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На створе р. Припять зафиксированы два случая (≈2,30% от числа самок с выводком) наличия 
в марзупиуме одной самки Limnomysis benedeni (Czerniavsky, 1882) личинки более поздней стадии 
при одновременном присутствии личинок более ранней стадии; в одном случае «старшая» личинка 
имела нетипичную конфигурацию тела. Эти наблюдения могут соответствовать феномену адопции, 
однако носят вероятностный характер ввиду того, что основаны на анализе полевого материала, а 
не получены в экспериментальных условиях. В статье приведён обзор литературы по синхронности 
эмбрионального развития и феномену адопции у мизид, а также обсуждаются альтернативные объ-
яснения полученных наблюдений.

Ключевые слова: Понто-Каспийский вид, биологические инвазии, марзупиум, река.
DOI: 10.35885/1996-1499-19-3-03-08

Введение
Родительская забота у мизид (Mysidae) 

реализуется через развитие эмбрионов и ли-
чинок в марзупиуме самки, сформированном 
оостегитами грудных конечностей. В норме 
развитие потомства в пределах одной вывод-
ковой сумки протекает синхронно, что обу-
словлено тесной связью эмбриогенеза с ци-
клом линьки самки и внутримарзупиальными 
физиологическими процессами [Wittmann, 
1978; Mauchline, 1980]. Личинки мизид про-
ходят три основные стадии развития – эмбри-
ональную, науплиоидную и пост-науплиоид-
ную [San-Vicente et al., 2014], и в пределах 
одной кладки, как правило, находятся на оди-
наковом этапе онтогенеза. Нарушение этой 
синхронности описано как редкое явление. В 
литературе обсуждаются факторы, потенци-
ально влияющие на развитие потомства (тем-
пература, паразиты, химические агенты), од-
нако они, согласно опубликованным данным, 
воздействуют на кладку в целом, а не приво-
дят к появлению единичной личинки, суще-
ственно опережающей остальных по стадии 
развития [Daly & Damkaer, 1986; McKenney et 
al., 1991; Fockedey et al., 2006; Ghekiere et al., 

2007; Ohtsuka et al., 2007; Allen et al., 2026]. 
Единственным известным исключением из 
правила синхронного развития является глу-
боководный вид Spelaeomysis bottazzii (Caroli, 
1924) (отряд Stygiomysida), для которого опи-
сана сильная асинхронность развития молоди 
в пределах одной выводковой сумки, что, од-
нако, нехарактерно для подавляющего боль-
шинства мизид [Wittmann et al., 2014].

Особый интерес вызывает явление адоп-
ции, которое наблюдается у некоторых мор-
ских видов мизид. Оно заключается в том, 
что самки захватывают и помещают в свои 
марзупиальные сумки личинок, вышедших 
из сумок других самок. Впервые детальное 
описание этого явления было представлено 
в 1978 г. Карлом Виттманном, который по-
казал, что самки активно захватывают личи-
нок, манипулируют ими с помощью грудных 
конечностей и помещают в марзупиум через 
переднюю или вентральную щель между оо-
стегитами. Было отмечено, что введённые 
личинки нередко располагаются в сумке в не-
типичной ориентации и впоследствии могут 
переориентироваться благодаря движению 
оостегитов [Wittmann, 1978]. В дальнейшем 



РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 3, 20264

это явление отмечалось у многих морских ви-
дов, включая случаи межвидовых взаимодей-
ствий [Mauchline, 1980; Wittmann, 1981; Sato 
& Murano 1994; Wortham-Neal & Price, 2002; 
Johnston & Ritz, 2005].

Экспериментальные данные из упомяну-
тых работ показывают, что самки могут воз-
вращать выпавшую молодь в марзупиум и 
проявлять замещающее поведение в случае 
потери части потомства. С экологической точ-
ки зрения целесообразной является адопция 
личинок той же или более старшей стадии по 
сравнению с исходным выводком, поскольку 
линька самки вскоре после выпуска молоди 
делает принятие более молодых личинок неэ-
ффективной [Johnston & Ritz, 2005].

Следует подчеркнуть, что практически 
все документированные случаи адопции от-
носятся к морским видам мизид. Для вида 
Limnomysis benedeni (Czerniavsky, 1882), кото-
рый может обитать как в солоноватоводных, 
так и в пресноводных экосистемах, подобные 
наблюдения в литературе отсутствуют.

L.  benedeni является чужеродным видом 
для водных объектов Республики Беларусь; 
в настоящее время он широко распространён 
в бассейне рек Днепр и Припять и активно 
расселяется по водотокам, в том числе с уча-
стием водного транспорта [Семенченко и др., 
2022]. На протяжении более 19 лет наблюде-
ний (с первой регистрации L.  benedeni в р. 
Припять в 2007 г. [Semenchenko et al., 2007]) в 
р. Припять других видов мизид не регистри-
ровалось, что существенно упрощает интер-
претацию внутривидовых взаимодействий в 
данной акватории.

В настоящей работе рассматривается по-
левой материал, собранный в августе 2025 г. в 
р. Припять, который может свидетельствовать 
о возможном случае адопции у L. benedeni и 
требует обсуждения в контексте известных 
литературных данных.

Цель исследования – описать возможный 
факт адопции (принятия) личинок у чужерод-
ного вида L. benedeni в речной популяции р. 
Припять (август 2025) и найти альтернатив-
ные объяснения наличия личинок разного 
возраста в марзупиуме одной самки.

Задачами исследования было: 1) прове-
сти обзор литературных данных о синхрон-

ности эмбрионального развития и феномене 
адопции у мизид; 2) проанализировать выяв-
ленные в природной популяции L.  benedeni 
случаи состава выводка из асинхронно раз-
вивающихся личинок и оценить возможность 
их интерпретации как проявления внутриви-
довой адопции.

Материалы и методы
Материал собран в августе 2025 г. в сред-

нем и нижнем течении р. Припять на створах: 
г. Микашевичи (52.203188 с.ш., 27.395787 
в.д.), г. Туров (52.080421 с.ш., 27.825798 в.д.), 
г. Мозырь (52.024548 с.ш., 29.320438 в.д.), д. 
Конотоп Наровлянского района (51.764948 
с.ш., 29.574193 в.д.) (рис. 1). Отбор проб осу-
ществлялся гидробиологическим сачком по 
стандарту ISO 7828 в прибрежной зоне на 
глубине 0,5–0,7 м. Пробы фиксировались в 
этаноле сразу после сбора.

Всего проанализировано 350 особей 
L. benedeni, из которых 158 – самки. Личинки 
в марзупиуме обнаружены у 87 самок.

Каждый марзупиум вскрывали индиви-
дуально в отдельной чашке Петри с исполь-
зованием препаровальной иглы. Случайное 
попадание личинок из других образцов ис-
ключено. После извлечения из марзупиума 
личинок подсчитывали и измеряли; стадия 
развития определялась по морфологиче-
ским признакам (см. табл.) [San-Vicente et al., 
2014]. Фотографирование проводили после 
извлечения личинок из сумки.

Рис. 1. Карта мест отбора проб мизид L. benedeni на р. 
Припять.
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Результаты и их обсуждение
Из 87 самок с личинками у двух особей 

(2,30% от числа самок с выводком) зареги-
стрировано наличие в пределах одного марз-
упиума личинки пост-науплиоидной стадии 
при том, что остальные личинки находились 
на науплиоидной стадии развития.

Обе особи с асинхронным по стадии раз-
вития составом выводка (самки № 1 и № 2) 
были отловлены на створе в окрестностях д. 
Конотоп Наровлянского района. Признаков 
массовой гибели или разложения личинок в 
этих двух сумках не выявлено. 

Дополнительно зафиксирован один слу-
чай обнаружения в сумке частицы минераль-
ного происхождения (песчинки) – эта особь 
(самка № 3) происходила из той же пробы в 
окрестности д. Конотоп Наровлянского рай-

Таблица. Морфологические признаки стадий развития личинок мизид в марзупиуме, по San-Vicente et al., 2014

Эмбриональная Яйцеобразная, почти сферическая, окружена яйцевой оболочкой. Гранулы желтка 
распределены по всему эмбриону

Науплиоидная Личинка обладает зачатками антеннул, антенн и мандибул, проявляется небольшая 
сегментация, завершающаяся появлением пигментации глаз

Пост-науплиоидная Перелинявшая личинка имеет глаза на стебельках, жабры и подвижные грудные 
придатки

она, но является отдельным экземпляром, не 
тождественным двум случаям с асинхронным 
составом выводков. Для ясности введены но-
мера образцов и их морфометрические дан-
ные:

самка №  1: длина тела 5.7 мм; в марз-
упиуме – 10 личинок; 1 личинка пост-на-
уплиоидной стадии, размер ~1.6 мм (рис. 2); 
остальные 9 личинок – науплиоидной стадии, 
размер ~0.9 мм.

самка № 2: длина тела 5.7 мм; в марзупи-
уме – 15 личинок; 1 личинка пост-науплио-
идной стадии, размер ~1.5 мм (рис. 3); 14 ли-
чинок – науплиоидной стадии, размер ~1 мм.

самка №3: (отдельный экземпляр из той 
же пробы, содержащая песчинку): длина тела 
6.4 мм; в марзупиуме – 7 личинок науплио-
идной стадии, размер 0.95 мм; среди личинок 

Рис. 2. Старшая личинка из марзупиума самки №1 (L. benedeni): a – двухмерная микрофотография личинки, на 
изображении также видна одна из личинок науплиоидной стадии из того же выводка; указаны измерения в мм; 
b – схема ориентации хвостовой части личинки, восстановленная по наблюдениям при вскрытии марзупиума
Примечание: на микрофотографии изгиб по проекции может казаться направленным к роструму, но под биноку-
ляром чётко видно противоположное направление изгиба (как на схеме).
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В остальных 85 случаях развитие личинок 
в пределах марзупиума было синхронным.

Выявленные случаи представляют ин-
терес в связи с общепринятым представле-
нием о синхронности развития потомства 
у мизид. Согласно литературным данным, 
асинхронность в пределах одной кладки для 
большинства видов нехарактерна и рассма-
тривается либо как редкое исключение, либо 
как следствие воздействия неблагоприятных 
факторов, влияющих на выводок в целом 
[Mauchline, 1980; Wittmann et al., 2014].

Обнаружение в пределах одного марзу-
пиума единственной личинки более старшей 
стадии при сохранении у остальных личи-
нок признаков одной и той же стадии раз-
вития затрудняет объяснение наблюдаемого 
явления действием абиотических факторов 
(температуры, токсикантов) или паразитар-
ного воздействия, поскольку, по опублико-
ванным данным, подобные факторы обычно 
отражаются на всём выводке одновременно 
[Daly & Damkaer, 1986; McKenney et al., 1991; 
Fockedey et al., 2006; Ghekiere et al., 2007; 
Ohtsuka et al., 2007; Allen et al., 2026].

Версия о том, что данная личинка явля-
ется единственной выжившей из более ран-
ней кладки, также маловероятна. Это связано 
с тем, что самка линяет вскоре после того, 
как полностью выпустит молодь, а марзу-
пиум обновляется одновременно с экзувием 
[Mauchline, 1980].

Дополнительным обстоятельством явля-
ется обнаружение песчинки в марзупиуме 
одной из самок из того же створа. Экспери-
ментальные наблюдения показывают, что 
марзупиум не является полностью изолиро-
ванной структурой и допускает попадание 
мелких частиц и объектов извне [Wittmann, 
1978].

Нетипичная конфигурация тела старшей 
личинки в одном из случаев согласуется с 
описаниями пространственной дезориента-
ции личинок, введённых в марзупиум после 
их высвобождения из сумки другой самки, 
что было показано в экспериментальных ра-
ботах по адопции у мизид [Wittmann, 1978]. 

С учётом того что в р. Припять на протя-
жении 19 лет после первой регистрации отме-
чается присутствие только одного вида мизид 

Рис. 3. Личинки из марзупиума самки L. benedeni № 2: 
одна пост-науплиоидной и три науплиоидной стадии; 
на изображении проставлены линейные размеры в мм.

Рис. 4. Самка L.  benedeni № 3 с песчинкой, обнару-
женной среди личинок в марзупиуме: на изображении 
также показана одна личинка из данного выводка, при-
веденыразмеры в мм.

зафиксирована минеральная частица (пес-
чинка) – размером 0.87 мм (рис. 4).

В одном из случаев (самка № 1) личинка 
старшей стадии имела нетипичную простран-
ственную конфигурацию тела (неестествен-
ный изгиб), отличающуюся от положения 
остальных личинок данного выводка, что 
отражено на рис. 2, a. На двумерной микро-
фотографии направление изгиба абдомена 
может визуально вводить в заблуждение, а 
сопутствующая схема (рис. 2, b) воспроизво-
дит фактическую ориентацию тела, установ-
ленную при вскрытии марзупиума.
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– L. benedeni [Semenchenko et al., 2007], меж-
видовая адопция в данном случае представля-
ется маловероятной, что позволяет рассматри-
вать наблюдаемое явление как потенциальный 
случай внутривидовой адопции.

Следует подчеркнуть, что представленные 
данные основаны на анализе полевого мате-
риала и не получены в условиях контролиру-
емого эксперимента. В связи с этим интер-
претация выявленных случаев как адопции 
носит вероятностный характер. Для провер-
ки данной гипотезы планируется проведение 
экспериментальных исследований с искус-
ственным высвобождением личинок и на-
блюдением за поведением самок L. benedeni 
в лабораторных условиях по аналогии с клас-
сическими экспериментальными работами, 
использованными в ранних статьях по адоп-
ции у мизид.

Таким образом, зарегистрированные в 
природной популяции L. benedeni случаи на-
личия личинок разных стадий в пределах од-
ного марзупиума могут свидетельствовать о 
существовании механизма адопции и у дан-
ного пресноводного вида. Учитывая отсут-
ствие подобных публикаций для L. benedeni, 
полученные данные представляют интерес 
как первое указание на возможное прояв-
ление данного поведенческого феномена в 
пресноводных условиях бассейна р. Припять.

Выводы
В ходе исследования в природной попу-

ляции L. benedeni в р. Припять (350 проана-
лизированных особей, 158 самок, 87 самок с 
личинками) выявлены два случая (≈2.30% от 
числа самок с выводком) наличия в пределах 
одного марзупиума личинки более поздней 
стадии развития при одновременном присут-
ствии личинок более ранней стадии. 

Сопутствующие признаки – нетипичная 
конфигурация тела «старшей» личинки в од-
ном из случаев и обнаружение минеральной 
частицы в марзупиуме отдельной самки из 
той же пробы – служат аргументом в пользу 
возможной внутривидовой адопции биологи-
чески правдоподобной.

Альтернативные объяснения, включая 
равномерное воздействие абиотических фак-
торов или сохранение личинки от предыду-

щей кладки, в меньшей степени согласуются 
с установленными особенностями репродук-
тивной биологии мизид.

Вместе с тем представленные данные ос-
нованы на полевом материале и не получены 
в условиях контролируемого эксперимен-
та, в связи с чем вывод о наличии адопции 
у L. benedeni носит вероятностный характер. 
Полученные результаты могут рассматри-
ваться как первое указание на возможное про-
явление данного поведенческого феномена у 
L. benedeni в бассейне р. Припять и обосно-
вывают необходимость проведения целена-
правленных экспериментальных исследова-
ний для проверки выдвинутой гипотезы.
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RECORDING A POSSIBLE CASE OF ADOPTION IN THE NON-
NATIVE MYSID LIMNOMYSIS BENEDENI (CRUSTACEA: MYSIDA)

Alexandrovich P.*, Lipinskaya T.**

Scientific and Practical Center for Bioresources of the National Academy of Sciences of Belarus, 
Minsk, 220072, Belarus

e-mail: *pauline.alexandrovich@gmail.com, **tatsiana.lipinskaya@gmail.com

Two cases (≈2.30% of females with broods) of Limnomysis benedeni (Czerniavsky, 1882) from the site 
of the Pripyat River were recorded in which a single female’s marsupium contained a larva at a later stage 
of development while other larvae in the same marsupium were at an earlier stage; in one case the “older” 
larva had an atypical body configuration. These observations may correspond to the phenomenon of adoption, 
but are probabilistic in nature due to data origin. The article includes a literature review on the synchrony 
of embryonic development and the phenomenon of mysids’ adoption, and alternative explanations for the 
observed patterns are also discussed.

Keywords: Ponto-Caspian species; biological invasions; marsupium; river.
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В работе приведены новые данные по распространению клястероспориоза (Wilsonomyces carpophilus 
(Lev.) Adask.)) в природных ценопопуляциях абрикоса (Prunus armeniaca L.) Внутригорного Дагестана. 
Для оценки влияния основных абиотических факторов среды, воздействующих на распространение 
клястероспориоза у плодов и листьев, было проанализировано 468 деревьев из 17 ценопопуляций. 
Установлено, что плоды поражаются патогеном сильнее (3,2 балла), чем листья (1,3 балла). Выявле-
но, что высота над уровнем моря является основным лимитирующим фактором, способствующим 
усилению поражаемости патогеном. Отмечено влияние высотного уровня внутри речных бассейнов 
и с учётом экспозиций склонов. По итогам однофакторного дисперсионного и регрессионного ана-
лизов доказано влияние линейного вклада высотного градиента в общую дисперсию. Коэффициент 
детерминации подтвердил весомый вклад высотного уровня в поражаемость плодов клястероспо-
риозом (r2 = 25,8%) и слабый – для листьев (r2 = 1,7%). Коэффициент линейной корреляции rxy для 
плодов составил 0,51, для листьев – 0,13. Моделирование поражаемости плодов и листьев с учётом 
мультиколлинеарности показало высокий относительный вклад и положительную зависимость от 
количества осадков в тёплый период (bio18) на поражаемость плодов, а для листьев – отрицательную 
зависимость с минимальной температурой самого холодного месяца (bio6). Установлено, что эконо-
мическая эффективность выращивания абрикоса во Внутригорном Дагестане ограничена пределом 
до 1200 м над уровнем моря с учётом микроусловий, выше которого естественная поражаемость 
плодов значительно возрастает.

Ключевые слова: дикорастущий абрикос, Wilsonomyces carpophilus (Lev.) Adask.), высотный 
градиент, экспозиция, плоды, листья, Внутригорный Дагестан.

DOI: 10.35885/1996-1499-19-3-09-21

Ведение
Prunus armeniaca L. (абрикос обыкновен-

ный) – одна из важнейших плодовых культур 
в мире. В диком виде P. armeniaca произрас-
тает в Центральной Азии, где основной его 
ареал сосредоточен на территориях Китая, 
Казахстана, Кыргызстана, Таджикистана и 
Афганистана [Абрикос, 1989; Mehlenbacher 
et al., 1991; Faust et al., 1998; Ledbetter, 2008; 
Zhebentyayeva et al., 2012; Tanwar et al., 2019; 
Bourguiba et al., 2020]. Наибольшие площади 
дикорастущего абрикоса за пределами пер-
вичного ареала приходятся на территорию 
Дагестана [Asadulaev, Anatov, 2019], что под-
чёркивает уникальность дагестанских цено-

популяций как изолированного фрагмента 
вторичного ареала вида.

Одной из причин, ограничивающих рас-
пространение абрикоса в горные районы Да-
гестана, является низкая устойчивость сортов 
и природных популяций к грибным патоге-
нам. К одной из самых распространённых 
грибных болезней абрикоса относится кля-
стероспориоз [Ноздрачева, Мелькумова 2007; 
Скворцов, Крамаренко, 2007]. 

Клястероспориоз (вызываемый преиму-
щественно Wilsonomyces carpophilus (Lev.) 
Adask.) – одно из потенциально опасных за-
болеваний косточковых культур в мире, в том 
числе и в России (Северный Кавказ, Юг Рос-
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сии, Поволжье, Южный Урал, Дальний Вос-
ток), где поражает преимущественно персик, 
нектарин, сливу и абрикос [Прах и др., 2015; 
Анатов, Османов, 2019; Мищенко, 2020; Дро-
ник, 2020; Боровков и др., 2024; Шерстоби-
тов, Колесова, 2025; Насонов и др., 2025]. 
Поражает практически все части растения: 
генеративные почки, плоды, листья, скелет-
ные ветви и молодые побеги, что приводит 
к осыпанию завязей, ослаблению деревьев, 
снижению качества плодов и продуктивности 
[Ivanova et al., 2012; Голубев, 2019]. 

Таксономически W. carpophilus относит-
ся к группам грибов Dothideomycetes, Pleo-
sporomycetidae, Pleosporales, Dothidotthiaceae 
[Marin-Felix et al., 2017]. Имеет ряд синони-
мов, таких как Stigmina carpophila, Coryneum 
beijerinkii, Clasterosporium carpophilum, Thy-
rostroma carpophilum, Sciniatosporium carpo-
philum и Sporocadus carpophilus [Adaskaveg et 
al., 1990; Ahmadpour et al., 2009]. Однако, по 
данным недавно составленной мультигенной 
филогении, Wilsonomyces рассматривается 
как отдельный род [Marin-Felix et al., 2017; 
Farooq et al., 2023]. 

Развитию болезни способствует умеренно 
тёплая +(20–26)°С дождливая погода летом 
или просто периоды с высокой влажностью 
воздуха (выше 70%). Сохранению гриба зи-
мой в виде мицелия и конидий способству-
ют поражённые участки побегов, камедь и 
трещины между чешуйками в почках. Жар-
кая сухая погода уменьшает инфицирование 
болезнями. Помимо основных генераций у 
патогена могут развиваться сопутствующие 
генерации в течение всего периода проявле-
ния болезни. Частота появления генераций 
зависит от температуры и влажности возду-
ха [Lalancette et al., 2012; Прах и др., 2015]. 
Для равнинной зоны Дагестана вероятность 
повреждения клястероспориозом абрикоса 
составляет 32,8% [Газиев, 2016], но в горных 
условиях выше 1100 м над уровнем моря это 
заболевание значительно сильнее поражает 
деревья как в культурных садах, так и в при-
родных популяциях [Анатов и др., 2015].

Минимальная положительная температу-
ра, при которой возможно прорастание спор 
и заражение растений клястероспориозом, 
5–6 °С, а оптимальная температура для раз-

вития этого гриба находится в пределах 19–
26°С [Батырханов, 2000]. Поэтому в услови-
ях Дагестана первичное заражение растений 
абрикоса, видимо, происходит ещё в осенние 
месяцы и, особенно, во время зимних и ве-
сенних оттепелей. 

Помимо внедрения инвазивных видов 
[Хусаинова и др., 2018] в последнее время от-
мечено, что клястероспориоз, прежде всего, 
серьёзная угроза для лесов диких сородичей 
косточковых культур [Ye et al, 2020]. В Даге-
стане это заболевание чаще всего поражает 
P. armeniaca и P. persica, реже P. divaricata и 
P. domestica. В годы, благоприятные для раз-
вития болезни, продуктивность абрикосовых 
деревьев может снижаться до 90% [Демен-
тьева, 1962; Nabi et al., 2018]. При этом плоды 
дикорастущего абрикоса ценный источник 
питания для регионов его произрастания, 
и снижение урожайности может негативно 
влиять на продовольственную безопасность 
региона [Malik et al., 2010; Pinar et al., 2013].

Горный Дагестан представляет собой уни-
кальную модельную территорию, где дикора-
стущий абрикос произрастает в широком диа-
пазоне высот (600–1500 м над уровнем моря). 
Это создаёт естественный полигон для оцен-
ки влияния изменяющихся климатических 
факторов на динамику патогенной нагрузки 
в высотном градиенте. Несмотря на широ-
кую распространённость W. carpophilus, про-
странственные закономерности его поражаю-
щей активности в естественных популяциях 
Prunus armeniaca остаются недостаточно из-
ученными, особенно в условиях выраженно-
го высотного климатического градиента.

Кроме того, в настоящее время отсутству-
ет единый консенсус относительно стату-
са абрикоса, несмотря на его многовековую 
историю в регионе. С точки зрения классиче-
ской ботаники абрикос является инвазивным 
видом для Северного Кавказа (пришельцем 
из Центральной Азии и Китая), и любое ак-
тивное распространение «чужака» в дикой 
природе рассматривается как потенциальная 
угроза экосистеме. Например, в Кабарди-
но-Балкарской и Чеченской республиках по 
критериям инвазивности абрикос отнесён ко 
второму статусу (виды, внедряющиеся в есте-
ственные и полуестественные сообщества, а 
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также антропоценозы, не приводящие к пол-
ному изменению их состава) [Шхагапсоев и 
др., 2021; 2022]. В условиях Дагестана при-
родные популяции абрикоса уже были сфор-
мированы к моменту активного изучения 
флоры ботаниками, а с учётом его важного 
экономического значения для республики он 
считается естественным элементом флоры, 
занимающим свою экологическую нишу. От-
сюда следует, что клястероспориоз для абри-
коса выступает естественным ограничителем 
его распространения и в высотном, и в ши-
ротном направлении.

В этой связи определение основных за-
кономерностей поражаемости клястероспо-
риозом на примере природных популяций 
абрикоса представляет теоретический и прак-

тический интерес как для прогнозирования 
его дальнейшего распространения в Дагеста-
не и возможной «инвазии» на сопредельные 
территории, так и при расширении культуры 
абрикоса.

Цель данного исследования – выявле-
ние закономерностей пространственного 
распределения поражаемости Wilsonomyces 
carpophilus в природных ценопопуляциях 
Prunus armeniaca и оценка роли высотного и 
климатического градиентов в формировании 
интенсивности заболевания.

Материалы и методы
Основные симптомы заболевания на ли-

стьях: образование красновато-фиолетовой 
каймы с малиновым центром; в последую-

Рис. 1. Карта распространения природных популяций P. armeniaca L. и точки отбора проб: 1 – с. Майданское, 
550–650 м над уровнем моря (42°36ʹ07,7ʺ с.ш.; 46°58ʹ19,9ʺ в.д.); 2 – с. Хариколо, 1150–1250 м (42°31ʹ58,0″ с.ш.; 
46°50′41,7″ в.д.); 3 – c. Могох, 1200–1300 м (42°29′20,9″ с.ш.; 46°34′10,3» в.д.); 4 – с. Гоор-Хиндах, 1150–1300 
м (42°26′17,3″ с.ш.; 46°34′48,4″ в.д.); 5 – с. Тлях 1150–1300 м (42°23′31,4″ с.ш.; 46°32′13,7″ в.д.); 6 – с. Ратлуб, 
1290–1450 м (42°21′23,8″ с.ш.; 46°26′32,5″ в.д.); 7 – с. Курми, 700–900 м (42°26′54,4″ с.ш.; 47°02′6,9″ в.д.); 8 – с. 
Салта, 900–1050 м (42°25ʹ31,1ʺ с.ш.; 47°00ʹ49,9ʺ в.д.); 9 – с. Н. Кегер, 1050–1200 м (42°24′37,1″ с.ш.; 46°59′15,3″ 
в.д.); 10 – с. Хварада, 1200–1350 м (42°28′4,6″ с.ш.; 46°59′46,4″ в.д.); 11 – с. Чарода, 1400–1450 м (42°16ʹ32,6ʺ с.ш.; 
46°48ʹ27,4ʺ в.д.); 12 – с. Хаджалмахи, 750–850 м (42°26′44,7″ с.ш.; 47°08′17,5″ в.д.); 13 – с. Буртанимахи, 1000–1100 
м (42°21ʹ44,9ʺ с.ш.; 47°09ʹ42,5ʺ в.д.); 14 – с. Кули-Балхар, 1400–1450 м (42°17′35,8″ с.ш.; 47°13′24,2″ в.д.); 15 – с. 
Амуши-Мушули, 950–1100 м (42°38′34,8″ с.ш.; 46°29′34,8″ в.д.); 16 – с. Ингиши, 1200–1350 м (42°47′28,0″ с.ш.; 
46°32′34,0″ в.д.); 17 – с. Верхний Инхело 1350–1500 м (42°37′22,36″ с.ш.; 46°20′0,62″ в.д.). 
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щем поражённая ткань отмирает и выпадает, 
образуя отверстия, откуда и получило свое 
название – дырчатая пятнистость; сильно 
поражённые патогеном листья преждевре-
менно осыпаются. Плоды абрикоса могут 
покрываться многочисленными мелкими 
красноватыми пятнами, затем они несколько 
увеличиваются в размерах, принимают фор-
му выпуклых подушечек тёмно-коричневого 
цвета, при сильных поражениях образуют 
сплошную корку коросты (рис.  1). Особен-
но вредоносно осеннее заражение цветковых 
почек, которые к весне погибают [Ковалёв, 
1970; Алейникова, 2011; Байжигитов, Хаки-
мов, 2018]. 

Анализ поражаемости клястероспориозом 
плодов и листьев Prunus armeniaca L. в Гор-
ном Дагестане проводился на примере 17 це-
нопопуляций (ЦП) Внутригорного Дагестана 
с охватом бассейнов рек Аварское Койсу, Ан-
дийское Койсу, Кара-Койсу, Казикумухское 
Койсу (см. рис. 1). Оценка и анализ поража-
емости природных популяций проводились 
по 18–30 деревьям из каждой ЦП, суммарный 
объём выборки составил 468 деревьев. Учёт 
клястероспориоза проводили по общеприня-
той методике в соответствии с нашими до-
полнениями [Программа и методика…, 1999; 
Анатов, Османов, 2019]. Для учёта поража-
емости клястероспориозом проводился под-
счёт по 10 листьям и плодам у каждого образ-
ца по следующей шкале: 0 – поражения нет; 
1 – поражено до 1% поверхности (1–2 мелких 
пятна); 2 – поражено до 10% поверхности (до 
4–6 мелких или 1–2 крупных пятна); 3 – пора-
жено до 25% поверхности (до 6–8 мелких или 
3–5 крупных пятен); 4 – поражено до 30% по-
верхности (до 10 мелких или 6–8 крупных 
пятен); 5 – поражено более 50% поверхности 
(многочисленные сливающиеся пятна).

Для оценки изменчивости поражаемости 
клястероспориозом абрикоса был проведён 
комплекс статистических методов анализа. 
Применялись методы описательной статисти-
ки (средние арифметические значения Х и их 
ошибок Sx, медианы Ме, размаха). Оценка ли-
нейной зависимости изучаемых параметров 
от влияния учтённых факторов проводилась 
с применением множественного, однофак-
торного дисперсионного и регрессионного 

анализа с разложением на компоненты дис-
персии (ƞ2) и коэффициенты детерминации 
(r2) с оценкой их долей влияния, в процентах 
[Снедекор, 1961; Плохинский, 1980, Щеглов, 
2017]. 

В качестве показателей окружающей сре-
ды (предикторов) были взяты среднегодовая 
температура воздуха, сумма осадков за год, 
осадки в самый влажный и сухой период, 
среднемесячная минимальная температура 
самого холодного месяца, среднемесячная 
максимальная температура самого жаркого 
месяца, сумма активных температур выше 
5°С, крутизна и экспозиция склонов из базы 
WorldClim v. 2.1 с пространственным раз-
решением 30 секунд [Fick, Hijmans, 2017, 
WorldClim, 2020], имеющие наиболее важное 
значение как абиотические факторы в рас-
пространении живых организмов [Hijmans et 
al., 2005].

Статистическая обработка данных и по-
строение графиков осуществлены с использо-
ванием программного обеспечения Statistica 
v.13.3. 

Результаты и обсуждение
Сравнительная характеристика природ-

ных ценопопуляций абрикоса показала, что 
плоды поражаются значительно сильнее от-
носительно листьев, в среднем это соотноше-
ние 3-кратное (табл. 1). Плоды поражаются в 
среднем на 3,2 балла в объединённой выбор-
ке, а листья – на 1,3 балла. Средний диапазон 
поражаемости между разными бассейнами 
рек составил для плодов 3,0–3,8 балла, для 
листьев 0,9–1,7 балла. Наибольшие различия 
проявляются при сравнении ценопопуляций. 
Минимально плоды и листья поражаются в 
окрестности селения Майданское (600 м над 
уровнем моря) (1,1 и 0,5 балла), максимально 
– в окрестности с. Ратлуб (1420 м) (4,6 и 2,2 
балла соответственно). 

По бассейнам рек наибольшая поражае-
мость наблюдается в ЦП Андийского Койсу, 
наименьшая – в ЦП Казикумухского Койсу. 
То есть отмечается некоторое возрастание 
с юго-востока на северо-запад, возможно, 
связанное с годовым выпадением осадков, и 
постепенное снижение в юго-восточном на-
правлении. Например, авторы из Пакистана 
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Таблица 1. Описательная статистика поражаемости клястероспориозом плодов и листьев природных популяций 
абрикоса

Группы N
Плоды Листья

X±Sx Ме Размах X±Sx Ме Размах
Аварское Койсу

Майданское (600 м) 18 1.1±0.24 1.0 0.0–3.0 0.4±0.11 0.5 0.0–1.0
Хариколо (1050 м) 30 3.7±0.23 4.0 0.0–5.0 0.8±0.10 1.0 0.0–2.0
Могох (1150 м) 30 3.1±0.25 3.5 1.0–5.0 0.9±0.11 1.0 0.0–2.0
Гоор-Хиндах (1200 м) 28 2.7±0.19 3.0 0.0–4.0 0.6±0.08 0.8 0.0–1.0
Тлях (1270 м) 30 3.9±0.11 4.0 3.0–5.0 0.5±0.10 0.5 0.0–2.0
Ратлуб (1420 м) 23 4.6±0.10 5.0 4.0–5.0 2.2±0.22 2.0 1.0–5.0

Андийское Койсу
Амуши (950 м) 26 3.5±0.21 3.8 1.0–5.0 1.7±0.24 1.0 0.0–4.0
Ингиши (1250 м) 30 3.8±0.14 4.0 2.0–5.0 1.6±0.12 1.5 1.0–4.0
В.Инхело (1400 м) 25 4.2±0.12 4.0 3.0–5.0 2.0±0.13 2.0 1.0–3.5

Кара Койсу
Курми (800 м) 30 1.5±0.18 1.3 0.0–4.0 1.6±0.16 1.0 0.0–3.0
Салта (900 м) 30 2.5±0.22 3.0 0.0–4.5 1.8±0.23 1.8 0.0–4.5
Н.Кегер (1080 м) 30 3.8±0.22 4.0 0.0–5.0 1.5±0.14 1.0 0.0–3.0
Хварада (1300 м) 30 3.7±0.10 4.0 2.5–5.0 1.0±0.12 1.0 0.0–3.0
Чарода (1500 м) 18 4.0±0.18 4.0 2.5–5.0 2.0±0.25 2.0 0.0–4.0

Казикумухское Койсу
Хаджалмахи (850 м) 30 2.8±0.17 3.0 0.5–4.0 0.7±0.08 1.0 0.0–1.0
Буртанимахи (1100 м) 30 3.1±0.19 3.0 1.0–5.0 1.5±0.16 1.0 0.0–3.5
Кули (1450 м) 30 3.3±0.20 3.5 1.0–5.0 0.9±0.12 1.0 0.0–3.0

По бассейнам рек
Казикумухское 90 3.0±0.11 3.0 0.5–5.0 1.0±0.08 1.0 0.0–3.5
Кара-Койсу 138 3.0±0.12 3.0 0.0–5.0 1.5±0.08 1.0 0.0–4.5
Аварское 159 3.3±0.11 3.5 0.0–5.0 0.9±0.07 1.0 0.0–5.0
Андийское 81 3.8±0.10 4.0 1.0–5.0 1.7±0.10 2.0 0.0–4.0

По экспозициям склонов
Северная 247 3.1±0.09 3.0 0.0–5.0 1.4±0.06 1.0 0.0–5.0
Восточная 148 3.2±0.09 3.5 0.0–5.0 0.9±0.05 1.0 0.0–4.0
Южная 73 3.8±0.11 4.0 1.0–5.0 1.5±0.11 1.5 0.0–4.0
Σ 468 3.2±0.06 3.5 0.0–5.0 1.3±0.04 1.0 0.0–5.0

[Hussain et al., 2023) отмечают, что заболева-
ние усиливается в направлении с востока на 
запад и с юга на север. Влияние экспозиций 
показало увеличение поражаемости на юж-
ных склонах. Данное обстоятельство объяс-
няется тем, что средняя высота над уровнем 
моря произрастания ЦП на южных склонах 
выше, чем на северных и восточных, так как 
большинство ЦП на северных склонах нахо-
дится в пределах 1200 м, а на южных – выше 
1400 м. Из полученных данных заметен не-
который тренд увеличения поражаемости 
плодов с высотой над уровнем моря (рис. 2). 

Наше исследование основных мест произрас-
тания природных ЦП в Дагестане по клима-
тическим параметрам показало, что количе-
ство осадков уменьшается с северо-запада на 
юго-восток [Anatov, 2025].

Для более точного подтверждения наше-
го предположения о роли высотного фактора 
в изменении поражаемости природных по-
пуляций абрикоса патогеном было сделано 
сопоставление вдоль высот внутри каждого 
речного бассейна (рис. 3). 

Выявлено, что с высотой над уровнем 
моря поражаемость плодов клястероспорио-
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Рис. 2. Визуализация поражаемости клястероспориозом плодов (КF) и листьев (KL) вдоль высотного уровня.

Рис. 3. Поражаемость клястероспориозом плодов (а) и листьев (б) природных популяций абрикоса по бассейнам 
рек. Примечание: здесь и далее красная горизонтальная линия показывает общепопуляционное среднее значение.
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зом заметно возрастает (рис. 3, а), при этом 
чем выше перепад высот, тем сильнее кон-
траст. Для листьев такая тенденция практиче-
ски отсутствует (рис. 3, б).

Немаловажным фактором, усиливающим 
или ослабляющим действие высотного уров-
ня, выступает экспозиция склона. Сравнение 
ценопопуляций абрикоса показало, что на 
плодах только на северных склонах наблю-
дается заметное влияние высот, это связано 
с объёмом выборки и наибольшим охватом в 
высотном направлении. Так, при возрастании 
высоты над уровнем моря на северных скло-
нах (с 600 до 1400 м над уровнем моря) пора-

Рис. 4. Поражаемость клястероспориозом плодов (а) и листьев (б) абрикоса в зависимости от экспозиций склонов 
и высоты над уровнем моря.

жаемость плодов увеличивается с 1,2 до 4,5 
балла (рис. 4, а). Влияния экспозиций скло-
нов на поражаемость листьев вдоль высотно-
го уровня не было обнаружено (рис. 4, б).

Для подтверждения влияния факторов ус-
ловий произрастания на поражённость кля-
стероспориозом (экспозиций склонов, ЦП и 
эколого-географических единиц) был проведён 
трёхфакторный иерархический дисперсионный 
анализ (табл. 2). Проведённый анализ показал 
достоверное влияние всех учтённых факторов 
на самом высоком уровне значимости.

Разложение компонент дисперсии (ƞ2,%) 
по трём учтённым факторам показало, что 
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Таблица 2. Трёхфакторный иерархический дисперсионный анализ поражаемости клястероспориозом плодов и 
листьев

Факторы df
Плоды Листья

SS F p SS F p
ЭГЕ 3 38.01 12.98 0.0000 53.95 29.11 0.0000
Экспозиция 6 30.55 5.22 0.0000 26.69 7.20 0.0000
ЦП 7 252.54 36.97 0.0000 51.42 11.89 0.0000
Ошибка 451 440.11 278.66
Всего 467 761.21 410.71

Примечание: df – степени свободы; SS – сумма квадратов; F – критерий Фишера; p – уровень достоверности.

наибольшие различия в поражении плодов 
вносят межценотические различия (фактор 
ЦП), сила влияния которого составила 33,2%; 
влияние бассейнов рек (ЭГЕ) и экспозиций не-
значительно (рис. 5). Для листьев суммарное 
влияние факторов ниже, но влияние факторов 
ЭГЕ (ƞ2 = 13,1%) и ЦП (12,5%) в целом выше.

Оценка роли линейного вклада высотного 
градиента в общую дисперсию была прове-
дена с помощью однофакторного дисперси-
онного и регрессионного анализа (табл.  3). 
Коэффициент детерминации подтвердил ве-
сомый вклад высотного уровня в поражае-
мость плодов клястероспориозом (r2 = 25,8%) 
и слабый – для листьев (r2 = 1,7%). Соответ-
ственно, расчетные параметры модели объ-
ясняют на 61,3% связь высотного фактора с 
общей дисперсией признака (r2/ƞ2, %). Коэф-
фициент корреляции rxy для плодов составил 
0,51, для листьев – 0,13. Таким образом, уси-
ление поражаемости плодов клястероспори-
озом с высотой над уровнем моря доказано. 

Рис. 5. Компоненты дисперсии (в процентах) поражаемости клястероспориозом по факторам условий произрас-
тания (ЦП); экспозиция (Эксп.); эколого-географические единицы (ЭГЕ).

Наблюдаемое влияние факторов высотного 
уровня на поражаемость клястероспориозом и 
его неодинаковая реакция плодов и листьев на-
толкнула на необходимость проведения оценки 
влияния комплекса экологических факторов 
для подбора оптимальной модели регрессии.

По результатам множественного регрес-
сионного анализа поражаемости клястеро-
спориозом плодов были выделены три досто-
верных экологических предиктора с учётом 
мультиколлинеарности (табл. 4). Величина 
коэффициента детерминации (r2) показыва-
ет относительно высокий вклад количества 
осадков в тёплый период (bio18) на поража-
емость плодов. Частные корреляции (r) пока-
зывают положительный тренд поражаемости 
плодов с количеством осадков в тёплый пе-
риод; отрицательный – с минимальной тем-
пературой самого холодного месяца (bio6) и 
экспозицией склонов (Aspect). 

Для поражаемости листа, помимо отрица-
тельной связи с минимальной температурой 



17РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 3, 2026

самого холодного воздуха, отмечены фак-
торы: средняя температура наиболее сухо-
го периода (bio9) и крутизна склона (Slope). 
Индекс VIF характеризовался значениями в 
пределах 1,46 для плодов и 2,99 для листьев, 
что показывает отсутствие мультиколлинеар-
ности предикторов.

Полученная регрессионная модель с эко-
логическими предикторами почти полностью 
совпадает с однофакторной моделью по вы-

Таблица 3. Результаты однофакторного дисперсионного и регрессионного анализа поражаемости клястероспори-
озом плодов и листьев в природных ценопопуляциях абрикоса по фактору высотного градиента

Параметры Факторы df SS F p ƞ2,% r2,% rxy

Дисперсионный анализ

Плоды 
Высота 16 321.10 20.57 0.000 42.2
Ошибка 451 440.11
Всего 467 761.21

Листья 
Высота 16 132.05 13.36 0.000 32.2
Ошибка 451 278.66
Всего 467 410.71

Регрессионный анализ

Плоды 
Высота 1 196.72 162.4 0.000 25.8 0.51
Ошибка 466 564.48
Всего 467 761.21

Листья 
Высота 1 6.82 7.87 0.005 1.7 0.13
Ошибка 466 403.89
Всего 467 410.71

Примечание: df – степени свободы; SS – сумма квадратов; F – критерий Фишера; p – уровень достоверности; ƞ2 – 
сила влияния фактора; r2 – коэффициент детерминации; rxy – коэффициент корреляции между высотным уровнем 
и изучаемым признаком.

Таблица 4. Итоги множественного линейного регрессионного анализа поражаемости плодов и листьев по эколо-
гическим предикторам с учётом мультиколлинарности

Параметры Модель B Ст. ош. Beta Ст. ош. p VIF r2, % rxy

Плоды 

Св. член –6.107 0.800 0.000
bio18 0.021 0.003 0.320 0.046 0.000 1.43 21.0 0.46
bio06 –0.628 0.114 –0.261 0.047 0.000 1.46 3.4 –0.19
Aspect –0.002 0.000 –0.206 0.040 0.000 1.03 4.1 –0.20

Листья 

Св. член –8.32 0.903 0.000
bio06 –1.244 0.119 –0.704 0.067 0.000 2.64 5.6 –0.24
bio09 0.898 0.1 0.646 0.072 0.000 2.99 8.5 0.29
Slope 0.045 0.007 0.282 0.046 0.000 1.25 6.4 0.25

Примечание: B – нестандартизированный регрессионный коэффициент, Beta – стандартизированный регресси-
онный коэффициент; Ст. ош. – стандартная ошибка; Св. член – свободный член; p – статистическая значимость 
модели; VIF – коэффициент инфляции дисперсии; r2 – коэффициент детерминации; r – частные корреляции между 
изучаемым предиктором и учтённым признаком.

сотному уровню, но показала улучшение ли-
нейной модели (табл. 5). Коэффициент детер-
минации (r2) составил 28,4% для плодов, что 
немного выше от модели с использованием 
однофакторной регрессии по высотному гра-
диенту. Модель с учтёнными предикторами, 
полученная для листьев, значительно лучше, 
чем связь с высотным градиентом. Коэффи-
циент детерминации (r2) для листьев соста-
вил 20,5%.
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Таблица 5. Множественный регрессионный анализ поражаемости клястероспориозом плодов и листьев в при-
родных ценопопуляциях абрикоса по экологическим предикторам

Переменные Факторы df SS F p r2,% rxy

Плоды 
Регрессионная 3 216.55 61.49 0.0000 28.4 0.53

Ошибка 464 544.66
Всего 467 761.21

Листья
Регрессионная 3 84.29 39.94 0.0000 20.5 0.45

Ошибка 464 326.42
Всего 467 410.71

Примечание: df – степени свободы; SS – сумма квадратов; F – критерий Фишера; p – уровень достоверности; r2 – 
коэффициент детерминации; rxy – коэффициент корреляции между высотным уровнем и изучаемым признаком.

Заключение
Проведённое сравнение ценопопуляций 

абрикоса по поражаемости клястероспорио-
зом плодов и листьев выявило основные за-
кономерности распространения этого заболе-
вания. Установлено, что плоды поражаются 
патогеном сильнее, чем листья, и это соотно-
шение в среднем 2–3-кратное. Так, средний 
балл поражённости абрикоса на общепопу-
ляционном уровне составляет 3,2 балла, а 
листьев – 1,3 балла. Обнаруженные различия 
между ними могут быть обусловлены различ-
ным характером заражения плодов и листьев; 
так как генеративная стадия генетически де-
терминирована годовым циклом развития, то 
плоды абрикоса при заражении грибом сохра-
няются до созревания, не осыпаясь, а сильно 
заражённые листья могут осыпаться и за счёт 
постоянного обновления листвы; процент по-
ражённых листьев и степень их поражения 
частично снижаются. 

Отмеченное некоторое возрастание пора-
жаемости патогеном ценопопуляций по Ан-
дийскому Койсу, возможно, связано с годо-
вым выпадением осадков, уменьшающимся 
постепенно в восточном направлении, и/или 
с влиянием влажных воздушных масс, про-
никающих из Грузии через «Бежтинскую де-
прессию». Также, возможно, это дополняется 
относительной молодостью природных сооб-
ществ абрикоса в этом бассейне, из-за чего 
абрикос не сформировал более устойчивые к 
болезни ценопопуляции. 

По итогам дисперсионного и регресси-
онного анализов установлено, что основным 
фактором, усиливающим поражаемость абри-
коса в Дагестане, является высотный уровень 

произрастания сообщества, и это влияние до-
стоверно на самом высоком уровне значимо-
сти. Коэффициент корреляции rxy для плодов 
составил 0,51, для листьев – 0,13. 

По результатам множественного регрес-
сионного анализа поражаемости клястеро-
спориозом плодов выделены три достовер-
ных экологических предиктора с учётом 
мультиколлинеарности. Величина коэффи-
циента детерминации (r2) показала высокий 
относительный вклад и положительную зави-
симость от количества осадков в тёплый пе-
риод (bio18) на поражаемость плодов, а для 
листьев – отрицательную зависимость с ми-
нимальной температурой самого холодного 
месяца (bio6). 

Таким образом, усиление поражаемости 
клястероспориозом является одним из ли-
митирующих факторов, ограничивающих 
распространение абрикоса в высотном на-
правлении, что связано с уменьшением тем-
ператур и возрастанием осадков. На основе 
анализа поражаемости абрикоса в высотном 
направлении можно утверждать, что рента-
бельное производство абрикоса в Дагестане 
ограничено высотой до 1100 м, выше которой 
естественная поражаемость значительно воз-
растает. 

Полученные новые результаты анализа 
поражаемости абрикоса клястероспориозом 
углубляют понимание адаптивных измене-
ний, происходящих в природных популяциях 
Prunus armeniaca L. вдоль высотного гради-
ента, и могут быть использованы для про-
гнозирования дальнейшего распространения 
«инвазии» вида за пределы Дагестана, а так-
же при расширении культуры абрикоса.
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NATURAL CENOPOPULATIONS OF PRUNUS ARMENIACA (L.) 
(ROSACEAE) AS AN OBJECT OF SECONDARY INVASION OF THE 

PHYTOPATHOGEN WILSONOMYCES CARPOPHILUS (LEV.) ADASK.) 
(BOTRYOSPHAERIACEAE) IN THE NATURAL CONDITIONS OF 

MOUNTAINOUS DAGESTAN
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The new data on the spread of shot-hole disease (Wilsonomyces carpophilus (Lev.) Adask.) in apricot 
natural coenopopulations (Prunus armeniaca L.) of Intramountainous Dagestan are given. The influence 
of the main abiotic environmental factors affecting the spread of shot - hole disease was analyzed in fruit 
and leaves and assessed in 17 coenopopulations and 468 trees. It has been found that fruit are more highly 
injured by the pathogen (3.2 points) than leaves (1.3 points). As revealed, the altitude above sea level is 
the main limiting factor facilitating an increased pathogen infestation. The influence of the altitude level 
inside the river basins and taking into account the slope exposures is noted. Based on the results of one-
way variance and regression analyses, the influence of the linear contribution of the altitude gradient to the 
overall variance has been proved. The coefficient of determination confirmed the significant contribution of 
the altitude level to the incidence of shot -hole disease in fruit (r2 =25,8%) and weak for leaves (r2= 1,7%). 
The linear correlation coefficient rxy for fruit was 0,51, for leaves 0,13. Modeling shot-hole disease of fruit 
and leaf damage taking into account multicollinearity showed a high relative contribution of precipitation 
during the warm period (bio18) to fruit injury, and a negative contribution for leaves with the minimum 
temperature of the coldest month (bio6). It is assumed that the cost effectiveness of apricot cultivation in 
Intramountainous Dagestan is limited to 1200 m above sea level, taking into account micro-conditions, above 
which the natural infectability of fruit increases significantly.

Keywords: wild apricot, Wilsonomyces carpophilus (Lev.) Adask.), high-altitude gradient, slope expo-
sures, fruit, leaves, Intramountainous Dagestan.
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Приведены сведения о 28 новых и редко встречающихся чужеродных видах эфемерофитах, 18 
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теризуются высокой вероятностью дальнейшего расселения (Cota tinctoria, Hypericum perforatum, 
Lysimachia nummularia, Padus virginiana, Asparagus officinalis) и со временем могут представлять 
угрозу аборигенным видам и экосистемам.
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Ведение
В настоящее время чужеродная флора 

Хабаровского края и Еврейской автономной 
области (ЕАО) представлена 475 видами из 
274 родов и 62 семейств [Антонова, 2017; 
Рубцова, Антонова, 2020]. В два послед-
них десятилетия пополнение новыми вида-
ми идёт преимущественно за счёт ухода из 
культуры декоративных и лекарственных 
растений, которые начинают встречаться на 
пустырях, рудеральных местообитаниях, 
по обочинам дорог. Беженцами из культу-
ры, или эргазиофигофитами, становятся как 
виды, давно культивируемые, так и новинки 
декоративных, почвопокровных, пищевых и 
лекарственных растений. Значительно реже 
новые виды являются результатом случай-
ной интродукции. На первом этапе лаг-фазы 
многие из них являются эфемерофитами – 
чужеродными растениями, временно присут-
ствующими на антропогенных и полуесте-
ственных местообитаниях в течение одного, 
двух или более лет, не дающие диаспор [Ба-
ранова и др., 2018]. Одни виды в силу своих 
биологических особенностей не смогут пре-
одолеть репродуктивный и природно-клима-

тический барьеры, а другие виды в перспек-
тиве такую возможность имеют. В связи с 
этим, несмотря на единичные находки и огра-
ниченное распространение, мониторинг этой 
группы чужеродных видов очень важен, под-
тверждением тому является то, что большая 
часть самых агрессивных инвазионных видов 
изначально культивировалась как декоратив-
ные, пищевые и лекарственные растения [Ви-
ноградова и др., 2021].

Материал и методика
В работе использованы результаты мони-

торинга чужеродного компонента флоры Ха-
баровского края и ЕАО за 2007–2025 гг. Цель 
исследования – выявление новых чужерод-
ных видов первого этапа лаг-фазы на терри-
тории Хабаровского края и ЕАО и оценка их 
возможной успешной адаптации.

Чужеродные виды эфемерофиты по сте-
пени натурализации были разделены на три 
группы: N0 – выросшие из семян или веге-
тативных органов растения, не способные к 
возобновлению на следующий год; N1 – се-
менное возобновление или проникновение 
происходит не каждый год, у многолетников 
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размножение только вегетативное, произрас-
тание локальное единичными экземплярами 
или небольшими группами; N2 – дают потом-
ство, но не закрепляются и не расселяются в 
течение нескольких лет, у многолетников раз-
множение семенное и вегетативное, произ-
растание локальное [Крылов, Решетникова, 
2009; Антонова, 2017].

Названия видов приведены по Plants of 
the World Online [POWO …, 2026] а также 
Check-list of vascular plants of Asian Russia 
[Chepinoga et al., 2024]. Гербарные образцы, 
подтверждающие находки, хранятся в Герба-
рии ИВЭП ДВО РАН (KHA). Все приведён-
ные гербарные сборы принадлежат авторам 
(Л.А. – Антонова Л.А.; М.В. – Вернослова 
М.И.). Виды, впервые приведённые для Рос-
сийского Дальнего Востока (РДВ) обозначе-
ны двумя звездочками (**), для Хабаровского 
края и ЕАО обозначены одной звездочкой (*).

Результаты и обсуждение
*Achillea ptarmica var. multiplex (P. 

Renault) Heimerl – европейский вид. Много-
летнее декоративное растение, давно и часто 
культивируется, надолго остаётся в местах 
бывшего выращивания. В центральных и юж-
ных районах Хабаровского края и ЕАО встре-
чается на рудеральных местообитаниях. Ред-
ко, N1. Еврейская автономная область, окр. 
ст. Приамурская, откос железной дороги, раз-
реженные травяно-кустарниковые заросли 
(48.524186 с.ш. 136.890465 в.д.). 02.09.2025. 
Л.А. KHA 15940.

**Agastache foeniculum (Pursh) Kuntze – 
североамериканский вид. В последние годы 
выращивается как многолетнее эфиромас-
личное, декоративное, медоносное растение. 
Редко, N2. Хабаровский край, Нанайский рай-
он, п. Славянка, разнотравный луг на крутом 
берегу реки Амур (49.469533 с.ш. 136.774982 
в.д.). 25.07.2023. Л.А. KHA 16224; Хабаров-
ский край, окр. г. Хабаровск, СНТ «Муко-
мол», мусорное место около дачного участка 
(48.316667 с.ш. 135.104167 в.д.). 15.08.2025. 
Л.А. KHA 15555.

*Asparagus officinalis L. – евразиатский 
вид. Обычное декоративное многолетнее рас-
тение. Встречается по опушкам леса, в ку-
старниковых зарослях в дачных посёлках и 

населённых пунктах в южных районах края. 
Редко, N2. Хабаровский край, Нанайский рай-
он, пос. Лидога, обочина дороги (49.508611 
с.ш. 136.900833 в.д.). 20.07.2009. Л.А. KHA 
13027.

**Astrantia major L. – западноевропей-
ский вид. В последние годы изредка выра-
щивается как декоративное растение, иногда 
дичает, но тенденций к расселению не про-
являет. Очень редко, N0. Хабаровский край, 
г. Хабаровск, ул. Ленинградская, заброшен-
ный газон (48.493002 с.ш. 135.082245 в.д.). 
28.07.2016. Л.А. KHA 15770.

Borago officinalis L. – евразиатско-сре-
диземноморский вид. Новый чужеродный 
вид для северной части Хабаровского края. 
Широко выращивался до недавнего времени 
в южных районах края, изредка дичал. В на-
стоящее время встречается редко на мусор-
ных местах, недалеко от мест выращивания. 
Редко, N1. Хабаровский край, Аяно-Майский 
район, правый берег р. Мая, пос. Нелькан, под 
забором огорода (57.657191 с.ш. 136.169400 
в.д.). 27.07. 2016. М.И. KHA № 14012.

*Campanula persicifolia L. – восточно-
европейский вид. Выращивается как деко-
ративное растение, изредка встречается на 
мусорных местах в дачных посёлках и на за-
брошенных клумбах в южных районах края. 
Очень редко, N1. Хабаровский край, окр. г. Ха-
баровск, СНТ «Золотая осень», опушка ши-
роколиственного леса около дачного участка 
(48.319572 с.ш. 135.110160 в.д.). 28.08.2024. 
Л.А. KHA 16223.

**Cleome spinosa Jacq. (Tarenaya spinosa 
(Jacq.) Raf.) – южноамериканский вид. Деко-
ративное растение, изредка вырастает само-
сев на клумбах и газонах. Очень редко, N0. 
Хабаровский край, г. Хабаровск, парк «Дина-
мо», около забора стадиона (48.482766 с.ш. 
135.080906 в.д.). 05.09.2011. Л.А. KHA 15772.

Convolvulus tricolor L. – средиземномор-
ский вид. Выращивается как декоративное 
растение, отдельные растения встречаются 
вне культуры. Очень редко, N0. Хабаровский 
край, г. Хабаровск, ул. Дикопольцева, забро-
шенный газон (48.488888 с.ш. 135.076111 
в.д.). 21.07.2007. Л.А. KHA 14024.

Coreopsis tinctoria Nutt. – североамери-
канский вид. Давно выращивается как деко-
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ративное растение, изредка встречается на 
вторичных местообитаниях. Редко, N1. Ха-
баровский край, г. Хабаровск, ст. Северная, 
сухой юго-западный склон вдоль железной 
дороги, разнотравный луг (48.518872 с.ш. 
135.038736 в.д.). 21.08.2019. Л.А. KHA 13889.

Cosmos sulphureus Cav. – центральноа-
мериканский вид. Декоративное растение, в 
последнее время выращивается всё чаще, из-
редка встречается одиночными растениями 
или небольшими группами вне культуры. Об-
наружен севернее на 400 км от первоначаль-
ных находок. Очень редко, N1. Хабаровский 
край, Нанайский район, с.  Елабуга, сухой 
склон на правом берегу р. Амур (48.802161 
с.ш. 135862315 в.д.). 09.08.2019. Л.А. KHA 
13880.

Cota tinctoria (L.) J. Gay (Anthemis tinctoria 
L.) – европейско-средиземноморско-западно-
азиатский вид. Редко, N2. Хабаровский край, 
Ванинский район, окр. пос. Токи, обочи-
на дороги (49.112293 с.ш. 140.325673 в.д.). 
24.07.2025. М.И. KHA 15872, 15873. На РДВ 
как чужеродный встречается на Сахалине, 
Камчатке, в Амурской области [Баркалов и 
др., 1992].

Eruca sativa Mill. – европейско-средизем-
номорский вид. Выращивается как пищевое 
растение, в южных районах края изредка 
встречается на мусорных местах. Очень ред-
ко, N0. Хабаровский край, Хабаровский рай-
он, СНТ «Мукомол», мусорное место около 
дачного участка (48.316667 с.ш. 135.104167 
в.д.). 15.08.2025. Л.А. KHA 15546.

Euphorbia marginata Pursh – североаме-
риканский вид. Выращивается как декоратив-
ное растение, встречается единичными эк-
земплярами по мусорным местам, во дворах, 
по обочинам тропинок и дорог. На самом юге 
Хабаровского края хорошо возобновляется 
самосевом и расселяется недалеко от мест 
выращивания [Антонова, 2018]. Севернее 
встречается значительно реже, единичными 
экземплярами. Очень редко, N1. Хабаров-
ский край, Хабаровский район, ст. Садовая, 
обочина грунтовой дороги (48.314966 с.ш. 
135.116168 в.д.). 06.07.2025. Л.А. KHA 16225.

*Glebionis coronaria (L.) Tzvelev 
(Chrysantemum coronarium L.) – средиземно-
морский вид. Выращивается как декоративное 

растение, изредка уходит из культуры. Очень 
редко, N1. Хабаровский край, г. Хабаровск, 
травяно-кустарниковые заросли около гара-
жей за кинотеатром «Дружба». 25.08.2025. 
Л.А. KHA 15942. На РДВ как одичавшее от-
мечен в Приморском крае [Kozhevnikov et al., 
2019].

*Hypericum perforatum L. – евразиат-
ско-средиземноморский вид. Очень редко, 
N2. Хабаровский край, Нанайский район, 75 
км трассы Лидога – Ванино, место стоянки 
машин, травяно-кустарниковые заросли на 
обочине дороги (49.399482 с.ш. 137.674733 
в.д.). 25.06. 2025. Л.А. KHA 15939.

*Linum perenne L. – евро-сибирский вид. 
Выращивается как декоративное растение, 
изредка встречается вне культуры по руде-
ральным местообитаниям. Очень редко, N1. 
Еврейская автономная область, окр. ст. При-
амурская, СНТ «Энтузиаст», мусорное ме-
сто около дачного участка (48.517363 с.ш. 
134.864757 в.д.). 18.08.2025. Л.А. KHA 15874.

*Lysimachia nummularia L. – европей-
ско-средиземноморский вид. Новое декора-
тивное растение, которое выращивается всё 
чаще. Быстро разрастается за счёт укоренения 
ползучих побегов, вытесняя другие растения, 
особенно во влажных и тенистых местах, со-
рничает в посадках плодовых культур. Редко, 
N2. Хабаровский край, Хабаровский район, 
СНТ «Мукомол», сырая дорожка около дач-
ного участка (48.316667 с.ш. 135.104167 в.д.). 
15.08.2025. Л.А. KHA 15566; Хабаровский 
край, г. Хабаровск, Центральный район, тер-
ритория ТЦ «Радость», травяно-кустарнико-
вые заросли около лестницы (48.489545 с.ш. 
135.083369 в.д.). 23.07.2018. Л.А. KHA 11419. 

*Lysimachia punctata L. – европейский 
вид. Многолетнее декоративное растение, 
изредка дичает недалеко от мест культиви-
рования. Редко, N1. Хабаровский край, Хаба-
ровский район, СНТ «Мукомол», мусорное 
место около дачного участка (48.316667 с.ш. 
135.104167 в.д.). 15.08.2025. Л.А. KHA 15567.

**Neillia incisa (Thunb.) S.H.Oh 
(Stephanandra incisa (Thunb.) Zabel). – вос-
точноазиатский вид. Изредка используется 
как декоративное растение, в южных райо-
нах края может несколько лет расти в местах 
бывшего культивирования. Очень редко, N1. 
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Хабаровский край, г. Хабаровск, ул. Ленин-
градская, брошенная клумба (48.493777 с.ш. 
135.077527 в.д.). 19.09.2022. KHA 13920.

*Oxalis triangularis A.St.-Hil. – южноа-
мериканский вид. Декоративное растение с 
подземными клубнями, выращивается как 
комнатное растение, так и в открытом грун-
те, встречается на мусорных местах рядом с 
дачными участками. Очень редко, N0. Хаба-
ровский край, Хабаровский район, пос. Хех-
цир, мусорное место около дачи (48.287919 
с.ш. 135.092577 в.д.). 09.08.2025. М.И. KHA 
15877.

Padus virginiana (L.) Mill. (Prunus 
virginiana L.) – североамериканский вид. 
Изредка культивируется в южных районах 
края, много лет растёт на одном месте, хо-
рошо перезимовывает, даёт большое количе-
ство корневой поросли, реже размножается 
семенами. Редко, N2. Еврейская автономная 
область, окр. ст. Приамурская, СНТ «Энтузи-
аст», мусорное место около дачного участка 
(48.517364 с.ш. 134.864752  в.д.). 13.08.2025. 
Л.А. KHA 15571.

Physostegia virginiana (L.) Beath. – севе-
роамериканский вид. Изредка культивиру-
ется как декоративное растение, в южных 
районах края может несколько лет расти не-
далеко от мест выращивания. Подтверждены 
находки десятилетней давности [Антонова, 
2018]. Очень редко, N1. Хабаровский край, 
Хабаровский район, ст. Садовая, мусорное 
место около дачного участка (48.319670 с.ш. 
135.116390 в.д.). 15.08.2025. Л.А. KHA 16221.

**Potentilla nepalensis Hook. – родина 
преимущественно холмистые районы Непа-
ла, Бутана и северной Индии. Многолетнее 
декоративное растение, изредка встречается 
недалеко от мест выращивания. Очень редко, 
N1. Еврейская автономная область, окр. ст. 
Приамурская, СНТ «Энтузиаст», мусорное 
место около дачного участка (48.518056 с.ш. 
134.8625 в.д.). 13.08.2025. Л.А. KHA 15769, 
15570.

**Rubus occidentalis L. – североамерикан-
ский вид. Очень редко, N1. Еврейская авто-
номная область, окр. ст. Приамурская, СНТ 
«Энтузиаст», мусорное место около дачно-
го участка (48.517364 с.ш. 134.864752 в.д.). 
13.08.2025. Л.А. KHA 15573.

*Solanum angustifolium Houst. ex Mill. 
(Solanum cornutum Lam.) – центрально-аме-
риканский вид. Включён в Перечень каран-
тинных видов Евразийского экономического 
союза [Решение …, 2023]. Собраны два круп-
ных цветущих и плодоносящих растения на 
клумбе с каннами на Комсомольской площа-
ди в г. Хабаровск. Очень редко, N1. Хабаров-
ский край, г. Хабаровск, площадь в центре 
города, клумба (48.472742 с.ш. 135.057166 
в.д.). 26.06.2024. Л.А. KHA 15938. Известен 
в Приморском крае [Kozhevnikov et al., 2019].

**Tropaeolum peregrinum L. – южноаме-
риканский вид. Собран единичный экзем-
пляр на заброшенном газоне. Очень редко, 
N0. Хабаровский край, г. Хабаровск, ул. Стан-
ционная, заброшенный газон (48.495418 с.ш. 
135.066426 в.д). 10.07.2019. Л.А. KHA 15771.

Veronica spicata L. – евразиатско-среди-
земноморский вид. Многолетнее декоратив-
ное растение, представленное несколькими 
сортами. Встречается изредка в окрестностях 
г. Хабаровск недалеко от мест выращивания. 
Очень редко, N1. Хабаровский край, Хаба-
ровский район, ст. Садовая, обочина грун-
товой дороги, растёт небольшими группами 
(48.319672 с.ш. 135.116398 в.д.). 25.07.2024. 
Л.А. KHA 16222. 

**Vigna mungo (L.) Hepper – южноази-
атский культурный вид, одна из самых цен-
ных бобовых культур, широко используемая 
в индийской кухне, представлен несколькими 
сортами. В течение 30 лет ежегодно возоб-
новляется самосевом на дачных участках в 
окрестностях г. Хабаровск. Очень редко, N2. 
ЕАО, окр. ст. Приамурская, СНТ «Энтузи-
аст», мусорное место около дачного участка 
(48.517365 с.ш. 134.864751 в.д.). 18.08.2025. 
Л.А. KHA 15875, 15876.

В составе приведённых видов чужерод-
ной флоры только три вида являются ксено-
фитами, т.е. случайно интродуцированными 
видами – Cota tinctoria, Solanum angustifolium 
и Hypericum perforatum, все остальные явля-
ются беженцами из культуры. Более полови-
ны видов (16 видов) являются многолетни-
ми растениями, в том числе деревья (Padus 
virginiana) и кустарники (Rubus occidentalis, 
Physocarpus opulifolius, Neillia incisa). Некото-
рые виды используются в регионе в качестве 
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декоративных растений ни одно десятилетие, 
но только в последние годы они всё чаще ста-
ли встречаться вне культуры (Achillea ptar-
mica var. multiplex, Linum perenne, Euphor-
bia marginata, Coreopsis tinctoria, Asparagus 
officinalis), другие же всего через несколько 
лет после появления на дачных участках и 
в озеленении населённых пунктов начина-
ют встречаться на вторичных местообита-
ниях (Agastache foeniculum, Veronica spicata, 
Potentilla nepalensis, Physostegia virginiana, 
Cosmos sulphureus). Все приведённые виды 
находятся на начальном этапе внедрения во 
флору региона. Для шести видов со степенью 
натурализации N0, которые выращиваются 
как пищевые или декоративные растения и 
изредка встречаются на вторичных местооби-
таниях, дальнейшая натурализация ограни-
чена природно-климатическими условиями 
региона. В составе двух других групп новых 
и редких чужеродных видов со степенью на-
турализации – N1 и N2 – есть виды, имеющие 
высокие шансы на дальнейшее расселение. 
Это, например, карантинный сорняк Solanum 
angustifolium, который с 70-х годов прошло-
го века периодически встречается на юге 
Российского Дальнего Востока, Lysimachia 
nummularia – быстро размножающееся рас-
тение в садах, Cota tinctoria – широко рас-
селившийся в других регионах Российского 
Дальнего Востока, Agastache foeniculum – об-
разующий на вторичных местообитаниях гу-
стые заросли.

Заключение
Таким образом, чужеродная флора Хаба-

ровском края и Еврейской автономной обла-
сти пополнилась 18 чужеродными видами 
эфемерофитами, из них 8 видов являются 
новыми для Российского Дальнего Восто-
ка. У пяти видов (Cota tinctoria, Hypericum 
perforatum, Lysimachia nummularia, Padus 
virginiana, Asparagus officinalis) есть высокая 
вероятность дальнейшего расселения.
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NEW AND RARE ALIEN SPECIES OF EPHEMEROPHYTES IN 
THE FLORA OF KHABAROVSK TERRITORY AND THE JEWISH 

AUTONOMOUS REGION
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Information on 28 new and rare alien ephemerophyte species is provided, 18 of which are new for the 
flora of Khabarovsk Territory and the Jewish Autonomous Region, including 8 species of which have not 
previously been reported for the flora of the Russian Far East. Based on their potential for further spread 
and naturalization, the species are classified into three categories – N0, N1, N2. Five species show a high 
potential for further expansion (Cota tinctoria, Hypericum perforatum, Lysimachia nummularia, Padus 
virginiana, Asparagus officinalis) and may eventually pose a risk of biological invasion.

Keywords: alien species, invasive species, naturalization, new floristic records, Russian Far East. 
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ВИДЫ-ВСЕЛЕНЦЫ В ЗООПЕРИФИТОНЕ СЕВАСТОПОЛЬСКОЙ 
БУХТЫ (ЧЁРНОЕ МОРЕ, КРЫМ)
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В период 2023–2025 гг. в обрастании гидротехнических сооружений (Севастопольская бухта, 
район Инкерманского порта) наблюдали процесс формирования перифитонного сообщества. Всего 
идентифицирован 81 вид макрофауны, среди которых 10 (более 12%) являются видами-вселенцами 
в Чёрное море. Из 18 руководящих видов в сообществе 6 (33%) являются чужеродными. В течение 
трёх лет наблюдений возрастали плотность и биомасса как аборигенных видов, так и видов-вселенцев, 
при этом к 2025 г. относительная доля вселенцев по численности составила 32%, по биомассе – 64%. 
Особенно высокие количественные показатели имели Magallana gigas (Thunberg, 1793), Ficopomatus 
enigmaticus (Fauvel, 1923), Hydroides dianthus (Verrill, 1873), Polydora cornuta Bosc, 1802. Впервые в 
Чёрном море отмечено полноценное природное поселение M. gigas и новый биоценоз с доминировани-
ем по биомассе гигантской устрицы. Её максимальная биомасса достигала 7387 г/м2. По численности 
в этом биоценозе вторым после аборигенного Mytilaster lineatus был F. enigmaticus с максимальной 
плотностью 117 150 экз/м2. С учётом массы трубок червей этот вид был субдоминатом и по биомассе 
(1176 г/м2). Впервые у черноморских берегов Крыма (Севастопольская бухта) обнаружен двустворча-
тый моллюск-вселенец Arcuatula senhousia (W.H. Benson, 1842). Максимальная плотность этого вида 
(875 экз/м2) в сформированном им поселении превышает ранее известные в Чёрном море значения.

Ключевые слова: чужеродные виды, обрастание, Arcuatula senhousia, Magallana gigas, Ficopomatus 
enigmaticus, Hydroides dianthus, Чёрное море.
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Введение
Гидротехнические сооружения являются 

своеобразным биотопом для бентосных орга-
низмов-обрастателей (перифитона). Сообще-
ства обрастаний искусственных поверхностей 
у берегов Севастополя изучают не так интен-
сивно, как сообщества рыхлых грунтов. Есть 
работы по отдельным таксономическим груп-
пам, в особенности это относится к моллюскам 
[Гринцов, Мурина, 2002; Макаров, 2018; Тихо-
нова и др., 2025], а макрофауне в целом в со-
ставе перифитона данного района посвящены 
редкие исследования [Брайко, Долгопольская, 
1974; Гринцов, Иванов, 2000; Миронов и др., 
2003; Макаров и  др., 2016, 2019]. Известно, 
что в последние десятилетия в Чёрном море 
было зарегистрировано довольно много но-
вых видов зообентоса, попавших сюда из 
других регионов Мирового океана [Skolka, 
Preda, 2010; Шаловенков, 2021; Boltachova et 
al., 2021]. Считается, что в большей степени 

инвазиям подвержены прибрежные экосисте-
мы (мелководья, эстуарии, лагуны и заливы) 
[Алимов, Богуцкая, 2004]. Действительно, в 
Севастопольской бухте отмечен, в том числе 
и впервые для Чёрного моря, целый ряд ви-
дов-вселенцев [Болтачева, 2008; Болтачева 
и др., 2011; Boltachova et al., 2021]. Однако все 
эти находки были сделаны при исследовании 
зообентоса рыхлых грунтов, а в обрастани-
ях искусственных субстратов в бухте, кроме 
Amphibalanus improvisus, другие виды-вселен-
цы практически не были зарегистрированы 
[Миронов и  др., 2003, 2018; Макаров и  др., 
2019; Тихонова и др., 2025].

Целью данной работы явилось изучение 
состава, количественных характеристик, 
структуры и временной динамики сообществ 
обрастаний твёрдых искусственных субстра-
тов в вершинной части Севастопольской бух-
ты и оценка вклада видов-вселенцев в ценоз 
макрозооперифитона этого района.
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Материал и методика
Исследования проводили в период 2023–

2025 гг. в вершинной части Севастопольской 
бухты, в районе так называемого Инкерман-
ского ковша (рис. 1).

Описание района работ. В настоящее 
время вершина Севастопольской бухты фак-
тически представляет собой лиман, кутовая 
часть которого является портом г. Инкерман. 
До середины ХХ века здесь находилось дель-
товое болото, после его дноуглубления были 
сооружены искусственный канал и ковш пор-
та глубиною 6–10 м [Ефремова, Горячкин, 
2023]. Строительство самих причалов и дру-
гих гидротехнических сооружений было осу-
ществлено на насыпных грунтах.

Участок акватории Севастопольской бух-
ты, в котором проводились исследования, как 
и любые другие портовые акватории [Вино-
градов и  др., 2014], характеризуется осла-
бленной гидродинамикой и поступлением 
повышенного количества органических и 
техногенных веществ. Помимо того, данный 
район является частью эстуария с изменчи-
выми условиями, прежде всего гидрохими-
ческого режима. Благодаря сезонными из-
менениями стока реки Чёрная в вершинную 
часть Севастопольской бухты и наличию 
субмаринной разгрузки здесь происходит 
периодическое распреснение вод до 11.85‰ 
[Иванов и др., 2006]. При районировании Се-
вастопольской бухты по содержанию биоген-
ных веществ и взвешенного органического 
вещества в воде кутовая часть бухты была от-

несена к зоне умеренного загрязнения [Ива-
нов и др., 2006; Мезенцева, Совга, 2019]. Тем 
не менее было отмечено превышение содер-
жание биогенных элементов группы азота, 
фосфора и кремния в акватории Инкерман-
ского ковша в сравнении с открытым морем 
в 10–100 раз [Иванов и др., 2006; Кондратьев, 
2024]. Показана недостаточная способность 
к самоочищению экосистемы кутовой части 
Севастопольской бухты в отношении неорга-
нического азота [Мезенцева, Совга, 2019]. 

Севастопольская бухта практически на 
всём своём протяжении, включая вершин-
ную часть в районе порта Инкерман, харак-
теризуется хроническим нефтяным загряз-
нением с высоким уровнем концентрации 
хлороформ-экстрагируемых веществ (ХЭВ) 
и нефтяных углеводородов (НУ) в донных 
отложениях [Ткаченко и  др., 2025]. Уровень 
обогащения донных отложений тяжёлыми 
металлами в кутовой части Севастопольской 
бухты считается умеренно-тяжёлым [Гуров, 
Котельянец, 2022].

Методика. Конструкции причального со-
оружения, с которых собирали зооперифи-
тон, были установлены в 2022 г. Глубина в 
районе расположения конструкций 5 м. Сбор 
материала осуществляли весной и летом 2023 г., 
во все четыре сезона 2024 г., зимой, весной и 
летом 2025 г. 

Отбор проб обрастания конструкций вы-
полняли в приповерхностном (0–0.5 м) и при-
донном (4 м) горизонтах в трёх повторностях 
с применением учётной рамки 20×20  см, с 

Рис. 1. Район исследований: ● – место отбора проб (44°36′45″ с.ш., 33°36′4″ в.д.).
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пришитым к ней мешком из мельничного газа. 
Промывку проб проводили через сито с диа-
метром ячеи фильтрации 0.5 мм. Дальнейшая 
разборка оставшегося после промывки мате-
риала выполнена в лабораторных условиях 
под микроскопом. Организмы просчитывали 
и взвешивали с точностью до 0.001 г. Их чис-
ленность и сырую массу пересчитывали на 1 
м2 поверхности субстрата. У колониальных 
организмов (Porifera, Cnidaria, Bryozoa) учи-
тывали лишь сырую массу. Массу двуствор-
чатых моллюсков определяли после удале-
ния мантийной жидкости. Кольчатых червей 
сем. Serpulidae (Ficopomatus enigmaticus, 
Hydroides dianthus) взвешивали без трубок. 
Поскольку трубки этих полихет построены из 
веществ, выделенных самими червями, мето-
дически более верно учитывать массу червей 
с трубками [Лейбсон, 1939]. Для перерасчёта 
были проведены измерения 10 разноразмер-
ных особей с трубками (по три повторности). 
Полученный средний показатель массы 10 
особей для F. enigmaticus составил 0.405 г, для 
H. dianthus – 0.195 г. Видовая идентификация 
донной фауны выполнена по определителям 
[Определитель…, 1968, 1969, 1972; Киселёва, 
2004; Grintsov, Sezgin, 2011] с верификацией 
таксонов по [WoRMS, 2006].

При оценке структуры сообщества пери-
фитона использовано подразделение видов 
по частоте их встречаемости на три группы: 
руководящие (встречено в 50% и более проб), 
характерные (25–50%) и редкие (менее 25%) 
[Воробьёв, 1949].

Результаты и обсуждение
Таксономический состав. За весь пери-

од исследований в сборах перифитона обна-
ружен 81 вид макрозообентоса, в том числе 
Annelida – 36, Arthropoda – 15, Mollusca – 19, 
Bryozoa – 6, Ascidiacea – 3, Cnidaria – 2 (см. 
табл.). Также в пробах отмечены не иденти-
фицированные до вида представители Porif-
era, Actiniaria, Xenacoelomorpha, Platyhelmin-
thes, Oligochaeta, Nemertea, Acari, Tardigrada и 
Nudibranchia.

