 1926]. Однако на рассматривае-
мой территории этим мало занимались. Рис 
спонтанно расселялся время от времени лю-
бителями, даты и места посева не отражены 
в литературе. Известно 13 точек, обозначаю-
щих распространения канадского риса в не-
давнее время (табл., см. рис.). Вид описыва-
ется или как Z. aquatica, или Z. palustris, или 
«Z. palustris (Z. aquatica)», «Z. aquatica (Z. 
palustris)». Последнее использовано в опре-
делителе растений Ленинградской области 
[Аверьянов и др., 2006], которым мы поль-
зовались в наших исследованиях. В большей 
части точек находок сообщалось о неболь-
ших участках зарослей или единичных экзем-
плярах. Только в трёх местах канадский рис в 
недавнее время достигает высокой численно-
сти – формирует «поля» площадью десятки 
гектаров. Такие «поля» имеются у исходной 
точки – на озере Вялье. Рис расселился по все-
му озеру в прибрежной зоне, а также по все-
му соседнему озеру Стречно, которое имеет 
границу с Вялье длиной 300 м. В заводи озера 
Вялье, куда рис был впервые посеян, сформи-
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ровалось «поле» площадью около 30 га. При-
мерно такую же площадь занимают «поляны» 
или «делянки», расположенные преимуще-
ственно у берегов озера. Большое «поле» 
имеется на юго-западе Стречно, его площадь 
около 50 га. У восточного берега Стречно рис 
занял прерывистую полосу шириной от 10 до 
50 м на протяжении 9 км. Общую площадь 
риса на обоих озёрах в недавнее время мож-
но оценить как 130 га. Другое место с полями 
риса – озеро Большое Кирилловское. В нём 
рис занял около 90 га в западной части озера. 
В третьем месте – озере Волочаевское – «ри-
совое поле» к началу тысячелетия занимало 
площадь около 260 га. По всей прибрежной 
зоне сформировалась полоса риса, которая 
расширялась почти до центра озера, оставал-
ся только небольшой участок открытой воды 
площадью 10 га. Это обстоятельство вызвало 
неудовольствие местных жителей. Любите-
ли рыбалки могли использовать озеро толь-
ко ограниченно – преимущественно весной, 
а летом сезон практически закрывался. Ку-
пание в озере было проблематичным. Мест-
ные жители начали борьбу с зарастанием. 
Они выяснили, что глубина 90 см лимитиру-
ет распространение риса, и решили поднять 
уровень воды в озере. Для этого начали за-
кидывать валунами ручей, который вытекает 
из озера, но этим оказались недовольны вла-
дельцы домов, построенных у берега, потому 
что им угрожала сырость или даже затопле-
ние. Возникла конфликтная ситуация. Сто-
роны нашли компромисс: рис скосить, что и 
было исполнено в 2008–2009 гг. В результа-
те от риса освободили большую часть озера 
вблизи посёлка, «поле» уменьшилось более 
чем в 2 раза, и с тех пор его площадь практи-
чески не изменилась. В настоящее время рис 
занимает площадь около 125 га. Небольшие 
участки сохранились у берега вблизи посёл-
ка, увеличения их площади не прослеживает-
ся. Обычными «сорняками» в «рисовых по-
лях» являются кубышка жёлтая Nuphar lutea 
и рдест плавающий Potamogeton natans. 

Озёра с рисовыми полями соответствуют 
описанию эвтрофных озёр рассматриваемой 
территории [Руденко, 2000], а остальные, где 
рис встречается на небольших участках, – ме-
зотрофных. Для первых характерна мелково-

дность, малая прозрачность, заиление, бурное 
развитие макрофитов, для вторых – умерен-
ное развитие макрофитов, большие глубины, 
прозрачность. Считается, что настоящих оли-
готрофных озёр на рассматриваемой терри-
тории не существует, но одно из указанных 
выше – Кривое – напоминает олиготрофное, 
поскольку в нём прозрачная вода, большие 
глубины, а макрофиты почти по всему берегу 
занимают узкую полосу около 5 м шириной, 
однако в нём есть мелководный заиленный 
«угол», переходящий в небольшое болото, в 
котором много макрофитов, т.е. похожий ско-
рее на эвтрофный водоём, в нём канадский 
рис и произрастает.

Большая часть выявленных водоёмов, где 
встречается канадский рис, не испытывает 
сильных негативных антропогенных воздей-
ствий. Пять озёр (Кривое, Большое Раковое, 
Щучье, Вялье и Стречно) входят в особо ох-
раняемые природные территории и поэтому 
находятся под особым контролем. Особенно 
строгий режим охраны установлен для озёр 
Вялье и Стречно – там даже любительская 
рыбалка запрещена, при том что они окруже-
ны лесами и болотами большой площади и к 
ним почти нет подъездов для автотранспор-
та. Остальные озёра не в таком «идеальном» 
состоянии, но антропогенное воздействие на 
них сводится в основном к рекреации; они 
окружены или лесами, или дачами.

Обсуждение
Возможно, канадский рис распространён 

несколько шире, чем удалось установить. Вся 
рассматриваемая территория покрыта густой 
сетью рек, ручьёв и озёр, которые не могут 
быть полностью обследованы. Но скорее все-
го, если бы ещё где-нибудь были обширные 
рисовые поля, то эта информация проявилась 
бы в использованных источниках. Получен-
ные данные, по всей видимости, отражают 
общую картину: недалеко от Санкт-Петер-
бурга имеются «рисовые поля» или, скорее, 
«залежи» в небольшом количестве, но в це-
лом канадский рис является довольно редким 
растением. Пример озера Волочаевское по-
казывает, что он может быть при необходи-
мости уничтожен и большой опасности как 
вид-вселенец не представляет. Только при 
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Таблица. Регистрация канадского риса на территории Ленинградской области

№ Водоём Координаты Источник Вид

1 Озеро Вялье 59.02 с. ш. 30.23 в. д. Генерозов, 1926
Наши данные, 2023 Z. aquatica

2 Озеро Стречно 58.98 с. ш. 30.16 в. д. Наши данные, 2023 Z. aquatica
(Z. palustris)

3 Озеро Большое 
Кирилловское 60.49 с. ш. 29.32 в. д. Марковская и др. 1955

Москалев 2010 Z. aquatica

4 Озеро Волочаевское 60.45 с. ш. 29.61 в. д. Наши данные, 2007–2024 Z. palustris 
(Z. aquatica)

5 Озеро Заболотное 60.55 с. ш. 28.20 в. д. Глазкова и др., 2020 Z. palustris
6 Озеро Большое Раковое 60.62 с. ш. 29.41 в. д. Доронина, 2011 Z. palustris
7 Озеро Красное 60.57 с. ш. 29.67 в. д. Распопов, Русанов 2010 Z. aquatica

8 Озеро в заказнике 
Вярмянселька (Кривое) 60.60 с. ш. 30.24 в. д. Белехов 2024 Цит. по 

Плантариум 2024 Z. aquatica

9 Озеро Гупуярви (Троицкое) 60.40 с. ш. 30.40 в. д.
Бубырева, 2006. Цит. по 

Доронина, 2007; FLORUS 
Community, 2024

Z. palustris 
(Z. aquatica)
Z. aquatica

10 Озеро Щучье 60.21 с. ш. 29.77 в. д. Бобров 1966, Цит. по Доронина 
2007

Z. palustris 
(Z. aquatica)

11 Озеро Большое 60.00 с. ш. 30.64 в. д. Цвелев 1973. Цит. по 
Доронина, 2007

Z. palustris 
(Z. aquatica)

12 Заводь в реке Россонь 59.50 с. ш. 28.20 в. д. Popov 2019, cit. from iNaturalist 
contributors 2024 Z. palustris

13 Озеро Вердуга 58.77 с. ш. 29.20 в. д. Конечная 2007. Цит. по 
Плантариум 2024 Z. aquatica

Рис. Распространение канадского риса в Ленинградской области: номера соответствуют табл.