В составе перифитона обнаружены 10 ви-
дов-вселенцев в Азово-Черноморский бас-
сейн. Среди них как недавние иммигранты 
– полихеты Hydroides dianthus, Streblospio gy-
nobranchiata, моллюски Arcuatula senhousia, 
так и виды, появившиеся в Чёрном море в 
прошлом столетии: полихеты Polydora cor-
nuta, Ficopomatus enigmaticus, моллюски 
Magallana gigas, Anadara kagoshimensis, ра-
кообразные Rhithropanopeus harrisii и даже в 
конце XIX столетия – Amphibalanus improvis-
us, A. eburneus. В связи с очень широким рас-
пространением и давними первыми находка-
ми в Чёрном море A.  improvisus, A. eburneus 
[Зевина, 1972] и F.  enigmaticus [Annenkova, 
1929] ряд исследователей считают эти виды 
криптогенными, тем не менее традиционно 
относя их к вселенцам [Skolka, Preda, 2010], 
и в настоящей работе мы придерживаемся та-
кой же точки зрения.

В сообществе перифитона отмечено 18 
руководящих видов, из которых 6 (см. табл.), 
т.е. 33%, являются вселенцами, причём 

Таблица. Список видов макрозообентоса, их встречаемость (P), средние за весь период исследований и макси-
мальные показатели плотности (N) и биомассы (B)

Таксон P, % N, экз/м2 Nmax B, г/м2 Bmax

ANNELIDA
Alitta succinea (Leuckart, 1847) 100 1418 51 138 8.435 24.4
Ctenodrilus serratus (Schmidt, 1857) 5 0.4 8 <0.001 0.004
Dorvillea rubrovittata (Grube, 1855) 32 16 100 0.046 0.263
Eumida sanguinea (Örsted, 1843) 42 19 150 0.061 0.375
Exogone naidina Örsted, 1845 37 20 163 0.003 0.019
Fabricia stellaris (Müller, 1774) 37 205 2 900 0.013 0.15

**Ficopomatus enigmaticus (Fauvel, 1923) 100 14 491 117 150 58.64
(586.8)

398.8
(4745)

Genetyllis tuberculata (Bobretzky, 1868) 21 22 200 0.070 0.5
Harmothoe imbricata (Linnaeus, 1767) 53 6 100 0.043 0.475
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Harmothoe reticulata (Claparède, 1870) 11 54 363 0.145 1.075
Hediste diversicolor (O. F. Muller, 1776) 53 51 300 0.27 1.713
Heteromastus filiformis (Claparède, 1864) 5 3 50 0.001 0.025

**Hydroides dianthus (Verrill, 1873) 84 1002 3788 2.875
(19.6)

11.95
(74)

Janua heterostropha (Montagu, 1803) 5 1 25 <0.001 0.004
Lysidice ninetta Audouin & H Milne Edwards, 1833 5 3 50 0.018 0.35
Lysidice unicornis (Grube, 1840) 11 6 100 0.022 0.4
Manayunkia caspica Annenkova, 1929 5 8 150 0.001 0.013
Mysta picta (Quatrefages, 1866) 5 1 13 0.041 0.775
Nereiphylla pusilla (Claparede, 1870) 5 1 13 0.002 0.038
Nereis zonata Malmgren, 1867 26 90 863 0.245 3.36
Perinereis cultrifera (Grube, 1840) 21 7 100 0.057 0.55
Pholoe inornata Johnston, 1839 16 20 200 0.007 0.088
Phyllodoce maculata (Linnaeus, 1767) 11 2 25 0.009 0.15
Phyllodoce mucosa Örsted, 1843 11 1 13 0.006 0.06
Platynereis dumerilii (Audouin & Milne Edwards, 1833) 32 49 763 0.121 1.48
*Polydora cornuta Bosc, 1802 58 291 950 0.174 0.975
Sabellaria taurica (Rathke, 1837) 5 1 25 0.013 0.25
Salvatoria clavata (Claparède, 1863) 79 135 475 0.025 0.113
Sphaerosyllis bulbosa Southern, 1914 5 1 75 0.001 0.038
Sphaerosyllis hystrix Claparède, 1863 5 4 75 0.002 0.008
Schistomeringos rudolphi (Delle Chiaje, 1828) 5 4 13 <0.001 0.013
*Streblospio gynobranchiata Rice & Levin, 1998 16 5 50 0.094 0.01
Spirobranchus triqueter (Linnaeus, 1758) 11 3 50 0.001 1.375
Syllis gracilis Grube, 1840 26 19 763 0.106 0.87
Syllis hyalina Grube, 1863 32 112 150 0.016 0.175
Vermiliopsis infundibulum (Philippi, 1844) 5 1 13 0.020 0.375

ARTHROPODA
*Amphibalanus eburneus (Gould, 1841) 37 48 313 26.587 203.3
*Amphibalanus improvisus (Darwin, 1854) 68 73 275 8.11 52.6
Ampithoe ramondi Audouin, 1826 11 2 25 0.001 0.009
Caprella acanthifera Leach, 1814 5 1 17 <0.001 0.002
Chondrochelia savignyi (Kroyer, 1842) 5 1 25 <0.001 0.001
Dexamine spinosa (Montagu, 1813) 32 55 875 0.047 0.626
Melita palmata (Montagu, 1804) 21 16 158 0.014 0.132
Microdeutopus gryllotalpa Costa, 1853 5 1 374 8 113 1.032 12.83
Microdeutopus versiculatus (Spence Bate, 1857) 84 3 58 0.003 0.048
Monocorophium acherusicum (Costa, 1853) 11 2 33 0.001 0.017
Pachygrapsus marmoratus (Fabricius, 1787) 5 1 13 0.008 0.15
Palaemon adspersus Rathke, 1836 11 1 13 1.486 28.13
*Rhithropanopeus harrisii (Gould, 1841) 32 22 200 1.671 15.28
Stenothoe monoculoides (Montagu, 1813) 16 9 75 0.002 0.013
Tanais dulongii (Audouin, 1826) 95 24 345 15 600 0.901 2.81

MOLLUSCA
Abra segmentum (Récluz, 1843) 5 3 63 0.005 0.088
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Acanthochitona fascicularis (Linnaeus, 1767) 32 12 50 0.290 3.55
*Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 1906) 42 40 313 1.754 32.56
*Arcuatula senhousia (W.H. Benson, 1842) 84 184 875 1.303 10.2
Bittium reticulatum (da Costa, 1778) 42 398 5 188 0.150 1.34
Hydrobia acuta (Drapaernaud, 1805) 5 21 400 0.070 1.33
Irus irus (Linnaeus, 1758) 11 16 275 0.019 0.325
Lepidochitona cinerea (Linnaeus, 1767) 5 0.4 8 <0.001 0.004
*Magallana gigas (Thunberg, 1793) 89 450 3 175 974 7387
Modiolus adriaticus Lamarck, 1819 21 9 100 0.002 0.025
Mytilaster lineatus (Gmelin, 1791) 100 44 5093 149 138 2 319 2 347
Mytilus galloprovincialis Lamarck 1819 89 752 5 813 498 3 843
Parthenina emaciata (Brusina, 1866) 16 10 150 0.005 0.075
Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791) 32 27 213 0.372 3.28
Petricola lithophaga (Retzius, 1788) 53 165 988 0.422 2.25
Pusillina philippi (Aradas & Maggiore, 1844) 5 8 150 0.024 0.45
Rissoa splendida Eichwald, 1830 5 0.4 8 0.004 0.067
Spiralina alpinoligustica (Sacco, 1892) 58 463 3450 0.211 1.53
Tricolia pullus (Linnaeus, 1758) 5 0.4 8 0.001 0.017

BRYOZOA
Amathia gracilis (Leidy, 1855) 11 + + 0.113 0.138
Conopeum seurati (Canu, 1928) 53 + + 1.913 10
Conopeum reticulum (Linnaeus, 1767) 5 + + 0.001 0.025
Cradoscrupocellaria bertholletii (Audouin, 1826) 11 + + 1.118 16.25
Cryptosula pallasiana (Moll, 1803) 53 + + 20.99 111.25
Einhornia crustulenta (Pallas, 1766) 5 + + 0.329 6.25

ASCIDIACEA
Molgula euprocta (Drasche, 1884) 16 7 100 0.530 9.9
Botryllus schlosseri (Pallas, 1766) 47 + + 161.700 801.23
Diplosoma listerianum (Milne Edwards, 1841) 53 + + 28.259 232.36

CNIDARIA
Clytia hemisphaerica (Linnaeus, 1767) 5 + + 0.005 0.088
Gonothyraea loveni (Allman, 1859) 5 + + <0.001 0.008

Примечание: * – виды-вселенцы; ** – для полихет в скобках указана расчётная биомасса с трубками; полужирным 
шрифтом выделены руководящие виды.

один из них – F.  enigmaticus – имел 100%-
ную встречаемость. Три чужеродных вида 
– A. kagoshimensis, Rh. harrisii, A.  еburneus 
– отнесены к характерным и только один – 
S. gynobranchiata – к редким видам.

Количественные показатели и их ди-
намика в 2023–2025 гг. Поскольку извест-
но, что конструкции, на которых исследова-
ли перифитон, были установлены в море во 
второй половине 2022 г., то период наших 
трёхлетних исследований захватил началь-
ный этап формирования сообщества обраста-

ния, с дальнейшей сменой стадий сукцессии. 
В задачу настоящего сообщения не входило 
детальное описание стадий развития перифи-
тонного сообщества. Отметим лишь некото-
рые общие моменты. 

В течение всего периода исследований за-
регистрированы сезонные и межгодовые ко-
лебания количества, плотности и биомассы 
обнаруживаемых видов макроперифитона. 
Количество видов от года к году изменялось в 
небольших пределах (50–56 видов), при этом 
25 видов были общими для этих периодов. 
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Показатели биомассы и плотности организ-
мов в разные сезоны колебались в довольно 
больших пределах. Например, весной 2023 
г. по численности в обрастании преоблада-
ла молодь M.  lineatus (до 38 650 экз/м2), од-
нако по биомассе доминировали колониаль-
ные оболочники B. schlosseri и D. listerianum. 
Данная стадия развития перифитонного 
сообщества соответствует (в Чёрном море) 
III стадии сукцессионного процесса в сооб-
ществе обрастания по [Брайко, 1985]. Уже 
летом 2023 г. и по плотности, и по биомас-
се в перифитоне доминировали прикреплён-
ные двустворчатые моллюски M.  lineatus, 
M. galloprovincialis, M. gigas, что может сви-
детельствовать о переходе сообщества в кли-
максное квазистационарное состояние. При 
этом если по численности на разных по глу-
бине горизонтах преобладал M. lineatus, то по 
биомассе на первых позициях оказались либо 
устрица M. gigas (до 1270 г/м2), либо мидия 
M.  galloprovincialis (до 1176 г/м2). В 2025 г. 
лидирующие позиции по численности сохра-
нил M. lineatus, а по биомассе роль доминан-
та сохранилась лишь у M. gigas.

Осреднение данных за каждый год по-
зволило выявить некоторую закономерность 
в изменении основных количественных по-
казателей. На протяжении трёхлетнего пе-
риода исследований отмечено увеличение 
средних значений плотности и биомассы об-
растаний. По биомассе в абсолютных значе-
ниях в первые два года преобладали мидия и 
устрица, причём если в 2023 г. их показатели 

были близкими (327 и 338 г/м2), а в 2024 г. 
биомасса мидий (45% общей биомассы) не-
сколько превышала таковую устриц (32%), то 
в 2025 г. среднее значение этого параметра у 
устриц (2058 г/м2) было на порядок больше, 
чем у мидий (208 г/м2), и составило 59% об-
щей биомассы перифитона. В последний год 
наблюдений средние показатели плотности 
и биомассы обрастаний составляли 100  685 
экз/м2 и 3495 г/м2.

При этом важно отметить параллель-
ное возрастание плотности и биомассы как 
аборигенных видов, так и видов-вселенцев 
(рис.  2). Относительная доля вселенцев по 
численности увеличивалась в эти годы от 5 
до 17 и 32%, а по биомассе – от 32 до 39 и 
64%.

Как было указано в методике, у серпулид 
измеряли сырую массу только тела. Однако с 
использованием полученного нами пересчёт-
ного коэффициента оказалось возможным 
приблизительно рассчитать биомассу этих 
червей с трубкой и оценить долевое уча-
стие самого массового среди полихет вида 
F. enigmaticus в общей биомассе перифитона 
в разные годы. При таком пересчёте оказа-
лось, что в последний год наблюдений сред-
няя бимасса обрастаний в целом составляла 
4552 г/м2 (в отличие от 3495 г/м2 – без учёта 
массы известковых трубок полихет). В итоге 
доминирующими по биомассе видами в 2025 
г. являлись M. gigas и F. enigmaticus (с учётом 
трубок), с соответствующим вкладом 45 и 
25% от общей биомассы перифитона (рис. 3).

Рис. 2. Средние значения плотности и биомассы макрозооперифитона на причальных конструкциях в Инкермане 
в 2023–2025 гг.
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В рамках исследуемого процесса форми-
рования перифитонного сообщества проис-
ходило изменение уровня доминирования (по 
численности) отдельных видов, включая ви-
дов-вселенцев (рис. 4).

Виды-вселенцы и их участие в фор-
мировании перифитонного сообщества. 
Anadara kagoshimensis – индопацифический 
двустворчатый моллюск, появившийся в aк-
ватории Чёрнoro моря во второй половине 
XX века (в 1968 г.) [Киселёва, 1992]. В насто-
ящее время этот вид стал массовым на рых-
лых грунтах и занял одно из ведущих мест в 
донной фауне Азово-Черноморского бассейна 
[Ревков, 2025а, б ]. В Севастопольской бухте 
первое появление анадары зарегистрировано 

Рис. 3. Средняя биомасса доминантов – двустворчатых 
моллюсков Magalana gigas, Mytilus galloprovincialis, 
полихеты Ficopomatus enigmaticus (вместе с трубками) 
и остальных видов (прочие виды) на причальных кон-
струкциях в Инкермане в 2023–2025 гг.

в 2006 г. [Ревков, 2025а], а уже в 2007 г. в её 
вершинной части отмечено доминирование 
вида на илистом грунте со средней биомас-
сой 57 г/м2, при этом максимальная достига-
ла 1270 г/м2 [Макаров, 2018]. В 2010 и 2019 
гг. встречаемость анадары в этой части бухты 
составляла 25% [Миронов и др., 2018; Мака-
ров, Витер, 2021].

В наших сборах перифитона A.  kagoshi-
mensis была отмечена в 42% собранных проб 
и, таким образом, может быть отнесена к 
характерным видам биоценоза. Однако мол-
люски были представлены лишь молодью 
с длиной раковины от 0.95 до 5.3 мм. Коли-
чественные показатели вида были доволь-
но высокими – средние значения плотности 
и биомассы составляли 40 экз/м2 и 1.75 г/м2, 
соответствующие максимальные значения  – 
313 экз/м2 и 32.56 г/м2.

То, что в обрастаниях гидросооружений 
могут присутствовать типичные обитатели 
песчаных и илистых грунтов, известный факт 
[Брайко, 1985; Шурова и др., 2002; Виногра-
дов и др., 2014]. На Севастопольском взморье 
анадару постоянно обнаруживали среди об-
растаний мидийных и, особенно, устричных 
коллекторов [Гринцов и  др., 2025]. Кроме 
A.  kagoshimensis в перифитоне причальных 
конструкций Инкерманского ковша нами за-
регистрирована также молодь других дву-
створчатых моллюсков (Abra segmentum, 
Parvicardium exiguum, Modiolus adriaticus), 
входящих, как и анадара, в состав фауны 
рыхлых грунтов Севастопольской бухты. Ве-
роятно, биотоп обрастаний гидросооруже-
ний служит своеобразным «питомником» для 

Рис. 4. Кривые доминирования-разнообразия для сообщества зооперифитона в 2023 и 2025 гг.
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оседания личинок и последующего подра-
щивания молоди многих видов – типичных 
обитателей рыхлых грунтов. Известно, что в 
последние годы плотность личинок анадары, 
обнаруживаемых в планктоне на взморье Се-
вастополя, увеличилась с 450 экз/м3 в 2014 г. 
до 1306 экз/м3 в 2022 г. [Лисицкая, 2017].

Единичные находки гигантской устрицы 
Magallana gigas в Чёрном море относятся 
к первой половине XX века, однако в даль-
нейшем эти данные не были достоверно под-
тверждены [Скарлато, Старобогатов, 1972]. В 
начале 1980-х годов проводили интродукцию 
M. gigas в Чёрное море взамен исчезающего 
вида Ostrea edulis (Linnaeus 1758). Моллюсков 
разного размера (преимущественно спат) до-
ставляли на побережье Чёрного моря и содер-
жали на многих экспериментальных морских 
фермах, производили выпуск личинок в воды 
Керченского предпроливья [Орленко, 1994]. 
В настоящее время в Крыму существует ряд 
марихозяйств, где производят полуцикличное 
выращивание M. gigas [Пиркова и др., 2020].

В течение длительного времени попытки 
создания массовых поселений гигантской 
устрицы в Чёрном море не приносили ожи-
даемого результата. Было высказано пред-
положение о том, что натурализации вида 
препятствовала низкая концентрация гамет, 
производимых в естественных условиях по-
селениями моллюсков, не достигших кри-
тического уровня плотности [Пиркова и др., 
2020]. Лишь к началу XXI века относится по-
явление первых сведений о находках молоди 
естественно осевших устриц сначала в озере 
Донузлав, а затем в районе Севастополя и у 
кавказского побережья [Орленко, 2012; По-
пов, Щуров, 2019; Ананьева и  др., 2024]. В 
планктоне в районе Севастопольской бухты 
личинки устриц впервые были обнаружены 
в 2020 г., а в 2020–2023 гг. они были зареги-
стрированы как в акватории Севастополя, так 
и у южного берега Крыма [Лисицкая, Щуров, 
2024]. Эти данные являются свидетельством 
успешной натурализации M. gigas в Чёрном 
море. Однако до настоящего времени в бен-
тосе Севастопольской бухты в естественных 
условиях данный вид отмечен не был.

В перифитоне причальных конструкций 
Инкерманского ковша устрицы регистрирова-

лись нами на протяжении трёх лет исследова-
ний. За весь период исследования (2023–2025 
гг.) их встречаемость составила 89%, средние 
значения плотности и биомассы – 450±345 
экз/м2 и 3175±765 г/м2 (здесь и далее среднее 
± доверительный интервал), максимальные – 
974 экз/м2 и 7387 г/м2 соответственно. В нача-
ле 2023 г. (первый год после установки при-
чальных конструкций) единичные экземпляры 
молоди устриц (средним весом 5.3 г и длиной 
раковины до 42 мм) были отмечены только в 
верхнем горизонте – у уреза воды. В последу-
ющие годы устрицы были обнаружены и на 
глубине 4 м, на обоих горизонтах их плотность 
и биомасса с течением времени возрастали. 
Плотность поселения моллюсков у уреза воды 
была, как правило, выше, чем на глубине 4 м, 
что согласуется с литературными данными. 
На Черноморском побережье Краснодарского 
края наиболее массовые поселения молодые 
особи устриц (до 40 мм) формировали у уреза 
воды [Ананьева и др., 2024].

Размерная структура M. gigas в последний 
год наших наблюдений (2025 г.), включающая 
особей с длиной раковины от 1.2 до 85 мм, 
свидетельствует о формировании в исследо-
ванном биотопе уже зрелого поселения мол-
люсков данного вида. Зарегистрированная в 
2025 г. наибольшая, среди других гидробион-
тов обрастания биомасса (см. рис.  2) даёт 
основание говорить о появлении нового для 
Чёрного моря биоценоза с доминированием 
M. gigas. Станет ли данный биоценоз полно-
ценной заменой деградировавшего в середи-
не XX века в Чёрном море и Средиземномор-
ском бассейне в целом биоценоза плоской 
устрицы Ostrea edulis – покажет время.

Arcuatula senhousia (или азиатская ми-
дия) – вселенец из северо-западной части Ти-
хого океана. В Средиземноморском бассей-
не аркуатула впервые обнаружена в 1964  г., 
в его восточной части, в Чёрном море – в 
2002 г. в водах Румынии [Micu, 2004b]. До 
настоящего времени ареал вселенца вклю-
чал западный (Румынско-Болгарское побе-
режье), северо-западный (район Одессы), 
северо-восточный (Керченский пролив), вос-
точный (район Туапсе) участки Черномор-
ского шельфа [Ковалёв и  др., 2017; Варігін, 
2020; Zhulidov et al., 2021; Копий и др., 2022; 
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Колючкина и др., 2024]. При этом в инвазив-
ном Черноморском регионе данный вид ре-
гистрировался преимущественно в биотопе 
рыхлых грунтов в единичных экземплярах. В 
нативном ареале азиатская мидия предпочи-
тает относительно мелководные (до глубины 
20 м) малоприбойные биотопы на твёрдых 
(включая искусственные) и рыхлых грунтах, 
где может достигать численности до 170 000 
экз/м2 [Munari, 2008; McDonald, Wells, 2009]. 
Включение аркуатулы в Чёрный список мор-
ских инвазивных видов [Otero et al., 2013] и 
ТОП-100 наиболее опасных инвазионных ви-
дов России [Орлова, Фенёва, 2018] обуслов-
лено высокой средопреобразующей ролью 
данного вида. Создаваемые ими биссусные 
коконы в плотных поселениях могут форми-
ровать биссусные маты, покрывающие дно и 
изменяющие ранее существовавший донный 
биотоп.

Arcuatula senhousia отмечена в наших 
пробах в течение всего периода исследова-
ний. Плотность её поселения последователь-
но увеличивалась с 85 экз/м2 (размерный ряд 
представлен моллюсками с длиной раковины 
0.5–8.8 мм) в 2023 г. до 169 экз/м2 (0.65–9.6 
мм) в 2024 г. и до 196 экз/м2 (1.1–9.9 мм) в 
2025 г. Учитывая известные особенности 
вида (двухлетний жизненный цикл, наличие 
максимальной длины раковины до 40 мм с 
возможностью достижения за год 25 мм и бо-
лее [Орлова, Фенёва, 2018; Колючкина и др., 
2024]), обнаруженное нами поселение арку-
атулы в течение трёх лет было представлено 
исключительно сеголетками (возраст 0+). С 
одной стороны, это говорит об отсутствии 
здесь в полной мере благоприятных условий 
для развития вида, с другой – свидетельству-
ет о наличии некоторого маточного стада, 
определяющего ежегодное оседание личинок 
в исследованном биотопе. Мы не исключаем 
собственные возможности рассматриваемого 
молодого поселения аркуатулы к продуциро-
ванию личинок, поскольку половозрелость 
вида наступает на первом году жизни и мол-
люски с длиной раковины 7 мм уже являются 
половозрелыми [Колючкина и  др., 2024]. В 
любом случае следует говорить о состояв-
шейся натурализации A.  senhousia у юго-за-
падных берегов Крыма (район Севастополя).

Средние значения плотности и биомассы 
аркуатулы за трёхлетний период составляли 
соответственно 184±111 экз/м2 (максималь-
ная – 875 экз/м2) и 1.30±1.16 г/м2 (10.2 г/м2) 
при встречаемости 84%.

Среди полихет-вселенцев обнаружены по 
два представителя сем. Serpulidae (H.  dian-
thus, F. enigmaticus) и сем. Spionidae (P. cor-
nuta, S. gynobranchiata). 

Hydroides dianthus первоначально был 
описан c Атлантического побережья Север-
ной Америки, позже обнаружен в Мексикан-
ском заливе, у берегов Европы, Западной Аф-
рики, в Средиземном море, а затем у берегов 
Южной Америки, Японии и Китая [Zibrowius, 
1971; Sun et al., 2017]. Данный вид относят 
к опасным инвазивным видам, способным 
оказать негативное воздействие на абориген-
ные виды моллюсков, объекты марикультуры 
и гидротехнические сооружения [Sun et al., 
2017]. В Чёрном море эта серпулида впервые 
обнаружена в 2009 г. на устрицах, выращива-
емых в районе Севаcтополя [Болтачева и др., 
2011]. Генетический анализ черноморских 
экземпляров H.  dianthus показал, что они 
наиболее близки к особям из Мексиканско-
го залива и, видимо, были интродуцированы 
в Чёрное море из американской популяции 
[Sun et al., 2017].

По прошествии более четверти века после 
первого обнаружения в Чёрном море данный 
вид регистрировался пока только в бухтах 
Севастополя и в озере Донузлав (Западное 
побережье Крыма), формируя поселения с 
максимальной плотностью 100  экз/м2 на во-
дорослях и 252 экз/м2 на камнях [Boltachova 
et al., 2021]. 

В перифитоне исследованного нами био-
топа в Инкермане эта серпулида встречена во 
все периоды сборов (все годы, все сезоны). 
Её средние значения плотности и биомассы 
составляли соответственно 1002±494 экз/м2 
(максимальная 3788  экз/м2) и 2.875±1.448 г/
м2 (12 г/м2). С учётом массы трубок средняя и 
максимальная плотность H.  dianthus состав-
ляли соответственно 19.6 и 74 г/м2. На всём 
протяжении исследования плотность данной 
полихеты у уреза воды была намного ниже, 
чем на глубине 4 м, в среднем составляя 225 
и 1469 экз/м2.
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Отмеченные нами количественные пока-
затели H. dianthus являются максимальными, 
что зарегистрировано для Чёрного моря. От-
сутствие регистрации вида, с момента перво-
го обнаружения в Чёрном море в 2009 г., на 
других участках черноморского побережья 
(кроме прибрежья Юго-Западного Крыма), с 
нашей точки зрения, объясняется относитель-
ной редкостью подробных фаунистических 
исследований бентоса на жёстких субстра-
тах, которые являются биотопом предпочти-
тельного обитания вида.

Ficopomatus enigmaticus впервые описан 
из Франции (Канский морской канал); пред-
полагают, что его родина – водоёмы Индии, 
но общепринятого мнения о нативном ареале 
F. enigmaticus нет [Маринов, 1990; Boltachova 
et al., 2021]. Эта рифообразующая полихе-
та распространилась в эстуариях по всему 
миру, за исключением тропиков, в настоящее 
время её ареал охватывает Атлантику, моря 
Средиземноморского бассейна, Индийский 
и Тихий океаны, прибрежье Австралии, Но-
вой Зеландии [Styan et al., 2017]. В Чёрном 
море F. enigmaticus впервые найден в пресно-
водном озере Палеостоми на Черноморском 
побережье Кавказа [Annenkova, 1929]. Впо-
следствии вид был зарегистрирован в озёрах 
и лиманах на болгарском и румынском по-
бережье [Маринов, 1977; Киселёва, 2004]. В 
2001 г. F. enigmaticus был отмечен в обраста-
нии в Одесском порту, его также находили на 
волнорезах в районе Севастополя, в лимане 
Донузлав, в Балаклавской бухте [Гринцов, 
Мурина, 2002; Boltachova et al., 2021]. В по-
следние годы скопления полихет с высокой 
численностью обнаружены в районе Керчи 
в довольно закрытой Камыш-Бурунской бух-
те на глубинах до 1 м [Копий и др., 2023]. В 
обрастаниях гидротехнических сооружений в 
Севастопольской бухте F. enigmaticus не был 
отмечен во все годы исследований, однако его 
находили в небольших количествах на рых-
лых грунтах в кутовой части бухты в 2010 г. 
[Миронов и др., 2018].

В наших сборах в Инкермане F. enigmaticus 
присутствовал во все периоды сбора матери-
ала. Межгодовая динамика плотности посе-
ления фикопоматуса имела положительный 
тренд: 438 экз/м2 – в 2023 г., 8934 – в 2024 г. и 

29 046 экз/м2 – в 2025 г. Его средние плотнось 
и биомасса за время исследований составляли 
14 491±12 701 экз/м2, 58.64±43.09 г/м2, макси-
мальные – 117 150 экз/м2 и 399 г/м2. С учётом 
массы трубок червей соответствующие значе-
ния биомассы равны 587 и 4745 г/м2. Количе-
ственные показатели этого вида у уреза воды и 
на более глубоких горизонтах не отличались.

В лиманах Болгарии численность F. enig-
maticus достигала 3500 экз/м2, в рифообраз-
ных колониях в районе Керчи – 2785 экз/
м2 [Копий и  др., 2023]. Зарегистрированные 
нами показатели сопоставимы с таковыми 
для перифитона из района порта Констанца 
(Румыния), где в одноимённом сообществе 
плотность F.  enigmaticus достигала 245  250 
экз/м2 [Micu, Micu, 2004a].

Спиониды Streblospio gynobranchiata и 
Polydora cornuta, как и большинство предста-
вителей этого семейства, являются обитателя-
ми рыхлых грунтов, и их нахождение в пери-
фитоне не совсем обычно. S. gynobranchiata 
первоначально был описан из Мексиканского 
залива (Флорида, США) (Rice, Levin, 1998). 
В Чёрном море S. gynobranchiata зарегистри-
рован в 2007 г. в сборах макрозообентоса из 
Севастопольской бухты [Болтачева, 2008], 
затем обнаружен у кавказского побережья, в 
Cеверо-Западной части Чёрного моря, в Кер-
ченском проливе [Radashevsky, Selifonova, 
2013; Boltachova et al., 2015]. Данные полихе-
ты являются детритофагами, населяющими 
верхние слои рыхлых грунтов; особенно вы-
сокой плотности (до 46 470 экз/м2) популяции 
S. gynobranchiata достигают в портовых аква-
ториях [Виноградов и др., 2014].

В наших сборах перифитона S. gynobran-
chiata относился к категории редких видов 
(встречаемость 16%), его плотность не пре-
вышала 50 экз/м2. Следует заметить, что, по 
нашим данным, в макрозообентосе рыхлых 
грунтов этой-же локации плотность популя-
ции стреблоспио достигала 28 533 экз/м2. Ви-
димо, в условиях низкой подвижности воды 
среди организмов обрастания накапливается 
детрит и илистый осадок в объёме, доста-
точном для обитания некоторого количества 
этих мелких (длиной до 12 мм) червей.

Вид Polydora cornuta был первоначаль-
но описан из Атлантического побережья Се-
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верной Америки, а затем обнаружен в эсту-
ариях и акваторях морских портов по всему 
миру [Radashevsky, Selifonova, 2013]. Одной 
из самых заметных морских инвазий в Чёр-
ном море было, возможно, массовое развитие 
этой полихеты (вначале определённой как 
P.  ciliata limicola Анненкова, 1934) в Одес-
ском порту в начале 1960-х годов [Лосовская, 
Нестерова, 1964]. С тех пор P.  cornuta был 
зарегистрирован в различных районах Азо-
во-Черноморского бассейна и в настоящее 
время считается одним из наиболее опасных 
инвазивных видов в сообществах рыхлых 
грунтов Средиземного моря [Radashevsky, 
Selifonova, 2013].

В наших материалах в перифитонном со-
обществе P. cornuta входил в число руководя-
щих видов (встречаемость 58%); его средняя 
за весь период наблюдений плотность состав-
ляла 291±179 экз/м2, максимальная – 950 экз/
м2. Являясь детритофагом и типичным обита-
телем рыхлых грунтов, полидора, однако, ра-
нее регистрировалась (как Polydora limicola) 
также в обрастании субстратов в Варненском 
озере (тысячи экз/м2) [Маринов, 1977] и в 
порту Одессы (262 экз/м2) [Лосовская и др., 
2004]. Видимо, в этих случаях имела место 
известная для Чёрного моря ошибка в опре-
делении червей рода Polydora [Boltachova et 
al., 2021]. Вероятно, P.  cornuta можно отне-
сти к видам, в массе развивающимся как на 
рыхлых, так и на жёстких субстратах.

Отмеченные нами вселенцы ракообраз-
ные – усоногие A.  improvisus и A.  eburneus, 
а также краб Rh.  harrisii в настоящее время 
стали обычными компонентами в составе об-
растаний в Чёрном море. 

Amphibalanus  improvisus, родиной ко-
торого считается Атлантическое побережье 
Северной Америки, в Чёрном море был заре-
гистрирован в середине XIX века и в насто-
ящее время стал типичным представителем 
сообществ обрастания [Зевина, 1972]. Это 
эврибионтный вид, для которого характер-
ны очень быстрое индивидуальное развитие 
и высокая плодовитость, благодаря чему его 
количество в обрастании может быть огром-
но. Так, на гидротехнических сооружениях в 
Одесском морском порту его плотность до-
стигала 81 360 экз/м2, а биомасса – 5884 г/м2 

[Виноградов и др., 2014]. В Севастопольской 
бухте данный вид встречается повсемест-
но, отмечены его высокая встречаемость, но 
с небольшими показателями численности и 
биомассы [Гринцов, Иванов, 2000; Миронов 
и др., 2003, 2018; Макаров и др., 2016; 2019].

В перифитонном сообществе в Инкерма-
не A. improvisus вошёл в число руководящих 
видов (встречаемость 68%), однако его плот-
ность и биомасса (в среднем за трёхлетний 
период) были всего 73±43 экз/м2 (максималь-
ная – 275 экз/м2) и 8.11±7.44 г/м2 (максималь-
ная – 52.6 г/м2) соответственно. Возможно, 
такая низкая представленность данного вида 
связана с развитием плотного поселения обо-
лочников Botryllus schlosseri и Diplosoma 
listerianum, особенно в 2023 и 2025 гг., когда 
их совместная биомасса достигала 1034 г/м2. 
Это согласуется с данными [Брайко, 1985], 
свидетельствующими о возможности кон-
курентного подавления развития поселений 
балянусов со стороны оболочников. Колонии 
последних могут накрывать седентарных ба-
лянусов, фактически перекрывая им доступ к 
пище и кислороду. 

Считается, что Amphibalanus  eburneus 
также происходит из Карибского бассейна, 
откуда проник в европейские воды и далее 
расселился во многие районы Мирового оке-
ана; в Чёрном море вид был зарегистрирован 
А.А. Остроумовым в конце XIX века [Зевина, 
1972]. Это относительно редкий вид в бенто-
се и меропланктоне Чёрного моря; отмечен в 
районах Севастополя, Новороссийска, Бату-
ми, Одессы [Зевина, Полтаруха, 1999; Шу-
рова и др., 2002; Лисицкая, 2010]. Он более 
теплолюбив, чем A. improvisus, и нерестится 
при прогреве воды в море до 26 С [Лисицкая, 
2010]. В наших иследований A. eburneus отне-
сён к характерным видам сообщества обраста-
ний (обнаружен в 37% проб) с относительно 
высокими (для Чёрного моря) показателями 
количественного развития. Его средние зна-
чения (за трёхлетний период) плотности и 
биомассы составляли 48 экз/м2 и 26.6 г/м2, а 
максимальные – 313 экз/м2 и 203 г/м2 соот-
ветственно. Данные, близкие к отмеченным 
нами максимальным значениям численно-
сти и биомассы, приводятся для поселения 
A. eburneus в биоценозе мидий в опреснённой 
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северной части Сухого лимана (Ильичевский 
порт) – до 340 экз/м2 и 712 г/м2 соответствен-
но[Шурова и др., 2002].

Восточное побережье Северной Амери-
ки является природным ареалом ещё одного 
вселенца – краба Харриса Rhithropanopeus 
harrisii. Вид проник в европейские воды во 
второй половине XIX века, а в Чёрном море 
впервые был зарегистрирован в 1936 г. [Ма-
каров, 1939]. В Чёрном море ритропанопеус 
вначале освоил лиманы, а затем распростра-
нился и в открытых частях моря. В настоящее 
время повсеместно встречается в ценозах об-
растания, где образует особенно плотные по-
селения – до 25 000 экз/м2 [Резниченко, 1967].

В перифитоне портовых конструкций в 
Инкермане Rh. harrisii оказался характерным 
видом (встречаемость 32%) с относительно не 
высокими (в среднем за трёхлетний период) 
значениями плотности и биомассы – 22 экз/м2 
(максимальная 200 экз/м2) и 1.67 г/м2 (макси-
мальная – 15.28 г/м2). При этом мы обращаем 
внимание на тот факт, что на начальном этапе 
сукцессионного процесса в обрастании при-
чальных конструкций (2023 г.) ритропанопе-
ус отсутствовал. Его появление и дальнейшее 
постоянное присутствие в перифитоне отме-
чено только с конца 2024 года.

Заключение
Сформировавшийся на портовых кон-

струкциях в период 2022–2025 гг. перифи-
тонный комплекс, включающий 81 вид ма-
крозообентоса, состоял как из аборигенных 
гидробионтов, так и из видов-вселенцев. За-
регистрировано 10 чужеродных видов беспо-
звоночных (12% общего количества видов). В 
их числе три – относительно «старых», все-
лившихся в Чёрное море в конце XIX – на-
чале XX века: усононогие раки Amphibalanus 
eburneus, Amphibalanus improvisus и полихета 
Ficopomatus enigmaticus. Вселенцы середи-
ны и конца XX века представлены двуствор-
чатыми моллюсками Anadara kagoshimensis 
и Magallana gigas, крабом Rhithropanopeus 
harrisii и полихетой Polydora cornuta. Также 
отмечены виды, вселившиеся в Чёрное море 
в XXI веке: двустворчатый моллюск Arcuatula 
senhousia, полихеты Hydroides dianthus и 
Streblospio gynobranchiata. Шесть видов-все-

ленцев отнесены к руководящим, три – к ха-
рактерным и только один – к редким видам 
перифитонного сообщества.

В процессе формирования перифитонно-
го сообщества в трёхлетнем цикле наблюде-
ний (2023–2025 гг.) отмечено параллельное 
возрастание плотности и биомассы как або-
ригенных видов, так и видов-вселенцев. От-
носительная доля вселенцев по численности 
увеличивалась с 5% в 2023 г. до 32% в 2025 г., 
а по биомассе с 32 до 64% соответственно. В 
последний год наблюдений, с нашей точки 
зрения, являющийся завершающим этапом 
формирования зрелого сообщества перифи-
тона, средние значения плотности и биомас-
сы обрастаний составляли 100 685 экз/м2 и 
3495 г/м2. Доминантом по биомассе была ги-
гантская устрица Magallana gigas (средняя 
биомасса – 3175 г/м2, максимальная – 7387 
г/м2). В трёхлетнем поселении отмечены 
моллюски размером от 1.2 до 85 мм, что сви-
детельствует о формировании в перифито-
не причальных конструкций полноценного 
природного поселения гигантской устрицы. 
Согласно концепции В.П. Воробьёва (1949), 
можно говорить о фактическом формирова-
нии в Чёрном море нового биоценоза с до-
минированием по биомассе чужеродного 
вида – Magallana gigas.

В биоценозе вторым по численности по-
сле аборигенного Mytilaster lineatus была 
полихета Ficopomatus enigmaticus со сред-
ней плотностью для трёх лет исследования 
14 491 экз/м2, а в последний год наблюдений 
(2025 г.) – 29 046 экз/м2. Поселение данного 
вида со столь высокой плотностью впервые 
зарегистрировано для Севастопольской бух-
ты и Крымского побережья в целом. Следует 
отметить, что реальный вклад F. enigmaticus 
в количественные показатели развития пери-
фитона намного больший. С учётом массы 
трубок биомасса червей составляла в 2025 г. 
1176 г/м2 (вместо 120 г/м2 – без трубок). При 
таком способе расчёта этот вид был вторым в 
сообществе не только по плотности, но и по 
биомассе (после Magallana gigas). В послед-
ний год наблюдений его доля равнялась 25% 
от общей биомассы перифитона, составляв-
шей 4552 г/м2 (в отличие от 3495 г/м2 – без 
учёта массы трубок червей).
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Двустворчатый моллюск-вселенец Ar-
cuatula senhousia впервые зарегистрирован у 
черноморских берегов Крыма (не учитывая 
его обнаружение в районе Керченского про-
лива). Отмеченное регулярное в течение трёх 
лет пополнение перифитонных поселений 
аркуатулы молодью свидетельствует о нали-
чии маточных поселений, обеспечивающих 
данный процесс, и о фактической натурали-
зации данного вида у юго-западных берегов 
Крыма (район Севастополя). Формируемое 
им в перифитоне поселение по максимальной 
плотности (875 экз/м2) превышает ранее из-
вестные для этого вида значения данного па-
раметра в Чёрном море. 

Семь из 10 отмеченных вселенцев (M. gi-
gas, A.  senhousia, A.  kagoshimensis, A.  impro-
visus, A. eburneus, F. enigmaticus, H. dianthus) 
по типу питания относятся к фильтраторам. 
Образуя большие скопления, они в качестве 
нового и ещё развивающегося компонента 
природного биофильтра способствуют очи-
щению акватории и поддержанию экосисте-
мы антропогенно нагруженной акватории 
Севастопольской бухты в состоянии экологи-
ческого равновесия.

В сформировавшемся перифитоном сооб-
ществе ведущая роль принадлежит видам-все-
ленцам. Нам трудно говорить о конкурентном 
преимуществе, которое в сложившихся ус-
ловиях они могли получить перед абориген-
ными видами, но мы можем констатировать, 
что условия периодического распреснения 
акватории, повышенного содержания в Се-
вастопольской бухте биогенов и загрязняю-
щих веществ не стали препятствием для их 
успешного развития.
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ALIEN SPECIES IN THE ZOOPERIPHYTON OF SEVASTOPOL BAY 
(BLACK SEA, CRIMEA)
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In the period of 2023-2025, the formation of a periphyton community was observed on the surfaces of 
hydraulic structures in the Inkerman Port area of Sevastopol Bay. A total of 81 macrofaunal species were 
identified, 10 of which (12%) are alien to the Black Sea. Six of the 18 dominant species in the community 
(33%) are alien. During the three-year observation period, the density and biomass of both native and invasive 
species were increasing. By 2025, invasive species accounted for 32% of the total density and 64% of the 
total biomass. Particularly high quantitative values were recorded for Magallana gigas (Thunberg, 1793), 
Ficopomatus enigmaticus (Fauvel, 1923), Hydroides dianthus (Verrill, 1873) and Polydora cornuta (Bosc, 
1802). A fully established natural aggregation of M. gigas was recorded in the Black Sea for the first time, 
resulting in a new biocenosis dominated by the giant oyster in terms of biomass. Its maximum biomass value 
reached 7,387 g/m². In terms of density, F. enigmaticus was the second species in this biocenosis after the 
native Mytilaster lineatus, with a maximum density of 117,150 individuals per square meter. Taking the mass 
of the worm tubes into account, this species was also subdominant in terms of biomass (1,176 g/m²). The 
invasive bivalve Arcuatula senhousia (W.H. Benson, 1842) was discovered for the first time near the coast 
of the Black Sea in Crimea (Sevastopol Bay). The maximum density of this species (875 individuals per 
square meter) in the established by them colony goes beyond previously documented values in the Black Sea.

Keywords: alien species, fouling, Arcuatula senhousia, Magallana gigas, Ficopomatus enigmaticus, 
Hydroides dianthus, the Black Sea.
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Методом скелетохронологии исследованы многолетние выборки половозрелых озёрных лягушек 
из нескольких популяций инвазивной части ареала вида на Камчатке. Общепринято считать, что сра-
зу после метаморфоза темпы роста этого вида максимальны и более или менее сильное замедление 
роста происходит перед наступлением половой зрелости. В качестве показателя изменения темпов 
постметаморфозного роста (далее – R) использовали величину прироста между 1-й и 2-й зимовками, 
отнесённую к величине прироста между 2-й и 3-й зимовками. Доля особей, у которых R < 1 (т.е. с 
первоначально замедленным ростом и его ускорением только в период между 2-й и 3-й зимовками), 
варьирует в различных популяциях от 1.4 до 13%. Доля особей, у которых 1 < R < 1.6 (т.е. с неболь-
шим замедлением роста), варьирует от 1.4 до 9.1%, что указывает на отсутствие дискретности группы 
особей с R < 1. Среднепопуляционное значение R, соответствующее типичному росту, изменяется от 
2.3 до 9.7 и не различается достоверно между всеми исследованными популяциями, за исключением 
одного случая. У самцов большинства популяций выявлен более быстрый рост до 2-й зимовки и бо-
лее сильное замедление роста в период между 2-й и 3-й зимовками в сравнении с самками. Сходные 
случаи такого же нетипичного роста выявлены нами в популяции озёрных лягушек из нативной части 
ареала со сравнительно коротким сезоном активности. Наиболее вероятной причиной этих случаев 
являются сравнительно большой прирост между 2-й и 3-й зимовками и связанное с этим достижение 
половой зрелости не ранее чем после 3-й зимовки. Известное из литературы сходное соотношение 
приростов у других видов амфибий и у рептилий указывает на существование различных причин 
формирования наблюдаемой картины отсроченного ускорения роста.

Ключевые слова: озёрная лягушка, Pelophylax ridibundus, инвазивная часть ареала, постмета-
морфозный рост, скелетохронология, ретроспективная оценка длины тела, изменчивость ежегодных 
приростов в течение сезона активности.
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Введение
Широкое применение метода скелетохро-

нологии, включающее в себя ретроспектив-
ную оценку размеров данной особи, соот-
ветствующих сезонным ритмам её роста, 
привело к тому, что этот подход наиболее 
часто используют и для исследования по-
стметаморфозного роста амфибий [обзор 
Ляпков, 2024]. Поскольку линии остановки 
роста в трубчатых костях обычно формиру-
ются вследствие зимовки, промежуток вре-

мени между двумя ближайшими значениями 
рассчитанной длины тела равен одному году. 
Для видов амфибий, живущих сравнительно 
долго и растущих по окончании метаморфоза 
сравнительно медленно, данные, получаемые 
раз в год, вполне соответствуют задачам ис-
следования. Такие данные пригодны также 
для подбора подходящей математической мо-
дели роста, которая лучше других моделей 
описывает наблюдаемую динамику размеров. 
При анализе постметаморфозного роста ам-
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фибий обычно используют уравнение Гом-
перца (или логистическое уравнение), если 
наблюдаемая кривая роста имеет два переги-
ба, или уравнение фон Берталанффи, если в 
начале роста нет очевидного его ускорения 
[обзор см. Hota, 1994; Aragon et al., 2025]. 
Вместе с тем достаточно подробно исследо-
ванные виды бесхвостых амфибий демон-
стрируют высокую изменчивость размеров 
как по завершении метаморфоза, так и при 
уходе в 1-ю и во 2-ю зимовку. Так, метамор-
фы двух широкоареальных видов, травяной и 
остромордой лягушек, в условиях длительно-
го сезона активности в южной части своего 
ареала дорастают ко времени ухода в 1-ю зи-
мовку до столь крупных размеров, что дости-
гают половой зрелости уже перед уходом во 
2-ю зимовку [Ляпков, 2021]. И напротив, при 
коротком сезоне активности в северной части 
ареала размеры травяных лягушек перед 1-й 
зимовкой сравнительно невелики, и первое 
размножение происходит как минимум по-
сле четырёх зимовок, а чаще – после пяти (у 
самцов) или шести (у самок) [Patrelle et al., 
2012]. Кроме того, такая направленность гео-
графической изменчивости может сочетаться 
с локальной изменчивостью размеров мета-
морфов и сроков их выхода из водоёмов, т.е. 
с различиями в «стартовых» условиях роста 
на суше [обзор Ляпков, 1995, Ляпков и др., 
2000]. Сильные различия как в размерах ме-
таморфов и неполовозрелых особей, так и в 
возрасте достижения половой зрелости были 
выявлены и у озёрной лягушки – околово-
дного вида из группы зелёных лягушек, по 
своей экологии сильно отличающихся от бу-
рых лягушек [обзор Фоминых, Ляпков, 2011, 
Ляпков, Брякова, 2024]. Поэтому в качестве 
во многом альтернативного (по отношению 
к построению моделей роста) подхода нами 
было предложено детальное исследование 
изменчивости размеров метаморфов и до-
стигнутых ими размеров в первые годы после 
завершения метаморфоза, а также величины 
и скорости ежегодных приростов [Ляпков, 
1997; 2021; 2024, с. 36–37]. 

Озёрная лягушка Pelophylax ridibundus 
(Pallas, 1771) – экологически пластичный вид 
с обширным ареалом, благодаря чему пред-
ставляет собой достаточно хорошо исследо-

ванный модельный вид. Вследствие интро-
дукции человеком озёрная лягушка имеет 
также большую инвазивную часть ареала, 
в которую входит центральная часть полу-
острова Камчатка. Инвазивность вида во 
многом определяется устойчивостью к хи-
мическому загрязнению водоёмов [обзор Ро-
манова и др., 2020; Брякова, Ляпков, 2025] и 
способностью зимовать на личиночных и по-
стметаморфозных стадиях в активном состо-
янии в подогреваемых водоёмах [Фоминых, 
Ляпков, 2011].

Озёрная лягушка была интродуцирована 
на Камчатку в 1980-х годах. Вероятно, го-
ловастики этого вида были завезены в Ха-
лактырское озеро вместе с мальками сазана 
из рыбзаводов Европейской части РФ и по-
сле метаморфоза заселили сбросной пруд 
и канал с тёплой водой ТЭЦ-2 г. Петропав-
ловск-Камчатский. Кроме того, в курортную 
зону бассейна реки Паратунка лягушек из 
Европейской части РФ могли завезти отды-
хающие. Точное происхождение в нативном 
ареале вида особей-основателей камчатских 
популяций установить не удалось [Ляпков и 
др., 2017]. Дальнейшее расселение в другие 
районы Камчатки по удалённым друг от дру-
га водоёмам, питающимся естественными 
термальными водами или сбросами из систем 
обогрева домов и теплиц, осуществлялось 
местными жителями. Наше исследование 
интродуцированных популяций озёрной ля-
гушки Камчатки [Ляпков, 2016; Ляпков и др., 
2017; Ляпков, Брякова, 2024, 2025] включало 
измерения длины тела и определение возрас-
та у всех взрослых (и некоторых неполовозре-
лых) особей. На темпы постметаморфозного 
роста – и тем самым на размеры взрослых 
озёрных лягушек – сильное влияние оказы-
вает длительность сезона активности данной 
популяции [Ляпков, Брякова, 2025]. Длитель-
ность сезона активности изменяется в широ-
ких пределах в зависимости от количества и 
температуры воды, поступающей в водоёмы. 
Вследствие этого период завершения мета-
морфоза в разных популяциях также может 
сильно варьировать, что затрудняет исследо-
вание изменчивости размеров метаморфов 
и сроков их выхода на сушу. Однако на ос-
новании ретроспективной оценки размеров 
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особей с определённым возрастом мы име-
ли возможность исследовать изменчивость 
возрастной динамики длины тела (начиная 
с времени ухода в 1-ю зимовку) и скорости 
ежегодных приростов, а также сравнивать 
различные популяции по этим характеристи-
кам роста.

Таким образом, задачами нашей работы 
были: 1. Выявление типичной для каждой 
из исследованных популяций возрастной ди-
намики длины тела и скорости ежегодных 
приростов. 2. Сопоставление величины при-
ростов за периоды от 1-й до 2-й и от 2-й до 
3-й зимовки и выявление в каждой из попу-
ляций особей с первоначально замедленным 
ростом, определение частоты встречаемости 
таких особей и получение количественной 
оценки такого соотношения приростов. 3. 
Сравнение по этим показателям самцов и са-
мок в пределах каждой популяции, сравнение 
особей одного пола из разных популяций и 
выявление характера зависимости этих пока-
зателей от длительности периода активности. 
4. Выявление на основе литературных дан-
ных аналогичных случаев первоначального 
замедления роста у других групп амфибий и 
у рептилий.

Материал и методика
Материал собирали с конца мая до нача-

ла июля в 2014–2018 гг. и 2022–2024 гг. в не-
скольких подогреваемых водоёмах Камчатки 
(табл. 1), большинство из которых распола-
гались на значительном расстоянии друг от 
друга. Подробное описание местообитаний 
исследованных популяций сделано ранее 
[Ляпков, 2016; Романова и др., 2020; Брякова, 
Ляпков, 2025], здесь приводится краткая ха-
рактеристика. «Эссо» – тёплые мелкие лужи 
в месте выхода на поверхность термального 
источника в пос. Эссо (Быстринский р-н Кам-
чатского края, 55.927075° с.ш., 158.679454° 
в.д.). «Анавгай» – мелкий холодный ручей со 
слабо подогреваемыми участками в местах 
выхода на поверхность источников тёплой 
воды вблизи пос. Анавгай (Быстринский р-н, 
56.052668° с.ш., 158.974902° в.д.). «Малки» – 
несколько тёплых мелких луж в зоне выхода 
на поверхность термальных вод Малкинских 
горячих источников (Елизовский р-н Кам-

чатского края 53.322436° с.ш., 157.539214° 
в.д.). «Термальный» – несколько водоёмов с 
притоком тёплой воды из системы обогрева 
теплиц на территории пос. Термальный (Ели-
зовский р-н, 52.929522° с.ш., 158.222365° 
в.д.). «Гелиос» – сбросной пруд дома отдыха 
«Гелиос» (Елизовский р-н, 53.002888° с.ш., 
158.269901° в.д.). «Паратунка» – небольшой 
проточный водоём, образованный сбросами 
термальных вод в пос. Паратунка (Елизов-
ский р-н, 52.963350° с.ш., 158.262578° в.д.). 
«ТЭЦ-2» – пруд-охладитель ТЭЦ-2 г. Петро-
павловск-Камчатский и вытекающий из него 
сбросной канал (53.016605° с.ш., 158.737855° 
в.д.). Местообитания всех этих популяций 
располагались на большом расстоянии друг 
от друга, за исключением популяций «Тер-
мальный» – «Паратунка» и «Паратунка» – 
«Гелиос», расстояние между которыми около 
5 км. Длительность сезона активности ка-
ждой из этих популяций приведена в табл. 1.

У 493 самок и 641 самца была измерена 
длина тела от кончика морды до центра за-
днепроходного отверстия (далее – SVL) [Те-
рентьев, 1950]. У всех этих половозрелых 
особей определяли возраст по общеприня-
той методике скелетохронологии. Из середи-
ны диафиза голени изготовляли поперечные 
срезы, которые затем окрашивали гематок-
силином Эрлиха [Смирина, 1989; Клевезаль, 
Смирина, 2016; Ляпков, 2024]. Далее под-
считывали число линий остановок роста и 
измеряли их большой и малый диаметры. 
Ретроспективную оценку длины тела прово-
дили с помощью наиболее часто применяе-
мого уравнения Даля – Лео [Marunouchi et al., 
2000; Смирина, Ройтберг, 2012]:

i
i

âí åø

SVL DL
D
×

= ,

где Li – рассчитанная длина тела в возрасте i; 
Di – диаметр соответствующей линии зимов-
ки; Dвнеш – внешний диаметр среза; SVL – дли-
на тела пойманной особи.

Все значения Di и Dвнеш вычисляли как по-
лусумму большого и малого диаметра каждой 
из линий зимовок и наружного края среза, 
имеющего форму овала [Смирина, 1989]. 
По рассчитанным длинам тела перед данной 
(Li+1) и предыдущей (Li) зимовками определя-

Dвнеш
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ли ежегодные приросты: Li+1 – Li, а по ним – 
скорость прироста за данный сезон:

1
( 1)

i i
i i

L LV
T

+
→ +

−
= ,

где T (мес.) – длительность сезона активно-
сти в местообитании данной популяции.

Как уже отмечалось, в отличие от иссле-
дований других авторов, мы оценивали рост 
не в среднем за весь период на основании 
параметров одного из уравнений роста, а по 
рассчитанным размерам и ежегодным приро-
стам, что и дало возможность получить бо-
лее детальную картину возрастной динамики 
размеров. Для этого проводили визуальное 
изучение срезов голени каждой особи и гла-
зомерно оценивали соотношения ежегодных 
приростов. Затем проводили количественную 
оценку как отношение прироста от 1-й до 2-й 
зимовки к приросту от 2-й до 3-й зимовки 
(далее для краткости – R). Это значение вы-
числяли как:

2 1

3 2

-
-

L LR
L L

= ,

где (L2 – L1) – прирост от 1-й до 2-й зимовки, 
(L3 – L2) – прирост от 2-й до 3-й зимовки. 

Таким образом была выделена группа осо-
бей, у которых R < 1, т.е. прирост от 1-й до 2-й 
зимовки был меньше, чем прирост от 2-й до 
3-й зимовки. Кроме того, выделяли еще одну, 
«промежуточную» группу особей, у которых 
1 < R < 1.6, т.е. прирост от 1-й до 2-й зимовки 
был ненамного больше, чем прирост от 2-й до 
3-й зимовки.

Для того чтобы оценить различия меж-
ду популяциями по средним значениям R, 
применяли однофакторный дисперсионный 
анализ (фактор – «популяция»), для самок 
и самцов отдельно с последующими срав-
нениями средних по критерию наименьшей 
значимой разности. Для оценки различий 
между полами по средним значениям R при-
меняли двухфакторный дисперсионный ана-
лиз (факторы – «популяция» и «пол»), так же 
с последующими сравнениями средних по 
критерию наименьшей значимой разности. 
Взаимосвязь между частотой встречаемости 
групп особей (выделенных по особенностям 
приростов – см. выше) и длительностью се-
зона активности оценивали количественно с 
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помощью коэффициента ранговой корреля-
ции Спирмена. Взаимосвязь величины R со 
значениями L1, L2 и L3 оценивали с помощью 
коэффициента корреляции Пирсона. Для всех 
этих вычислений использовали пакет про-
грамм STATISTICA v. 10 (StatSoft Inc., USA).

Результаты
1. Типичная динамика роста. У особей, 

характеризующихся типичной динамикой ро-
ста (у которых R > 1.6), среднее значение R 
изменялось в различных популяциях от 2.32 
до 13.66 (см. табл. 1). Ни среди самок, ни 
среди самцов достоверных различий между 
популяциями не выявлено, за исключени-
ем высокого значения R у самок популяции 
Малки, которое достоверно отличалось от 
сравнительно низких значений R двух других 
популяций (см. табл.1).

Рис. 1. Средневозрастные значения рассчитанной длины тела самок (А) и самцов (Б) исследованных популяций 
озёрной лягушки.

Рис. 2. Возрастная динамика скорости приростов (мм/мес.) самок (А) и самцов (Б) исследованных популяций 
озёрной лягушки.

В качестве примеров такого типичного 
роста приведена возрастная динамика длины 
тела (рис. 1) и скорости приростов (рис. 2) 
четырёх популяций, различающихся по дли-
тельности сезона активности.

2. Частота встречаемости случаев не-
типичной динамики роста. Как уже отме-
чалось выше, выявленные случаи первона-
чального замедления роста характеризуются 
значениями R меньше 1. Частота встречаемо-
сти таких особей сравнительно невысокая и 
изменяется от 1.4 до 13.0% в различных по-
пуляциях (см. табл. 1). При этом корреляция 
частоты таких особей в данной популяции с 
длительностью сезона активности близка к 
нулевой и недостоверная как у самок, так и 
у самцов. Частота встречаемости особей, у 
которых 1  <  R  <  1.6, так же невысока и из-
меняется от 1.4 до 9.1%. Как и в случае осо-
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бей, у которых R < 1, корреляция их частоты 
с длительностью сезона активности недосто-
верная.

3. Изменчивость величины R у особей 
с нетипичной динамикой роста. В качестве 
примера выявленных случаев нетипичного 
роста приведена возрастная динамика дли-
ны тела (рис. 3) и скорости приростов (рис. 
4) четырёх особей. Микрофотографии попе-
речных срезов середины диафиза голени этих 
особей приведены на рис. 5–8.

Как в группе особей, у которых R  <  1, 
так и в группе, у которых 1 < R < 1.6, сред-
непопуляционные значения R не различались 
достоверно между популяциями (см. табл. 
1). Вместе с тем в пределах каждой популя-
ции средние значения R каждой из этих двух 
групп были достоверно меньше в сравнении с 
группой особей с типичной динамикой роста 

(см. табл. 1). Кроме того, корреляция величи-
ны среднепопуляционных значений R каждой 
из этих двух групп с длительностью сезона 
активности была недостоверной как у самок, 
так и у самцов.

4. Корреляции индивидуальных значе-
ний R с L1, L2, L3. Корреляции значения R с 
длиной тела особи, достигнутой ко времени 
ухода в 1-ю, 2-ю и 3-ю зимовки, сильно раз-
личаются по величине. В каждой из популя-
ций, а также в объединенной совокупности 
всех популяций корреляции R с L1, и L3 близ-
ки к нулю или отрицательные, но недостовер-
ные и у самок, и у самцов (табл. 2). Вместе 
с тем корреляции R с L2 у самок часто поло-
жительные, но достоверные только в одной 
популяции и суммарно, а у самцов – положи-
тельные и достоверные в шести из 8 популя-
ций и суммарно (см. табл. 2). Такое различие 

Рис. 3. Примеры выявленных случаев нетипичного 
роста озёрных лягушек: индивидуальные траектории 
роста.

Рис. 4. Примеры выявленных случаев нетипичного 
роста озёрных лягушек: индивидуальные скорости 
приростов.

Рис. 5. Микрофотография поперечного среза 
голени озёрной лягушки с нетипичным ростом: 
ТЭЦ-2, самка, L = 70 мм, возраст 3 года, R = 0.292.

Рис. 6. Микрофотография поперечного среза голени озёрной 
лягушки с нетипичным ростом: ТЭЦ-2, самец, L = 60 мм, 
возраст 5 лет, R = 0.533.
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Рис. 7. Микрофотография поперечного среза голени озёрной 
лягушки с нетипичным ростом: Термальный, самец, L = 82 
мм, возраст 4 года, R = 0.616.

Рис. 8. Микрофотография поперечного среза 
голени озёрной лягушки с нетипичным ростом: 
Малки, самец, L = 52 мм, возраст 4 года, R = 1.3.между полами указывает на относительно 

более быстрый рост до 2-й зимовки и более 
сильное замедление роста в период между 
2-й и 3-й зимовками у самцов большинства 
популяций, в отличие от самок. Это означает, 
что самцы достигают половой зрелости в воз-
расте двух лет чаще, чем самки.

Обсуждение
1. Возможные причины выявленных 

случаев нетипичного роста у озёрных лягу-
шек. В исследованных нами популяциях осо-
би, у которых R < 1 или 1 < R < 1,6, имеют низ-
кую частоту встречаемости (максимум 19.6% 
суммарно у двух этих групп у особей одного 
пола в пределах одной популяции), что даёт 
основание рассматривать такое соотношение 
приростов от 1-й до 2-й зимовки и от 2-й до 

Таблица 2. Корреляции отношения прироста от 1-й до 2-й к приросту от 2-й до 3-й зимовки (R) с рассчитанной 
длиной тела перед 1-й (L1), 2-й (L2) и 3-й (L3) зимовками

Пол Самки Самцы

Популяция n Корреляция R c n Корреляция R c
L1 L2 L3 L1 L2 L3

Анавгай 11 –0.522 –0.028 –0.447 12 –0.108 0.402 –0.143
Эссо 13 0.165 0.502 –0.150 15 0.147 0.647 0.095
Малки 11 0.154 0.579 0.468 12 –0.250 0.491 0.085
Паратунка 3 0.399 –0.336 –0.758 10 0.367 0.910 0.543
Термальный 14 0.095 0.513 –0.082 30 0.008 0.614 –0.158
ТЭЦ-2 45 –0.013 0.309 –0.064 45 –0.129 0.492 0.094
Гелиос 9 0.074 0.536 0.091 11 –0.273 0.265 –0.359
Все вместе 107 –0.036 0.321 –0.055 149 –0.098 0.497 0.040
Примечание. n – объём выборки; полужирным шрифтом отмечены значимые корреляции (p < 0.05).

3-й зимовки как сравнительно редкое. Из ли-
тературы нам известен только один случай не-
типичного роста у озёрных лягушек. Сходное 
с выявленным нами соотношением приростов 
в первые три года постметаморфозного роста 
было обнаружено в популяции озёрной ля-
гушки из окрестностей Трабзона [Турция, Fig. 
2 – Yilmaz et al., 2005]. Значительно чаще на-
блюдается существенно более быстрый рост в 
интервале от 1-й до 2-й зимовки и затем его за-
медление от 2-й до 3-й зимовки. Это объясня-
ется достижением половой зрелости после 2-й 
зимовки или даже в течение активного сезона 
после 1-й зимовки. Такое сравнительно ран-
нее достижение половой зрелости наблюдает-
ся на юге Европейской части России [Блохин 
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и др., 2025], а также в других южных регио-
нах обширного нативного ареала вида [обзор 
см. Блохин и др., 2025]. Очевидно, такое со-
отношение приростов – проявление страте-
гии, направленной на максимально быстрое 
достижение половой зрелости и дальнейшее 
перераспределение ресурсов на размножение. 
В более северных частях ареала, в том числе 
в Московской обл., половая зрелось наступает 
не ранее чем после трёх зимовок, что приво-
дит к более крупным, чем у камчатских по-
пуляций, размерам в возрасте 3 лет [Ляпков, 
Брякова, 2024]. При этом частота особей со 
значением R  <  1 составляла 25.0%, т.е. была 
выше, чем суммарно в камчатских популяциях 
(6.0%). Соответственно, у особей популяции 
Московской обл. с типичным ростом среднее 
значение R (5.37) было ниже, чем у большин-
ства камчатских популяций (см. табл. 1) и чем 
у совокупности всех камчатских популяций 
(невзвешенное среднее суммарно самок и сам-
цов: 7.86). Таким образом, в популяциях из 
местообитаний с коротким сезоном активно-
сти следует ожидать уменьшение величины R 
и соответственно – увеличения встречаемости 
особей, у которых R < 1.

Кроме сравнительно высоких значений 
приростов между 2-й и 3-й зимовками, дру-
гой причиной низких значений R может быть 
небольшая величина приростов между 1-й 
и 2-й зимовками вследствие неблагоприят-
ных «стартовых условий» постметаморфоз-
ного роста. Это обусловлено либо мелкими 
размерами по окончании метаморфоза, либо 
поздними сроками завершения метаморфоза, 
ограничивающими длительность роста мета-
морфов до 1-й зимовки [обзор см. Фоминых, 
Ляпков, 2011]. Результатом этого становятся 
сравнительно малые размеры, достигнутые 
ко времени ухода в 1-ю зимовку, и в итоге 
прирост между 1-й и 2-й зимовками может 
оставаться низким. Известно, что различия 
в начальных размерах метаморфов озёрной 
лягушки могут сохраняться вплоть до до-
стижения ими половой зрелости [Фоминых, 
Ляпков, 2011]. В некоторых случаях пост-
метаморфозный рост до 1-й зимовки может 
быть также ограничен неблагоприятными 
локальными условиями, такими как низкая 
влажность и бедная кормовая база.

Особо отметим, что выявленные нами 
случаи первоначально медленного постмета-
морфозного роста описаны впервые для озёр-
ных лягушек.

2. Известные из литературы случаи не-
типичного роста у других видов амфибий 
и у рептилий. Все опубликованные случаи 
нетипичного (сходного с нашими результата-
ми) роста амфибий и рептилий не сопрово-
ждаются количественными оценками измене-
ния величины приростов. Поэтому мы могли 
сравнивать эти литературные данные только 
качественно на основе соотношения рассто-
яния между соседними линиями остановки 
роста на приводимых авторами фотографиях 
срезов трубчатых костей.

Возрастная динамика роста, сходная с 
выявленной у камчатских озёрных лягушек, 
наблюдалась также в популяциях бурых ля-
гушек из северных частей их ареалов. Так, в 
западносибирской популяции остромордой 
лягушки вследствие сильного ограничения 
ежегодных приростов коротким сезоном ак-
тивности прирост между 1-й и 2-й зимовка-
ми был также сравнительно небольшим, а в 
некоторых случаях – меньше, чем прирост 
между 2-й и 3-й зимовками [рис. 9, подроб-
нее – см. рис. 2 и описание к нему – Ляпков, 
2024]. В крайней северной популяции тра-

Рис. 9. Пример медленного роста у бурых лягушек: ми-
крофотография поперечного среза голени остромордой 
лягушки из исследованной нами популяции с коротким 
сезоном активности, пос. Юган (ХМАО), самка, длина 
тела 57 мм, возраст 10 лет.
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вяной лягушки в Финляндии была выявлена 
сходная картина малых приростов в первые 
годы после метаморфоза [Fig. 2 – Patrelle et 
al., 2012].

Необходимо также отметить, что сходные 
случаи были выявлены и в двух популяци-
ях травяных лягушек из юго-западной части 
ареала вида со сравнительно длительным се-
зоном активности [Fig. 3 – Augert, Joly, 1993]. 
Вместе с тем такое нетипичное соотношение 
приростов [соответствующие скелетограм-
мам 3, 6 и 9 – Fig. 3] встречается наиболее 
редко в двух этих популяциях травяной ля-
гушки во Франции [Augert, Joly, 1993].

Несколько менее выраженная (по срав-
нению с камчатскими озёрными лягушками) 
картина ускорения роста была выявлена у 
Bufo sachalinensis из Уссурийского заповед-
ника [рис. 4, В – Матушкина и др., 2024] и 
даже у Duttaphrynus melanosticus из южной 
Индии [Fig. 2, C – Kumbar, Lad, 2017]. В пер-
вом случае ускорение может быть связано 
с исходно очень мелкими размерами мета-
морфов этого вида и достижением половой 
зрелости в сравнительно позднем возрасте. 
Наблюдаемое ускорение роста может быть 
также связано с расширением размерного 
спектра объектов питания по мере увеличе-
ния размеров особей.

Сходная в целом картина ускорения роста 
наблюдается у нескольких видов тритонов. 
Интересно, что такой рост был отмечен не 
только у сравнительно крупных видов, напри-
мер у Ommatotriton ophryticus [Fig. 2 – Gumus 
Ozcan, Uzum, 2015] и Ommatotriton vittatus 
[Fig. 2 – Altunişik, 2018], но и у более мелко-
го Lissotriton schmidtleri [Fig. 2 – Özkan et al., 
2024]. Небольшие объёмы выборок исследо-
ванных тритонов этих видов и отсутствие ко-
личественных оценок приростов не позволя-
ют судить о том, насколько часто встречается 
такое ускорение роста в исследованных попу-
ляциях. Однако наличие такой онтогенетиче-
ской особенности позволяет предположить, 
что сравнительно медленный рост в первые 
годы после завершения метаморфоза может 
быть характерен для всей этой группы видов.

Сходная динамика роста встречается так-
же у рептилий, но была выявлена лишь у 
сравнительно крупных видов. Так, у Varanus 

salvator macromaculatus [Fig. 2 – Kurniati et 
al., 2025] медленный рост, предшествую-
щий его ускорению, наблюдали в течение 
первых 4–5  лет жизни. На срезах плечевой 
кости логгерхеда Caretta caretta первые 4–5 
линий остановки роста расположены близко 
друг к другу, но в более позднем возрасте – 
на значительно большем расстоянии [Fig. 
1 и 2 – Snover et al., 2010; Fig. 1 – Medetian, 
Miaud, 2024]. Это указывает на увеличение 
темпов роста, которое, по мнению авторов, 
происходит вследствие миграции молоди по 
мере взросления из открытого океана в аква-
торию прибрежной зоны. Очевидно, что во 
всех описанных случаях ускорение темпов 
роста представляет собой следствие либо 
пространственного изменения среды обита-
ния, либо достижения таких размеров, при 
которых изменяются отношения особей со 
средой, в том числе происходит расширение 
размерного спектра объектов питания.

У рыб широко известен случай повторно-
го ускорения роста после его замедления по 
достижении половой зрелости, что было вы-
явлено в некоторых забайкальских популяци-
ях арктического гольца Salvelinus alpinus [Fig. 
4 и 5 – Alekseyev et al., 2009; Fig. 4 – Alekseyev 
et al., 2013]. Такая необычная динамика роста 
наблюдалась у половозрелых особей ручье-
вой мелкой формы этого вида после их ми-
грации в сравнительно крупное озеро и после 
перехода на питание с мелких беспозвоноч-
ных на рыбу. Однако, в отличие от морских 
черепах, в этом случае ускорение роста на-
блюдалось в значительно более позднем воз-
расте и через большой промежуток времени 
после достижения половой зрелости.

Обзор выявленных случаев нетипичного 
роста в различных группах пойкилотермных 
позвоночных позволяет предположить суще-
ствование (наряду с отмеченными выше не-
благоприятными «стартовыми условиями» 
по завершении метаморфоза у озёрных ля-
гушек) других причин повторного ускорения 
роста. К ним относятся: 1. Мелкие размеры 
по завершении метаморфоза, являющиеся 
видовой нормой (многие виды жаб). 2. Огра-
ничение роста коротким сезоном активности. 
3. Сравнительно мелкие размеры взрослых и 
«запрограммированный» медленный рост до 
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достижения половой зрелости. 4. Ускорение 
роста по мере достижения более крупных 
размеров у крупных видов со сравнительно 
мелкими размерами при вылуплении (вара-
ны, морские черепахи). 5. Переход в более 
благоприятную среду обитания (арктические 
гольцы, морские черепахи).

Выводы:
1. Доля особей, у которых R  <  1, варьи-

рует в различных популяциях от 1.4 до 13%. 
Доля особей, у которых 1 < R < 1.6, варьирует 
в различных популяциях от 1.4 до 9.1%. Это 
указывает на отсутствие дискретности груп-
пы особей с R < 1.

2. Среднепопуляционное значение R в 
случае типичного роста изменяется от 2.3 до 
9.7 и не различается достоверно между всеми 
исследованными популяциями, за исключе-
нием значения 13.7 (самки популяции «Мал-
ки»).

3. У самцов большинства популяций вы-
явлен более быстрый рост до 2-й зимовки и 
более сильное замедление роста между 2-й 
до 3-й зимовками, в сравнении с самками.

4. Причиной выявленных нами случаев 
первоначального отставания в росте у кам-
чатских озёрных лягушек является либо вы-
сокое значение приростов между 2-й и 3-й 
зимовками, либо сравнительно небольшой 
прирост между 1-й и 2-й зимовками вслед-
ствие мелких размеров перед 1-й зимовкой и, 
вероятно, неблагоприятных для роста внеш-
них условий.

5. Наиболее вероятной причиной нети-
пичного роста у озёрных лягушек из натив-
ной части ареала со сравнительно коротким 
сезоном активности являются сравнительно 
большой прирост между 2-й и 3-й зимовками 
и связанное с этим достижение половой зре-
лости не ранее чем после 3-й зимовки.

6. Сходные случаи у других видов амфи-
бий и у рептилий, известные из литературы, 
указывают на существование различных при-
чин формирования такого нетипичного роста.
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VARIABILITY IN GROWTH RATES OF THE MARSH FROG, 
PELOPHYLAX RIDIBUNDUS (PALLAS, 1771) (AMPHIBIA, RANIDAE), 

INTRODUCED TO KAMCHATKA IN THE FIRST YEARS AFTER 
METAMORPHOSIS
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Using skeletochronology, long-term samples of mature Pelophylax ridibundus from several populations 
in the invasive part of the specie’s range in Kamchatka were studied. It is generally accepted that growth 
rates for this species are maximal immediately after metamorphosis, with a more or less pronounced slow-
down occurring before sexual maturity. The change in postmetamorphic growth rate (hereinafter, R) was 
measured as the increment between the first and second winterings, divided by the increment between the 
second and third winterings. The proportion of individuals with R < 1 (i.e., with initially slow growth and 
its acceleration only in the period between the 2nd and 3rd wintering) varies in different populations from 
1.4% to 13%. The proportion of individuals with 1 < R < 1.6 (i.e., with a slight slowdown in growth) varies 
from 1.4% to 9.1%, which indicates the absence of a discrete group of individuals with R < 1. The popula-
tion mean R value, corresponding to typical growth, varies from 2.3 to 9.7 and does not differ significantly 
between all the populations studied, with the exception of one case. Males in most populations exhibited 
faster growth before the second wintering and a more pronounced growth slowdown between the second 
and third winterings, compared to females. Similar cases of atypical growth were found in marsh frog pop-
ulation from their native range, which has a relatively short active season. The most likely cause of these 
cases is the relatively large growth increment between the second and third winterings and the associated 
reaching sexual maturity no earlier than after the third wintering The similar ratio of growth increments in 
other species of amphibians and in reptiles, known from the literature, indicates the existence of different 
reasons for the formation of the observed pattern of delayed growth acceleration.

Key words: Pelophylax ridibundus, invasive part of the range, postmetamorphic growth, skeletochro-
nology, body length back-calculation, variation in early increment during activity season.
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Изучена роль гибридизации в успешной инвазии комплекса видов рода Reynoutria в Европе. Ис-
следованы образцы видов рода Reynoutria из естественного и вторичного ареала: R. sachalinensis (3 
образца), R. japonica (3 образца) и их культигенный гибрид R.×bohemica, возникший во вторичном 
ареале родительских видов (12 образцов), которые относятся к чужеродным натурализующимся 
таксонам. R. × bohemica способен к обратным скрещиваниям, что запустило процесс интенсивной 
интрогрессии и формирования сложного гибридного комплекса с высоким генетическим и фено-
типическим разнообразием. Молекулярно-генетический анализ (ISSR-маркеры) подтвердил, что 
большинство спонтанных популяций в Европе и России представлены гибридами второго поколения 
(F2) или бэккроссами, а не чистым видом R. japonica. Морфометрический анализ листьев выявил 
высокую изменчивость диагностических признаков, особенно формы основания листа, что затруд-
няет полевую идентификацию таксонов. Обнаружена географическая изменчивость микропризнаков 
(наличие конических трихом на средней жилке).

Инвазионный успех комплекса объясняется синергией гибридизации, обеспечившей генетическое 
разнообразие и восстановление половой репродукции, и высокой фенотипической пластичностью, 
способствующей быстрой адаптации к различным условиям. Результаты подчёркивают важность 
интегративного подхода, сочетающего генетические и морфологические методы, для эффективного 
мониторинга и контроля инвазионных популяций.

Ключевые слова: Гибридизация, инвазия, ISSR-анализ, лист, трихомы, микроморфология, фено-
типическая пластичность, Reynoutria, Fallopia.
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Введение
Биологические инвазии представляют 

собой одну из наиболее серьёзных угроз 
глобальному биоразнообразию и часто обу-
словлены сложными микроэволюционными 
процессами. Ключевую роль среди них мо-
жет играть гибридизация чужеродных видов 
в новых условиях обитания [Kołodziejczyk et 
al., 2025]. Это явление способно приводить 
к возникновению так называемого «гибрид-
ного натиска», при котором многочисленные 
гибриды первого и последующих поколений, 
а также обратные скрещивания (бэккроссы) 
с родительскими видами образуют динамич-

ный комплекс с размытыми видовыми грани-
цами [Vercellino et al., 2023]. Такой комплекс 
характеризуется всплеском генетического и 
фенотипического разнообразия, что зачастую 
обеспечивает гибридным популяциям повы-
шенную адаптивность и инвазионный потен-
циал, одновременно создавая серьёзные труд-
ности для идентификации таксонов [Gioria et 
al., 2023].

Ярким примером, иллюстрирующим эту 
закономерность, служит комплекс видов рода 
Reynoutria Houtt. (Polygonaceae), интроду-
цированных в Европу из Восточной Азии. 
Первоначально, в 1823 г., в Великобританию 
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был завезён единственный клон R.  japonica 
Houtt. с недоразвитыми тычинками и отсут-
ствием пыльцы, который распространялся 
исключительно вегетативно, оставаясь ци-
тологически и генетически однородным. 
Однако последующая интродукция в 1855 
г. близкородственного вида R.  sachalinen-
sis (F. Schmidt) Nakai создала предпосылки 
для межвидовой гибридизации, результатом 
которой стало появление культигенного ги-
брида R. × bohemica Chrtek & Chrtková. Этот 
фертильный гибрид, способный к обратно-
му скрещиванию с родительскими формами, 
сыграл ключевую роль в преодолении исход-
ного репродуктивного барьера. Он не только 
восстановил мужскую фертильность в ком-
плексе, но и стал источником значительного 
генетического разнообразия, что подтвержда-
ется варьирующими уровнями плоидности и 
большим количеством мультилокусных гено-
типов, выявленных в европейских популяци-
ях [Kim, Park, 2000]. Гибридизация чужерод-
ных R.  sachalinensis и R.  japonica привела к 
генотипическим и геномным изменениям, 
повышению генетического разнообразия 
и стимулировала эволюцию новых таксо-
нов с высоким инвазионным потенциалом 
[Buhk, Thielschb, 2015]. В 2022 г. описан ещё 
один гибридогенный таксон R.  ×  moravica 
(Hodálová & Mereďa) Olshanskyi & Antonenko 
(= R. compacta × R. sachalinensis), характери-
зующийся тетраплоидным (2n = 4x = 44) на-
бором хромосом и отсутствием пурпурных 
пятен на стеблевых междоузлиях (которые 
обычно имеются у R. × bohemica). Ранее этот 
таксон не выделяли из R. ×bohemica, посколь-
ку R. compacta (Hook. f.) Nakai рассматривали 
только как подвид R. japonica [Hodálova et al., 
2022; Olshanskyi, Antonenko, 2023].

Инвазионные популяции Reynoutria ха-
рактеризуются высокой внутривидовой из-
менчивостью по морфологическим и ге-
нетическим признакам. Отмечены также 
различные уровни плоидности – от тетра- 
до додекаплоидов [Jugieau et al., 2024]. При 
этом чёткая корреляция между плоидностью 
и морфологией отсутствует, за исключением 
незначительных различий у тетраплоидной 
R. japonica [Kim, Park, 2000]. Поскольку рас-
тения зацветают поздно (сентябрь-октябрь), 

традиционное различение таксонов основы-
вается преимущественно на признаках раз-
мера и формы листьев [VanWallendael et al., 
2018]. Комплексная оценка анатомических 
признаков (форма устьиц, размер сосудистых 
пучков, частота друз, структура перицикла) 
также позволяет достоверно дифференциро-
вать таксоны комплекса, что подтверждает-
ся методами многомерного статистического 
анализа [Khalil et al., 2020]. Если морфологи-
ческая идентификация R. sachalinensis обыч-
но не вызывает затруднений, то дифференци-
ация по признакам листа между R. japonica и 
R. × bohemica остаётся крайне сложной. При 
этом R.  ×  bohemica морфологически более 
сходна с R.  japonica, чем с R.  sachalinensis 
[Mereďa et al., 2019].

Морфометрический анализ 23 признаков 
листа показал, что характер опушения (типы 
трихом и их распределение) является одним из 
наиболее надёжных диагностических призна-
ков для различения таксонов рода Reynoutria 
[Moon et al., 2011]. В нашей предыдущей ра-
боте [Виноградова и др., 2010] мы охарактери-
зовали следующие различия между таксонами 
по признакам вегетативных органов:

У R.  sachalinensis листья очень крупные, 
овально-продолговатые, длиной 20–45 см, с 
явственно сердцевидным основанием; ниж-
няя сторона листовой пластинки с длинными 
(часто более 2 мм) многоклеточными воло-
сками. Для R. sachalinensis также характерны 
специфические анатомические особенности: 
наличие в листьях друз оксалата кальция и 
крахмальных гранул [Cîrlig et al., 2016].

У R.  japonica var. japonica высота расте-
ний составляет 1–4 м. Листовая пластинка 
яйцевидная или овальная с оттянутой треу-
гольной верхушкой, снизу голая или папил-
лозная по жилкам, основание усечённое или 
широко клиновидное, часто несколько нерав-
нобокое. Самые крупные листья на главном 
побеге длиной до 20–25 см, на боковых побе-
гах – мельче.

У R.  japonica var. compacta (Hook. f.) 
Moldenke растения высотой до 1 м. Листья 
почти округлые, довольно мелкие, длина са-
мых крупных не превышает 10 см.

У R.  ×  bohemica высота главного побега 
достигает 2–2.5 м, листья овально-яйцевид-
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ные, с усечённым, реже сердцевидным или 
ширококлиновидным основанием. Снизу ли-
стья, по крайней мере, по жилкам, с густыми 
острыми коническими 1–3-клеточными во-
лосками. У теневых растений листья иногда 
почти голые, но конические волоски сохраня-
ются хотя бы в основании листовой пластин-
ки. В начале мая при развёртывании листьев 
у части растений с обеих сторон пластинки 
заметны более длинные простые волоски 
длиной 1–2 мм.

Проведённые нами в последние годы ис-
следования показали, что приведённый выше 
диагностический ключ не всегда применим 
и нуждается в корректировке. Например, в 
2016 г. в естественном ареале (окрестности 
Токио и остров Сикоку) нами была отмечена 
значительная изменчивость R.  japonica var. 
japonica. На равнине растения имели стелю-
щиеся побеги (рис. 1, А, В), а в нижнем поясе 
гор их высота не превышала 1 м. Основание 
листовой пластинки у всех особей было кли-

новидным (рис. 1, С) и существенно отли-
чалось от формы, типичной для растений в 
Средней России.

R. × bohemica демонстрирует высокую вари-
абельность, включая формирование на одном 
стебле листьев, сходных с листьями обоих 
родительских видов [Stafiniak et al., 2025]. 
Многие растения, идентифицируемые в Евро-
пе как R. japonica, особенно продуцирующие 
семена, с высокой вероятностью являются 
результатом бэккроссов с R. × bohemica [Irimia 
et al., 2025]. Растения из разных местообита-
ний (прибрежные, болотные, придорожные) 
демонстрируют различия в параметрах роста 
и распределении биомассы, что указывает на 
важную роль фенотипической пластичности 
[Yuan et al., 2022; Yuan et al., 2024].

В полевых условиях морфологическое раз-
нообразие R.  ×  bohemica, проявляющееся в 
высокой изменчивости признаков листовой 
пластинки, существенно осложняет точную 
идентификацию таксона. Таким образом, тра-

Рис. 1. A, B – стелющиеся растения R. japonica в естественном ареале; C – изменчивость формы листовой пластинки 
R. japonica в естественном ареале (каждый лист собран в разных клонах).
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диционные диагностические признаки, такие 
как форма основания листа и характер опуше-
ния, часто оказываются недостаточно надёж-
ными, что ведёт к недооценке распространения 
гибридов и их роли в инвазионном процессе. 
Исследование анатомии и микроморфологии 
даёт возможность выявить дополнительные 
диагностические признаки для систематики 
«трудных» таксонов [Atalay et al., 2016; Hrytsyna 
et al., 2019; Vinogradova et al., 2021].

Инвазионный успех комплекса Reynoutria 
в Европе в значительной степени обусловлен 
гибридизацией, которая выступила катализа-
тором генетического и фенотипического раз-
нообразия. Целью настоящего исследования 
является всесторонний анализ роли гибриди-
зации в инвазионном процессе на основе ин-
теграции данных молекулярно-генетического 
анализа (ISSR-маркеры) и детального изуче-
ния морфологических признаков (форма ли-

Таблица 1. Образцы рода Reynoutria, использованные для молекулярно-генетического анализа

№ об-
разца Таксон Место сбора

Географиче-
ские коорди-

наты

1 (a, b) R. japonica
(R. × bohemica?)

Чехия

Карловы Вары, кладбище N 50.2300
E 12.8626

2
Reynoutria × 

bohemica

Прага, замок Троя, cклон по границе ботанического 
сада 

N 50.1200
E 14.4125

3 Прага, Вышеград, старое кладбище N 50.0639
E 14.4168

4 (a, b) R. japonica Прага, Институт ботаники, ботанический сад N 50.0717
E 14.4216

5 R. × bohemica
Полуостров 

Крым

Алушта, пустырь возле автостанции N 44.6711
E 34.3979

6 R. × bohemica 
(R. japonica?) Ялта, Никитский ботанический сад N 44.5069

E 34.2334

7
R. × bohemica Московская 

обл.

Орехово-Зуевский р-н. Антропогенно нарушенный 
участок

N 55.5028
E 38.7936

8 Реутов. Антропогенно нарушенный участок N 55.7519
E 37.8628

9 (a, b) R. Sachalinensis Россия о. Сахалин, вдоль ручья N 46.9353
E 142.7737

10 (a, b) R. japonica Япония, о-в Сикоку, пос. Минами. Вдоль лесной дороги N 33.7342
E 134.5355

11
R. × bohemica Москва

Станция «Северянин», вдоль железной дороги N 55.839618
E 37.671238

12 Новокосино, придомовый участок N 55.7339
E 37.8473

13 R. × bohemica Московская 
обл. Пушкинский р-н, станция Зеленоградская N 56.0266

E 37.8328

14
R. sachalinensis

Москва Новокосино, придомовый участок N 55.7339
E 37.8473

15 Московская 
обл.

Одинцовский р-н, Звенигород. Одиночное растение 
за границей приусадебного участка

N 55.7267
E 36.8615

16 R. × bohemica Люксембург, река Сюр. Вдоль реки N 49.9093
E 5.9272

17
R. × bohemica

Московская 
обл. Мытищи. Антропогенно нарушенный участок N 55.8925

E 37.7707

18 Москва Бирюлёво. Антропогенно нарушенный участок N 55.5995
E 37.6746

Примечание: буквами «a» и «b» обозначены разные особи одного и того же таксона из одной популяции.
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ста и структура трихом) образцов R. japonica, 
R. sachalinensis и R. × bohemica. Данный ин-
тегративный подход позволит уточнить так-
сономическую структуру комплекса, выявить 
ключевые адаптивные черты, обеспечившие 
его стремительное распространение, и зало-
жить основу для разработки эффективных 
стратегий мониторинга и контроля.

Материал и методика
Растительный материал для морфоме-

трического анализа. R. × bohemica: листья 
собраны в 5 локальных популяциях (или кло-
нах) г. Москвы и в 9 популяциях Московской 
области: в Балашихинском, Дмитровском, 
Долгопрудном, Мытищинском, Одинцовском 
(2  местообитания), Орехово-Зуевском, Пуш-
кинском и Раменском районах. В анализ были 
включены также листья, собранные авторами 
в Люксембурге, в г. Вьянден и в зарослях по 
реке Сюр, а также с обильно плодоносящего 
растения, растущего по реке Ур, в Чехии в 
г. Прага и в окрестностях г. Карловы Вары, и 
клоны в поселках Южного берега Крыма.

R.  japonica var. japonica: листья собраны 
авторами в естественном ареале в Японии в 
пос. Минами (о-в Сикоку) и в окрестностях г. 
Токио. Образцы из вторичного ареала собра-
ны в ботаническом саду Карлова университе-
та (Прага, Чехия). Ещё один образец, который, 
согласно документации, намеренно интроду-
цирован непосредственно из Японии, собран 
нами в Никитском ботаническом саду (Крым).

R.  japonica var. compacta: листья с расте-
ний, культивируемых в Главном ботаниче-
ском саду Российской академии наук (ГБС 
РАН, Москва, Россия) и в ботаническом саду 
Карлова университета (Прага, Чехия).

R. sachalinensis: листья собраны авторами 
в трёх локальных популяциях (интродукци-
онная популяция в ГБС РАН, г. Звенигород 
Московской области и район Новокосино г. 
Москвы) и получены из естественного ареала 
(окрестности г. Южно-Сахалинск).

Объём исследованного материала был 
увеличен за счёт просмотра гербарных образ-
цов таксонов рода Reynoutria, хранящихся в 
Гербарии ГБС РАН (MHA), МГУ (MW) и в 
Гербарии МГПУ (MOSP).

Молекулярно-генетический анализ. ДНК 
выделена СТАВ-методом [Rogers, Bendich, 
1985] из листьев 22 образцов рода Reynoutria 
(табл. 1), высушенных в силикагеле. 

Для ISSR-анализа использовалось 5 
ISSR-праймеров: М2, М7, UBC836, UBC841, 
UBC889. Условия ПЦР приведены в табл. 2. 
Электрофорез ПЦР-продуктов проводился 
в 1.7%-ном агарозном геле с добавлением 
бромида этидия в 0.5  × TBE буфере в тече-
ние часа. Затем фрагменты ДНК были сфото-
графированы в ультрафиолетовом свете (рис. 
2) с помощью Гель-Док-системы (GelDoc-
It Imaging System LCD/LM-26E, USA). Для 
оценки длины фрагментов использовался 
маркер молекулярного веса 100bp+. Даль-
нейшая обработка данных проводилась в 

Рис. 2. Результаты электрофореза образцов Reynoutria с праймером М10.
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программах CrossChecker [Buntjer, 2000] и 
NewHybrids [Anderson, Thompson, 2002]. 

Морфометрический анализ листьев. Из 
каждой локальной популяции (= клона) бра-
ли по 3 осевых побега и просматривали по 2 
листа с каждого. Листья с боковых побегов в 
анализ не включали, поскольку их форма от-
личается от формы листьев главного побега.

Форму основания листовой пластинки 
определяли по углу, сформированному сред-
ней жилкой и осью, проходящей от точки 
прикрепления черешка к нижнему краю ли-
стовой пластинки. Угол измеряли в програм-
ме Digimizer. Материал просматривали на 
цифровом микроскопе Keyence VHX-1000E 
при увеличении до 200х для макроморфо-
логических признаков и при увеличении до 
2500х для микроморфологических признаков. 
Для исследования ультраскульптуры листо-
вой пластинки использовали сканирующий 
электронный микроскоп LEO 1430 VP.

Праймеры М2 [(AC)8YG], 
UBC836 [(AG)8YA] М8 [(GTG)5] M7 [(CAG)5] М10 [(CA)6RG]

Стадии 
процесса

1. Предварительная денатурация 3 мин при 94°С
2. Элонгация 30 с при 

94°С, затем элонга-
ция 30 с при 50°С

2. Элонгация 30 с при 
94°С, затем элонгация 

30 с при 52°С

2. Элонгация 30 с при 
94°С, затем элонгация 

30 с при 55°С

2. Элонгация 30 с при 
94°С, затем элонгация 

30 с при 45°С
3. Элонгация 1 мин при 72°С

4. Стадии 2–3 повторяются 35 раз, каждый последующий раз элонгация при 72°С дольше на 2 с
5. Элонгация 3 мин при 72°С

Таблица 2. Условия ПЦР с использованными ISSR-праймерами

Статистический анализ. Результаты об-
работаны методами математической стати-
стики в программе PAST.

Результаты и обсуждение
Молекулярно-генетический анализ. Ана-

лиз данных ISSR методом Байеса в про-
грамме NewHybrids показал, что образцы 
R. × bohemica из разных частей ареала (Мо-
сква, Московская область, Крым, Западная 
Европа) с высокой долей вероятности явля-
ются гибридами второго поколения (F2) (рис. 
3), т.е. подтвердилось гибридогенное проис-
хождение таксона. Ряд образцов (в том числе 
и один из родительских видов – R. japonica) 
отнесены программой NewHybrids с при-
близительно равной вероятностью либо к 
R.  japonica, либо к возвратным гибридам 
(бэккроссам), что демонстрирует высокую 
вероятность гибридизации между R. japonica 
и R.  ×  bohemica. Сомнительный образец из 

Рис. 3. Результаты Байесовского анализа образцов Reynoutria: апостериорные вероятности отнесения образцов к 
родительским видам, гибридам и бэккроссам: Sp1 – родительский вид 1 (R. sachalinensis); Sp2 – родительский вид 
2 (R. japonica); F1 – гибрид первого поколения; F2 – гибрид второго поколения; Bx1 и Bx2 – бэккроссы.
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Никитского ботанического сада (образец 6) 
отнесён к R. × bohemica.

Таким образом, образцы рода Reynoutria 
генотипически чётко различаются. Резуль-
таты Байесовского анализа свидетельству-
ют о том, что 3 образца (9, 14, 15) являют-
ся R.  sachalinensis; к R.  japonica относятся 
только собственно японские сборы, образец, 
собранный в г. Прага в ботаническом саду 
при Институте ботаники, а также образец, со-
бранный на кладбище в г. Карловы Вары, пер-
воначально определённый как R. × bohemica 
(т.е. культивируемые растения). Остальные 
образцы, собранные в спонтанных популяци-
ях как в Европе, так и в России, относятся к 
R. × bohemica.

Морфометрический анализ листьев. 
У всех видов листья черешковые, верхняя 
сторона листовой пластинки голая, листья 
гипостоматические, т.е. устьица у них распо-
лагаются только на нижней стороне листовой 
пластинки. Отмечено наличие трёх типов 
трихом:

– конические одноклеточные трихомы;
– однорядные нитевидные трихомы, со-

стоящие из 1–8 клеток;
– пельтатные железистые трихомы.

R.  sachalinensis хорошо отличается по 
сердцевидному основанию листа (рис. 4): 
угол между средней жилкой и осью от осно-
вания черешка к краю листовой пластинки у 
всех образцов тупой, т.е. > 90°, и в среднем 
составляет 97.7 ± 2.7° (от 95 до 103°). Вер-
хушка листа не оттянутая. Хорошо отлича-
ется таксон и по микроморфологическим 
признакам: на нижней стороне листовой пла-
стинки имеются короткие трихомы по сред-
ней жилке, нитевидные длинные трихомы 
по второстепенным жилкам или вне жилок 
и очень редкие пельтатные железки, которые 
чаще имеют головку из 4 клеток (но встреча-
ются железки и с 6-клеточной, и с 8-клеточ-
ной головкой). 

Средняя длина длинных трихом у звени-
городского образца 256.6 (149–494) мкм, у 
новокосинского образца – 373.5 (210–494) 
мкм. Очень длинных трихом (до 2 мм), ко-
торые упоминаются в определителях, мы не 
находили. 

R. japonica var. compacta выделяется сре-
ди других таксонов по плотной текстуре и по 
форме листовой пластинки. Листья у этого 
растения кожистые и б/м округлые, а нередко 
ширина листа превышает его длину (рис. 5). 

Рис. 4. Лист Reynoutria sachalinensis: сердцевидное основание, длинные трихомы по второстепенным жилкам и 
короткие трихомы по средней жилке.



63РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 3, 2026

Рис. 5. Листья (а, c) и нижняя сторона (b) листа Reynoutria japonica var. compacta.

На нижней стороне листа имеются пельтат-
ные железки, но трихомы отсутствуют, в том 
числе и по жилкам.

R.  japonica var.  japonica в естественном 
ареале (см. рис. 1) имеет клиновидное осно-
вание листа, угол между средней жилкой и 
осью от основания черешка к краю листовой 
пластинки у всех образцов острый, т.е. <90°, 
и в среднем составляет 63.4 ± 4.5° (от 54 до 
79°). Образец этого таксона из Никитского 
ботанического сада, который, согласно доку-
ментации, намеренно интродуцирован непо-
средственно из Японии, но по генетическому 
анализу относится к R.  ×  bohemica, также 
характеризуется острым углом (70°), однако 
имеет более округлую форму. На немногочис-
ленных гербарных образцах, собранных не-

посредственно в Японии (MHA, MW, MOSP), 
этот признак также прослеживается. 

Форма листьев всех остальных образцов 
варьирует настолько сильно, что по этому 
признаку разграничивать во вторичном ареа-
ле R.  japonica var. japonica от R. × bohemica 
достаточно проблематично. Поэтому осталь-
ные образцы из европейской части вторич-
ного ареала мы относили к гибридогенному 
комплексу R. × bohemica, включающему бэк-
кроссы с родительскими видами, что и под-
тверждено молекулярно-генетическим ана-
лизом.

R. × bohemica: форма основания листовой 
пластинки варьирует от слабо сердцевидной 
(угол 97°) до округло-клиновидной (угол 
73°), в среднем 84.2 ± 1.6°. Форма варьирует 
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даже в пределах одного клона, что мы наблю-
дали в многокилометровой заросли в долине 
реки Сюр в Люксембурге. К тому же листья, 
формирующиеся к концу вегетационного се-
зона (на боковых побегах или на верхушках 
осевых побегов), нередко значительно отли-

Рис. 6. Листья Reynoutria × bohemica: i–l – разные клоны из Средней России (с индексом 1 с осевых побегов, а с 
индексом 2 – с боковых побегов того же растения).

чаются по форме от листьев срединной фор-
мации на осевых побегах (рис. 6). Верхушка 
листа оттянуто-заострённая.

Напротив, микроморфологические при-
знаки листьев у всех образцов варьируют 
слабо. На верхней стороне листовой пластин-

Рис. 7. Эпидермис листа R. ×bohemica: а – верхняя сторона листа; b – нижняя сторона листа с устьицами и пель-
татной железкой с 4-клеточной головкой.
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ки трихомы отсутствуют. На нижней стороне 
листа имеются пельтатные железки, располо-
женные вне жилок (рис. 7). Число их состав-
ляло от 3 до 5 на мм2, а диаметр – от 40 до 
50 мкм. Острые конические одноклеточные 
трихомы по главной жилке отсутствуют у об-
разцов, собранных в Чехии и Люксембурге, а 
также в одной из популяций Московской обла-
сти (из Орехово-Зуево). На гербарных листах, 
хранящихся в MHA, MW и MOSP, этот тип 
трихом отмечен лишь у 40% образцов. Таким 
образом, диагностическая ценность наличия 
одноклеточных конических трихом на сред-
ней жилке у R. × bohemica подтверждена для 
популяций средней полосы России, но не для 
чешских популяций, откуда собственно этот 
таксон и описан, что подчёркивает географи-
ческую изменчивость морфологических при-
знаков гибрида в пределах вторичного ареала 
[Vinogradova et al., 2021]. 

Длина устьица (L) колеблется от 27.0 до 
35.6 мкм, составляя в среднем 31.5 ± 0.3 мкм 
(CV  =  7%). Диаметр устьица (D) варьирует 
от 17.0 до 24.9 мкм, составляя в среднем 21.0 
± 0.3 мкм (CV  =  8%). Форма устьиц удли-
ненная, L/D  =  1.5. Средняя площадь одного 
устьица составляет 519.8 ± 8.8 мкм2, число 
устьиц – 3–5 в поле зрения микроскопа при 
увеличении 1500х, т.е. 76–127 шт/мм2.

Обсуждение
Полученные нами результаты подтвер-

ждают, что интродуцированная в Европу 
более века назад стерильная R.  japonica var. 
japonica компенсировала исходный недоста-
ток генетического разнообразия за счёт об-
ширной межвидовой гибридизации с позднее 
завезённой R. sachalinensis. Образовавшийся 
фертильный гибрид R.  ×  bohemica, способ-
ный к обратному скрещиванию, запустил 
процесс интенсивной генетической интро-
грессии, что в итоге привело к формированию 
сложного гибридного комплекса [Mandák et 
al., 2005]. Этот сценарий является наглядной 
иллюстрацией классической гипотезы о том, 
что гибридизация может выступать мощным 
стимулом эволюции инвазивности у растений 
[Ellstrand, Schierenbeck, 2006]. Наши генети-
ческие данные, показавшие, что большин-
ство исследованных спонтанных популяций 

в Европе и России представлены гибридами 
второго поколения (F2) или бэккроссами, 
согласуются с выводами других исследова-
ний, отмечающих доминирование гибридных 
генотипов в центральноевропейском реги-
оне [Bailey et al., 2007; Mandák et al., 2003; 
Mandák et al., 2005]. Примечательно, что даже 
образец, документально интродуцирован-
ный из Японии и морфологически сходный 
с R.  japonica, был генетически идентифици-
рован как R.  ×  bohemica. Это подтверждает 
точку зрения о том, что присутствие «чи-
стой» R.  japonica var. japonica за пределами 
культуры часто переоценивается, а таксоно-
мическая структура инвазионных популяций 
определяется в первую очередь динамичным 
гибридным комплексом [Mereďa et al., 2019].

Выявленная чрезвычайно высокая мор-
фологическая изменчивость, особенно по 
признакам листовой пластинки, является 
прямым следствием гибридогенеза и после-
дующей рекомбинации. Традиционные ди-
агностические признаки, такие как форма 
основания листа, демонстрируют значитель-
ный полиморфизм даже в пределах одного 
клона, что делает надёжное полевое различе-
ние R. japonica и R. × bohemica практически 
невозможным. Эта изменчивость, однако, не 
является случайной. Она может рассматри-
ваться как проявление высокой фенотипиче-
ской пластичности – ключевой черты, часто 
ассоциируемой с успехом инвазионных ви-
дов [Richards et al., 2006]. Способность ги-
бридных генотипов продуцировать широкий 
спектр фенотипов в ответ на различные усло-
вия среды обеспечивает им возможность бы-
строй адаптации и колонизации разнообраз-
ных экологических ниш вторичного ареала 
[Parepa et al., 2013]. Таким образом, инвазион-
ный успех Reynoutria следует рассматривать 
как следствие синергии двух основных фак-
торов: 1) гибридизации, резко увеличившей 
генетическое разнообразие и восстановив-
шей половую репродукцию; 2) унаследован-
ной высокой фенотипической пластичности, 
обеспечивающей быструю адаптацию.

Наши микроморфологические наблюде-
ния выявили как устойчивые черты, так и 
географическую изменчивость. Наиболее 
стабильным признаком оказалось наличие 
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пельтатных железок с 4-клеточной головкой 
у всех исследованных таксонов. Однако мы 
не обнаружили железок с 2- или 14-клеточ-
ными головками, описанных для корейских 
популяций [Moon et al., 2011; Khalil et al., 
2020], что может указывать на определён-
ную географическую дифференциацию или 
на потерю части признакового разнообразия 
в инвазионных популяциях. Критически важ-
ным результатом является подтверждение 
географической изменчивости диагностиче-
ского признака – острых конических трихом 
на средней жилке у R.  ×  bohemica. Их от-
сутствие у растений из Чехии, Люксембурга 
и части российских популяций свидетель-
ствует о том, что морфология гибрида может 
существенно варьировать в разных частях 
вторичного ареала. Это подчёркивает риск 
использования единичных локальных морфо-
логических ключей для идентификации так-
сонов в масштабах всего континента и указы-
вает на возможные локальные адаптации или 
стохастические процессы при формировании 
фенотипа гибридных популяций [Jugieau et 
al., 2024].

В целом комплекс Reynoutria в Европе 
представляет собой классический пример ди-
намичного «гибридного натиска», где непре-
рывные процессы гибридизации и обратного 
скрещивания поддерживают высокий уровень 
генетического и фенотипического разнообра-
зия, обеспечивая устойчивость и экспансив-
ность инвазионных популяций. Это создаёт 
серьёзные вызовы для контроля, поскольку 
традиционные методы, нацеленные на опре-
делённый вид, могут быть неэффективны 
против генетически разнородного и феноти-
пически пластичного гибридного комплекса 
[Rius, Darling, 2014]. Наше исследование на-
глядно демонстрирует необходимость приме-
нения интегративных подходов, сочетающих 
молекулярно-генетические методы (такие как 
ISSR-анализ или более современные методы 
SNP-генотипирования) с детальным морфо-
метрическим анализом, для точной иденти-
фикации таксонов и понимания структуры 
подобных инвазионных комплексов. Только 
такой подход позволяет получить надёжную 
основу для разработки эффективных страте-
гий мониторинга и управления инвазионны-

ми популяциями, учитывающих их реальную 
генетическую сложность и адаптивный по-
тенциал.

Заключение
Проведённое комплексное исследование, 

основанное на интеграции данных молеку-
лярно-генетического (ISSR-анализ) и деталь-
ного морфометрического анализа, позволило 
всесторонне оценить роль гибридизации в 
инвазионном успехе комплекса Reynoutria в 
Европе.

Генетический анализ подтвердил, что 
спонтанные популяции комплекса на исследу-
емой территории (европейская часть России, 
Крым, Центральная Европа) представлены 
преимущественно гибридогенным таксоном 
R. × bohemica, относящимся к гибридам вто-
рого поколения (F2) или являющимся про-
дуктом обратных скрещиваний (бэккроссов). 
Это свидетельствует о том, что гибридизация 
стала ключевым механизмом, преодолевшим 
первоначальный репродуктивный барьер и 
создавшим основу для взрывного роста гене-
тического разнообразия.

Детальный морфометрический анализ 
выявил чрезвычайно высокую изменчивость 
диагностических признаков листа (особенно 
формы основания) у гибридных форм, что 
делает ненадёжной их полевую идентифика-
цию на основе лишь макроморфологии. Уста-
новлено, что многие особи, определяемые в 
Европе как R.  japonica, с высокой вероятно-
стью являются гибридами.

Обнаружена географическая специфич-
ность важного диагностического микропри-
знака — наличия конических трихом на сред-
ней жилке у R.  ×  bohemica. Его отсутствие 
в популяциях Чехии и Люксембурга при на-
личии в большинстве популяций Средней 
России подчёркивает, что морфологическая 
диагностика в масштабах континента требует 
учёта региональной изменчивости.

Инвазионный успех комплекса обуслов-
лен синергическим действием следующих 
двух факторов: 1) гибридизация, обеспечив-
шая генетическое и репродуктивное «об-
новление» популяций; 2) высокая феноти-
пическая пластичность, унаследованная от 
родительских видов, что позволяет гибридам 
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быстро адаптироваться к разнообразным ус-
ловиям вторичного ареала.

Результаты работы имеют непосредствен-
ное прикладное значение. Они доказывают 
необходимость перехода от видовой иденти-
фикации к анализу генетической структуры 
популяций при мониторинге и планирова-
нии мер контроля за инвазиями комплекса 
Reynoutria. Эффективность мер борьбы мо-
жет существенно варьировать в зависимости 
от преобладающих в популяции генотипов 
(клоновая R. japonica vs. генетически разноо-
бразный гибридный рой). В качестве перспек-
тивных направлений дальнейших исследова-
ний можно выделить: изучение корреляции 
между конкретными гибридными генотипа-
ми и такими свойствами, как устойчивость к 
гербицидам, скорость роста и конкурентная 
способность; мониторинг дальнейшей эво-
люционной динамики гибридного комплекса 
в условиях меняющегося климата.

Таким образом, работа вносит существен-
ный вклад в понимание эволюционных ме-
ханизмов биологических инвазий, нагляд-
но демонстрируя, как гибридизация может 
трансформировать генетически бедную ин-
тродуцированную популяцию в высокоа-
даптивный и агрессивно расселяющийся ком-
плекс, представляющий серьёзную проблему 
для биологического разнообразия.
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THE MEANING OF HYBRIDIZATION IN THE INVASIVE SUCCESS 
OF THE REYNOUTRIA HOUTT. SPP. (POLYGONACEAE) IN EUROPE: 

INTEGRATION OF GENETIC AND MORPHOLOGICAL DATA
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The role of hybridization in the successful invasion of Reynoutria complex in Europe was studied. Samples 
of Reynoutria species from their native and secondary distribution ranges were examined: R.sachalinensis 
(3 samples), R.japonica (3 samples), and their cultigenic hybrid R. × bohemica, which originated in the 
secondary range of the parent species (12 samples). These taxa are alien naturalized species. R. × bohemica 
is capable of backcrossing, which triggered a process of intense introgression and the formation of a hybrid 
complex with high genetic and phenotypic diversity.

Molecular genetic analysis (ISSR markers) confirmed that the majority of spontaneous populations in 
Europe and Russia are represented by second-generation hybrids (F2) or backcrosses, rather than by the 
«pure» species of R. japonica. Morphometric analysis of leaves revealed high variability in diagnostic traits, 
particularly in leaf base shape, complicating field identification of the taxa. Geographic variability in micro-
traits (the presence of conical trichomes on the midvein) was discovered.

The invasive success of the complex is explained by the synergy of hybridization, which provided genetic 
diversity and restored sexual reproduction, and high phenotypic plasticity, facilitating rapid adaptation to 
various conditions. The results underscore the importance of an integrative approach combining genetic and 
morphological methods for effective monitoring and control of invasive populations. 

Key words: hybridization, invasion, ISSR-analysis, leaf, trichomes, micromorphology, phenotypic 
plasticity, Reynoutria, Fallopia.
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На основе многолетних маршрутных учётов в трёх высотных поясах (степном, лесостепном, 
таёжном) и данных метеостанций с применением метода главных компонент (PCA) установлены 
ключевые климатические факторы, определяющие состояние населения бабочек (Papilionoidea) в 
Селенгинском среднегорье (Западное Забайкалье) в период с 2002 по 2014 г. Динамика населения 
Papilionoidea наиболее тесно связана с изменениями температуры и влажности. Выявлена эколо-
гическая специфика: виды лесных ландшафтов сильнее зависят от показателей увлажнения (влаж-
ность воздуха, осадки, высота снежного покрова), в то время как виды открытых пространств более 
чувствительны к термическому режиму. Установлено, что успешная зимовка и расширение ареала 
вглубь Сибири неморальных видов, в частности рода Apatura, обусловлены комплексом изменений 
холодного сезона — тёплой и влажной осенью, устойчивым снежным покровом и ранней весной. 
Полученные результаты позволяют рассматривать региональные изменения климата как один из 
ключевых механизмов расширения ареалов неморальных видов чешуекрылых и их продвижения в 
Восточную Сибирь. Выявленные климатические предикторы могут использоваться для прогнозиро-
вания дальнейшей экспансии этих видов.

Ключевые слова. Забайкалье, динамика населения, температура, влажность, высотная поясность, 
метод главных компонент (PCA), климатические предикторы.
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Введение
В последние десятилетия в Забайкалье 

зарегистрировано появление и продвижение 
на запад ряда неморальных видов чешуе-
крылых. Такое расширение ареалов является 
одной из форм биогеографической экспан-
сии. Понимание климатических механизмов 
такого продвижения необходимо для прогно-
зирования дальнейшего распространения ви-
дов. Известно, что в последние десятилетия 
в Прибайкалье и Забайкалье отмечен рост 
среднегодовой температуры воздуха, выявле-
ны изменения количественных и качествен-
ных показателей биоты [Дулепова, Уманская, 
2000; Ананин, Ананина, 2002; Беликович, 
Галанин, 2002; Глызин, 2003; Куликов и др., 
2014]. По многолетним данным метеостан-
ций (WMO ID: 30823; 30825; 30925) Селен-
гинского среднегорья, в 2002–2014 гг. наблю-
дался рост средних показателей температуры 
(рис. 1) и влажности (рис. 2).

В мире растёт число публикаций, связан-
ных с влиянием погодных условий на назем-
ных членистоногих [Parmesan et al., 1999; 
Settele et al., 2008; Swaay et al., 2010; Юрчен-
ко, Белевич, 2010; Kudrna et al., 2011; Delpon 
et al., 2018], однако их немного для восточ-
ной части Сибири. Существующие для этого 
региона работы касаются в основном про-
никновения сюда новых видов [Гордеев, Фи-
липпов, 2014; Гордеев, 2016a; Гордеев, Горде-
ева, 2019; Yakovlev, Kostyunin, 2015]. Ранее 
вышли публикации [Гордеев, 2006; Гордеева, 
Гордеев, 2021; Гордеев и др., 2023], где рас-
сматриваются причины, позволившие расши-
рить ареал вглубь Сибири отдельным видам 
Papilionoidea (дневные чешуекрылые). Сле-
дующим этапом работ стали поиски факто-
ров, определяющих динамику фауны и насе-
ления дневных чешуекрылых. Такой подход, 
с подключением к обработке и анализу круп-
ной выборки (видов), позволяет оценить объ-
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Рис. 1. Динамика среднегодовой температуры, по данным метеостанции Улан-Удэ.

Рис. 2. Динамика среднегодовой влажности, по данным метеостанции Улан-Удэ.

ективность значимости выделенных ранее 
факторов. Как показано нами ранее, исполь-
зование чешуекрылых Papilionoidea для вы-
полнения подобных задач оптимально. Цель 
работы – выявить климатические факторы, 
обеспечивающие освоение и дальнейшее про-
движение неморальных видов Papilionoidea в 
Восточную Сибирь.

Материал и методы
Ключевые участки были выделены в се-

верной части Селенгинского среднегорья в 
нижнем течении р.  Уда в 40 км северо-вос-
точнее Улан-Удэ, в 1–7 км севернее пос. Оно-
хой. Маршруты выполнялись от долины Уды 
(530 м н.у.м.) к северу, по распадкам южного 
макросклона хребта Улан-Бургасы к верховь-
ям рек Онохойка, Малый Ацагат, Хара-Аца-
гат (1000 м н.у.м. и более) (рис. 3). Каждый 
маршрут со средней протяжённостью 15 км 
охватывал три высотных пояса (530–1300 м 
н.у.м.): степной (28 выделов), лесостепной 

(23), таёжный (12). Степной пояс (степь) сло-
жен пойменными лугами, большей частью 
деградированными, с ивовыми перелесками, 
в долине Уды; предгорными и склоновыми 
сухими караганово-злаковыми степями горы 
Модотый с редкими участками сосен, с за-
рослями кустарников, особенно развитыми 
по балкам. Лесостепной пояс (лесостепь) – 
охватывает долинные леса с доминировани-
ем лиственницы, берёзы, сосны, мезофитные 
луга, дерновинно-злаковые участки с ильмом 
в подножии южных склонов. Лесной пояс 
(тайга) занимают светлохвойные, смешанные 
и тёмнохвойные кустарничково-зеленомош-
ные леса, разнотравные и разнотравно-осо-
ковые луга [Шодотова и др., 2007; Гордеев, 
Гордеева, 2017].

В работе использованы данные учётов 
Papilionoidea за 2002–2014 гг., без отдельных 
декад 2003, 2009, 2010 гг., когда исследова-
ния на этой территории не проводились или 
могли быть искажены из-за неблагоприятных 
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Рис. 3. Маршруты учётов численности Papilionoidea в районе хр. Улан-Бургасы.
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погодных условий. В анализ включён мате-
риал за период с начала мая до конца июля, 
когда большая часть имаго находится на пике 
активности [Гордеев, 2016b].

Учёты бабочек проведены первым авто-
ром на трансектах по методу средней дально-
сти обнаружения для каждого вида или рода 
[Малков, 1994]. Кроме неморальных (услов-
но теплолюбивых) видов рода Apatura sp., 
Aporia hippia [Dubatolov, Kosterin, 2000], в 
работе были задействованы сходные с ними 
по биотопическому предпочтению виды Li-
menitis populi, Neptis sappho, Brenthis daphne, 
B.  ino [Гордеев, 2007; Гордеев, 2011] в про-
тивовес остальным видам местной фауны 
(условно холодостойким). Для более объек-
тивной оценки данных при анализе исполь-
зованы результаты учётов фоновых видов 
Cupido minimus, Erynnis tages, Neptis rivularis 
(составляющих 10% и более от общей чис-
ленности дневных бабочек), а также усред-
нённые показатели населения Papilionoidea. 
Система видов Papilionoidea приведена по 
Каталогу чешуекрылых России [2019]. Ре-
зультаты учётов сведены в таблицы MS Excel 
и подекадно пересчитаны на единицу пло-
щади (1 гектар). В работу вовлечены данные 
установленных на учётных маршрутах мете-
одатчиков Gigrochron iButton DS 1923-F5 и 
сведения расположенной вблизи метеостан-
ции (WMO ID) 30823 г.  Улан-Удэ, 51.8°с.ш. 
107.5°в.д. 530 м н.у.м. (сайт: http://www.rp5.ru).

Все данные согласованы методом опти-
мальной интерполяции [Гандин, Тараканова, 
1980]. Для сопоставления информации о те-
кущих изменениях погоды с учётами дневных 
чешуекрылых полученные сведения собраны 
в единую таблицу, отражающую динамику 
следующих показателей: данные метеоусло-
вий; плотность населения Papilionoidea по 
видам, периодам лёта (подекадно), высотным 
поясам. Предварительную обработку для 
стандартизации многомерных данных прово-
дили согласно рекомендациям [Wentzel, Hou, 
2012].

Результаты и их обсуждение
Климатические особенности выделен-

ных высотных поясов. Высотные пояса хо-
рошо различаются условиями теплообеспе-

ченности и увлажнения, динамикой тепла 
и влаги (рис.  4). Сезонная амплитуда этих 
показателей высока в открытых (степной, 
лесостепной) поясах и смягчена в закрытом 
(таёжный) поясе. Летний период (оптималь-
ный для активности имаго дневных бабочек) 
со среднесуточной температурой выше 15°С 
длится в степи 3–4 месяца, в лесостепи 2.5–3, 
в тайге 2–3 [Гордеев, 2006]. По данным дат-
чиков, динамика температуры и влажности 
соседних поясов синхронна (см. рис. 4, 5).

Динамика погодных условий и числен-
ности населения Papilionoidea. Полученные 
в результате PCA диаграммы наблюдений 
(рис. 6) и переменных (рис. 7) в пространстве 
двух главных компонент (F1, F2) охватывают 
39.84 % вариаций: F1 – 20.58%; F2 – 19.26%, 
и подтверждает связь вспышек численности 
массовых видов насекомых с 11-летним ци-
клом солнечной активности [Кондаков, 1974; 
Исаев и др., 1984; Амшеев, Болдаруев, 1987].

На диаграмме (см. рис.  6) слева направо 
отображено постепенное снижение средне-
годовой температуры от сравнительно тё-
плых (Тср = 1.4  град.) 2002–2007 гг. к более 
прохладным (Тср = –0.2  град.) 2008–2014 гг. 
Другая компонента в направлении снизу 
вверх связана с нарастанием влаги от сухих и 
слабоувлажнённых 2002–2003, 2011–2014 гг. 
(Dos  <  150 дней, Hsn  <  10  мм) к влажным 
годам в средней части цикла 2005–2008 гг. 
(Dos > 150, Hsn > 10 мм) (см. рис. 7).

Полученную картину связи населения че-
шуекрылых с метеорологическими элемен-
тами детализирует диаграмма переменных 
(рис. 8). Первая компонента (F1) показывает 
значимую связь населения Papilionoidea от-
крытых пространств (левая часть диаграм-
мы) с температурой в поздневесенне-летнее 
время. В облесённых ландшафтах связь с те-
плообеспеченностью менее значима (правая 
часть диаграммы). Здесь июньские варианты 
групп Papilionoidea (нижняя часть диаграм-
мы) менее зависят от влаги, а весенние и сре-
днелетние более чувствительны к увлажне-
нию (верхняя часть схемы) (табл. 1).

Первая группа (I: C. minimus, S. orbifer) ха-
рактеризуется отрицательными корреляцион-
ными связями с теплом (T = –0.7) и влажно-
стью (W = 0.6). Пик численности C. minimus 
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Рис. 4. Сезонная динамика теплообеспеченности (T) и увлажнения: относительной (W) и абсолютной (F) влажности 
в степном, лесостепном и таёжном высотных поясах.

Рис. 5. Корреляция показателей тепла (Т) и влаги (F) степного и таёжного поясов.

Рис. 6. Динамика погоды и населения Papilionoidea в пространстве главных компонент.
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Рис. 7. Динамика среднегодовых показателей температуры (Т) и влажности (F).

Рис. 8. Связь населения и отдельных видов Papilionoidea с метеорологическими элементами: температура (T), 
абсолютная (F) и относительная (W) влажность, высота снежного покрова (Hsn), число дней с осадками (Dos), 
продолжительность периода снежного покрова (Dsn).
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Факторы и переменные
Обозначения  F1 F2 F3 F4 F5

Var1 0.690 -0.382 0.307 -0.091 0.424
Температура среднегодовая T -0.680 0.259 -0.281 -0.305 -0.117
Влажность относительная W -0.397 0.617 0.376 0.220 -0.318
Дней с осадками Dos 0.306 0.328 0.295 0.016 0.444
Дней со снеговым покровом Dsn 0.698 0.437 0.312 -0.120 -0.215
Высота снежного покрова Hsn -0.048 0.333 0.679 -0.332 -0.002
Переливница большая A.iris 0.581 0.544 -0.562 0.031 0.017
Переливница замещающая A.metis 0.508 0.603 -0.519 -0.146 -0.157
Переливница илия A.ilia 0.086 0.069 0.174 0.445 0.714
Ленточник тополевый L.populi 0.321 -0.017 -0.138 0.539 0.571
Белянка барбарисовая A.hippia -0.425 0.180 -0.210 -0.404 0.050
Пеструшка сапфо N.sappho -0.530 -0.176 -0.286 0.152 -0.161
Пеструшка речная N.rivularis -0.424 0.221 -0.594 -0.024 -0.125
Перламутровка дафна N.daphne 0.416 0.068 -0.289 0.415 0.321
Таволжанка B.ino 0.351 0.625 -0.572 -0.253 -0.133
Толстоголовка тагес E.tages -0.024 0.298 0.751 -0.248 -0.163
Толстоголовка пятнистая S.orbifer 0.374 -0.590 0.186 0.096 -0.513
Голубянка карликовая C.minimus 0.531 -0.707 0.197 -0.217 -0.268
Тайга, III декада мая E5t -0.062 0.726 0.370 0.369 -0.342
Тайга, I декада июня A6t 0.684 -0.622 0.056 0.019 -0.156
Тайга, II декада июня M6t 0.519 -0.596 0.148 -0.159 -0.377
Тайга, I декада июля A7t 0.198 0.038 -0.027 0.458 0.263
Тайга, II декада июля M7t 0.410 0.355 -0.501 -0.237 -0.468
Лесостепь, I декада мая A5l 0.733 0.523 -0.121 -0.302 0.190
Лесостепь, III декада мая E5l -0.141 0.273 0.842 -0.188 -0.002
Лесостепь, начало июня A6l -0.054 0.703 0.534 -0.147 -0.063
Лесостепь, II декада июня M6l -0.062 -0.601 0.029 -0.582 0.235
Лесостепь, I декада июля A7l 0.558 -0.371 0.247 0.232 -0.341
Лесостепь, II декада июля M7l -0.571 -0.335 0.343 -0.137 0.134
Лесостепь, III декада июля E7l -0.196 0.089 -0.327 -0.329 0.034
Степь, III декада апреля E4s 0.197 0.519 0.697 -0.266 0.055
Степь, I декада мая A5s -0.733 -0.523 0.121 0.302 -0.190
Степь, III декада мая E5s -0.427 0.113 -0.262 0.700 -0.444
Степь, I декада июня A6s 0.164 -0.580 -0.368 -0.590 0.029
Степь, II декада июня M6s -0.416 0.167 -0.406 -0.560 0.369
Степь, II декада июля M7s -0.718 -0.208 0.216 -0.214 0.219

Таблица 1. Фактор нагрузок PCA погоды и населения Papilionoidea главных компонент

Примечание: F1–F5 – главные компоненты анализа PCA; T – температура; W – влажность; Dos – количество дней 
с осадками; Dsn – количество дней со снеговым покровом; Hsn – высота снежного покрова; A – I декада; M – II 
декада; E – III декада; 5 – май; 6 – июнь; 7 – июль; t – тайга; l – лесостепь; s – степь.

в лесном поясе в июне определяет близость 
этой группы с июньскими вариантами насе-
ления Papilionoidea всех высотных поясов 
(A6t, M6t). 

Виды второй группы (II: B.  daphne, 
L. populi, A. ilia) коррелируют с числом дней 

с осадками (Dos = 0.5) и близким к нейтраль-
ному отношением к теплу (Т = 0.5). Эти виды 
вместе с раннеиюльским вариантом насе-
ления Papilionoidea (A7t) (с доминантами 
Lycaeides subsolanus, Polyommatus amanda, 
Vacinia orbitulus) вылетают и становятся 
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обычными в начале июля, когда заканчивает-
ся июньская засуха и начинаются дожди. 

Виды третьей группы (III: A. iris, A. metis, 
B. ino) связаны c осадками (Dsn = 0.7), темпе-
ратурой (T = –0.7) по F1 и с влажностью воз-
духа (W = 0.6) по F2. Они вылетают и стано-
вятся обычными позднее видов предыдущей 
группы (ближе к концу первой декады июля), 
когда дни в лесном поясе становятся более 
прохладными. К этому времени в середине 
июля (M7t) увеличивается суммарное оби-
лие населения дневных чешуекрылых с теми 
же доминантами L.  subsolanus, P.  amanda, 
V. orbitulus. 

Сходны требования к влаге у толстоголов-
ки тагес из четвёртой группы (IV: E.  tages), 
численность которой тесно взаимосвязана с 
высотой снежного покрова (Hsn = 0.7) по F3. 
Это может быть объяснено ранними срока-
ми лёта бабочек этого вида, когда основным 
источником влаги являются тающие снега. 

У видов пятой группы (V: A.  hippia, 
N. rivularis, N. sappho) в левой верхней части 
диаграммы прослеживается тесная связь с 
температурой (T = 0.7) и с продолжительно-
стью периода снежного покрова (Dsn = 0.7) 
по F1. В пользу этого свидетельствует тот 
факт, что первый из видов биотопически при-
вязан к наиболее прогреваемым и сухим ме-

стам лесного пояса – каменистым россыпям. 
Предпочтения N. rivularis в Забайкалье связа-
ны с лугово-степными ландшафтами межгор-
но-низкогорных пространств [Гордеев, 2011], 
где, по нашим наблюдениям, на ксерофитном 
растении Spiraea aquilegifolia развиваются 
его гусеницы. Сложно объяснить приурочен-
ность к этой группе N. sappho, биотопические 
предпочтения которого в Восточном Забайка-
лье сходны с неморальными видами родов 
Apatura, Limenitis, Neptis [Гордеев, 2011]. 
Подобная ксерофильность свойственна со-
обществу Papilionoidea степного населения 
поздневесенне-летнего периода (A5s, E5s, 
M6s, M7s) с доминирующими ксерофильны-
ми видами Tongeia fisheri, Hipparchia autonoe, 
Glabroculus cyane, Coenonympha amaryllis.

Таким образом, для населения дневных 
бабочек Западного Забайкалья наиболее зна-
чимо влияние температуры и влажности. При 
этом неморальные и экологически близкие 
им виды зависят в первую очередь от условий 
увлажнения, что подтверждается показателя-
ми факторов нагрузок (см. табл. 1): высокое 
число дней с осадками (0.4) по F5 (Apatura 
ilia – 0.7, Limenitis populi – 0.6, Brenthis daphne 
– 0.3); число дней со снеговым покровом и 
влажность воздуха в целом (Apatura metis – 
0.5 и 0.6; Brenthis ino – 0.4 и 0.6; A. iris – 0.6 

Рис. 9. Связь видов рода Apatura с метеорологическими факторами: температура (T), абсолютная (F) и относи-
тельная (W) влажность отдельных месяцев (I–XII – январь – декабрь).
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Таблица 2. Динамика изменений среднемесячных показателей температуры, абсолютной влажности и суммы 
осадков в Улан-Удэ в 2002–2014 гг.
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и 0.5). Виды, приуроченные в лесном поясе 
к открытым участкам, – Aporia hippia, Neptis 
sappho – в большей степени зависимы от тем-
пературы (0.4 и 0.5).

С целью детализации влияния сезонных 
изменений температуры и влажности на виды 
рода переливницы предпринят анализ PCA 
(рис. 9).

Кроме того, проведено последовательное 
сравнение усреднённых помесячно показа-
телей метеоданных периода исследований 
2002–2014 гг. (табл.  2). Анализ среднеме-
сячных показателей по годам выявил незна-
чительный, но непрерывный рост осенних 
температур, влажности воздуха и осадков в 
последние десятилетия. Так, оказались поло-
жительными угловые коэффициенты погод-
ных трендов октября (KT = 0.2; KF = 0.2; KRR = 
0.7), благоприятно повлиявшие на числен-
ность A. ilia (см. табл. 2, 3). Аналогично смяг-
чение температур зимних и ранневесенних 
месяцев (KT = 0.3–0.7) при положительном 
тренде влажности (KF = 0.1) и возрастающем 
количестве осадков (KRR = 0.0–2.1) способ-
ствовало благополучной зимовке переливниц 
A. iris и A. metis.

Заключение
Анализ динамики численности и соста-

ва населения Papilionoidea в Селенгинском 
среднегорье в связи с изменениями погодных 
условий в последние десятилетия подтвердил 
результаты прежних работ, где отмечалось, 
что как отдельные виды чешуекрылых, так и 
население дневных чешуекрылых восточной 
части Забайкалья зависят в первую очередь от 
температуры и влажности [Гордеев, Гордеева, 
2019; Гордеев и др., 2023]. Для лесных ви-
дов важны такие показатели, как влажность 
воздуха, осадки, уровень снегового покрова. 
Виды открытых ландшафтов более зависи-
мы от температуры и степени устойчивости 
снежного покрова. Для видов рода Apatura sp., 

Таблица 3. Угловые коэффициенты трендов среднемесячных показателей температуры (Т), абсолютной влажности 
(F), суммы осадков (RR) в Улан-Удэ в 2002–2014 гг.

  I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
T 0.3 0.7 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.0
F 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.2 0.0 0.0

RR 0.0 0.2 0.7 2.1 2.2 0.7 1.5 1.3 1.7 0.7 0.0 0.0

существующих в Забайкалье, особенно акту-
альны условия холодного сезона и зимовки 
гусениц: для A. ilia – позднеосеннего периода; 
для A. metis и A.  iris – зимы – начала весны. 
Полученные результаты подтверждают выво-
ды прежних работ о том, что продвижению 
неморальных видов чешуекрылых в глубь 
Сибири способствовали изменившиеся здесь 
условия тепла и влажности. Затяжная, тёплая 
и влажная осень, снежная зима и раннее на-
ступление весны обеспечили благополучие 
зимовки Apatura в Западном Забайкалье. Всё 
это привело к освоению переливницами ра-
нее недоступных для них территорий.

Таким образом, выявленные изменения 
режима температуры и увлажнения созда-
ют условия для устойчивого существования 
и дальнейшего продвижения неморальных 
видов в Восточную Сибирь. Полученные ре-
зультаты позволяют объяснить наблюдаемое 
расширение их ареалов и могут быть исполь-
зованы для прогноза дальнейших процессов 
биогеографической экспансии.
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CLIMATE CHANGE AS A DRIVER OF RANGE EXPANSION OF 
NEMORAL PAPILIONOIDEA (LEPIDOPTERA) INTO EASTERN 

SIBERIA

© 2026 Gordeev S.Yu.*, Gordeeva T.V.**, Zaitseva S.V.***

Institute of General and Experimental Biology of SB RAS, Ulan-Ude,
email: *gordeevs07@mail.ru; **tagor71@mail.ru; ***svet_zait@mail.ru

Based on long-term transect counts conducted in three altitudinal belts (steppe, forest‑steppe, and taiga) and 
meteorological station data from 2002 to 2014, we applied principal component analysis (PCA) to identify 
the key climatic factors driving the population dynamics of Papilionoidea (butterflies) in the Selenginskoe 
mid‑mountains (Western Transbaikalia). The community dynamics were most closely linked to variations in 
temperature and humidity. We revealed clear ecological differentiation: forest‑dwelling species were more 
strongly influenced by moisture‑related variables (air humidity, precipitation, and snow depth), whereas 
species of open habitats were more sensitive to thermal conditions. Our results further demonstrate that 
successful overwintering and range expansion of nemoral species, particularly those of the genus Apatura, 
are facilitated by a specific combination of cold‑season conditions—warm and wet autumns, stable snow 
cover, and early springs. These findings confirm that regional climate changes, manifested in moderated 
temperature and moisture regimes, are a key mechanism driving the eastward expansion of nemoral Lepi-
doptera into Eastern Siberia. The climatic predictors identified in this study may serve as valuable tools for 
forecasting further range shifts of these species.

Keywords. Transbaikalia, population dynamics, temperature, humidity, altitudinal zonation, Principal 
Component Analysis (PCA), climatic predictors.
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Фенологическая изменчивость является важным условием адаптации растений при расширении 
ареала. Ключевой особенностью сезонного развития Ambrosia artemisiifolia в предгорьях Центрального 
Кавказа является формирование до четырёх генераций (когорт) всходов в течение одного вегетаци-
онного сезона: в апреле-мае, июне, августе и сентябре. Летние когорты растений являются резервом 
популяций на случай гибели весенних всходов. Для них характерно сокращение продолжительности 
периода вегетативного роста и развития (на 25–41 день), цветения (на 8–10 дней) и обсеменения (на 
15–25 дней), что позволяет растениям синхронизировать фазу цветения с оптимальным фотопериодом 
и сформировать полноценные семена до заморозков. Исключение составило четвёртое поколение 
растений с самым коротким циклом развития (93 дня), недостаточным для окончания фенофазы 
плодоношения, прерванной заморозками во второй декаде декабря. Появление нескольких генераций 
всходов A. artemisiifolia определяет необходимость повторных мероприятий по их уничтожению (с 
апреля по сентябрь) и коррекции сроков профилактики сезонного поллиноза, так как период высво-
бождения пыльцы амброзии растягивается с июля-августа по начало декабря. Основной целью при 
уничтожении растений A. artemisiifolia являются особи первой когорты с продолжительными пери-
одами вегетативного роста (88 дней), цветения (37 дней) и обсеменения (45 дней), позволяющими 
максимально реализовать репродуктивный потенциал и внести наибольший вклад в пополнение 
почвенного банка семян. Выраженная фенологическая пластичность амброзии полыннолистной 
во многом определяет успешное возобновление популяций в условиях высокогорий. При позднем 
появлении единственной когорты всходов (июль) и коротком жизненном цикле (120 дней против 200 
дней у первой когорты предгорий) растения успевают полностью пройти этапы сезонного развития и 
сформировать полноценные семянки. Основные фенологические адаптации высокогорных популяций 
– феноэкспрессия фазы вегетативного роста (42 дня) при сохранении продолжительности критически 
важных репродуктивных фенофаз: цветения (33 дня), плодоношения (39 дней) и обсеменения (32 дня). 
Результаты отражают биологический потенциал сезонного развития A. artemisiifolia на Центральном 
Кавказе, так как получены в 2025 г. с аномально тёплыми для региона осенью и началом зимы. В то 
же время на фоне современных климатических тенденций можно прогнозировать повторяющуюся 
реализацию данного потенциала, учитывая длительное сохранение всхожести семян амброзии в почве.

Ключевые слова: Ambrosia artemisiifolia, фенология, предгорные и высокогорные популяции, 
Центральный Кавказ, когорты всходов, феноэкспрессия.

DOI: 10.35885/1996-1499-19-3-82-94

Введение
Ambrosia artemisiifolia L. (амброзия по-

лыннолистная, common ragweed) – один из 
наиболее агрессивных инвазионных североа-
мериканских видов растений в Европе, Азии 
и Австралии [Дгебуадзе, 2014; Самые опас-
ные…, 2018; Leiblein-Wild et al., 2016; Yair et 
al., 2019]. В том числе вид получил широкое 
распространение в горах Кавказского экоре-

гиона [Акатова, Акатов, 2019; Файвуш и др., 
2022; Пшегусов, Чадаева, 2023; Цепкова и 
др., 2025]. На Центральном Кавказе совре-
менные климатические изменения и активное 
антропогенное освоение горных территорий 
способствовали распространению амброзии 
до 2300 м над ур. м. с ежегодным возобнов-
лением популяций [Пшегусов, Чадаева, 2023; 
Цепкова и др., 2025]. При этом вопрос попу-
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ляционных адаптаций, обеспечивающих на-
турализацию A. artemisiifolia в высокогорьях, 
остаётся открытым.

Фенологические ритмы являются одним 
из наиболее надёжных биоиндикаторов изме-
нения климата и показателем приспособлен-
ности растений к климатическим условиям 
[Головина, Ишмуратова, 2024; Цепкова и др., 
2025; Haokip et al., 2020]. На фоне современ-
ных климатических изменений для умерен-
ных широт Северного полушария исследо-
ватели отмечают раннее наступление сроков 
весенних фенофаз и задержку осенних ста-
дий развития, выраженность которых зависит 
от видовой и территориальной принадлежно-
сти растений [Chmura et al., 2019; Huang et 
al., 2020; Piao et al., 2019]. Подобные феноло-
гические сдвиги могут иметь значительные 
последствия для биоразнообразия регионов 
[Rai, 2015].

Кавказский экорегион является уникаль-
ной природной лабораторией, где благода-
ря явлению высотной поясности проведение 
сравнительно-фенологических исследований 
возможно на относительно небольшой терри-
тории. A. artemisiifolia, имея широкое распро-
странение от равнин до высокогорий Централь-
ного Кавказа, является удобным модельным 
объектом изучения фенологических реакций 
растений на пространственно-временные 
изменения климатических условий. Иссле-
дования трендов сезонного развития вдоль 
высотного градиента позволит выявить адап-
тации амброзии к произрастанию в горах и 
прогнозировать изменения ареала вида. Ак-
туальность таких исследований подчёркива-
ют крайне негативные экологические и соци-
ально-экономические последствия внедрения 
A.  artemisiifolia в высокогорные экосистемы, 
включая возможную утрату эндемичных и 
реликтовых видов, ущерб животноводству и 
развитию туристической отрасли, в том числе 
медицинскому туризму [Чадаева и др., 2018; 
Пшегусов, Чадаева, 2023; Цепкова и др., 2025].

Основная гипотеза исследований заклю-
чалась в наличии фенологической пластич-
ности A.  artemisiifolia, позволяющей виду 
адаптироваться к произрастанию как в пред-
горных, так и высокогорных районах Цен-
трального Кавказа, проходя весь цикл се-

зонного развития и формируя полноценные 
семена (семянки). Цель исследования – изу-
чить особенности фенологии A. artemisiifolia 
в предгорьях Центрального Кавказа (в пре-
делах Кабардино-Балкарской Республики) и 
выявить фенологические адаптации вида у 
верхней высотной границы распространения 
в высокогорьях.

Материал и методика
Район исследований. Сравнительно-фе-

нологические исследования проведены в 
2025 г. на двух зонально разобщённых терри-
ториальных единицах Кабардино-Балкарской 
Республики – в предгорьях (Нальчик, 500 м 
над ур. м.) и высокогорьях с захватом верхней 
границы среднегорий (верховья Баксанского 
ущелья, 1700–2300 м над ур. м.) (рис. 1). Ме-
стообитания A. artemisiifolia в обоих случаях 
представляли собой рудеральные и рудераль-
но-сегетальные сообщества, включая обочи-
ны дорог, троп и тротуаров, откосы речной 
дамбы, строительные и детские площадки, 
окраины огородов, окрестности загонов для 
скота. В городском округе Нальчик фенологи-
ческие наблюдения проведены на 26 удалён-
ных друг от друга (не менее 500 м) участках. 
В верховьях Баксанского ущелья выявлено 10 
участков с произрастанием амброзии полын-
нолистной в границах населённых пунктов и 
туристических объектов: сельские поселения 
Эльбрус, Тегенекли и Терскол, поляна Чегет, 
экологическая тропа Чегет-Азау, поляна Азау.

Кабардино-Балкарская Республика распо-
ложена в наиболее высокогорной части Боль-
шого Кавказа (42°54’–44°01’ c.ш. и 42°24’–
44°28’ в.д.) с диапазоном высот 200–5600  м 
над ур. м. Климат региона в целом континен-
тальный умеренно тёплый, с тёплым летом 
и холодной зимой [Емузова, 2003]. Однако, 
как показано на карте, созданной на основа-
нии геоданных платформы NextGis [NextGis, 
2026] и метеорологических данных базы 
WorldClim [WorldClim, 2026], существует вы-
раженный тренд изменений среднегодовой 
температуры воздуха от равнин к высокого-
рьям (см. рис. 1). Данный тренд, вероятно, 
обусловлен градиентом высот и охлаждаю-
щим эффектом горных ледниковых массивов. 
Климат равнин (200–500 м над ур. м.) выра-
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женно континентальный с жарким засушли-
вым летом. В предгорьях (500–800 м над ур. 
м.) климат умеренно тёплый, слабо засушли-
вый со среднегодовой температурой около 
+9°C при 400–600 мм осадков в год. В сред-
негорьях (1000–2000 м над ур. м.) и по доли-
нам крупных рек в высокогорьях преобладает 
континентальный умеренно влажный кли-
мат с тёплым летом. Для высокогорий (выше 
2000 м над ур. м.) характерен сухой конти-
нентальный с прохладным летом климат, по 
вершинам гор – альпийский и арктический 
типы климата. Среднегодовая температура 
высокогорий от +3 до +10°С. В летнее время 
средняя температура не превышает +12°C, в 
январе варьирует от –9 до –12°C. Количество 
осадков составляет в среднем около 880 мм 
в год, из которых в летнее время выпадает 
только 300 мм [Емузова, 2003].

Методы и объект исследований. В 
каждом из локалитетов прослежено се-
зонное развитие не менее 20–30 особей 
A.  artemisiifolia с высотой надземной части 
побегов от 15 до 120 см. Для этого прово-
дили еженедельные наблюдения с регистра-
цией дат наступления и продолжительности 
прохождения основных фенологических фаз: 

Рис. 1. Географическое положение Кабардино-Балкарской Республики с указанием мест проведения исследований 
(чёрные точки).

появление всходов, вегетация, бутонизация, 
цветение, плодоношение, обсеменение, от-
мирание. Наступление фенофазы регистри-
ровали при пороговом значении 50% особей 
в каждом локалитете. В случае крупных осо-
бей с большим числом боковых побегов нача-
ло фазы для конкретного растения отмечали 
при появлении фенологических признаков у 
не менее 50% боковых побегов.

A.  artemisiifolia – однолетник, сезонное 
развитие которого включает стадии от про-
растания семян до обсеменения и полного 
отмирания материнского растения. Фаза ве-
гетации, наступающая сразу после появления 
всходов, характеризуется активным ростом 
побегов, развитием вегетативных органов, 
максимальным приростом биомассы и вклю-
чает формирование 1–13(15) настоящих ли-
стьев. Завершение активного роста побегов 
в основном приходится на начало цветения, 
после чего растение может сформировать ещё 
1–3 настоящих листьев. Начало фазы бутони-
зации знаменуется появлением на верхушках 
побегов мужских кистевидных соцветий с 
последующим увеличением их размеров.

Фенофаза цветения регистрируется при 
раскрытии мужских цветков в соцветиях бо-
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лее 50% особей с активным высвобождением 
пыльцевых зёрен. Фаза включает также более 
позднее появление женских цветков – оди-
ночных или собранных по 2–4 в пазухах ли-
стьев или в нижней части мужских соцветий. 
Незадолго до окончания цветения (заверше-
ние высвобождения пыльцы, усыхание муж-
ских соцветий) на месте пестичных цветков 
формируются светловатые плоды, активный 
рост, побурение и постепенное подсыхание 
обёртки которых соответствуют стадии пло-
доношения.

Обсеменение (опадение семян 50% осо-
бей) наблюдается при выраженном усыхании 
и потемнении обёрток семянок. Значитель-
ная часть зрелых плодов также может сохра-
няться на побегах до их полного отмирания 
и полегания. Отмирание – заключительная 
фаза сезонного развития A. artemisiifolia, ха-
рактеризующаяся побурением и активным 
усыханием вегетативных побегов растений. 
В случае поздней вегетации особей (конец 
осени – начало зимы) резкое потемнение и 

отмирание побегов происходит при их поби-
тии сильными заморозками.

Для анализа различий в сроках наступле-
ния и длительности прохождения фенофаз за 
2025 г. в разных локалитетах была построена 
фенологическая диаграмма с использованием 
пакета ggplot2 (версия 3.4.0) в R [Wickham, 
2009].

Погодные условия вегетационного пе-
риода 2025 г. Погодные условия 2025 г. мож-
но назвать достаточно нестандартными для 
района исследований, в первую очередь из-за 
высоких температурных показателей в сен-
тябре – декабре (см. табл.). Так, по данным 
сайта Гисметео [Gismeteo, 2026], в сентябре в 
г. Нальчик температура воздуха прогревалась 
до +34 °C в дневное время и не опускалась 
ниже +7 °C ночью; среднемесячная темпе-
ратура составила +16 °C. В октябре-ноябре 
столбики термометра поднимались до +21 °C 
и не опускались ниже +1.2 °C при среднеме-
сячной температуре выше +7 °C. Первые за-
морозки здесь были зафиксированы только в 

Таблица. Температурные показатели воздуха в предгорьях (Нальчик) и высокогорьях (Терскол) Кабардино-Бал-
карской Республики в 2025 г.

Месяц
День Ночь Среднемесячная 

температура, °CTмин, °C Tмакс, °C Tсред, °C Tмин, °C Tмакс, °C Tсред, °C
Нальчик, 500 м над ур. м.

Январь –6.2 15.6 2.9 –5.7 6.1 0.6 1.8
Февраль –14.4 10.6 –3.6 –13.8 4.6 –4.7 –4.2
Март –13.6 27.8 8.7 –12.6 17.9 4.8 6.8
Апрель 0.8 21.4 12 0.2 18 9.2 10.6
Май 7.5 24.6 16.9 6.1 20.5 13.4 15.2
Июнь 14.2 30.4 22.1 11.8 24.6 17.8 20.0
Июль 15.2 36.3 27.1 14.1 30.9 22.1 22.1
Август 14.5 33.7 25.5 15.5 29.2 21.6 23.6
Сентябрь 7.5 33.8 17.4 7 26.6 14.8 16.1
Октябрь 3.1 20.6 12.4 3.7 17.1 10.1 11.3
Ноябрь 0.9 20.5 8.9 +1.2 12.7 6.3 7.6
Декабрь –6.7 9.5 2.1 –5.7 7.8 1 1.6

Терскол, 2100 м над ур. м.
Январь –12.9 8.6 –1.2 –10.9 4.9 –2.4 –1.8
Февраль –18.9 3.6 –8.9 –19.4 1.4 –10.0 –4.1
Март –14.4 15.2 2.1 –14.7 9.7 –0.3 2.1
Апрель –8.7 11.0 2.2 –9.5 5.6 –0.2 1.0
Май –0.2 17.4 8.0 –0.1 14.4 5.6 6.8
Июнь 3.6 16.8 10.1 2.7 11.3 7.1 8.6
Июль 4.7 25.4 15.3 4.1 21 12.2 13.8
Август 5.4 24.0 14.4 6.3 19.2 11.7 13.1
Сентябрь –0.2 21.9 8.6 –1.5 15.8 6.5 7.6
Октябрь –2.6 18.9 6.2 –4.3 12.9 3.9 5.1
Ноябрь –1.4 16.1 7.1 –1.6 12.0 5.1 6.1
Декабрь –13.5 7.4 –2.6 –14.0 2.5 –4.0 –3.3
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декабре (всего до –6.7 °C) при средней темпе-
ратуре +9.5 °C днём и +8°C ночью; среднеме-
сячная температура составила +1.6 °C.

В условиях высокогорий Кабардино-Бал-
карии в 2025 г. также была отмечена аномаль-
но тёплая осень. Понижение температуры в 
пос. Терскол (2100 м над ур. м.) ниже 0°C в 
сентябре-ноябре составило всего от –1.5 до 
–4.3 °C. Днём воздух прогревался до +(16–22) 
°C, в среднем +(7–8.6) °C, ночью – до +(12–
16) °C, в среднем +(5–6.5)°C. Среднемесяч-
ная температура в осеннее время составила 
+(5–7.6) °C. Относительно сильные замороз-
ки (в районе –14 °C) были отмечены только в 
декабре, для которого среднемесячная темпе-
ратура не опустилась ниже –3.5 °C.

Начало вегетационного сезона, а так-
же летнее время в целом характеризовались 
достаточно стандартными показателями, не 
считая резкого колебания дневной темпера-
туры воздуха в марте в Нальчике (от –13.5 до 
+28 °C днём). Соответственно, среднегодовая 
температура воздуха в предгорьях (+11 °C) и 
высокогорьях (+4.6 °C) в 2025 г. в целом соот-
ветствовала климатическим показателям ре-
гиона с небольшим превышением по г. Наль-
чик.

Результаты
Сезонное развитие A.  artemisiifolia в 

предгорных районах. В 2025 г. в рудераль-

ных сообществах г. Нальчик нами отмечено 
последовательное появление четырёх когорт 
всходов A. artemisiifolia – в апреле-мае (пер-
вая когорта), во второй-третьей декадах июня 
(вторая когорта), второй-третьей декадах ав-
густа (третья когорта), второй-третьей дека-
дах сентября (четвёртая когорта) (рис. 2).

Длительность появления всходов соста-
вила в среднем от 13 дней у первой когорты 
до 7–8 дней у второй-третьей когорт и всего 
5 дней у третьей когорты. Фаза вегетации, ха-
рактеризующаяся активным развитием асси-
миляционного аппарата и корневой системы 
растений, также имеет тенденцию к сокраще-
нию у каждой последующей когорты, несмо-
тря на более позднее окончание. Для первой 
когорты средняя протяженность фазы соста-
вили 88 дней (в среднем 5.05–12.08), для вто-
рой когорты – 63 дня (20.06–20.08), для тре-
тьей когорты – всего 51 день с окончанием в 
октябре (27.08–20.10). Четвёртая, наиболее 
поздняя когорта всходов, характеризуется 
минимальной длительностью активной веге-
тации (47 дней), завершившейся к середине 
ноября.

Фенофаза вегетации растений во всех 
случаях значительно перекрывается с фазой 
бутонизации (см. рис. 2) – самой короткой 
и стабильной по продолжительности (14–16 
дней). Наиболее длительное цветение ха-
рактерно для первой когорты, в среднем 37 

Рис. 2. Диаграмма сезонного развития Ambrosia artemisiifolia в предгорьях (когорты всходов 1–4) и высокогорьях 
(5) Кабардино-Балкарской Республики в 2025 г.; IV–XII – месяцы года с апреля по декабрь. Фенологические фазы 
последовательно слева-направо обозначены в цветовой палитре: появление всходов – тёмно-зелёный; вегетация 
– зелёный; бутонизация – светло-зелёный; цветение – жёлтый; плодоношение – оранжевый; обсеменение – корич-
невый; отмирание – серый. Точками отмечены средние даты начала и окончания фенофаз. 
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дней (12.08–20.09). В более поздних когор-
тах высвобождение пыльцевых зёрен заняло 
в среднем 27–29 дней. При этом окончание 
пыления у второй когорты растений (29.08–
3.10) относительно первой когорты запаз-
дывает всего на две недели, а сроки наибо-
лее активного цветения в обоих случаях во 
многом совпадают. У третьей когорты цве-
тение завершается только в середине ноября 
(18.10–16.11) – практически на два месяца 
позже первой когорты. В 2025 г. на фоне тё-
плой осени и аномально тёплого начала зимы 
растения четвёртой когорты, сформировав-
шие немногочисленные мужские соцветия, 
успели пройти фазу цветения с начала ноября 
по первую декаду декабря.

Фенофаза плодоношения, в значительной 
степени перекрывающаяся с фазой цветения, 
отличается достаточно стабильной продол-
жительностью – 22–29 дней вне зависимости 
от очередности появления всходов (см. рис. 
2). Продолжительность фазы обсеменения 
максимальна для первой когорты в среднем 
45 дней (30.09–15.11). Период осыпания со-
зревших семянок у растений второй когорты 
сокращается на 15 дней и завершается прак-
тически одновременно с особями первой ко-
горты (17.10–16.11). Фаза обсеменения тре-
тьей когорты в 2025 г. в среднем составила 20 
дней (первая-вторая декады декабря) и была 
прервана заморозками, погубившими побеги 
как с недозревшими семянками в фазе пло-
доношения, так и с осыпающимися плодами. 
Также во второй декаде декабря заморозками 
был прерван цикл сезонного развития расте-
ний четвёртой когорты на этапе плодоноше-
ния. Растения данной наиболее поздней ко-
горты не успели сформировать полноценные 
семянки. Отмирание побегов первых двух ко-
горт после окончания обсеменения растений 
завершилось ещё к третьей декаде ноября до 
наступления заморозков (см. рис. 2).

В целом длительность сезонного разви-
тия A.  artemisiifolia заметно сокращается от 
первой к четвёртой когорте соответственно 
срокам появления всходов и благодаря со-
кращению продолжительности отдельных 
фенологических фаз у более поздних когорт. 
Сезонное развитие первой когорты растений 
в 2025 г. завершилось в среднем за 200 дней, 

второй когорты – за 152 дня, третьей – за 115 
дней. Цикл сезонного развития четвёртой ко-
горты растений A.  artemisiifolia составил 93 
дня, что недостаточно для прохождения всех 
фенологических фаз.

Сезонное развитие A. artemisiifolia в ус-
ловиях высокогорий. В условиях высоко-
горий Кабардино-Балкарской Республики в 
2025 г. было отмечено только одно поколение 
всходов амброзии полыннолистной (см. рис. 
2). Всходы появляются достаточно поздно: в 
первой – третьей декадах июля. Средняя про-
должительность фазы вегетации составила 
всего 42 дня, что более чем в два раза меньше, 
чем у первой когорты растений в предгорьях, 
и на пять дней короче, чем у четвёртой ко-
горты. Завершение периода активного побе-
гообразования приходится на конец августа 
и сопровождается формированием мужских 
соцветий – фаза плодоношения (в среднем 18 
дней, с 10 по 28 августа).

В то же время длительность важнейшей 
для репродукции популяций фенофазы цве-
тения составляет в среднем 33 дня (25.08–
26.09), что всего на четыре дня меньше, чем 
продолжительность цветения растений пер-
вой когорты предгорий. За счёт достаточ-
но раннего начала пыления сроки цветения 
высокогорных популяций амброзии в целом 
схожи с таковыми у второй когорты растений 
предгорий (см. рис. 2).

Фенофаза плодоношения A.  artemisiifolia 
в условиях высокогорий также отличается 
значительной продолжительностью, состав-
ляя в среднем 39 дней (18.09–26.10) – на 10–
17 дней дольше, чем в предгорьях. Средние 
сроки окончания фазы плодоношения схожи 
с таковыми у второй когорты растений пред-
горий.

Опадение первых созревших семянок вы-
сокогорных популяций началось задолго до 
окончания фенофазы плодоношения (см. рис. 
2), однако в среднем длительность обсеме-
нения составила 32 дня (16.10–17.11), что по 
продолжительности и срокам прохождения 
соответствует второй когорте растений пред-
горий. В большинстве случаев окончание 
обсеменения во второй декаде ноября 2025 
г. совпало с окончанием отмирания побегов 
амброзии – естественным этапом завершения 



РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 3, 202688

цикла сезонного развития высокогорных по-
пуляций в отсутствие сильных осенних замо-
розков.

Обсуждение
Общие закономерности фенологии 

A. artemisiifolia в предгорных районах. Из-
вестно, что сроки появления всходов и рост 
молодых растений A. artemisiifolia во многом 
зависят от температурных показателей [Deen 
et al., 1998]. В опытах Leiblein-Wild et al. [2014] 
было показано, что семена A. artemisiifolia ев-
ропейских и североамериканских популяций 
вне зависимости от происхождения прораста-
ют в температурном диапазоне +(5–25)°C, 
наиболее интенсивно – в диапазоне +(16–
17)°C. Оптимальная среднесуточная темпе-
ратура для появления всходов амброзии на 
юге России составляет +(8–10)°С, а при до-
стижении температуры +(26–28)°С всхожесть 
резко падает [Накаева, Оказова, 2016]. Сроки 
появления первой когорты всходов амбро-
зии в предгорьях Кабардино-Балкарии в це-
лом соответствуют таковым для юга России 
[Ситникова, 2013; Накаева, Оказова, 2016], в 
частности для лесостепной зоны Чеченской 
Республики [Макаева, Оказова, 2016]. Семян-
ки активно прорастают в апреле-мае при до-
стижении средней температуры +(10–15) °C, 
т.е. +(9–13) °C ночью и +(12–17) °C днём (см. 
табл.). В то же время массовое прорастание 
семянок амброзии в Краснодарском крае от-
мечается уже во второй-третьей декаде марта 
[Лучинский, Маковеев, 2011], а в условиях 
Предгорного Крыма всходы появляются толь-
ко к началу июля [Жалдак, 2011].

Фаза активной вегетации первой когор-
ты растений A.  artemisiifolia, составившая 
в 2025 г. в среднем 88 дней, продолжалась 
с начала мая по середину июля с периодом 
наиболее интенсивного побегообразования 
в июне. Согласно литературным данным, в 
южных и юго-восточных регионах России 
усиленный рост побегов амброзии в основ-
ном приходится на июнь-июль – наиболее 
влагообеспеченный и прохладный летний 
период [Накаева, Оказова, 2016; Есипенко, 
Савва, 2017]. Общая продолжительность ак-
тивного роста и развития побегов для вида в 
целом достигает 100–120 дней [Ситникова, 

2013], но может сокращаться до 25–30 дней 
[Жалдак, 2011].