некоторых условиях канадский рис может 
вызвать заметный экологический эффект – 
привести к зарастанию больших площадей 

водоёмов. Эти условия демонстрируют 4 
упомянутых выше озера с «рисовыми поля-
ми». Все они мелководны, заилены, и в них 
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практически нет течения. Последнее обсто-
ятельство, по всей вероятности, существен-
но. Об этом свидетельствует ещё одно озеро 
– Большое Раковое, которое так же мелково-
дно, зарастает макрофитами, но в нём есть те-
чения. Это озеро является частью обширной 
озёрно-речной системы (Вуокса). Оно зарас-
тает преимущественно местными макрофи-
тами, канадский рис в нём занимает неболь-
шие участки. По-видимому, рис занимает 
специфические биотопы, которые местными 
растениями в полной мере не используются. 
На это указывает тот факт, что после унич-
тожения риса озеро Волочаевское не зарос-
ло местными растениями, хотя, казалось бы, 
для этого были все условия. Таким образом, 
существенно потеснить местные растения 
канадский рис, по-видимому, не может. В 
Америке для канадского риса естественным 
является формирование ассоциаций с рядом 
видов водных растений. Таких видов в общей 
сложности более 30, и некоторые из них мало 
отличаются или даже практически не отли-
чаются от европейских – кубышка жёлтая, 
стрелолист Sagittaria latifolia, кувшинка бе-
лая Nymphaуa alba, рдесты Potamogeton ssp. 
и др. [Snell, 2024], поэтому возможно, что и 
в Европе канадский рис может стабильно су-
ществовать подобным образом длительное 
время. 

Очевидно, что на рассматриваемой тер-
ритории сам по себе канадский рис распро-
страняется медленно или вообще не распро-
страняется, а расселяется преимущественно 
людьми. Популярные издания, рекомендации 
охотоведов и других специалистов часто со-
держат призывы развивать разведение канад-
ского риса [Верещагин, 1965, цит. по 2018; 
Романов и др., 2011], потому что в этом много 
плюсов – растёт практически без всякого ухо-
да, зёрна можно употреблять в пищу и выгод-
но продавать, большая зелёная масса также 
может быть использована, численность во-
доплавающих птиц в посадках риса велика. 
Вероятно, что и для рыб в этом есть польза, 
потому что макрофиты являются субстратом 
для обитания мелких водных организмов – 
объектов питания рыб; рыбы множества ви-
дов откладывают икру на водные растения; в 
зарослях макрофитов формируются убежи-

ща для рыб и других гидробионтов. Однако 
большого числа энтузиастов «северного ри-
соводства» не наблюдается. Это занятие в 
условиях рассматриваемой территории вряд 
ли рентабельно. Рис созревает неравномерно, 
его сбор является трудоёмким занятием, при 
том что значительная часть семян осыпает-
ся при малейшем прикосновении и не может 
быть собрана. Водоплавающие птицы дей-
ствительно им питаются, но употребляют и 
множество других кормов даже на водоёмах, 
где рис имеется [Москалев, 2010]. «Урожай-
ность» в плане уток не столь велика, чтобы 
вызвать большой коммерческий интерес. При 
всём при этом, как показал пример озера Во-
лочаевское, большая часть пользователей во-
доёмов больше думают об отдыхе – рыбалке 
и купании, чем о добыче дополнительного 
продукта питания и улучшении среды обита-
ния уток. 

В 2003 г. в СМИ появилась информация 
о создании НПКХ «Центр канадского риса», 
который начал заниматься выращиванием 
риса на озёрах юга Ленинградской области 
[Деловой Петербург, 2003]. Первый урожай 
составил 12 кг, он был использован полно-
стью для посева. Но с тех пор об этом центре 
нет никаких известей. Скорее всего, предпри-
ятие оказалось неудачным. В соседней стране 
– Финляндии – сложилась сходная ситуация 
в отношении канадского риса. В 1998 г. было 
представлено обоснование большой ценно-
сти разведения и расселения этого растения 
[Mäkelä et al., 1998], но какой-то активности в 
этом направлении не прослеживается. 

Таким образом, «северное рисоводство» в 
данный момент не развивается в Европе. Это 
обстоятельство отражает общие тенденции в 
интродукциях видов, имеющих хозяйствен-
ную ценность. В прошлом доминантой было 
стремление к обогащению фауны и флоры, 
мобилизация всех ресурсов для получения 
питания и других выгод, а сейчас – скорее 
безразличие или негатив к мало рентабель-
ной деятельности, при том что в научном 
сообществе отношение к любым инвазиям 
обычно отрицательное. Составление чёрных 
книг прогрессирует и рекомендуется [Нотов 
и др., 2010], и канадский рис указан в неко-
торых из них [Виноградова и др., 2010; Ми-
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нинзон, Тростина, 2014; Эбель и др., 2016]. 
При составлении чёрных книг иногда дела-
ются пояснения о том, что не все чужеродные 
виды вредны [Мининзон, Тростина, 2014], но 
обычно занесение видов в чёрный список оз-
начает, скорее, негативное отношение к ним. 

Что касается таксономического аспекта 
инвазии, т.е. наличия видов Z. aquatica и/или 
Z. palustris, то без специальных молекуляр-
ных исследований это невозможно охарак-
теризовать. По всей видимости, надёжных 
диагностических признаков на рассматрива-
емой территории не прослеживается. Виды 
хорошо различаются только на части есте-
ственного ареала. Z. aquatica распространён 
у восточного побережья США, а Z. palustris 
– в районе Великих озер. Первый крупнее – 
может вырасти в высоту до 5 м, а второй – до 
3 м, но у первого есть мелкие «вариететы». 
Диагностические признаки количественные, 
они перекрываются; ареалы видов также 
перекрываются [Schneider, 2024]. Считает-
ся, что культивируется преимущественно Z. 
palustris, но оба вида расселялись по США и 
другим странам. Очевидно, что на новом аре-
ала оба вида могли проявить изменчивость, 
которая стёрла диагностические признаки. В 
прошлом виды не различали, и на рассматри-
ваемую территорию мог попасть любой из 
них. Таким образом, на Северо-Западе Рос-
сии обитает или Z. palustris, или Z. aquatica, 
или оба, или «нечто среднее». Уточнение этой 
информации может представлять некоторый 
интерес в плане исследований изменчивости 
видов, но в экологическом плане виды иден-
тичны, поэтому «соломоново решение» экс-
пертов по обозначению риса как «Z. aquatica 
(Z. palustris)» оправдано при оценке «рисо-
вых полей». 

Заключение
На Северо-Западе России имеются забро-

шенные «рисовые поля» площадью несколь-
ко сотен гектаров. Они представляют собой 
любопытный феномен, влияние которого на 
общее состояние природы незначительно. 
«Поля» иллюстрируют возможности хозяй-
ственного использования некоторых водоё-
мов – разведения канадского риса.
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Canadian rice Zizania aquatica, Z. palustris has long been recommended for resettlement outside its 
natural range, since it can be used as an agricultural crop and/or a mean of improving the food supply for 
waterfowl on lakes. In the past, there have been repeated attempts to introduce Canadian rice in the North-
West of Russia, including the water bodies in the Leningrad Region, the surrounding area of St. Petersburg. 
Observations and generalization of literary data show that there are “rice fields” with an area of several 
dozen hectares on four lakes. Canadian rice is also found in a small number on several other water bodies. 
This plant has naturalized, but its spread is slow. Canadian rice occupies specific biotopes – shallow, current 
less waters with heavily silted soil, where local plants are few in number. Canadian rice poses no danger 
to local ecosystems. There is no interest in its commercial use, and attitude towards the invasion is usually 
either indifferent or negative.
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В работе приводятся сведения о распространении 14 чужеродных для флоры Вологодской обла-
сти (север Европейской России) сосудистых растений, выявленных во время полевых исследований 
2023 и 2024 гг. и при анализе гербарных фондов MIRE, VO, MHA, MW, IBIW. Впервые для региона 
указываются Ambrosia artemisiifolia, Beckmannia syzigachne, Erigeron annuus, Erigeron strigosus var. 
septentrionalis, Euphrosyne xanthiifolia, Veronica filiformis. Также приведены сведения о распростране-
нии в области восьми инвазионных или потенциально инвазионных в сопредельных регионах видов 
(Acorus calamus, Amaranthus retroflexus, Bassia scoparia, Cornus sericea, Epilobium pseudorubescens, 
Hordeum jubatum, Oenothera biennis, Phragmites altissimus). Для каждого вида дана характеристика 
местонахождений и современное состояние их популяций в Вологодской области. Рекомендуется 
восемь видов включить в региональный «black-list» в ранге инвазионных (Cornus sericea, Epilobium 
pseudorubescens, Hordeum jubatum, Oenothera biennis, Veronica filiformis) или потенциально инвази-
онных (Amaranthus retroflexus, Bassia scoparia).