Образование мужских соцветий и высво-
бождение пыльцевых зёрен – одна из наибо-
лее изученных фенофаз A. artemisiifolia, что 
обусловлено высокой аллергенностью пыль-
цы вида. Сроки начала цветения амброзии 
полыннолистной во многом определяются 
продолжительностью светового дня [Deen 
et al., 1998; Leiblein-Wild et al., 2016; Simard, 
2020]. Показано, что цветение вида наступа-
ет при сокращении длительности светового 
дня менее 95% от максимального показате-
ля для конкретного региона [Leiblein-Wild et 
al., 2016]. Установленное пороговое значение 
длительности светового дня составляет 14.5–
15.9 часа [Deen et al., 1998; Leiblein-Wild et al., 
2016]. В Восточной Канаде и странах Европы 
начало высвобождения пыльцы приходится 
таким образом на август [Leiblein-Wild et al., 
2014, 2016; Simard, 2020], что также соответ-
ствует срокам начала цветения в разных реги-
онах Российской Федерации – Краснодарской 
крае, республиках Адыгея, Крым и Башкор-
тостан, в Чеченской Республике и Приморье 
[Абрамова, 2011; Жалдак, 2011; Лучинский, 
Маковеев, 2011; Макаева, Оказова, 2016; На-
каева, Оказова, 2016; Есипенко, Савва, 2017; 
Панеш, 2019]. Согласно нашим наблюдени-
ям, в предгорьях Кабардино-Балкарии цвете-
ние первой когорты всходов A.  artemisiifolia 
также приходится на середину августа.

Средняя продолжительность самой фено-
фазы цветения, составившая в нашем случае 
37 дней, во многом зависит от температур-
ных показателей среды [Deen et al., 1998] и 
подвержена значительной внутривидовой 
изменчивости, например: от 29 до 62 дней 
(36 дней в среднем) во Франкфурте, Герма-
ния [Leiblein-Wild et al., 2014]. В республи-
ках Адыгея и Крым выпуск пыльцы, как и в 
предгорьях Кабардино-Балкарии, завершает-
ся в сентябре [Жалдак, 2011; Панеш, 2019]. В 
Чеченской Республике и Краснодарской крае 
цветение продолжается до начала осенних за-
морозков в октябре [Макаева, Оказова, 2016; 
Накаева, Оказова, 2016]. В Израиле зафикси-
ровано декабрьское цветение A. artemisiifolia 
[Yair, 2019], хотя здесь речь может идти о 
цветении поздних когорт амброзии. При этом 
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количество осадков обычно не коррелиру-
ет ни с одним из параметров цветения вида 
[Leiblein-Wild et al., 2014].

Обсеменение амброзии, вероятно, также 
регулируются фотопериодом, в связи с чем, 
вне зависимости от условий роста растений 
и даты появления всходов, сроки массового 
созревания, осыпания семянок в границах 
крупных географических точек нередко син-
хронизированы [Simard, 2020]. На юго-западе 
Германии порог длительности светового дня 
для начала обсеменения составляет 13.7 часа, 
а при продолжительности дня 11.5 часа (сере-
дина октября) осыпается около 90% семянок 
[Leiblein-Wild et al., 2014]. В Восточной Кана-
де 50% плодов осыпаются в период с 6 по 22 
октября, 70% семянок – с 24 октября по 7 ноя-
бря [Simard, 2020]. В условиях Краснодарско-
го края обсеменение завершается в сентябре 
[Лучинский, Маковеев, 2011], в Предгорном 
Крыму – во второй декаде октября [Жалдак, 
2011; Панеш, 2019], в Чеченской Республике 
– в ноябре [Макаева, Оказова, 2016]. В Ре-
спублике Башкортостан, на северной границе 
ареала вида, побеги A.  artemisiifolia побива-
ются осенними заморозками до созревания 
семянок [Абрамова, 2011]. Указанные сроки 
обсеменения в целом совпадают с таковы-
ми для первой когорты растений амброзии 
в предгорьях Кабардино-Балкарии (30.09–
15.11).

Сезонное развитие последовательных 
когорт растений A.  artemisiifolia. Анализ 
сезонного развития A. artemisiifolia в предго-
рьях Кабардино-Балкарии позволил устано-
вить одну из ключевых стратегий выживания 
вида – формирование нескольких последова-
тельных поколений растений (когорт). В 2025 
г. в Нальчике выявлено четыре таких когорты, 
всходы которых отмечены в апреле-мае, июне, 
августе и сентябре. Подобные особенности 
фенологического развития вида были зафик-
сированы и в других южных, юго-восточных 
регионах Российской Федерации. В условиях 
Предгорного Крыма амброзия полыннолист-
ная формирует две когорты всходов, первая 
из которых развивается из крупных семян в 
начале июля, вторая появляется позднее из 
более мелких семян [Жалдак, 2011]. В Крас-
нодарском крае также отмечена значитель-

ная продолжительность появления всходов 
A.  artemisiifolia, первые из которых массово 
формируются с 10 по 26 марта, последние – в 
начале июля [Лучинский, Маковеев, 2011]. В 
Приморском крае вид формирует две основ-
ные когорты: 60–70% семянок прорастает с 
20 апреля по 10 мая, 10–15% семянок дают 
всходы в июне [Есипенко, Савва, 2017]. В це-
лом при благоприятных погодных условиях 
всходы амброзии появляются на протяжении 
практически всего летнего периода [Нака-
ева, Оказова, 2016; Есипенко, Савва, 2017; 
Basset, Crompton, 1975; DiTommaso, 2004]. 
Относительно длительный для однолетников 
цикл сезонного развития и позднее цветение 
амброзии полыннолистной определяют не-
обходимость раннего прорастания семянок 
и подверженность всходов воздействию ве-
сенних заморозков [Leiblein-Wild et al., 2014]. 
Поэтому более поздние когорты растений со-
ставляют резерв популяций A.  artemisiifolia 
на случай гибели ранних когорт всходов.

Согласно литературным данным, растения 
ранних и поздних когорт амброзии, несмотря 
на разницу в сроках появления всходов в 2–3 
месяца, обычно проходят фазы цветения и 
плодоношения одновременно [Жалдак, 2011; 
Лучинский, Маковеев, 2011; Есипенко, Савва, 
2017]. Это объясняется характерной для вида 
феноэкспрессией – ускорением прохождения 
отдельных фенологических фаз у поздних 
когорт в условиях более продолжительного 
светового дня и повышенных температур. В 
случае A.  artemisiifolia такое явление имеет 
скорее физиологическую природу и не на-
следуется в ряду поколений [Лучинский, Ма-
ковеев, 2011]. В наших исследованиях также 
отмечена тенденция к сокращению продол-
жительности фазы вегетации каждой из по-
следующих когорт на 25, 37 и 41 день отно-
сительно первой когорты. Несмотря на более 
короткие периоды активного роста и побего-
образования, высота растений в популяциях 
разных когорт варьировала в схожем диапа-
зоне от 15 до 120 см (для четвёртой когорты 
15–90  см) в зависимости от микроусловий 
местообитаний. Как показали исследования в 
условиях Предгорного Крыма, растения более 
поздней когорты характеризуются большей 
относительной скоростью роста, что обеспе-
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чивает развитие крупного габитуса [Жалдак, 
2011]. В других случаях достоверная разница 
в высоте побегов амброзии двух последова-
тельных когорт составляла 100–130 см [Еси-
пенко, Савва, 2017]. Соответственно данный 
вопрос требует специальных морфометриче-
ских исследований.

Благодаря феноэкспрессии на ранних эта-
пах развития, сроки активного цветения рас-
тений второй когорты во многом синхронизи-
рованы с первой, а запаздывание окончания 
цветения второй когорты составило всего 
две недели. Периоды осыпания созревших 
семянок у растений обеих когорт заверши-
лись практически одновременно к середине 
ноября. Синхронизация сроков окончания 
сезонного развития растений последователь-
ных когорт – характерная видовая особен-
ность A. artemisiifolia [Жалдак, 2011; Есипен-
ко, Савва, 2017]. В то же время, несмотря на 
сжатые сроки побегообразования и быстрый 
переход к цветению, окончание высвобожде-
ние пыльцы у третьей и четвёртой когорт за-
фиксировано почти на два-три месяца позже 
первой когорты. Благодаря аномально тёплой 
осени и началу зимы 2025 г. с длительным 
безморозным периодом растения третьей 
когорты успели сформировать часть полно-
ценных семянок до прерывания процесса 
обсеменения декабрьскими морозами. Расте-
ния четвёртой когорты, находившиеся в это 
время на ранних этапах цветения, образовать 
полноценные плоды не успели. Зимнее цве-
тение A. artemisiifolia в Северном полушарии 
при наличии благоприятных температурных 
условий в целом не является аномальным для 
вида. Например, период выпуска пыльцы в 
условиях тёплого климата Израиля длится с 
мая по декабрь [Yair, 2019].

Таким образом, даже в условиях аномаль-
но тёплой осени 2025 г. полное завершение 
цикла сезонного развития с формированием 
полноценных семянок отмечено только для 
первых двух когорт. Известно, что задержка 
появления всходов в среднем всего на 18.5 
дня сокращает семенную продуктивность 
амброзии в 2.2 раза [Simard, 2020]. Поэто-
му можно ожидать уменьшения значимости 
второй когорты растений в формировании 
почвенного банка семян предгорных популя-

ций A.  artemisiifolia. Вклад третьей когорты 
в поддержание репродуктивного потенциала 
популяций ещё ниже из-за незавершённого 
периода обсеменения.

Фенологические адаптации 
A.  artemisiifolia в условиях высокогорий. 
A. artemisiifolia – фенологически пластичный 
вид, сезонное развитие которого значитель-
но коррелирует с характеристиками среды 
конкретных местообитаний [Leiblein-Wild 
et al., 2014]. Ряд фенологических приспосо-
блений вида могут носить физиологический 
характер [Лучинский, Маковеев, 2011]. В то 
же время размножение исключительно по-
ловым способом способствует быстрой эво-
люции амброзии за счёт выживания наибо-
лее адаптированных генотипов в локальных 
местообитаниях [Leiblein-Wild et al., 2014]. 
В частности установлено, что европейские 
популяции A.  artemisiifolia фенологически 
адаптированы к длительности светового дня 
и температурным параметрам среды в местах 
инвазии, обладают более широким темпера-
турным диапазоном прорастания семянок, а 
также большей всхожестью, скоростью про-
растания и повышенной морозостойкостью 
относительно североамериканских популя-
ций, что позволяет виду быстро формировать 
хорошо адаптированные экотипы [Leiblein-
Wild et al., 2014]. Достаточно низкие значе-
ния необходимой минимальной температу-
ры для прорастания семян (от +3.6 до +5°C 
[Guillemin et al., 2013; Leiblein-Wild et al., 
2014]) способствуют не только ранневесенне-
му появлению всходов и продлению вегетаци-
онного периода, но и распространению вида 
в северном широтном направлении [Cunze et 
al., 2013], а также вдоль высотного градиента 
в горах. Фенологические адаптации вида про-
являются не только в пространственном, но 
и временном аспектах. Так, традиционным 
временем цветения A. artemisiifolia в разных 
регионах Европы считается середина – конец 
августа, однако с начала 2000-х годов пыль-
ца вида всё чаще регистрируется уже в июле, 
что может быть связано с современными кли-
матическими изменениями [Leiblein-Wild et 
al., 2016].

Приведённые данные свидетельствуют о 
высоком потенциале фенологической измен-
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чивости A. artemisiifolia при распространении 
на новые территории. Подобная адаптивность 
способствует закреплению вида в высокогор-
ных местообитаниях Центрального Кавказа. 
К основным приспособительным реакциям 
амброзии здесь можно отнести сокращение 
длительности фазы активного побегообра-
зования с быстрым переходом к цветению, 
нередко без ущерба развитию вегетативной 
массы растений. Кроме того, отмечено со-
хранение растениями длительных периодов 
цветения, плодоношения и обсеменения, по 
продолжительности практически не усту-
пающим таковым в предгорных популяциях 
первой и второй когорт. Это критически важ-
ные фенофазы для возобновления популя-
ций. На фоне тёплой осени 2025 г. растения 
A. artemisiifolia успели сформировать полно-
ценные семянки до побития побегов ноябрь-
скими заморозками.

Заключение
Ключевой особенностью фенологическо-

го развития A.  artemisiifolia в предгорных 
районах Кабардино-Балкарской Республики 
является формирование до четырёх после-
довательных когорт (поколений) всходов в 
течение одного вегетационного сезона, что 
позволяет популяциям эффективно использо-
вать благоприятные температурные условия 
и компенсировать возможную гибель ран-
невесенних всходов. Для поздних когорт ха-
рактерна феноэкспрессия – сокращение про-
должительности отдельных фенофаз и всего 
цикла сезонного развития, что позволяет вто-
рой и третьей когортам быстрее перейти в 
фазу цветения (нередко без ущерба развитию 
вегетативной массы) и сформировать полно-
ценные семянки до побития побегов замороз-
ками.

Способность A.  artemisiifolia к форми-
рованию нескольких когорт имеет большое 
практическое значение с точки зрения борь-
бы с распространением амброзии, оценки 
рисков аллергических реакций у населения 
и ущерба экосистемам. Появление несколь-
ких генераций всходов определяет необходи-
мость проведения повторных мероприятий 
по их уничтожению (апрель-май, июнь, ав-
густ, сентябрь). Необходимо также учитывать 

ускорение вегетативного развития растений 
в ряду когорт – период, когда целесообразно 
проводить их механическое удаление. Бла-
годаря стратегии формирования нескольких 
генераций значительно увеличивается время 
цветения A. artemisiifolia с высвобождением 
аллергенной пыльцы с июля-августа по на-
чало декабря, что определяет необходимость 
коррекции сроков профилактики для людей, 
страдающих сезонным поллинозом.

С точки зрения оценки репродуктивного 
потенциала растений главной целью меро-
приятий по уничтожению амброзии являют-
ся особи первой когорты. Обладая наиболее 
продолжительными периодами вегетативного 
роста (88 дней), цветения (37 дней) и обсеме-
нения (45 дней), эти растения вносят макси-
мальный вклад в формирование почвенного 
банка семян. Для предупреждения пополне-
ния запаса семян второй и третьей когортами 
необходимо учитывать их быстрый переход 
от цветения к обсеменению. Растения третьей 
и четвёртой когорт с наименьшим репродук-
тивным потенциалом, тем не менее, подле-
жат уничтожению как высококонкурентные, 
наносящие ущерб популяциям аборигенных 
видов.

Сравнение ритмов сезонного развития 
предгорных и высокогорных популяций 
A. artemisiifolia показало выраженную фено-
логическую пластичность вида, позволяю-
щую ему расширять ареал вдоль высотного 
градиента. Позднее формирование единствен-
ной когорты всходов в июле компенсируется 
ускоренным вегетативным развитием рас-
тений (42 дня) с быстрым переходом в фазу 
цветения в период с подходящей длительно-
стью светового дня (конец августа). Несмо-
тря на общее сокращение жизненного цикла 
(120 дней против 200 дней в предгорьях), в 
популяциях отмечено сохранение или незна-
чительное сокращение продолжительности 
критически важных для репродукции фено-
фаз цветения, плодоношения и обсеменения. 
Успешное завершение жизненного цикла с 
формированием полноценных семянок спо-
собствует эффективному возобновлению вы-
сокогорных популяций A. artemisiifolia.

В заключение стоит отметить, что резуль-
таты исследований получены на основе обра-
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ботки полевых данных, полученных в 2025 
г. с аномально тёплыми для региона осенью 
и началом зимы. Представленные сведения, 
таким образом, отражают биологический 
потенциал сезонного развития амброзии по-
лыннолистной на Центральном Кавказе, реа-
лизация которого, особенно в высокогорных 
популяциях с единственной когортой всхо-
дов, во многом будет зависеть от погодных 
условий конкретного года. В то же время на 
фоне современных тенденций климатиче-
ских изменений стоит ожидать повторяющу-
юся реализацию данного потенциала (семена 
амброзии хранятся в почве десятилетиями с 
сохранением всхожести) и дальнейшего рас-
ширения ареала A. artemisiifolia в высокого-
рьях Кавказского экорегиона.
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Phenological variability is an important component of plant adaptation during dispersal to new territories. 
A key feature of the seasonal development of Ambrosia artemisiifolia in the foothills of the Central Caucasus 
is the formation of up to four generations (cohorts) of seedlings during a growing season – in April-May, 
June, August, and September. Summer cohorts of plants serve as a population reserve in the case of spring 
seedlings death. They had the shortened periods of vegetative growth (by 25-41 days), flowering (by 8-10 
days), and seed dispersal (by 15-25 days). This allowed to plants to synchronize the flowering phase with the 
optimal photoperiod and to form seeds before frost damage. The exception was the fourth plant generation 
with the shortest life cycle (93 days), insufficient to complete the fruiting phase, interrupted by frosts in the 
second decade of December. Several generations of A. artemisiifolia necessitate repeated measures for their 
eradication (from April to September) and adjusted timing of seasonal pollinosis, as the pollen release period 
extends from July-August to early December. The primary target for eradication of A. artemisiifolia plants is 
the first cohort with long periods of vegetative growth (88 days), flowering (37 days), and seeding (45 days). 
These plants maximize the species reproductive potential and contribute most to the replenishment of the 
soil seed bank. The phenological plasticity of common ragweed largely determines the successful restoration 
of populations in highlands. With the late emergence of a single seedling cohort (July) and a short life cycle 
(120 days versus 200 days for the foothill first cohort), plants still managed to form viable seeds. The main 
phenological adaptations of highland populations included expression of the vegetative growth phase (42 
days) while maintaining the duration of critical reproductive phases, such as flowering (33 days), fruiting (39 
days), and seed dispersal (32 days). The results reflect the biological potential for the seasonal development 
of A. artemisiifolia in the Central Caucasus, as they were obtained in 2025, a year with an unusually warm 
autumn and early winter. At the same time, given current climate trends, it is possible to predict the repeated 
realization of this potential, considering the long-term storage of ragweed seeds in the soil.

Key words: Ambrosia artemisiifolia, phenology, foothill and highland populations, Central Caucasus, 
seedling cohorts, phenoexpression.
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CYCNOTRACHELODES CYANOPTERUS (MOTSCHULSKY, 1861) 

(COLEOPTERA, ATTELABIDAE) НА СЕВЕРОАМЕРИКАНСКОЙ 
РОБИНИИ ROBINIA PSEUDOACACIA НА ЮГЕ ДАЛЬНЕГО 
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В статье приводятся результаты исследования восточноазиатского вида трубковёрта Cycnotrachelodes 
cyanopterus, сформировавшего новую трофическую связь с североамериканской робинией ложноака-
циевой (Robinia pseudoacacia, Fabaceae) на юге Дальнего Востока России. Трубковёрт был обнаружен 
на R. pseudoacacia в 15 из 17 обследованных населённых пунктов Приморского края в 2025 г., что 
свидетельствует о его широком распространении и успешной адаптации к новому кормовому расте-
нию. Из этих пунктов в совокупности было собрано 30 экземпляров имаго трубковёрта: 10 – отлов-
лено при питании на листьях робинии в полевых условиях, 20 – выведено в лабораторных условиях 
из листовых трубок с робинии. Наибольшее количество взрослых особей трубковёрта (12 шт. на 7 
модельных деревьях) было задокументировано в посёлке городского типа Славянка. Необходимы 
дальнейшие наблюдения за популяциями местного вида трубковёрта на чужеродном растении для 
изучения его вредоносности и инвазионного потенциала.

Ключевые слова: жук, местный вид, Robinia pseudoacacia, чужеродное растение, инвазия, При-
морский край.
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Североамериканские древесные растения 
– перспективные объекты для озеленения и 
использования в технических, пищевых и ле-
карственных целях не только на родине, но и 
в их вторичных ареалах [Moerman, 2009; Де-
мидова и др., 2021]. Некоторые из этих рас-
тений активно используются в посадках на 
юге Дальнего Востока России. Таким, к при-
меру, является представитель семейства сем. 
Fabaceae (Бобовые) –робиния ложноакацие-
вая, Robinia pseudoacacia L.

На Дальнем Востоке России этот вид 
растений был введён в культуру во второй 
половине XIX в. во Владивостоке [Урусов, 
Варченко, 2021]. В 1950-х годах робиния поя-
вилась в коллекции дендрария Горнотаёжной 
станции – филиала ФНЦ Биоразнообразия 

ДВО РАН, одного из старейших интродук-
ционных центров на востоке страны [Коля-
да, 2024]. По нашим наблюдениям, сегодня 
R. pseudoacacia встречается в озеленении 103 
населённых пунктов Приморского края. Ро-
биния также отмечена на Южном Сахалине 
[Баркалов, Таран, 2004], единично в Хабаров-
ске [Борзенкова, Цыренова, 2024], но в Амур-
ской области она вымерзает [Виноградова и 
др., 2021]. 

Благодаря высокой экологической пла-
стичности, образованию густой корневой по-
росли и активности семенного возобновления 
вид стал проявлять инвазионный характер. В 
Европе и в европейской части России роби-
ния ложноакациевая внедряется в природные 
сообщества [Roy et al., 2020; Виноградова и 
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др., 2014]. Хотя в Приморском крае робиния 
в естественные ценозы пока не заходит, она 
часто распространяется на антропогенно на-
рушенные территории, в связи с чем вид был 
недавно внесён в Чёрную книгу флоры Даль-
него Востока [Виноградова и др., 2021].

За последние 10 лет на R. pseudoacacia в 
Приморском крае был найден ряд чужерод-
ных фитофагов, которые следуют за своим 
кормовым растением в его вторичный ареал 
[Гниненко, Главендекич, 2010; Kirichenko et 
al., 2023, 2024; Коляда, 2024]. В 2024 г. впер-
вые в Приморском крае выявлена новая тро-
фическая связь местного вида трубковёрта 
Cycnotrachelodes cyanopterus (Motschulsky, 
1861) (Coleoptera: Attelabidae) с R.  pseudoa-
cacia. Трубковёрт C. cyanopterus – восточно-
азиатский вид, который, помимо Дальнего 
Востока России, известен в Китае, Кореи и 
Японии [Егоров, 1992; Legalov, 2020; Alonso-
Zarazaga et al., 2023]. До недавнего време-
ни его единственным кормовым растением 
считалась леспедеца двуцветная Lespedeza 
bicolor Turcz. (Fabaceae) [Тер-Минасян, 
1950]. Единичные повреждения трубковёр-
та (скрученные в трубки листочки с питаю-
щимися внутри личинками) были найдены 
в Приморском крае в городах Артём, Боль-
шой Камень и Спасск-Дальний; из листовых 
трубок удалось вывести две взрослые особи 
жука (самку и самца), что позволило подтвер-
дить его видовую принадлежность [Коляда и 
др., 2025]. 

Изучение новых трофических связей, ко-
торые могут сформировать местные виды 
насекомых с растениями (в том числе с чуже-
родными видами), и анализ распространения 
таких насекомых в новые регионы имеет не 
только фундаментальное, но и практическое 
значение [Петров, Шамаев, 2023; Kirichenko 
et al., 2025].

Целью настоящего исследования являлось 
изучение C.  cyanopterus в связи с его новой 
трофической связью с R. pseudoacacia в При-
морском крае.

Материалы и методы
Исследования проводились в июне – авгу-

сте 2025 г. в 17 населённых пунктах Примор-
ского края на территории, простирающей-

ся от 42,5 до 46,5° с.ш. и от 131,0 до 134,5° 
в.д. Использовался традиционный маршрут-
но-рекогносцировочный метод. В каждом 
пункте на 10–15 разновозрастных деревьях 
R. pseudoacacia осматривали листья на ниж-
них ветвях (на уровне от 0,5 до 1,5 м от уров-
ня земли) со всех сторон света на наличие 
характерных повреждений трубковёрта – 
свёрнутых в трубки листочков.

Собранные трубки доставляли на Горно-
таёжную станцию – филиала ФНЦ Биораз-
нообразия ДВО РАН (ГТС), где на свежесо-
бранном материале проводили замеры длины 
и диаметра трубок (в наиболее широкой её 
части). Затем трубки размещали по одной 
в чашки Петри и содержали до отрождения 
имаго при постоянных условиях (темпера-
туре +25°С и влажности 60%). В ряде насе-
лённых пунктов нами были отловлены также 
взрослые особи жука. Всех имаго (собран-
ных в полевых условиях и выведенных в ла-
боратории) усыпляли диэтиловым эфиром и 
доставляли в лабораторию лесной зоологии 
Института леса (ИЛ) СО РАН (г. Красноярск). 
Все особи трубковёрта были идентифициро-
ваны, смонтированы и помещены на хране-
ние в энтомологическую коллекцию ИЛ СО 
РАН.

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

Результаты и обсуждение
В ходе исследований в 2025 г. листовые 

трубки C. cyanopterus были выявлены в 13 из 
17 обследованных населённых пунктов При-
морского края (рис. 1). В двух пунктах – пгт. 
Лучегорск и Ярославский – ни трубок, ни 
имаго жуков на листьях R. pseudoacacia вы-
явлено не было (см. рис. 1). В городах Боль-
шой Камень и Артём были обнаружены пи-
тающиеся на листьях робинии имаго, но не 
листовые трубки.

В совокупности было найдено 56 листо-
вых трубок в 13 населённых пунктах, распо-
ложенных на территории Приморского края. 
Наибольшее количество листовых трубок 
было собрано в пгт. Славянка (10 трубок на 
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Рис. 1. Пункты находок листовых трубок и питающихся имаго трубковёрта Cycnotrachelodes cyanopterus на листьях 
Robinia pseudoacacia в Приморском крае в июне – августе 2025 г.

7 модельных растениях), наименьшее  – в 
Партизанске и Хороле (по 1 трубке) (табл., 
рис. 2, А–В). В семи населённых пунктах 
(Артём, Горно-Таёжное, Синий Гай, Славян-
ка, Спасск-Дальний, Хороль, Большой Ка-
мень) были найдены питающиеся на листьях 
робинии имаго C. cyanopterus (см. табл., рис. 
2, Г). В 90% случаев на одном сложном ли-
сте робинии встречалось по одной трубке, в 
остальных случаях – по две или три трубки 
(см. рис. 2, А–В).

Из 56 обнаруженных в Приморском крае 
трубок 43 были доставлены в лабораторию 
дендрологии ГТС. Длина трубок составила в 

среднем 1,25±0,21 см, диаметр – 0,38±0,34 см. 
В совокупности было выведено 20 взрослых 
особей C.  cyanopterus. Ни одной взрослой 
особи трубковёрта не отродилось из трубок, 
собранных в Находке, Бамбурово, Сибирцево 
и Хороль (см. табл.). В 24 листовых трубках, 
из которых в лабораторных исследования не 
отродились имаго жука, находились его по-
гибшие личинки. Причины их смертности 
установлены не были. Из одной листовой 
трубки из с. Яковлевка был выведен самец 
бракониды (Hymenoptera: Braconidae) (см. 
табл.), по мнению д.б.н. С.А. Белокобыльско-
го (ЗИН РАН, Санкт-Петербург), предполо-
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Рис. 2. Листья североамериканской Robinia pseudoacacia, повреждённые трубковёртом Cycnotrachelodes cyanopterus 
в Приморского края в июне – августе 2025 г.: А–В – листовые трубки, по 1–3 штуки на сложном листе (отмечены 
стрелками); Г – имаго трубковёрта; Д – отверстия, выгрызенные жуком. Фото Н.А. Коляды.
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Таблица. Число собранных листовых трубок, выведенных в лабораторных условиях и собранных в поле на Robinia 
pseudoacacia имаго Cycnotrachelodes cyanopterus и его паразитоида, в населённых пунктах Приморского края в 2025 г.

№ Населённый пункт

Число образцов, шт.

Листовых 
трубок

Выведенных 
из листовых 
трубок имаго 
трубковёрта

Собранных имаго 
трубковёрта при 

питании на листьях 
робинии в поле

Выведенных из 
трубок имаго 
паразитоида

1 Славянка 10 9 3 –
2 Горно-Таёжное 5 2 2 –
3 Арсеньев 4 2 – –
4 Находка 4 – – –
5 Яковлевка 4 1 – 1
6 Синий Гай 3 2 1 –
7 Уссурийск 3 1 – –
8 Бамбурово 2 – – –
9 Сибирцево 2 – – –
10 Спасск-Дальний 2 1 1 –
11 Раздольное 2 1 – –
12 Партизанск 1 1 – –
13 Хороль 1 – 1 –
14 Артём – – 1 –
15 Большой Камень – – 1 –

ИТОГО 43 20 10 1

жительно нового для науки вида паразитоида. 
Для установления видовой принадлежности 
этого паразитоида потребуется выведение из 
особей трубковёрта самок и дополнительных 
экземпляров его самцов, что запланировано 
на полевой сезон 2026 г.

По нашим наблюдениям, взрослые особи 
трубковёрта выедают в листьях между вто-
ростепенными жилками отверстия округлой 
или овальной формы от 0,3 до 0,5 см в диаме-
тре (рис. 2, Д). Повреждённые листья посте-
пенно желтеют, увядают и засыхают.

Заключение
Проведённые нами в 2025 г. исследова-

ния свидетельствуют о широком распро-
странении трубковёрта C.  cyanopterus на 
североамериканской робинии ложноакаци-
евой R.  pseudoacacia на юге Приморского 
края: вид задокументирован на территории 
от 42,5 до 44,7° с.ш. и от 131 до 133,5° в.д. 
По всей видимости, трубковёрт благополуч-
но адаптировался к потреблению нового для 
него корма – листьев робинии ложноакаци-
евой. Необходимы дальнейшие наблюдение 
за популяциями местного вида трубковёрта 

на чужеродном растении для оценки вредо-
носности, инвазивного потенциала и риска 
расселения C.  cyanopterus в новые регионы 
страны и ближнего зарубежья, где имеются 
посадки робинии ложноакациевой. Такие ис-
следования по анализу риска распростране-
ния и проявления инвазионных качеств у ден-
дрофильных видов насекомых набирают всё 
большие обороты [Петров, Шамаев, 2023]. 
Крайне любопытным представляется также 
изучение паразитических связей в этой новой 
трофической системе, а именно: выявление и 
определение видов паразитоидов, способных 
находить своего хозяина при переключении 
последнего на новый кормовой объект.
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DISTRIBUTION OF NATIVE LEAF-ROLLING WEEVIL 
CYCNOTRACHELODES CYANOPTERUS (MOTSCHULSKY, 1861) 
(COLEOPTERA, ATTELABIDAE) ON THE NORTH AMERICAN 

BLACK LOCUST ROBINIA PSEUDOACACIA IN THE SOUTH 
OF THE RUSSIAN FAR EAST
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This paper presents the results of investigation of the East Asian leaf-rolling weevil Cycnotrachelodes 
cyanopterus, which has formed a new trophic association with the North American black locust (Robinia 
pseudoacacia, Fabaceae) in the south of the Russian Far East. The leaf-rolling weevil was found on Robinia 
pseudoacacia in 15 of 17 surveyed settlements in Primorsky Territory in 2025, indicating its widespread 
distribution and successful adaptation to the new host plant. A total of 30 weevil adults were collected in these 
settlements: 10 adults were captured feeding on the black locust leaves in the field, and 20 were reared in 
the laboratory from leaf rolls of the black locust. The largest number of the beetles (12 adults from 7 model 
trees) was documented in the settlement of Slavyanka. Further observations of the native beetle populations 
on alien plant are needed to study the insect harmfulness and invasive potential.

Keywords: beetle, native species, Robinia pseudoacacia, alien plant, invasion, Primorsky Territory.
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В работе дан анализ современного видового состава, а также основных количественных харак-
теристик высших ракообразных устьевых зон притоков водохранилищ Средней и Нижней Волги. 
Наиболее часто и массово встречались амфиподы Pontogammarus maeoticus (Sowinsky, 1894) в при-
токах водохранилищ Средней Волги и Dikerogammarus haemobaphes (Eichwald, 1841) – в притоках 
водохранилищ Нижней Волги. Единственные представители пресноводной фауны изоподы Asellus 
aquaticus (L., 1758) в изученных устьях рек встречались единично. Комплекс доминирующих видов в 
реках представлен мизидами и изоподами, а в устьях рек и водохранилищах – амфиподами. В устьях 
рек мизиды и кумовые ракообразные формируют максимальное количество статистически достовер-
ных ценотических связей с другими видами ракообразных. Показано, что в притоках водохранилищ 
Средней Волги снижается биомасса амфипод, ассоциированных с моллюсками рода Dreissena.
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связи, инвазии.
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Введение
С созданием системы водохранилищ на р. 

Волга произошла перестройка речных сооб-
ществ, связанная прежде всего с изменением 
скоростей течения и с заилением биотопов 
[Волга…, 1978]. Широко расселились мол-
люски рода Dreissena, которые изменили и 
впоследствии определили структуру донных 
сообществ [Дрейссена…, 1994]. Расселение 
моллюска Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) 
в волжских водохранилищах сопровожда-
лось рядом сопряжённых инвазий каспий-
ских высших ракообразных [Зинченко и др., 
2007], в результате чего сформировался псам-
мопелофильный тип сообществ, включавший 
вид-эдификатор, корофиид Chelicorophium 
curvispinum Sars, 1895, а впоследствии неко-
торые виды кумовых ракоообразных и ми-
зид [Курина, Селезнёв, 2019]. Позднее про-
изошло вселение и натурализация моллюска 
Dreissena bugensis (Andrusov, 1897), изменив-
шего абиотические и биотические условия в 
системе-реципиент так, что они стали благо-
приятными для массового развития других 
видов, связанных с ним консорционными 

отношениями: в первую очередь полихет 
Hypania invalida (Grube, 1860), некоторых 
видов пиявок и амфипод понто-каспийской и 
понто-азовской фауны [Филинова и др., 2008; 
Курина, Селезнёв, 2019; Мельникова, Пря-
ничникова, 2025]. В последнее десятилетие 
особую роль на песчаных мелководьях водо-
хранилищ играют чужеродные брюхоногие 
моллюски Lithoglyphus naticoides (Preiffer, 
1828), связанные биотопическими предпо-
чтениями с каспийскими ракообразными 
[Яковлев и др., 2009; Курина, 2017].

Устья рек – важные экосистемные зоны, 
характеризующиеся изменчивыми абиотиче-
ским условиями и большим разнообразием 
биотопов, что создаёт условия для вселения и 
обитания высших ракообразных, в том числе 
чужеродных. В литературе основное внима-
ние уделяется изучению зон слияния речных 
и морских вод, а исследований зон впаде-
ния рек в водохранилища или озёра крайне 
мало. Для водоёмов Верхней и Средней Вол-
ги исследования А.В. Крылова, С.Э. Боло-
това, В.С. Жихарева и соавторов [Болотов и 
др., 2014; Гидроэкология…, 2015; Жихарев, 
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2023] на сегодняшний день являются наибо-
лее полными. В работах вышеуказанных ав-
торов для зоопланктона Верхней и Средней 
Волги установлено, что в период гидрологи-
ческой стабильности во всех типах устьевых 
областей выделялось экотонное сообщество, 
в котором отмечалось заметное увеличение 
численности, биомассы, разнообразия, видо-
вого и функционального богатства. Для Ры-
бинского водохранилища отмечено, что био-
масса макрозообентоса в местах впадения 
притоков значительно выше, чем в открытых 
участках водоёма, однако наибольшее видо-
вое богатство макрозообентоса характерно 
не для устьевых областей рек, а для зон их 
свободного течения [Гидроэкология…, 2015]. 
Отдельные сведения о расселении инвази-
онных видов высших ракообразных в устье-
вых участках рек Европы известны из мно-
гочисленных публикаций [Jażdżewski, 1980; 
Invasive…, 2002; Holdich, Pöckl, 2007 и др.], 
однако целенаправленное изучение распро-
странения понто-каспийских и понто-азов-
ских видов в устьях притоков водохранилищ 
Средней и Нижней Волги проводилось нами 
впервые.

Целью настоящей работы являлось опре-
дение видового состава и количественных 
харакеристик высших ракообразных в зонах 
слияния речных вод и водохранилищных, 
выявление ключевых особенностей струк-
турной организации, отличающих ценозы 
высших ракообразных устьевых участков от 
таковых в водохранилищах и реках Средней 
и Нижней Волги. 

Материалы и методы исследования
Материалом исследования послужи-

ли пробы высших ракообразных, получен-
ные в ходе экспедиционных исследований 
2009–2024 гг. Обследованы устьевые участ-
ки рек: Майна (n  =  4), Утка (n  =  4), Свияга 
(n = 4) (Куйбышевское водохранилище), Сок 
(n = 11), Чапаевка (n = 4), Самара (n = 11), Ча-
гра (n  =  4), Безенчук (n  =  4), Малый Иргиз 
(n = 4) (Саратовское водохранилище), Оленья 
(n = 4) (Волгоградское водохранилище) (все-
го 54 пробы). Пробы отбирались в прибреж-
ной зоне участков (< 3.0 м) и с лодки на глу-
бине 3.0–7.0 м. Схема станций отбора проб 

представлена на рис. 1, координаты станций 
отбора проб – в табл. 1. 

В исследовании не учитывались реки, при 
впадении которых в водохранилища обра-
зуются обширные заливы (реки Уса, Черем-
шан, Еруслан и др.). Также проанализирован 
материал проб макро- и нектозообентоса, 
отобранный в водохранилищах Средней и 
Нижней Волги (Куйбышевском, Саратовском 
и Волгоградском) в 2009–2024 гг. (всего 275 
проб), а также в реках-притоках разного по-
рядка Волгоградского водохранилища (Боль-
шой Иргиз, Еруслан, Торгун, Бизюк, Водян-
ка, Гашон, Горькая, Жидкая Солянка, Куба, 
Отрожина, Солёная Куба, Солянка 1, Солянка 
2, Солянка 3, Яма, Яма 1, Тарлык, Кочетная) 
в 2015–2017 гг. (всего 186 проб). Схема стан-
ций отбора проб и характеристика районов 
исследований этих водоёмов и водотоков 
представлены в работах [Курина Селезнёв, 
2019; Головатюк, Михайлов, 2021 а, б]. 

Рис. 1. Схема станций отбора проб высших ракообраз-
ных в устьевых участках рек Средней и Нижней Волги: 
квадратным маркером отмечены станции отбора проб в 
устьевых участках рек: 1 – Ока; 2 – Свияга; 3 – Утка; 4 – 
Майна; 5 – Сок; 6 – Самара; 7 – Чапаевка; 8 – Безенчук; 
9 – Чагра; 10 – Малый Иргиз; 11 – Оленья.
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Таблица 1. Географические координаты мест взятия проб в исследованных водных объектах

Станции отбора проб Координаты, с.ш., в.д.

Притоки Куйбышевского водохранилища

Устье р. Свияга 55.736113, 48.617498
55.729759, 48.581289

Устье р. Майна 54.609206, 49.024569
54.615321, 49.045907

Устье р. Утка 54.792781, 49.097991
54.794204, 49.106566

Притоки Саратовского водохранилища

Устье р. Безенчук 53.085345, 49.473478
53.087070, 49.466122

Устье р. Чагра 52.680622, 48.516829
52.670584, 48.512506

Устье р. Сок 53.417183, 50.140471
53.417935, 50.151472

Устье р. Малый Иргиз 52.215970, 48.168302
52.215970, 48.168302

Устье р. Самара 53.174388, 50.100992
53.170393, 50.107931

Уcтье р. Чапаевка 53.098705, 49.806432
53.098741, 49.807988

Притоки Волгоградского водохранилища

Устье р. Оленья 49.182187, 44.870324
49.185557, 44.858291

Количественные пробы отбирали дночер-
пателем Экмана – Берджа с площадью захвата 
дна 1/40 м2 и 1/25 м2 по два подъёма на станции 
и дночерпателем ДАК-100 с площадью захвата 
дна 1/100 м2 по восемь подъёмов на станции. 
Так как дночерпательные сборы не всегда по-
зволяют оценить реальное видовое богатство 
нектобентических высших ракообразных на 
различных биотопах, во время экспедицион-
ных исследований также отбирали качествен-
ные пробы гидробиологическим скребком с 
длиной ножа 20 см на глубине до 1.0 м и дра-
гой с длиной ножа 40 см (размер ячеи 0.23 мм) 
на глубине 1.0–7.0 м. Сбор и обработка мате-
риала проведены с применением стандартных 
гидробиологических методов [Руководство…, 
1992; Баканов, 2000; Методы…, 2024]. 

Во время экспедиционных исследований 
определялись также некоторые гидрологиче-
ские показатели участков водоёмов (глубина, 
скорость течения), описывался состав грун-
та и определялся тип биотопа. Большинство 
биотопов представлены заиленными песча-
ными грунтами (67%) и илистыми грунтами с 
растительными остатками (28%). Остальные 
типы грунтов (каменистые и глинистые) со-
ставляли около 5% исследованных биотопов.

При установлении видовой принадлеж-
ности высших ракообразных использовали 
описания и ключи, представленные в работах 
[Carausu et al., 1955; Атлас…, 1968; Опре-
делитель…, 1995; Урюпова, 2008; Copilaș-
Ciocianu, Sidorov, 2022].

Для анализа видовых ассоциаций высших 
ракообразных использовался объединённый 
массив данных по совместной встречаемости 
видов:

1) в водохранилищах Средней и Нижней 
Волги (Куйбышевское, Саратовское, Волго-
градское); 

2) устьевых участках рек, впадающих в 
водохранилища (реки Майна, Утка, Свияга, 
Сок, Чапаевка, Самара, Чагра, Безенчук, Ма-
лый Иргиз, Оленья);

3) притоках разного порядка водохрани-
лищ Средней и Нижней Волги (реки Уса, Ча-
паевка, Большой Иргиз, Еруслан, Торгун, Би-
зюк, Куба, Отрожина, Солёная Куба, Солянка 
2, Солянка 3, Яма 1, Тарлык, Кочетная).

Для определения взаимно приуроченных 
видов высших ракообразных в изученных 
водоёмах применяли биноминальное распре-
деление с пороговым значением вероятности 
0.01. Граф ценотических комплексов высших 
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Таблица 2. Биомасса высших ракообразных в водохранилищах и устьевых участках рек Средней и Нижней Волги

Виды Код

Средняя Волга Нижняя Волга
Bср* в 

устьевых 
участках 
рек, г/м2

Bср* в во-
дохранили-

щах, г/м2

Bср* в 
устьевых 
участках 
рек, г/м2 

Bср* в водо-
хранилищах, 

г/м2

Mysidacea

Paramysis ullskyi Czerniavsky, 1882** Prmu <0.001 <0.001 0.008
±0,008

0.016
±0.010

Paramysis lacustris (Czerniavsky, 1882)** Prml 0.001
±0.001

0.005
±0.000

0.010
±0.010

0.013
±0.005

Katamysis warpachowskyi Sars, 1893** Ktmw 0.001
±0.001 <0.001 0.003

±0.002
0.021

±0.010
Cumacea

Pterocuma rostrata (Sars, 1894)** Ptrr <0.001 <0.001 0.003
±0.002

0.007
±0.004

Pterocuma sowinskyi (Sars, 1894)** Ptrs 0.005
±0.003

0.041
±0.002

0.010
±0.008

0.009
±0.003

Pseudocuma cercaroides Sars, 1894** Psdc 0.006
±0.004 <0.001 0.001

±0.001
0.002

±0.001
Caspiocuma campylaspoides (Sars, 1897)** Casc <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Amphipoda
Dikerogammarus haemobaphes (Eichwald, 
1841)** Dkrh 0.013

±0.012
0.940
0.028

0.575
±0.461

0.387
±0.210

Dikerogammarus сaspius (Pallas, 1771) Dkrc <0.001 <0.001 0.100
±0.086

0.031
±0.023

Dikerogammarus villosus (Sowinsky, 1894) Dkrv 0.011
±0.011

0.109
±0.006

0.023
±0.017 <0.001

Pontogammarus robustoides (Sars, 1894) Pntr 0.005
±0.005

0.051
±0.002

0.012
±0.009

0.029
±0.010

Obesogammarus obesus (Sars, 1896)** Obso 0.074
±0.064

0.007
±0.000

0.013
±0.010

0.097
±0.056

Pontogammarus maeoticus (Sowinsky, 
1894) Pntm 0.241

±0.155
0.008

±0.000
0.067

±0.034
0.077

±0.029
Wolgagammarus dzjubani (Mordukhay-
Boltovskoy et Ljakhov, 1972) Wlgd 0.004

±0.002
0.001

±0.000
0.018

±0.009
0.015

±0.004
Chaetogammarus warpachowskyi (Sars, 
1894)** Chtw <0.001 <0.001 0.015

±0.007
0.018

±0.007
Shablogammarus chablensis (Carausu, 
1943)** Shbc <0.001 0.047

±0.002 <0.001 0.028
±0.014

Chelicorophium maeoticum Sowinsky, 
1898** Chlm <0.001 <0.001 0.013

±0.012 <0.001

Chelicorophium curvispinum Sars, 1895** Chlc 0.019
±0.017

0.910
±0.070

0.076
±0.059

0.025
±0.016

Isopoda

Jaera sarsi Valkanov, 1936** Jrsr <0.001 <0.001 <0.001 0.004
±0.002

Asellus aquaticus (L., 1758)*** Asla <0.001 <0.001 0.002
±0.002 <0.001

Другие виды – 0.070
±0.022 – 0.044

±0.021
Биомасса ракообразных, г/м2 0.378 2.190 0.949 0.823

* Средняя биомасса и ошибка среднего вида высших ракообразных. ** Виды, ассоциированные с моллюсками 
Dreissena sp. [по: Курина, Селезнёв, 2019]. *** Аборигенный вид.
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ракообразных строили по алгоритму Kamada-
Kawai, группировку вершин осуществляли 
способом многоуровневой оптимизации мо-
дулярности. Видовые ассоциации анализи-
ровали с помощью специализированного 
веб-приложения, разработанного Д.Г. Селез-
нёвым [2023].

При расчёте средних значений биомассы 
гидробионтов для оценки вариабельности 
выборки определяли значения стандартной 
ошибки средней и медиану при помощи про-
граммы Microsoft Excel 2021.

Результаты 
В изученных устьевых участках рек в со-

ставе макро- и нектозообентоса зарегистри-
ровано 20 видов высших ракообразных, из 
них 3 вида – представители отряда Mysidacea, 
4 – Cumacea, 11 – Amphipoda, 2 – Isopoda 
(табл. 2). Большинство обнаруженных видов 
(19) являются чужеродными для исследо-
ванных водоёмов: 17 видов – представители 
понто-каспийского фаунистического ком-
плекса, 2 – понто-азовского. Изоподы Asellus 
aquaticus (L., 1758) относятся к аборигенной 
и широко распространённой в Палеарктике 
фауне. В устьях рек наиболее часто встреча-
лись и были массовыми крупные амфиподы 
Pontogammarus maeoticus (Sowinsky, 1894) 
в притоках водохранилищ Средней Волги 
и Dikerogammarus haemobaphes (Eichwald, 
1841) – в притоках водохранилищ Нижней 
Волги. Наименьшая средняя биомасса ха-
рактерна для устьевых участков рек Сред-

ней Волги, наибольшая – для водохранилищ 
Средней Волги, где массовое развитие по-
лучили амфиподы рода Chelicorophium (см. 
табл. 2). 

Сравнительные количественные харак-
теристики высших ракообразных в реках, 
устьях рек и водохранилищах Средней и 
Нижней Волги представлены в табл. 3. В си-
стеме приток – устьевая область – водохрани-
лище число видов, средняя общая биомасса, 
биомасса на русле и биомасса в прибрежье 
нелинейно возрастают. В то же время встре-
чаемость высших ракообразных в устьевых 
участках рек значительно выше, чем в реках 
и водохранилищах. Комплекс доминирую-
щих видов в реках представлен мизидами и 
изоподами, а в устьях рек и водохранилищах 
– амфиподами родов Dikerogammarus, Ponto-
gammarus и Chelicorophium.

В изученных устьевых участках рек от-
мечено 12 статистически достоверных це-
нотических связей (рис. 2, а) между видами 
высших ракообразных, что в 2.2 раза меньше, 
чем их обнаружено в водохранилищах, и в 
3 раза больше, чем в реках (рис. 2, б). Мак-
симальное количество связей (4) в устьевых 
зонах зарегистрировано для кумовых раков 
Pseudocuma cercaroides, которые здесь не-
многочисленны. Также представители ми-
зид Katamysis warpachowskyi, кумовых ра-
кообразных Pterocuma sowinsky и амфипод 
Dikerogammarus haemobaphes встречались 
совместно с другими видами ракообразных 
(по 3 связи соответственно). Несмотря на 

Таблица 3. Характеристики высших ракообразных в реках, устьях рек и водохранилищах Средней и Нижней Волги

Показатели Реки Устья рек Водохранилища
Число видов 14 20 32
Средняя биомасса, г/м2 0.219±0.119/0 0.771±0.336/0.151 1.337±0.439/0.043
Средняя биомасса, г/м2, глубоково-
дные участки 0.285±0.199/0.148 1.283±0.68/0.355 1.511±0.556/0.023

Средняя биомасса, г/м2, прибрежье 0.206±0.083/0 0.332±0.135/0.07 0.708±0.23/0.076

Вcтречаемость, % 19 93 63

Доминирующие виды
Paramysis lacustris,

Limnomysis benedeni,
Asellus aquaticus

Dikerogammarus 
haemobaphes; Ponto-
gammarus maeoticus; 

Chelicorophium curvisp-
inum

Dikerogammarus 
haemobaphes; Ponto-
gammarus robustoi-
des; Chelicorophium 

curvispinum

* Средняя биомасса±ошибка среднего/медиана высших ракообразных в исследованных водных объектах.
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Рис. 2. Граф ценотических комплексов понто-каспийских и понто-азовских видов в водоёмах и водотоках Средней 
и Нижней Волги (а), устьевых участках рек (б) и реках (в) (коды видов представлены в табл. 2). Кластеры видов 
выделены разноцветными областями, римскими цифрами пронумерованы кластеры устьевых участков рек, арабски-
ми – кластеры водохранилищ. Учитывались виды с частотой встречаемости > 3%; толщина ребра логарифмически 
пропорциональна силе связи по нормированному совместному обнаружению.

доминирование амфипод по числу видов и 
биомассе, в устьевых участках рек, а также 
в реках и водохранилищах большинство из 
них обитает обособленно. Виды высших ра-
кообразных, формирующие ценотические 
связи друг с другом, объединены в ценотиче-
ские комплексы (кластеры I–IV, см. рис. 2, а; 
1–3, см. рис. 2, б), принадлежность к которым 
отражает биотопические предпочтения этих 
видов, а также консорционные отношения с 
другими видами (в частности, с моллюсками 
рода Dreissena).

Обсуждение
Большинство видов высших ракообраз-

ных, которые отмечаются в водохранили-
щах Средней и Нижней Волги, характер-
ны и для устьевых участков рек, которые в 

них впадают. Исключение преимуществен-
но составляют редкие виды, обнаружен-
ные в водохранилищах локально [Курина, 
2025]. Из распространённых видов, отме-
чающихся в водохранилищах, в устьях рек 
не зарегистрированы псаммофильные виды 
амфипод Gmelinoides fasciatus (Stebbing, 
1899), Pandorites platycheir (Sars, 1896) и 
Chelicorophium sowinskyi Martynov, 1924. 
Байкальские гаммариды G. fasciatus предпо-
читают более северные местообитания и в 
наших исследованиях в р. Волга не встреча-
лись ниже Волжского плёса Куйбышевского 
водохранилища. Однако способность этих 
амфипод колонизировать различные местоо-
битания, в том числе устья рек, не вызывает 
сомнений. Так, G. fasciatus обитает в приу-
стьевых зонах водотоков бассейна Онежского 
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озера [Барышев, 2021]. Обитатели песчаных 
грунтов водохранилищ P. platycheir наиболее 
часто встречаются в Волгоградском водохра-
нилище, Ch. sowinskyi – в Чебоксарском [Ку-
рина, 2025]. Биотопы изученных устьевых 
участков рек сильно заилены, что, возможно, 
является лимитирующим фактором для рас-
пространения отмеченных выше видов. 

Известно, устьевые области рек могут 
выступать в качестве рефугиумов для прес-
новодной фауны гидробионтов [Гидроэколо-
гия…, 2015]. Пресноводные изоподы Asellus 
aquaticus расселились по всей акватории 
рек-притоков Волгоградского водохранилища 
в широком диапазоне минерализации, однако 
обитают обособленно от понто-каспийских 
и понто-азовских видов [Курина, Головатюк, 
2022]. В водохранилищах и устьях рек вид 
встречался единично, как и другие понто-ка-
спийские представители отряда равноногих 
ракообразных Jaera sarsi (см. табл. 2). Извест-
но, что чужеродные амфиподы могут оказы-
вать негативное влияние на распространение 
изопод [Dick et al., 2002; Arbaèiauskas, 2005; 
Pankova, Berezina, 2007]. Так, в Ладожском 
озере после вселения байкальской амфипо-
ды Gmelinoides fasciatus заметно сократилась 
зона обитания Asellus aquaticus и снизились 
его количественные показатели [Барбашова и 
др., 2021].

Представители рода Dikerogammarus, 
являющиеся одними из самых инвазионно 
активных амфипод в водоёмах Европы, в 
устьевых участках составляли основу био-
массы высших ракообразных (около 75% в 
устьях рек Средней Волги и Нижней Волги). 
В литературе широко обсуждается вопрос о 
взаимоотношениях близкородственных ви-
дов: так, во многих европейских странах 
D.  haemobaphes стал первым представите-
лем рода Dikerogammarus, вселившимся в 
водоёмы, однако после появления D. villosus 
он был вытеснен, и теперь D. villosus доми-
нирует в популяциях амфипод [Kley, Maier, 
2006; Gruszka, Woźniczka, 2008]. В р. Волга 
Dikerogammarus haemobaphes был неодно-
кратно отмечен задолго до её зарегулирова-
ния, так в 1920-х годах граница ареала вида 
проходила у г. Ярославль [Бенинг, 1924], в 
XXI веке вид остаётся одним из самых мас-

совых представителей нектозообентоса в р. 
Волга [Зинченко и др., 2007; Курина, 2025; 
Филинова и др., 2008]. D.  villosus впервые 
отмечен в Куйбышевском водохранилище в 
2000-х годах [Яковлева, 2010], в 2006–2012 
гг. вcтречался единично [Курина, 2017]. В на-
стоящее время вид стал широко распростра-
нённым в водохранилищах Средней Волги 
(см. табл. 2). Вместе с тем в устьевых участ-
ках рек эти близкородственные виды вме-
сте не встречаются; D.  villosus предпочитал 
устьевые участки притоков Нижнекамско-
го водохранилища (так, в устье р. Белая вид 
стал массовым), а D.  haemobaphes – прито-
ков водохранилищ Нижней Волги. Известно, 
что бокоплавы D.  haemobaphes и, особенно, 
D.  villosus считаются одними из наиболее 
агрессивных хищных амфипод-вселенцев в 
водоёмах Европы [Devin et al., 2004; Mastitsky, 
Makarevich, 2007; Grabowski et al., 2007 и 
др.]. По литературным данным, инвазивные 
амфиподы D.  villosus и D.  haemobaphes де-
монстрируют ярко выраженное предпочтение 
крупногалечным субстратам [Hesselschwerdt 
et al., 2008; Kley et al., 2009; Van Riel et al., 
2009; Clinton et al., 2018], однако в условиях 
водохранилищ такие биотопы практически 
не встречаются, а виды обитают как на или-
стых, так и на песчаных грунтах, а также в 
зарослях макрофитов. Такие биотопы мо-
гут служить убежищем от хищных амфипод 
для более мелких видов макрозообентоса 
[MacNeil et al., 2008]. Значительно менее рас-
пространённый вид D.  caspius впервые для 
волжских водохранилищ был найден в зоо-
бентосе заросших мелководий нижней зоны 
Волгоградского водохранилища в начале 
1980-х годов [Нечваленко, Филинова, 1983]. 
Гаммариды обитают в основном в зарослях 
высших водной растительности (элодеи, вал-
лиснерия, роголистника). Вероятно, по мере 
расширения популяции D.  villosus в новых 
местах обитания происходит пространствен-
ная сегрегация между особями одного рода в 
ответ на межвидовое хищничество и конку-
ренцию за пищевые ресурсы.

Выявлено, что высшие ракообразные за-
селяют устьевые участки рек Нижней Волги 
значительно чаще, чем Средней Волги (см. 
табл. 2). Так как изученные биотопы в этих 
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участках отличаются незначительно, можно 
предположить, что большое влияние на рас-
пространение высших ракообразных оказы-
вают межвидовые отношения. Ранее было 
установлено, что многие ракообразные форми-
руют ценотические комплексы с моллюсками 
Dreissena bugensis (Andrusov, 1897) и Dreissena 
polymorpha (Pallas, 1771); так с дрейссенида-
ми ассоциированы амфиподы Dikerogammarus 
haemobaphes, Chelicorophium curvispinum, 
Shablogammarus chablensis [Курина, Селез-
нёв, 2019]. Для того чтобы оценить средо-
образующую роль отмеченных моллюсков 
для гидробионтов, были проанализированы 
их количественные характеристики в устьях 
рек. Оказалось, что биомасса Dreissena sp. 
была в 10 раз выше в Чебоксарском и Куйбы-
шевском водохранилищах по сравнению с их 
биомассой в устьевых зонах рек, впадающих 
в эти водохранилища. Причины такого про-
странственного расселения остаются дискус-
сионными, однако можно предположить, что 
именно снижение роли дрейссен в устьях рек 
Средней Волги способствовало сокращению 
здесь биомассы многих видов ракообразных, 
особенно ассоциированных с ними амфипод 
(см. табл. 2). В водоёмах Средней Волги такой 
сегрегации гидробионтов между устьями рек 
и водохранилищами не происходит: биомасса 
дрейссен лишь в 1.4 раза выше в Саратовском 
и Волгоградском водохранилищах по сравне-
нию с их биомассой в устьях рек, а биомассы 
высших ракообразных сопоставимы (см. табл. 
2). Это ещё раз подтверждает значительную 
роль моллюсков рода Dreissena как вида-эди-
фикатора для донных сообществ, определяю-
щих распространение в том числе и высших 
ракообразных. Отметим также, что величины 
средней биомассы видов высших ракообраз-
ных, не входящих в консорции с дрейссенида-
ми, в Средней и Нижней Волге практически не 
отличались (0.261 и 0.222 г/м2 соответственно).

Как было отмечено, видовое богатство, 
средняя общая биомасса, биомасса на русле и 
биомасса в прибрежье в системе река – устье-
вая область – водохранилище нелинейно воз-
растают (см. табл. 3). Можно предположить, 
что это связано с увеличением количества 
биотопов, пригодных для обитания высших 
ракообразных разных экологических групп в 

этой системе. Так, минимальное их количе-
ство в реках [Курина, Головатюк, 2022], а мак-
симальное – в водохранилищах [Курина, Се-
лезнёв, 2019]. В устьевых зонах рек высшие 
ракообразные в массе обитают на заиленных 
песчаных и илистых грунтах с растительны-
ми остатками (95% всех изученных биото-
пов), однако литофильные, аргилофильные и 
типично псаммофильные виды могут не на-
ходить на этих участках подходящих условий 
для обитания. 

Сравнение графа ценотических комплек-
сов высших ракообразных из водохранилищ 
Средней и Нижней Волги и устьевых участков 
рек, впадающих в них, выявило, что во всех 
типах водоёмов кумовые раки Pseudocuma 
cercaroides имеют связующую роль между 
тремя различными кластерами, что объясня-
ется обитанием вида как на илистых, так и на 
песчаных грунтах глубоководных и прибреж-
ных участков водоёмов (см. рис. 2). В устье-
вых участках рек регистриуется меньшее ко-
личество ценотических связей между видами 
по сравнению с водохранилищами, что может 
объясняться как особыми биотопическими 
условиями, так и меньшим количеством ви-
дов, которые зарегистрированы в этих зонах. 
Виды, обитающие на песчанистых илах с 
растительными остатками зачастую в зарос-
лях высших водных растений, объединены в 
водохранилищах в кластер 1 (см. рис. 2, а), в 
устьях рек – в кластеры I, III и IV (см. рис. 2, 
б). Виды из преимущественно глубоководных 
биотопов, связанные с моллюсками Dreissena 
bugensis (Andrusov, 1897), представлены в 
кластере  2 (водохранилища, см. рис. 2, а) и 
кластере II (устья рек, см. рис. 2, б). В устьях 
рек типично псаммофильные виды амфипод 
Pontogammarus maeoticus и Obesogammarus 
obesus, а также широко распространённый 
вид Pontogammarus robustoides, обитающий 
на различных типах биотопов, в том числе 
в зарослях макрофитов, не формируют це-
нотические связи с другими видами. Отме-
тим, что эти виды в водохранилищах также 
в большинстве случаев обитают обособленно 
или их обитание с другими видами случай-
но; так, для них характерно минимальное ко-
личество связей с высшими ракообразными 
(см. рис. 2).
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Комплексы видов высших ракообразных в 
реках имеют существенные отличия по срав-
нению с таковыми в устьевых участках рек: 
здесь отмечено минимальное количество ви-
дов, формирующих ценотические связи друг 
с другом, и кластеров, в которые они объе-
диняются. Аналогичные результаты были 
получены нами при исследовании заливов 
водохранилищ, которые образованы в устье-
вых участках впадающих притоков [Курина, 
2020]. Таким образом, в устьевых участках 
рек, находящихся в зоне подпора плотин и 
формирующих заливы, а также в реках выс-
шие ракообразные живут преимущественно 
обособленно. Простые устьевые зоны рек, 
наоборот, имеют характерные особенности, 
свойственные водохранилищам, в которые 
они впадают: большое количество видов ми-
зид и кумовых раков, формирующих между 
собой ценотические связи, обусловленные, 
вероятно, биотопическими предпочтениями. 

Выводы
Из 32 видов высших ракообразных, реги-

стрировавшихся в водохранилищах Средней 
и Нижней Волги в последнее десятилетие, в 
устьевых зонах их притоков зарегистрирова-
но 20 видов, 19 из которых виды-вселенцы. 
Большинство из обраруженных видов – пред-
ставители отряда Amphipoda. Встречаемость 
высших ракообразных в устьевых участках 
рек значительно выше, чем в реках и водохра-
нилищах, что, вероятно, подтверждает уязви-
мость устьевых областей и возможность их 
становиться естественными рефугиумами 
для чужеродных видов. Для устьевых зон 
водохранилищ Нижней Волги характерны 
относительно высокие количественные пока-
затели высших ракообразных, особенно ам-
фипод Dikerogammarus haemobaphes. Одним 
из факторов, ограничивающих распростране-
ние высших ракообразных в устьях водохра-
нилищ Средней Волги, является регистриру-
ющееся снижение обилия моллюсков рода 
Dreissena в этих зонах. В отличие от зон сво-
бодного течения рек, где ценотические связи 
высших ракообразных немногочисленны, в 
устьях рек мизиды, кумовые ракообразные, 
а также некоторые виды амфипод формиру-
ют ценозы в зарослях макрофитов и в друзах 

моллюсков Dreissena bugensis. Таким обра-
зом, устьевые участки рек можно охарактери-
зовать как специфические биотопы водохра-
нилищ, где на песчаных и илистых грунтах 
создаются условия для массового развития 
высших ракообразных и в которых сохраня-
ется зависимость обилия чужеродных амфи-
под, мизид и кумовых раков от видов-эдифи-
каторов. 
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ALIEN AND NATIVE SPECIES OF HIGHER CRUSTACEANS IN THE 
RIVER MOUTHS - TRIBUTARIES OF RESERVOIRS OF THE MIDDLE 

AND LOWER VOLGA
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The study presents an analysis of the current species composition and key quantitative characteristics 
of higher crustaceans in the river mouth of tributaries of the Middle and Lower Volga reservoirs. The most 
common and abundant amphipods were Pontogammarus maeoticus (Sowinsky, 1894) in the tributaries of 
the Middle Volga reservoirs and Dikerogammarus haemobaphes (Eichwald, 1841) in the tributaries of the 
Lower Volga reservoirs. The only representatives of freshwater fauna, the isopod Asellus aquaticus (L., 1758), 
were encountered sporadicly in the studied river mouths. The dominant species complex in the rivers is rep-
resented by mysids and isopods, and in the river mouths and reservoirs by amphipods. Despite the relatively 
rare occurrence of mysids and cumaceans, they form the maximal number of statistically significant cenotic 
relationships with other crustacean species in the river mouths. It is shown that the biomass of amphipods 
associated with mollusks of the genus Dreissena decreases in the tributaries of the Middle Volga reservoirs.

Key words: river mouths, Middle Volga, Lower Volga, Ponto-Caspian species, cenotic connections, 
invasions. 
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Проведена оценка популяционно-генетической структуры серой крысы г. Москва. В работе выдви-
нуты основные гипотезы, касающиеся факторов, влияющих на изменения численности и генетической 
структуры Rattus norvegicus. Такая работа в России проведена впервые при изучении инвазионного 
синантропного вида в крупнейшем мегаполисе Европы. В исследовании в качестве аутосомных 
маркеров генетического полиморфизма использовали 13 микросателлитных локусов. Материал 
по крысам был разделён на локальные выборки по административным округам г. Москва: (ЗелАО, 
СЗАО, ЗАО, ЮЗАО, ЮВАО, ЦАО, ВАО, САО). Наибольшим генетическим разнообразием характе-
ризовались крысы из Зеленограда (ЗелАО), здесь же выявлено наименьшее значение коэффициента 
инбридинга. Средние значения изменчивости выявлены в СЗАО и ЗАО. Наименьшие показатели 
генетического разнообразия зафиксированы в ЦАО, при этом здесь отмечен наибольший показатель 
инбридинга. В соответствии с распределением генетических различий наиболее обособлены крысы, 
отловленные в центре (ЦАО) и на юго-западе Москвы (ЮЗАО). Крысы из Зеленограда (ЗелАО), с 
северо-запада (СЗАО), запада (ЗАО) и юго-востока (ЮВАО) Москвы демонстрируют сходство между 
собой. Предполагается, что неоднородность популяционно-генетической структуры серой крысы г. 
Москва обусловлена изоляцией и территориальным консерватизмом крыс в одних поселениях (ЦАО, 
ВАО, ЮЗАО) и высокой миграционной активностью в других (ЗелАО, СЗАО, ЗАО, ЮВАО). При 
этом миграция серой крысы в Москве по предложенной нами гипотезе происходит по разветвлённой 
сети рек и каналов начиная от р. Сходня в Зеленограде за МКАД и далее по Москве-реке в пределах 
МКАД до юга-востока Москвы и дальше, согласно нашим собранным данным. Адаптации, связанные 
с резистентностью к антикоагулянтам, позволяют колониям серой крысы на ЮЗАО сохранять свою 
численность и в последующем ее восстанавливать. 

Ключевые слова: синантропные грызуны, серая крыса, генетический полиморфизм, г. Москва, 
городские адаптации.
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Введение
Города являются «аренами» микроэволю-

ционных процессов для многих видов живот-
ных, которые адаптируются к жизни в сильно 
изменённой антропогенной среде [Фридман, 
Cуслов, 2022]. Урбанизация приводит к бы-
строму изменению ландшафтов, что, в свою 
очередь, оказывает влияние как на состав 
городских сообществ животных [McKinney, 
2006; Palomino, Carrascal 2007; Shochat et al., 
2010], так и на происходящие в них эволюци-
онные процессы [Alberti, 2015; Hendry et al., 
2017]. Перемещение особей и их генов воз-

действует на функциональную связанность 
внутри популяций и между ними, а также на 
пространственное распределение генетиче-
ской изменчивости [Slatkin, 1987], что часто 
используется для понимания современных 
процессов расселения [Broquet, Petit, 2009; 
Pinsky et al., 2016]. Изменчивость нейтраль-
ных локусов в значительной степени опре-
деляется генетическим дрейфом, который 
вызывает случайную потерю или фиксацию 
аллелей, тем самым увеличивая дифферен-
циацию между группами особей, а также по-
током генов, который гомогенизирует груп-
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пы, связанные c расселением [Slatkin, 1987; 
Frankham et al., 1996; Waples, Gaggiotti, 2006]. 
Эти разнонаправленные процессы определя-
ют пространственные паттерны генетической 
изменчивости. 

Особи в городской среде часто перемеща-
ются на более короткие расстояния [Glass et 
al., 1989; Adkins, 1998] и демонстрируют бо-
лее высокую степень родства [Chiappero et al., 
2011; Gortat et al., 2015], чем представители 
тех же видов, обитающие в природной среде. 
Исследования ряда млекопитающих пока-
зало, что в городских ландшафтах по срав-
нению с естественными местообитаниями у 
одних и тех же видов, как правило, наблюда-
ется снижение генетической изменчивости 
внутри популяций и проявляется значитель-
ная генетическая дифференциация между 
отдельными популяциями [Magle et al., 2010; 
Munshi-South, Kharchenko, 2010; Wilson et al., 
2016; Карманова и др., 2025].

Особый интерес представляют процессы, 
позволяющие видам формировать и поддер-
живать популяции в городской среде. Од-
ним из видов, наиболее приспособленных к 
городским условиям, выступает серая кры-
са (Rattus norvegicus Berkenhout, 1769). Вид 
входит в состав 100 наиболее опасных инва-
зионных видов России и мира [Lowe et al., 
2000; Хляп, 2018]. Численность серой крысы 
в крупных городах в последние годы остаётся 
высокой, несмотря на активное применение 
родентицидных средств на основе антикоа-
гулянтов 2-го поколения [Рыльников, 2016]. 
После перехода к синантропному образу 
жизни, который исчисляется периодом более 
8 тыс. лет [Munshi-South et al., 2024], серая 
крыса смогла выработать ряд адаптационных 
механизмов, позволяющих этому виду не 
только обитать в постройках человека, но и 
расселяться с использованием транспортных 
средств, благодаря чему она заселила разные 
материки и острова [Кучерук, Лапшов, 1987; 
Кучерук, 1990]. Упоминания о борьбе с серой 
крысой с помощью растительных ядов в ли-
тературных источниках датируется XIII в. до 
н.э. Применение таких сильнодействующих 
веществ (например, мышьяк и стрихнин) 
описано с конца XVII века [Котенкова и др., 
1989]. За это время серые крысы научились 

избегать орудия лова, а позже начали разви-
ваться механизмы генетической резистент-
ности к антикоагулянтам-родентицидам. При 
применении методов контроля численности в 
популяциях грызунов возникают адаптации 
как ответ на непрерывное действие хими-
ческого метода истребления с применением 
антикоагулянтов. К числу таких адаптаций 
можно отнести физиолого-генетическую 
устойчивость к родентицидным средствам на 
основе антикоагулянтов, которые являются 
эффективными средствами контроля числен-
ности грызунов. Генетическая устойчивость 
у синантропных грызунов к антикоагулянтам 
обусловлена возникающими и закреплённы-
ми естественным отбором мутациями гена 
Vkorc1. В настоящее время к большинству 
антикоагулянтов 1-го и некоторым из 2-го по-
коления у особей серой крысы выработалась 
генетическая резистентность, причём доля 
антикоагулянтов, к которым зафиксирована 
генетическая устойчивость, составляет по-
рядка 70% [Buckle, 2013; Buckle et al., 2020; 
Mooney et al., 2018]. Данных о генетической 
устойчивости серой крысы в городах России 
немного. Ранее в городах Москва, Рязань, Ка-
луга были обнаружены мутации гена Vkorc1, 
обуславливающие резистентность к роден-
тицидам-антикоагулянтам [Мальцев и др., 
2021; Maltsev et al., 2022, Миронова и др., 
2020; Корзиков и др., 2025]. 

Однако не только мероприятия, связан-
ные с дератизацией, оказывают влияние на 
численность и распределение серой крысы 
в городах. Урбанизация – один из значи-
мых факторов, влияющих на численность 
и изменения структуры популяций. Ранее 
считалось, что урбанизация приводит к уве-
личению численности синантропных и сни-
жению этого показателя у экзоантропных 
видов животных. По проведённым ранее 
наблюдениям с 1960-х по начало 2000-х го-
дов [Тихонова и др., 2012] городское стро-
ительство и значительная трансформация 
природных ценозов на незастроенных тер-
риториях г. Москва вызвали не только сни-
жение обилия мелких млекопитающих, но и 
их видового разнообразия [Тихонова и др., 
1997; Суров и др., 2010, 2011]. В 1970-е годы 
в Москве происходило постепенное увели-



РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 3, 2026116

чение доли синантропных и гемисинантроп-
ных видов грызунов по сравнению с экзоан-
тропными видами и значительно изменился 
их видовой состав в незастроенных терри-
ториях города [Тихонова и др., 2012]. Сле-
дует отметить, что каждый город по-своему 
уникален, поскольку характеризуется опре-
делённым планом застройки; распределени-
ем строений того или иного типа по разным 
округам и районам города; распределением 
лесопарковой зоны; наличием подземных 
сооружений и коммуникаций (метро, кана-
лизация), уборкой территорий и вывозом пи-
щевых отходов и др., то есть комплексом тех 
особенностей, которые могут оказывать вли-
яние на численность и распределение серой 
крысы в черте города. В опубликованной на 
сегодняшний день научной литературе от-
сутствуют данные о влиянии урбанизации 
и роста городской агломерации г. Москва 
на популяционно-генетическую структуру 
серой крысы. Недостаточно сведений о вли-
янии на генетическую структуру таких фак-
торов, как дератизация, наличие лесопарков, 

парков и других незастроенных территорий, 
характер городской застройки и расположе-
ние транспортных магистралей.

Исходя из всего вышесказанного, целями 
исследования являлось следующее: оценить 
генетическую структуру и генетическую из-
менчивость населения серой крысы г. Мо-
сква; проанализировать основные факторы, 
определяющие распределение серых крыс в 
городе и их численность.

Материал и методика
Работа выполнена в Центре коллективно-

го пользования «Инструментальные методы 
в экологии» Института проблем экологии и 
эволюции им. А.Н. Северцова РАН и в ла-
боратории изучения грызунов отдела дера-
тизации Института дезинфектологии ФБУН 
«ФНЦГ им. Ф.Ф. Эрисмана» Роспотребнад-
зора. Для исследования отловлены 53 особи 
серой крысы (период отлова: июль 2020 г. – 
апрель 2025 г.) в многоквартирных домах и 
прилегающих к ним территориях в админи-
стративных округах г. Москва (табл. 1). 

Таблица. 1. Материал точек отлова тканей серых крыс используемый в исследовании

Дата 
отлова

№ точки 
отлова с 
карты

Округ Район Адрес (улица, дом, 
координаты) Мутация VCORC1

24.07.2020 1 Зеленоградский 
(ЗеАО) г. Зеленоград

Проспект Генерала 
Алексеева

56.007740, 37.182824
Нет. Дикий тип.

24.07.2020 2 Северный 
(САО)

Дмитров-
ский

Коровинское шоссе, 36, к. 1
55.886877, 37.516602

Мутационный тип 
Tyr139Ser
(Y139S)

28.07.2020 15 Юго-Восточ-
ный (ЮАО) Марьино Нижние Поля, 29, с. 1

55.657484, 37.731335 Нет. Дикий тип

30.07.2020 16 Юга-Западный
(ЮЗАО) 45-й квартал Проспект Вернадского, 119

55.657636, 37.482789

Мутационный тип 
Tyr139Ser
(Y139S)

30.07.2020 14 Юга-Западный 
(ЮЗАО)

Ломоносов-
ский

ул. Удальцова, 14
55.675773, 37.511445

Мутационный тип 
Tyr139Ser
(Y139S)

04.09.2020 9 ВАО Измайлово Первомайская, 1
55.790494, 37.771139 Нет. Дикий тип

22.04.2021 10 ЗАО 75-й квартал Карамышевская наб., 60
55.775424, 37.461122 Нет. Дикий тип

22.04.2021 11 ЗАО Речник Нижняя ул., 135
55.770973, 37.453998 Нет. Дикий тип

22.04.2021 12 ЗАО Речник Верняя ул., 163
55.769312, 37.456028 Нет. Дикий тип
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22.04.2021 7 СЗАО Хорошово-
Мневники

Паршина, 14
55.789750, 37.455426 Нет. Дикий тип

22.04.2021 5 СЗАО Щукино Волоколамский проезд, 8
55.801647, 37.492105 Нет. Дикий тип

22.04.2021 4 СЗАО Щукино Волоколамский проезд, 10
55.803241, 37.490865 Нет. Дикий тип

22.04.2021 3 СЗАО Щукино Волоколамский проезд, 12
55.801592, 37.493838 Нет. Дикий тип

22.04.2021 6 СЗАО Щукино Живописная, 26
55.790190, 37.455426 Нет. Дикий тип

22.04.2021 8 СЗАО Хорошово-
Мневники

Паршина, 41
55.788839, 37.449309 Нет. Дикий тип

Рис. 1. Схема мест сбора материала. Места отлова серых крыс обозначены чёрными квадратами; особей с мутацией 
Tyr139Ser – квадратами с чёрным абрисом без заливки. Под номерами точки отлова:1–16.
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В качестве образцов для анализа исполь-
зовали мышцы или соединительные ткани, 
зафиксированные в 96%-ном этаноле. Мате-
риал разделён на локальные выборки по ад-
министративным округам: Зеленоградский 
административный округ (ЗелАО, n  =  8), 
Северо-западный административный округ 
(СЗАО, n = 11), Западный административный 
округ (ЗАО, n = 14), Юго-западный админи-
стративный округ (ЮЗАО, n  =  8), Юго-вос-
точный административный округ (ЮВАО, 
n = 4), Центральный административный округ 
(ЦАО, n = 5), Восточный административный 
округ (ВАО, n = 3), Северный административ-
ный округ (САО, n = 1) (рис. 1, см. табл. 1). 

Для выделения ДНК использовали наборы 
DNeasy Blood & Tissue Kit (Qiagen, Германия), 
Tissue (Raissol, Россия) и D-Tissues-50 (ООО 
«Биолабмикс», Россия). В качестве аутосом-
ных маркеров генетического полиморфизма 
использовали 13 микросателлитных локу-
сов, разработанных для R. norvegicus [Jacob 
et al., 1995]: D5Rat43, D18Rat116, D20Mit4, 
D4Rat59, D13Rat21, D11Rat11, D14Rat110, 
D3Rat159, D8Rat162, D19Rat62, D12Rat49, 
D10Rat105, D15Rat64. Последовательности 
праймеров получены из базы данных Rat 
Genome Database (http://rgd.mcw.edu/). Пря-
мой праймер для каждого локуса был моди-
фицирован флуоресцентной меткой одного 
из четырёх спектров светимости (ООО «Син-
тол», Россия): FAM (D5Rat43, D14Rat110, 
D19Rat62), R6G (D18Rat116, D4Rat59, 
D12Rat49), TAMRA (D13Rat21, D3Rat159, 
D10Rat105), ROX (D20Mit4, D11Rat11, 
D8Rat162, D15Rat64). Амплификацию выпол-
няли в мультиплексных смесях объёмом 15 
мкл, содержащих 1 мкл геномной ДНК, 2.61 
мкл 10-кратной ПЦР-смеси (приготовленной 
из компонентов ООО «Сибэнзим», Россия) и 
0.1–0.3 мкл каждого праймера. Использовали 
следующую программу работы термоцикле-
ра: 95 °C – 15 мин, (95 °C – 30 сек., 57 °C – 90 
сек., 72 °C – 60 сек.) × 40 циклов, финальная 
элонгация при 60°C – 40 мин. Каждая серия 
ПЦР включала отрицательный контроль для 
детектирования возможной контаминации. 
Фрагментный анализ продуктов ПЦР выпол-
няли на генетических анализаторах Нанофор 
05 (ИАП РАН, Россия) и ABI 3500 (Applied 

Biosystems, США). В качестве размерного 
стандарта использовали GeneScan 500 LIZ 
(Applied Biosystems, США). Длины аллелей 
анализировали в программе GeneMapper v. 
4.0 (Applied Biosystems, США).

Стандартные индексы генетического раз-
нообразия, включая ожидаемую (He) и наблю-
даемую (Ho) гетерозиготность и среднее число 
аллелей на локус, рассчитывали в программе 
MS Tools [Park, 2008]. Аллельное разнообра-
зие (AR, среднее число аллелей на локус, скор-
ректированное на размер выборки), а также 
коэффициент инбридинга (FIS) и его статисти-
ческую значимость рассчитывали с использо-
ванием программы Fstat 2.9.4 [Goudet, 1995]. 
FIS рассчитывали в соответствии с методом 
Вейра – Кокерхема [Weir, Cockerham, 1984], 
а его статистическую значимость оценивали 
на основании 21  000 рандомизаций. Анализ 
соответствия распределения частот аллелей 
равновесию Харди – Вайнберга проведён в 
программе Arlequin 3.5.2.2 [Excoffier, Lischer, 
2010]. Оценка частот нуль-аллелей выпол-
нена в программе Cervus 3.0.7 [Kalinowski 
et al., 2007]. Генетическая подразделённость 
популяции на основе критерия FST оценена в 
программе Arlequin 3.5.2.2. Парные значения 
FST использованы для анализа главных ко-
ординат (PCoA) в программе GenAlEx 6.503 
[Peakall, Smouse, 2012] с целью визуализа-
ции распределения генетических различий 
между выборками. Генетическую структу-
ру исследовали с применением байесовской 
кластеризации в программе Structure 2.3.4 
[Pritchard et al., 2000]. Анализ выполнен с 
использованием модели Admixture с опция-
ми Allele frequencies correlated и LOCPRIOR 
на основе 1  000  000 итераций марковских 
цепей Монте-Карло (MCMC) после периода 
отжига 100 000 итераций. Тестирование про-
водилось для K от 1 до 10 (количество гене-
тических кластеров), с 10 повторениями для 
каждого значения K. Оптимальное число ге-
нетических кластеров определяли на основе 
модального значения ΔK [Evanno et al., 2005], 
а также апостериорных вероятностей и прав-
доподобия каждого значения K в программе 
Clumpak [Kopelman et al., 2015]. Эта же про-
грамма использовалась для обобщения ре-
зультатов 10 повторений кластерного анализа 
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для каждого K и визуализации результатов. 
Генетические различия между выборками 
дополнительно изучены с применением дис-
криминантного анализа главных компонент 
(DAPC) в пакете adegenet 2.1.1 для среды R 
[Jombart, 2008]. В отличие от байесовской 
кластеризации, данный метод позволяет оце-
нивать генетическую структуру вне зависи-
мости от распределения частот генотипов по 
равновесию Харди – Вайнберга и наиболее 
пригоден для выявления межгрупповых раз-
личий при минимизации внутригрупповой 
изменчивости [Jombart et al., 2010].

Генетическая изменчивость
Оценка изменчивости по проанализиро-

ванным 13 микросателлитным локусам се-
рых крыс г. Москва показала, что число алле-
лей на локус составило от 4 до 9 (среднее 6.31 
± 1.60). Средняя ожидаемая гетерозиготность 
He составила 0.61 ± 0.05, средняя наблюдае-
мая гетерозиготность Ho – 0.50 ± 0.02 (табл. 2). 
Относительно высокая частота нуль-аллелей 
(> 0.1) наблюдается в семи локусах в объеди-
нённой выборке, варьируя от 0.115 в локусе 
D5Rat43 до 0.436 в локусе D14Rat110. Тем 
не менее мы не стали исключать их из даль-
нейшего анализа, учитывая данные Хуанга с 
соавторами [Huang et al., 2016], показываю-
щие, что использование локусов с частотой 
нуль-аллелей <  0.5 не оказывает значимого 
влияния на результаты. Достоверные откло-
нения от равновесия Харди – Вайнберга вы-
явлены в пяти локусах (D5Rat43, D11Rat11, 
D14Rat110, D10Rat105, D15Rat64) в объеди-
нённой выборке (после применения поправки 
Бонферрони для множественных сравнений) 
и во всех случаях обусловлены дефицитом ге-

терозигот. При этом достоверных отклонений 
не выявлено при анализе внутри локальных 
выборок, что свидетельствует о влиянии эф-
фекта Валунда [Wahlund, 1928] на распреде-
ление частот генотипов на большинстве ис-
следованных участков г. Москва.

Характеристики генетической изменчиво-
сти для каждой выборки приведены в табл. 2.

Наибольшим генетическим разнообрази-
ем характеризуются крысы из Зеленограда 
(ЗелАО), здесь же выявлено наименьшее зна-
чение коэффициента инбридинга. Средние 
значения изменчивости выявлены в СЗАО и 
ЗАО. Наименьшие показатели генетическо-
го разнообразия зафиксированы в ЦАО, при 
этом здесь отмечен наибольший показатель 
инбридинга. Для остальных районов города 
(САО, ВАО, ЮВАО) данные не приводятся 
ввиду малого объёма выборок. 

Генетическая структура
В соответствии с распределением генети-

ческих различий наиболее обособлены крысы, 
отловленные в центре (ЦАО) и на юго-западе 
Москвы (ЮЗАО), они показывают статисти-
чески значимые индексы Fst при сравнении с 
остальными выборками (табл. 3, рис. 2). Кры-
сы из Зеленограда (ЗелАО), с северо-запада 
(СЗАО) и запада (ЗАО) Москвы демонстри-
руют сходство между собой – генетические 
различия в парных сравнениях ЗАО с ЗелАО и 
СЗАО недостоверны, а между ЗелАО и СЗАО 
выявлены умеренные статистически значимые 
значения FST. Выборки с количеством матери-
ала менее пяти образцов (САО, ВАО, ЮВАО) 
не были включены в анализ.

Апостериорный анализ результатов бай-
есовской кластеризации свидетельствует об 

Таблица 2. Генетическое разнообразие выборок серой крысы из округов Москвы

Округ n He Ho AR FIS

ЗелАО 8 0.63 ± 0.07 0.68 ± 0.05 2.95 –0.085

СЗАО 11 0.56 ± 0.05 0.50 ± 0.04 2.65 0.113*

ЗАО 14 0.59 ± 0.05 0.57 ± 0.04 2.77 0.024

ЮЗАО 8 0.39 ± 0.08 0.42 ± 0.05 2.10 –0.079

ЦАО 5 0.38 ± 0.07 0.29 ± 0.05 1.88 0.244*
* Достоверные значения коэффициента инбридинга при p ≤ 0.05.
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Таблица 3. Парные значения FST между выборками серой крысы из округов Москвы

ЗелАО СЗАО ЗАО ЮЗАО ЦАО
ЗелАО 0.072 0.015 0.227 0.243
СЗАО 0.0015 0.021 0.191 0.163
ЗАО 0.1089 0.0999 0.204 0.193
ЮЗАО 0.0000 0.0000 0.0000 0.333
ЦАО 0.0009 0.0015 0.0006 0.0009 0.0335
Примечание: выше диагонали – значения FST; ниже диагонали – достоверность различий p; статистически значимые 
значения FST (при p ≤ 0.05) выделены полужирным.

Рис. 2. Распределение генетических различий (FST) 
между локальными выборками серой крысы в первых 
двух осях анализа главных координат.

Рис. 3. Результаты кластерного анализа серых крыс Москвы при K = 5. Стрелками отмечены особи, несущие му-
тацию резистентности Tyr139Ser в гене Vkorc1.

оптимальном подразделении структуры крыс 
Москвы на пять генетических кластеров (рис. 
3), что подтверждается как модальным значе-
нием ΔK, так и максимальной апостериорной 
вероятностью данных при K = 5.

В целом результаты кластерного анали-
за соответствуют характеру распределения 
генетических различий, оцененных на осно-
вании критерия FST (см. табл. 3, рис. 3). Од-
нако большее число образцов, включённых в 
байесовскую кластеризацию, позволило выя-
вить дополнительные паттерны генетической 

структуры. Крысы с юго-запада (ЮЗАО), 
центра (ЦАО) и востока (ВАО) Москвы фор-
мируют отдельные генетические кластеры. 
Наиболее сходны между собой крысы из Зе-
ленограда (ЗелАО), с запада (ЗАО) и юго-вос-
тока (ЮВАО) Москвы, в то время как на севе-
ро-западе (СЗАО) генотипы гетерогенны.

Особи, несущие мутацию резистентно-
сти в гене Vkorc1, не показывают каких-ли-
бо генетических отличий по изученным 
микросателлитным локусам. Обмен генов 
между серыми крысами из Юго-Западного 
(ЮЗАО) и Северного (САО) административ-
ных округов, где ранее была найдена мутация 
Tyr139Ser [Мальцев и др., 2021; Maltsev et al., 
2022], оказался незначительным.

Дискриминантный анализ главных ком-
понент разделяет особей из всех выборок на 
четыре основные группы: одну из них обра-
зуют крысы из Зеленограда (ЗелАО), с севе-
ро-запада (СЗАО), запада (ЗАО) и юго-вос-
тока (ЮВАО) Москвы; остальные группы 
сформированы крысами из юго-западной 
(ЮЗАО), центральной (ЦАО) и восточной 
(ВАО) частей города (рис. 4). Таким обра-
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зом, результаты анализа конгруэнтны как с 
распределением значений FST, так и с кла-
стеризацией особей в программе Structure и 
подтверждают выраженную генетическую 
структурированность серых крыс в Москве.

Обсуждение
Распределение синантропных грызунов в 

городах, включая Москву, носит мозаичный 
характер [Мелкова, 1987, Тихонова и др., 
2012]. Анализ литературных данных показал, 
что распределение крыс в городах и их чис-
ленность определяются следующими факто-
рами: 1) особенностями городского ландшаф-
та [Рыльников, 2010; Тихонова и др., 2012]; 
2) распределением и доступностью кормовых 
ресурсов и воды [Мелкова, 1987; De Masi et 
al., 2009; Рыльников, 2010; Voedts et al., 2025], 
которые зависят от степени изоляции быто-
вых отходов в закрытых баках и продуктов 
на пищевых предприятиях, мусорокамерах, 
контейнерных площадок твёрдых бытовых 
отходов (ТБО) ; 3) характером городской за-
стройки, то есть распределением домов раз-
ных типов и годов застройки и доступностью 
укрытий [Судейкин, 1986; Мелкова, 1987; De 
Masi et al., 2009]; 4) распределением транс-

портных магистралей и развязок, препят-
ствующих расселению грызунов; 5) распре-
делением подземных сооружений, таких как 
метро, канализация, трубопроводы [Davis et 
al., 1948; Тощигин, 1968; Судейкин, 1986]; 
6) микроклиматом [Мелкова, 1990б]; 7) осо-
бенностями пространственно-этологической 
структуры группировок, степенью привязан-
ности к территории и способностью к рассе-
лению [Davis, 1953; Судейкин, 1976; Кваш-
нин, 1983; Мелкова, 1990 а, б; Krebs, 2014]; 8) 
степенью развития адаптаций вида к город-
ским условиям [Карманова и др., 2025; Ко-
тенкова и др., 2025]; 9) характером, частотой 
и качеством дератизационных мероприятий 
[Мелкова, 1990б; Рыльников, 2010]; 10) рас-
пределением естественных речных систем в 
городе (ручьи, реки, каналы, водохранили-
ща), связанных между собой и способству-
ющих расселению серой крысы [Кузякин, 
1951; Кучерук, 1990]. В свою очередь, в ис-
следованиях г. Париж проанализированы 14 
факторов, определяющих наличие и плот-
ность популяции серой крысы. Из них тремя 
решающими оказались: наличие корма; зелё-
ных зон (доступ к норам) и близость к воде 
[Voedts et al., 2025].

Рис. 4. Дискриминантный анализ главных компонент выборок серых крыс Москвы.
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Следует отметить, что дератизационные 
обработки усиливают мозаичность распреде-
ления серой крысы в пределах города, но не 
обеспечивают полного их уничтожения [Мел-
кова, 1990б; Рыльников, 2010]. Показано, что 
в городе индивидуально меченные особи 
серой крысы могут перемещаться по терри-
тории населённого пункта на расстояния до 
4–10 км [Судейкин, 1976]. 

Одним из основных факторов, влияющих 
на численность и структуру населения крыс 
в районах Москвы, является неоднородность 
городских ландшафтов, различающихся по 
степени и характеру застройки, наличию 
или отсутствию незастроенных территорий, 
степенью развития транспортной инфра-
структуры и особенностями гидрографии. На 
территории г. Москва выделяют три типа по-
селений серой крысы: условно-естественные, 
полуурбанистические и урбанистические 
[Судейкин, 1986; Рыльников, 2010]. В нашем 
исследовании особи серой крысы были от-
ловлены в полуурбанистических городских 
ландшафтах (зоопарк в ЦАО) и в селитебной 
зоне урбанистических колоний (все осталь-
ные округа) в многоквартирных домах или на 
прилегающих к ним дворовых территориям 
около площадок для сбора твёрдых комму-
нальных отходов. Учитывая фрагментацию 
ландшафта, можно предположить, что гене-
тическая дифференциация выборок может 
объясняться формированием отдельных от-
носительно изолированных поселений. К од-
ному из таких относятся места отлова серых 
крыс в Зеленограде (ЗелАО).

Выборка из ЗелАО отличалась более вы-
соким уровнем гетерозиготности и аллель-
ного разнообразия по сравнению с другими 
изученными выборками (см. табл. 2). ЗелАО 
– наиболее удалённый округ, находящийся 
за пределами МКАД. Наличие рядом с Зе-
леноградом незастроенных городских ланд-
шафтов до определённой степени может 
способствовать потоку генов и пополнению 
в проживающую колонию особей из сосед-
них колоний серых крыс. Как уже отмечалось 
выше, показано, что в Париже одним из ре-
шающих факторов, определяющих наличие 
крыс в том или ином участке города, является 
наличие незастроенных территорий с зелё-

ными насаждениями, где крысы могут устра-
ивать норы. В Москве особи серой крысы 
могут круглый год обитать рядом с источни-
ком корма (контейнерные площадки, свалки), 
не вселяясь в помещения [Мелкова, 1990б; 
Рыльников, 2010]. В холодные зимы часть 
крыс погибает, а часть проникает в построй-
ки человека из разных мест, что и может быть 
причиной повышенной изменчивости.

Вместе с тем крысы из Зеленограда ге-
нетически сходны с крысами, отловленны-
ми на северо-западе (СЗАО), западе (ЗАО) и 
юго-востоке (ЮВАО) Москвы. Вероятно, это 
объясняется характером распределения сети 
рек и каналов г. Москва и пригородов. Так, 
река Сходня, протекая через Зеленоград, да-
лее впадает в Москву-реку на северо-западе 
Москвы. Известно, что серая крыса может 
активно расселяться вдоль русла рек [Кузя-
кин, 1951]. Речной транспорт может слу-
жить для серой крысы важнейшим средством 
пассивного расселения. Наличие в Москве 
развитого водного транспорта (грузового и 
пассажирского) может способствовать пере-
мещению грызунов на дальние расстояния 
из одной части города в другую. Таким об-
разом может происходить расселение серых 
крыс между ЗелАО, северо-западом (СЗАО) и 
западом (ЗАО) Москвы. Кроме того, расселе-
ние вдоль основной водной артерии столицы 
может происходить и далее в юго-восточном 
направлении, что, по нашим предположени-
ям, может объяснять сходство крыс из ЮВАО 
с обсуждаемыми выборками. В свою очередь, 
отсутствие разветвленной речной сети на вос-
токе и юго-западе Москвы могло повлиять на 
изолированность колоний серой крысы в этих 
районах. Ранее Карманова и др. [2025] пока-
зали, что поселения полевых мышей в парках 
города были в значительной степени изоли-
рованы, генетические различия между ними 
превосходили таковые между естественны-
ми популяциями, разделёнными расстоянием 
более 1000 км. В нашем исследовании также 
прослеживается высокая степень генетиче-
ской дифференциации между рядом районов 
города, таких как ЦАО, ВАО и ЮЗАО.

Крысы из ЦАО отловлены на территории 
Московского зоопарка, которая представляет 
собой полуурбанистический городской ланд-
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шафт [по классификации В.А.  Рыльникова, 
2010]. Это единственная выборка в нашем 
исследовании, отловленная не в районе жи-
лищной застройки. Проведённые кластерный 
и дискриминантный анализы, а также парные 
значения FST свидетельствуют в пользу того, 
что население крыс зоопарка в значительной 
степени изолировано. (см. табл. 3, рис. 2–4). 
Такая изоляция может быть обусловлена вы-
соким территориальным консерватизмом 
крыс, который поддерживается за счёт хоро-
шей и постоянно доступной кормовой базы, 
наличия воды и достаточно большого числа 
доступных укрытий, а также невозможности 
проведения на территории зоопарка дерати-
зационных обработок с применением хими-
ческих средств борьбы. Постоянные колонии 
серой крысы могут при наличии благоприят-
ных условий существовать на определённых 
участках в течение нескольких лет [Мелкова, 
1990а]. При этом в силу высокой агрессив-
ности доминантных самцов и других членов 
колонии вселение, а тем более размножение 
чужаков в сформировавшихся группах не-
возможно [Квашнин, 1983; Котенкова и др., 
1999]. Кроме того, Москва-река протекает в 
стороне от этого района города (см. рис. 1), 
что затрудняет обмен генами крыс зоопарка 
со зверьками из других округов. Данное об-
стоятельство дополнительно способствует 
стабильности поселений в центре города. 

Территориальный консерватизм серых 
крыс подтверждён и генетическими метода-
ми на примере изучения их поселений в че-
тырёх городах (Сальвадор, Бразилия; Новый 
Орлеан, США; Ванкувер, Канада; Нью-Йорк, 
США) [Combs et al., 2018a]. Показано, что 
активный обмен генами, который оценива-
ли с помощью анализа пространственной 
автокорреляции, обычно проявлялся на дис-
танции не более 500 м, что свидетельствует 
о преимущественно коротких расстояниях 
расселения городских крыс. При этом рассе-
ление на большие дистанции происходило с 
гораздо более низкой частотой [Combs et al., 
2018b].

Генетическое разнообразие во всех рай-
онах, кроме ЗелАО, для которых были рас-
считаны показатели полиморфизма, было 
средним или низким (см. табл. 2). Вероятно, 

нарушение связности городских ландшафтов 
(изоляция), а в ряде случаев и применение 
родентицидов могли привести к снижению 
разнообразия в этих районах. В наибольшей 
степени это выражено для выборки крыс из 
зоопарка (ЦАО), где выявлены самые низкие 
показатели гетерозиготности и аллельного 
разнообразия при высоком значении коэффи-
циента инбридинга.

Исключением были выборки серых крыс 
из северо-западной и западной частей Мо-
сквы (СЗАО и ЗАО). Территорию этих окру-
гов в плане городского ландшафта можно 
охарактеризовать как высокомозаичную, с 
большим числом водных объектов (реки, ка-
налы) и незастроенных территорий (парки, 
лесопарки). По данным кластерного анализа 
(см. рис. 3), зверьки на северо-западе, отлов-
ленные по улицам Паршина, Живописная и 
Волоколамский проезд, отличались повы-
шенной гетерогенностью по сравнению с 
другими проанализированными выборками. 
Относительно высокий уровень генетическо-
го разнообразия выявлен у крыс из ЗАО (см. 
табл. 2). Повышенная гетерогенность этих 
выборок может объясняться совокупностью 
причин. 

Во-первых, как было сказано выше, мы 
предполагаем, что гидрографическая сеть 
способствует поддержанию связности в по-
пуляции серых крыс. За счёт этого может 
обеспечиваться обмен генами между посе-
лениями грызунов, обитающими в непосред-
ственной близости от рек и каналов в разных 
частях города, что, в свою очередь, препят-
ствует изоляции и снижению генетического 
разнообразия. По данным кластерного и дис-
криминантного анализов (см. рис. 3, 4), меж-
ду СЗАО и ЗАО шёл активный поток генов, и 
генетические различия между этими района-
ми города были незначительные (см. табл. 3).

Во-вторых, более высокий полиморфизм 
обсуждаемых выборок может быть связан с 
большим числом точек отлова по сравнению 
с выборками из других районов города. На-
пример, на юго-востоке (ЮВАО) и востоке 
(ВАО) зверьки пойманы в одном месте и, 
по-видимому, могли быть родственными, в 
то время как на северо-западе (СЗАО) серые 
крысы отловлены в шести локалитетах на 
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расстоянии в 3–3.5 км друг от друга (рассто-
яние от улицы Паршина до Волоколамского 
проезда) (см. рис. 1). Подобным образом ма-
териал из ЗАО был собран на разных сторо-
нах реки: на Карамышевской набережной и в 
микрорайоне Речник (см. рис. 1, табл. 1).

Ряд факторов, описанных выше и связан-
ных с деятельностью человека, также могут 
повлиять на уровень генетического разноо-
бразия и популяционно-генетическую струк-
туру населения серой крысы г. Москва. Ос-
новной задачей дератизации является полное 
уничтожение серой крысы в постройках че-
ловека или снижение их численности вне по-
строек при превышении численности выше 
допустимой [Рыльников 2010, Мелкова, 
1990б]. Но к применению антикоагулянтов 
синантропные грызуны, в том числе и серые 
крысы, смогли приобрести генетическую ре-
зистентность, которая обусловлена однону-
клетидными заменами в гене Vkorc1 [Pelz et 
al., 2005, 2012; Mooney et al., 2018; Buckle, 
2013; Buckle et al., 2020; Díaz, Kohn, 2021; 
Meerburg et al., 2014]. Среди исследован-
ных выборок на севере (САО) и юго-западе 
(ЮЗАО) Москвы нами ранее были найдены 
мутации в гене, ассоциированном с рези-
стентностью к антикоагулянтам [Мальцев и 
др., 2021; Maltsev et al., 2022] (отмечены на 
рис. 1). Эти районы не связаны между собой 
речными путями и, как показывают наши 
данные, поселения крыс в них изолированы 
друг от друга. В связи с этим мы предполага-
ем, что мутации в гене Vcorc1 были приобре-
тены особями на севере и юго-западе Москвы 
независимо друг от друга после применения 
родентицидов-антикоагулянтов. При этом 
активное применение антикоагулянтов на 
юго-западе Москвы (район проспекта Вер-
надского, ЮЗАО), где были найдены рези-
стентные особи, не привело к существенному 
снижению уровня их генетического разно-
образия (см. табл. 1, 2). Возможно, приоб-
ретение резистентности к антикоагулянтам 
вызвало восстановление численности, что 
позволило поддержать достаточный уровень 
полиморфизма и предотвратить инбридинг 
в их поселениях. Генетические адаптации 
серой крысы в крупных городах, связанных 
в том числе с резистентностью к антикоагу-

лянтам, могут служить одной из причин их 
адаптивных приспособлений к жизни рядом 
с человеком [Harpak et al., 2020]. 

Заключение
Полученные результаты свидетельствуют 

о неоднородности популяционно-генетиче-
ской структуры серой крысы г. Москва. Ве-
роятно, это обусловлено изоляцией и терри-
ториальным консерватизмом крыс в одних 
поселениях (ЦАО, ВАО, ЮЗАО) и высокой 
миграционной активностью в других посе-
лениях (ЗелАО, СЗАО, ЗАО, ЮВАО). При 
этом миграция серой крысы в Москве по 
предложенной нами гипотезе происходит по 
разветвлённой сети рек и каналов начиная от 
р. Сходня в Зеленограде за МКАД и далее по 
Москве-реке в пределах МКАД до юга-восто-
ка Москвы и дальше, согласно нашим собран-
ным данным. Активные дератизационные об-
работки также могут накладывать отпечаток 
на формирование генетической структуры 
вида. Адаптации, связанные с резистентно-
стью к антикоагулянтам, позволяют колони-
ям серой крысы сохранять свою численность 
и в последующем её восстанавливать. 

Вместе с тем ограниченный объём име-
ющихся в нашем распоряжении данных 
требует осторожности при интерпретации 
результатов. Для детального выявления по-
пуляционно-генетических паттернов и по-
иска факторов, определяющих расселение 
и демографические тенденции в популяции 
серой крысы мегаполиса, необходимы допол-
нительные исследования с вовлечением боль-
шего объёма материала. Дальнейшие усилия 
будут направлены как на увеличение выбо-
рок из уже изученных районов, так и на более 
широкий охват неисследованных городских и 
пригородных территорий, представляющих 
различные условия для обитания грызунов.
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CHARACTERISTIC OF THE POPULATION GENETIC 
STRUCTURE OF BROWN RATS (RATTUS NORVEGICUS, 

RODENTIA, MURINAE) IN MOSCOW
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An assessment of the population genetic structure of the Moscow brown rat was conducted. The study 
puts forward key hypotheses regarding factors influencing changes in the population size and genetic 
structure of Rattus norvegicus. This theme of work was conducted in Russia for the first time in the study 
of an invasive commensal species in the largest metropolis in Europe. In the study, 13 microsatellite loci 
were used as autosomal markers of genetic polymorphism. The rat material was divided into local samples 
based on the administrative districts of Moscow: Zelenograd, North-West, West, South-West, South-East, 
Central, East, and North. Rats from Zelenograd (ZelAO) demonstrated the highest genetic diversity, and the 
lowest inbreeding coefficient. Moderate variability was observed in the North-West and West Administrative 
Districts. The lowest genetic diversity was recorded in the Central Administrative District, although the 
highest inbreeding coefficient was observed there. According to the distribution of genetic differences, rats 
captured in the center (Central Administrative District) and southwest (South-West) of Moscow were the most 
distinct. Rats from Zelenograd (ZelAO), northwest (North-West), west (West), and southeast (South-East) 
Moscow demonstrated similarities. It is assumed that the heterogeneity of the population genetic structure 
of the brown rat in Moscow is due to the isolation and territorial conservatism of rats in some settlements 
(Central, Eastern, and Southwestern Administrative Districts) and high migratory activity in others (ZelAO, 
SZAO, ZAO, and YuVAO). Moreover, according to our hypothesis, brown rat migration in Moscow occurs 
along a branched network of rivers and canals, starting from the Skhodnya River in Zelenograd outside the 
Moscow Ring Road and continuing along the Moskva River within the Moscow Ring Road to southeastern 
Moscow and beyond, according to our collected data. Adaptations associated with resistance to anticoag-
ulants allow brown rat colonies in the Southwestern Administrative District to maintain their numbers and 
subsequently recover.

Key words: commensall rodents, brown rat, genetic polymorphism, Moscow, urban adaptations.
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ПЕРВАЯ НАХОДКА ПРЕСНОВОДНОЙ ГИДРОМЕДУЗЫ 
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В Калининградской области в августе 2025 г. впервые обнаружена пресноводная гидромедуза 
Craspedacusta sowerbii Lankester, 1880 в выработанном гравийно-песчаном карьере с выраженной 
прибрежно-водной и водной растительностью. Медузы плавали над зарослями урути (Myriophyllum 
spicatum L.) на глубине 0,5–2,0 м. Температура воды в период отбора проб составляла +22 °С, солё-
ность 0,15 ПЕС, прозрачность воды 2 м. Плотность медуз в местообитании 1–3 экз/м3. Диаметр коло-
кола медуз варьировал от 12 до 30 мм с преобладанием особей размером 17–18 мм. В зоопланктоне 
в районе обитания медуз преобладали мелкоразмерные организмы (длиной 0,1–0,5 мм). В водоёме 
обитали чомги (Podiceps cristatus Linneus, 1758). Метеорологическое лето 2025 г. в Калининградской 
области продлилось 115 дней, количество дней с температурой воздуха выше +25 °С составило 24 дня, 
что способствовало развитию медузоидной стадии вида. Инвазионные коридоры и векторы инвазий 
C. sowerbii в водоёмы области не установлены. Распространению этих медуз в водах умеренного 
климата способствуют рост температуры воды в разных регионах, обусловленный климатическими 
изменениями, и перенос полипоидной стадии водоплавающими птицами. 

Ключевые слова: гидромедуза Craspedacusta sowerbii, инвазия, Калининградская область.
DOI: 10.35885/1996-1499-19-3-129-137

Введение
Рост судоходства, активное развитие 

аквакультуры и аквариумистики на фоне 
климатических изменений и роста темпе-
ратур в разных регионах способствуют рас-
пространению чужеродных тепловодных 
видов гидробионтов в морских и пресно-
водных водоёмах. Пресноводная гидроме-
дуза Craspedacusta sowerbii Lankester, 1880 
(Cnidaria, Hydrozoa, Olindiidae) – наиболее 
успешный чужеродный вид, впервые описан-
ный в 1880 г. в Лондоне из искусственного 
бассейна с тропическими водными растения-
ми [Lankester, 1880]. Он широко распростра-
нился с конца XIX века по всем континентам, 
за исключением арктических и антарктиче-
ских районов [Acker, Muscat, 1976; Dumont, 
1994; Marchessaux et al., 2021; Lüskow et al., 
2025]. Считается, что этот вид исходно обитал 
в субтропическом восточноазиатском регио-
не в долине р. Янцзы [Kramp, 1950; Didžiulis, 
2006; Parent, 1982], но некоторые авторы ука-

зывают на наличие аборигенных популяций 
в р. Амазонка в Южной Америке [Protasov et 
al., 1981; Ludoški et al., 2004]. За последние 
40 лет количество регистраций этого вида 
возросло преимущественно в небольших сто-
ячих водоёмах в Северной Америке, Европе 
и России. Больше всего находок в Европе и 
Америке в мелководных небольших лимни-
ческих водоёмах [Marchessaux et al., 2021].

Первая находка в континентальной Ев-
ропе C.  sowerbii была в 1901 г. во Франции 
[Sowerby, 1941], где вид встречается и в насто-
ящее время [Marchessaux et al., 2019]. Гидро-
медуза отмечена и в других станах: Словакии 
[Farkašová, Stloukal, 2007], Чехии, Черного-
рии, Хорватии, Болгарии [Jaslovská, Stloukal, 
2004; Stanković, Ternjej, 2010; Milovanović, 
Živković, 1965], Сербии [Jakovčev-Todorović 
et al., 2010; Grozdanić, Manojlović, 1958], 
Украине, Австрии, Венгрии [Protasov et al., 
1981; Essl, Rabitsch, 2002; Jaslovská, Stloukal, 
2004; Abonyi et al., 2008], Италии [Marrosu et 
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al., 2023; Schifani et al., 2019; Morpurgo et al., 
2024]. 

В Балтийском регионе самые ранние на-
ходки этого вида были в пресноводных водо-
ёмах Германии у г. Мюнхен [Boecker, 1905] 
и позже в водоёмах в разных частях страны 
[Geiter et al., 2002; Dejdar, 1934; Fritz et al., 
2007], а также в Швеции в 1969 г. и 2000-х го-
дах [Jernelöv et al., 1970; Lundberg, Svensson, 
2003; Lundberg et al., 2005], в Польше в 
1994–1998 гг. [Wiktor, Witkowski, 1999], Лит-
ве в 2002 г. [Arbačiauskas, Lesutiene, 2005]. В 
озёрах Финляндии задокументировано самое 
северное местонахождение вида (62,82° с.ш.) 
[Lüskow et al., 2025], при этом вид распро-
страняется к северным широтам от предыду-
щих мест регистрации [Väinölä, 2002, 2018; 
Lundberg, Svensson, 2003]. 

На территории России впервые данный 
вид был обнаружен в 1953 г. в Учинском во-
дохранилище под Москвой [Зенкевич, Со-
колова, 1956] и в 1960 г. в Любовском водо-
хранилище Тульской области [Наумов, 1960]. 
Позже – в 1977 г. в Каховском водохранили-
ще, в 1991 во Владивостоке в парковом пру-
ду [Степаньянц и др., 2009], в 1999 г. в пру-
ду-охладителе ГРЭС Нижегородской области 
[Ануфриев и др., 1999], в августе 2002 г. в р. 
Инга (приток р. Волга) в Тверской области 
[Николаева, 2006]; в 2007 г. в искусственном 
озере в окрестностях г. Иркутск [Степаньянц и 
др., 2009; Аров, 2009], в 2000 г. в Саратовской 
области в устье р. Саратовка Волгоградского 
водохранилища [Сонина, Малинина, 2009], в 
2009 г. в карстовом озере Тульской области 
[Мамонтов, 2011], в 2016 г. в озере Старица 
Башкирии [Валуев и др., 2023]. Есть сообще-
ния в СМИ и в отдельных публикациях об об-
наружении медуз в Рыбинском водохранили-
ще Ярославской области [Степаньянц и др., 
2009], в Цымлянском водохранилище [Блок-
нот – Волгодонск. Откуда в Цимлянское водо-
хранилище попадают медузы], Дедовичском 
водохранилище Псковской области [ПАИ – 
новости Пскова. Специалисты ГосНИИОРХ 
признали…], в карьере Нижегородской об-
ласти [Хашаев, 2021], в р. Нева и в Финском 
заливе (Ленинградская область) [Финский 
залив – Общественная служба новостей], в 
водоёмах Московской области [РИА новости. 

Медузы появились в Москве-реке…, 2010; 
Инвазионные виды, 2025]. 

Многие исследователи в Балтийском ре-
гионе и в России отмечали этот вид в период 
засушливого и жаркого лета, когда темпера-
тура воды превышала +20 °С, или в водоё-
мах, подверженных тепловому загрязнению. 
В большинстве случаев вид обнаруживался 
в стоячих и слабо проточных водах – прес-
новодных озёрах, карьерах, водохранили-
щах, запрудах, каналах с медленным тече-
нием, в мелких прудах вдоль рек и в реках 
[Marchessaux et al., 2021; Lundberg, Svensson, 
2003]. Часто медуз обнаруживали в боль-
ших количествах, и это явление известно как 
«цветение медуз» [Jankowski, 2004]. Опти-
мальная температура воды для развития ме-
дуз C.  sowerbii составляет 19–30 °С [Acker, 
Muscat, 1976]. Распространению этого вида в 
водах умеренного климата способствует рост 
температуры воды, обусловленный климати-
ческими изменениями [Lundberg, Svensson, 
2003; Marchessaux et al., 2022], не исключено, 
что сильные летние волны жары, наблюдае-
мые в последние годы, будут способствовать 
увеличению явления «цветения» C. sowerbii. 
Предположительно распространение вида 
может быть более широким [Marchessaux et 
al., 2021, 2022], особенно с учётом часто про-
сматриваемой исследователями стадии поли-
па. 

Цель работы – описание экологических 
особенностей популяции и местообитания 
чужеродной гидромедузы C. sowerbii в Кали-
нинградской области. 

Материалы и методы
Материал отобран во время экспедиции 

Атлантического отделения Института оке-
анологии им. П.П. Ширшова РАН 7 августа 
2025 г. в выработанном карьере по добыче 
песка и гравия в пос. Ровное у г. Гвардейск 
Калининградской области (рис. 1).

Были отобраны количественные пробы 
зоопланктона тотальным ловом от дна до 
поверхности сетью Джеди (Ø 14 см, размер 
ячеи 100 мкм), качественные пробы (косые 
ловы) – сетью Джеди (Ø 22 см, размер ячеи 
100 мкм) с лодки. С помощью сачка под во-
дой было отобрано около 30 экземпляров 
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медуз. Пробы зоопланктона фиксировали и 
обрабатывали по общепринятым методикам 
количественным методом Гензена, биомас-
су рассчитывали по зависимости массы тела 
организмов от линейных размеров [Методи-
ческие…, 1984; Балушкина, Винберг, 1979]. 
Температуру воды измеряли водным термо-
метром, солёность воды – зондом CТD 48 Мс 
Sea&Sun gmbh в практических единицах со-
лёности (ПЕС).

Медуз сохраняли живыми вместе с водой 
из водоёма для дальнейшего исследования в 
лаборатории. Таксономическую принадлеж-
ность определяли по определителям [Наумов, 
1960; Степаньянц, 1994]. Измерение диаме-
тра колокола у 27 особей медуз проводили 
под микроскопом МБС-11 с помощью оку-
ляра-микрометра.

Результаты и обсуждение
Обследованный водоём входит в систему 

карьеров, расположенных рядом с реками 
Преголя и Дейма (бассейн Балтийского моря) 
в 3 км южнее г. Гвардейск (см. рис. 1, А, Б), 
где была или продолжается добыча гравия и 
песка. Отработанный карьер испытывает ре-
креационную нагрузку: используется как ме-
сто отдыха и рыбалки местным населением, 
на одном из участков оборудован обществен-
ный пляж. Водоём, где обнаружены медузы, 
имеет неправильную форму и изрезанную бе-
реговую линию. Размеры сильно варьируют: 
ширина от 25 до 540 м, длина – до 1,1 км. Дан-
ных о глубине карьера нет, так как специаль-
ных исследований не проводили. По устному 
сообщению дайверов, глубины достигают 18 
м. Прозрачность воды 07.08.2025 составля-

Рис. 1. Местоположение первой регистрации (07.08.2025) медузы Craspedacusta sowerbii: А – в Калининградской 
области; Б – в карьере.

А

Б
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ла 2 м. Точка регистрации медуз 54.6182273 
с.ш., 21.0796250 в.д.

В сетных сборах зоопланктона медуз 
не обнаружено. Собранные сачком медузы 
были идентифицированы как пресноводная 
гидроидная медуза Craspedacusta sowerbii 
из семейства Olindiidae (Limnomedusae; 
Hydrozoa). Медузы «парили» на освещённых 
участках карьера с глубинами 0,5–2,0 м над 
зарослями Myryophyllum spicatum. Плотность 
медуз была невысокой, примерно 1–3 экз/м3. 
Известно, что медузоидная стадия C. sowerbii 
более активна днём, имеет положительный 
фототаксис и чаще встречается у поверхно-
сти воды при высоком уровне освещённости 
[Lüskow et al., 2026]. 

Гидромедуза C.  sowerbii имеет метагене-
тический жизненный цикл, в котором череду-
ются полипоидное и медузоидное поколения 
[Наумов, 1960]. При неблагоприятных усло-
виях C.  sowerbii может находиться в стадии 
полипа (размеры до 6 мм) длительное время и 
не образовывать свободноплавающих медуз. 
Полипы прикрепляются к различным твёр-
дым субстратам, к макрофитам, к лапам во-
доплавающих птиц. 

Размеры диаметра колокола 27 медуз ва-
рьировали от 12 до 30 мм, преобладали особи 
размером 17–18 мм, которые составили почти 
45% всех особей (рис. 2). 

Температура воды поверхностного слоя в 
период отбора проб была +22,0 °С, солёность 
составила 0,15 ПЕС. Метеорологическое лето 
2025 г. в Калининградской области продолжа-
лось 115 суток (с 30.05 по 22.09), что на 19 
дней выше нормы. Количество дней с тем-
пературой воздуха выше +25 °C составило 
24 дня (с максимумом +31,6 °C 03.07.2025). 

Среднемесячная температура воздуха была в 
июле +18,5 °C, в августе +16,6 °C, при этом в 
первой половине августа отмечены высокие 
температуры (выше +25 °C) с максимумом 15 
августа (+29,0 °C). 

C.  sowerbii регистрируют преимуще-
ственно в медузоидном поколении, часто слу-
чайно, и практически всегда это совпадает с 
предшествующим прогревом воды. Усиление 
термической стратификации и повышение 
температуры поверхностных вод являются 
потенциальными синхронными факторами, 
влияющими на световой режим водной тол-
щи, что приводит к функциональным измене-
ниям пищевых цепей в озёрах по всему миру 
[Woolway et al., 2020]. Увеличение продол-
жительности периода освещённости водной 
толщи и его интенсивности может стимули-
ровать развитие желетелого зоопланктона и 
усилить его влияние на структуру и динами-
ку пресноводных сообществ [Marchessaux et 
al., 2021; Lüskow et al., 2024], что относится 
и к C.  sowerbii, имеющей положительный 
фототаксис. Численность медузы в пресных 
водах, по-видимому, увеличивается главным 
образом из-за изменения климата: более тё-
плые и продолжительные летние месяцы 
способствуют распространению этого вида 
[Lundberg, Svensson, 2003; Marchessaux et 
al., 2022]. Выявленная термическая толе-
рантность обеих стадий жизненного цикла 
C.  sowerbii позволяет прогнозировать, что 
рост температуры будет способствовать рас-
пространению вида в более высокие широты. 
Моделирование распространения вида пока-
зало, что к 2050 г. C. sowerbii потенциально 
расширит свой ареал из-за глобального по-
тепления в водоёмах высоких широт и ста-
дия медузы будет присутствовать в течение 
длительного времени в водных экосистемах 
[Lüskow et al., 2024]. Исследования на основе 
кривой термотолерантности стадии медузы 
показали, что современные карты оптималь-
ных условий для C. sowerbii охватывают об-
ширные территории мира, особенно в Южном 
полушарии и нижних широтах (<40° с.ш.) Се-
верного полушария. При этом медузы окажут 
влияние на популяции пелагических жертв 
тех видов, которые более чувствительны к 
потеплению окружающей среды, а высокая 

Рис. 2. Размерная структура популяции медузы Craspe-
dacusta sowerbii в карьере п. Ровное, 07.08.2025.
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плотность мёртвых медуз может способство-
вать переносу углерода в бентосные местоо-
битания, что может благоприятствовать неко-
торым видам, использующим экологический 
дисбаланс [Marchessaux et al., 2022]. 

Важным аспектом является оценка влияния 
этого вида на зоопланктон водоёмов. Анализ 
структуры зоопланктона карьера выявил от-
носительно высокое его разнообразие, но низ-
кие количественные показатели. Отмечено 10 
видов коловраток: (Asplanchna sp. Gosse 1850, 
Brachionus calyciflorus Pallas, 1776, Keratella 
quadrata (O.F.  Muller, 1786), Ascomorpha sp. 
Perty, 1850, Cephalodella sp. Bory de St. Vinsent, 
1826, Euchlanis deflexa Gosse, 1851, Lepadella 
sp. Bory de St. Vincent, 1826, Ploesoma trunca-
tum (Levander, 1894), Polyarthra vulgaris Carlin, 
1943, Trichocerca elongata (Gosse, 1886)); 
8 видов ветвистоусых ракообразных: (Acrope-
rus harpae (Baird, 1834), Chydorus sphaericus 
(O.F. Mueller, 1785), Pleuroxus trigonellus (O.F. 
Müller, 1776), Bosmina (Bosmina) longirostris 
(O.F. Müller, 1785), Ceriodaphnia quadrangula 
(O.F. Muller), Daphnia longispina O.F. Muller, 
Simocephalus vetulus (O.F. Müller, 1776), Diaph-
anosoma sp.), и 5 видов и таксонов веслоногих 
ракообразных: (Eudiaptomus glacilis (Sars, 
1863), Acanthocyclops vernalis (Fischer, 1853), 
Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851), Paracy-
clops affinis (Sars, 1963), виды из отряда Har-
pacticoida). Общая численность зоопланкто-
на – 38,4 тыс. экз/м3, а биомасса – 124 мг/м3. 
Основу численности и биомассы составляли 
веслоногие ракообразные, преимущественно 
науплиальные и копеподитные стадии цикло-
пов, и половозрелые P. affinis. Важно отме-
тить, что в зоопланктоне преобладали мелко-
размерные особи – коловратки, науплиусы и 
младшие копеподиты циклопов, мелкие вет-
вистоусые рачки и их молодь. Доля мелкораз-
мерного зоопланктона (размером тела 0,1–0,5 
мм) составила почти 96% от общей числен-
ности и 66% общей биомассы зоопланктона. 
Относительно крупные ракообразные разме-
ром тела 0,6–1,2 мм вносили незначительный 
вклад в численность зоопланктона. 

Ранее экспериментально установлено 
резкое сокращение численности планктон-
ных ракообразных (Daphniidae, Cyclopidae) 
во время содержания медуз в лабораторных 

условиях [Мамонтов, 2011]. При этом меду-
зы не предпочитали мелких ветвистоусых 
(Ceriodaphnia sp.) и веслоногих (наупли-
альные и младшие копеподитные стадии 
Acanthocyclops sp.) ракообразных, которые 
входили в размерные преференции пище-
вых объектов C. sowerbyi (от 0,4 до 1,4 мм), 
а суточный рацион одной медузы доходил до 
190 планктонных рачков [Spadinger, Maier, 
1999]. В исследуемом нами карьере почти 
отсутствовали крупные особи зоопланктона. 
Для оценки влияния этого вида на зооплан-
ктон водоёма необходимо осуществить сбор 
проб в период «до», «во время» и «после» 
появления медуз. При потенциально высоком 
давлении хищничества на зоопланктон со 
стороны медузоидной стадии C. sowerbii, не 
имеющей естественных врагов, можно ожи-
дать трофических каскадов и вспышек цве-
тения фитопланктона [Spadinger, Maier, 1999; 
Green, 1998; Jankowski et al., 2005; Smith, Al-
exander, 2008; Yan et al., 2025]. Этот хищник 
активно потребляет зоопланктон, в том числе 
планктонных фильтраторов [Jankowski, Ratte, 
2002], что может приводить к недоисполь-
зованию и росту биомассы фитопланктона в 
водоёме и, как следствие, к повышению тро-
фического статуса водоёма. При массовом 
развитии медуза может создать конкуренцию 
за зоопланктон – основной пищевой ресурс 
молоди рыб и рыб-планктофагов. Это создаёт 
риск перестройки существующих трофиче-
ских связей, подрыва кормовой базы рыб и 
ущерба рыбным запасам в целом. Потепление 
окружающей среды положительно повлияет 
на обе стадии жизненного цикла C. sowerbii 
и их воздействие на пищевую цепь, а медузы 
будут дольше присутствовать в экосистеме, 
расширяя своё влияние на популяции жертв, 
пелагических конкурентов и круговорот пи-
тательных веществ. Можно ожидать домини-
рования медуз в озёрных экосистемах, когда 
другие виды будут подавлены повышенны-
ми температурами и конкурентным прессом 
[Marchessaux et al., 2022]. В связи с этим не-
обходимы дальнейшие исследования аутэ-
кологии этого вида, анализ потенциальных 
факторов, обусловливающих их массовое по-
явление и развитие в водоёмах Калининград-
ской области.
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Заключение
Впервые в 2025 г. в Калининградской 

области в карьере, расположенном у рек 
Преголя и Дейма, впадающих в мелково-
дные опреснённые заливы Юго-Восточной 
Балтики, отмечена пресноводная чужерод-
ная медуза C.  sowerbii. Не исключено, что 
этот вид присутствовал в области и ранее, 
поскольку в пограничных с областью стра-
нах (Польше и Литве) он зарегистрирован 
в конце 1990-х – начале 2000-х годов. Этот 
вид может представлять потенциальную 
угрозу экосистемам Куршского и Вислин-
ского заливов, имеющих рыбохозяйственное 
значение, при вселении в них. Одним из век-
торов интродукций этого вида могут быть 
водоплавающие птицы, в частности чомги, 
гнездящиеся в карьере, возможно, перенося-
щие полипы этого вида. Оценка миграцион-
ных путей водоплавающих птиц в Европе и 
Азии может дать информацию об инвазион-
ных коридорах гидромедузы. Нельзя исклю-
чить и непреднамеренную интродукцию из 
аквариумной культуры, учитывая активное 
рекреационное использование карьеров. Не-
обходимы дальнейшие исследования встре-
чаемости, коридоров и векторов инвазий и 
влияния этого вида на водные экосистемы 
Калининградской области. 
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THE FIRST RECORD OF FRESHWATER HYDROMEDUSA 
CRASPEDACUSTA SOWERBII LANKESTER, 1880 (CNIDARIA)  

IN THE KALININGRAD REGION

©2026 Polunina Ju.Ju.1, Gerb M.A.1, Chernaya E.R.2

1 Shirshov Institute of Oceanology of the RAS, Moscow, Russia
2 College of entrepreneurship, Kaliningrad, Russia

e-mail: jul_polunina@mail.ru

The freshwater hydromedusa Craspedacusta sowerbii Lankester, 1880 was first recorded in the Kalin-
ingrad Region in former gravel-sand quarry with semi-aquatic and aquatic vegetation in August 2025. The 
jellyfish were swimming above thickets of Myriophyllum spicatum L. at a depth of 0,5-2,0 m. The water 
temperature during sampling constituted +22 °C, salinity - 0,15 PSU, and water transparency - 2 m. The 
jellyfish density in the habitat was 1-3 specimens/m³. The umbrella diameter of the jellyfish varied from 3 
to 26 mm, with a predominance of individuals of 17-18 mm in size. Small-sized organisms were prevalent 
among the zooplankton in the jellyfish habitat. Great crested grebes (Podiceps cristatus Linneus, 1758) 
inhabited the water area. Meteorological summer in the Kaliningrad region in 2025 lasted for 115 days, of 
which 24 days were characterized by air temperatures above 25°C. This facilitated to the development of the 
medusoid stage of the C. sowerbii. The transit corridors and invasion vectors of C. sowerbii in local water 
ecosystems have not been established. The distribution of these jellyfish in temperate waters is facilitated 
by the increase in water temperatures in various regions due to climate change and the transfer of the polyp 
stage by waterfowl.

Key words: hydromedusa, Craspedacusta sowerbii, invasion, Kaliningrad Region.
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МОДЕЛИ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ НИШ ALLIUM PARADOXUM  
(M. BIEB.) G. DON (ALLIACEAE): ОТ РЕДКОГО ВИДА НА 
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В статье рассмотрен вопрос консерватизма экологической ниши видов на примере Allium paradoxum 
– редкого и уязвимого вида в нативном ареале (Кавказ, Северный Иран, Туркменистан), но агрес-
сивно инвайдера в странах Западной и Центральной Европы. Экологические ниши субкавказской и 
европейской популяционных групп вида существенно различаются: общее перекрытие в простран-
стве комплексных факторов среды не превышает 20% (Schoener’s D). Наиболее слабое перекрытие 
отмечено по параметрам влагообеспеченности – количеству осадков в зимнее время (Schoener’s D 
= 0.17) и водному балансу почв (Schoener’s D = 0.24). Нативная климатическая ниша реализована 
в Европе почти полностью (Unfilling = 4%), тогда как инвазионные популяции освоили 40% новых 
климатических условий (Expansion = 40%), в первую очередь – местообитания с высокой обеспечен-
ностью зимними осадками (Expansion = 43%). По водному балансу почвы выявлено сужение ниши 
в инвазионном ареале (Unfilling = 57%). Спрогнозированный ареал субкавказских популяций (1352 
тыс. км²) охватывает Кавказ и включает дополнительные ядра в Центральной и Восточной Европе. 
Потенциальный ареал европейских популяций (1028 тыс. км²) ограничен Западной Европой. Геогра-
фическое перекрытие ареалов всего 4,6%. Успешная инвазия A. paradoxum в Европе обеспечена рас-
ширением климатической ниши по фактору зимних осадков, способностью к вивипарии и активным 
распространением садоводами. Редкость вида в нативной части ареала связана с климатическими 
ограничениями (Западный Кавказ и Западное Закавказье) и, вероятно, с фрагментацией лесных ме-
стообитаний (Центральный Кавказ).

Ключевые слова: Allium paradoxum, экологические ниши, ENM- и SDM-модели, нативный и 
инвазионный ареалы, субкавказская и европейская популяционные группы.

DOI: 10.35885/1996-1499-19-3-138-157

Введение
Одной из фундаментальных проблем со-

временной инвазионной биологии является 
вопрос пространственно-временного кон-
серватизма экологической ниши видов. Кон-
серватизм ниши определяет степень соответ-
ствия условий местообитаний вида в новой 
географической зоне таковым в границах на-
тивного ареала с учётом времени распростра-
нения во вторичном ареале, климатической и 
антропогенной динамики параметров среды 
[Петросян и др., 2023; Qin et al., 2015; Bowen, 
Stevens, 2020]. Существует немало подтверж-
дений сохранения устойчивого набора ус-
ловий, в которых возможно длительное са-
моподдержание популяций при расширении 
ареала видов, что в целом ограничивает их 
распространение [Пшегусов, Чадаева, 2022; 

Петросян и др., 2023; Petitpierre et al., 2012; 
Liu et al., 2020]. С другой стороны, акклима-
тизация, отсутствие/наличие естественных 
врагов, изменение параметров репродуктив-
ной биологии и другие факторы могут спо-
собствовать сдвигу, расширению или суже-
нию реализованной экологической ниши в 
новой географической среде [Banerjee et al., 
2019; Liu et al., 2020].

Особый интерес в этом контексте пред-
ставляют виды, редкие (эндемичные, релик-
товые, уязвимые) в границах естественного 
ареала, но демонстрирующие высокую инва-
зионную активность в регионах вторичного 
распространения. Так, например, Heracleum 
sosnowskyi Manden., встречающийся на Цен-
тральном Кавказе спорадически (послеле-
сные луга, вырубки, обочины лесных дорог 
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в предгорьях-среднегорьях) [Шхагапсоев, 
2015], получил широчайшее распростране-
ние по антропогенным местообитаниям и бе-
регам водотоков во вторичном ареале, вклю-
чая Европейскую Россию и ряд европейских 
стран [Самые опасные …, 2018]. Другой 
пример – Rhododendron ponticum L., редкий 
уязвимый вид с дизъюнктивным нативным 
ареалом в Средиземноморье, Малой Азии и 
на Кавказе [Кабулов, Кабулов, 2015], массо-
во натурализовавшийся в широком диапазоне 
природно-климатических условий стран За-
падной Европы, Британских островов и Ир-
ландии [Casati et al., 2022].

К подобным видам можно отнести лук 
странный (Allium paradoxum (M. Bieb.) 
G.  Don) – многолетний луковичный эфеме-
роид субкавказского географического типа, 
ядро естественного ареала которого распо-
ложено на Кавказе (Грузия, Азербайджан, 
Армения, Россия), а отдельные островные 
популяции – в Северном Иране, Северо-Вос-
точном Ираке и Юго-Западном Туркмениста-
не [Раджи и др., 2008; Fayvush et al., 2017; 
Pieroni et al., 2017; Drobnik, 2023]. В Россий-
ской Федерации A. paradoxum встречается в 
широколиственных лесах от предгорий Ре-
спублики Дагестан на Каспийском побережье 
(Восточный Кавказ) до отрогов Сунженского 
хребта в Республике Северная Осетия – Ала-
ния (Центральный Кавказ) [Николаев, 1999; 
Раджи и  др., 2008; Магомедова, 2020; Ума-
ров, 2020]. Западнее указанного региона, не-
смотря на многолетние поиски на территории 
Кабардино-Балкарской Республики, вид нами 
найден не был. На южном макросклоне Боль-
шого Кавказа природный ареал A. paradoxum 
также прерывается на границе Центрального 
и Западного Закавказья. В пределах нативно-
го ареала лук странный рассматривается как 
третичный реликт гирканской флоры [Каме-
лин, 2017]. Как редкий, уязвимый или сокра-
щающийся в численности вид, A. paradoxum 
внесён в региональные Красные книги Ре-
спублики Дагестан и Чеченской Республи-
ки [Магомедова, 2020; Умаров, 2020], а так-
же в Красную книгу Туркменистана [Ataev, 
Tagyev, 2024] и предыдущее издание Крас-
ной книги Российской Федерации [Раджи и 
др., 2008]. Лимитирующими факторами вы-

ступают дизъюнктивное распространение и 
строгая приуроченность к лесным сообще-
ствам рефугиумам, низкая семенная продук-
тивность, вырубка лесов и интенсивный сбор 
населением в качестве пищевого и лекар-
ственного растения [Раджи и др., 2008; Ма-
гомедова, 2020; Умаров, 2020; Fayvush et al., 
2017; Pieroni et al., 2017; Ataev, Tagyev, 2024].

Принципиально иную стратегию распро-
странения вид демонстрирует за пределами 
естественного ареала. В начале 1820-х го-
дов A. paradoxum был завезён в Шотландию 
в качестве декоративного и пищевого рас-
тения, а через 40 лет природные популяции 
вида встречались в лесах вблизи Эдинбурга 
[Balfour, 1866]. Период от интродукции лука 
в Ботаническом саду Праги в 1844 г. до обна-
ружения дикорастущих популяций в парках 
города составил около 20 лет [Čelakovský, 
1870]. В Германии A. paradoxum был обнару-
жен в 1875 г. в парковых зонах ряда населён-
ных пунктов [Rothmaler, 1966]. В 1960–1980-
х годах вид натурализовался в лесах и парках 
отдельных регионов Польши, Нидерландов, 
Австрии, Бельгии [Rostański, 1961; Weeda, 
1979; Forstner, Hübl, 1971; Meerts, 2000]. В 
настоящее время европейская часть вторич-
ного ареала A.  paradoxum охватывает Вели-
кобританию, Германию, Чехию, Нидерлан-
ды, Бельгию, Австрию, Швейцарию, Данию, 
Польшу, Венгрию, Латвию, Ирландию, где 
вид сформировал устойчивые дикорастущие 
популяции в естественных и антропогенных 
местообитаниях [Drobnik, 2023]. Постепенно 
расширяя ареал в Западной и Центральной 
Европе, лук странный формирует монодоми-
нантный напочвенный покров в лиственных 
лесах, вытесняя аборигенные растения, осо-
бенно раннецветущие эфемерофиты [Evarts-
Bunders, Bojāre, 2020; Drobnik, 2023]. Вид от-
мечен в байрачной дубраве Донецкого кряжа 
на территории Донбасса [Муленкова, Гнатюк, 
2024], натурализовался в Главном ботаниче-
ском саду им. Н.В. Цицина [Соколова и др., 
2022].

Использование современных ГИС-тех-
нологий и алгоритмов машинного обучения 
позволяет формализовать экологические 
ниши видов в n-мерном пространстве факто-
ров среды (Ecological Niche Models, ENMs), 
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выявить важнейшие экологические предик-
торы их потенциального распространения 
(Species Distribution Models, SDMs), оценить 
степень и характер перекрытия/дифференци-
ации ниш в разных частях ареала [Peterson, 
2004; Guisan et al., 2017; Sillero et al., 2021]. 
A.  paradoxum является подходящей биоло-
гической моделью для таких исследований, 
учитывая формирование видом двух чётких 
географически разделённых ареалов – есте-
ственного (субкавказского) и вторичного (ев-
ропейского). Мы считаем, что построение 
ENM- и SDM-моделей нативной и инвазион-
ной популяционных групп A. paradoxum по-
зволит оценить адаптационный потенциал и 
консервативность ниши вида во вторичном 
ареале и прояснить причины ограниченности 
его субкавказского ареала на фоне широкого 
распространения в Европе.

В этой связи в задачи исследования входи-
ло: 1) выявить ключевые климатические ха-
рактеристики местообитаний A. paradoxum в 
естественном и вторичном ареалах (ENM-мо-
дели); 2) проанализировать степень диффе-
ренциации/перекрытия экологических ниш 
субкавказской и европейской популяционных 
групп вида; 3) оценить характер потенциаль-

ного географического распространения по-
пуляционных групп (SDM-модели). Основ-
ное допущение исследования – построение 
ENM- и SDM-моделей на основе только кли-
матической составляющей реализованной 
ниши вида (climate envelopes) без учёта био-
тических взаимодействий и антропогенных 
факторов. Подобное допущение возможно с 
учётом отбора географических записей при-
сутствия вида в лесных массивах, что в неко-
торой степени нивелирует изменчивость био-
тической среды и разнообразие антропогенно 
трансформированных местообитаний.

Материал и методика
Район исследований. Исследуемая тер-

ритория охватывала два участка современно-
го ареала A. paradoxum: нативный – субкав-
казская группа популяций в восточной части 
Кавказского экорегиона, в Северном Иране и 
Туркменистане; инвазионный – европейская 
группа популяций в Западной и Централь-
ной Европе (рис.  1). В естественном ареале 
вид распространён по широколиственным 
дубовым, грабовым и буковым лесам в пред-
горьях-среднегорьях. На юго-востоке ареала 
A. paradoxum отмечен в гирканских лесах Се-

Рис. 1. Территория исследований с местонахождениями Allium paradoxum, сгруппированными в два кластера геогра-
фических точек: субкавказская группа популяций в границах нативного ареала (отмечена зелёным) и инвазионная 
европейская группа популяций (отмечена красным). Географический охват области моделирования представлен 
на врезке карты красной областью. Точки представляют 256 разреженных географических записей GBIF. Данные 
о местонахождениях были спроецированы в WGS84. Карта создана с помощью QGIS версии 3.42.2.



141РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 3, 2026

верного Ирана и Азербайджана, копетдагских 
лесах Туркменистана [Khodadadi et al., 2015]. 
Климат в полосе распространения этих ле-
сов преимущественно средиземноморский 
с жарким летом и большей частью осадков 
в зимне-весенний период (тип Csa, по Кеп-
пен – Гейгеру). Среднегодовая температура 
– 13 °C, среднегодовое количество осадков – 
около 570 мм, количество осадков в наиболее 
влажный квартал – около 230 мм [Пшегусов, 
Чадаева, 2023].

В Восточном Закавказье A.  paradoxum 
отмечен в полосе низко- и среднегорных ле-
сов южного макросклона Большого Кавказа, 
в широколиственных лесах Азербайджана и 
Армении [Туниев и др., 2016; Юсифов, 2024]. 
Данные районы расположены в условиях 
преимущественно влажного субтропического 
климата (тип Cfa). Среднегодовая темпера-
тура здесь 12°C, среднегодовое количество 
осадков – около 600 мм, количество осадков 
в наиболее влажный весенне-летний квар-
тал – около 250 мм. Несколько большим ко-
личеством осадков отличается влажно-суб-
тропическая зона Центрального Закавказья 
(восточная часть Грузии), где буково-грабо-
вые формации занимают в основном полосу 
среднегорий на высоте 1100–1600 м над ур. 
м. Среднегодовая температура – 6°C, средне-
годовое количество осадков – около 900 мм, 
количество осадков во влажный квартал – 
около 350 мм [Пшегусов, Чадаева, 2023].

На Восточном Кавказе A.  paradoxum об-
наружен в Дагестане – в составе грабово-бу-
ковых и дубово-грабовых лесов юго-восточ-
ной оконечности Лесистого хребта [Алиев, 
2020], хребтов Салатау [Муртазалиев, 2012] и 
Нарат-Тюбе [Яровенко и др., 2011]. В Чечен-
ской Республике вид распространён по буко-
во-грабовым лесам Терского хребта [Гапаев 
и др., 2012; Муртазалиев, 2012; Ханчукаев и 
др., 2013]. Для данного района наиболее ха-
рактерен континентальный с жарким летом 
климат (Dfa): среднегодовая температура 
– 5 °C, среднегодовое количество осадков – 
около 630 мм, количество осадков в наиболее 
влажный квартал – около 260 мм [Пшегусов, 
Чадаева, 2023]. Западная граница северокав-
казской части ареала A. paradoxum проходит 
по Сунженскому хребту Северной Осетии – 

Алании [Николаев, 1999]. Буково-грабовые 
леса здесь представлены сужающейся к севе-
ро-западу полосой, переходящей во фрагмен-
тированные участки облесённых территорий 
Кабардино-Балкарии. Преобладающий тип 
климата – континентальный с тёплым ле-
том (Dfb): среднегодовая температура – 7°C, 
среднегодовое количество осадков – около 
760 мм, количество осадков в наиболее влаж-
ный квартал – около 300 мм [Пшегусов, Ча-
даева, 2023].

В Западной и Центральной Европе A. par-
adoxum обнаружен в полуестественных со-
обществах лесопарков и заброшенных пар-
ков, а также по обочинам дорог, окраинам 
полей, по садам, пустырям, старым деревен-
ским кладбищам [Fabiszewski, Brej, 2007; 
Evarts-Bunders, Bojāre, 2020; Drobnik, 2023]. 
Основными природными местообитаниями 
вида являются широколиственные леса, не-
редко по берегам водоёмов [Evarts-Bunders, 
Bojāre, 2020; Drobnik, 2023]. Вторичный 
ареал A.  paradoxum характеризуется широ-
ком диапазоном типов климата: умеренно 
морской (Cfb) с тёплой зимой, прохладным 
или нежарким летом, обильными равномер-
но распределёнными годовыми осадками 
(Великобритания, Ирландия, Нидерланды, 
Бельгия, частично Дания, Швейцария и Гер-
мания); умеренно-континентальный (Dfb) с 
более продолжительной холодной зимой и тё-
плым летом, меньшим количеством осадков 
(Чехия, Польша, Латвия, частично Швейца-
рия и Германия); континентальный и горный 
(ET) с холодной зимой (горы) и жарким летом 
(равнины), относительно небольшим количе-
ством осадков (Австрия, частично Швейца-
рия, Венгрия) [Peel et al., 2007].

Данные о встречаемости и их обработка. 
Исходный набор точек присутствия включал 
15 247 географических записей A. paradoxum 
из Глобальной базы данных по биологиче-
скому разнообразию GBIF [https://www.gbif.
org/]. Использование данных GBIF нередко 
приводит к проблеме избыточной простран-
ственной кластеризации точек из наиболее 
доступных для обследования участков. Эта 
проблема смещения выборки (sampling bias) 
в данных о встречаемости может исказить ре-
зультаты и интерпретацию моделей [Hijmans, 
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2012; Aiello-Lammens et al., 2015]. В нашей 
работе также стоял вопрос исключения запи-
сей GBIF из антропогенных местообитаний 
(обочины дорог, элементы ландшафтного ди-
зайна и т.п.). В анализ вошли точки присут-
ствия вида в естественных и полуестествен-
ных ценозах (облесённые участки парков, 
лесопарки, леса). Соответственно исходный 
набор данных GBIF был скорректирован в 
четыре этапа.

1. Удаление дубликатов – осталось 9787 
точек присутствия. Дубликаты точек удалены 
при помощи функции clean duplicate в библи-
отеке ntbox (ver. 0.7.1) в R [Osorio-Olvera et 
al., 2020].

2. После удаления дубликатов и филь-
трации по координатной погрешности 
(coordinateUncertaintyInMeters) были оставле-
ны только записи с указанной погрешностью, 
не превышающей 1000 м (что соответствует 
пространственному разрешению климатиче-
ских данных CHELSA ~1 км), либо записи, 
для которых данное поле не было заполнено. 
Записи, датированные периодом 1830–1980 гг., 
составили 375 наблюдений, из которых 256 
имели координаты, а после фильтрации по 
координатной погрешности – 106 точек (пре-
имущественно 1970–1979 гг.).

3. Удаление точек за пределами есте-
ственных/полуестественных местообита-
ний – осталось 4106 записей. Использованы 
глобальный слой населённых пунктов (Global 
Human Settlement Layer) и карта индекса ан-
тропогенного воздействия (Human Footprint 
Index Map). Глобальный слой населённых 
пунктов включает пространственные растры 
GHS-BUILT-C (разрешение 10 м) с границами 
населённых пунктов [Pesaresi, Politis, 2018]. 
С помощью пакета raster (версия 3.6-20) в R 
[Hijmans, 2022] мы извлекли значения в точ-
ках встречаемости A.  paradoxum из растра 
GHS-BUILT-C и удалили записи внутри на-
селённых пунктов (пороговое значение 0). 
Карта индекса антропогенного воздействия 
(разрешение 1 км²) содержит интегрирован-
ную информацию об относительном антро-
погенном воздействии на экосистемы Земли 
в градации от 0 (природные экосистемы) до 
100 (сильно нарушенные территории) [Scott, 
2020]. С помощью пакета raster в R [Hijmans, 

2022] мы извлекли значения в точках встре-
чаемости вида из данного растра и удалили 
точки со значениями выше 60. Следует отме-
тить, что охраняемые природные территории 
и лесопарки Европы, как правило, характе-
ризуются значительно более низкими значе-
ниями индекса антропогенного воздействия 
(обычно <20–30, редко превышая 40), поэто-
му выбранный порог позволяет исключить из 
анализа заведомо антропогенные местооби-
тания, не затрагивая при этом точки произ-
растания в рекреационных зонах и охраняе-
мых территориях.

4. Оценка пространственной кластериза-
ции точек и их прореживание – 256 итоговых 
записей GBIF (см. рис. 1). Оставшиеся 4106 
точек протестированы на пространственную 
кластеризацию с использованием среднего 
индекса ближайшего соседа (Average Nearest 
Neighbour Index, ANNI) [Clark, Evans, 1954] 
в пакете spatialEco (версия 2.0-0) в R [Evans, 
Murphy, 2023]. Тестирование показало: ANNI 
= 0.11, что значительно ниже 1; значение оцен-
ки z-score = –167.5, т.е. за пределами критиче-
ского диапазона (от –1.96 до +1.96; 95% дове-
рительный уровень при p = 0.05); вероятность 
нулевой гипотезы p = 0.00. Следовательно, 
нулевая гипотеза о случайном распределении 
точек встречаемости была отклонена. Проре-
живание точек проводили с использованием 
ожидаемого среднего расстояния (expected 
mean distance) [Pearson et  al., 2007] в пакете 
spThin (версия 2.0-0) в R [Aiello-Lammens et 
al., 2015]. При значении ожидаемого среднего 
расстояния 80.7 км (против 15.3 км до про-
реживания точек) нулевая гипотеза о случай-
ном распределении данных о встречаемости 
была принята, поскольку: ANNI = 0.91 (зна-
чение близко к 1); z-score = –1.66 (значение в 
критическом диапазоне); уровень значимости 
p = 0.09.

Таким образом, в результате для модели-
рования было отобрано 256 точек, из которых 
174 отнесены к инвазионной и 82 – к натив-
ной частям ареала. Таким образом, итоговый 
набор данных для построения моделей соот-
ветствует климатическому периоду CHELSA 
(1981–2010 гг.) и обладает достаточным про-
странственным разрешением для корректной 
экологической интерпретации.
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Географический охват моделирования. 
Построение моделей потенциального распро-
странения A. paradoxum выполняли в едином 
географическом пространстве для обеих попу-
ляционных групп (нативной и инвазионной). 
Область моделирования ограничена территори-
ей Европы и Передней Азии (включая Кавказ) 
в пределах условной границы между Европой 
и Азией (см. рис. 1). Выбор области модели-
рования обусловлен необходимостью включе-
ния в анализ всех известных местонахожде-
ний вида как в нативной, так и в инвазионной 
части ареала, при этом территория Северной 
Африки, а также регионы со схожей широтой, 
но существенно отличающиеся климатом (на-
пример, Средний Урал), были исключены из 
рассмотрения, чтобы избежать включения в 
модель климатических условий, не имеющих 
отношения к распространению A. paradoxum и 
не представленных в его первичном и вторич-
ном ареалах. Единый географический охват 
для обеих моделей обеспечил сопоставимость 
результатов и соответствует рекомендациям по 
сравнению экологических ниш [Broennimann 
et al., 2012; Guisan et al., 2014]. 

Климатические предикторы и их обра-
ботка. В качестве климатических характе-

ристик местообитаний в точках присутствия 
использовали 13 параметров из набора дан-
ных CHELSA [https://www.chelsa-climate.org], 
отобранных экспертным способом с учётом 
экологии и биологии A.  paradoxum как ран-
невесеннего луковичного эфемероида. Вклю-
чение экологических переменных в модели 
без проверки на сильные корреляции может 
привести к неверной оценке их значимости 
[Sillero, Barbosa, 2021]. Поэтому мы оцени-
ли корреляцию климатических предикто-
ров CHELSA с использованием фактора ин-
фляции дисперсии (Variance Inflation Factor, 
VIF), измеряющего корреляцию каждой пе-
ременной со всеми остальными [Dormann et 
al., 2012]. Тест VIF провели в пакете usdm 
(версия 2.1-6) в R с использованием коман-
ды vifstep [Naimi et al., 2014]. При пороговом 
значении VIF ≤ 5 (умеренная корреляция) в 
анализе осталось 10 переменных, коэффици-
ент корреляции Пирсона (r) которых не пре-
вышал 0.7 (табл. 1). Разрешение растров со-
ставляло 1 км на пиксель.

ENM-моделирование и оценка пере-
крытия ниш. Для визуализации экологи-
ческих ниш субкавказской и европейской 
популяционных групп в пространстве кли-

Таблица 1. Коэффициент корреляции Пирсона (r) для переменных CHELSA, отобранных с помощью теста VIF 
(умеренная корреляция, порог VIF ≤ 5)

Перемен-
ные bio08 bio16 bio19 fcf fgd gdgfgd10 gdgfgd5 hursmean scd swb VIF

bio08 1.00 0.22 0.07 -0.56 -0.31 -0.55 -0.67 -0.32 -0.69 -0.42 2.23
bio16 0.22 1.00 0.63 -0.23 -0.08 -0.28 -0.26 0.44 -0.26 0.45 2.88
bio19 0.07 0.63 1.00 -0.19 -0.14 -0.17 -0.21 0.37 -0.21 0.36 1.83
fcf -0.56 -0.23 -0.19 1.00 0.25 0.51 0.70 0.06 0.59 0.30 2.70
fgd -0.31 -0.08 -0.14 0.25 1.00 0.27 0.44 0.19 0.49 0.22 1.36
gdgfgd10 -0.55 -0.28 -0.17 0.51 0.27 1.00 0.69 0.25 0.61 0.40 2.23
gdgfgd5 -0.67 -0.26 -0.21 0.70 0.44 0.69 1.00 0.35 0.70 0.47 4.21
hursmean -0.32 0.44 0.37 0.06 0.19 0.25 0.35 1.00 0.42 0.70 4.76

scd -0.69 -0.26 -0.21 0.59 0.49 0.61 0.70 0.42 1.00 0.50 4.14

swb -0.42 0.45 0.36 0.30 0.22 0.40 0.47 0.70 0.50 1.00 4.89

Примечание: bio08 – средняя температура самого влажного квартала, °C; bio16 и bio19 – среднемесячные осадки 
самого влажного и холодного кварталов, мм/месяц; fcf (Frost Change Frequency) – число переходов температуры 
через 0°C в год; fgd (First Day of Growing Season) – первый день вегетационного сезона, юлианский день; gdgfgd10 и 
gdgfgd5 – первый день суммы эффективных температур выше 10 и 5°C соответственно, юлианский день; hursmean 
– средняя относительная влажность воздуха, %; scd (Snow Cover Days) – число дней со снежным покровом; swb 
(Soil Water Balance) – водный баланс почвы, мм.
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матических переменных использовали метод 
KDE (Kernel Density Estimation) [Blonder et al., 
2014]. KDE позволяет формализовать ниши в 
виде скоплений точек (климатические пере-
менные) в пространстве осей анализа глав-
ных компонент (Principal Component Analysis, 
PCA) – комплексных факторов, объединяю-
щих исходные климатические переменные. 
Анализ PCA выполняли в пакете FactoMineR 
(версия 2.7) в R [Le et al., 2008]. Оси извле-
чены и визуализированы в пакетах factoextra 
(версия 1.0.7) в R [Kassambara, Mundt, 2019] 
и ggplot2 (версия 3.4.0) в R [Wickham, 2009].

Для количественной оценки перекры-
тия ниш использовали индексы Schoener’s 
D [Schoener, 1968] и Hellinger’s I [Warren et 
al., 2010], а также схему COUE [Guisan et al., 
2014]. Schoener’s D и Hellinger’s I, варьиру-
ющие от 0 (ниши совершенно разные) до 1 
(ниши полностью перекрываются), рассчита-
ны с помощью пакета ecospat (версия 4.1.2) в 
R [Di Cola et al., 2017]. Метод COUE предпо-
лагает оценку четырёх параметров: Centroid 
shift (сдвиг центроида) – изменение среднего 
положения ниши; Overlap (перекрытие или 
стабильность) – доля ниши, присутствующая 
в обоих ареалах; Unfilling (незаполнение) – 
доля первой ниши, не перекрывающаяся со 
второй нишей; Expansion (расширение) – доля 
второй ниши, не перекрывающаяся с первой 
[Guisan et al., 2014]. Метрика Overlap согла-
суется с индексами Schoener’s D и Hellinger’s 
I [Guisan et al., 2014], поэтому для оценки из-
менения ниш между нативной и инвазионной 
популяционными группами мы рассматри-
вали только Unfilling и Expansion. Метрики 
COUE рассчитывали в пакете ecospat (версия 
4.1.2.) в R [Di Cola et al., 2017].

Важно отметить, что все расчёты количе-
ственной оценки сдвига экологической ниши 
проводили в относительном экологическом 
пространстве на основе двух первых осей 
PCA, что позволило нивелировать влияние 
возможных систематических ошибок, при-
сущих исходным климатическим данным, на 
выводы о направлениях и величине сдвига 
ниши. Соответствующее обсуждение ограни-
чений, связанных с неопределённостью пре-
дикторов, приведено ниже в разделе «Обсуж-
дение».

SDM-моделирование. Набор из 256 за-
писей GBIF и 10 параметров CHELSA был 
использован в качестве исходных данных для 
моделирования пространственного распреде-
ления популяционных групп A.  paradoxum. 
SDM-модели построены с использованием 
алгоритма Maxent v. 3.4.3 [Phillips, Dudík, 
2008], генерирующего вероятность появле-
ния вида в каждом пикселе на основе значе-
ний предикторов, в той или иной степени схо-
жих с таковыми в реальных местообитаниях 
[Elith et al., 2011].

Фоновые точки в числе 10  000 созданы 
с помощью функции random point в пакете 
dismo (версии 1.3-14) в R [Hijmans et al., 2017] 
в том же географическом пространстве, что и 
точки присутствия (без использования файла 
смещения). Оптимальные настройки моделей 
Maxent вычислены в пакете SDMtune (вер-
сия 1.3.1) в R [Vignali et al., 2020]. Настройки 
Maxent для моделей-кандидатов: 10  000 фо-
новых точек, предположительно представля-
ющих всё биоклиматическое разнообразие 
территории; пятикратная кросс-валидация с 
20% тестовых точек и 80% обучающих то-
чек; 500 итераций во всех ячейках; типы при-
знаков (feature types) L, H, Q, P, LQ, LP, LH, 
LQP, LQPH (Linear-Quadratic-Product-Hinge); 
множитель регуляризации (regularisation 
multiplier) от 0.5 до 5.0 с шагом 0.5. По этим 
настройкам построено 90 моделей-канди-
датов для каждой из популяционных групп. 
Критериями предсказательной точности 
моделей были площадь под операционной 
характеристикой приемника по тестовым 
данным (AUCtest) [Fielding, Bell, 1997] и 
статистика True Skill по тестовым данным 
(TSStest) [Allouche et al., 2006]. Оптималь-
но точными при прогнозировании считают-
ся модели с высокими значениями TSStest и 
AUCtest.

Для субкавказской популяционной группы 
оптимальной была Maxent модель с настрой-
ками – тип признаков LP, множитель регуля-
ризации 0.5 (AUCtest = 0.93, TSStest = 0.86). 
Для европейской популяционной группы 
оптимальные настройки модели – тип при-
знака LQPH и множитель регуляризации 0.5 
(AUCtest = 0.97, TSStest  =  0.92). Итоговые 
SDM-модели распространения A. paradoxum 
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в границах нативной и инвазионной частей 
ареала были построены с использовани-
ем указанных настроек при пятикратной 
кросс-валидации в пакете dismo (версии 1.3-
14) в R [Hijmans et al., 2017]. Усредненные 
значения AUCtest итоговых моделей показа-
ли их высокую прогностическую точность – 
AUCtest = 0.96 ± 0.04 (субкавказская группа 
популяций) и AUCtest = 0.96 ± 0.00 (европей-
ская группа популяций).

Путём проецирования вероятностей 
встречаемости в географическое простран-
ство района исследований были созданы 
карты потенциального распределения попу-
ляционных групп с прогнозируемой вероят-
ностью в каждой ячейке сетки от 0.5 до  1. 
Выбор консервативного порога 0.5 обуслов-
лен спецификой задачи: мы ставили целью 
выделение не всех потенциально возможных 
местообитаний, а лишь наиболее пригодных 
участков. Такой подход минимизирует долю 
ложноположительных прогнозов (commission 
errors), что критически важно при идентифи-
кации устойчивых рефугиумов и разработке 
мер сохранения, и согласуется с практикой 

использования относительно высоких поро-
гов для выделения ключевых местообита-
ний [Franklin, 2009]. Карта распространения 
A.  paradoxum создана в пакете tmap (версия 
3.3-3) в R [Tennekes, 2018].