Ключевые слова: флористические находки, инвазионные виды, чужеродные виды, Чёрная книга, 
Вологодская область.
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Введение
Распространение чужеродных, в особен-

ности инвазионных, видов несёт серьёзные 
экологические, экономические и социальные 
последствия, поэтому является актуальной 
проблемой современности [Potgieter et al., 
2017; Pyšek et al., 2017; Senator, Rozenberg, 
2017; Bano et al., 2023; O’Briain et al., 2023; 
etc.]. Инвентаризация разнообразия чужерод-
ных растений, причин и механизмов их рас-
селения и разработки методов контроля их 
численности необходима как на националь-
ном, так и на региональном уровне [Сенатор, 
Виноградова, 2023]. Флора Российской Феде-
рации в целом изучена недостаточно полно 
[Bochkov, Seregin, 2024], что отражается и в 
неравномерности изученности чужеродного 
её компонента в особенности в ряде регионов, 

к которым можно отнести и Вологодскую об-
ласть [Орлова, 1993; Филиппов, 2010; Сена-
тор, Виноградова, 2023]. В последние два де-
сятилетия работа над изучением чужеродных 
растений в Вологодской области интенсифи-
цировалась, но всё же имеющиеся обнародо-
ванные материалы достаточно малочислен-
ны и во многом отрывочны [Суслова и др., 
2004; Левашов, Чхобадзе, 2008; Пакляшова, 
Папченков, 2008; Папченков, 2008; Кравчен-
ко, Фадеева, 2013; Капустин, Чухина, 2014; 
Филиппов, Бобров, 2016; Гарин, Насимович, 
2018; Левашов и др., 2019, 2024а,б; Лео-
стрин, Майоров, 2019; Андронова и др., 2021; 
Tretyakova et al., 2020; Philippov, Komarova, 
2021; Philippov et al., 2022].

Цель настоящей работы – обобщить со-
временные данные о распространении ряда 
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чужеродных для Вологодской области видов 
сосудистых растений, которые проявляют ин-
вазионный потенциал в других регионах Ев-
ропейской России.

Материалы и методы
Материалом послужили, прежде всего, 

результаты собственных полевых исследо-
ваний растительного покрова Вологодской 
области, в особенности сведения, получен-
ные в 2023 и 2024 гг. в областном центре – 
г. Вологда. Гербарные материалы хранятся в 
гербариях Болотной исследовательской груп-
пы Института биологии внутренних вод им. 
И.Д. Папанина РАН (MIRE) и Вологодского 
государственного университета (VO). Также 
проанализированы доступные для изучения 
материалы Цифрового гербария МГУ (MW, 
MHA и др.) [Seregin, 2024] и наблюдения, 
размещённые на специализированном порта-
ле [iNaturalist…, 2024].

В случае, если во время натурных исследо-
ваний при фиксации находок не проводилось 
измерение координат с помощью GPS-нави-
гатора, они приводятся путём вычисления по 
космоснимкам, указаны в работе в градусах 
в виде десятичной дроби (с точностью до 
0.001) и имеют, как правило, погрешность от 
±100 до ±1000 м.

Латинские названия приведены в основ-
ном согласно “The World Checklist of Vascular 
Plants” [WCVP, 2024].

Результаты и обсуждение
Ниже приведены краткие сведения о выяв-

ленных чужеродных в Вологодской области 
видах (расположены в алфавитном порядке).

Acorus calamus L. (Acoraceae). Чужерод-
ный вид южноазиатского происхождения. 
Включён в Чёрную книгу Средней России 
[Виноградова и др., 2009], является инва-
зионным в сопредельных Тверской и Ярос-
лавской областях [Виноградова и др., 2011; 
Тремасова и др., 2013]. В Вологодской обла-
сти вид изучен слабо [Чернова и др., 2019] и 
достоверно известен был лишь из Шекснин-
ского плёса Рыбинского водохранилища [Па-
кляшова, 2008]. Включён в первое издание 
региональной Красной книги [Красная…, 
2004, с. 53], но уже тогда возникли сомне-

ния в его аборигенности для данной терри-
тории, поэтому в дальнейшем его исключи-
ли из числа охраняемых растений [Суслова 
и др., 2013]. Новая находка: Тарногский р-н, 
с. Тарногский Городок, ул. Загородная, д. 12 
(60.50412° с. ш., 43.58824° в. д.), сырые по-
нижения в придорожной полосе, 11.07.2024, 
Д.А. Филиппов, А.С. Комарова, Ф.Д. Филип-
пов (MIRE). Со слов местного жителя, дан-
ное растение было привезено из центральной 
Украины в 1990-х гг. и сначала культивиро-
валось непосредственно в пределах приуса-
дебного участка. Затем, в начале 2010-х гг., 
часть растений «выпололи» и их остатки пе-
реместили «за дорогу», где аир благополучно 
прижился и к настоящему времени успешно 
продолжает расти на площади около 50 м2 в 
виде нескольких отдельных клонов. Данное 
местонахождение не только самое северное 
в области (около 360 км от Рыбинского водо-
хранилища), но и одно из самых северных в 
Европейской России.

Amaranthus retroflexus L. (Amaranthaceae). 
Чужеродный вид североамериканского про-
исхождения, который включён в ТОП-100 
самых опасных инвазионных видов России 
[Самые…, 2018]. В Вологодской области 
впервые обнаружен в 1935–1936 гг. как со-
рное растение на полях Вологодского рай-
она (окрестности д. Марфино, с. Молочное, 
с. Куркино) [Белозеров, 1941, с. 153]. Несмо-
тря на то что вид характеризовался высокой 
семенной продуктивностью и значительным 
семенным банком в почве, о его распростра-
нении до конца XX в. других сведений не 
появилось [Орлова, 1993, с. 73]. Современ-
ные находки: 1) Бабаевский р-н, г. Бабаево, 
правый берег р. Колпь, у моста (59.40129° 
с. ш., 35.91902° в. д.), пустырь, 13.07.2024, 
А.Н. Левашов, С.Н. Андреева (MIRE); 2) Ба-
бушкинский р-н, д. Овсянниково (59.93494° 
с. ш., 43.69942° в. д.), 29.07.2020, Н. Маной-
лова (observations/54918570); 3) г. Вологда, 
северо-восточнее Складского проезда, «Тор-
фянка» (59.22689° с. ш., 39.82219° в. д.), сти-
хийная свалка возле дороги, 31.07.2004, С.А. 
Макаров (MIRE); 4) г. Вологда, ул. Мудрова 
(59.239° с. ш., 39.929° в. д.), свалка, 14.08.2009, 
Р. Шиукашвили (VO 72911); 5) г. Вологда, 
мкр. Лоста, ул. Пионерская, д. 30, у торгового 
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павильона (59.17695° с. ш., 39.98103° в. д.), 
обочина дороги, 24.08.2023, А.Н. Левашов 
(MIRE); 6) г. Вологда, ул. Молодёжная, д. 15 
(59.19997° с. ш., 39.88305° в. д.), пустырь у 
мусорных контейнеров, 15.09.2024, А.Н. Ле-
вашов (MIRE); 7) Шекснинский р-н, окрест-
ности д. Дуброво (59.29265° с. ш., 38.61809° 
в. д.), поле (сорное растение), 29.07.2005, 
Н.Н. Лунева, Е.Н. Мысник (набл.) [Tretyakova 
et al., 2020]. По всей видимости, в последние 
годы начал активно распространяться по об-
ласти, проникая не только на огороды и поля, 
но и в городские биотопы (преимущественно 
вдоль дорог, на сорных местах и пустырях).