Результаты
Экологические ниши в пространстве 

климатических факторов PCA. Метод 
главных компонент PCA выявил два основ-
ных комплексных фактора, объясняющих 
около 65% общей изменчивости климати-
ческих характеристик в точках присутствия 
A.  paradoxum (табл. П, Приложение). Глав-
ный Фактор 1 (45.2% общей дисперсии) 
включал три переменные с факторными на-
грузками >0.7: среднемесячные осадки са-
мого холодного квартала (bio19, мм/месяц); 
водный баланс почвы (swb, мм); первый день 
вегетационного сезона (fgd, юлианский день). 
Соответственно первый комплексный фак-
тор PCA в основном отражает особенности 
водного режима местообитаний в зимне-ве-
сеннее время и сроки начала активной веге-
тации. Фактор 2 (19.4% дисперсии) также об-

Рис. 2. Экологические ниши субкавказской (отмечена зелёным) и европейской (отмечена красным) популяционных 
групп Allium paradoxum в пространстве комплексных климатических факторов PCA. Чёрная стрелка соединяет 
центроиды ниш.
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разован тремя основными переменными, две 
из которых характеризуют особенности тем-
пературного режима местообитаний – число 
заморозков и оттепелей в год (fcf) и первый 
день суммы эффективных температур выше 
5°C (gdgfgd5, юлианский день). Третья пе-
ременная с факторной нагрузкой >0.7 – чис-
ло дней со снежным покровом (scd). Второй 
фактор PCA дифференцирует местообитания 
по параметрам температурной изменчивости 
и степени континентальности (зимней суро-
вости климата).

По Фактору 1 экологические ниши суб-
кавказской и европейской популяционных 
групп A. paradoxum чётко различались между 
собой (рис. 2). Сходство ниш отмечено по ме-
нее значимому Фактору 2, по которому значи-
тельная часть гиперобъёмов перекрывалась в 
экологическом пространстве.

Согласно индексу Schoener’s D и менее 
чувствительному к различиям в экологиче-
ских оптимумах индексу Hellinger’s I, пере-
крытие ниш A. paradoxum в целом не превыша-
ет 20 и 40% соответственно. Следовательно, 
субкавказская и европейская популяционные 
группы вида занимают климатически суще-
ственно разные местообитания. При этом 
незаполнение Unfilling, характеризующее 
долю ниши в нативной части ареала, нереа-
лизованную в инвазионном ареале, составило 
всего 4%. Почти вся нативная климатическая 

ниша субкавказских популяций A. paradoxum 
реализована в Западной и Центральной Ев-
ропе. В свою очередь, показатель экспансии 
Expansion составил 40%; характерные кли-
матические условия местообитаний во вто-
ричном ареале отсутствуют в естественном 
ареале вида – вид активно осваивает новые 
климатические условия в Европе.

Дифференциация ниш по исходным 
климатическим переменным. Показате-
ли перекрытия ниш популяционных групп 
A.  paradoxum по исходным климатическим 
параметрам были рассчитаны для шести пе-
ременных с факторными нагрузками >0.7 
по двум основным осям PCA. Минимальное 
перекрытие ниш нативных и инвазионных 
популяций, согласно значениям Schoner’s D 
и Hellinger’s I, характерно по переменным 
влагообеспеченности bio19 и swb (табл. 2). 
Местообитания субкавказской группы попу-
ляций достоверно отличаются более засуш-
ливыми условиями. Количество среднеме-
сячных осадков холодного (зимне-весеннего) 
квартала bio19 здесь на 1184 мм меньше (см. 
табл. 2). Водный баланс почвы swb, отража-
ющий соотношение между поступлением и 
расходом влаги за определённый промежуток 
времени, в обоих случаях отрицательный: 
почва теряет воду быстрее, чем получает, её 
влажность снижается. Однако в нативной ча-
сти ареала дефицит почвенной влаги выра-

Таблица 2. Результаты дисперсионного анализа природно-климатических параметров местообитаний и количествен-
ные показатели дифференциации экологических ниш субкавказских и европейских популяций Allium paradoxum

Параме-
тры 

Субкавказ-
ская группа

Европей-
ская группа F p Schoener’s D Hellinger’s I Unfilling Expansion

bio19 1041±415 2225±1054 95.1 0.00 0.17 0.27 0.00 0.43

swb –409±270 –34.8±25 225.8 0.00 0.24 0.40 0.57 0.05

fgd 94.1±40.8 23.4±13.8 211.7 0.00 0.39 0.70 0.18 0.00

fcf 101±49.4 51.6±40.4 57.0 0.00 0.35 0.59 0.22 0.02

gdgfgd5 79.9±17.5 66.9±24.4 18.3 0.00 0.58 0.81 0.03 0.11

scd 72.7±50.9 16.7±9.7 96.6 0.00 0.71 0.88 0.08 0.00

Примечание: представлены средние значения ± стандартное отклонение; F – критерий Фишера; p – вероятность 
нулевой гипотезы (различия между популяционными группами отсутствуют); Schoener’s D и Hellinger’s I – индексы 
сходства экологических ниш; Unfilling и Expansion – метрики незаполнения и расширения ниш; bio19 – средне-
месячные осадки самого холодного квартала, мм/месяц; fcf – число переходов температуры через 0°C в год; fgd 
– первый день вегетационного сезона, юлианский день; gdgfgd5 – первый день суммы эффективных температур 
выше 5 °C, юлианский день; scd – число дней со снежным покровом; swb – водный баланс почвы, мм.
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жен сильнее, что может быть связано с более 
высокой эвапотранспирацией.

Перекрытие ниш в основном обеспечи-
вается числом дней со снежным покровом 
(scd) и сроками начала периода с темпера-
турой выше 5 °C (gdgfgd5), для которых от-
мечены высокие (>0.7) и средние (0.4–0.7) 
показатели Schoner’s D и Hellinger’s I. Тем 
не менее средние значения данных параме-
тров в разных частях ареала A.  paradoxum 
достоверно различаются. Снежный покров 
в местообитаниях субкавказских популя-
ций держится в среднем на 56 дней дольше, 
а начало периода устойчивого тепла (>5°C) 
запаздывает на 13 дней. Выявленное кажу-
щееся противоречие, вероятно, связано с 
тем, что индексы Schoner’s D и Hellinger’s 
I оценивают сходство формы плотности 
распределения (узкое-широкое, одно- или 
двумодальное распределение, асимметрия 
и  т.п.), а не средние значения переменных. 
Низкое-среднее перекрытие ниш отмечено 
также для частоты смены заморозков (fcf) и 
сроков наступления вегетационного сезона 
(fgd) (см. табл. 2). Европейская группа по-
пуляций A.  paradoxum начинает сезонную 
вегетацию в среднем на 70 дней раньше в 
более стабильных температурных условиях 
зимне-весеннего периода.

Выраженное расширение ниши (Expansion 
= 43%) во вторичном ареале отмечено по фак-
тору bio19: европейские популяции освоили 
местообитания с высокой обеспеченностью 
зимними осадками, что не представлено в на-
тивном ареале (рис. 3).

Наибольшее незаполнение ниши (Unfilling 
= 57%) характерно по показателю водного ба-
ланса почвы swb: субкавказские популяции 
занимают специфические местообитания с 
выраженным дефицитом почвенной влаги, 
отсутствующие во вторичном ареале или «иг-
норируемые» европейскими популяциями 
вида (см. рис. 3).

Некоторое расширение ниши A. paradoxum 
в инвазионной части ареала также отмечено 
по параметру gdgfgd5, в то время как для fcf, 
fgd и scd выявлено соотношение показателей 
Unfilling > Expansion, характеризующее су-
жение ниши. При этом стоит отметить, что 
значения показателей расширения-сужения 

ниши перечисленных параметров не превы-
шают 11–22% (см. табл. 2).

Потенциальное распространение попу-
ляционных групп. Площадь пригодных тер-
риторий для произрастания субкавказских 
популяций A. paradoxum (0,5 порог пригодно-
сти местообитаний) составила 1352 тыс. км². 
Основное ядро прогнозируемого нативного 
ареала расположено в восточной и централь-
ной частях Большого Кавказа и Закавказья, 
включая Каспийское побережье – в основном 
в границах фактического ареала вида (рис. 4). 
Кроме того, по условиям местообитаний суб-
кавказских популяций спрогнозированы ещё 
два ядра инвазионного ареала A. paradoxum – 
в Восточной Европе, на западном побережье 
Чёрного моря с примыкающими восточноев-
ропейскими странами (Румыния, Болгария, 
Венгрия, Словакия), и в Центральной Европе, 
на северо-западе в границах Польши и Чехии.

Потенциальный ареал вида, предсказан-
ный по условиям произрастания европейских 
популяций (1028 тыс. км²), практически не 
выходит за границы Западной Европы и пред-
ставляет собой географически более компакт-
ную территорию с наибольшей вероятностью 
обнаружения A.  paradoxum (ядро инвазион-
ного ареала) на Британских островах и в цен-
тральной части Ирландии, в северной (по-
бережной), северо-восточной и центральной 
частях Германии (см. рис. 4).

Площадь возможного перекрытия про-
гнозируемых ареалов двух популяционных 
групп составила всего 109 тыс. км², или 4.6% 
от общей площади потенциального ареала 
вида в районе исследований. Следовательно, 
выявленная дифференциация экологических 
ниш субкавказской и европейской популя-
ционных групп A. paradoxum отражается и в 
слабом географическом перекрытии натив-
ной и инвазионной частей потенциального 
ареала вида.

Обсуждение
Используя корреляционный подход к мо-

делированию экологической ниши, мы фор-
мализовали климатическую компоненту 
ниши A. paradoxum в нативной и инвазионной 
частях ареала вида и оценили дифференциа-
цию/перекрытие ниш между субкавказской и 
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Рис. 3. Изменения параметров экологической ниши Allium paradoxum между субкавказской (отмечено зелёным) 
и европейской (красным) группами популяций. Названия параметров приведены согласно примечанию к табл. 2. 
Пунктирные линии показывают медианы параметров (центроиды ниш). Неперекрывающиеся доли ниш указывают 
на показатели расширения Expansion и незаполнения Unfilling.
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Рис. 4. Карта прогнозируемого распространения популяционных групп Allium paradoxum, построенная на основе 
SDM-модели с использованием 256 записей GBIF. Потенциальный ареал, спрогнозированный по местообитаниям 
субкавказской группы популяций, обозначен зелёным; прогнозируемый ареал по местообитаниям европейской 
группы популяций отмечен красным. Для обозначения областей с вероятностью встречаемости вида от 0,5 до 1 
использовалась цветовая градация от бледных до насыщенных оттенков.

европейской популяционными группами. Мы 
также смоделировали потенциальное распро-
странение популяционных групп и оценили 
площадь возможного перекрытия их ареалов 
в Европе.

Климатическая компонента экологи-
ческих ниш. Проведённый анализ выявил 
существенные различия в экологических ни-
шах субкавказских (нативных) и европейских 
(инвазионных) популяций A.  paradoxum. 
Наиболее выраженная дифференциация ниш 
связана с параметрами влагообеспеченно-
сти местообитаний, по которым в инвазион-
ном ареале отмечено либо расширение ниши 
(осадки в зимнее время), либо её сужение 
(дефицит почвенной влаги). Согласно лите-
ратурным данным, лук странный – вид с не-
однозначным отношением к водному режиму. 
Большинство авторов указывают на гигро-
фитную тенденцию в распространении вида, 
тяготеющего к влажным почвам вдоль водот-
оков, временных водоёмов и других локаль-
но увлажнённых местообитаний [Белени-
кин и др., 2016; Evarts-Bunders, Bojāre, 2020; 
Drobnik, 2023]. Некоторые исследователи от-
носят A. paradoxum к ксеромезофитам, пред-
почитающим местообитания с умеренным 
увлажнением [Gurbanova, 2025], что в целом 

характерно для видов рода Allium [Чадаева, 
Шхагапсоев, 2016]. Результаты нашего ана-
лиза показывают, что местообитания субкав-
казской группы популяций характеризуются 
значительно более засушливыми условиями 
по сравнению с европейскими популяциями. 
В нативной части ареала вид произрастает в 
условиях относительного дефицита почвен-
ной влаги, складывающегося в нижнем ярусе 
сезонно-влажных листопадных лесов – ти-
пичных местообитаний вида на Кавказе и в 
Азии [Раджи и др., 2008; Гапаев и др., 2012; 
Муртазалиев, 2012; Беленикин и др., 2016]. 
Это, скорее, подтверждает точку зрения о 
принадлежности A. paradoxum к группе ксе-
ромезофитов. Подобные местообитания с де-
фицитом почвенной влаги отсутствуют в ус-
ловиях более влажного европейского климата 
или не осваиваются видом в инвазионной ча-
сти его ареала. Здесь A. paradoxum осваивает 
участки с высокой обеспеченностью зимними 
осадками, не имеющие аналогов в нативном 
ареале, вероятно, за счёт реализации гигро-
фитной компоненты экологической стратегии 
и адаптивного потенциала к фактору влагоо-
беспеченности местообитаний. Так, в клима-
тических условиях Западной и Центральной 
Европы, где высокая влажность зимнего пе-
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риода является нормой, A. paradoxum произ-
растает не только под пологом лесов, но и на 
более засушливых открытых участках – обо-
чины дорог, кладбища, рудеральные участки 
[Evarts-Bunders, Bojāre, 2020; Drobnik, 2023], 
что не характерно для субкавказских популя-
ций.

Наибольшее перекрытие ниш отмечено 
по числу дней со снежным покровом, что, 
однако, не означает экологической эквива-
лентности местообитаний субкавказских и 
европейских популяций, так как разница в 
продолжительности залегания снежного по-
крова составила 56 дней. Вероятно, в обеих 
частях ареала вид занимает сходную позицию 
относительно локального градиента данного 
фактора, но в его разных диапазонах. Важ-
ность длительности снежного покрова для 
A. paradoxum заключается в его принадлеж-
ности к группе ранневесенних эфемероидов, 
цветение которых приходится на март – май 
[Раджи и др., 2008; Беленикин и др., 2016; 
Магомедова, 2020; Умаров, 2020; Чарыева, 
2022; Gurbanova, 2025], а важнейшие этапы 
органогенеза (закладка зачатков вегетатив-
ных и генеративных органов) происходят в 
зимующих луковицах под защитой почвенно-
го и снежного покровов.

Влияние неопределённостей климати-
ческих данных и климатической несоизме-
римости на интерпретацию сдвига ниши. 
При интерпретации полученных результатов 
необходимо учитывать два взаимосвязанных 
методологических ограничения: неопреде-
лённости, присущие самим климатическим 
данным (CHELSA), и проблему климатиче-
ской аналогии между сравниваемыми регио-
нами [Guisan et al., 2014; Brun et al., 2022].

Используемые в анализе климатические 
переменные CHELSA являются произво-
дными оценками, основанными на моделях 
downscaling и реанализе, и, следовательно, 
имеют определённые погрешности. Как по-
казано в исследовании Brun et al. (2022), для 
большинства переменных достигается вы-
сокая корреляция с наземными наблюдени-
ями, однако для некоторых показателей (на-
пример, числа дней со снежным покровом и 
относительной влажности) возможны систе-
матические смещения, особенно в горных 

регионах со сложным рельефом, к которым 
относится и Кавказ. Для учёта и возможного 
снижения влияния этих неопределённостей 
на выводы о сдвиге ниши были использованы 
различные методологические решения. Ана-
лиз проводился в пространстве главных ком-
понент, построенном на объединённых дан-
ных нативной и инвазионной частей ареала, 
что переводит задачу в плоскость сравнения 
относительной структуры ниш, а не их абсо-
лютного положения. Как следствие, глобаль-
ные систематические ошибки, сдвигающие 
все значения переменных в одном направле-
нии, оказывают меньшее влияние на индексы 
перекрытия и показатели динамики ниши, по-
скольку они оценивают площади перекрытия 
и уникальных частей ниш в пределах общего 
экологического пространства [Broennimann et 
al., 2012; Di Cola et al., 2017].

Однако более существенное ограничение 
связано с проблемой климатической анало-
гии, на которую указывают Guisan et al. (2014) 
и Petitpierre et al. (2012). Как показано в ра-
ботах этих авторов, прямое сравнение эколо-
гических ниш между регионами, существен-
но различающимися по набору доступных 
климатических условий, может приводить к 
ошибочным выводам об экологической пла-
стичности вида. Полученные нами результа-
ты ANOVA (см. табл. 2) подтверждают, что 
условия в точках присутствия A. paradoxum в 
нативной и инвазионной частях ареала стати-
стически значимо различаются, особенно по 
показателям влагообеспеченности и зимнего 
температурного режима. Однако эти разли-
чия не означают полной неаналогичности 
климатов регионов. Они свидетельствуют о 
том, что вид реализует различные климатиче-
ские ниши в двух регионах, используя разные 
части доступного климатического спектра.

Для корректной интерпретации показате-
ля Expansion мы используем подход, пред-
ложенный в работах Petitpierre et al. (2012) и 
Guisan et al. (2014). Полученное расширение 
ниши (40%) может быть частично обусловле-
но наличием в Европе климатических усло-
вий (более влажный умеренный климат), ко-
торые слабо представлены в нативном ареале 
на Кавказе. В то же время, учитывая, что на 
Кавказе как горной стране присутствует ши-



151РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 3, 2026

рокий спектр климатических условий, часть 
наблюдаемого расширения, вероятно, прихо-
дится на аналоговые климаты – условия, ко-
торые доступны, но не используются видом в 
нативном ареале. Это позволяет интерпрети-
ровать значительную часть расширения ниши 
как проявление экологической пластичности 
вида, а не только как артефакт климатической 
несоизмеримости.

Дополнительным ограничением метода 
является чувствительность индексов пере-
крытия к недостаточной выборке градиента 
условий, особенно на периферии экологиче-
ской ниши [Broennimann et al., 2012]. В на-
шем случае это могло повлиять на оценку 
степени Expansion, однако использование 
относительно плотной выборки точек встре-
чаемости (174 точки в инвазионной части) и 
стандартизованных процедур рандомизации 
при тестах на эквивалентность и сходство 
позволяют считать полученные результаты 
надёжными. Кроме того, включение в анализ 
широкого набора климатических перемен-
ных и их фильтрация по VIF (VIF < 10) сни-
жают риск усиления исходных погрешностей 
за счёт корреляции между предикторами.

Таким образом, несмотря на указанные 
ограничения, выявленный сдвиг экологи-
ческой ниши A.  paradoxum в сторону более 
влажных и прохладных условий, вероятно, 
отражает реальную экологическую пластич-
ность вида и не является артефактом нео-
пределённости климатических данных или 
климатической несоизмеримости регионов. 
Это согласуется с литературными данными о 
гигрофитной тенденции вида и его способно-
сти осваивать разнообразные местообитания 
в условиях более влажного европейского кли-
мата [Evarts-Bunders, Bojāre, 2020; Drobnik, 
2023].

Распространение нативной и инвази-
онной популяционных групп. Согласно 
SDM-модели, построенной по условиям ме-
стообитаний в точках присутствия субкав-
казских популяций, основное ядро потенци-
ального ареала A. paradoxum расположено в 
границах фактического произрастания вида 
на Кавказе и в Азии (см. рис. 4). Спрогно-
зированные оптимальные территории (ве-
роятность обнаружения вида более 80%) 

географически совпадают с указанными в 
литературе локалитетами: провинции Ги-
лан, Мазендаран и Голестан на севере Ирана 
[Khodadadi et al., 2015]; Сюнт-Хасардагский 
государственный природный заповедник на 
юго-западе Туркменистана [Павленко, Лак-
тионов, 2024]; Басутчайский и Караязский 
заповедники Азербайджана [Талыблы , 2021; 
Юсифов, 2024]; Шикахохский заповедник 
Армении [Туниев и др., 2016]; Мелештин-
ский заказник и леса Табасаранского района 
Дагестана [Муртазалиев, 2012; Алиев, 2020]; 
Брагунский, Парабочевский заказники Че-
ченской Республики [Гапаев и др., 2012; Мур-
тазалиев, 2012; Ханчукаев и др., 2013] и т.д.

В то же время стоит отметить крупный уча-
сток климатически оптимальных местообита-
ний A. paradoxum в предгорьях-среднегорьях 
Кабардино-Балкарской и Карачаево-Черкес-
ской республик, где вид в настоящее время 
отсутствует (см. рис. 4). Возможно, это свя-
зано с эволюционным происхождением вида 
в крайне восточной части его современного 
ареала (север Ирана, северо-восток Ирака, 
юго-запад Туркменистана), с последующим 
постепенным распространением на запад 
(естественным или антропогенным), которое 
к настоящему времени не достигло централь-
ной части Большого Кавказа. В целом данный 
вопрос требует дополнительных, в том числе 
палеонтологических, исследований.

С другой стороны, пояс широколиствен-
ных лесов с преобладанием бука восточного 
Fagus orientalis Lipsky развит на Западном 
Кавказе, в Западном и Центральном Закав-
казье. Здесь он занимает низкогорья-сред-
негорья северного макросклона и полосу от 
Черноморского побережья до среднегорий 
южного макросклона [Соколов, Темботов, 
1989]. Однако климатические условия дан-
ных территорий спрогнозированы как мало-
пригодные для произрастания A.  paradoxum 
(см. рис. 4), что может объяснить отсутствие 
вида в Западной части Большого Кавказа.

Наличие центральноевропейского (Поль-
ша, Чехия) и восточноевропейского (Ру-
мыния, Болгария, Венгрия, Словакия) ядер 
потенциального ареала A.  paradoxum, спро-
гнозированных по местообитаниям субкав-
казских популяций (см. рис. 4), свидетель-
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ствует о высоком инвазионном потенциале 
вида в Центральной и Восточной Европе. 
Фактически вид отмечен на территории Поль-
ши, Чехии, Венгрии и Болгарии – в прибреж-
ных лиственных лесах и крупных старых 
парках [Evarts-Bunders, Bojāre, 2020; Drobnik, 
2023], где плотность популяций достигает 
420 особ/м2 [Fabiszewski, Brej, 2007] с потен-
циалом к ежегодному удвоению занимаемой 
видом площади [Korda, 2013].

В то же время местонахождение 
A.  paradoxum в старовозрастной дубраве на 
Донецком кряже, позиционируемое автора-
ми как естественная популяция в удалении 
на более 700 км от основного ареала [Мулен-
кова, Гнатюк, 2024], расположено в клима-
тических условиях, слабо соответствующих 
таковым в нативной части ареала вида (см. 
рис. 4). В качестве гипотезы мы рассматри-
ваем вероятность непреднамеренной интро-
дукции A. paradoxum на данную территорию, 
например в результате полемохории. Во вре-
мя Великой Отечественной войны, когда лук 
странный был широко известен в Германии 
как пищевое растение [Drobnik, 2023], он мог 
быть случайно интродуцирован солдатами.

Крупнейшее западноевропейское ядро 
потенциального инвазионного ареала 
A. paradoxum, спрогнозированное по точкам 
присутствия вида в Западной Европе, в зна-
чительной степени изолировано от остальной 
части прогнозируемого вторичного ареала 
лука странного (см. рис. 4). Здесь предсказан-
ные оптимальные для вида участки сконцен-
трированы на территориях его фактического 
произрастания – антропогенные местооби-
тания, парки и пойменные лиственные леса 
Британских островов, Германии и Бельгии, 
где вид был классифицирован как инвазион-
ный, а также Нидерландов, Дании и Швейца-
рии [Drobnik, 2023]. Широкому распростра-
нению A. paradoxum в Западной Европе, как 
показано выше, способствовала экспансия 
климатической компоненты его экологиче-
ской ниши. Биологическим механизмом, 
обеспечивающим эффективное расселение в 
местах инвазии видов рода Allium L., в том 
числе лука странного, считается их способ-
ность к вивипарии [Stearn, 1987]. Фактиче-
ски в инвазионной части ареала преобладает 

вариация Allium paradoxum var. paradoxum, 
формирующая в среднем 14 дочерних луко-
вичек в соцветиях при немногочисленных 
или отсутствующих цветках, обычно не завя-
зывающих жизнеспособные семена [Barling, 
1971; Evarts-Bunders, Bojāre, 2020; Drobnik, 
2023]. Так как выживание дочерних луковиц 
у дикорастущих луков в гораздо меньшей сте-
пени зависит от внешних факторов, чем про-
растание семян и приживаемость проростков 
[Чадаева, Шхагапсоев, 2016], вивипария обе-
спечивает эффективное возобновление по-
пуляций A. paradoxum. Некрупные дочерние 
луковички могут легко распространяться во-
дными потоками, особенно учитывая произ-
растание вида по берегам крупных и малых 
водоёмов. Кроме того, в настоящее время в 
Европе A.  paradoxum нередко позициониру-
ется как ценное дикорастущее пищевое рас-
тение, альтернатива редкого и охраняемого 
лука медвежьего Allium ursinum L.; луковицы 
активно распространяются садоводческими 
порталами, некоммерческими обществами 
[Drobnik, 2023].

Заключение
Экологические ниши нативной и инвази-

онной популяционных групп A.  paradoxum 
существенно различаются: общее перекры-
тие в пространстве комплексных экологиче-
ских факторов не превышает 20% (индекс 
Schoener’s D). Наиболее слабое перекрытие 
ниш отмечено по параметрам обеспеченно-
сти зимними осадками и дефицита почвен-
ной влаги, наиболее высокое – по продол-
жительности залегания снежного покрова 
и срокам наступления периода устойчивого 
тепла (температура выше 5°С). Для послед-
них двух факторов высокие индексы сходства 
ниш Schoener’s D и Hellinger’s I, оцениваю-
щие форму распределений, а не средние ве-
личины переменных, не свидетельствуют об 
экологической эквивалентности местооби-
таний. Средние значения параметров в двух 
частях ареала вида достоверно различаются: 
длительность сохранения снежного покро-
ва – на 56 дней, начало периода устойчивого 
тепла – на 13 дней. Соответственно, при ин-
терпретации ENM-моделей и понимании ме-
ханизмов инвазионного процесса важен ана-
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лиз не только формы и метрик расширения/
незаполнения ниш, но и их центроидов.

В целом нативная климатическая ниша 
A.  paradoxum реализована в Европе практи-
чески полностью (Unfilling = 4%), тогда как 
инвазионные популяции освоили 40% новых 
климатических условий, не представленных 
в естественном ареале вида. Наибольшее 
расширение ниши отмечено по параметру 
зимних осадков (Expansion = 43%), что сви-
детельствует о способности вида к адаптации 
в условиях более влажного европейского кли-
мата. Напротив, по водному балансу почвы 
выявлено сужение ниши (Unfilling = 57%): 
характерные более засушливые местообита-
ния нативного ареала отсутствуют или не ос-
ваиваются в Европе.

Спрогнозированный ареал субкавказских 
популяций (1352 тыс. км²) охватывает Боль-
шой Кавказ и Закавказье, а также включа-
ет два дополнительных ядра в Центральной 
(Польша, Чехия) и Восточной Европе (Ру-
мыния, Болгария, Венгрия, Словакия), что 
указывает на высокий инвазионный потен-
циал вида в этих регионах. Потенциальный 
ареал европейских популяций (1028 тыс. км²) 
практически не выходит за пределы Запад-
ной Европы, концентрируясь на Британских 
островах и в Германии. Географическое пе-
рекрытие прогнозируемых ареалов двух по-
пуляционных групп невелико (109 тыс. км², 
или 4,6% от суммарного ареала), что под-
тверждает экологическую дифференциацию 
на уровне пространственного распределения. 
Значительная территория Западного Кавказа 
и Западного Закавказья, несмотря на наличие 
подходящих массивов буковых лесов, про-
гнозируется как малопригодная для вида по 
климатическим условиям. На Центральном 
Кавказе, климатически пригодном для произ-
растания A.  paradoxum, фактическое отсут-
ствие вида может быть связано с фрагменти-
рованностью пояса широколиственных лесов 
или с иными факторами, не вошедшими в 
анализ в нашем исследований.

Таким образом, успешное распростране-
ние A.  paradoxum в Европе обеспечено рас-
ширением климатической ниши (прежде все-
го, по параметру зимних осадков), а также, 
вероятно, способностью вида к вивипарии и 

его активным распространением садовода-
ми-любителями. Редкость вида в границах 
западной части нативного ареала, вероятно, 
связана с климатическими ограничениями. 
Определённое лимитирующее влияние, учи-
тывая интенсивный сбор местным населе-
нием в Дагестане, Чеченской Республике и 
Северной Осетии, может оказывать также ан-
тропогенный фактор.
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Таблица П. Анализ главных компонент PCA (метод Varimax) климатических характеристик в местообитаниях 
Allium paradoxum в границах нативного и инвазионного ареалов

Исходные климатические переменные Фактор 1 
(45.23)

Фактор 2 
(19.44)

bio19 – среднемесячные осадки самого холодного квартала, мм/месяц 0.98 0.15
scd – число дней со снежным покровом 0.27 0.96
fcf – число переходов температуры через 0°C в год 0.66 0.92
swb – водный баланс почвы, мм 0.82 0.45
fgd – первый день вегетационного сезона, юлианский день 0.86 0.18
gdgfgd5 – первый день суммы эффективных температур выше 5°C, юлианский день 0.30 0.73
bio16 – среднемесячные осадки самого влажного квартала, мм/месяц 0.46 0.68
hursmean – средняя относительная влажность воздуха, % 0.45 0.17
gdgfgd10 – первый день суммы эффективных температур выше 10 °C, юлианский день 0.36 0.40
bio08 – средняя температура самого влажного квартала, °C 0.23 0.01

Примечание: полужирным выделены факторные нагрузки >0.7. В скобках указана доля объясненной фактором 
дисперсии, %.

Приложение

ECOLOGICAL NICHE MODELS OF ALLIUM PARADOXUM (M. 
BIEB.) G. DON (ALLIACEAE): FROM A RARE SPECIES IN THE 

CAUCASUS TO AN AGGRESSIVE INVADER IN EUROPE

© 2026 Pshegusov R.H.*, Chadaeva V.A.**

Tembotov Institute of Ecology of Mountain Territories of the Russian Academy of Science, Nalchik 360051;
e-mail: *p_rustem@inbox.ru; **v_chadayeva@mail.ru

The article examined the issue of ecological niche conservatism of Allium paradoxum, a rare species in 
the native range (Caucasus, Northern Iran, Turkmenistan), but an aggressive invader in Western and Central 
Europe. The ecological niches of the Subcaucasian and European population groups differed significantly: 
the overlap in the space of integrated environmental factors did not exceed 20% (Schoener’s D). The weakest 
overlap was for moisture-related parameters, such as winter precipitations (Schoener’s D = 0.17) and soil 
water balance (Schoener’s D = 0.24). The native climatic niche was almost fully realized in Europe (Unfilling 
= 4%), while invasive populations had occupied 40% of novel climatic conditions (Expansion = 40%), pri-
marily habitats with high winter precipitation (Expansion = 43%). A niche contraction in the invasive range 
was revealed for soil water balance (Unfilling = 57%). The predicted range of Subcaucasian populations 
(1,352,000 km²) covered the Caucasus and included additional cores in Central and Eastern Europe. The 
potential range of European populations (1,028,000 km²) was limited to Western Europe. The geographic 
overlap of the ranges was only 4.6%. The successful invasion of A. paradoxum in Europe was facilitated 
by the expansion of its climatic niche (particularly for winter precipitation), vivipary, and active dispersal 
by gardeners. The rarity of the species in its native range is associated with climatic limitations (Western 
Caucasus and Western Transcaucasia) and, probably, fragmentation of forest habitats (Central Caucasus).

Key words: Allium paradoxum, ecological niches, ENM- and SDM-models, native and invasive ranges, 
subcaucasian and European population groups.
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Мы приводим сведения о 61 чужеродном виде сосудистых растений, которые были найдены автора-
ми в 2025 г.: это 41 новый для флоры Сахалина вид; 16 видов, первые находки которых были сделаны 
c 2015 по 2024 г.; 4 вида, для которых учтены более ранние находки. Для флоры Дальнего Востока 
мы впервые приводим 9 видов (Geum ×spurium, Prunus cerasifera, Rubus allegheniensis, Amelanchier 
alnifolia, Circaea ×intermedia, Cirsium incanum, Salix cinerea, Salix triandra, Viola ×wittrockiana). Три 
вида, впервые встреченные на Сахалине, включены ранее в «Чёрную книгу флоры Дальнего Востока» 
(Bidens frondosa, Pimpinella saxifraga, Parthenocissus inserta). Цитируются все известные местонахож-
дения новых для острова видов и приведены сведения об их находках на соседних территориях. Боль-
шинство новых видов попали на Сахалин из культуры (18 видов), ещё 8 видов мы считаем случайно 
попавшими с человеком (на одежде, обуви, с грязью на автотранспорте), по 5 видов были случайно 
интродуцированы с травосмесями и со строительной техникой. Большинство новых находок были 
сделаны в различных местообитаниях по краям дачных посёлков и в населённых пунктах. Авторами 
обобщены данные по расселению на Сахалине 16 известных здесь чужеродных видов, которые поя-
вились на острове за последние 10 лет. Среди этих растений есть как стремительно расселившиеся 
виды (например, Medicago lupulina, Veronica filiformis и др.), так и растения, которые так и остаются 
известными по редким случайным находкам. Для каждого из этих видов также приведены все извест-
ные находки. Специально обсуждается возможный сценарий расселения по Сахалину Silene dioica. 
Также показана история расселения Telekia speciosa, Fragaria ×ananassa, Hesperis matronalis, Stellaria 
aquatica, для которых учтены более ранние находки, ускользавшие от внимания исследователей. 
Чужеродная флоры Сахалина насчитывает сейчас 370 видов.

Ключевые слова: сосудистые растения, флора, чужеродные виды, остров Сахалин, Дальний 
Восток, новые находки, инвазии.

DOI: 10.35885/1996-1499-19-3-158-182

Введение
Основой современных знаний по флоре 

Сахалина является, с одной стороны, фунда-
ментальная обобщающая восьмитомная свод-
ка «Сосудистые растения советского Дальне-
го Востока» [1985–1996] и последовавший 
за ней том дополнений [Флора…, 2006]. С 
другой стороны, базисом региональных ис-
следований стал «Список видов сосудистых 
растений острова Сахалин» [Баркалов, Таран, 
2004]. Благодаря этому списку в дальнейшем 
появились многочисленные публикации, со-
общающие о находках отдельных видов, в 
том числе чужеродных [Баркалов и др., 2009; 
Таран, 2016; Сабирова, Сабиров, 2018; Коро-
теева, 2023, 2024; Ложникова и др., 2023ab; 
Ложникова, 2024 и др.]. Кроме того, сведе-

ния по чужеродным видам флоры Дальнего 
Востока были обобщены отдельно, а их рас-
пространение детализировано по админи-
стративным единицам и их основным подраз-
делениям [Кожевников, Кожевникова, 2011].

Автор (О.Л.) изучает чужеродные расте-
ния Сахалина с 2019 г. Подготовленный на 
начало 2025 г. конспект включал 295 видов 
[Ложникова, 2025], в том числе несколько 
десятков новых для острова видов [Ложнико-
ва и др., 2023ab; Ложникова, 2024 и др.]. К 
началу обработки наших материалов в этом 
конспекте было учтено уже 311 видов. Та-
ким образом, все имевшиеся на тот момент 
данные по чужеродной флоре Сахалина были 
надлежащим образом обобщены и имелись у 
нас под рукой.
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Что могло привлечь интерес исследовате-
ля в качестве потенциальных мест находок 
новых видов? Особенностью Сахалина яв-
ляется островное местоположение, что резко 
снижает вероятность традиционных маршру-
тов и способов проникновения новых видов 
из других регионов вдоль шоссейных и же-
лезных дорог.

По векторам появления чужеродных ви-
дов, которые могут представлять особый 
интерес, специфической чертой Сахалина 
являются виды рекультивационных травосме-
сей – как включённые в них намеренно, так и 
случайные сорняки. По-видимому, первым, 
кто обратил на это внимание, был В.Ю. Бар-
калов, собравший в 2008 г. Silene dichotoma 
Ehrh. [Баркалов и др., 2009]. Он связал появ-
ление этого вида с семенами злаков, завезён-
ными для рекультивации трассы газопровода, 
и отметил его дальнейшее расселение [Барка-
лов и др., 2009]. А.А. Таран [2016] напрямую 
связал с рекультивационными травосмесями 
первые находки Anthemis ruthenica M. Bieb., 
A. tinctoria L., Echium vulgare L., Lotus cor-
niculatus L., Medicago falcata L., при этом для 
первых двух видов находки отмечены с 2006 
г. В других регионах активное появление и 
внедрение видов из травосмесей в литературе 
не отмечено.

Многие находки чужеродных видов по-
следних лет были сделаны в окрестностях 
областного центра и прилегающих местно-
стях. Похожая тенденция отмечается в боль-
шинстве регионов России, поскольку центры 
регионов, как правило, являются крупными 
транспортными узлами, в них сосредоточе-
ны важные промышленные объекты, активно 
ведётся благоустройство и озеленение тер-
риторий, отмечается разнообразие растений 
в дачных культурах. Ранее было показано, 
что по степени адвентизации урбанофлора 
Южно-Сахалинска занимает лидирующие 
позиции среди городов российского Дальне-
го Востока [Сабиров и др., 2019], что также 
определило наш интерес в выборе места ра-
бот.

Отслеживание новейших инвазий во фло-
ру России в последнее время идёт практиче-
ски в режиме реального времени благодаря 
росту популярности платформы iNaturalist 

[Seregin et al., 2020]. Юг Сахалинской области 
неплохо покрыт данными от сотен активных 
пользователей платформы, в том числе по 
чужеродным растениям. Это позволяет вос-
станавливать картину расселения видов по 
острову, уточнять дату и место первой наход-
ки, оценивать массовость вида и даже окон-
туривать очаги инвазий. При подготовке этой 
статьи, помимо наших оригинальных сборов 
и наблюдений, мы использовали свыше 130 
фотонаблюдений 35 авторов, что сделало наш 
обзор максимально полным.

Материалы и методы
В 2025 г. мы специально обследовали 

некоторые местообитания, которые, на наш 
взгляд, могли преподнести находки новых ви-
дов. Это лесопарковая зона вокруг областно-
го центра; пойменные местообитания; берега 
прудов и других искусственных водоёмов; го-
родские газоны; обочины шоссейных дорог; 
стоянки грузового транспорта; городское озе-
ленение (полосы кустарников, приствольные 
круги); городские клумбы, подвесные вазоны 
и кашпо; края СНТ (в том числе лесные); ме-
ста складирования растительного мусора (на-
пример, вырванных после прополки сорняков 
и отцветших летников, обрезанных ветвей 
деревьев и кустарников и т.п.); стихийные 
компостные кучи; городские пустыри; нару-
шенные участки со снятым почвенным по-
кровом; края сельскохозяйственных полей; 
антропогенные луговины и сеянные луга; 
лесные дороги и просеки вблизи населённых 
пунктов; рекультивированные участки, на ко-
торых использованы травосмеси (обочины 
новых дорог, широкие просеки ЛЭП и трубо-
проводов); заброшенные карьеры.

Здесь и далее сборы и наблюдения авто-
ров отмечены как А.С. (А. Серёгин) и О.Л. 
(О. Ложникова).

В 2025 г. мы проводили экскурсии в сле-
дующих пунктах на юге Сахалина: г. Юж-
но-Сахалинск: район ул. Емельянова и руч. 
Пригородный, 6.09.2025 (А.С., О.Л.); город-
ской парк имени Ю.А. Гагарина и сквер Геро-
ев, 6.09.2025 (А.С., О.Л.), 18.09.2025 (О.Л.); 
курорт Горный Воздух, г. Лысая и спуск 
по Юго-Западному серпантину, 6.09.2025 
(А.С., О.Л.); лесные просеки вдоль ново-
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го сегмента ул. Горького, 8.09.2025 (А.С., 
О.Л.); окрестности СНТ «Дружба», 8.09.2025 
(А.С., О.Л.); пойма р. Сусуя, 9.09.2025 (А.С., 
О.Л.); район ул.  Емельянова, Пограничная, 
Пушкина, 9.09.2025 (А.С., О.Л.); маршрут 
от парка имени Ю.А. Гагарина на пих Чехо-
ва, 14.08.2025 (А.С.); маршрут от р. Уюнов-
ка по просеке газопровода к магистральной 
ЛЭП, далее по ней на юг до Горного Воздуха, 
16.08.2025 (А.С.); район руч. Пригородный и 
ж.д. (от платф. Университет до ул. Пуркаева), 
1.09.2025 (А.С.); с. Старорусское, 11.10.2025 
(О.Л.); Анивский округ: мыс Анастасия и 
окрестности, с 27.06.2025 по 1.07.2025 и с 
24.07.2025 по 30.07.2025 (О.Л.), с 18.08.2025 
по 29.08.2025 (А.С.); с. Рыбацкое, 18.08.2025 
(А.С.); окрестности с. Высокое, долина р. 
Лютога, 30.08.2025 (А.С., А. Берестецкий); 
Макаровский округ: хр. Жданко, бывший 
карьер у начала пешей тропы на хребет, 
2.09.2025 (А.С. и др.); окрестности грязе-
вого вулкана Магунтан, луговина у шоссе и 
ж.д., 4.09.2025 (А.С. и др.); Корсаковский 
округ: центр города и окрестности оз. Мерея, 
7.09.2025 (А.С., Т. Колмакова); Холмский 
округ: с. Яблочное и г. Холмск, 30.08.2025 
(А.С., А. Берестецкий); Долинский округ: г. 
Долинск, 14.07.2025 (О.Л.), 10.08.2025 (О.Л.), 
10.10.2025 (О.Л.); c. Быков, 29.08.2025 (О.Л.); 
с. Сокол, 26.06.2025 (О.Л.), с. Углезаводск, 
24.05.2025 (О.Л.); Смирныховский округ: с. 
Победино, с 13.06.2025 по 14.06.2025 (О.Л.).

Во время совместных экскурсий авторам 
всегда удавалось находить больше новых 
для Сахалина видов, чем экскурсируя в дру-
гие дни по одиночке. Так, 6 сентября 2025 
г. мы обнаружили 15 новых видов для фло-
ры острова, а 8 сентября – 18 видов. Образ-
цы А.С., собранные на Сахалине за период с 
14.08.2025 по 9.09.2025, переданы в Герба-
рий Московского университета (MW). Об-
разцы О.Л., в том числе дублеты c совмест-
ных экскурсий, хранятся в Гербарии ИМГиГ 
ДВО РАН (SAK). Фотонаблюдения авторов 
размещены на платформе iNaturalist в рам-
ках проекта по флоре России [Seregin et al., 
2020]. В цитированиях старые наименования 
административных единиц (районы) и новые 
наименования (городские округа) стандарти-
зированы.

Результаты
Ниже мы приводим наиболее интересные 

находки чужеродных видов на Сахалине. Это 
как новые виды (часть 1), так и виды с пер-
выми находками на Сахалине в 2015–2024 гг., 
дальнейшее расселение которых нам удалось 
задокументировать (часть 2). Растения в обо-
их блоках даны по алфавиту семейств и ви-
дов. Структура описаний такова: латинское 
название с авторами, необходимые синони-
мы, перечень оригинальных материалов (сбо-
ры, наблюдения), ссылки на места хранения 
образцов (например, MW, SAK) и (или) номе-
ра фотонаблюдений в iNaturalist (например, 
iNat 319759622), перечень других изученных 
материалов (если таковые были, также со 
ссылками на образцы и (или) номера фотона-
блюдений), ближайшие находки в соседних 
регионах с необходимыми ссылками.

Часть 1. Новые чужеродные виды флоры 
Сахалина

Здесь мы приводим сведения о 41 новом 
для флоры Сахалина чужеродном виде, что 
были найдены авторами в 2025 г. Для флоры 
Дальнего Востока при этом мы впервые при-
водим 9 видов (Geum ×spurium, Prunus cera-
sifera, Rubus allegheniensis, Amelanchier alni-
folia, Circaea  ×intermedia, Cirsium incanum, 
Salix cinerea, Salix triandra, Viola  ×wittrock-
iana). Три вида, впервые приведённые для 
Сахалина (Bidens frondosa, Pimpinella saxifra-
ga, Parthenocissus inserta), включены ранее 
в «Чёрную книгу флоры Дальнего Востока» 
[Виноградова и др., 2021].

Amaranthaceae
Lipandra polysperma  (L.) S. Fuentes et al. 

(Chenopodium polyspermum L.)
Оригинальные материалы: 46.91461° с.ш., 

142.76220° в.д., 130 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), ЛЭП между р. Еланька и СНТ «Дружба» 
(вдоль нового сегмента ул. Горького), выровненный 
бульдозером участок, 8.09.2025, А.С., О.Л., № S-2858 
(MW, SAK; iNat 319523897).

Вид известен на Дальнем Востоке по еди-
ничным случайным находкам в Еврейской 
АО [Рубцова, Антонова, 2020] и Хабаровском 
крае [Антонова, 2017]. В Приморском крае, 
где изначально был отмечен как сорняк в 
Ботаническом саду БСИ ДВО РАН, стал по-
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степенно из него расселяться [Кожевникова, 
2021].

Oxybasis rubra  (L.) S. Fuentes et al. 
(Chenopodium rubrum L.)

Оригинальные материалы: 46.91513° с.ш., 
142.76250° в.д., 130 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), ЛЭП между р. Еланька и СНТ «Дружба» (вдоль 
нового сегмента ул. Горького), выровненный бульдозе-
ром участок, открытый влажный грунт, 8.09.2025, А.С., 
О.Л., № S-2850 (MW, SAK; iNat 319523465); 46.95132° 
с.ш., 142.69915° в.д., 20 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, 
левобережная пойма р. Сусуя, прирусловой наилок у 
реки, 9.09.2025, А.С., О.Л., № S-2909 (MW, SAK; iNat 
319759622).

Время от времени вид отмечается в ма-
териковой части Дальнего Востока, где из-
вестен в Еврейской АО [Рубцова, Антонова, 
2020], Хабаровском крае [Антонова, 2017], 
Приморском крае [Kozhevnikov et al., 2019], 
Магаданской области [Мочалова, Хоре-
ва, 2011]. С 2019 г. известен в Мильково на 
Камчатке по многочисленным наблюдениям 
О.  Куряковой (iNat 31716276) [Дудов, Се-
рёгин, 2026]; в 2025 г. найден также в Вилю-
чинске А. Беловым (iNat 301787189) и в Пе-
тропавловске-Камчатском О.А. Чернягиной 
(iNat 303938434). Отдельно обратим внима-
ние, что на Сахалине вид найден нами как во 
вторичном местообитании, так и на речном 
наилке вдоль русла р. Сусуя.

Apiaceae
Pimpinella saxifraga L.
Оригинальные материалы: 46.97346° с.ш., 

142.76532° в.д., 200 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), луговая просека магистральной ЛЭП (южный 
склон к р. Рогатка), 16.08.2025, А.С., № S-2129 (MW; 
iNat 315514656); 46.62756° с.ш., 142.88036° в.д., 5–10 
м н.у.м., Корсаковский округ, 8 км к В от г. Корсаков, 
луговая обочина шоссе перед оз. Мерея, 7.09.2025, А.С., 
Т. Колмакова, № S-2830 (MW; iNat 319518802).

Вид включён в «Чёрную книгу флоры 
Дальнего Востока» [Виноградова и др., 2021]. 
Известен в Хабаровском и Приморском краях 
[Пименов, Остроумова, 2012; Антонова, 2017; 
Kozhevnikov et al., 2019; Щеглова, 2023]. Пер-
вое указание для Камчатки имеет интересную 
историю: имевшаяся точка на карте близ Ели-
зово [Пименов, 1987] оставалась единствен-
ным указанием [Якубов, Чернягина, 2004], 
но в «Зонтичных России» [Пименов, Остроу-
мова, 2012] это указание позднее не фигури-

ровало. В связи с этим дальнейшие указания 
с Камчатки [Чернягина и др., 2014; Девятова 
и др., 2016] также были сняты. Впрочем, об-
разец из-под Елизово (17.08.1969, В. Воро-
шилов, MHA) вскоре был «переоткрыт» [Ви-
ноградова и др., 2021]. Позднее на Камчатке 
отмечался близ Петропавловска-Камчатского 
в 2020 г. (iNat 56818526) и Мильково в 2025 
г. (iNat 309388946). В Магаданской области 
известен с 1980 г. [Виноградова и др., 2021].

Asteraceae
Arctium  ×ambiguum (Čelak.) Nyman (A. 

lappa L. × A. tomentosum Mill.)
Оригинальные материалы: 46.01590° с.ш., 

142.17174° в.д., 2–5 м н.у.м., Анивский округ, п-ов 
Крильон, мыс Анастасия, территория биостанции, ка-
менистый луговой участок на берегу, 27.08.2025, А.С., 
№ S-2517 (MW; iNat 318174728); там же, 19.08.2025, 
А.С. (iNat 315964410).

Этот гибрид отмечен на Дальнем Востоке 
в Приморском крае [Kozhevnikov et al., 2019], 
однако все три лопуха, которые известны 
на Сахалине в качестве чужеродных расте-
ний (A. lappa, A. tomentosum, A. minus (Hill) 
Bernh.), легко могут давать помеси между со-
бой при совместном произрастании. Новые 
находки таких гибридов вполне ожидаемы.

Bidens frondosa L.
Оригинальные материалы: 47.16625° с.ш., 

142.05889° в.д., 2–5 м н.у.м., Холмский округ, с. Яблоч-
ное, кювет у шоссе, 30.08.2025, А.С., А. Берестецкий, 
№ S-2570 (MW; iNat 318557830); 46.91457° с.ш., 
142.76221° в.д., 130 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), ЛЭП между р. Еланька и СНТ «Дружба» 
(вдоль нового сегмента ул. Горького), край лесной 
грунтовки, кучи грунта, которые также, вероятно, были 
местом вывала растительного мусора (см. «Материалы 
и методы») с СНТ, 8.09.2025, А.С., О.Л., № S-2872 (MW; 
iNat 319571454, 322564711); 46.95103° с.ш., 142.70097° 
в.д., 20 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, левобережная 
пойма р. Сусуя, лесной берег озера, 9.09.2025, А.С., 
О.Л. (iNat 319750682, 312775963); 46.95065° с.ш., 
142.70044° в.д., там же, луговой берег озера, 9.09.2025, 
А.С. (iNat 319759606). Другие материалы: 47.43766° 
с.ш., 142.76036° в.д., Долинский округ, с. Стародубское 
– с. Советское, устье р. Найба, 25.08.2023, Т. Коротеева 
(iNat 180106081); 47.48070° с.ш., 142.70823° в.д., там 
же, 23.08.2025, Т. Коротеева (iNat 308367726); 47.44612° 
с.ш., 142.74960° в.д., там же, 19.09.2025, Т. Коротеева 
(iNat 315128312).

Вид включён в «Чёрную книгу флоры 
Дальнего Востока» [Виноградова и др., 2021]. 
Известен в Приморском крае [Kozhevnikov et 
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al., 2019], на Курильских островах [Баркалов, 
2009], Хабаровском крае [Антонова, 2017]. 
На Камчатке эта череда известна только по 
единственной находке 2021 г. (судя по всему, 
одна особь), сделанной Б. Большаковым в Пе-
тропавловске-Камчатском (iNat 94889964); 
здесь вид не закрепился и больше отмечен не 
был [Чернягина, 2024].

Bidens maximowicziana Oett.
Оригинальные материалы: 46.96669° с.ш., 

142.76079° в.д., 80 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, го-
родской парк имени Ю.А. Гагарина, как сорное на 
клумбе с декоративными летниками, 6.09.2025, А.С., 
О.Л., № S-2780 (MW, SAK; iNat 319477381, 319477392, 
322383278); там же, 18.09.2025, О.Л. (iNat 337286279); 
46.95763° с.ш., 142.75639° в.д., 80 м н.у.м., г. Юж-
но-Сахалинск, ул. Горького, напротив сквера Героев, 
у тротуара, 6.09.2025, А.С., 6.09.2025, А.С., О.Л. (iNat 
319491176).

В соседних регионах вид известен в При-
морском крае [Kozhevnikov et al., 2019], Хаба-
ровском крае [Щеглова, 2023], на Курильских 
островах [Баркалов, 2009]. На материковой 
части Дальнего Востока, на Хоккайдо, Иту-
рупе и Кунашире является видом природной 
флоры, где связан с пойменными местооби-
таниями, однако на Сахалине вид никогда не 
отмечался. В 2025 г. отмечен в Южно-Саха-
линске как сорняк декоративных летников. 
Посадочный материал в сахалинские питом-
ники, при этом, поступает с материка (Т. Кол-
макова, личн. сообщ.).

Callistephus chinensis (L.) Nees
Оригинальные материалы: 46.90719° с.ш., 

142.76789° в.д., г. Южно-Сахалинск (вост. окраина), 
край СНТ «Дружба» (вдоль нового сегмента ул. Горь-
кого), проезд вверх от новой дороги, как сорное по 
проезду вдоль СНТ (со стороны опушки); вне культуры, 
8.09.2025, А.С., О.Л. (SAK; iNat 319738837, 322565853).

Широко распространённый в культуре де-
коративный летник. Вырос из случайно про-
сыпанных семян. Известен из Хабаровского 
края [Антонова, 2017] и Приморского края 
[Kozhevnikov et al., 2019].

Centaurea stoebe L. s. l. (С. pseudomaculosa 
Dobrocz.)

Оригинальные материалы: 46.98019° с.ш., 
142.74630° в.д., 100 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), подъём от р. Уюновка вдоль газопровода к 
магистральной ЛЭП, луговая просека газопровода, 
16.08.2025, А.С., № S-2088 (MW; iNat 315478232).

На Дальнем Востоке известен по единич-
ным находкам из Приморского края [Кожев-
ников, Кожевникова, 2014] и Хабаровского 
края [Антонова, 2017].

Cirsium incanum (S.G. Gmel.) Fisch. ex M. 
Bieb. (C. arvense var. vestitum Wimm. et Grab.)

Оригинальные материалы: 46.91532° с.ш., 
142.76189° в.д., 130 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), ЛЭП между р. Еланька и СНТ «Дружба» 
(вдоль нового сегмента ул. Горького), выровненный 
бульдозером участок, 8.09.2025, А.С., О.Л., № S-2862 
(MW; iNat 319561898, 336671466); 46.95080° с.ш., 
142.70023° в.д., 20 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, лево-
бережная пойма р. Сусуя, сорно-луговой участок между 
озером и рекой, 9.09.2025, А.С., О.Л., № S-2907 (MW; 
iNat 319759607).

Новый вид для флоры Дальнего Востока. 
Это более южная раса широко распростра-
нённого комплекса C. arvense (L.) Scop. s.l. 
Ближайшие природные местообитания C. 
incanum отмечены на юге Бурятии [Жирова, 
1997]. На Сахалине, как и всюду на Дальнем 
Востоке, в качестве чужеродного растения из 
этого комплекса отмечался только C. setosum 
(Willd.) Bess. [Баркалов, Таран, 2004; Вино-
градова и др., 2021]. Кроме того, европейский 
C. arvense s.str. приводился для Владивостока 
[Баркалов и др., 1992].

Hypochaeris radicata L.
Оригинальные материалы: 48.09799° с.ш., 

142.52264° в.д., 240 м н.у.м., Макаровский округ, 
хр. Жданко, 1,25 км к ССЗ от горы Владимировка, быв-
ший карьер у начала пешей тропы на хребет, 2.09.2025, 
А.С., № S-2674 (MW; iNat 318865616). Другие мате-
риалы: Долинский округ, пос. Взморье, край луговой 
просеки трубопровода, 29.06.2025, В. Береснев, опр. Д. 
Бочков (iNat 293615589).

Европейский вид, широко расселившийся в 
умеренных областях Земли, который был слу-
чайно отмечен один раз в Сибири (MW0971591) 
[Пяк и др., 2023]. Последовавшие находки на 
Камчатке [Майоров, Чернягина, 2023] и Саха-
лине кажутся случайными и неожиданными, 
однако вид давно известен в качестве натурали-
зовавшегося растения в Японии [Flora of Japan, 
1995], на Алеутских островах и далее на юг по 
тихоокеанскому побережью Северной Амери-
ки [Turkington, Aarssen, 1983].

Symphyotrichum  ×salignum (Willd.) G.L. 
Nesom (Aster ×salignum Willd.)
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Оригинальные материалы: 47.31590° с.ш., 
142.78710° в.д., г. Долинск, ул. Гоголя, бурьян на пусты-
ре, 4.09.2024, О.Л., опр. А.С. (iNat 272620957); 46.96880° 
с.ш., 142.76852° в.д., 120 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск 
(вост. окраина), просека магистральной ЛЭП (южный 
склон к р. Рогатка), луговой участок в долине реки, 
16.08.2025, А.С., № S-2145, опр. Д. Бочков (MW; iNat 
315756257); 47.16813° с.ш., 142.05938° в.д., 2–5 м н.у.м., 
Холмский округ, с. Яблочное, основание лугового 
склона морской террасы, у перехода через ж.-д. пути, 
30.08.2025, А.С., А. Берестецкий, № S-2575, опр. Д. Боч-
ков (MW; iNat 318559674); 46.96252° с.ш., 142.75810° 
в.д., 80 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, городской парк 
имени Ю.А. Гагарина, смешанный лес у ж.д., 6.09.2025, 
А.С. (iNat 319419260); 46.94929° с.ш., 142.78895° в.д., 
500 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, курорт Горный Воздух, 
гора Лысая, лесная опушка между дорогой и смотро-
вой, 6.09.2025, А.С., О.Л., № S-2793, опр. Д. Бочков 
(MW; iNat 319478711); 46.95159° с.ш., 142.69938° в.д., 
20 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, левобережная пойма 
р. Сусуя, каменная защитная дамба у реки, 9.09.2025, 
О.Л., опр. А.С. (iNat 323615096). Другие материалы: 
несколько наблюдений дичающих американских астр, 
к сожалению, трудно определить по фото, поскольку на 
них не видно деталей строения оберток. Некоторые из 
них по бледному цвету краевых цветков вполне могут 
принадлежать к этому виду (например, iNat 30345413, 
141235699, 141235797, 313297526).

На Дальнем Востоке вид отмечен в Ха-
баровском крае [Антонова, 2014]. По-ви-
димому, сюда же принадлежат указания 
Aster lanceolatus Willd. из Приморского края 
[Баркалов и др., 1992 и др.]. Также наши-
ми сборами подтверждено произрастание 
Symphyotrichum novi-belgii (L.) G.L.  Nesom 
– этот вид на вторичных местообитаниях 
попадается заметно реже. По мнению Д.А. 
Бочкова, некоторые собранные нами экзем-
пляры не могут быть уверенно отнесены ни к 
S. ×salignum, ни к S. novi-belgii.

Tanacetum vulgare L. s. str.
Оригинальные материалы: 46.91329° с.ш., 

142.76499° в.д., 140 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), ЛЭП между р. Еланька и СНТ «Дружба» 
(вдоль нового сегмента ул. Горького), край просеки; 
вероятно, очень давнее проникновение с растительным 
мусором (см. «Материалы и методы») из СНТ; понем-
ногу расселяется, 8.09.2025, А.С., О.Л., № S-2891 (MW, 
SAK; iNat 319741028, 322567206).

На Сахалине в качестве вида природной 
флоры широко распространена северная пи-
жма T. boreale Fisch. ex DC. (T. vulgare subsp. 
boreale (Fisch. ex DC.) Á. Löve et D. Löve). В 
то же время обыкновенная пижма, которую 
мы также встречали в качестве культурного 

растения в палисадниках Южно-Сахалин-
ска, для Сахалина пока не приводилась. В 
соседних регионах известна в Еврейской 
АО [Рубцова, Антонова, 2020], Хабаровском 
крае [Антонова, 2017], Приморском крае 
[Kozhevnikov et al., 2019], Курильских остро-
вах (Итуруп) [Fukuda et al., 2014; sub nom. T. 
vulgare var. vulgare], а также в Петропавлов-
ске-Камчатском [Якубов, Чернягина, 2004; 
Чернягина и др., 2014; Девятова и др., 2016].

Campanulaceae
Campanula persicifolia L.
Оригинальные материалы: 46.91643° с.ш., 

142.76209° в.д., 140 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), ЛЭП между р. Еланька и СНТ «Дружба» 
(вдоль нового сегмента ул. Горького), опушка на 
просеке; вероятно, очень давнее проникновение с рас-
тительным мусором (см. «Материалы и методы») из 
СНТ, 8.09.2025, А.С., О.Л., № S-2845 (MW, SAK; iNat 
319522748, 322561547).

Культивируется как декоративное в юж-
ных районах Дальнего Востока [Кожевников, 
1996]. Отмечен как чужеродное на газоне 
в Петропавловске-Камчатском [Чернягина, 
2024] и как убегающее из культуры на тер-
ритории СНТ под Хабаровском (KHA15549) 
[Vernoslova et al., 2026].

Caryophyllaceae
Silene chalcedonica (L.) E.H.L. Krause 

(Lychnis chalcedonica L.)
Оригинальные материалы: 49.83746° с.ш., 

142.83746° в.д., Смирныховский округ, с. Победино, 
лесная опушка, по обочине дороги, примерно в 10 м 
от забора, среди разнотравья, единичное растение, 
14.06.2025, О.Л. (iNat 339285761) – за год до этого в 
том же месте отмечено цветущим.

Иногда культивируется как декоративное 
растение, в том числе на Дальнем Восто-
ке. Отмечен как чужеродное в Хабаровском 
крае [Антонова, 2017], а также рядом с аэро-
портом Петропавловска-Камчатского (iNat 
233883772).

Convolvulaceae
Calystegia sepium (L.) R.Br. s. str.
Оригинальные материалы: 46.95326° с.ш., 

142.76822° в.д., 130 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, курорт 
Горный Воздух, край СНТ «Шахтёр», сорный бурьян 
за забором СНТ, 6.09.2025, А.С., О.Л., № S-2818 (MW; 
319491164, 322384847); 46.95324° с.ш., 142.76407° в.д., г. 
Южно-Сахалинск, курорт Горный Воздух, забор нижней 
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станции, 6.09.2025, А.С. (iNat 319491172, 336669836); 
46.91449° с.ш., 142.76222° в.д., 130 м н.у.м., г.  Юж-
но-Сахалинск (вост. окраина), ЛЭП между р. Еланька 
и СНТ «Дружба» (вдоль нового сегмента ул. Горького), 
край лесной грунтовки, кучи грунта, которые также, 
вероятно, были местом вывала растительного мусора 
(см. «Материалы и методы») с СНТ, 8.09.2025, А.С., 
О.Л., № S-2875 (MW, SAK; iNat 319571467, 322565218); 
46,90709–46.90762° с.ш., 142,76601–142.76989° в.д., г. 
Южно-Сахалинск (вост. окраина), край СНТ «Дружба» 
(вдоль нового сегмента ул. Горького), проезд вверх от 
новой дороги, бурьян, 8.09.2025, А.С. (iNat 319738060, 
322566350, 319738845, 322566552). Другие материалы: 
47.02542° с.ш., 142.72138° в.д., г. Южно-Сахалинск, пос. 
Луговой, пойма р. Красносельская, лесная опушка у до-
роги, 1.08.2022, Т. Коротеева, опр. А.С. (iNat 141323867).

На Дальнем Востоке вид был известен 
только в качестве растения, которое куль-
тивировалось во Владивостоке [Пробатова, 
1989], но в дальнейшем он был отмечен здесь 
уже в качестве чужеродного [Кожевникова, 
Кожевников, 2011; Kozhevnikov et al., 2019]. 
По-видимому, на Сахалине вид также поя-
вился именно как беглец из культуры. Легко 
отличается от других видов дальневосточных 
повоев белыми цветками.

Cyperaceae
Carex hirta L.
Оригинальные материалы: 46.91530° с.ш., 

142.76193° в.д., 130 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), ЛЭП между р. Еланька и СНТ «Дружба» 
(вдоль нового сегмента ул. Горького), выровненный 
бульдозером участок, 8.09.2025, А.С., О.Л., № S-2863 
(MW, SAK; iNat 319561901, 322563146).

В качестве чужеродного растения на Даль-
нем Востоке известна из Приморского края 
[Кожевников, 1988; Kozhevnikov et al., 2019]. 
Найденные нами на Сахалине растения не 
цвели и не плодоносили – вид был обнару-
жен в результате тщательного обследования 
участка с большим числом новых видов, а 
затем надёжно определён по признакам ве-
гетативной сферы (длинные ползучие корне-
вища, удлинённые междоузлия вегетативных 
побегов, мелкое густое опушение, особенно в 
районе листовых влагалищ).

Fabaceae
Medicago ×varia Martyn (M. falcata L. × M. 

sativa L.)
Оригинальные материалы: 47.09793° с.ш., 

142.75613° в.д., округ Южно-Сахалинск, 3 км к Ю от 
с. Березняки, луговой край поля, 13.07.2022, О.Л. (iNat 

320095786); 47.32352° с.ш., 142.79992° в.д., г. Долинск, 
ул. Октябрьская, луговой газон, 14.07.2025, О.Л. (iNat 
298104990); 46.98039° с.ш., 142.74874° в.д., 140 м 
н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. окраина), подъём от 
р. Уюновка вдоль газопровода к магистральной ЛЭП, 
луговая просека газопровода, 16.08.2025, А.С., № S-2095 
(MW; iNat 315484218); 47.16591° с.ш., 142.05886° 
в.д., 2–5 м н.у.м., Холмский округ, с. Яблочное, обо-
чина шоссе, 30.08.2025, А.С., А. Берестецкий (iNat 
318557828); 48.09882° с.ш., 142.52253° в.д., 240 м н.у.м., 
Макаровский округ, хр. Жданко, 1,25 км к ССЗ от горы 
Владимировка, бывший карьер у начала пешей тропы 
на хребет, 2.09.2025, А.С. (iNat 318845460); 46.94845° 
с.ш., 142.78965° в.д., 500 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, 
курорт Горный Воздух, дорога от горы Лысая до 
средней станции (Юго-Западный серпантин), обочина 
новой дороги, 6.09.2025, А.С., О.Л., № S-2804 (MW; 
iNat 319480721). Другие материалы: 51,39696° с.ш., 
143.34237° в.д., Ногликский округ, около 45 км к Ю 
от пос. Ноглики, инфраструктурный объект, нарушен-
ный участок, 8.08.2019, А. Ефремов (iNat 107037349); 
51,40024° с.ш., 143.34364° в.д., там же, 8.08.2019, А. 
Ефремов (iNat 107037393); 51,40019° с.ш., 143.34447° 
в.д., там же, 8.08.2019, А. Ефремов (iNat 107037439); 
46.63243° с.ш., 142.93011° в.д., Корсаковский округ, 
близ устья р. Мерея, обочина шоссе, 7.08.2023, Т. 
Коротеева, опр. Ю. Шнер (iNat 177142966); 47.13940° 
с.ш., 142.75473° в.д., округ Южно-Сахалинск, пос. Бе-
резняки, луговой газон, 25.08.2023, Т. Коротеева, опр. 
Ю. Шнер (iNat 180103750); 46.95106° с.ш., 142.79280° 
в.д., г. Южно-Сахалинск, курорт Горный Воздух, гора 
Большевик, рекультивированный участок, 29.07.2024, 
И. Сухов, опр. А.С. (iNat 241105847); 47.51786° с.ш., 
141.96305° в.д., Холмский округ, 4,5 км к С от с. Ново-
сибирское, обочина шоссе, 3.07.2025, Т. Коротеева, опр. 
А.С. (iNat 294799174).

Ещё один вид, который формально не был 
пока указан в литературе для Сахалина, хотя 
его находки фиксируются с 2019 г. По-види-
мому, широко распространился благодаря 
травосмесям: как используемым для рекуль-
тивации, так и кормовым. На Дальнем Вос-
токе отмечен в Хабаровском крае [Антонова, 
2017; Probatova et al., 2017]. Наблюдения на 
iNaturalist есть также из Приморского края и 
Камчатского края. Иногда гибридные формы 
не выделяются из состава кормовой люцерны 
M. sativa L. [Chepinoga et al., 2024].

Lamiaceae
Mentha ×verticillata L. (M. arvensis L. × M. 

aquatica L.)
Оригинальные материалы: 46.93590° с.ш., 

142.73219° в.д., 30 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, гаражи 
(между ул. Пуркаева, ж.д. и ул. Ленина), край проез-
да, 1.09.2025, А.С., № S-2611 (MW; iNat 318580247); 
46.90833° с.ш., 142.76452° в.д., 100 м н.у.м., г. Южно-Са-
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халинск (вост. окраина), край СНТ «Дружба» (вдоль 
нового сегмента ул. Горького), у ручья вдоль забора 
в прогоне между участками, 8.09.2025, А.С., О.Л., № 
S-2880 (MW, SAK; iNat 319738055).

По-видимому, новый гибрид для фло-
ры Дальнего Востока. Из дичающих гибри-
дов мят ранее для Сахалина были указаны: 
M. ×gracilis Sole [Ложникова и др., 2023b] и 
M. ×piperita L. [Ложникова, 2024]. В подходя-
щих местообитаниях культурные мяты легко 
разрастаются вегетативно и натурализуются.

Onagraceae
Circaea ×intermedia Ehrh. (C. alpina L. × 

C. lutetiana L.)
Оригинальные материалы: 46.96618° с.ш., 

142.75218° в.д., 80 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, го-
родской парк имени Ю.А. Гагарина, тенистый газон 
вдоль ручья, 6.09.2025, А.С., О.Л., № S-2772 (MW; iNat 
319476058, 319476064). Другие материалы: 46.96638° 
с.ш., 142.76491° в.д., г. Южно-Сахалинск (вост. окра-
ина), долина р. Рогатка у лыже-роллерной трассы, 
14.08.2016, С. Нестерова, опр. А.С. (iNat 39741773); 
46.96640° с.ш., 142.74738° в.д., г. Южно-Сахалинск, го-
родской парк имени Ю.А. Гагарина, у пруда, 6.08.2020, 
О. Асеева, опр. А.С. (iNat 55569366); 46.96632° с.ш., 
142.76027° в.д., г. Южно-Сахалинск (вост. окраина), 
долина р. Рогатка у лыже-роллерной трассы, 17.09.2022, 
Т. Коротеева, опр. А.С. (iNat 141491467).

Странный двулепестник наблюдался в 
районе городского парка и прилегающей 
лыже-роллерной трассе по нарушенным те-
нистым местам вдоль долины р. Рогатка с 
2016  г., но не был должным образом опре-
делён, несмотря на массовость. Расстояние 
между крайними известными точками не 
превышает 1,5 км.

Новый вид для флоры Дальнего Востока. 
В азиатской части России также неизвестен, 
зато есть сборы с о-ва Хоккайдо [Tsuchiya, 
2023; Yanagisawa, 2025]. Широко распростра-
нён в Западной Европе, в том числе в городах 
в качестве сорного растения. На наш взгляд, 
проник из Европы и в Южно-Сахалинске 
полностью натурализовался на ограниченной 
территории.

Epilobium pseudorubescens A.K. Skvortsov 
(E. ciliatum auct. p.p.)

Оригинальные материалы: 46.98007° с.ш., 
142.74539° в.д., 90 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), подъём от р. Уюновка вдоль газопровода к 
магистральной ЛЭП, луговая просека газопровода, 

16.08.2025, А.С., № S-2085 (MW; iNat 315478227); 
46.02178° с.ш., 142.16935° в.д., 10 м н.у.м., Анивский 
округ, п-ов Крильон, близ мыса Анастасия, низовья р. 
Анастасия, развалины бывшей погранзаставы Атласо-
во, 19.08.2025, А.С., № S-2211 (MW; iNat 315780095); 
46.96557° с.ш., 142.75416° в.д., 80 м н.у.м., г. Юж-
но-Сахалинск, городской парк имени Ю.А. Гагарина, 
дамба пруда, 06.09.2025, А.С. (iNat 319419280), О.Л. 
(iNat 322382078); 46.96618° с.ш., 142.75218° в.д., 
там же, тенистый газон вдоль ручья, 06.09.2025, А.С. 
(iNat 319476059); 46.90696° с.ш., 142.76698° в.д., 100 
м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. окраина), край 
СНТ «Дружба» (вдоль нового сегмента ул. Горького), 
проезд вверх от новой дороги, кювет, 08.09.2025, А.С. 
(iNat 319738065); 46.95106° с.ш., 142.70116° в.д., 20 
м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, левобережная пойма р. 
Сусуя, пойменный лес на берегу озера, 09.09.2025, А.С. 
(iNat 319750690). Другие материалы: 46.94459° с.ш., 
142.73489° в.д., 30 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, пере-
сечение ул. Пограничная и ул. Амурская, среди троту-
арной плитки, 22.07.2023, И. Руденко (iNat 182318082).

Вид из родства E. ciliatum Raf. На Дальнем 
Востоке растение давно известно из Хабаров-
ского края [Скворцов, 1995], недавно найде-
но в Петропавловске-Камчатском [Майоров, 
Чернягина, 2023]. Также имеются оригиналь-
ные неопубликованные наблюдения из Благо-
вещенска (30.07.2019, А.С., iNat 36222824)

Oenothera depressa Greene (O. villosa 
Thunb.)

Оригинальные материалы: 46.01531° с.ш., 
142.17049° в.д., 2–5 м н.у.м., Анивский округ, п-ов 
Крильон, мыс Анастасия, территория биостанции, на-
рушенное место, 23.08.2025, А.С., № S-2400 (MW; iNat 
317207610); там же, 19.08.2025, А.С. (iNat 315785865); 
47.17525° с.ш., 142.75260° в.д., округ Южно-Сахалинск, 
с. Старорусское, сельскохозяйственное поле, 11.10.2025, 
О.Л. (SAK; iNat 320102888). Другие материалы: 2–5 м 
н.у.м., Анивский округ, п-ов Крильон, мыс Анастасия, 
территория биостанции, нарушенное место, 4.08.2025, 
И. Яценко, опр. Д. Бочков (iNat 308128475); Долинский 
округ, с. Стародубское, луговой газон, 27.09.2025, Н. 
Наконечный (iNat 326302429).

В соседних регионах этот вид отмечен в 
Приморском крае [Kozhevnikov et al., 2019]; 
Хабаровском крае [Антонова, 2017; Щегло-
ва, 2023]; Курильских островах [Barkalov in 
Chepinoga et al., 2024].

Oenothera glazioviana Micheli
Оригинальные материалы: 46.95328° с.ш., 

142.76702° в.д., 120 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, курорт 
Горный Воздух, край СНТ «Шахтёр», сорный бурьян 
за забором СНТ, по ручью ниже места, куда время от 
времени попадают растительные остатки с участков; 2 
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экземпляра, 6.09.2025, А.С., О.Л., № S-2822 (MW, SAK; 
iNat 319491168, 322384923).

Долгое время вид был известен на Ку-
нашире только по сбору 1936 г. [Баркалов, 
2009; sub nom. O. erythrosepala (Borbás) 
Borbás], однако в 2021 г. вновь обнаружен 
там С.Ю. Стефановым около пос. Головнино 
(iNat 255975429).

Oenothera rubricaulis Kleb.
Оригинальные материалы: 46.69751° с.ш., 

142.52044° в.д., 0–2 м н.у.м., Анивский округ, с.  Ры-
бацкое, луг на песчаном берегу р. Лютога у причалов, 
18.08.2025, А.С. (iNat 315761013); 46.96728° с.ш., 
142.75825° в.д., 80 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, город-
ской парк имени Ю.А. Гагарина, сорный газон у ж.д., 
6.09.2025, А.С., О.Л., № S-2776 (MW; iNat 319476081, 
322383125).

Известен в Приморском крае [Kozhevnikov 
et al., 2019], а с 2023 г. также на Кунаши-
ре, где был обнаружен И.В. Руденко (iNat 
181699328). Точки в Амурской области и Ха-
баровском крае на карте «Атласа флоры Рос-
сии» [Дудов, Серёгин, 2026] поставлены по 
базе данных гербария ABGI и без сканов не 
могут быть верифицированы.

Orobanchaceae
Euphrasia brevipila Burnat et Gremli
Оригинальные материалы: 46.96577° с.ш., 

142.76910° в.д., 120 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), луговая просека магистральной ЛЭП (север-
ный склон к р. Рогатка), 16.08.2025, А.С., № S-2153 
(MW; iNat 315757160); там же, 14.08.2025, А.С. (iNat 
314973691).

На Дальнем Востоке эта очанка недавно 
отмечена как адвентивный вид для Охотской 
провинции [Chepinoga et al., 2024], а так-
же многократно собрана на вторичных ме-
стообитаниях на Камчатке М.Н. Кожиным 
(MW0954218 и др.; неопубл.). На Сахалине 
известно 2 вида аборигенных очанок – E. 
maximowiczii Wettst. и E. yezoensis Hara, от 
которых новый вид легко отличался корот-
ким железистым опушением всего растения. 
По-видимому, в наших сахалинских сборах 
на вторичных местообитаниях нам удалось 
распознать также нежелезистый вид E. stricta 
J.P. Wolff ex J.F. Lehm. s. str., однако его нали-
чие на Дальнем Востоке пока не подтвержда-
ется [Chepinoga et al., 2024].

Poaceae
Eragrostis imberbis  (Franch.) Prob. (Е. 

pilosa subsp. imberbis (Franch.) Tzvelev)
Оригинальные материалы: 46.84779° с.ш., 

142.29362° в.д., 60–80 м н.у.м., Анивский округ, долина 
р. Лютога, 4 км к С от с. Высокое, полевая дорога от 
шоссе к реке, разбитые колеи, 30.08.2025, А.С., А. Бе-
рестецкий, № S-2564 (MW; iNat 318554576).

Преимущественно дальневосточный вид, 
широко распространённый в России в бас-
сейне Амура [Цвелев, Пробатова, 2019]. К E. 
imberbis мы относим нежелезистые по килю 
влагалища (в отличие от E. amurensis Prob.) 
сибирские и дальневосточные аллювиаль-
ные полевички. Имея сходную экологию с E. 
amurensis, вид часто растёт на речных отме-
лях вместе с ней, особенно в бассейне Аму-
ра [Серёгин, 2012]. На юго-востоке Сахалина 
была известна близкая E. multicaulis Steud. 
[Баркалов, Таран, 2004], которая отличается 
небольшими метёлками с гладкими или поч-
ти гладкими веточками без длинных волосков 
в их пазухах и с ножками боковых колосков 
0,5–2 мм длиной [Цвелев, Пробатова, 2019].

Poa supina Schrad. (Ochlopoa supina 
(Schrad.) Н. Scholz et Valdés)

Оригинальные материалы: 46.90835° с.ш., 
142.77193° в.д., 160 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), край СНТ «Дружба» (вдоль нового сегмента 
ул. Горького), тенистая низкотравная поляна у времен-
ных хозпостроек в лесу у СНТ; вегетативный клон около 
2 м2, 8.09.2025, А.С., О.Л., № S-2886 (MW, SAK; iNat 
319738846, 322566721).

На Дальнем Востоке как чужеродный вид 
хорошо известен по ряду находок в Хабаров-
ском крае, Камчатском крае и Магаданской 
области [Кожевников, Кожевникова, 2011; 
Чернягина и др., 2014; Антонова, 2017; Цве-
лев, Пробатова, 2019; Щеглова, 2023].