Ambrosia artemisiifolia L. (Asteraceae). Чу-
жеродный вид североамериканского проис-
хождения, включённый в число самых опас-
ных инвазионных видов России [Самые…, 
2018]. Растение в основном проявляет ак-
тивность в более южных регионах [Виногра-
дова и др., 2011], а на север продвигается с 
трудом и ведёт себя как эфемерофит, не за-
крепляясь в сообществах и не образуя жиз-
неспособных семян [Димитриев и др., 1994]. 
При этом текущее изменение климата в сто-
рону потепления (которое проявляется, на-
пример, в продолжительной тёплой осени) 
может способствовать полному вызреванию 
семян и закреплению чужеродных растений 
на новых территориях. Для флоры Вологод-
ской области ранее не приводился. Первая 
и новые находки: 1) Вологодский р-н, пос. 
Ермаково (59.192° с. ш., 39.717° в. д.), обо-
чина дороги, 05.10.2003, А.Н. Левашов (VO 
28219); 2) г. Вологда, Пошехонское шоссе, д. 
14А (павильон «Овощи-фрукты») (59.20304° 
с. ш., 39.86784° в. д.), пустырь, 17.07.2024, 
А.Н. Левашов (MIRE), там же, 21.09.2024, 
А.Н. Левашов (MIRE); 3) г. Вологда, ул. 
Сергея Преминина, д. 10 (59.20083° с. ш., 
39.87698° в. д.), клумба, 19.07.2024, А.Н. Ле-
вашов (MIRE); 4) Шекснинский р-н, с. Чуров-
ское (59.259° с. ш., 38.598° в. д.), приусадеб-
ный участок, 09.2024 [Огородники…, 2024]. 
Находки отличаются по вектору расселения. 
Находка 2003 г. связана с попаданием семян 
растений с кормами для кур птицеводческо-
го комплекса в пос. Ермаково и с реализуе-
мым ими куриным торфокомпостом для са-
дово-огороднических хозяйств. Поиск вида 

в последующие годы не принёс успехов (это 
свидетельствует о том, что растения не дали 
жизнеспособных семян). Находки в г. Волог-
да в 2024 г. (удалены друг от друга на 0.6 км) 
связаны с местами реализации плодовоовощ-
ной продукции (по-видимому, распростране-
ние произошло вместе с плодами бахчевых 
культур). Примечательно, что в 2024 г. пави-
льон на Пошехонском шоссе не работал, что 
означает, что семена сохранились с прошлого 
года. На этом участке было отмечено около 
10 вегетирующих растений. В последующем, 
в начале августа, участок скосили, но к концу 
сентября растения успели отрасти и зацвели. 
Таким образом, благоприятствовать периоди-
ческому распространению этого вида будет в 
значительной мере транспортировка товаров 
и грузов из южных регионов, а внутри обла-
сти направления и активность расселения бу-
дут определяться локальными условиями. В 
более северных регионах (например, в Каре-
лии) вид не способен к натурализации (семе-
на не вызревают) [Инвазивные…, 2021].

Bassia scoparia (L.) Beck (Kochia scoparia 
(L.) Schrad.) (Amaranthaceae). Чужеродный 
вид ирано-туранского происхождения, ис-
пользуемый во многих регионах в основ-
ном для декоративных целей [Тремасова и 
др., 2013]. В Вологодской области также ис-
пользуется в озеленении городов и крупных 
населённых пунктов [Смирнова, Ганичева, 
2012; Левашов и др., 2024б, с. 91]. Впервые 
для флоры региона (вне культуры) был обна-
ружен в конце XX в.: [г.] Вологда, на запас-
ных путях на вокзале (59.205° с. ш., 39.887° 
в. д.), 04.08.1996, В.Б. Голуб, Д.Д. Соколов 
(MW0329959) [Соколов, Голуб, 1997, с. 66]. 
Новые находки: 1) г. Вологда, ул. Товарная, д. 
21 (вблизи железнодорожного вокзала Волог-
да-2) (59.22854° с. ш., 39.84577° в. д.), желез-
ная дорога, 12.08.2012, С.А. Макаров (MIRE); 
2) г. Вологда, ул. Лоста-Сортировочная, оста-
новочный пункт 490 км (59.18589° с. ш., 
39.95279° в. д.), обочина железной дороги, 
27.07.2023, А.Н. Левашов (MIRE); 3) г. Во-
логда, Советский просп., д. 149А (59.19026° 
с. ш., 39.95082° в. д.), обочина железной до-
роги, 29.07.2023, А.Н. Левашов, А.В. Плато-
нов (MIRE); 4) г. Вологда, путевой пост 499 
км (59.23647° с. ш., 39.86717° в. д.), обочина 
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железной дороги, 05.08.2023, А.Н. Левашов 
(MIRE); 5) г. Вологда, исторический р-н Верх-
ний Посад, железная дорога вблизи Белозер-
ского путепровода (59.23438° с. ш., 39.86565° 
в. д.), железнодорожная насыпь, 11.08.2023, 
А.Н. Левашов, А.В. Платонов (MIRE); 6) г. 
Вологда, Завокзальный мкр., ул. Можайско-
го, д. 27А (59.20369° с. ш., 39.89327° в. д.), 
обочина железной дороги, 18.08.2023, А.Н. 
Левашов (MIRE). Ранее в регионе уже был 
отмечен факт натурализации (г. Вытегра 
[Кравченко, Фадеева, 2013, с. 1445]). В об-
ластном центре в последние годы он активно 
распространяется по железнодорожным пу-
тям, что, вероятно, связано с его устойчиво-
стью к гербицидам и однолетним жизненным 
циклом. По всей видимости, более широко 
распространён в области (вдоль веток Се-
верной и Октябрьской железных дорог), так 
как встречается и в более северных регионах 
(например, обнаружен в южной части Архан-
гельской области (observations/39765879)).

Beckmannia syzigachne (Steud.) Fernald (Po-
aceae). В Вологодской области род Beckmannia 
Host представлен аборигенным B. eruciformis 
(L.) Host, упоминающимся ещё в первой по-
ловине XX в. для заливных лугов Присухон-
ской низменности [Перфильев, 1934, с. 83] и 
культивируемым на корм (см., например, гер-
барный сбор: «г. Вологда, опытный участок, 
в посадках, 05.09.1951, Зязева» (VO 45388)) 
и чужеродным B. syzigachne. В условиях го-
рода (г. Вологда) оба вида в настоящее вре-
мя встречаются только по нарушенным или 
трансформированным местообитаниям. Так, 
например, B. eruciformis достаточно успешно 
произрастает на очистных сооружениях го-
родского жилищно-коммунального хозяйства 
(г. Вологда, ул. Элеваторная, д. 39А (59.20699° 
с. ш., 39.96185° в. д.), по краю водоёма-отстой-
ника сточных вод, 25.06.2023, А.Н. Левашов, 
Д.А. Филиппов (MIRE)). Ранее для флоры об-
ласти B. syzigachne не приводился. Первые и 
новые находки: 1) г. Вологда, ул. Ленинград-
ская, д. 103В (59.199° с. ш., 39.830° в. д.), пу-
стырь, 12.10.2005, О. Кузьмина (VO 45390); 
2) г. Вологда, ул. Мальцева, д. 2 (59.222° 
с. ш., 39.880° в. д.), пустырь, 02.10.2009, В.И. 
Антонова (VO 71379); 3) г. Вологда, ул. Му-
дрова, д. 33 (59.23491° с. ш., 39.92226° в. д.), 

пустырь, 21.06.2023, Д.А. Филиппов (MIRE); 
4) г. Вологда, мкр. Бывалово, ул. Новгород-
ская, д. 39 (59.19258° с. ш., 39.87211° в. д.), 
газон, 24.07.2023, А.Н. Левашов (MIRE); 5) 
г. Вологда, железнодорожная станция Волог-
да-Пристань (59.20471° с. ш., 39.93017° в. д.), 
дно канавы, 26.06.2024, А.Н. Левашов, А.В. 
Платонов (MIRE). Все растения находились 
на стадии цветения и/или созревания плодов.