Ranunculaceae
Aquilegia vulgaris L.
Оригинальные материалы: 46.90839° с.ш., 

142.76473° в.д., 100 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), край СНТ «Дружба» (вдоль нового сегмента 
ул. Горького), тенистый бурьян у забора СНТ; активное 
семенное возобновление, 8.09.2025, А.С., О.Л., № S-2882 
(MW, SAK; iNat 319738059); 46.94125° с.ш., 142.73231° 
в.д., г. Южно-Сахалинск, ул. Ленина, под ступеньками 
металлической лестницы магазина, 9.09.2025, А.С., 
О.Л. (iNat 319770190, 336673140). Другие материалы: 
46.92996° с.ш., 142.74174° в.д., г.  Южно-Сахалинск, 
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старое кладбище, натурализовалось, 9.06.2023, С. Сте-
фанов (iNat 166982025); 46.67028° с.ш., 141.86559° в.д., 
г. Невельск, ул. Сельская; махровая форма, 1.07.2023, Т. 
Коротеева (iNat 192423572).

На Дальнем Востоке вид известен из Ха-
баровского края [Антонова, 2017; Щеглова, 
2023]; Камчатского края [Чернягина и др., 
2014; Девятова и др., 2016]; Магаданской об-
ласти [Луферов, Стародубцев, 1995].

Rosaceae
Amelanchier alnifolia  (Nutt.) Nutt. ex M. 

Roem.
Оригинальные материалы: 46.98097° с.ш., 

142.74473° в.д., 80 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), подъём от р. Уюновка по просеке газопровода 
к магистральной ЛЭП, опушка лиственничника у дач, 
16.08.2025, А.С., № S-2080 (MW; iNat 315478219). Дру-
гие материалы: окрестности г. Томари, лесная опушка, 
3.07.2025, Т. Коротеева, опр. Д. Бочков (iNat 294801278).

Новый вид для флоры Дальнего Восто-
ка. Ближайшие местонахождения вне куль-
туры находятся в Бурятии (наблюдения на 
iNaturalist).

Amelanchier ×spicata (Lam.) K. Koch
Оригинальные материалы: 47.32140° с.ш., 

142.80578° в.д., вне культуры в г. Долинске, на окраине 
пригородного леса в цветущем состоянии, единичный 
куст, 16.06.2022, О.Л. (SAK; iNat 320093142).

Известен из Хабаровского края [Антоно-
ва, 2017; Щеглова, 2023]. Другие указания 
для Дальнего Востока [например, Chepinoga 
et al., 2024] не подтверждаются: выяснилось, 
что они относятся частично к культурным 
растениям, а частично к A. alnifolia.

Argentina anserina (L.) Rydb. s. str. 
(Potentilla anserina L. s. str.)

Оригинальные материалы: 46.91441° с.ш., 
142.76263° в.д., 130 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), ЛЭП между р. Еланька и СНТ «Дружба» 
(вдоль нового сегмента ул. Горького), край лесной 
грунтовки, 8.09.2025, А.С., О.Л., № S-2868 (MW; iNat 
319571440, 336671759).

В регионах Дальнего Востока вид изве-
стен в Хабаровском крае, Приморском крае, 
Еврейской АО, Амурской области [Кожевни-
ков, Кожевникова, 2011]. Не следует путать 
чужеродную луговую A. anserina s. str. с ши-
роко распространённой на юге Дальнего Вос-
тока литоральной A. pacifica (Howell) Rydb. 
(P. pacifica Howell), которая севернее посте-

пенно замещается на другую литоральную 
лапчатку – A. egedii (Wormsk.) Rydb. (P. egedii 
Wormsk.), образуя с ней в Северной Пацифи-
ке комплекс переходных форм [Курбатский, 
2016].

Geum  ×spurium C.A. Mey. (G. aleppicum 
Jacq. × G. urbanum L.)

Оригинальные материалы: 46.96467° с.ш., 
142.76077° в.д., 80 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, город-
ской парк имени Ю.А. Гагарина, смешанный лес, у до-
рожки; один ветвистый экземпляр, 6.09.2025, А.С., О.Л., 
№ S-2787 (MW; iNat 319477397); там же, 14.08.2025, 
А.С. (iNat 314935782).

Новый гибрид для флоры Дальнего Вос-
тока. Ближайшие местонахождения находят-
ся в Томской области [Эбель, 2012].

Prunus cerasifera Ehrh.
Оригинальные материалы: 46.96716° с.ш., 

142.75504° в.д., 80 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, город-
ской парк имени Ю.А. Гагарина, под деревом к северу от 
пруда; проросток 0,5 м, 6.09.2025, А.С., О.Л., № S-2775 
(MW, SAK; iNat 319476072, 336670987).

Новый вид для флоры Дальнего Востока. 
Ближайшие местонахождения вне культуры 
находятся в Томской области [Эбель, 2012].

Rubus allegheniensis Porter
Оригинальные материалы: 46.91446° с.ш., 

142.76227° в.д., 130 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), ЛЭП между р. Еланька и СНТ «Дружба» 
(вдоль нового сегмента ул. Горького), край лесной 
грунтовки, кучи грунта, которые также, вероятно, были 
местом вывала растительного мусора (см. «Материалы 
и методы») с СНТ, 8.09.2025, А.С., О.Л., № S-2873 (MW, 
SAK; iNat 319571455, 322564614).

Новый вид для флоры Дальнего Востока. 
Ближайшие местонахождения вне культуры 
находятся под Новосибирском (MW0953863, 
MW0953864) [Серёгин, 2020].

Rubus caesius L.
Оригинальные материалы: 46.91489° с.ш., 

142.76237° в.д., 130 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), ЛЭП между р. Еланька и СНТ «Дружба» 
(вдоль нового сегмента ул. Горького), край выровнен-
ного бульдозером участка; обширный вегетативный 
клон (несколько десятков кв. метров), 8.09.2025, А.С., 
О.Л., № S-2860 (MW, SAK; iNat 319524094, 322563438, 
322562645).

В соседних регионах известен в Хабаров-
ском крае [Антонова, 2017] и в Приморском 
крае [Kozhevnikov et al., 2019].
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Salicaceae
Salix alba L.
Оригинальные материалы: 46.91399° с.ш., 

142.76348° в.д., 130 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), ЛЭП между р. Еланька и СНТ «Дружба» 
(вдоль нового сегмента ул. Горького), просека, сорное 
место, 8.09.2025, А.С., О.Л., № S-2893 (MW, SAK; iNat 
319741032, 322567507).

Довольно широко культивируется в юж-
ных районах Дальнего Востока как декора-
тивное растение [Недолужко, 1995]. Ближай-
шее местонахождение в России вне культуры 
– Иркутская область [Дудов, Серёгин, 2026].

Salix cinerea L.
Оригинальные материалы: 46.94028° с.ш., 

142.73383° в.д., 30 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, ул. Еме-
льянова (от ул. Ленина до ул. Пушкина), один случайно 
выросший куст среди посаженных в ряд у тротуара 
кустов спиреи, 6.09.2025, А.С., О.Л., № S-2754 (MW, 
SAK; iNat 319413220, 322380122).

Новый вид для флоры Дальнего Восто-
ка. Ближайшее местонахождение в России – 
Красноярский край [Большаков, 1992].

Salix triandra L. s. str.
Оригинальные материалы: 46.94044° с.ш., 

142.73514° в.д., 30 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, ул. Еме-
льянова (от ул. Ленина до ул. Пушкина), один случайно 
выросший куст среди посаженных в ряд у тротуара 
кустов спиреи, 6.09.2025, А.С., О.Л., № S-2758 (MW, 
SAK; iNat 319413239, 322380556).

Новый вид для флоры Дальнего Восто-
ка. Ближайшее местонахождение в России 
находятся в Якутии [Большаков, 1992]. На 
юге Дальнего Востока, в том числе на Саха-
лине, замещается на S. subfragilis Andersson 
(S. nipponica Franch. et Sav., S. triandra subsp. 
nipponica (Franch. et Sav.) A.K. Skvortsov), вид 
с сизоватым налётом на годичных (особенно 
у молодых растений) и порослевых побегах. 
Наш образец такого налёта не имел и в целом 
был совершенно неотличим от среднерусских 
растений.

Solanaceae
Solanum lycopersicum L. (Lycopersicon 

esculentum Mill.)
Оригинальные материалы: 47.32481° с.ш., 

142.79548° в.д., г. Долинск, сорное на газоне, 10.08.2025, 
О.Л. (iNat 327338460); 46.01608° с.ш., 142.17170° 
в.д., 2–5 м н.у.м., Анивский округ, п-ов Крильон, 
мыс Анастасия, территория биостанции, нарушенное 
место, 19.08.2025, А.С. (iNat 315966816); 46.01619° 

с.ш., 142.17139° в.д., там же, 19.08.2025, А.С. (iNat 
315966829); 47.32059° с.ш., 142.55494° в.д., Долинский 
округ, с. Быков, сорное на краю тротуара, 29.08.2025, 
О.Л. (iNat 327338476).

Во всех случаях отмечены единичные 
нецветущие особи. На Сахалине, по-види-
мому, неспособен к натурализации, хотя, 
например, в Петропавловске-Камчатском в 
конце лета цветёт и даже плодоносит на ме-
стах пикников [Чернягина, 2024]. Также ука-
зан как эфемерофит для Амурской области 
[Старченко, 2016].

Ulmaceae
Ulmus pumila L.
Оригинальные материалы: 46.94043° с.ш., 

142.73330° в.д., 30 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, пере-
кресток ул. Ленина и ул. Емельянова, под мостом через 
руч. Пригородный, 6.09.2025, А.С., О.Л., № S-2750 (MW, 
SAK; iNat 319413203).

На Сахалине давно известен в городских 
посадках, особенно часто в Александровске и 
Южно-Сахалинске [Воробьев и др., 1974], но 
натурализация вида не отмечалась. Известен 
в Приморском крае [Kozhevnikov et al., 2019], 
Еврейской АО [Рубцова, Антонова, 2020], 
Хабаровском крае [Антонова, 2017]. Границы 
естественного и вторичного ареала в матери-
ковой части юга Дальнего Востока остаются 
неясными [Дудов, Серёгин, 2026].

Violaceae 
Viola ×wittrockiana Gams
Оригинальные материалы: 46.94991° с.ш., 

142.76748° в.д., г. Южно-Сахалинск, курорт Горный 
Воздух, южный край СНТ «Шахтёр», лесная опушка 
под ЛЭП, 12.06.2022, О.Л., опр. А.С. (iNat 336344087); 
48.01342° с.ш., 142.53704° в.д., Макаровский округ, бух-
та Тихая, 30.05.2024, О.Л., опр. А.С. (iNat 272625558); 
46.95342° с.ш., 142.76799° в.д., 130 м н.у.м., г. Южно-Са-
халинск, курорт Горный Воздух, край СНТ «Шахтёр», 
сорный бурьян за забором СНТ, на месте, куда время 
от времени попадают растительные остатки с участков, 
6.09.2025, А.С., О.Л., № S-2819 (MW; iNat 319491165). 
Другие материалы: 46.86798° с.ш., 142.88858° в.д., 
округ Южно-Сахалинск, окрестности скалы Лягушка, 
26.05.2022, А. Оботуров, опр. А.С. (iNat 120311069); 
46.85747° с.ш., 143.16010° в.д., Корсаковский округ, 
с. Охотское, 29.05.2024, М. Бухарева, опр. Д. Бочков 
(iNat 219057765); 53.59199° с.ш., 142.94723° в.д., г. Оха, 
30.06.2024, Л. Ефимцева, опр. А.С. (iNat 229339375); 
46.65455° с.ш., 141.87350° в.д., г. Невельск, 20.07.2025, 
Т. Коротеева, опр. А.С. (iNat 299477478).

По-видимому, новый вид для флоры 
Дальнего Востока. По крайней мере, восточ-
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нее Байкальского заповедника [Гамова и др., 
2025] в литературе не отмечен. Вне культуры 
на Сахалине известен с 2022 г., но садовые 
анютины глазки не отличали здесь от давно 
известной V. tricolor L.

Vitaceae
Parthenocissus inserta (A. Kern.) Fritsch
Оригинальные материалы: 46.91444° с.ш., 

142.76224° в.д., 130 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. 
окраина), ЛЭП между р. Еланька и СНТ «Дружба» 
(вдоль нового сегмента ул. Горького), край лесной 
грунтовки, кучи грунта, которые также, вероятно, были 
местом вывала растительного мусора (см. «Материалы 
и методы») с СНТ, 8.09.2025, А.С., О.Л., № S-2870 (MW, 
SAK; iNat 319571462, 322564141).

Вид включён в «Чёрную книгу фло-
ры Дальнего Востока» [Виноградова и др., 
2021]. Отмечен вне культуры в Хабаровском 
крае и Приморском крае [Антонова, 2017; 
Kozhevnikov et al., 2019]. Указание для Еврей-
ской АО [Кожевников, Кожевникова, 2011] 
позднее не подтверждено [Виноградова и др., 
2021].

Часть 2. Чужеродные виды с первыми 
находками на Сахалине в 2015–2024 гг.
Помимо новых видов, в 2025 г. мы встре-

тили ещё 16 чужеродных видов, которые 
были впервые найдены на Сахалине за по-
следние 10 лет (т.е. первая известная находка 
была сделана не ранее 2015 г.).

В нашей литературе так сложилось, что в 
публикациях по чужеродным растениям чис-
ленно преобладают короткие сообщения о 
находках новых видов – в общем это верно 
и для Сахалина. Большинство авторов-фло-
ристов вслед за публикацией первых находок 
отдельных растений теряют к этим видам ка-
кой-либо интерес, поспешно считая их либо 
достаточно обычными, либо не представля-
ющими специального интереса. К моменту 
очередного обобщения по флоре того или 
иного региона, что бывает нечасто, недав-
няя новинка может стать обычной, а может 
остаться редкостью. Таким образом, процесс 
расселения новых видов часто остаётся за 
рамками публикаций.

Здесь мы попытаемся частично воспол-
нить этот пробел для обнаруженных нами 
видов – в настоящей статье мы хотим пока-

зать как динамику числа находок некоторых 
видов флоры Сахалина, начиная с года пер-
вой находки и заканчивая концом 2025 г., 
так и характер дальнейших экспансий этих 
растений. Во многих случаях похожий сце-
нарий для данных видов может наблюдаться 
и в других регионах юга Дальнего Востока, 
хотя физико-географические условия Саха-
лина, особенно его южной части, и степень 
его антропогенной трансформации в общем 
уникальны. При этом для некоторых видов 
нами были установлены находки за более 
ранние годы: Silene dioica (2016 г.), Epilobium 
hirsutum (2017  г.), Leonurus quinquelobatus 
(2016 г.), Mentha  ×gracilis (2016 г.). Распро-
странение видов по регионам Дальнего Вос-
тока здесь не приводится, поскольку оно было 
указано при публикации первой находки.

Asteraceae
Achillea ptarmica var. multiplex (P. Renault) 

Heimerl (Ptarmica vulgaris Hill var. multiplex 
(P. Renault) DC.)

Оригинальные материалы: 53°35′30′′ с.ш., 
142°57′26′′ в.д., г. Оха, обочина дороги, на пустыре и 
прогалине, 29.08.2021, О.Л. [Ложникова и др., 2023б]; 
47.04809° с.ш., 142.72589° в.д., г. Южно-Сахалинск, 
Ново-Александровск, 12.07.2022, О.Л. (iNat 272644978); 
46.95036° с.ш., 142.70137° в.д., 20 м н.у.м., г. Юж-
но-Сахалинск, левобережная пойма р. Сусуя, кювет 
грунтовки к СНТ, 9.09.2025, А.С., О.Л., № S-2912 (MW; 
iNat 319764142). Другие материалы: 47°03′23′′ с.ш., 
142°43′49′′ в.д., г. Южно-Сахалинск, на пустыре вблизи 
заброшенного строения, 3.09.2020, Н.Д. Сабирова [Лож-
никова и др., 2023б]; 46.60151° с.ш., 141.82144° в.д., 
Невельский округ, с. Лопатино, 20.07.2025, Т. Коротеева 
(iNat 299475950).

Махровая форма птармики регулярно 
разводится как традиционная декоративная 
культура. Впервые собрана в 2020 г. в Юж-
но-Сахалинске (по-видимому, в месте былой 
культуры), а в 2021 г. в Охе [Ложникова и др., 
2023б]. Затем последовали отдельные наход-
ки в Невельском округе и Южно-Сахалин-
ске (под Ново-Александровском и в пойме р. 
Сусуя). Не размножается семенами, однако 
корневища выбрасываются с растительным 
мусором (см. «Материалы и методы») из 
СНТ на прилегающие пустыри, где растение 
затем образует вегетативные клоны, а также 
способен неопределённо долго сохраняться в 
местах былой культуры. Achillea ptarmica L. 
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s. str. на Сахалине в качестве чужеродной не-
известна.

Centaurea jacea L.
Оригинальные материалы: 50,72898° с.ш., 

142.70851° в.д., Тымовский округ, Кировское – Красная 
Тымь, 16.08.2021, О.Л. (iNat 276327418); 50°43′45″ с.ш., 
142°42′30″ в.д., [там же], во вторичных разнотравных 
луговых сообществах, образует локальные группиров-
ки, 25.08.2021, О.Л. [Ложникова и др., 2023a]; 46°59′33″ 
с.ш., 142°42′26″ в.д., пригородная территория г. Юж-
но-Сахалинск, единичные особи по окраинам сельско-
хозяйственных полей, 27.07.2022, О.Л. [Ложникова и 
др., 2023a]; 48.10421° с.ш., 142.52412° в.д., Макаров-
ский округ, подножье хр. Жданко, 4.09.2022, О.Л. (iNat 
272646453); 46.98019° с.ш., 142.74650° в.д., 110 м н.у.м., 
г. Южно-Сахалинск (вост. окраина), подъём от р. Ую-
новка вдоль газопровода к магистральной ЛЭП, луговая 
просека газопровода, 16.08.2025, А.С., № S-2090 (MW; 
iNat 315478236); 46.97539° с.ш., 142.76156° в.д., г. Юж-
но-Сахалинск (вост. окраина), просека магистральной 
ЛЭП (от газопровода до склона к р. Рогатка), 16.08.2025, 
А.С. (iNat 315514620). Другие материалы: 46.98639° 
с.ш., 142.67734° в.д., г. Южно-Сахалинск, 9.08.2022, Т. 
Коротеева (iNat 141236496); 46.93779° с.ш., 142.78845° 
в.д., там же, 31.07.2023, Т. Коротеева (iNat 175922386); 
46.57935° с.ш., 142.35324° в.д., Анивский округ, с. 
Таранай, р. Ольховатка, 31.08.2022, С. Макеев, опр. 
Ю. Шнер (iNat 133374943); 47.13980° с.ш., 142.75500° 
в.д., округ Южно-Сахалинск, с. Березняки, 25.08.2023, 
Т. Коротеева (iNat 180103589).

Впервые на Сахалине собран в 2021 г. в 
северной части острова [Ложникова и др., 
2023a]. Постепенно расселяется по Южно-
му Сахалину – сейчас большинство находок 
сделаны в ближайших окрестностях Юж-
но-Сахалинска, но также в Тымовском, Ма-
каровском и Анивском округах. По всей ви-
димости, входит в состав травосмесей для 
рекультивации широких просек (трубопро-
воды, ЛЭП), а также кормовых травосмесей. 
Впрочем, по луговым обочинам дорог посте-
пенно расселяется.

Tanacetum parthenium (L.) Sch. Bip. 
(Pyrethrum parthenium (L.) J.G.Sm.)

Оригинальные материалы: 47°03′23′′ с.ш., 
142°43′49′′ в.д., г. Долинск, на сорных местах, иногда 
на газонах, 12.08.2022, О.Л. [Ложникова и др., 2023б]; 
46.95326° с.ш., 142.76822° в.д., 130 м н.у.м., г. Южно-Са-
халинск, курорт Горный Воздух, край СНТ «Шахтёр», 
сорный бурьян за забором СНТ, 6.09.2025, А.С., О.Л., 
№ S-2817 (MW; iNat 319491162, 312061458). Другие 
материалы: 46°58′03′′ с.ш., 142°42′04′′ в.д., г.  Юж-
но-Сахалинск, юго-западная окраина городской терри-
тории, обочина дороги, где образует монодоминантные 

группировки, 27.08.2022, Н.Д. Сабирова [Ложникова 
и др., 2023б]; 47.01238° с.ш., 142.71615° в.д., г. Юж-
но-Сахалинск, Луговое, 10.09.2024, Т. Коротеева (iNat 
240878199).

В августе 2022 г. вид найден вне культу-
ры как в Долинске, так и в Южно-Сахалин-
ске [Ложникова и др., 2023б]. Новых находок 
немного, вид далеко от дач и мест культуры в 
населённых пунктах не уходит.

Boraginaceae
Myosotis arvensis (L.) Hill
Оригинальные материалы: 46°57′47″ с.ш., 

142°44′28″ в.д., окрестности г. Южно-Сахалинск, обочи-
ны автомобильных дорог, 21.07.2019, О.Л. [Ложникова 
и др., 2023a]; 47°19′31″ с.ш., 142°38′04″ в.д., Долинский 
округ, с. Углезаводск, на рудеральных местообитаниях, 
23.08.2021, О.Л. [Ложникова и др., 2023a]; 46.95334° 
с.ш., 142.76803° в.д., 130 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, 
курорт Горный Воздух, край СНТ «Шахтёр», сорный 
бурьян за забором СНТ, на месте, куда время от времени 
попадают растительные остатки с участков, 6.09.2025, 
А.С., О.Л., № S-2820 (MW; iNat 319491166); 46.91487° 
с.ш., 142.76230° в.д., 130 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск 
(вост. окраина), ЛЭП между р. Еланька и СНТ «Друж-
ба» (вдоль нового сегмента ул. Горького), выровнен-
ный бульдозером участок, 8.09.2025, А.С., О.Л., № 
S-2856 (MW; iNat 319523894). Другие материалы: 
46.74392° с.ш., 142.11325° в.д., Анивский округ, шоссе 
на Невельск, 13.08.2023, Т. Коротеева (iNat 178161901); 
47.33238° с.ш., 142.71931° в.д., Долинский округ, 
Долинск – Покровка, 4.07.2024, Т.  Коротеева (iNat 
227039222); 46.81212° с.ш., 142.74330° в.д., Анивский 
округ, Мицулевка – Южно-Сахалинск, 6.07.2024, Т. 
Коротеева (iNat 227487207); 46.72485° с.ш., 142.59400° 
в.д., Анивский округ, Песчанское, 18.06.2025, Т. Ко-
ротеева (iNat 290620617); 46.72465° с.ш., 142.59434° 
в.д., там же, 18.06.2025, Т. Коротеева (iNat 290620421); 
46.62989° с.ш., 142.88824° в.д., Корсаковский округ, 
оз. Мерея, 25.06.2025, Т. Коротеева (iNat 292574663); 
46.73098° с.ш., 142.73439° в.д., Корсаковский округ, с. 
Соловьевка, 25.06.2025, Т. Коротеева (iNat 292976593).

Впервые вид обнаружен в 2019 г. по обо-
чинам дорог у Южно-Сахалинска [Ложни-
кова и др., 2023a]. В южной части Сахалина 
(Долинский, Анивский, Корсаковский округа 
и Южно-Сахалинск) встречается регулярно 
по обочинам шоссейных дорог, но также най-
ден в населённых пунктах и как сорняк дач-
ных участков.

Phacelia tanacetifolia Benth.
Оригинальные материалы: 47°00′28″ с.ш., 

142°42′56″ в.д., [Южно-Сахалинск], Луговое, сельско-
хозяйственные угодья, 23.07.2019, О.Л. [Ложникова и 
др., 2023a]; 46°37′42″ с.ш., 142°47′19″ в.д., г. Корсаков, 
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на пустыре в черте города, единичные экземпляры, 
27.07.2021, О.Л. [Ложникова и др., 2023a]; 46°59′36″ 
с.ш., 142°42′25″ в.д., окрестности г. Южно-Сахалинск, 
сельскохозяйственные поля, 27.07.2022, О.Л. [Ложни-
кова и др., 2023a]; 46.94473° с.ш., 142.73558° в.д., 30 
м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, ул. Пограничная, сорное 
под караганой, 9.09.2025, А.С., О.Л., № S-2918 (MW; 
iNat 319770199).

Вид известен на Сахалине с 2019 г. [Лож-
никова и др., 2023a]. Находок на краю сель-
хозугодий больше не последовало, а вот в ка-
честве случайного сорняка городских клумб 
и газонов вид продолжает попадаться, но, по 
всей видимости, каждый раз появляется там 
заново, не образуя местных популяций.

Caryophyllaceae
Silene dioica (L.) Clairv. (Melandrium 

dioicum (L.) Coss. et Germ.)
Оригинальные материалы: 47°01′47″ с.ш., 

142°43′01″ в.д., [Южно-Сахалинск], Ново-Алексан-
дровск, территория ИМГиГ ДВО РАН, 11.06.2021, О.Л. 
[Ложникова и др., 2023a]; 46.94990° с.ш., 142.76747° в.д., 
г. Южно-Сахалинск, 12.06.2022, О.Л. (iNat 272639493); 
47.32078° с.ш., 142.80131° в.д., г. Долинск, на клумбах и 
в палисадниках, как сорное, 24.07.2024, О.Л. (наблюде-
ние); 46.02564° с.ш., 142.17038° в.д., Анивский округ, р. 
Анастасия, 29.06.2025, О.Л. (iNat 294283408); 46.01910° 
с.ш., 142.16832° в.д., 10 м н.у.м., Анивский округ, п-ов 
Крильон, близ мыса Анастасия, низовья р. Анастасия, 
между биостанцией и бывшей заставой Атласово, 
пойменный лес, у дороги, 19.08.2025, А.С., № S-2225 
(MW; iNat 315784788); 46.01631° с.ш., 142.16992° в.д., 
Анивский округ, мыс Анастасия, 20.08.2025, А.С. (iNat 
316181672); 46.09726° с.ш., 142.17106° в.д., 10–20 м 
н.у.м., Анивский округ, п-ов Крильон, пойма р. Мо-
гучи, 2,5 км от устья реки, заросшая лесная дорога 
(с глубокими кюветами), 21.08.2025, А.С., № S-2297 
(MW; iNat 316477696); 46.09738° с.ш., 142.17238° в.д., 
10–20 м н.у.м., Анивский округ, п-ов Крильон, пойма р. 
Могучи, 2,25 км от устья реки, заросшая лесная дорога 
(с глубокими кюветами); цветки белые, 21.08.2025, 
А.С., № S-2300 (MW; iNat 316480900); 46.09732° с.ш., 
142.17333° в.д., 10–20 м н.у.м., Анивский округ, п-ов 
Крильон, пойма р. Могучи, 2,25 км от устья реки, за-
росшая лесная дорога (с глубокими кюветами); цветки 
малиновые, 21.08.2025, А.С., № S-2302 (MW; iNat 
316480904); 46.09734° с.ш., 142.17542° в.д., Анивский 
округ, п-ов Крильон, пойма р. Могучи, 2 км от устья 
реки, 21.08.2025, А.С. (iNat 316230871); 46.01845° 
с.ш., 142.16834° в.д., Анивский округ, р. Анастасия, 
28.08.2025, А.С. (iNat 318233053). Другие материалы: 
47.08073° с.ш., 142.66764° в.д., округ Южно-Сахалинск, 
с. Ключи, 14.08.2016, С. Нестерова (iNat 39610350); 
46.01629° с.ш., 142.16909° в.д., Анивский округ, мыс 
Анастасия, 10.07.2019, В. Степанов, опр. Б. Большаков 
(iNat 30086591); 46.01629° с.ш., 142.17011° в.д., там 

же, 9.08.2025, И. Яценко (iNat 307756732); 46.94990° 
с.ш., 142.76748° в.д., г. Южно-Сахалинск, 2.06.2022, Т. 
Коротеева (iNat 141109618); 46.94069° с.ш., 142.75000° 
в.д., там же, 7.07.2022, @zefirka2022 (iNat 125107868); 
46.86807° с.ш., 142.87714° в.д., там же, 18.06.2024, @
helen_sun, опр. Т. Коротеева (iNat 223849097); 46.90508° 
с.ш., 142.75991° в.д., там же, 6.06.2025, А. Кордюков 
(iNat 322576051); 46.98676° с.ш., 142.76042° в.д., 
там же, 20.06.2025, Т. Коротеева (iNat 291126344); 
46.71895° с.ш., 142.52007° в.д., г. Анива, 6.08.2022, С. 
Макеев (iNat 129653687); 46.09742° с.ш., 142.17421° 
в.д., Анивский округ, р. Могучи, 23.08.2022, С. Макеев 
(iNat 133132579); 46.08930° с.ш., 142.19491° в.д., там же, 
6.08.2023, С. Макеев (iNat 177753593); 46.08980° с.ш., 
142.19500° в.д., там же, 19.08.2023, И. Яценко, опр. Д. 
Бочков (iNat 188668148); 46.09540° с.ш., 142.18173° в.д., 
там же, 23.08.2023, О. Яценко, опр. Т. Коротеева (iNat 
189731617); 47.65301° с.ш., 142.57216° в.д., Долинский 
округ, с. Фирсово, 16.06.2025, А. Сальников, опр. Д. Боч-
ков (iNat 307813082); 46.00971° с.ш., 142.15341° в.д., 
Анивский округ, р. Анастасия – р. Атласовка, 5.08.2025, 
И. Яценко, опр. Д. Бочков (iNat 308113539); 46.01907° 
с.ш., 142.16841° в.д., Анивский округ, р. Анастасия, 
6.08.2025, И. Яценко, опр. Д. Бочков (iNat 307892378); 
46.01882° с.ш., 142.16842° в.д., там же, 6.08.2025, И. 
Яценко, опр. Д. Бочков (iNat 307892383); 46.01883° с.ш., 
142.16870° в.д., там же, 6.08.2025, И. Яценко, опр. Д. 
Бочков (iNat 307892384); 46.02763° с.ш., 142.18019° в.д., 
Анивский округ, маяк у мыса Анастасия, 14.08.2025, 
И. Яценко, опр. А.С. (iNat 306676398); 46.03156° с.ш., 
142.18180° в.д., там же, 14.08.2025, И. Яценко, опр. А.С. 
(iNat 306676424); 46.03166° с.ш., 142.18161° в.д., там 
же, 14.08.2025, О. Яценко, опр. А.С. (iNat 307659587).

Считалось, что вид был впервые обнару-
жен в 2019 г. на территории академического 
института в Ново-Александровске, но с важ-
ным примечанием: «Кроме этого отмечается 
на селитебных территориях южной части о-ва 
Сахалин, в палисадниках, клумбах, вблизи 
жилых домов и отчасти в пригородных лесах 
как ушедший из культуры вид. В основном 
встречается единичными особями, крупных 
сообществ не образует. Наиболее вероятной 
причиной появления его на Сахалине может 
быть случайная интродукция семян с почвой 
при перевозке посадочного материала для це-
лей озеленения» [Ложникова и др., 2023a].

Однако первая задокументированная на-
ходка под Южно-Сахалинском была сделана 
ещё в 2016 г., а в 2019 г. вид был отмечен на 
мысе Анастасия. Здесь, по пойменным лесам 
вдоль рек восточного побережья Крильона 
вид является фоновым, несмотря на отсут-
ствие активной хозяйственной деятельности. 
Вид давно известен на Хоккайдо – во всяком 
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случае, отсюда нам известны сборы этого 
вида за 1937 г. [Yamamoto, 2025]. Мы осто-
рожно можем предположить, что вид появил-
ся и закрепился на восточном Крильоне ещё 
при японцах (это была исключительно осво-
енная территория к началу 1940-х гг.), одна-
ко этот плохо изученный угол Сахалина был 
почти неизвестен исследователям.

В пользу догадки длительного пребыва-
ния S. dioica на Крильоне мы нашли ещё один 
интересный факт, который долго не могли 
для себя объяснить. Здесь по рекам Могучи 
и Анастасия встречаются не только особи с 
малиновыми цветками, но и с белыми, а так-
же различной переходной окраски (оттенки 
розового). В Средней России цветки переход-
ной окраски однозначно бы интерпретирова-
лись как гибридизация между S. dioica и S. 
alba (Mill.) E.H.L. Krause, но на Крильоне, с 
одной стороны, чужеродная S. alba неизвест-
на, а с другой стороны, белые (и розовые) 
цветки есть у особей, которые по другим 
признакам относятся именно к S. dioica. Мы 
интерпретируем этот факт как один из гене-
тико-автоматических процессов (в данном 
случае эффект основателя), который только 
при длительной изоляции мог привести к вы-
сокой частотности белоцветковых особей в S. 
dioica и переходных форм на Крильоне.

Вероятно, в дальнейшем вид проник от-
сюда в окрестности Южно-Сахалинска, хотя 
возможность другой волны находок из евро-
пейской части России также не исключена. 
Во всяком случае, под Южно-Сахалинском 
известны только особи с малиновыми цветка-
ми. В Долинском округе и на Хоккайдо задо-
кументированы особи с розовыми цветками 
(наблюдения на iNaturalist).

Fabaceae
Medicago lupulina L.
Оригинальные материалы: 47.25193° с.ш., 

142.75079° в.д., Долинский округ, с. Сокол, 13.07.2022, 
О.Л. (iNat 320101846); 47.31575° с.ш., 142.78723° 
в.д., г. Долинск, 4.09.2024, О.Л. (iNat 272620936); 
47.25925° с.ш., 142.75351° в.д., Долинский округ, с. 
Сокол, 26.06.2025, О.Л. (iNat 292794611); 46.01586° 
с.ш., 142.17054° в.д., Анивский округ, мыс Анаста-
сия, 24.07.2025, О.Л. (iNat 302591846); 46.69763° 
с.ш., 142.52178° в.д., Анивский округ, с. Рыбацкое, 
18.08.2025, А.С. (iNat 315761023); 46.01593° с.ш., 
142.17028° в.д., 2–5 м н.у.м., Анивский округ, п-ов 

Крильон, мыс Анастасия, территория биостанции, 
антропогенный луг, 27.08.2025, А.С., № S-2525 (MW; 
iNat 318176043); 46.01590° с.ш., 142.17007° в.д., там 
же, 19.08.2025, А.С. (iNat 316072148); 47.43257° с.ш., 
142.76879° в.д., Долинский округ, с. Стародубское, 
4.09.2025, А.С. (iNat 318867195). Другие материа-
лы: 47°19′57′′ с.ш., 142°43′10′′ в.д., Долинский округ, 
пересечение автомобильной дороги «Долинск  – Бы-
ков» с трассой нефтегазопровода «Сахалин-2», в 1 
км северо-восточнее с. Покровка, обочина грунтовой 
подъездной дороги на полосе отвода нефтегазопровода, 
23.08.2015, К.А. Корзников (MW0157554) [Виноградова 
и др., 2021]; 46.93649° с.ш., 142.75752° в.д., г. Юж-
но-Сахалинск, 11.07.2019, К. Зайцева (iNat 28766480); 
46.97020° с.ш., 142.77459° в.д., там же, 1.08.2020, О. 
Асеева (iNat 55023840); 46.93115° с.ш., 142.76369° 
в.д., там же, 4.07.2023, Т. Коротеева (iNat 175208703); 
46.94223° с.ш., 142.74163° в.д., там же, 10.07.2023, И. 
Руденко (iNat 172145796); 46.95381° с.ш., 142.75743° 
в.д., там же, 10.07.2023, И. Руденко (iNat 172168832); 
46.93077° с.ш., 142.76469° в.д., там же, 22.07.2023, И. 
Руденко (iNat 182294078); 46.93304° с.ш., 142.77261° 
в.д., там же, 22.07.2023, И. Руденко (iNat 182246009); 
46.65120° с.ш., 142.76348° в.д., Корсаков, 25.06.2022, Н. 
Ромакин (iNat 123308408); 46.62605° с.ш., 142.76847° 
в.д., там же, 8.07.2024, Н. Виноградов, опр. О. Черня-
гина (iNat 227971559); 46.80222° с.ш., 142.74061° в.д., 
Анивский округ, с. Мицулевка, 14.07.2022, Т. Коротеева 
(iNat 141328083); 46.79961° с.ш., 142.74190° в.д., там же, 
20.07.2022, С. Макеев (iNat 127063749); 48.44946° с.ш., 
142.71242° в.д., Макаровский округ, Угледарск – Гребен-
ское, 5.08.2022, С. Богданович, опр. С. Майоров (iNat 
130785955); 46.64092° с.ш., 141.85056° в.д., г. Невельск, 
1.07.2023, Т.  Коротеева (iNat 192423763); 46.65693° 
с.ш., 141.86027° в.д., там же, 24.06.2024, Л. Ефимцева, 
опр. А.С. (iNat 225098911); 46.65692° с.ш., 141.86026° 
в.д., там же, 24.06.2024, Л. Ефимцева (iNat 225098831); 
49.16208° с.ш., 142.12233° в.д., Углегорский округ, пос. 
Шахтёрск, 17.07.2023, @olgarf, опр. А. Верхозина (iNat 
173406212); 46.67634° с.ш., 142.48535° в.д., Анивский 
округ, Анива – Таранай, 22.07.2023, С. Макеев (iNat 
174218526); 47.76018° с.ш., 142.06361° в.д., г. Томари, 
2.07.2024, Л. Ефимцева (iNat 229496466); 47.26032° 
с.ш., 142.02221° в.д., Холмский округ, с. Пионеры, 
2.07.2024, Л. Ефимцева (iNat 229654118); 47.57998° 
с.ш., 141.96469° в.д., Холмский округ, р. Рыбница, 
2.07.2024, Л. Ефимцева (iNat 229651062); 46.43037° 
с.ш., 141.84809° в.д., Невельский округ, с. Шебунино, 
29.06.2025, Т. Коротеева (iNat 293667883); 46.01584° 
с.ш., 142.17045° в.д., Анивский округ, мыс Анастасия, 
4.08.2025, О. Яценко (iNat 308130375); 46.01591° с.ш., 
142.17041° в.д., там же, 6.08.2025, И. Яценко (iNat 
307887772); 46.01612° с.ш., 142.17009° в.д., там же, 
7.08.2025, О. Яценко, опр. С. Леднев (iNat 321891261); 

Вид включён в «Чёрную книгу флоры 
Дальнего Востока» [Виноградова и др., 2021]. 
Впервые эта люцерна собрана на Сахалине в 
полосе отчуждения магистрального трубо-
провода в Долинском округе в 2015 г. [Вино-
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градова и др., 2021], но за 10 лет стремитель-
но расселилась вдоль путей сообщения и по 
населённым пунктам. Известна уже в девяти 
административных округах, на север вплоть 
до Шахтёрска в Углегорском округе, где об-
наружена в 2023 г.

Geraniaceae
Erodium cicutarium (L.) L’Hér.
Оригинальные материалы: 48.94366° с.ш., 

142.21130° в.д., Углегорский округ, с. Краснополье, на 
месте бывших и зарастающих сельскохозяйственных 
угодий, 11.08.2019, О.Л. (iNat 273100551), 48°56′36″ 
с.ш., 142°12′37″ в.д., там же, 10.08.2019, О.Л. [Ложни-
кова и др., 2023a]; 46.94886° с.ш., 142.78935° в.д., 500 
м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, курорт Горный Воздух, 
дорога от горы Лысая до средней станции (Юго-За-
падный серпантин), обочина новой дороги, 6.09.2025, 
А.С., О.Л., № S-2799 (MW; iNat 319480699); 47.32342° 
с.ш., 142.79712° в.д., г. Долинск, как сорное на клумбе 
с однолетниками, 10.10.2025, О.Л. (iNat 319873966); 
47.17502° с.ш., 142.75344° в.д., округ Южно-Сахалинск, 
с. Старорусское, 11.10.2025, О.Л. (iNat 320102371). 
Другие материалы: 46.99437° с.ш., 142.71132° в.д., 
г. Южно-Сахалинск, 14.09.2023, Т. Коротеева (iNat 
183175040); 46.95685° с.ш., 142.73970° в.д., там же, 
13.09.2025, Т. Коротеева (iNat 313527531); 47.10739° 
с.ш., 142.67324° в.д., округ Южно-Сахалинск, СНТ «Яс-
ная Поляна», 12.08.2024, Т. Коротеева (iNat 235266671).

Впервые вид отмечен на Сахалине 2019 г. 
как сегетальный сорняк на западном побере-
жье [Ложникова и др., 2023a] с примечанием: 
«Встречается единичными экземплярами и 
устойчивых ценопопуляций не образует». В 
2023–2025 гг. уже регулярно отмечался в об-
ластном центре и его окрестностях (сельхозу-
годья; городские клумбы и газоны; обочины 
дорог, рекультивированные луговыми тра-
восмесями), а также один раз в г. Долинске 
как сорняк на клумбе.

Juncaceae
Juncus tenuis Willd.
Оригинальные материалы: 49°04′29″ с.ш., 

142°05′57″ в.д., окрестности г. Углегорск, в придорож-
ных кюветах, 9.09.2019, О.Л. [Ложникова и др., 2023a]; 
46.96965° с.ш., 142.78790° в.д., г. Южно-Сахалинск, 
окрестности вдхр. на р. Рогатка, 14.08.2025, А.С. 
(iNat 314975228); 46.97766° с.ш., 142.75426° в.д., 210 
м н.у.м., г. Южно-Сахалинск (вост. окраина), просека 
магистральной ЛЭП (от газопровода до склона к р. Ро-
гатка), мокрая колея, 16.08.2025, А.С., № S-2113 (MW; 
iNat 315505844); 46.84750° с.ш., 142.29275° в.д., Анив-
ский округ, долина р. Лютога, 4 км к С от с. Высокое, 
полевая дорога от шоссе к реке, 30.08.2025, А.С. (iNat 

318550884); 46.96608° с.ш., 142.75403° в.д., г. Юж-
но-Сахалинск, городской парк имени Ю.А. Гагарина, 
6.09.2025, А.С. (iNat 319419285), О.Л. (iNat 322382213). 
Другие материалы: Тымовский р-н, водораздел рек 
Пиленга и Набиль, лесовозная дорога, на обочине, 
15.07.2019, Е.А. Марчук, М.Н. Колдаева (VBGI102171) 
[Виноградова и др., 2021]; 46.97205° с.ш., 142.81561° 
в.д., Южно-Сахалинск, 7.08.2022, С. Богданович (iNat 
131765037); 46.93593° с.ш., 142.79279° в.д., г. Южно-Са-
халинск, 10.07.2025, Д. Шильников (iNat 302630544); 
46.71501° с.ш., 142.56228° в.д., Анивский округ, с. 
Песчанское, 15.07.2025, Д. Шильников (iNat 303721679).

Вид включён в «Чёрную книгу флоры 
Дальнего Востока» [Виноградова и др., 2021]. 
Североамериканский вид с большим вторич-
ным ареалом, в том числе в Евразии. Впервые 
на Сахалине собран в 2019 г. на севере остро-
ва в Тымовском округе [Виноградова и др., 
2021] и на западном побережье в Углегорске 
[Ложникова и др., 2023a]. В 2022 г. обнаружен 
близ Южно-Сахалинска по краю грунтовой 
дороги на с. Лесное, а в 2025 г. последовали 
находки в Анивском округе и новые находки 
в Южно-Сахалинске и прилегающих горах. 
По-видимому, уже широко распространён на 
Южном Сахалине вдоль путей сообщения и в 
населённых пунктах.

Lamiaceae
Galeopsis tetrahit L. s. str.
Оригинальные материалы: 46.99267° с.ш., 

142.70372° в.д., г. Южно-Сахалинск, сельскохозяйствен-
ное поле, 27.07.2022, О.Л. (iNat 272617285); 46.96669° с.ш., 
142.76079° в.д., 80 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, городской 
парк имени Ю.А. Гагарина, как сорное на клумбе с декора-
тивными летниками, 6.09.2025, А.С., О.Л., № S-2783 (MW; 
iNat 319477383). Другие материалы: 47.02500° с.ш., 
142.72111° в.д., г. Южно-Сахалинск, Луговое, на обочине 
тропинки по периферии молодого ивняка-ольховника, 
единичные растения, 1.08.2022, Т. Коротеева (SAK, ALTB; 
iNat 171353928) [Коротеева, 2024].

Впервые вид приведён для Сахалина из-
под Лугового по сбору августа 2022 г. [Короте-
ева, 2024], но несколько раньше мы отмечали 
этот вид по краю сельхозугодий на северной 
окраине Южно-Сахалинска. Новая находка 
была сделана на клумбе городского парка, где 
вид успешно рос в качестве сорняка. По-ви-
димому, должны последовать новые находки, 
так как это растение успешно даёт семена. В 
старой литературе [например, Sugawara, 1937, 
1939, 1940ab] под этим названием приводили 
широко распространённый G.  bifida Boenn., 
поэтому общие сведения нуждаются в пере-
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проверке. Как отдельный таксон (наряду с G. 
bifida) по единичным находкам приведён из 
Приморского края [Пробатова, Крестовская, 
1995], Курильских островов (Шикотан) [Бар-
калов, 2009; Баркалов и др., 2009], Камчатки 
[Якубов, Чернягина, 2009; iNat 178818968].

Glechoma hederacea L.
Оригинальные материалы: 47.32406° с.ш., 

142.79278° в.д., г. Долинск, 23.05.2023, О.Л. (iNat 
272645552); 49.84478° с.ш., 142.81050° в.д., Смир-
ныховский округ, с. Победино, 13.06.2025, О.Л. (iNat 
289186856); 46.94031° с.ш., 142.73405° в.д., 30 м н.у.м., 
г. Южно-Сахалинск, ул. Емельянова (от ул. Ленина до 
ул. Пушкина), газон у тротуара, 6.09.2025, А.С., О.Л., 
№ S-2757 (MW; iNat 319413228). Другие материалы: 
47°04′ с.ш., 142°43′ в.д., г. Южно-Сахалинск, с.-в. часть, 
на территории Института морской геологии и геофизики 
ДВО РАН, 10.07.2015 (SAK) [Сабирова, Сабиров, 2018]; 
46°57′ с.ш., 142°44′ в.д., г. Южно-Сахалинск, городской 
парк, вдоль дороги, 12.07.2016, Н.Д. Сабирова, Р.Н. 
Сабиров (SAK, LE) [Сабирова, Сабиров, 2018; Вино-
градова и др., 2021]; 46.96118° с.ш., 142.74683° в.д., г. 
Южно-Сахалинск, 6.07.2020, О. Асеева (iNat 52445907); 
46.96602° с.ш., 142.74734° в.д., там же, 12.05.2025, Т. 
Коротеева (iNat 280888052); 46.92871° с.ш., 142.74691° 
в.д., там же, 2.11.2025, Н. Наконечный (iNat 325266657); 
49.21841° с.ш., 143.09346° в.д., г. Поронайск, 26.06.2024, 
Л. Ефимцева (iNat 227209303); 53,58036° с.ш., 142.50837° 
в.д., округ Охинский, с. Москальво, 29.06.2024, Л. Ефим-
цева (iNat 229324812); 47.76010° с.ш., 142.06332° в.д., г. 
Томари, 2.07.2024, Л. Ефимцева (iNat 229496467).

Вид включён в «Чёрную книгу флоры 
Дальнего Востока» [Виноградова и др., 2021]. 
Будра впервые найдена на Сахалине в 2015 г. 
в качестве сорняка на территории академиче-
ского института [Сабирова, Сабиров, 2018]. 
Постепенно расселяется – известна в пяти 
населённых пунктах пяти административ-
ных округов, на север вплоть до с. Победино 
Смирныховского округа.

Leonurus quinquelobatus Gilib.
Оригинальные материалы: 48°56′36″ N, 

142°12′37″ E, Углегорский округ, с. Краснополье, обо-
чина дороги, 15.08.2018, О.Л. [Ложникова и др., 2023a]; 
48.94307° с.ш., 142.21380° в.д., там же, 19.08.2019, О.Л. 
(iNat 272626123); 47.31966° с.ш., 142.68867° в.д., Долин-
ский округ, с. Сосновка, на пустыре, 25.07.2022, О.Л. 
(iNat 272625761); 47°19′10″ с.ш., 142°41′19″ в.д., там же, 
26.07.2022, О.Л. [Ложникова и др., 2023a]; 46.99160° 
с.ш., 142.70419° в.д., г. Южно-Сахалинск, 27.07.2022, 
О.Л. (iNat 314333842); 48.94485° с.ш., 142.21470° в.д., 
Углегорский округ, с. Краснополье, 24.07.2023, О.Л. 
(iNat 272626108); 46.93593° с.ш., 142.73009° в.д., 30 м 
н.у.м., г. Южно-Сахалинск, гаражи (между ул. Пуркае-

ва, ж.д. и ул. Ленина), заросли сорных многолетников, 
1.09.2025, А.С., № S-2608 (MW; iNat 318580241). Другие 
материалы: 47.80858° с.ш., 142.08354° в.д., Томарин-
ский округ, с. Неводское, 17.08.2016, С. Нестерова (iNat 
39876071); 47.76717° с.ш., 142.07088° в.д., г. Томари, 
4.08.2017, С. Нестерова (iNat 41025547); 47.41368° 
с.ш., 142.80210° в.д., Долинский округ, с. Стародубское, 
28.07.2023, Т. Коротеева (iNat 175922588).

Первые находки вида на Сахалине были 
сделаны ещё в 2016 и 2017 гг. на западном 
побережье в Томаринском округе. Сейчас вид 
известен из шести населённых пунктов в че-
тырёх округах, но нигде не является массовым 
или обычным растением, хотя «в указанных 
районах растения встречаются небольшими 
группами, иногда образуют сомкнутые зарос-
ли, активно цветут и плодоносят, что свиде-
тельствует о вполне успешной натурализации 
вида» [Ложникова и др., 2023a].

Mentha ×gracilis Sole (M. arvensis L. × M. 
spicata L.)

Оригинальные материалы: 46.90708° с.ш., 
142.76739° в.д., 100 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск 
(вост. окраина), край СНТ «Дружба» (вдоль нового 
сегмента ул. Горького), проезд вверх от новой доро-
ги, кювет, 8.09.2025, А.С., О.Л., № S-2883 (MW; iNat 
319738066, 322565545). Другие материалы: 47.7502° 
с.ш., 142.0503° в.д., окрестности г. Томари, 20.08.2016, 
С. Нестерова, опр. А.С. (iNat 39954588), 22.08.2016, 
С.  Нестерова, опр. А.С. (iNat 40027796); 46°59′03′′ 
с.ш., 142°41′01′′ в.д., окрестности г. Южно-Сахалинска, 
юго-западная часть, по обочине дороги среди сель-
скохозяйственных угодий, 10.09.2021, Н.Д. Сабирова 
[Ложникова и др., 2023б].

Находку 2021 г. исследователи связали с 
биологической рекультивацией магистраль-
ного нефтегазопровода, для осуществления 
которой иностранные компании использова-
ли завезённые из Канады травосмеси, куда 
случайно попали семена этого вида [Ложни-
кова и др., 2023б]. В свете новых данных с 
этим нельзя согласиться: этот вид регулярно 
встречается в дачной культуре, откуда и по-
пал на край дороги под Томари (первая на-
ходка этого таксона на Сахалине, таким обра-
зом, датируется 2016 г.) и в кювет около СНТ 
«Дружба» в Южно-Сахалинске. Да и наход-
ка 2021 г. была сделана среди сельхозугодий 
близ частного сектора.

Mentha longifolia (L.) L.
Оригинальные материалы: 53°35′30″ с.ш., 

142°57′26″ в.д., г. Оха, обочина городской дороги, вблизи 
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индивидуальных жилых домов, 26.08.2021, О.Л. [Лож-
никова и др., 2023a]; 47°19′31″ с.ш., 142°38′04″ в.д., До-
линский округ, с. Углезаводск, около дачных участков, 
20.08.2022, О.Л. [Ложникова и др., 2023a]; 46.94422° 
с.ш., 142.73661° в.д., 30 м н.у.м., г. Южно-Сахалинск, 
край большого пустыря на ул. Пушкина, вегетативная 
заросль, 9.09.2025, А.С., О.Л., № S-2919 (MW; iNat 
319770205); 46.94409° с.ш., 142.73720° в.д., там же, 
9.09.2025, А.С. (iNat 319770218). Другие материалы: 
46.96958° с.ш., 142.76451° в.д., г. Южно-Сахалинск, 
15.08.2021, Н. Ликсакова, опр. М. Маллалиев (iNat 
106630587); 46.96631° с.ш., 142.74757° в.д., там же, 
17.09.2022, Т. Коротеева, опр. А.С. (iNat 141348841); 
46.96815° с.ш., 142.76189° в.д., там же, 12.08.2023, Д. 
Попов (iNat 178067917); 46.96962° с.ш., 142.76741° в.д., 
там же, 8.08.2024, И. Сухов, опр. А.С. (iNat 243301984); 
46.96872° с.ш., 142.75954° в.д., там же, 8.08.2024, И. 
Сухов (iNat 243301920).

Вид был впервые обнаружен на острове в 
августе 2021 г. как в Южно-Сахалинске, так и 
в Охе [Ложникова и др., 2023a]. Вид регуляр-
но встречается в культуре наряду с другими 
видами мяты. При этом активно разрастается 
вегетативно как в местах, куда попадают кор-
невища, так и в виде остатка былой культуры 
на давно заброшенных участках. Пока отме-
чен только в трёх населённых пунктах, но на-
верняка последуют и новые находки.

Onagraceae
Epilobium hirsutum L.
Оригинальные материалы: 46.96928° с.ш., 

142.76100° в.д., г. Южно-Сахалинск, близ лыжероллер-
ной трассы, обочина, 14.08.2025, А.С. (iNat 315474902); 
46.94323° с.ш., 142.72846° в.д., 30 м н.у.м., г. Южно-Са-
халинск, ж.д. (между руч. Пригородный и пл. Универ-
ситет), полоса отчуждения, 1.09.2025, А.С., № S-2600 
(MW; iNat 318580215); 46.96661° с.ш., 142.76114° в.д., 
г. Южно-Сахалинск, городской парк имени Ю.А. Гага-
рина, 6.09.2025, А.С., О.Л. (iNat 319477395); 46.95053° 
с.ш., 142.69836° в.д., г. Южно-Сахалинск, левобережная 
пойма р. Сусуя, 9.09.2025, О.Л. (iNat 312769992). Другие 
материалы: 46.93406° с.ш., 142.72686° в.д., г. Юж-
но-Сахалинск, обочина дороги, у дренажной канавы, 
31.07.2017, К. Корзников (VBGI38652, n.v.); 47.02340° 
с.ш., 142.71994° в.д., г. Южно-Сахалинск, Луговое, 
обочина тропинки, в зарослях высокотравья в канаве, 
1.08.2022, Т. Коротеева (iNat 141081202) [Коротеева, 
2023]; 47.40308° с.ш., 142.85192° в.д., Долинский округ, 
с. Стародубское, 19.08.2022, Т. Коротеева, опр. Д. Бочков 
(iNat 141491859); 47°00′42.9′′ с.ш., 142°44′10.3′′ в.д., г. 
Южно-Сахалинск, обочина дороги, заросли высокотра-
вья (Cirsium, Reynoutria sachalinensis) в придорожной 
канаве, 8.09.2022, Т. Коротеева (SAK) [Коротеева, 2023]; 
47.01194° с.ш., 142.73625° в.д., г. Южно-Сахалинск, 
29.07.2023, Т. Коротеева (iNat 175508562); 46.96998° 
с.ш., 142.77071° в.д., там же, 11.08.2024, И. Сухов (iNat 

243610377); 46.98664° с.ш., 142.75355° в.д., там же, 
17.08.2024, Т. Коротеева (iNat 236250964); 46.96141° 
с.ш., 142.73263° в.д., там же, 31.07.2025, Т. Коротеева 
(iNat 304375326); 46.95074° с.ш., 142.79035° в.д., там 
же, 16.08.2025, Т. Коротеева (iNat 306687681).

Вид включён в раздел по локальным инва-
зиям «Чёрной книги флоры Дальнего Восто-
ка» [Виноградова и др., 2021]. Единственная 
известная на тот момент на Дальнем Востоке 
популяция в Находке с 1998 г. тенденции к 
распространению не обнаруживала. На Саха-
лине картина принципиально иная: впервые 
вид найден на острове в 2017 г. на пересении 
ул. Паркаева и ул. Железнодорожная, на 5 лет 
раньше, чем считалось до этого [Коротеева, 
2023]. Сейчас известно уже более 10 точек 
этого вида в областном центре и его ближай-
ших окрестностях. За пределами этой тер-
ритории растение пока найдено только один 
раз – близ Стародубского Долинского округа 
в 2022 г.

Plantaginaceae
Veronica filiformis Sm.
Оригинальные материалы: 46°57′15″ с.ш., 

142°45′13″ в.д., г. Южно-Сахалинск, на газонах, 
26.05.2020, О.Л. [Ложникова и др., 2023a]; 47°19′19″ с.ш., 
142°47′38″ в.д., г. Долинск, на клумбах и придомовых па-
лисадниках, 17.06.2021, О.Л. [Ложникова и др., 2023a]; 
47.32117° с.ш., 142.79962° в.д., г. Долинск, 18.05.2022, 
О.Л. (iNat 272639224); 47.02976° с.ш., 142.71623° в.д., 
г. Южно-Сахалинск, Луговое, 31.05.2022, О.Л. (iNat 
272639350); 47.32560° с.ш., 142.63301° в.д., Долинский 
округ, с. Углезаводск, 24.05.2025, О.Л. (iNat 284524620); 
46.94037° с.ш., 142.73139° в.д., 30 м н.у.м., г. Южно-Са-
халинск, руч.  Пригородный (от ул. Ленина до ж.д.), 
обочина проезда вдоль русла, 1.09.2025, А.С., № S-2591 
(MW; iNat 318576434); 46.96233° с.ш., 142.75633° в.д., 
г. Южно-Сахалинск, городской парк имени Ю.А. Гага-
рина, 6.09.2025, А.С., О.Л. (iNat 319419271); 46.91516° 
с.ш., 142.76249° в.д., Южно-Сахалинск (вост. окраи-
на), ЛЭП между р. Еланька и СНТ «Дружба» (вдоль 
нового сегмента ул. Горького), 8.09.2025, А.С., О.Л. 
(iNat 319523468). Другие материалы: 46.96046° с.ш., 
142.74774° в.д., г. Южно-Сахалинск, 23.06.2021, А. Те-
бенков (iNat 84116223); 46.96617° с.ш., 142.7613° в.д., 
там же, 21.05.2022, Т. Коротеева, опр. И. Кобузева (iNat 
141111833), 30.05.2022, Т. Коротеева (iNat 141588585); 
46.96646° с.ш., 142.76130° в.д., там же, 23.05.2023, Т. Ко-
ротеева (iNat 175922023); 46.96609° с.ш., 142.74832° 
в.д., там же, 17.05.2024, В. Архипов, опр. Д. Альбах 
(iNat 227060133); 46.94372° с.ш., 142.75650° в.д., там 
же, 31.05.2024, В. Потопаева, опр. Д. Альбах (iNat 
219498376); 46.98692° с.ш., 142.75825° в.д., там же, 
5.06.2024, Т. Коротеева, опр. Д. Альбах (iNat 220653218); 
46.95912° с.ш., 142.74479° в.д., там же, 3.07.2024, Л. 
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Ефимцева (iNat 226890867); 46.95898° с.ш., 142.74415° 
в.д., там же, 15.07.2024, @assoliter (iNat 229431930); 
47.02395° с.ш., 142.75308° в.д., там же, 13.06.2025, 
А. Голубева (iNat 292327121); 46.95890° с.ш., 142.75735° 
в.д., там же, 14.06.2025, А. Сальников, опр. Д. Альбах 
(iNat 301034945); 47.16938° с.ш., 142.75634° в.д., округ 
Южно-Сахалинск, с. Старорусское, 24.05.2022, В. Кова-
лёва (iNat 118500001); 46.86543° с.ш., 143.15048° в.д., 
Корсаковский округ, Охотское, 26.05.2022, В. Ковалёва 
(iNat 118992643); 46.78864° с.ш., 142.44022° в.д., Анив-
ский округ, с. Урожайное, 14.05.2023, С. Макеев (iNat 
161554644); 46.78789° с.ш., 142.48972° в.д., Анивский 
округ, с. Петропавловское, 19.05.2024, В. Архипов (iNat 
251294470); 46.79522° с.ш., 142.48760° в.д., Анивский 
округ, СНТ «Медик», 23.05.2024, В.  Архипов (iNat 
251307681); 46.71844° с.ш., 142.52662° в.д., г. Анива, 
3.06.2024, В. Лузанов (iNat 222832709); 47.26011° 
с.ш., 142.02268° в.д., Холмский округ, с. Пионеры, 
2.07.2024, Л. Ефимцева (iNat 229654116); 46.65457° с.ш., 
141.87370° в.д., г. Невельск, 11.05.2025, Т. Коротеева 
(iNat 280174254).

Вид известен по сборам с 2020 г. [Ложни-
кова и др., 2023a]. Широко распространился 
по Южному Сахалину, как правило, в насе-
лённых пунктах, реже у дорог. Сейчас изве-
стен как минимум из девяти поселений на 
территории шести округов. Легко формирует 
вегетативные ковры на дачах и по краям СНТ, 
на газонах, вдоль дорожек и тротуаров. Ис-
ключительно активен на территории Ботани-
ческого сада (наблюдения 2025 г.).

Обсуждение
1. Ранние находки ряда видов
В нашем предварительном перечне инте-

ресных находок по итогам работ 2025 г. было 
ещё несколько видов, которые лишь недавно 
были приведены для Сахалина в литературе 
или вовсе казались нам новинками. Однако 
внимательная работа с источниками позво-
лила выяснить, что они появились на острове 
раньше, чем считалось.

Telekia speciosa (Schreb.) Baumg. Теле-
кия только недавно была указана в литера-
туре для Сахалина [например, Chepinoga et 
al., 2024], хотя известна тут, как минимум, 
с 2007 г.: окрестности г. Южно-Сахалинска, 
обочина лыжно-роллерной трассы, 6.08.2007, 
В. Покатайкин, опр. С. Майоров (https://www.
plantarium.ru/page/image/id/162933.html). В 
дальнейшем на iNaturalist разными автора-
ми было опубликовано свыше 20 наблюде-
ний из-под Южно-Сахалинска, сделанных 

в 2016–2025 гг. На основании этих данных 
точка попала на карты «Атласа флоры Рос-
сии» [Дудов, Серёгин, 2026]. Сейчас общая 
площадь местности, очерченной крайними 
известными точками вида (включает упомя-
нутую трассу, городской парк, прилегающие 
городские кварталы, просеки ЛЭП и обочины 
горной дороги на пос. Лесной, а также ниж-
нюю станцию Горного Воздуха), составляет 
6 км2, а расстояние между самыми дальними 
точками – 4 км. В этих местах по состоянию 
на 2025 г. образует крупные постепенно рас-
селяющиеся популяции. В то же время наход-
ка в Долинском р-не пока единственная.

Fragaria ×ananassa (Duchesne ex Weston) 
Duchesne ex Rozier. Одичавшая клубника 
(садовая земляника) впервые отмечена на 
Сахалине по материалам экспедиций ВИР 
2003–2013 гг. по нескольким сборам в окрест-
ностях Южно-Сахалинска, в Долинском и 
Холмском округах [Сабитов и др., 2014]. По 
нашим наблюдениям и сборам 2025 г., она 
является нередкой и представлена здесь фор-
мой без столонов. Нами один раз была встре-
чена форма со столонами (вероятно, интроду-
цированные из европейской части растения): 
46.01718° с.ш., 142.17050° в.д., 2–5 м н.у.м., 
Анивский р-н, п-ов Крильон, мыс Анастасия, 
территория биостанции, приморский луг на 
старых антропогенных ямах и насыпях, ак-
тивно размножается усами, 27.08.2025, А.С., 
№ S-2531 (MW; iNat 318176610). Возможно, 
растения со столонами и без них относятся к 
разным гибридным таксонам.

Hesperis matronalis L. Вид включён в «Чёр-
ную книгу флоры Дальнего Востока» [Ви-
ноградова и др., 2021]. Помимо того, «впер-
вые» был указан из-под Южно-Сахалинска 
по сбору 2022 г., также в обсуждении было 
упомянуто наблюдение из Невельска за 2019 
г. [Коротеева, 2023]. Однако из Холмского 
округа вид уже был известен по более ранне-
му сбору: окрестности пос. Правда, у жилья, 
15.08.1982, anonymous (MHA) [Виноградова 
и др., 2021]. К концу 2025 г. отмечен в девяти 
населённых пунктах в шести административ-
ных округах. Большинство наблюдений сде-
ланы в районе Горного Воздуха, городского 
парка и прилегающих местностей. Успешно 
плодоносит и легко расселяется семенами.
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Stellaria aquatica  (L.) Scop. (Myosoton 
aquaticum (L.) Moench). Вид не был собран 
отечественными исследователями на Саха-
лине и не опал в чеклист [Баркалов, Таран, 
2004]. Позднее В.Ю. Баркалов (2012) сооб-
щил: «Одно из широко распространённых 
растений в Японии, характерных для бере-
гов водоёмов и обочин дорог на низменности 
[Ohwi, 1965]. S. Sugawara [1937, 1939, 1940ab] 
указывает Myosoton aquaticum для Монерона 
и Корсакова. Однако в российских ботани-
ческих источниках сведения по этому виду 
отсутствуют. Сборы также отсутствуют». Ра-
нее на основании тех же данных показан для 
Монерона [Баркалов и др., 2006], но на карте 
«Атласа флоры России» эта точка поставле-
на под сомнение [Дудов, Серёгин, 2026]. Вид 
собран нами в одном месте: 46.95892° с.ш., 
142.75628° в.д., 80 м н.у.м., г. Южно-Саха-
линск, ул. Горького, напротив сквера Геро-
ев, свежий газон, у тротуара, 6.09.2025, А.С., 
О.Л., № S-2823 (MW, SAK; iNat 319491174, 
322385309); там же, 16.08.2025, А.С. (iNat 
315757810). Известен также из Приморского 
края [Кожевников и др., 2018; Кожевникова, 
2021]. На Камчатке был известен около 100 
лет назад [Hultén, 1928], а повторно был задо-
кументирован только в 2020 г. Б. Большако-
вым (iNat 57432614, опр. Д. Бочков).

2. Векторы появления и местообита-
ния новых чужеродных видов

Векторы появления новых видов. По век-
торам мы разделили приведённые нами но-
винки (41 вид) на несколько основных групп: 
беглецы из культуры, сорняки культурных 
растений, зaносы со стройтехникой, зaносы 
с травосмесями, случайное проникновение с 
человеком (на обуви, одежде и т.п.). Cпеци-
альная группа – это гибриды с участием чу-
жеродных видов.

Беглецами из культуры являются 18 ви-
дов. Это 9 видов декоративных (в том чис-
ле ампельных) растений (Aquilegia vulgar-
is, Callistephus chinensis, Calystegia sepium, 
Campanula persicifolia, Oenothera glazioviana, 
Parthenocissus inserta, Silene chalcedonica, 
Symphyotrichum  ×salignum, Tanacetum vul-
gare, Viola  ×wittrockiana); 6 видов пищевых 
и ароматических растений (Amelanchier ×spi-

cata, Amelanchier alnifolia, Mentha  ×verticil-
lata, Prunus cerasifera, Rubus allegheniensis, 
Solanum lycopersicum); 2 вида деревьев из 
регулярного озеленения (Salix alba, Ulmus 
pumila).

Случайно интродуцированными сор-
няками городского озеленения являются 3 
вида: Salix cinerea и Salix triandra, отмечен-
ные в качестве случайной примеси в регу-
лярных городских посадках спиреи, и Bidens 
maximowicziana, характерный для цветочных 
клумб.

Нам удалось выяснить проникновение 
некоторых видов со строительной техни-
кой. При обследовании выровненного буль-
дозером большого участка под ЛЭП между 
р.  Еланька и СНТ «Дружба» (вдоль нового 
сегмента ул. Горького) на снятом грунте в 
одном месте нами было обнаружено сразу 
несколько растений, характерных для опу-
шечных и луговых местообитаний в Средней 
России. Новинками для Сахалина стали 5 ви-
дов: Argentina anserina s.str., Carex hirta, Li-
pandra polysperma, Oxybasis rubra, Rubus cae-
sius. Тут же были отмечены такие нередкие в 
средней полосе виды, как Limosella aquatica 
L., Androsace filiformis Retz., Sagina procum-
bens L., Spergularia rubra (L.) J. Presl et C. 
Presl, Elytrigia repens (L.) Nevski, Ranunculus 
sceleratus L.

C рекультивационными травосмесями 
сюда попали 5 новых видов для флоры Саха-
лина: Centaurea stoebe s.l., Euphrasia brevipila, 
Hypochaeris radicata, Medicago ×varia, Pimp-
inella saxifraga. Это растения, отмеченные 
как вдоль трубопроводов, так и на широких 
рекультиварованных просеках под ЛЭП на 
восточной окраине Южно-Сахалинска. Кро-
ме того, Pimpinella saxifraga и Hypochaeris 
radicata были по одному разу найдены вдоль 
дорог или у мест автостоянок.

Ещё 8 видов мы считаем случайно по-
павшими на остров с человеком (на оде-
жде, обуви или, возможно, с грязью на ав-
тотранспорте). Это растения с цепкими 
или очень мелкими семенами, всего 8 ви-
дов: Bidens frondosa, Circaea  ×intermedia, 
Cirsium incanum, Epilobium pseudorubescens, 
Eragrostis imberbis, Oenothera depressa, 
Oenothera rubricaulis, Poa supina.
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Небольшую группу представляют ги-
бридогенные виды, которые образовались 
на Сахалине в местах совместного произ-
растания чужеродных видов (2 вида): 
Arctium  ×ambiguum, Geum  ×spurium. Такие 
растения традиционно относятся к чужерод-
ным [Виноградова и др., 2021].

Местообитания новых видов. По место-
обитаниям мы разделили приведённые нами 
новинки (41 вид) на несколько основных 
групп: антропогенные луга, края дачных по-
сёлков, пригородные леса, участки со снятым 
грунтом, населённые пункты, поймы, рекуль-
тивированные участки. Если какой-то вид был 
встречен в двух и более местообитаниях, мы 
относили его к тому, где он более активно вне-
дряется в естественные сообщества (напри-
мер, поймы, а не участки со снятым грунтом).

Больше всего видов (12) было отмечено 
по краям дачных посёлков, где они растут 
на стихийных компостных кучах, по кюве-
там, краям дорожек, по сорным местам вдоль 
оград, прилегающим лесным тропинкам и 
просекам, куда также время от времени по-
падает дачный сор. Это Aquilegia vulgaris, 
Callistephus chinensis, Calystegia sepium s.str., 
Campanula persicifolia, Mentha  ×verticillata, 
Oenothera glazioviana, Parthenocissus inser-
ta, Poa supina, Rubus allegheniensis, Silene 
chalcedonica, Salix alba, Tanacetum vulgare, 
Viola  ×wittrockiana. Кроме того, Aquilegia 
vulgaris натурализовалась на старом город-
ском кладбище и иногда попадается в городе 
в щелях асфальта, а Mentha ×verticillata отме-
чена в областном центре у гаражей.

В пригородных лесах и на лесных участ-
ках городских парков (как правило, на опуш-
ках и вдоль дорожек) мы отметили 6 ви-
дов: Circaea  ×intermedia, Geum  ×spurium, 
Symphyotrichum ×salignum, Prunus cerasifera, 
Amelanchier  ×spicata, Amelanchier alnifolia. 
Последние 2 вида легко разносятся птицами 
из дачной культуры, в том числе на большие 
расстояния.

В широкую группу растений, которые 
растут в населённых пунктах, попали 5 
видов: Bidens maximowicziana, Epilobium 
pseudorubescens, Salix cinerea, Salix triandra, 
Ulmus pumila. Пути их появления и вытекаю-
щие из них характерные местообитания обо-

значены выше.
На нарушенных участках со снятым грун-

том мы отметили 5 видов: Argentina anserina, 
Carex hirta, Lipandra polysperma, Rubus 
caesius, Solanum lycopersicum. Последний вид 
иногда в виде проростков вырастает на город-
ских газонах.

На искусственных лугах на месте ре-
культивированных участков в основном ра-
стут следующие 5 видов: Centaurea stoebe, 
Euphrasia brevipila, Hypochaeris radicata, 
Medicago ×varia, Pimpinella saxifraga.

В поймах крупных рек (Сусуя, Найба, 
Лютога) отмечены 4 вида: Bidens frondosa, 
Cirsium incanum, Eragrostis imberbis, Oxybasis 
rubra. Они растут в различных местообита-
ниях – на прирусловом наилке, в колеях грун-
товых дорог, по луговым участкам, по бере-
гам водоёмов.

Наконец, преимущественно на ан-
тропогенных лугах отмечаны 3 вида: 
Arctium  ×ambiguum, Oenothera depressa, 
Oenothera rubricaulis.

Заключение
В настоящем сообщении мы привели 

для Сахалина 41 новый вид. Большинство 
(32 вида) впервые зафиксированы в 2025 г.: 
Amelanchier alnifolia, Arctium ×ambiguum, Ar-
gentina anserina s.str., Bidens maximowicziana, 
Callistephus chinensis, Campanula persicifolia, 
Carex hirta, Centaurea stoebe s.l., Cirsium in-
canum, Eragrostis imberbis, Euphrasia brevi-
pila, Geum  ×spurium, Hypochaeris radicata, 
Lipandra polysperma, Mentha  ×verticillata, 
Oenothera depressa, Oenothera glazioviana, 
Oenothera rubricaulis, Oxybasis rubra, Par-
thenocissus inserta, Pimpinella saxifraga, Poa 
supina, Prunus cerasifera, Rubus alleghenien-
sis, Rubus caesius, Salix alba, Salix cinerea, 
Salix triandra, Silene chalcedonica, Solanum 
lycopersicum, Tanacetum vulgare s.str., Ul-
mus pumila. Более ранние находки учтены 
для 9 видов: Amelanchier  ×spicata (2022 г.), 
Aquilegia vulgaris (2023 г.), Bidens frondo-
sa (2023 г.), Calystegia sepium s.str. (2022  г.), 
Circaea  ×intermedia (2016 г.), Epilobium 
pseudorubescens (2023 г.), Medicago  ×varia 
(2019 г.), Symphyotrichum ×salignum (2024 г.), 
Viola ×wittrockiana (2022 г.).
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Большинство новых видов – это беглецы 
из культуры (18 видов), ещё 8 видов мы счи-
таем случайными попавшими с человеком 
(на одежде, обуви или, возможно, с грязью на 
автотранспорте), по 5 видов были случайно 
интродуцированы с травосмесями и со строи-
тельной техникой. Различные местообитания 
по краям дачных посёлков и в населённых 
пунктах дали большинство новых находок. 
Именно по этим векторам и местообитаниям 
следует ждать новых находок.

Среди чужеродных растений, первые 
находки которых на Сахалине были сдела-
ны c 2015 по 2024 г., есть как стремительно 
расселившиеся виды (например, Medicago 
lupulina, Veronica filiformis и др.), так и рас-
тения, которые остаются известными по ред-
ким случайным находкам. Также нами по-
казана история расселения Telekia speciosa, 
Fragaria  ×ananassa, Hesperis matronalis, 
Stellaria aquatica, для которых учтены более 
ранние находки, и возможный сценарий рас-
селения по Сахалину Silene dioica.

Чужеродная флоры Сахалина насчитыва-
ет сейчас 370 видов.

Конфликт интересов
Авторы заявляют, что у них нет конфликта 
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We report data on 61 alien vascular plant species recorded by the authors in 2025. These include 41 spe-
cies new to the flora of Sakhalin, 16 species first recorded between 2015 and 2024, and 4 species for which 
earlier undocumented records were accounted for. Nine species are reported for the first time in the flora 
of the Russian Far East: Geum ×spurium, Prunus cerasifera, Rubus allegheniensis, Amelanchier alnifolia, 
Circaea ×intermedia, Cirsium incanum, Salix cinerea, Salix triandra, and Viola ×wittrockiana. Three species 
recorded on Sakhalin for the first time were previously included in the Black Data Book of the Flora of the 
Russian Far East (Bidens frondosa, Pimpinella saxifraga, and Parthenocissus inserta). All known localities 
for the species new to the island are cited, alongside information regarding their occurrences in adjacent 
territories is given. The majority of the new species escaped from cultivation (18 species), while eight are 
considered accidental introductions by humans (on clothing, footwear, or vehicles). Five species each were 
accidentally introduced via commercial seed mixtures and construction machinery. Most new records were 
found in various habitats on the outskirts of summer settlements and within urban areas. Data on the disper-
sal of 16 alien species that appeared on Sakhalin over the last decade are summarised. These include both 
rapidly spreading species (e.g., Medicago lupulina, Veronica filiformis) and those that remain restricted to 
rare, occasional occurrences. All known records for each of these species are provided. A potential dispersal 
scenario for Silene dioica on Sakhalin is discussed in detail. Furthermore, the dispersal histories of Telekia 
speciosa, Fragaria ×ananassa, Hesperis matronalis, and Stellaria aquatica are presented, accounting for 
earlier records that had previously been neglected. The alien flora of Sakhalin Island currently comprises 
370 species.

Key words: vascular plants, flora, alien species, Sakhalin Island, Russian Far East, new records, invasions.
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ГЕНЕТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ПОПУЛЯЦИЙ ЧУЖЕРОДНОГО 
ВИДА HELIX POMATIA LINNAEUS, 1758 (HELICIDAE) НА ЮГЕ 

СРЕДНЕРУССКОЙ ВОЗВЫШЕННОСТИ ПО ДАННЫМ АНАЛИЗА 
МИКРОСАТЕЛЛИТНЫХ ЛОКУСОВ 
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Изучена генетическая структура популяций чужеродного вида Helix pomatia L. на юге Среднерус-
ской возвышенности (Белгородская область) и сопредельных территориях с использованием микроса-
теллитных локусов ДНК (STR). Было исследовано 156 особей из семи популяций. Для сопоставления 
была использована одна популяция Helix thessalica (Boettger, 1886) (20 особей), обитающая в районе 
исследования. Всего в пяти изученных STR-локусах было выделено 20 аллелей, из них 6 (30%) ока-
зались приватными. При этом приватные аллели обнаружены в четырёх изученных популяциях, что 
составляет 50% от их общего числа. В среднем для всех групп были отмечены низкие уровни генети-
ческой изменчивости (Но = 0.204±0.039, Не = 0.193±0.035) и высокие показатели генетической подраз-
делённости (Fst = 0.467, Фst = 0.439, Nm = 0.736). С помощью двух непараметрических методов: метод 
Chao1-bc и метод «складного ножа» первого порядка (1st order jackknife), было оценено потенциальное 
генетическое разнообразие, ожидаемое при увеличении объёма выборки до бесконечности (Nmax). 
Три из восьми групп оказались с очень низким как реальным, так и потенциальным генетическим 
разнообразием. Кластерный анализ позволил выявить две группы популяций H. pomatia, имеющих, 
вероятно, различное происхождение. Группа H. thessalica (окрестности пос. Яблоново, Белгородская 
область), известная с конца ХIХ века, характеризуется устойчивой натурализацией в естественной 
среде. Сравнительный анализ генетических дистанций по М. Нею выявил значимую дифференциацию 
данной группы от популяций H. pomatia, что служит молекулярно-генетическим подтверждением её 
видового статуса. Оценка эффективной численности популяций (Ne), проведённая с использованием 
метода неравновесного сцепления (LD), метода избытка гетерозигот (HetEx) и метода с использова-
нием молекулярной родословной (MC), позволила получить статистически достоверные значения 
лишь для двух выборок (диапазон Ne составил 0,6–4,8). В остальных исследованных группах расчёт 
Ne оказался невозможен вследствие крайне низкого уровня генетической изменчивости. Дефицит 
аллельного полиморфизма в сочетании с выраженной генетической дифференциацией исследуемых 
выборок детерминирован эффектом основателя и генетической гетерогенностью исходных линий. 
Редукция эффективного размера популяций Ne и параметров генетического разнообразия указывает на 
низкий адаптивный потенциал и повышенную уязвимость данных групп к стохастическим факторам.