Cornus sericea L. (C. alba ssp. stolonifera 
(Michx.), Swida sericea (L.) Holub) (Cornaceae). 
Чужеродный декоративный кустарник севе-
роамериканского происхождения, широко 
используемый в озеленении населённых пун-
ктов Вологодской области. В ботанической 
литературе для региональной флоры свиди-
ну шелковистую до последнего времени не 
приводили (впервые для области указана из 
с. Верховажье [Левашов и др., 2024б, с. 93]), 
так как, по-видимому, этот вид не выделяли 
из состава Cornus alba L. – близкого абори-
генного таксона [Перфильев, 1936, с. 236; 
Орлова, 1993, с. 129], который также широко 
используется в культуре. Даже в относитель-
но современных отечественных флористиче-
ских обработках чужеродный вид рассматри-
вают лишь в качестве подвида свидины белой 
[Маевский, 2014, с. 275; Решетникова и др., 
2019, с. 99 и др.]. C. sericea (помимо североа-
мериканского происхождения) отличается от 
C. alba способностью активно распростра-
няться за счёт корневых отпрысков (форма 
куста более разваленная, а стебли часто уко-
реняются в узлах при соприкосновении с зем-
лёй), что даёт значительные преимущества 
при освоении новых фитоценозов. Наиболее 
надёжным диагностическим признаком явля-
ется форма косточки: у чужеродного вида она 
почти шаровидная, с округлым основанием, 
у аборигенного – эллипсоидальная с широко-
клиновидным основанием (его длина превы-
шает ширину) [Jonsell, 2010; Решетникова и 
др., 2019, с. 99]. Новые находки: 1) Вологод-
ский р-н, Кувшиновская роща (59.252° с. ш., 
39.809° в. д.), лиственный лес, 10.06.1986, 
Скамьина (VO 16574); 2) г. Вологда, Говоров-
ский пр-д, д. 33, вблизи гаражного коопера-
тива «Путеец-90», берег р. Содима (59.21086° 
с. ш., 39.86388° в. д.), полосой по берегу 
реки, 06.07.2024, А.Н. Левашов (MIRE); 3) 
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Тарногский р-н, с. Тарногский Городок, ул. 
Пионерская, д. 2 (60.50201° с. ш., 43.57577° 
в. д.), заросли кустарника между дорогой и 
забором, 11.07.2024, Д.А. Филиппов (MIRE); 
4) Тарногский р-н, с. Тарногский Городок, ул. 
Пограничная, южнее д. 2Б (60.49358° с. ш., 
43.55678° в. д.), вдоль тропы через сосняк 
брусничный (плодоносящие кусты и под-
рост), 14.07.2023, Д.А. Филиппов, А.С. Кома-
рова, Ф.Д. Филиппов (MIRE). Вероятно, вид 
будет и дальше активно проникать в есте-
ственные фитоценозы (прежде всего, вблизи 
населённых пунктов) и успешно конкуриро-
вать с местными кустарниками.

Epilobium pseudorubescens A.K.Skvortsov 
(Onagraceae). Чужеродный вид североаме-
риканского происхождения, включённый в 
«black-list» сопредельных регионов: Костром-
ская, Тверская, Ярославская области [Вино-
градова и др., 2011; Тремасова и др., 2013; 
Leostrin, Pergl, 2021]. Впервые в Вологодской 
области обнаружен в 1982 г. в г. Вологде в ру-
деральных местообитаниях (MHA0190502) 
[Майтулина, 1984, с. 46; Орлова, 1989, с. 38]. 
В дальнейшем растения находили в городах 
Белозерск, Вытегра, Кириллов и по берегам 
водных объектов в Вытегорском, Грязовец-
ком и Череповецком районах [Кравченко, Фа-
деева, 2013, с. 1444; Филиппов, 2015, с. 30]. 
Новые находки: 1) Великоустюгский р-н, д. 
Заозерица (60.52827° с. ш., 46.48616° в. д.), 
берег старицы р. Юг, 20.07.2023, Н. Казако-
ва (observations/174000567); 2) Великоустюг-
ский р-н, г. Великий Устюг, парк имени Булдако-
ва (60.76463° с. ш., 46.29402° в. д.), 09.08.2023, 
Н. Казакова (observations/177635115); 3) 
г. Вологда, мкр. Куралит (59.24151° с. ш., 
39.84914° в. д.), 01.08.2020, Н. Ромина 
(observations/128953836); 4) г. Вологда, просп. 
Победы, д. 25 (городской рынок) (59.22135° 
с. ш., 39.88451° в. д.), в расщелинах асфаль-
та и у фундамента здания, 19.07.2024, А.Н. 
Левашов (MIRE); 5) г. Вологда, мкр. Заречье, 
ул. Гоголя, д. 99 (59.22353° с. ш., 39.90945° 
в. д.), клумба, 05.08.2024, Д.А. Филиппов, 
А.С. Комарова, Ф.Д. Филиппов (набл.); 6) 
Кичменгско-Городецкий р-н, 2 км северо-за-
паднее д. Большая Чирядка, берег р. Чиряд-
ка (59.8238° с. ш., 45.5753° в. д.), отмель и 
берег реки, 15.07.2020, Д.А. Филиппов, А.С. 

Комарова (набл.) (observations/55578124); 7) 
Тарногский р-н, с. Тарногский Городок, ул. 
Одинцова, д. 22 (60.50369° с. ш., 43.57107° 
в. д.), низинный луг на приусадебном участ-
ке, 11.07.2024, Д.А. Филиппов, А.С. Кома-
рова, Ф.Д. Филиппов (MIRE). По всей ви-
димости, данный вид активно внедряется не 
только в нарушенные, но и в естественные 
сообщества региона, правда, в подавляющем 
числе известных местонахождений произрас-
тает небольшими группами.

Erigeron annuus (L.) Pers. (Asteraceae). 
Чужеродный вид североамериканского про-
исхождения, входящий в ТОП-100 самых 
опасных инвазионных видов России [Са-
мые…, 2018]. Чаще всего он рассматривает-
ся в широкой трактовке [Виноградова и др., 
2009; Морозова, 2018 и др.] и включает в том 
числе, например, северные популяции мел-
колепестника щетинистого. Мы опираемся 
на узкую трактовку вида (E. annuus s.str.), 
согласно которой стебли растения опушены, 
помимо прижатых и отогнутых вниз корот-
ких волосков, ещё и длинными отстоящими; 
стеблевые листья ланцетные или овальные, 
крупнозубчатые, с острой верхушкой, а кра-
евые цветки корзинок нередко окрашенные 
(розоватые или бледно-сиреневые) [Маев-
ский, 2014]. Для флоры Вологодской области 
ранее не приводился, но по неопубликован-
ным материалам (наблюдения А.Н. Левашо-
ва) был зафиксирован в областном центре 
в 2008 г. Новые находки: 1) г. Вологда, ул. 
Пречистенская набережная, д. 14 (59.22248° 
с. ш., 39.90254° в. д.), обочина асфальтовой 
дороги, 21.06.2023, С.А. Макаров (набл.); 2) 
г. Вологда, ул. Товарная (около гаражного ко-
оператива) (59.22439° с. ш., 39.85367° в. д.), 
обочина гравийной дороги, 27.06.2023, А.В. 
Платонов (MIRE); 3) г. Вологда, ул. Саммера, 
д. 57 (59.23811° с. ш., 39.95031° в. д.), олу-
говелый участок между ветками железной 
дороги, 02.07.2023, Д.А. Филиппов (MIRE); 
4) г. Вологда, мкр. Прилуки, ул. Николь-
ская, д. 96 (59.26896° с. ш., 39.87395° в. д.), 
обочина мощённой булыжником дороги, 
18.07.2023, Д.А. Филиппов, А.С. Комаро-
ва (MIRE); 5) г. Вологда, перекрёсток ул. 
Кленовая и ул. Белоризцев (59.24638° с. ш., 
39.85793° в. д.), придорожный кювет (око-
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ло 100 экз.), 27.07.2023, А.Н. Левашов, А.В. 
Платонов (набл.); 6) г. Вологда, ул. Саммера, 
д. 55 (59.23584° с. ш., 39.94705° в. д.), тро-
пинка через газон, 02.08.2023, Д.А. Филип-
пов (MIRE); 7) г. Вологда, территория «Ста-
рый Аэропорт» (59.26094° с. ш., 39.91475° 
в. д.), бывшая взлётная полоса, трещины в 
асфальте, 05.08.2023, Д.А. Филиппов (MIRE); 
8) г. Вологда, железная дорога вблизи «Парка 
Мира» (59.24366° с. ш., 39.87312° в. д.), же-
лезнодорожная насыпь, 10.08.2023, А.В. Пла-
тонов, А.Н. Левашов (MIRE); 9) г. Вологда, 
мкр. Лукьяново, ул. Александра Клубова, д. 
56, правый берег р. Вологда (59.24009° с. ш., 
39.81231° в. д.), закустаренный луг на бере-
гу реки, 19.08.2023, С.А. Макаров (набл.); 
10) г. Вологда, мкр. Лукьяново, ул. Рыбная, д. 
2Б (59.24056° с. ш., 39.83924° в. д.), обочина 
железной дороги, 01.07.2024, А.Н. Левашов 
(MIRE). В областном центре начал активно 
внедряться в нарушенные местообитания 
(преимущественно, на первых этапах сукцес-
сий, а также вдоль и вблизи дорог, тропинок, 
на свежих газонах).

Erigeron strigosus var. septentrionalis (Fer-
nald & Wiegand) Fernald (E. septentrionalis 
(Fernald & Wiegand) Holub) (Asteraceae). Чу-
жеродное растение североамериканского про-
исхождения, которое, в отличие от E. annuus 
s.str., имеет меньшие размеры (20–60 см про-
тив 40–90 см), хорошо отличается наличием 
однородного прижатого опушения по всей 
длине стебля (нет длинных отстоящих), сте-
блевые листья большей частью цельнокрай-
ные с тупой верхушкой, более-менее узкие, 
иногда линейные, краевые цветки белые [Ма-
евский, 2014]. Для флоры Вологодской об-
ласти ранее не приводился. Первые и новые 
находки: 1) г. Вологда, Пошехонское кладби-
ще (59.18325° с. ш., 39.83524° в. д.), обочина 
грунтовой дороги на кладбище, 04.08.2023, 
Д.А. Филиппов, А.Н. Левашов (MIRE); 2) г. 
Вологда, мкр. Заречье, ул. Чернышевского, д. 
122А (59.24823° с. ш., 39.89685° в. д.), све-
жий газон между тротуаром и асфальтовой 
дорогой, 22.08.2023, Д.А. Филиппов, А.С. 
Комарова, Ф.Д. Филиппов (MIRE); 3) г. Во-
логда, мкр. Фрязиново, перекрёсток ул. Не-
красова и ул. Фрязиновская (59.21936° с. ш., 
39.92286° в. д.), газон, 27.07.2024, А.Н. Лева-

шов (MIRE). В настоящее время в г. Вологде 
E. strigosus var. septentrionalis встречается 
реже, нежели E. annuus s.str., что в целом от-
ражает ранее обозначенную закономерность 
в хорологии этих видов в Европейской Рос-
сии [Виноградова и др., 2009].

Euphrosyne xanthiifolia (Nutt.) A.Gray (Cy-
clachaena xanthiifolia (Nutt.) Fresen.) (Astera-
ceae). Чужеродный вид североамериканско-
го происхождения, входящий в число самых 
опасных инвазионных видов России [Са-
мые…, 2018]. Для флоры Вологодской обла-
сти ранее не приводился. Первая находка: Во-
логодский р-н, пос. Ермаково (59.192° с. ш., 
39.717° в. д.), обочина дороги, 27.09.2003, 
А.Н. Левашов (VO 28216). Как и в случае с 
Ambrosia artemisiifolia семена, по всей види-
мости, попали с куриным торфокомпостом, 
который хранился на пустыре возле дач по 
обочине дороги. В последующие годы поиск 
вида не увенчался успехом, что свидетель-
ствует о том, что растения не прошли адапта-
цию и не дали жизнеспособных семян.

Hordeum jubatum L. (Poaceae). Чужеродный 
вид азиатско-североамериканского происхож-
дения, относящийся к числу самых опасных 
инвазионных видов России [Самые…, 2018]. 
В Вологодской области (по крайней мере, в 
областном центре) его начали использовать в 
качестве декоративного ещё во второй поло-
вине XX в. Например, сохранился гербарный 
образец (г. Вологда, АБС [агробиологическая 
станция Вологодского педагогического ин-
ститута], цветник, 07.07.1988, Нестерова, Ко-
марова (VO 42940)). Первое упоминание вида 
в качестве чужеродного (для Сямженского 
района, но без точной локализации) находим 
у Н.И. Орловой [1993, с. 261]. В последую-
щие годы приводился для г. Вологды, 1996 г. 
[Соколов, Голуб, 1997, с. 66], окрестностей г. 
Череповца, 2001 г. [Румянцева, 2002, с. 8] и 
2003 г. [Филиппов, 2015, с. 31], г. Вытегры, 
2010 г. [Кравченко, Фадеева, 2013, с. 1445]. 
Новые находки: 1) Бабаевский р-н, г. Бабаево 
(59.38600° с. ш., 35.94798° в. д.), 25.06.2023, 
Я. Адамсон (observations/169377286); там 
же, железнодорожный вокзал (59.38499° 
с. ш., 35.95738° в. д.), обочина железной до-
роги, 13.08.2024, А.Н. Левашов, А.В. Плато-
нов (MIRE); 2) г. Вологда, Торговая площадь 
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(59.222° с. ш., 39.887° в. д.), газон, 20.07.2002, 
О.В. Саблина (VO 42942); 3) г. Вологда, 
[мкр.] Прилуки, у ж/д переезда (59.261° 
с. ш., 39.894° в. д.), железнодорожная на-
сыпь, 07.06.2004, И.В. Гитарина (VO 42943); 
4) г. Вологда, ул. Ярославская, [д.] 40 (59.195° 
с. ш., 39.876° в. д.), у гаражей, 05.09.2004, 
Л.А. Лятина (VO 42944); 5) г. Вологда, ул. 
Текстильщиков (59.191° с. ш., 39.923° в. д.), 
клумба, 17.08.2005, Н. Даньшина (VO 42945); 
6) г. Вологда, у понтонного моста (59.214° 
с. ш., 39.904° в. д.), верхняя часть коренного 
берега [р. Вологды], 09.09.2007, Е.Ю. Зава-
рина (VO 42946); 7) г. Вологда, железная до-
рога в районе тоннеля (59.200° с. ш., 39.911° 
в. д.), железнодорожная насыпь, 11.07.2008, 
Т.А. Труханова (VO 70934); 8) г. Вологда, ул. 
Преображенского, д. 41А (59.21991° с. ш., 
39.83354° в. д.), газон между тротуаром и ас-
фальтовой дорогой, 01.07.2022, С.А. Макаров 
(набл.); 9) г. Вологда, мкр. Завокзальный, ул. 
Молодёжная, д. 2, вблизи Локомотивного депо 
(59.203943° с. ш., 39.88578° в. д.), вдоль же-
лезнодорожных путей, 19.06.2023, А.Н. Лева-
шов, Д.А. Филиппов, А.В. Платонов (набл.); 
10) г. Вологда, исторический р-н Нижний 
Посад, ул. Пречистенская набережная, д. 14 
(59.22248° с. ш., 39.90254° в. д.), обочина ас-
фальтовой дороги, 21.06.2023, С.А. Макаров 
(набл.); 11) г. Вологда, ул. Александра Клу-
бова, д. 35В (59.23283° с. ш., 39.81833° в. д.), 
железная дорога, 02.07.2023, С.А. Макаров 
(набл.); 12) г. Вологда, мкр. Водники, пер. 
Судоремонтный (59.20953° с. ш., 39.92778° 
в. д.), вблизи гаражей, 14.07.2023, С.А. Ма-
каров (набл.); 13) Вологодский р-н, пос. Май-
ский (59.262° с. ш., 39.745° в. д.), селитебная 
зона, 02.08.2001, Т.Н. Дьякова (VO 42941); 
14) Вологодский р-н, железнодорожная стан-
ция База ПМС-113 (59.16457° с. ш., 40.00391° 
в. д.), железная дорога, 05.07.2012, Д.А. Фи-
липпов (набл.); 15) Вологодский р-н, 0.7 км 
северо-восточнее д. Ватланово (59.21869° 
с. ш., 39.77474° в. д.), обочина асфальтовой 
дороги, 23.07.2024, С.А. Макаров (набл.); 16) 
Сямженский р-н, д. Ногинская, ул. Дорожная, 
д. 1 (автостанция) (60.00386° с. ш., 41.07605° 
в. д.), придорожная полоса, 28.07.2020, Д.А. 
Филиппов (набл.) (observations/57627301); 
17) Череповецкий р-н, г. Череповец, терри-

тория ПАО «Северсталь» (59.13835° с. ш., 
37.87430° в. д.), 25.06.2021, Э.В. Гарин 
(observations/84529167); 18) Шекснинский 
р-н, окрестности д. Шеломово, левый берег 
р. Конома (вблизи железнодорожного моста) 
(59.16791° с. ш., 38.21439° в. д.), берег реки, 
на сильно увлажнённом торфяно-илистом 
грунте, 06.07.2010, Д.А. Филиппов, А.Н. Ле-
вашов (MIRE). В последние 25 лет растение 
активно расселяется по территории региона, 
в основном вдоль железных и асфальтовых 
автомобильных дорог.

Oenothera biennis L. (incl. O. rubricaulis 
Kleb.) (Onagraceae). В России растение отне-
сено к ТОП-100 самых опасных инвазионных 
видов [Самые…, 2018], а также внесено в Чёр-
ную книгу флоры Средней России [Виногра-
дова и др., 2009]. На территории Вологодской 
обл. впервые обнаружен в 1928 г. как сорняк 
на полях вблизи пос. Молочное (Вологодский 
р-н) [Ильинский, 1928, с. 113; Перфильев, 
1936, с. 231; Белозеров, 1960, с. 1229; Орло-
ва, 1989, с. 38, 1993, с. 160]. Спустя полвека 
сделана вторая находка. На этот раз уже в 
областном центре (~15 км от предыдущего 
пункта): г. Вологда, Парк ветеранов (59.228° 
с. ш., 39.912° в. д.), сорное, 10.09.1982, [Ю.К.] 
Майтулина (MHA0190715, MHA0190718) 
[Майтулина, 1984, с. 46]. Новые находки: 
1) г. Вологда, Льнокомбинат, обочина же-
лезной дороги, 06.09.1995, А. Роднина (VO 
27612); 2) г. Вологда, Станкозавод (59.233° 
с. ш., 39.841° в. д.), железнодорожная насыпь, 
20.07.2003, С. Макаров (VO 27613), там же, 
ул. Александра Клубова (59.23231° с. ш., 
39.84448° в. д.), песчаная обочина железной 
дороги, 09.07.2004, С.А. Макаров (MIRE); 3) г. 
Вологда, мкр. Завокзальный, ул. Можайского 
до пересечения с ул. Конева (59.19945° с. ш., 
39.91016° в. д.), пустырь вблизи железной 
дороги, 18.06.2023, Д.А. Филиппов, А.Н. Ле-
вашов (MIRE); 4) г. Вологда, мкр. Завокзаль-
ный, ул. Молодёжная, д. 2, вблизи Локомотив-
ного депо (59.20394° с. ш., 39.88578° в. д.), 
вдоль железнодорожных путей, 19.06.2023, 
А.Н. Левашов, Д.А. Филиппов, А.В. Пла-
тонов (набл.); 5) г. Вологда, перекрёсток ул. 
Кленовая и пер. Сиверский (59.24379° с. ш., 
39.85348° в. д.), обочина грунтовой дороги, 
27.07.2023, А.Н. Левашов, А.В. Платонов 
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(MIRE); 6) г. Вологда, вблизи садоводческо-
го товарищества «Акация» (59.24871° с. ш., 
39.91873° в. д.), насыпь железной дороги, 
27.08.2023, Д.А. Филиппов (MIRE); 7) Устю-
женский р-н, пос. имени Желябова (58.95564° 
с. ш., 36.59664° в. д.), 17.07.2020, М. Гордеева 
(observations/53364858). Все находки сосре-
доточены в южной части региона, в пределах 
подзоны южной тайги. Наблюдения (с нача-
ла 2000-х гг.) А.Н. Левашова в Завокзальном 
мкр. областного центра показали, что вид 
проникает в нарушенные местообитания, 
расселяясь преимущественно по транспорт-
ным путям, и способен закрепляться в но-
вых местах, ежегодно цвести и плодоносить. 
Встречается, как правило, либо единично, 
либо небольшими группами, но способен 
произрастать и массово (локальные популя-
ции от 10 м2 и более), особенно вдоль линей-
ных сооружений.

Phragmites altissimus (Benth.) Mabille (P. 
australis ssp. isiacus (Arcang.) ined.) (Poaceae). 
Чужеродный вид, имеющий евразиатский 
температно-меридиональный естественный 
ареал, который активно расселяется в Ев-
ропейской России в северном направлении 
в последние три с половиной десятилетия 
[Папченков, 2008; Цвелёв, Пробатова, 2019]. 
Включён в список 100 инвазионных растений 
России [Виноградова и др., 2015], а в сопре-
дельных регионах – Тверской и Ярославской 
областях – отнесён к потенциально инвази-
онным видам [Виноградова и др., 2011; Тре-
масова и др., 2013]. В Вологодской области 
впервые был зафиксирован в 2003 г. на берегу 
Шекснинского плёса Рыбинского водохрани-
лища, в окрестностях д. Вичелово (Черепо-
вецкий р-н; 59.012° с. ш., 37.950° в. д.) (сбор 
И.Е. Ремизов, 19.07.2003, IBIW) [Пакляшова, 
Папченков, 2008, с. 141; Папченков, 2008, с. 
39]. Новые находки: 1) г. Вологда, мкр. Фря-
зиново, ул. Доронинская, д. 44 (59.22874° 
с. ш., 39.93808° в. д.), придорожная поло-
са, 14.06.2023, Д.А. Филиппов, А.С. Кома-
рова (MIRE); 2) г. Вологда, садоводческое 
товарищество «Швейник» (59.23319° с. ш., 
39.96014° в. д.), сырое понижение в придо-
рожной полосе грунтовой дороги, 08.09.2023, 
Д.А. Филиппов, А.С. Комарова (MIRE); 3) 
г. Вологда, ул. Залинейная, д. 26 (59.23422° 

с. ш., 39.83823° в. д.), канава между железной 
дорогой и бетонным забором, тростниковые 
заросли (до ~4 м; полоса 3–4 м шириной и 
до 100 м длиной), 01.07.2024, А.Н. Левашов, 
А.В. Платонов (MIRE). Находки в областном 
центре являются наиболее северными в ре-
гионе и зафиксированы в другом глобальном 
бассейне стока (Белого моря, а не Каспийско-
го моря, как в случае с местонахождением в 
Рыбинском водохранилище). Растения имели 
высоту до 3.5–4 м. Как и ранее обнаружен-
ные на юге Республики Коми [Тетерюк и др., 
2022], популяции данного вида располага-
лись в нарушенных местообитаниях и фор-
мировали небольшие по площади заросли (от 
10–20 до 300 м2). Несмотря на то что в на-
стоящее время не наблюдается конкуренции 
между аборигенным P. australis (Cav.) Trin. 
ex Steud. и чужеродным P. altissimus, но учи-
тывая вероятные изменения среды обитания 
(прежде всего климата), последний как более 
мощный вегетативно размножающийся вид 
может потеснить местный тростник [Папчен-
ков, 2008].

Veronica filiformis Sm. (Plantaginaceae). 
Чужеродный вид кавказского происхожде-
ния, используемый в качестве декоративного 
почвопокровного растения. Впервые в реги-
оне вид появился на клумбах в самом конце 
XX в. и к этому же времени относится пер-
вая фиксация фактов выхода из культуры и 
в дальнейшем активное распространение в 
регионе. Ранее не приводился для флоры Во-
логодской области. Первая и новые находки: 
1) Бабаевский р-н, г. Бабаево, ул. Боровая, д. 
9А (59.40047° с. ш., 35.95059° в. д.), приуса-
дебный участок, борозды и вблизи цветника, 
07.11.2024, С.Н. Андреева (набл.) (вид растёт 
на участке около 10 лет); 2) Верховажский 
р-н, куст Нижне-Кулое, д. Дьяконовская, ул. 
Дьяконовская (60.70676° с. ш., 42.57955° 
в. д.), приусадебный участок, вне мест по-
садки (очень обильно рядом с цветниками и 
в бороздах), 10.06.2018, Н.Н. Жукова (набл.); 
3) г. Вологда, АБС [Агробиологическая стан-
ция ВГПУ] (59.196° с. ш., 39.890° в. д.), поле, 
31.05.1993, Волкова (VO 26745), там же 
(59.19576° с. ш., 39.88999° в. д.), зарастающая 
залежь и олуговелый участок, 14.05.2015, А.Н. 
Левашов (набл.); 4) г. Вологда, ул. Новгород-
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ская, [д.] 25 (59.19571° с. ш., 39.86309° в. д.), 
газон [вдоль тротуара], 27.07.2004, [Л.А.] Ля-
тина (VO 26746); 5) г. Вологда, исторический 
р-н Верхний Посад, ул. Засодимского, д. 8А 
(59.22567° с. ш., 39.87434° в. д.), 25.06.2021, 
М.Д. Перова (observations/85069889); 6) г. 
Вологда, мкр. Прилуки, ул. Железнодорож-
ная, д. 93А (59.26901° с. ш., 39.87777° в. д.), 
обочина грунтовой дороги вблизи забора, 
18.07.2023, Д.А. Филиппов, А.С. Комарова 
(MIRE); 7) садоводческое тов-во «Чайка», 
восточнее ул. Окружная, 220 (59.22178° с. ш., 
40.00376° в. д.), между грунтовой дорогой 
и забором садово-дачного участка (очень 
обильно), 23.08.2023, Д.А. Филиппов (набл.); 
8) г. Вологда, мкр. Заречье, ул. Гоголя, д. 53 
(59.22665° с. ш., 39.89613° в. д.), 16.05.2024, 
aleksandra89750 (observations/233491811); 
там же, ул. Гоголя, между д. 49 и д. 53 
(59.22669° с. ш., 39.89565° в. д.), газон меж-
ду домами и тротуаром (обильно), 19.11.2024, 
Д.А. Филиппов (набл.); 9) г. Вологда, исто-
рический р-н Нижний Посад, ул. Первомай-
ская, д. 12 (59.21111° с. ш., 39.89887° в. д.), 
около цветника (обильно), 18.05.2024, С.А. 
Макаров (набл.); 10) г. Вологда, ул. Петина, 
д. 6 (со стороны ул. Кирпичная) (59.21416° 
с. ш., 39.84989° в. д.), газон вдоль тротуара, 
21.05.2024, С.А. Макаров (набл.); 11) г. Во-
логда, ул. Щетинина, д. 64А (59.21854° с. ш., 
39.83028° в. д.), газон, 21.05.2024, С.А. Мака-
ров (набл.); 12) г. Вологда, исторический р-н 
Нижний Посад, ул. Пречистенская набереж-
ная, д. 72 (59.21622° с. ш., 39.90272° в. д.), 
вдоль тротуара, 07.06.2024, С.А. Макаров 
(набл.); 13) г. Вологда, Локомотивный пер., 
д. 2 (59.20078° с. ш., 39.88698° в. д.), газон, 
27.10.2024, А.Н. Левашов (MIRE); 14) Воло-
годский р-н, пос. Ермаково, дачные участ-
ки (59.1914° с. ш., 39.7165° в. д.), пустырь 
у дороги, 15.06.2004, А.Н. Левашов (набл.); 
15) Вологодский р-н, северо-восточнее са-
доводческого тов-ва «Облепиха» (59.18473° 
с. ш., 39.98155° в. д.), борозда и цветник, 
17.07.2011, Д.А. Филиппов (набл.); 16) Кадуй-
ский р-н, садоводческое тов-во «Черкесиха» 
(59.17910° с. ш., 37.44387° в. д.), 25.05.2024, 
С. Шаблин (observations/218099385); 17) Ки-
рилловский р-н, д. Перхино, ул. Центральная 
(59.86281° с. ш., 38.52741° в. д.), 14.05.2022, 

О. Преображенская (observations/117018316); 
18) Кирилловский р-н, д. Митино (59.82119° 
с. ш., 38.35481° в. д.), 28.05.2022, И. Лесков 
(observations/119108897); 19) Тарногский р-н, 
д. Башевская, д. 26 (60.66152° с. ш., 43.20015° 
в. д.), огород, борозда, 09.06.2011, Д.А. Фи-
липпов (набл.); 20) Череповецкий р-н, г. Че-
реповец, 17 мкр., ул. Краснодонцев, д. 7А 
(59.13146° с. ш., 37.98086° в. д.), 07.05.2023, 
Н. Зуев (observations/160507325). Важно под-
черкнуть, что вид не используют в области 
в качестве газонной травы, поэтому его вне-
дрение на газоны происходит без целенаправ-
ленного участия человека. В целом, активное 
введение в культуру V. filiformis, а также на-
личие экологической пластичности, выра-
женной способности вида к вегетативному 
размножению и натурализации привели к 
широкому и быстрому распространению его 
на территории региона. Растение характери-
зуется как сорно-рудеральное, очень трудное 
в плане искоренения. В агроэкосистемах выи-
грывает конкуренцию у экологически близко-
го аборигенного сорняка Stellaria media (L.) 
Vill. По многолетним наблюдениям авторов 
на учебном поле Вологодского государствен-
ного университета, вид успешно сосуществу-
ет и с другими чужеродными растениями, в 
том числе Brunnera sibirica Steven, Heracleum 
sosnowskyi Manden., Lupinus polyphyllus 
Lindl., а также проявляет тенденцию к нату-
рализации в луговые сообщества.

Заключение
Таким образом, на основании полевых 

исследований и анализа ряда гербарных 
коллекций (в частности, MIRE, VO, MHA, 
MW, IBIW) обобщены современные данные 
о распространении 14 чужеродных для Во-
логодской области видов сосудистых расте-
ний, проявляющих инвазионный потенциал в 
других регионах Европейской России. Выяв-
лено шесть новых для Вологодской области 
чужеродных видов (Ambrosia artemisiifolia, 
Beckmannia syzigachne, Erigeron annuus, Erig-
eron strigosus var. septentrionalis, Euphrosyne 
xanthiifolia, Veronica filiformis). Восемь видов 
растений заслуживают включения в регио-
нальный «black-list» в ранге инвазионных 
(Cornus sericea, Epilobium pseudorubescens, 
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Erigeron annuus, Hordeum jubatum, Oenothera 
biennis, Veronica filiformis) или потенциально 
инвазионных (Amaranthus retroflexus, Bassia 
scoparia). По всей видимости, Acorus cala-
mus, Ambrosia artemisiifolia, Beckmannia syzi-
gachne, Erigeron strigosus var. septentrionalis, 
Euphrosyne xanthiifolia и Phragmites altissimus 
в настоящее время не обладают необходимой 
инвазионной активностью для включения 
в Чёрную книгу Вологодской области, при 
этом явно заслуживают более тщательного 
исследования и мониторинга.
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RECORDS OF SOME ALIEN VASCULAR PLANT SPECIES 
IN THE VOLOGDA REGION, RUSSIA
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The paper presents the data on distribution of 14 vascular plants alien to the flora of the Vologda Region 
(the north of European Russia), identified during field studies in 2023 and 2024 and in the analysis of some 
herbarium collections (MIRE, VO, MHA, MW, IBIW). For the first time, Ambrosia artemisiifolia, Beck-
mannia syzigachne, Erigeron annuus, Erigeron strigosus var. septentrionalis, Euphrosyne xanthiifolia, and 
Veronica filiformis are recorded for the flora of the Vologda Region. Data on the distribution of eight invasive 
or potentially invasive species in adjacent regions (Acorus calamus, Amaranthus retroflexus, Bassia scoparia, 
Cornus sericea, Epilobium pseudorubescens, Hordeum jubatum, Oenothera biennis, Phragmites altissimus) 
are also provided. For each species, the characteristics of the locations and the current state of their popula-
tions in the Vologda Region are given. It is recommended to include eight species in the regional “black list” 
in the rank of invasive species (Cornus sericea, Epilobium pseudorubescens, Hordeum jubatum, Oenothera 
biennis, Veronica filiformis) or potentially invasive species (Amaranthus retroflexus, Bassia scoparia).

Key words: floristic findings, invasive species, alien species, Black Book, Vologda Region.
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The aim of our work was to create the first list of invasive and potentially invasive vascular plant species of 
the North-West of European Russia (Leningrad Region, Pskov Region, Novgorod Region and St. Petersburg). 
When compiling the dataset, we relied on the literature, herbarium collections, online sources and our field 
surveys (2018–2024). We sampled field data in all administrative regions, focusing on disturbed (i.e. urban 
areas, parks, roadsides and railways, etc.) and natural or semi-natural (i.e. woodlands, grasslands, coastal 
areas, etc.) habitats. We assessed the invasive status of the species, identified their habitats, characterized 
them by region of origin, and provided information about their first record in the wild. The blacklist of 
vascular flora of the North-West of Russia included 28 invasive and 23 potentially invasive species. Among 
the invasive species, there are 10 transformer species that cause the most significant damage to ecosystems. 
Most of the invasive species (15) are of North American origin, 21 species were introduced to the study area 
through cultivation. All 28 invasive species can be found in urban areas. At least 19 species have naturalized 
in watersides, 17 invasive species invade woodlands. Resulted species list showed both significant similar-
ities and important differences with comparable previous assessments. Invasive species of the North-West 
of Russia made up ca. 5% of all invasive flora of the country.

Keywords: alien plants; boreal region; European Russia; inventory; plant invasions. 
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Full text of the paper is published in Russian Journal of Biological Invasions. DOI: 10.31857/
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