Ключевые слова: Helix pomatia; Helix thessalica; Среднерусская возвышенность; генетическая 
структура популяций; STR-маркеры.
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Введение
Исследования популяционной структуры 

видов на границе ареалов являются важной 
составляющей понимания эволюционных 
процессов, так как часто здесь разворачива-
ются события, приводящие к направленным 
изменениям генетической структуры популя-
ций. Особенно это актуально в случае с адвен-
тивными видами, которые, попадая в новые 
условия через так называемые «экологиче-

ские плацдармы», претерпевают определён-
ные структурные перестройки, приводящие в 
дальнейшем к освоению новых территорий и 
вытеснению местных видов.

Helix pomatia (Linnaeus, 1758) – это на-
земный брюхоногий моллюск, центром про-
исхождения которого являются районы Сред-
ней и Юго-Восточной Европы [Шилейко, 
1978]. В настоящее время вид активно рас-
ширяет границы своего ареала, продвигаясь 
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на север и восток Европейского континента 
[Шиков, 2007, 2022, Egorov, 2015; Лобачёв и 
др., 2015; Шихова, 2023; Адамова, 2025]. За-
селение восточных регионов Европы связано 
с человеческим фактором, так как моллюск 
издавна являлся важным пищевым объектом 
и часто разводился с этой целью в различных 
подсобных хозяйствах.

Исследования проводили в восточной части 
его современного ареала, включающего преи-
мущественно юг Среднерусской возвышен-
ности (Белгородская область) и сопредельные 
территории, где вид является адвентивным. 
Также для сопоставления была исследована 
одна адвентивная популяция, обитающая в 
окрестностях г. Житомир (Украина).

В настоящее время в районе исследования 
H.  pomatia встречается преимущественно в 
урбанизированных элементах ландшафта с 
неполночленными сообществами, где зани-
мает нишу консументов первого порядка. В 
естественных экосистемах вид встречается 
крайне редко.

Ранее авторами неоднократно предпри-
нимались попытки проанализировать гене-
тическую структуру популяций этого вида с 
использованием различных подходов, вклю-
чающих конхиометрический и фенетический 
анализ, анализ аллозимов и межмикроса-
теллитных (ISSR) фрагментов ДНК [Snegin, 
Artemchuk, 2016, 2017; Snegin at al., 2018; 
Артемчук, Снегин, 2022]. Полученные дан-
ные свидетельствуют о значительной генети-
ческой вариабельности, о выраженной попу-
ляционной дифференциации и эффективном 
размере популяций исследуемого вида, что 
сопоставимо с аналогичными показателями 
аборигенных таксонов. Сформулирована ги-
потеза, согласно которой в адвентивных посе-
лениях моллюска происходит формирование 
сбалансированной генетической структуры. 
Данный процесс в сочетании со специфиче-
скими биологическими и экологическими 
характеристиками вида детерминирует его 
высокую адаптивную способность к услови-
ям урбанизированной среды и инвазионный 
потенциал при освоении новых территорий 
Восточной Европы.

Кроме H.  pomatia на территории райо-
на исследования обитает как минимум одна 

популяция предположительно чужеродного 
вида Helix thessalica (Boettger, 1886) (фесса-
лийская улитка), ранее считавшегося подви-
дом виноградной улитки. В настоящее время 
на основе морфологического и молекуляр-
но-филогенетического анализа выделен в от-
дельный вид [Korabek et al., 2016]. Выборка 
из указанного локалитета, представляющего 
собой восточную точку экспансии вида, при-
влечена нами для проведения сравнительного 
анализа. Исходный ареал этого вида прихо-
дится на Центральную Европу, юг Балканско-
го полуострова, Карпаты.

Цель настоящей работы – изучить по-
пуляционную структуру H.  pomatia на юге 
Среднерусской возвышенности и сопредель-
ных территориях с использованием микроса-
теллитных локусов ДНК (STR, short tandem 
repeats).

Материал и методы
Для анализа популяционно-генетической 

структуры H.  pomatia был использован ма-
териал криобанка НИЦ геномной селекции 
НИУ «БелГУ» (табл. 1). Всего было отобра-
но 156 образцов тканей от взрослых особей 
H.  pomatia из семи природных популяций 
моллюска, обитающих на территории Сред-
нерусской возвышенности и сопредельных 
регионов. Также для сопоставления была взя-
та одна группа H. thessalica (20 особей), оби-
тающая в районе исследования.

Для изучения популяционной структуры 
были использованы пять микросателлитных 
локусов [Krapal at al., 2016], объединённых в 
одну мультиплексную панель (табл. 2). 

Праймеры были синтезированы в ком-
пании «Синтол» (Россия), при этом прямой 
праймер каждого локуса с 5’-конца был по-
мечен соответствующей флуоресцентной 
меткой.

Выделение ДНК проводили из фрагмента 
ноги моллюска, тщательно отжатого от сли-
зи, следуя инструкции к набору «ДНК-Экс-
тран-2» («Синтол», Россия). Состав реак-
ционных смесей в расчёте на одну пробу 
включал: 2.5 × Реакционная смесь (ПЦР-бу-
фер Б [KCl, трисHCl (pH 8.8), 6.25 мМ MgCl2], 
SynTaq ДНК-полимераза – 5 Е/мкл, dNTP – 
2.5 мМ, глицерол, Tween 20) – 8 мкл; MgCl2 
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Таблица 1. Описание пунктов сбора H. pomatia и H. thessalica

Пункт Описание пункта Координаты Число 
особей

H. pomatia

1. «Маршалково» г. Строитель, Яковлевский район Белгородской области. 
Природный парк «Маршалково»

50°77’75.89’’ c.ш., 
36°49’07.96’’ в.д. 20

2. «Белгород» г. Белгород, заросли ивы в пойме р. Везёлка, вблизи от 
комплекса зданий НИУ «БелГУ»

50°59’49.62’’ c.ш.,
36°56’42.99’’ в.д. 25

3. «Стаханов» г. Стаханов, Луганская область. Заросли культурного 
винограда возле гаражных построек 

48°57’52.27’’ c.ш.,
38°66’09.03’’ в.д. 23

4. «Курск» г. Курск, территория лесного массива, примыкающего к 
гаражам и свалке строительного мусора 

51°70’64.17’’ c.ш.,
36°13’47.54’’ в.д. 24

5. «Ржавец»
х. Ржавец, Шебекинский район, Белгородская область. 
Пойменный луг недалеко от ж/д насыпи с посадками 

дуба черешчатого и тополя

50°44’24.74’’c.ш.,
36°76’18.36’’ в.д. 24

6. «Житомир» 
г. Житомир, лесопарковая зона поймы реки Тетерев, 
на противоположной стороне реки городской парк 

культуры и отдыха им. А.Ю. Гагарина 

50°24’18.74’’ c.ш.,
28°66’10.73’’ в.д. 20

7. «Майский» п. Майский, Белгородский район, Белгородская область. 
Байрачная дубрава 

50°51’64.36’’ c.ш., 
36°45’34.95’’ в.д. 20

H. thessalica

8. «Яблоново» с. Яблоново, Валуйский район, Белгородская область. 
Урочище «Лисья гора». Снытьевая дубрава 

50.22’18.14’’ c.ш.,
38.01’11.59’’ в.д. 20

Таблица 2. Микросателлитные локусы H. pomatia, объединённые в одну мультиплексную панель

Локус Повторяющийся 
мотив Краситель Диапазон 

длин Праймеры

НР 228 (TGT)n Rox 168–174 F: GTACGTCACAGGAGGGCAAT 
R: GGTGTTCTAGCCAGCCACTC

НР458 (CA)n Rox 130–152 F: TGTGCTGCACCGTCAACTA 
R: TTCCCTACCCAAGCTCAGAA

НР500 (GT)n R6G 114–126 F: GGATGGAGAGAATACGCGAG 
R: AAGCGTGGCAAACACTCAG

НР535 (AGT)n R6G 175–181 F: GGGAGCTTGTGTCTAATGGG 
R: GAGATATCCGAGGGCAATGA

НР558 (GACT)n Fam 143–159 F: TATTCGCTGACACAGGAACG 
R: CCTGGTTGTCTAATCGGCTC

25 мМ – 0.5 мкл; геномная ДНК 30–60 нг, по 
5 pM каждого праймера. До нужного объёма 
пробу доводили деионизированной водой.

ПЦР проводили в ДНК-амплификаторе 
Veriti (Thermo Fisher Scientific, США). Пара-
метры ПЦР: один цикл: 94 °С – 3 мин, четыре 
цикла: 98 °С – 30 с, 61 °С – 2 мин, 72 °С – 1,5 
мин, шесть циклов: 94 °С – 30 с, 61 °С – 2 
мин, 72 °С – 1,5 мин, 22 цикла: 90 °С – 30 с, 
61 °С – 2 мин, 72 °С – 1.25 мин, 68 °С – 30 с, 
один цикл 68 °С – 20 мин.

Для фрагментного анализа на генетиче-
ском анализаторе Нанофор-05 («Синтол», 
Россия) использовали 1 мкл смеси ампли-

конов, 9 мкл формамида Hi-DiTM и 0.5 мкл 
стандарта длины СД-450 («Синтол», Россия). 
Размер фрагментов определяли в программ-
ном обеспечении GeneMapper v 4.1 (Thermo 
Fisher Scientific, США). 

Уровень дифференциации изучаемых по-
пуляций в пределах изучаемой территории 
оценивали с помощью характеристик генно-
го разнообразия, предложенных С.  Райтом 
[Wright, 1951], а также с помощью анализа 
молекулярной дисперсии (AMOVA) [Excoffier 
et al., 1992].

Оценку генетической изменчивости, рас-
чёты генетических дистанций, определе-
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ние полокусных значений коэффициентов 
инбридинга и уровня потока генов, а также 
анализ молекулярной дисперсии проводи-
ли при помощи программного обеспечения 
GenAlExv.6.5 [Peakall, Smouse, 2006]. Досто-
верность дефицита гетерозигот оценивали по 
формуле χ2 = F2N(k – 1), df = k – 1, где F — ко-
эффициент инбридинга; N – объём выборки; 
k – число аллелей [Ли, 1978].

Для углубленного анализа генетических 
взаимоотношений исследуемых популя-
ций был применён кластерный анализ ме-
тодом невзвешенного попарного среднего 
(UPGMA) на основе генетических дистанций 
по М.  Нею. Анализ проводили в программе 
PAST v.4.06 [Hammer et al., 2001]. Дополни-
тельно структура генетической изменчиво-
сти и уровни гибридизации (адмиксии) оце-
нивали с помощью алгоритмов байесовской 
кластеризации в программном комплексе 
STRUCTURE v. 2.3.1 [Pritchard et al., 2000]. 
Согласно результатам моделирования ад-
миксового происхождения особей, наиболее 
вероятным признано разделение выборки на 
три кластера (к = 3), что соответствует коли-
честву выделенных групп популяций.

Учитывая тот факт, что для оценки со-
стояния популяционных генофондов улиток 
были использованы выборки ограниченной 
численности, содержащие лишь небольшую 
часть популяционного аллелофонда, в каждой 
группе было оценено общее количество муль-
тилокусных генотипов (NMLG) и число уни-
кальных мультилокусных генотипов (NMLG-1), 
т.е. тех генетических комбинаций, которые 
были отмечены в одной единственной попу-
ляции. В дальнейшем, основываясь на рас-
пределении частот мультилокусных геноти-
пов, для каждой популяции было вычислено 
потенциальное генетическое разнообразие, 
ожидаемое при увеличении объёма выборки 
до бесконечности (Nmax). Анализ проводили 
с помощью двух непараметрических мето-
дов: метод Chao1-bc (bias-corrected form for 
the Chao1) [Chao, 2005] и метод «складного 
ножа» первого порядка (1st order jackknife) 
[Burnham, Overton, 1978]. Все расчёты были 
проведены с помощью программы SPADE 
[Chao А., Shen, 2009]. Стоит отметить, что 
данный подход был успешно апробирован 

ранее как для оценки состояния популяци-
онных генофондов особо охраняемых видов 
[Snegin et al., 2017а, b], так и для описания ад-
вентивных групп [Kramarenko, Snegin, 2015].

На заключительном этапе нами была про-
ведена оценка эффективной численности по-
пуляций H.  pomatia с использованием трёх 
различных моделей: 1) метод с поправкой 
на систематическую ошибку, основанную 
на неравновесии по сцеплению (LD-метод, 
Linkage disequilibrium method) [Hill, 1981; 
Waples, 2006; Waples, Do, 2010]; 2) метод, 
основанный на использовании избытка гете-
розигот (HetEx – метод, Heterozygote excess 
method) [Pudovkin et al., 1996; Zhdanova, 
Pudovkin, 2008]; 3) метод с использовани-
ем молекулярной родословной (МС-метод, 
Molecular coancestry method) [Nomura, 2008]. 
Для вычислений использовали программу 
NeEstimator [Do et al., 2014].

Результаты
Частотные характеристики обнаруженных 

аллелей систематизированы в табл. 3. Всего в 
пяти изученных STR-локусах было выделено 
20 аллелей.

На основе полученных эмпирических дан-
ных проведена сравнительная оценка частоты 
встречаемости приватных аллелей в исследу-
емых выборках. Маркерный анализ позволил 
дифференцировать локальные популяции по 
наличию таких генетических вариантов. Ло-
кус НР228 продемонстрировал наибольший 
потенциал для межпопуляционной диффе-
ренциации. В частности, уникальные для ис-
следуемых популяций профили были обнару-
жены в группах № 4 (аллель 156), 3 (аллель 
141) и 7 (аллели 132 и 135). Особый инте-
рес представляет мономорфная группа № 8, 
идентифицированная как вид H.  thessalica. 
Несмотря на отсутствие внутрипопуляцион-
ного полиморфизма, в ней выявлены специ-
фические маркеры – приватные аллели 154 
(локус НР228) и 161 (локус НР535).

Анализ полиморфизма исследуемых ло-
кусов выявил гетерогенную структуру попу-
ляционных выборок. Подробные параметры 
генетической изменчивости, включая уровни 
наблюдаемой (Ho) и ожидаемой (He) гетеро-
зиготности, среднего число аллелей на локус 
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Таблица 3. Частоты аллелей STR-локусов в популяциях рода Helix

Локус Аллель
Популяция

1 2 3 4 5 6 7 8

НР228

132 0.100
135 0.125
138 0.950 0.220 0.022 0.271 0.521 0.450
141 0.043
150 0.050 0.780 0.688 0.775
153 0.935 0.479 0.550
154 1.0
156 0.042

НР458

111 0.725 0.580 0.478 0.583 0.729 1.0 1.0 1.0
113 0.420 0.063
125 0.275 0.500 0.417 0.208
127 0.022

НР500
96 0.021 0.150
98 1.0 1.0 1.0 1.0 0.938 1.0 0.850
106 0.042 1.0

НР535
158 1.0 1.0 1.0 1.0 1.000 1.0 1.0
161 1.0

НР558
124 0.100 1.0 0.5 0.333 0.125 0.225 1.0
125
128 0.900 0.5 0.667 0.875 0.775 1.0

Таблица 4. Результаты оценки генетического разнообразия популяций рода Helix

№ популяции N A Ae I Hо Hе F
1 20 1.60±0.24 1.198±0.123 0.222±0.110 0.130±0.066 0.135±0.074 0.014±0.054
2 25 1.40±0.24 1.295±0.193 0.241±0.150 0.224±0.142 0.166±0.104 –0.339*±0.036
3 23 2.0±0.45 1.446±0.246 0.352±0.166 0.296±0.160 0.229±0.117 –0.229±0.107
4 24 1.80±0.37 1.514±0.211 0.412±0.169 0.225±0.1 0.277±0.113 0.177±0.137
5 24 2.2±0.37 1.428±0.188 0.415±0.136 0.233±0.078 0.252±0.093 0.016±0.075
6 20 1.4±0.24 1.303±0.199 0.244±0.152 0.170±0.107 0.169±0.106 –0.007±0.002
7 20 1.6±0.40 1.188±0.122 0.222±0.142 0.150±0.095 0.126±0.079 –0.190±0.009
Среднее для H. po-
matia 1.71±0.13 1.339±0.067 0.301±0.053 0.204±0.039 0.193±0.035 –0.063±0.038

8 20 1.0±0.0 1.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0

(A), эффективного числа аллелей (Ае), индек-
са Шеннона (I) и коэффициента инбридинга 
(индекс фиксации F), приведены в табл. 4. 

Результаты математического моделирова-
ния с оценкой потенциального генетическо-
го разнообразия в долгосрочной перспективе 
отражены в табл. 5. Построенные прогнозные 
модели (включая непараметрические индек-
сы Chao1-bc и Jackknife 1-го порядка) позво-
лили оценить ожидаемый объём скрытого ге-

Примечание. N – число особей в выборке; * – случаи достоверного отличия значений ожидаемой и наблюдаемой 
гетерозиготности (p ≤ 0,05).

нетического полиморфизма, который не был 
выявлен при текущем объёме выборки.

Данные, полученные в ходе расчёта поло-
кусных коэффициентов инбридинга, а также 
результаты анализа молекулярной дисперсии 
(AMOVA) представлены в табл. 6 и 7 соответ-
ственно.

Для выяснения степени различий между 
отдельными популяциями были вычислены 
значения попарных показателей генетиче-
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Таблица 5. Количество отмеченных мультилокусных генотипов и оценки потенциального генетического разноо-
бразия, полученные разными методами для исследованных популяций рода Helix

№ популяции NMLG NMLG-1

Метод
Chao1-bc 1st order jackknife

Nmax ± SE 95% CI Nmax ± SE 95% CI
1 6 2 6.3±0.9 6.0–11.7 7.9±1.9 6.4–15.9
2 5 0 5.0±0.0 5.0–5.0 5.0±0.0 5.0–5.0
3 9 4 10.9±2.8 9.2–24.4 12.8±2.7 10.1–22.5
4 14 6 16.1±2.4 14.3–26.9 19.8±3.4 16.0–30.6
5 14 10 35.6±18.6 19.0–106.9 23.6±4.3 18.1–36.3
6 7 1 7.0±0.1 7.0–7.0 8.0±1.4 7.1–14.5
7 4 0 4.0±0.0 4.0–4.0 4.0±0.0 4.0–4.0
8 1 0 1.0±0.0 1.0–1.0 1.0±0.0 1.0–1.0

Примечание: Nmax – объём выборки до бесконечности; NMLG – общее количество мультилокусных генотипов; NMLG-1 – 
число уникальных мультилокусных генотипов; SE – стандартная ошибка; 95% CI – доверительный интервал при 
95%-ном уровне значимости.
Таблица 6. Полокусные значения коэффициентов инбридинга и уровня потока генов в семи популяциях H. pomatia

Локус Fis Fit Fst Nm
НР228 –0.102 0.465 0.515 0.236
НР458 –0.137 –0.026 0.097 2.325
НР500 – 1.000 1.000 0.000
НР535 –0.071 0.167 0.223 0.872
НР558 0.005 0.504 0.501 0.249
Среднее –0.076±0.027 0.422±0.134 0.467±0.156 0.736±0.423

Примечание: Fis – коэффициент инбридинга особи относительно субпопуляции; Fit –коэффициент инбридинга 
особи относительно большой популяции; Fst – коэффициент инбридинга субпопуляции относительно большой 
популяции1; Nm – средний показатель интенсивности обмена генами между популяциями.

1 В качестве субпопуляций (Subpopulation) определены исследуемые локальные выборки; роль большой популяции 
(Total population) выполняет генеральная совокупность всех существующих в регионе групп.

Таблица 7. Значения молекулярной дисперсии (AMOVA) по STR-локусам в семи популяциях H. pomatia

Источник изменчивости df SS MS V % Фst P
Между популяциями 6 108.156 18.026 0.394 44 0.439 0.001
Внутри популяций 305 153.386 0.503 0.503 56
Итого 311 261.542 0.897 100

Примечание: источник изменчивости (source of variation) – это структурный уровень популяции, на который 
списывается часть общего генетического разнообразия; df – число степеней свободы; SS – сумма квадратов; MS – 
средний квадрат; V – дисперсия; Фst – индекс дифференциации или степень генетического разобщения популяций; 
P – уровень значимости. 

Рис. 1. Популяционная структура выборки из 176 улиток рода Helix из восьми популяций, полученная в программе 
STRUCTURE по данным STR-анализа 5 локусов (k = 3) (номера популяций указаны вверху рисунка согласно табл. 
2). Высота столбика внутри колонки образца показывает апостериорную вероятность отнесения этого образца к 
определённой популяции.

4 
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Таблица 8. Генетическое расстояние по Нею между популяциями рода Helix

Популяции 1 2 3 4 5 6 7 8
1 0.000
2 0.428 0.000
3 0.307 0.365 0.000
4 0.143 0.352 0.027 0.000
5 0.052 0.408 0.126 0.037 0.000
6 0.091 0.360 0.134 0.054 0.019 0.000
7 0.472 0.057 0.373 0.363 0.421 0.327 0.000
8 1.052 2.063 1.501 1.224 0.966 0.943 1.542 0.000

Рис. 2. Дендрограмма популяций улиток рода Helix, построенная на основе генетических расстояний по Нею с 
использованием бутстреп-оценки при 1000 генерациях (метод UPGMA).

Таблица 9. Оценки эффективной численности популяции (Ne) различных популяций улиток рода Helix, рассчи-
танные с использованием LD-метода, МС-метода и HetEx -метода

Популяция Ne(LD) 95% CI Ne(MC) 95% CI Ne(HetEx) 95% CI

1 1.0 0.1–31.4 4.8 0.0–23.9 ∞ 3.2–∞
2 ∞ 0.1–∞ ∞ ∞ 2.0 1.3–4.7
3 ∞ 0.7–∞ ∞ ∞ 2.9 1.3–∞
4 ∞ 2.3–∞ ∞ ∞ ∞ 2.3–∞
5 ∞ 0–∞ ∞ ∞ ∞ 2.8–∞
6 ∞ 0–∞ 2.4 0.0–12.2 ∞ ∞
7 0.6 0–11.7 1.3 0.8–1.8 3.8 2.2–23.0
8 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞

Примечание: 95% CI – доверительный интервал при 95%-ном уровне значимости. 

Рис. 1. Популяционная структура выборки из 176 улиток рода Helix из восьми популяций, полученная в программе 
STRUCTURE по данным STR-анализа 5 локусов (k = 3) (номера популяций указаны вверху рисунка согласно табл. 
2). Высота столбика внутри колонки образца показывает апостериорную вероятность отнесения этого образца к 
определённой популяции.
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ской дистанции (по Нею) между исследуемы-
ми группами виноградной улитки, которые 
приведены в табл. 8. Результаты кластериза-
ции изученных популяций отражены на рис. 
1 и 2. Результаты вычислений эффективного 
размера популяций приведены в табл. 9.

Обсуждение
Анализ генетической структуры иссле-

дуемых выборок свидетельствует о низком 
уровне генетического разнообразия. Значе-
ния коэффициента инбридинга (F) в боль-
шинстве групп минимальны, что указывает 
на соответствие частот генотипов равнове-
сию Харди – Вайнберга. Статистически зна-
чимый дефицит гетерозигот (p ≤ 0.05) зафик-
сирован только в выборке №  2 «Белгород». 
Особого внимания заслуживает популяция 
№  8 (H.  thessalica), продемонстрировавшая 
полную мономорфность по всем анализируе-
мым локусам, что подчёркивает её глубокую 
генетическую дифференциацию от осталь-
ных групп улиток.

Что касается анализа мультилокусных ге-
нотипов, то среди всех групп по количеству 
как реальных, так и потенциальных генети-
ческих комбинаций лидируют группы №  4 
«Курск» и 5 «Ржавец». В этих же группах от-
мечено наибольшее число уникальных гене-
тических комбинаций. Самыми генетически 
бедными, помимо упомянутой группы №  8, 
являются популяции № 2 и 7.

Анализ генетической подразделённости 
с использованием F-статистики Райта и мо-
лекулярной дисперсии (АМОVA) показал во 
многом сходные результаты. При этом уро-
вень потока генов за поколение (Nm) оказался 
меньше единицы, что свидетельствует о ра-
зобщении групп улиток, вероятно, ведущих 
свою родословную от разных основателей.

Кластерный анализ выборок выявил ди-
вергенцию исследуемых популяций H.  po-
matia на две ветви (рис.2). В состав первого 
кластера вошли группы № 2 и 7 (г. Белгород 
и его окрестности), характеризующиеся ми-
нимальным разнообразием мультилокусных 
генотипов (см. табл. 5). Вторая ветвь объеди-
нила все остальные локалитеты, включая ре-
ферентную популяцию из г. Житомир (№ 6), 
что свидетельствует об их генетическом сход-

стве. Группа H.  thessalica (№  8) демонстри-
рует выраженную генетическую дистанцию 
по отношению ко всем изученным выборкам 
H. pomatia.

Данная дифференциация подтверждается 
результатами анализа популяционной струк-
туры с применением адмикс-модели (рис. 1). 
Характер распределения генотипов свиде-
тельствует о высокой степени генетической 
гомогенности и филогенетической близости 
выборок № 2 и 7 при выраженной обособлен-
ности кластера № 8. В остальных популяци-
ях преобладают генетически близкие особи с 
незначительной долей интрогрессии аллелей, 
характерных для первой ветви. Так, в груп-
пе № 2 обнаружены две особи с генотипами, 
сходным с группами 2 и 7. Также в группе 
№ 5 присутствуют две особи, имеющие опре-
делённое генетическое сходство с другим 
видом H.  thessalica (№  8). Таким образом, 
на территории района исследования присут-
ствуют как минимум две различные по про-
исхождению группы популяций H.  pomatia. 
Что касается популяции H.  thessalica (№  8), 
то данная группа, обитающая в Валуйском 
районе Белгородской области, была отмечена 
ещё в конце XIX века [Величковский, 1910] и 
является единственной из изученных популя-
ций, натурализовавшейся в естественной сре-
де. Несмотря на филогенетическую близость 
данного таксона к H. pomatia и на имеющи-
еся сведения о межвидовой гибридизации 
[Korabek, Hausdorf, 2024], анализ микроса-
теллитных маркеров указывает на отсутствие 
генного потока между популяциями этих 
видов в исследуемом районе. Выявленная 
100%-ная гомозиготность группы по локу-
сам, исходно разработанным для H. pomatia, 
служит дополнительным аргументом в поль-
зу её видовой самостоятельности. 

Это согласуется с тем фактом, что 
STR-маркеры часто характеризуются вы-
сокой видоспецифичностью. Несмотря на 
кросс-видовую переносимость исследуемых 
локусов, их амплификация у филогенетиче-
ски близких таксонов отличается выражен-
ной редукцией выявляемого полиморфизма. 
В межвидовом анализе данная тенденция 
носит системный характер, что детермини-
ровано как экспрессией неамплифицируемых 
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(нулевых) аллелей, так и локальным сниже-
нием уровня генетического разнообразия 
вследствие нуклеотидных замен в сайтах от-
жига праймеров. Эмпирические данные под-
тверждают эту закономерность на примере 
различных семейств наземных брюхоногих 
моллюсков. Например, у Helix lutescens по 
локусам НР228, НР500, НР535 и НР558 за-
фиксировано наличие лишь единичных ал-
лелей (165, 112, 184 и 155 соответственно), 
а вид Helix lucorum проявил мономорфность 
по локусу НР500 (аллель 116) [Krapal et al., 
2016]. При тестировании микросателлитных 
маркеров, разработанных для вида древес-
ных улиток Mandarina mandarina, на близ-
кородственном виде Mandarina chichijimana 
также наблюдалось значительное падение ал-
лельного разнообразия. [Kondo et al., 2022]. 
При описании STR-маркеров для Cepaea 
nemoralis. в последующих кросс-видовых 
тестах на родственных таксонах продуктов 
амплификации получить не удалось, кроме 
Cepaea hortensis, у которого большинство ло-
кусов оказались мономорфными [Davison A., 
1999]. Аналогичное падение уровня измен-
чивости у родственных видов зафиксировано 
при кросс-амплификации микросателлит-
ных маркеров у моллюсков рода Helicopsis 
[Сычёв, Снегин, 2025]. Таким образом, па-
дение аллельного разнообразия и высокая 
частота мономорфизма являются типичным 
следствием увеличения филогенетической 
дистанции между целевым таксоном и ви-
дом-донором маркеров.

Результат вычислений эффективной чис-
ленности (Ne) показал, что по всем трём ва-
риантам расчёта удалось получить информа-
ционно значимый результат только для двух 
популяций (№  1 и 7). Для других групп Ne 
удалось вычислить либо только по отдельным 
методикам, либо она оказалась равной беско-
нечности, что, вероятно, является следствием 
низкой генетической изменчивости и (или) 
ошибкой выборки. Для получения более ре-
альной картины необходимо увеличить и ко-
личество анализируемых локусов, и объём 
выборок. Наибольший эффективный размер 
был получен для группы № 1 с использовани-
ем МС-метода и группы № 7 с использовани-
ем HetEx-метода.

Сопоставление текущих результатов с 
данными наших предыдущих исследований 
[Snegin, Artemchuk, 2016, 2017; Snegin et al., 
2018] подтверждает, что выявленный уровень 
вариабельности STR-маркеров соотносится 
со значениями, установленными с помощью 
иных методических подходов (табл. 10). При 
этом установленный уровень генетического 
разнообразия по аллозимным локусам не-
значительно превысил аналогичные параме-
тры ДНК-маркеров, за исключением данных 
ISSR-анализа, выполненного с помощью ме-
тода капиллярного электрофореза. В то же 
время показатели генетической дифферен-
циации популяций (Fst и Фst), рассчитанные 
на основе STR-маркеров, оказались значи-
тельно выше. Данная диспозиция наиболее 
отчётливо проявляется при сопоставлении со 
сведениями по ISSR-маркерам (559 локусов, 
капиллярный электрофорез), где доля межпо-
пуляционной компоненты изменчивости со-
ставила лишь 7% [Snegin et al., 2018], что 
указывает на высокую степень генетической 
однородности по доминантным маркерам 
на фоне выраженной структурированности 
микросателлитных локусов. Дело в том, что 
использование ISSR-маркеров, характеризу-
ющихся доминантным типом наследования, 
ограничивает возможность точной диффе-
ренциации гетерозиготных состояний, и это 
приводит к получению консервативных и 
усредненных оценок генетического разноо-
бразия.

Что касается увеличения степени подраз-
делённости и уменьшения эффективного раз-
мера популяций, выявленных по STR-мар-
керам, по сравнению с аллозимами, то это 
явление может быть вызвано следующими 
причинами. Во-первых, гены изоферментов 
кодируют функциональные белки и меняют-
ся медленно из-за действия стабилизирующе-
го отбора, отражая состояние популяции на 
больших временных отрезках (древние собы-
тия). Селективно нейтральные микросателли-
ты, наоборот, крайне чувствительны к недав-
ним изменениям (инбридинг, фрагментация), 
поэтому они показывают «современную» 
(часто меньшую) эффективную численность. 
Во-вторых, из-за того, что микросателлиты 
мутируют намного быстрее локусов, кодиру-
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Таблица 10. Значения уровня изменчивости, уровня подразделённости и эффективного размера популяций 
H. pomatia, полученные с использованием других методов (обозначения, как в табл. 4, 6, 7)

Метод Но He Ае I
F-Статистика AMOVA Ne (95% 

CIs)Fis Fit Fst Nm Фst P
Аллозимный 
анализ [Snegin, 
Artemchuk, 
2016]

0.217
±0.035

0.248
±0.100

1.459
±0.224

0.392
±0.151 0.306 0.512 0.246 1.128 0.295 0.010 9.8

(3.9–25.1)

ISSR- 
агарозный 
электрофорез 
[Snegin, 
Artemchuk, 
2017]

0.190
±0.025

1.315
±0.046

0.295
±0.035 0.233 0.01 3,1

(2.0–4.9)

ISSR- 
капиллярный 
электрофорез 
[Snegin et al., 
2018]

0.095
±0.002

1.129
±0.003

0.167
±0.002 0.074 0.001

41,8
(11.5–
152.3)

ющих аллозимы, они гораздо быстрее нака-
пливают приватные аллели в изолированных 
группах. Если разделение популяций прои-
зошло недавно по эволюционным меркам, то 
аллозимные маркеры могут демонстрировать 
общее предковое полиморфное состояние, 
когда сортировка предковых линий (lineage 
sorting) ещё не завершилась. STR-маркеры в 
тех же условиях стремительно дивергируют, 
фиксируя межпопуляционную генетическую 
дистанцию на начальных этапах простран-
ственного разобщения.

Заключение
Таким образом, анализ генетической 

структуры семи популяций H. pomatia, оби-
тающих на территории юга Среднерусской 
возвышенности и сопредельных районов 
с использованием STR-маркеров, показал 
низкий уровень алелльного разнообразия 
и довольно высокий уровень генетической 
подразделённости анализируемых групп. 
Данный факт, вероятно, обусловлен эффек-
том основателя и происхождением интроду-
цированных популяций от различных пред-
ковых линий (как минимум двух). Низкие 
показатели эффективной численности и ге-
нетического разнообразия свидетельствуют 
о высокой уязвимости исследуемых популя-
ций. Согласно концепции М.Е. Сулея [Soule, 
1985], существует прямая корреляция меж-

ду данными параметрами и долгосрочной 
жизнеспособностью таксона: сокращение 
генетической изменчивости ограничивает 
адаптивный потенциал, что существенно 
повышает риск элиминации популяций на 
недавно освоенных территориях в кратко-
срочной перспективе. Полученные данные 
частично расходятся с результатами наших 
предыдущих исследований, основанных 
на анализе аллозимных и ISSR-маркеров, в 
которых высказывалось предположение о 
формирование сбалансированной генетиче-
ской структуры в адвентивных популяциях 
виноградной улитки. Такое несоответствие 
обусловлено более высокой разрешающей 
способностью микросателлитных маркеров. 
Данный инструмент позволяет точнее фик-
сировать современные микроэволюционные 
сдвиги, включая генетико-автоматические 
процессы в популяциях.

В ходе сравнительного анализа были вы-
явлены статистически значимые межвидовые 
различия между H.  pomatia и H.  thessalica. 
Учитывая высокую видоспецифичность ми-
кросателлитных локусов, для получения ве-
рифицируемых данных о генетической струк-
туре популяции H.  thessalica представляется 
необходимым проектирование и внедрение 
оригинальной панели микросателлитных 
маркеров, адаптированной непосредственно 
для данного вида.
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GENETIC STRUCTURE OF POPULATIONS OF THE ALIEN SPECIES 
HELIX POMATIA LINNAEUS, 1758 (HELICIDAE) IN THE SOUTH OF 

THE CENTRAL RUSSIAN UPLAND BASED ON MICROSATELLITE 
LOCI ANALYSIS

Snegin E.A.*, Sychev A.A., Artemchuk O. Yu., Snegina E.A.

Belgorod State National Research University, Belgorod, Russia
e-mail: *snegin@bsuedu.ru

The genetic structure of alien Helix pomatia L. populations in the southern Central Russian Upland (Bel-
gorod Region) and adjacent territories was studied using microsatellite DNA loci (SSR, STR). A total of the 
156 individuals from seven populations were analyzed. One adventive group of Helix thessalica (Boettger, 
1886) (20 individuals) inhabiting the study area was used for comparison. A total of the 20 alleles were 
identified in the five STR loci studied, of which six (30%) were private. Private alleles were found in four of 
the studied populations, constituting 50 % of their total number. On average, all groups showed low levels 
of genetic variability (Ho=0.204±0.039, He=0.193±0.035) and high rates of genetic originality (Fst=0.467, 
Фst=0.439, Nm=0.736). With the help of two nonparametric methods: the Chao1-bc method and the first-or-
der jackknife one, the potential genetic diversity was assessed, which was expected under increasing the 
amount of sampling ad infinitum (Nmax). Three of the eight groups turned out to have very low both real and 
potential genetic diversity. The cluster analysis revealed two groups of H. pomatia populations that likely 
have different origins. The H. thessalica group (near the village of Yablonovo, Belgorod region), known 
since the end of the 19th century, is characterized by stable naturalization in the natural environment, has 
significantly distanced itself from the H. pomatia populations, confirming its species status. Calculation of 
effective population size using the LD method, the HetEx method, and the MS method revealed that, across 
all three calculation methods, significant results were obtained for only two populations (Ne varied from 
0.6 to 4.8). Due to low genetic variability, Ne could not be calculated for the other groups. Deficiency in 
allelic polymorphism together with expressed genetic differentiation of samples under study is determined 
by effect of founder and genetic heterogeneity of initial lines. The reduction of effective size of populations 
Ne and parameters of genetic diversity points to a low adaptive potential and increased vulnerability of these 
groups to stochastic factors. 

Keywords: Helix pomatia; Helix thessalica; Central Russian Upland; genetic structure of populations; 
STR markers.
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PERCCOTTUS GLENII (ACTINOPTERYGII: ODONTOBUTIDAE) 
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(ACTINOPTERYGII: CYPRINIDAE) – В ПРУДАХ ГОРОДА МОСКВЫ

© 2026  Соколов С.Г., Воропаева Е.Л., Пикель К.В., Хасанов Ф.К., 
Петровский А.Б., Решетников А.Н.*

Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН, Москва, 119071, Россия, 
e-mail: sokolovsg@mail.ru, kts2@yandex.ru, kirillpikel@yandex.ru, meph@bk.ru, anreshetnikov@yandex.ru

*автор для переписки

Поступила в редакцию 08.04.2026. После доработки 14.07.2026. Принята к публикации 13.08.2026.

В пресноводных водоёмах планеты активно расселяются различные чужеродные виды рыб, что 
ведёт к трансформации сложившихся паразитарных систем. Мы сконцентрировали своё внимание 
на паразитофауне двух чужеродных инвазионных видов рыб (ротан Perccottus glenii и серебряный 
карась Carassius auratus complex), широко распространённых в прудах г. Москва, поскольку оценка 
разнообразия паразитов способствует пониманию экологической роли вышеупомянутых рыб в во-
доёмах мегаполиса. В трёх городских прудах было выявлено 10 таксонов паразитов у ротана и 28 
таксонов – у серебряного карася. При этом видов паразитов, общих для этих видов рыб, не обнаружено. 
Данные различия связаны отчасти со специфичностью ряда паразитических видов к хозяину, однако 
причины отсутствия у ротана и карася общих неспецифичных видов паразитов остаются неясными. 
Анализ подтвердил, что ротан в обследованных водоёмах Москвы способствует заражению парази-
тами беспозвоночных планктона и, возможно, бентоса, а серебряный карась – в основном бентоса. 
Жизненные циклы почти всех обнаруженных паразитов проходят в конкретной водной экосистеме и 
не связаны с наземными животными. Ни один из видов паразитов, обнаруженных у ротана и карася, 
не представляет опасности для здоровья домашних животных и человека.

Ключевые слова: экология города, Carassius gibelio, Goussia obstinata, Gyrodactylus perccotti, 
Myxobolus diversus, Myxobolus ocsardiensis, Nippotaenia, Sphaerospora, Spironucleus salmonis.

 DOI: 10.35885/1996-1499-19-3-196-207

Введение
В настоящее время в пресноводных во-

доёмах России активно расселяются разные 
чужеродные виды рыб [Interesova, 2016; 
Reshetnikov et al., 2017a, 2025a; Karabanov et 
al., 2021; Makhrov et al., 2023; Artamonova et 
al., 2025; Bardukov et al., 2025], некоторые из 
которых могут служить хозяевами чужерод-
ных паразитов, что представляет потенциаль-
ную угрозу для благополучия аборигенных 
видов рыб [Zhokhov et al., 2019; Lebedeva et 
al., 2024]. Мы сконцентрировали своё вни-
мание на двух чужеродных видах, широ-
ко распространённых в парковых прудах 
Москвы: ротан Perccottus glenii Dybowski, 
1877 (Odontobutidae) и серебряный карась 
Carassius auratus (Linnaeus, 1758) sensu lato 
(Cyprinidae) или, как часто указывают в лите-

ратуре, C. auratus complex [Hakoyama, Iguchi, 
2003]. Эти рыбы признаны инвазионными чу-
жеродными видами в ряде регионов планеты 
[Copp et al., 2005; Britton, 2011], в том числе 
внесены в список Топ-100 инвазионных ви-
дов, наиболее опасных для природы России 
[Вехов и др., 2018; Решетников и др., 2018]. 
Оба вида способны быстро заселять свобод-
ные или нарушенные местообитания, что ха-
рактерно для видов-эксплерентов [Makhrov et 
al., 2026]. 

Ротан – аборигенный вид южной части 
дальневосточного региона России, Север-
ной Кореи и северо-восточных районов Ки-
тая. На значительной части северной части 
Евразии ротан является чужеродным видом, 
распространившимся после многократных 
случайных и преднамеренных интродукций и 
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последующего саморасселения [Pupina et al., 
2015; Reshetnikov, Karyagina, 2015; Rakauskas 
et al., 2016; Šmejkal et al., 2024; Reshetnikov 
et al., 2025b]. Ротан является «агрессивным» 
вселенцем, вытесняющим из реципиент-
ных водоёмов некоторые другие виды рыб, 
а также многие виды амфибий и крупных 
беспозвоночных [Reshetnikov, 2003; Somogyi 
et al., 2023]. Кроме того, он активно вклю-
чается в паразитарные системы [Sokolov 
et al., 2012; 2013, 2015; Antal et al., 2015; ; 
Polyaeva, Yablokov, 2017; Đikanović et al., 
2018; Vancheva, Georgiev, 2025]. Важно от-
метить, что в числе паразитов ротана извест-
ны виды, представляющие серьёзную угрозу 
для здоровья человека [Liu et al., 2011]. Ранее 
считалось, что ротаны, заселившие водоёмы 
Московской области России, являются по-
томками родительской популяции, сформи-
рованной во второй половине 1950-х годов 
в Таракановском пруду (Одинцовский город-
ской округ) в результате выпуска рыб-осно-
вателей аквариумного содержания [Ильин, 
1987; Голубцов, 1990]. Однако паразитоло-
гические исследования продемонстрировали 
куда более сложную историю формирования 
популяций подмосковного ротана, связанную 
как с выпуском рыб аквариумного содержа-
ния, так и со случайной непреднамеренной 
интродукцией вместе с коммерческими пру-
довыми карповыми рыбами [Reshetnikov et 
al., 2017b].

Серебряный карась Carassius auratus 
complex – таксономически сложная группа 
пресноводных рыб с неоднозначной интер-
претацией морфологической изменчивости 
и плоидности разных популяций [Nakamura, 
1969; Вехов и др., 2018; Knytl et al., 2022]. 
Традиционно в пределах комплекса серебря-
ных карасей выделяли два таксона – прусский 
карась Carassius auratus gibelio (Bloch, 1782) 
(или C.  gibelio) и золотая рыбка Carassius 
auratus auratus (Linnaeus, 1758) (или C.  au-
ratus), рассматриваемых в ранге подвидов 
или отдельных видов; причём первый из них 
обычно тоже подразделяли на несколько суб-
таксонов [Берг, 1949; Hensel, 1971; Kottelat, 
Freyhof, 2007; Sakai et al., 2009; Takada et al., 
2010; Yamamoto et al., 2010]. Серебряного ка-
рася, широко распространённого в водных 

объектах Московского региона, традицион-
но относили к первой из вышеупомянутых 
форм, т.е. к C. auratus gibelio [Шатуновский и 
др., 1988; Соколов, Цепкин, 1992]. Происхож-
дение популяций серебряного карася в евро-
пейской части России и Восточной Европе 
до конца не ясно. Обычно присутствие этой 
рыбы в водоёмах Восточно-Европейской рав-
нины связывают с масштабной интродукци-
ей хозяйственно значимых карповых рыб из 
бассейна р. Амур [Подушка, 2004; Lusková 
et al., 2010; Вехов и др., 2018]. Достигая вы-
сокой плотности популяций, серебряный ка-
рась может конкурировать за кормовые ре-
сурсы с местными видами рыб [Tapkir et al., 
2022]. Также он образует гибриды с абори-
генным золотым карасём Carassius carassius 
(Linnaeus, 1758), что ставит под угрозу вы-
живание этого редкого вида [Smartt, 2007]. 
Серебряный карась является хозяином раз-
нообразных паразитов [Daghigh Roohi et al., 
2014; Demir, Karakişi, 2016], в том числе опас-
ных для здоровья человека [Martínez-Aquino 
et al., 2019]. Для популяций серебряного ка-
рася известны случаи внезапной массовой 
гибели из-за распространения специфичного 
патогена – герпесвируса карповых рыб 2-го 
типа [Reshetnikov, Akhatov, 2025]; в такой си-
туации разложение большой биомассы рыб 
может создавать угрозу для выживания дру-
гих синтопичных гидробионтов.

Оба рассматриваемых вида рыб предпо-
читают стоячие или слабо проточные водоё-
мы [Никольский, 1956] и высоко толерантны 
к колебаниям абиотических факторов среды 
и воздействию разных типов антропогенного 
загрязнения [Golovanova, 2010; Wang et al., 
2015; Golovanova et al., 2019; Karanova et al., 
2024; Petrovskiy et al., 2024, 2025; Liang et al., 
2025]. Эти экологические особенности, вклю-
чая способность потреблять самые разные 
доступные корма, способствуют успешному 
заселению данными рыбами городских водо-
ёмов, в том числе прудов г. Москва. 

Цель данного исследования – паразитоло-
гическая оценка ротана и серебряного карася 
в прудах г. Москва. Оценка разнообразия па-
разитов ротана и серебряного карася способ-
ствует пониманию экологической роли этих 
рыб в водоёмах мегаполиса. Кроме того, та-
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кое исследование необходимо для проверки 
возможного присутствия в городских водоё-
мах видов паразитов, потенциально опасных 
для здоровья домашних животных и челове-
ка.
 

Материалы и методы
Рыб отлавливали в прудах г. Москва на 

территории национального парка «Лосиный 
остров» в Бабаевском пруду (координаты: 
55.8308 с.ш.; 37.8085 в.д.) и Верхнем Бого-
родском пруду (55.8204 с.ш.; 37.6982 в.д.), 
а также на территории природно-историче-
ского парка «Измайлово» в Совхозном пруду 
(55.7811 с.ш.; 37.7788 в.д.). Все водоёмы на-
ходятся на удалении друг от друга и не имеют 
прямой связи между собой. Ротана отлавли-
вали на удочку в прибрежной зоне на глубине 
до 60 см. Приманкой служил дождевой червь 
Lumbricus sp. Карасей отлавливали также в 
прибрежной зоне на глубине 50–70 см при 
помощи верши размером 50×80 см с ячеей 
сетки 25 мм и размером входа 7×15 см. Вер-
ши устанавливали на сутки.

Свежевыловленных рыб исследовали ме-
тодом полного паразитологического вскры-
тия, включающим взятие мазков крови [Бы-
ховская-Павловская, 1985]. Характеристика 
изученных выборок рыб, включая даты отло-
ва, число рыб и их размеры (абсолютная дли-
на тела, L), представлена в таблице 1.

Цестод фиксировали 70-градусным эта-
нолом. Эктопаразитов родов Gyrodactylus 
Nordmann, 1832 и Dactylogyrus Diesing, 1850 
заключали в глицерин-желатиновый пре-
парат после кратковременной мацерации в 
пресной воде. Образцы тканей хозяина со 
зрелыми плазмодиями миксоспоридий также 
заключали в глицерин-желатиновый препа-

Таблица 1. Характеристика изученных выборок рыб из водоёмов Москвы

рат. Мазки слизи с инфузориями рода Tricho-
dina Ehrenberg, 1830 высушивали на воздухе 
с последующим серебрением в 0.5%-ном рас-
творе нитрата серебра (AgNO3). Остальных 
инфузорий, ихтиоспорид и кинетопластид-
ных жгутиконосцев, кишечных и почечных 
кокцидий исследовали in vivo. Дополнитель-
но кокцидии из кишечника карасей были изу-
чены с применением молекулярных методов. 
Для этой цели использовали мазки кишечной 
слизи,, зафиксированные в 96-% этаноле. 
Видовую принадлежность всех паразитов, 
за исключением кишечных кокцидий, иден-
тифицировали по морфологическим призна-
кам по Бауер [1984, 1985, 1987], Lukes [1993], 
Callahan et al. [2005] и Suhaimi et al. [2025]. 
Кишечных кокцидий идентифицировали по 
молекулярным данным, полученным при 
амплификации фрагмента гена 18S pPHK. 
Частичную последовательность гена длиной 
549 п.н. амплифицировали с использованием 
праймеров #HepF300 (5’-GTITCTGACCTAT
CAGCTTICGAC-3’) и Hep900 (5’-CAAATCT
AAGAATTICACCTCTGAC-3’) [Sikkel et al., 
2020]. Полимеразная смесь (25 мкл) состояла 
из 0.5 μM каждого праймера, 200 μM дезок-
синуклеозидтрифосфатов, 1.5μM MgCl2 и 0.5 
ед. Taq-полимеразы. Условия ПЦР-реакции 
включали предварительную денатурацию 
ДНК при 94 °C в течение 5 минут с после-
дующими 35 циклами при 94 °C в течение 1 
мин, отжигом при 55 °C в течение 1 мин и 
полимеризацией при 72 °C в течение 1 мин. 
В качестве завершающей стадии ПЦР-реак-
ции использовали пост-амплификационную 
инкубацию при 72 °C в течение 7 мин. Про-
дукты ПЦР-реакции очищали после электро-
фореза в агарозном геле с помощью набора 
PCR clean-up Gel extraction (Macherey-Nagel 

Вид рыбы Название пруда Дата отлова n L, мм:
средняя (min-max)

Ротан Бабаевский 12.05.2025 20 121 (110–139)
Ротан Верхний Богородский 21–22.05.2025 20 154 (88–195)
Ротан Совхозный 14, 20.05.2025 19 118 (92–155)
Серебряный карась Бабаевский 22, 23.06.2025 20 220 (144–287)
Серебряный карась Верхний Богородский 07.06.2025 20 160 (145–175)
Серебряный карась Совхозный 09, 12–14.06.2025 20 131 (103–205)
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GmbH, Duren, Германия) и секвенировали 
по двум цепям (прямой и обратной) в ком-
пании «Евроген» (Москва) с использовани-
ем описанных выше праймеров. Полученная 
последовательность была зарегистрирована 
в международной базе генетических данных 
GenBank (NCBI) под номером PZ241087.

Для количественной характеристики за-
ражённости рыб паразитами применяли об-
щепринятые в паразитологии показатели: эк-
стенсивность инвазии ЭИ (доля заражённых 
особей хозяина, %), индекс обилия ИО (сред-
нее число особей паразита в особи хозяина, 
включая незаражённых рыб, безразмерная 
величина) и интенсивность инвазии ИИ (чис-
ло особей паразита в заражённой особи хозя-
ина, минимальное и максимальное значения, 
экз.). Заражённость протистами и миксоспо-
ридиями, численность которых практически 

не поддаётся оценке, охарактеризована толь-
ко встречаемостью.

Результаты
Паразиты ротана. Суммарно у ротана 

из трёх изученных прудов выявлено 10 так-
сонов паразитов. Большинство из них (6) 
обнаружено во всех трёх изученных пру-
дах, но их встречаемость различалась (табл. 
2). Доминирующими по встречаемости 
(ЭИ ≥ 50%) во всех трёх прудах были толь-
ко два вида паразитов – N. mogurndae s. l. и 
S. salmonis. Однако в каждом отдельном во-
доёме отмечен дополнительный список до-
минантов (см. табл. 2).

Паразиты серебряного карася. У серебря-
ного карася из трёх изученных водоёмов обна-
ружены 28 таксонов паразитов (табл. 3). Одна-
ко только 9 видов паразитов были выявлены во 

Таблица 2. Видовой состав паразитов и показатели заражённости ротана (Perccottus glenii) в парковых прудах г. 
Москва

Паразит Локализация

Бабаевский пруд,
n=20

Верхний 
Богородский 
пруд, n=20

Совхозный пруд,
n=19

ЭИ, 
% ИО ИИ, 

экз
ЭИ, 
% ИО ИИ, 

экз.
ЭИ, 
% ИО ИИ,

экз.
Oligohymenophorea
Trichodina spp.* Жабры 100 – – 25 – – 68.4 – –

Phyllopharyngea
Chilodonella piscicola (Zacharias, 
1894)

Жабры 10 – – – – – – – –

Eopharyngea 
Spironucleus salmonis (Moore, 
1923)

Кишечник 95 – – 55 – – 68.4 – –

Conoidasida 
Goussia obstinata Sokolov & 
Moshu, 2014

Кишечник 10 – – – – – 42.1 – –

Monopisthocotyla Gyrodacty-
lus perccotti Ergens & Yukhimen-
ko, 1973

Плавники и 
жабры 85 2.90 1–8 30 0.50 1–2 – – –

Cestoda 
Nippotaenia mogurndae Yamaguti 
& Miyata, 1940 s. lato

Кишечник 95 7.40 2–19 100 14.85 1–77 100 3.37 1–12

Archigetes sieboldi Leuckart, 1878 Кишечник 5 0.05 1 – – – – – –
Ichthyostraca 
Argulus foliaceus (Linnaeus, 1758) Плавники – – – – – – 5.30 0.05 1

Bivalvia 
Unionidae gen. sp. (глохидии)

Плавники, 
жабры и 

жаберные 
крышки

70 5.90 1–26 5 0.15 3 89.50 13.4 1–40

* Совместная встречаемость Trichodina nigra Lom, 1960 и Trichodina mutabilis Kazubski & Migala,1968.
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всех трёх прудах: моногенеи D. anchoratus, D. 
baueri, D. dulkeiti D. formosus, D. inexpectatus, 
D. intermedius и D. vastator, кишечная кокци-
дия Goussia sp., а также кинетопластидный 
жгутиконосец I. necator s. L. (см. табл. 3 и ри-
сунок). BLAST-анализ выявил высокое сход-
ство (99.64%) частичной последовательности 
гена 18S pРНК данной кокцидии с таковой 
Goussia sp. из кишечника серебряного кара-
ся из Венгрии (GenBank NCBI, GU479672), 

что свидетельствует о принадлежности обоих 
сравниваемых образцов к одному виду. Моно-
генеи рода Dactylogyrus и кокцидия Goussia sp. 
составляют доминирующую по встречаемости 
(ЭИ ≥ 50%) группу паразитов во всех трёх ис-
следованных прудах. Среди остальных па-
разитов большинство видов (61%), отмечены 
только в одном из изученных прудов, причём 
часть из них являются в нём доминирующими 
видами (см. табл. 3). 

Таблица 3. Видовой состав паразитов и показатели заражённости серебряного карася (Carassius auratus complex) 
в парковых прудах г. Москва

Паразит Локализация

Бабаевский пруд, 
n=20

Верхний 
Богородский пруд, 

n=20

Совхозный пруд, 
n=20

ЭИ, 
% ИО ИИ, 

экз.
ЭИ, 
% ИО ИИ,

экз.
ЭИ, 
% ИО ИИ,

экз.
Oligohymenophorea 
Trichodina reticulata 
Hirschmann & Partsch, 1955

Жабры 15 – – – – – – – –

Trichodinella spp.* Жабры 60 – – – – – – – –
Scyphidia sp. Жабры 5 – – – – – – – –
Apiosoma sp. Жабры 10 – – – – – – – –
Ichthyophthirius multifiliis 
Fouquet, 1876 Жабры 70 – – – – – – – –

Litostomatea 
Hemiophrys branchiarum 
(Wenrich, 1924)

Жабры 20 – – – – – 15 – –

Kinetoplastida 
Ichthyobodo necator (Hen-
neguy, 1883) s. lato

Жабры 10 – – 5 – – 10 – –

Cryptobia branchialis Nie in 
Chen, 1955 Жабры 15 – – – – – – – –

Conoidasida 
Goussia sp. Кишечник 100 – – 50 – – 80 – –

Goussia leucisci (Shulman 
& Zaika, 1964) Почки 5 – – – – – – – –

Ichthyosporea 
Dermocystidium (s. lato) sp. Плавники – – – 10 – – – – –

Myxozoa 
Myxobolus diversus Nie & 
Li, 1973

Плавники 5 – – – – – – – –

Myxobolus diversicapsularis 
Slukhai, 1966 Жабры – – – – – – 10 – –

Myxobolus ocsardiensis 
Suhaimi, Cech, Molnár, 
Székely & Sellyei, 2025

Почки 15 – – – – – – – –

Sphaerospora sp. Кожа и 
жабры – – – 5 – – – – –

Trematoda 
Diplostomum sp. Хрусталик – – – – – – 10 1 0.10
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Monopisthocotyla 
Dactylogyrus spp.** Жабры 100 56.30 112–

198 95 26.57 2–106 100 51.30 16–
166

Gyrodactylus sprostonae 
Ling, 1962 Жабры 15 2.80 2–50 – – – 30 1.80 2–18

Gyrodactylus longoacumi-
natus Žitňan, 1964

Плавники и 
жабры 65 2.25 1–7 – – – – – –

Cestoda 
Khawia rossittensis (Szidat, 
1937)

Кишечник 5 0.05 1 – – – – – –

Ichthyostraca 
Argulus foliaceus Плавники – – – – – – 25 1 0.25

* Совместная встречаемость Trichodinella epizootica (Raabe, 1950) и Trichodinella subtilis Lom, 1959.
** Совместная встречаемость нескольких видов Dactylogyrus в разных комбинациях: D. anchoratus (Dujardin, 1845), 
D. baueri Gusev, 1955, D. dulkeiti Bychowsky, 1936, D. formosus Kulwiec, 1927, D. inexpectatus Isjumova in Gusev, 
1955, D. intermedius Wegener, 1910 и D. vastator Nybelin, 1924.

Рис. Микрофотографии некоторых паразитов серебряного карася: A – спорулированные ооцисты Goussia sp.; B 
– спорулированные ооцисты Goussia leucisci; C – спора Myxobolus diversicapsularis; D – споры Sphaerospora sp.; 
E – спора Myxobolus diversus; F – спора Myxobolus ocsardiensis. Масштабные линейки: 10 мкм.
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Обсуждение
Таким образом, паразиты обнаружены у 

обоих исследованных видов рыб в москов-
ских прудах. При этом у серебряного карася 
их число почти втрое больше, чем у ротана. 
Среди паразитов рыб выявлены чужеродные 
виды, что характерно не только для изучен-
ных нами видов, но и для многих других рыб 
в бассейне р. Волга [Zhokhov et al., 2019].

Паразиты ротана. Три вида паразитов, 
отмеченных у обследованных ротанов, яв-
ляются специфичными для этого вида рыб 
и были совместно интродуцированы вместе 
с ним из водоёмов Дальнего Востока: N. mo-
gurndae s. L., G. obstinata и G. perccotti. Со-
гласно недавно полученным данным, разные 
изоляты Nippotaenia из ротана принадлежат 
к пяти филогенетическим линиям, имеющим 
высокую степень генетической дифференци-
ации друг от друга, сопоставимую с видовы-
ми различиями у цестод других системати-
ческих групп [Sokolov et al., 2025]. Нельзя 
исключить, что S. salmonis также был интро-
дуцирован совместно с ротаном с Дальнего 
Востока, поскольку ранее проведённое моле-
кулярно-генетическое исследование выявило 
группирование изолятов этого вида, встреча-
ющихся у данного хозяина, в отдельную фи-
логенетическую линию [Denikina et al., 2019]. 
Все отмеченные в данном исследовании виды 
паразитов ротана ранее были зарегистрирова-
ны у этого вида рыб в других водоёмах евро-
пейской части его ареала [Sokolov et al., 2014; 
Sokolov, Reshetnikov, 2020]. Ни один из вы-
явленных у ротана паразитов не представля-
ет опасности для домашних млекопитающих 
(например, кошек, собак) и человека.

Паразиты серебряного карася. Серебря-
ный карась в обследованных водоёмах зара-
жён как видами специфичными для рыб рода 
Carassius Jarocki, 1822, так и видами, не про-
являющими строгой приуроченности к хозя-
ину. К специфичным для карасей паразитам 
могут быть отнесены: M. diversus, M. ocsar-
diensis, G. longoacuminatus, K. rossittensis, все 
обнаруженные виды родa Dactylogyrus [Бау-
ер, 1985; Molnár, Székely, 2003; Suhaimi et al., 
2025] и, по-видимому, Goussia sp.

Отдельного упоминания заслуживает 
миксоспоридия Sphaerospora sp. По локали-

зации плазмодиев (кожа, жабры) данный вид 
сходен с Sphaerospora molnari Lom, Dyková, 
Pavlásková & Grupcheva, 1983, отмеченным 
у обыкновенного карпа и серебряного карася 
в Центральной Европе [Suhaimi et al., 2025]. 
Однако споры Sphaerospora sp. заметно мень-
ше таковых S. molnari: 7.5–7.6×7.6–8.1 мкм у 
первого и 8.7–11.1×9–11.2 мкм у второго вида 
соответственно [Lom et al., 1983; Eszterbauer 
et al., 2013; Suhaimi et al., 2025].

Циркуляция миксоспоридий, цестоды 
K.  rossittensis и, вероятно, кокцидий cвязана 
с водными олигохетами [Steinhagen, Kört-
ing, 1990; Протасова и др., 1990; Molnár et 
al., 2005; Okamura et al., 2015]. Остальные 
виды, кроме редкого у серебряного карася 
Diplostomum sp., имеют прямой жизненный 
цикл, не требующий участия промежуточно-
го или паратенического хозяина. Все параз-
иты, идентифицированные нами до уровня 
номинальных видов, а также Goussia sp. уже 
были отмечены ранее у этой рыбы в дру-
гих водоёмах европейской части его ареала 
[Мирошниченко, 2008; Lukes, 1993; Molnár, 
1996; Molnár, Székely, 2003; Давыдов и др., 
2012; Šimková et al., 2013; Rosenthal et al., 
2016; Pakosta et al., 2018; Suhaimi et al., 2025]. 
Ни один из паразитов, выявленных у карася в 
данном исследовании, не представляет опас-
ности для человека и домашних млекопита-
ющих. 

В итоге мы констатируем отсутствие в 
исследованных водоёмах видов паразитов, 
общих для ротана и серебряного карася. Во 
многом данные различия связаны с хозяин-
ной специфичностью отмеченных видов. Од-
нако причины отсутствия у этих видов рыб 
общих эвригостальных паразитов, не про-
являющих явной приуроченности к опреде-
лённой систематической группе хозяев (па-
разитические инфузории, кинетопластидные 
жгутиконосцы, глохидии, Diplostomum sp. 
и A.  sieboldi), остаются неясными. Учиты-
вая основные пути циркуляции отмеченных 
видов паразитов, можно утверждать, что 
ротан в обследованных водоёмах Москвы 
способствует заражению паразитами беспо-
звоночных планктона и, возможно, бентоса, 
а серебряный карась – в основном бентоса. 
Все обнаруженные паразиты, за исключени-
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ем Diplostomum sp., являются автогенными 
видами, т.е. все этапы их жизненного цикла 
проходят в конкретной водной экосистеме и 
не связаны с наземными животными.

Заключение
Таким образом, нами установлено, что 

ротан в трёх обследованных прудах г.  Мо-
сква заражён десятью видами паразитов, три 
из которых специфичны для этого хозяина и 
были интродуцированы вместе с ним из на-
тивного ареала. Серебряный карась в этих 
же водоёмах заражён 28 видами паразитов 
с разной степенью специфичности к своему 
хозяину.

Ротан и серебряный карась в обследо-
ванных прудах обеспечивают паразитар-
ную нагрузку на планктонных и бентосных 
беспозвоночных. Оба вида рыб участвуют в 
функционировании паразитарных систем эв-
ригостальных видов паразитов, способных 
заражать аборигенных европейских рыб. Кро-
ме того, ротан во всех обследованных прудах 
способствует поддержанию популяций мест-
ных двустворчатых моллюсков семейства 
Unionidae, поскольку на его плавниках и жа-
брах развиваются глохидии этих моллюсков. 
Ни один из видов паразитов, обнаруженных 
у ротана и карася, не представляет опасности 
для здоровья домашних животных (кошки, 
собаки) и человека.
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PARASITES OF TWO INVASIVE FISH SPECIES (ROTAN 
PERCCOTTUS GLENII; ACTINOPTERYGII: ODONTOBUTIDAE) 

AND THE SILVER CRUCIAN CARP CARASSIUS AURATUS 
COMPLEX; ACTINOPTERYGII: CYPRINIDAE) IN THE PONDS 

OF MOSCOW CITY
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Various alien fish species are actively spreading in freshwater bodies across the planet, leading to the 
transformation of established parasitic systems. We focused on the parasite fauna of two alien invasive fish 
species (rotan Perccottus glenii and the silver crucian carp Carassius auratus complex), which are widespread 
in the ponds of Moscow City, since assessing parasite diversity contributes to understanding the ecological 
role of the aforementioned fishes in the water bodies of a large metropolis. In three urban ponds, 10 parasite 
taxa were detected in rotan and 28 taxa in the silver crucian carp. Notably, no parasite species common to 
both these species were found. These differences are partly related to the host specificity of certain parasitic 
species; however, the reasons for the absence of shared non-specific parasite species in rotan and silver 
crucian carp remain unclear. The analysis confirmed that rotan facilitates the colonization by parasites in 
planktonic invertebrates, and possibly benthos, while the silver crucian carp does so mainly in benthos in 
the studied Moscow ponds. The life cycles of almost all detected parasites are completed within the specific 
aquatic ecosystem and are not associated with terrestrial animals. None of the parasite species found in rotan 
and silver crucian carp pose a threat to the health of domestic animals or humans.

Key words: Carassius gibelio, Goussia obstinata, Gyrodactylus perccotti, Myxobolus diversus, Myxobolus 
ocsardiensis, Nippotaenia, Sphaerospora, Spironucleus salmonis, urban ecology.
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CARABIDAE) В ПРОИЗВОДНЫХ СЕРООЛЬХОВЫХ ЛЕСАХ 

(ALNETUM INCANAE AEGOPODIOSUM) С РАЗЛИЧНЫМ 
ПРОЕКТИВНЫМ ПОКРЫТИЕМ SOLIDAGO CANADENSIS

© 2026  Сушко Г.Г.*, Лакотко А.А.**, Ткаченок А.С.***, Литвенкова И.А.**** 

Витебский государственный университет имени П.М. Машерова, г. Витебск, 210015, Беларусь
e-mail: *gennadis@rambler.ru; **аnatoly.lakotko@yandex.by; ***updown9700@gmail.com; 

****inna.litvenkova@yandex.ru

Поступила в редакцию 13.04.2026. После доработки 19.07.2026. Принята к публикации 13.08.2026

Представлены результаты сравнительного анализа альфа- и бета-разнообразия ассамблей жужелиц 
производных сороольховых лесов в местообитания с различной степенью распространения Solidago 
canadensis L. s.l. (абсолютное доминирование, около 50% проективного покрытия и минимальное 
(<5% в покрытии) присутствие). Исследования выполнены в 2025 г. в условиях севера Республики 
Беларусь. Отмечено низкое видовое разнообразие (H’ = 0.73 – 1.86) жужелиц, которое значимо (F = 
145.8; p < 0.01) варьировало на участках с различным проективным покрытием Solidago canadensis s.l. 
В ассамблеях преобладали характерные лесные виды жужелиц Pterostichus niger, P. оblongopunctatus, 
P. melanarius, Carabus nemoralis, относительное обилие которых варьировало в местообитаниях с 
различным проективным покрытием Solidago canadensis s.l. Участки с абсолютным и умеренным 
доминированием золотарника канадского характеризовались отчётливыми различиями видового 
состава жужелиц по сравнению с участками с минимальным присутствием инвайдера. Основными 
драйверами альфа-разнообразия жужелиц местообитаний с разным проективным покрытием Solidago 
canadensis s.l были высота и видовое богатство растений травяного яруса, формирующие микроклима-
тические показатели на поверхности почвы и ширину трофических сетей, а также влажность почвы.

Ключевые слова: жужелицы, Solidago canadensis L. s.l., биоразнообразие, Беларусь. 
DOI: 10.35885/1996-1499-19-3-208-221

Введение
В настоящее время сформировалась точка 

зрения, что биологические инвазии входят в 
пятёрку основных угроз биоразнообразию во 
всём мире и часто являются причиной дегра-
дации различных экосистем и снижения про-
дуктивности сельскохозяйственных культур 
[Прохоров, 2025]. Особое опасение в Респу-
блике Беларусь вызывает распространение 
золотарника канадского. В настоящее время 
на территории страны широкое распростра-
нение имеет не собственно золотарник канад-
ский (Solidago canadensis L. s. str.), а проме-
жуточная между S. canadensis s. str. и Solidago 
altissima L. s. str. форма – Solidago canadensis 
L. s.l. [Тихомиров и Ровенская, 2019].

Золотарник канадский появился в Белару-
си в 1950-е годы как декоративный вид. В 2000-
х годах произошло его неконтролируемое по-

всеместное распространение на территории 
страны. Вид широко распространился на пу-
стырях, заброшенных сельскохозяйственных 
землях и приусадебных участках, землях под 
ЛЭП, а также на территории кладбищ и в дру-
гих, преимущественно открытых местах. В 
таких открытых, хорошо прогреваемых и ин-
солируемых биотопах золотарник канадский 
формирует густые заросли высотой до 2 м и 
плотностью более 300 побегов на 1 м2 [Вино-
градова и др., 2010; Парфёнов и Пугачевский, 
2020]. В последние годы наблюдается тенден-
ция проникновения золотарника и в биотопы 
с невысокой освещённостью, например под 
полог лесов различных типов, которые име-
ют разную степень сомкнутости (0,3–0,9). К 
2020 годам в Беларуси сформировались лес-
ные фитоценозы, в которых в травяном яру-
се доминировал Solidago canadensis. Втор-
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жению подвергались в первую очередь леса 
c высокой антропогенной трансформацией, 
расположенные вблизи территорий с заросля-
ми Solidago canadensis [Гусев и Шпилевская, 
2021]. В числе таких фитоценозов – серооль-
ховые леса, наиболее широко распростра-
нённые на севере Беларуси. В основном это 
производные леса, которые формируются на 
месте вырубок, заброшенных сельскохозяй-
ственных земель и в результате естественного 
зарастания лугов [Юркевич и др., 1963]. Бла-
годаря аллелопатическим свойствам траво-
стой Solidago canadensis способен подавлять 
естественное возобновление местных де-
ревьев и кустарников, замедляя сукцессион-
ные процессы [Gusev, 2019; Прохоров, 2025]. 
В результате формируются весьма специфи-
ческие фитоценозы. 

Исследования, выполненные на терри-
тории Белорусского Полесья, показали, что 
леса с Solidago canadensis имеют высокую 
степень антропогенной трансформации фло-
ры, которая выражается в увеличении пред-
ставительства синантропных и чужеродных 
растений [Гусев и Шпилевская, 2021]. Как 
видно, внедрение Solidago canadensis в рас-
тительные сообщества различных типов со-
провождается изменениями их фитоцено-
тического состава и снижением доли видов 
специализированных растений, приурочен-
ных к определённому комплексу экологиче-
ских условий. Это может оказать влияние на 
видовой состав и в целом на структуру зооце-
нозов в местах распространения золотарника 
канадского, так как изменяются микроклима-
тические условия в напочвенном ярусе вслед-
ствие увеличения высоты и плотности травя-
ного яруса, а также разнообразия кормовых 
растений фитофагов. Также это может сопро-
вождаться упрощением трофических сетей, 
в том числе и за счёт исчезновения многих 
зоофагов. 

Имеется ряд исследований, демонстриру-
ющих видовой состав насекомых, регистри-
руемых на инвазионных растениях, включая 
фитофагов и антофилов, а также их трофиче-
ские связи [Maron and Vilà, 2001; Keane and 
Crawley, 2002; Liu et al., 2006; Кривошеина, 
2009; Пестов и Филиппов, 2014; Лысенков и 
Устинова, 2019; Ustinova and Lysenkov, 2020; 

Ustinova et al., 2021; Устинова и др., 2022; Ку-
клина и др., 2024]. 

В Беларуси внимание уделялось собствен-
но чужеродным видам насекомых различных 
таксонов, а также насекомым-фитофагам, 
посещающим фитоценозы с участием чуже-
родных растений [Буга и Мелешко, 2014; Жо-
ров, 2013; Сауткин, 2021; Гляковская, 2018]. 
Однако до настоящего времени исследования 
видового состава и разнообразия наземных 
беспозвоночных животных в местообитани-
ях, трансформированных инвазионными ви-
дами растений, в Беларуси не выполнялись. 
В связи с этим изучение зооценозов, ассоци-
ированных с местообитаниями, трансформи-
рованными в ходе расселения чужеродных 
видов растений, представляет серьёзный 
научный интерес. Одним из наиболее чув-
ствительных и признанных биоиндикаторов 
экологических условий в напочвенном ярусе 
наземных экосистем являются жесткокрылые 
семейства Жужелицы. Это обусловлено их 
высокой численностью и разнообразием, а 
также относительно невысокой мобильно-
стью (большинство видов брахиптерны, т.е. 
не способны к полёту) [Rainio and Niemelä, 
2003; Nolte et al., 2019].

Цель представленных исследований – 
дать оценку видового состава и разнообразия 
жужелиц в условиях производного мелколи-
ственного леса, подверженного инвазии золо-
тарника канадского.

Материалы и методы
Исследования проводились в северной 

части Республики Беларусь (Белорусское 
Поозерье) на территории Витебской обла-
сти в 2025 г. в сероольшаниках снытевых 
(Alnetum incanae aegopodiosum) с наличием в 
травяном ярусе Solidago canadensis s.l (коор-
динаты 55°18’ с.ш.; 29°72’ в.д.). Данный тип 
леса широко распространён в Белорусском 
Поозерье. Биотопы, выбранные в качестве 
стационаров исследований, являются произ-
водными и сформированы на месте бывших 
агроценозов. В настоящее время золотарник 
канадский занимает различную долю в про-
ективном покрытии травяного яруса серооль-
шаников снытевых, вытесняя аборигенные 
виды. Возраст древостоя исследованных се-
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роольшаников варьирует от 35 до 40 лет. Его 
сомкнутость составляет 0,5–0,8. Сборы мате-
риала осуществлялись в локалитетах 3 типов:

1) участки с абсолютным доминировани-
ем Solidago canadensis s.l (80–100% проек-
тивного покрытия);

2) участки с умеренным доминированием 
Solidago canadensis s.l (около 50% проектив-
ного покрытия);

3) участки с минимальным присутствием 
Solidago canadensis s.l (менее 5% проективно-
го покрытия). 

Сбор материала осуществлялся с помо-
щью ловушек Барбера, в качестве которых 
взяты пластиковые стаканчики диаметром 
72 мм. Жуков собирали с интервалом 10–14 
дней c середины апреля до начала ноября. В 
качестве фиксатора использовалась 9%-ная 
уксусная кислота. Для установки ловушек 
было выбрано по 5 учётных площадок 10×10 
м со сходным проективным покрытием золо-
тарника канадского (80–100%, около 50% и 
менее 5% соответственно). На каждой пло-
щадке устанавливалось по 3 ловушки на рас-
стоянии 2 м друг от друга, что было принято 
за выборочную совокупность. Идентифика-
ция жужелиц выполнена с использованием 
ключей [Freude et al., 2004]. 

На каждой из площадок на выбранных 
участках были измерены основные фитоце-
нотические показатели (3 раза в течение се-
зона) и абиотические показатели (во время 
каждого съёма ловушек). Фитоценотические 
показатели травяного яруса измеряли в 5 ква-
дратах 1×1 м на местах установки ловушек на 
каждой учётной площадке. Подсчитано чис-
ло видов и видовой состав травянистых рас-
тений, высота травяного яруса и его общее 
проективное покрытие (%). На площадках 
10×10 м подсчитано количество деревьев без 
учёта полеска и их высота для расчёта сред-
них показателей по древесному ярусу в це-
лом. Высоту деревьев определяли с помощью 
лазерного оптического дальномера RGK D 
1500. Проективное покрытие травяного яру-
са оценивали методом фотоплощадок [Бузук 
и Созинов, 2014]. Проективное покрытие от-
дельных видов растений исследованных ло-
калитетов определяли по шкале: (+) – менее 
1%; 1 – менее 5%; 2 – 6–15%; 3 – 16–25%; 4 – 

26–50%; 5 – более 50% [Миркин и др., 2002; 
Гусев и Шпилевская, 2021].

Для измерения абиотических показателей, 
таких как влажность почвы (%) на глубине 5 
см, рH и электропроводность (для оценки об-
щего содержания минеральных солей) почвы, 
использованы pH-метр Hanna Instruments 
981030, кондуктометр Hanna Instruments 
98331 и измеритель влажности Aqua-Lab AQ-
M20SO1.

Перед выполнением статистического 
анализа данные были проверены на соответ-
ствие закону нормального распределения с 
использованием теста Шапиро – Уилка. Если 
данные соответствовали этому закону, для 
оценки различий между измеренными эколо-
гическими переменными и показателями аль-
фа-разнообразия использовался дисперсион-
ный анализ (ANOVA) и апостериорный тест 
Тьюки, в противном случае – непараметриче-
ский критерий Краскела – Уоллиса и апосте-
риорный тест Дана [McCune and Grace, 2002]. 

Для оценки альфа-разнообразия приме-
нены индексы Шеннона (H’) и Пиелу (J’). 
Дополнительно были построены кривые 
разрежения и экстраполяции, являющиеся 
графическим отображением чисел Хилла: 
q0 – соответствует видовому богатству, q1 
– экспоненциальному индексу Шеннона и 
q2 – инверсному индексу Симпсона. Данная 
методика с использованием трансформиро-
ванных индексов позволяет не только выя-
вить основные тренды альфа-разнообразия, 
но и проводить асимптотическую оценку 
ожидаемого числа видов и видового разноо-
бразия, которая основана на двух подходах. 
Первый подход основан на построении кри-
вых по минимальной выборке (разрежение), 
второй – на удвоении выборки (экстраполя-
ция) [Magurran, 2004; Chao et al., 2014]. Для 
построения кривых использовано по 50 псев-
дорепликаций.

Бета-разнообразие ассамблей жужелиц 
исследовано с помощью непараметрическо-
го теста ANOSIM (analysis of similarity), вы-
являющего сходства или различия видового 
состава. Визуализация выполнена с приме-
нением метода ординации – неметрическо-
го многомерного шкалирования (non-metric 
multidimensional scaling, NMDS) на основе 



211РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 3, 2026

меры расстояния Брея – Кёртиса. Для выяв-
ления видов, которые вносят наибольший 
вклад в гетерогенность ассамблей жужелиц и 
уровень их приуроченности, к участкам с раз-
личным проективным покрытием золотарни-
ка канадского применена статистическая про-
цедура Ind Val (Indicator Value) [Dufrêne and 
Legendre, 1997].

Для оценки влияния измеренных показа-
телей среды на параметры альфа-разнообра-
зия применён регрессионный анализ (обоб-
щённая смешанная модель множественной 
регрессии Generalized Linear Mixed Models 
– GLMM). Для выявления возможной муль-
тиколлинеарности объясняющих перемен-
ных был проведён анализ главных компонент 
(Principal Component Analysis, PCA). Для 
корректировки мультиколлинеарности при 
построении моделей рассчитан фактор ин-
фляции дисперсии (Variation Inflation Factor 
– VIF). В случае VIF > 5 переменные исклю-
чены из анализа [Crawley, 2007; Zuur et al., 
2007].

Для выявления наиболее важных предик-
торов было проведено усреднение моделей на 
основе информационно-теоретического под-
хода с использованием функции dredge (пакет 
R MuMIn) методом пошагового исключения 
переменных на основе информационного кри-
терия Акаике (Akaike Information Criterion – 
AIC). В анализ были включены только модели 
с наивысшим рейтингом в пределах ΔAICC < 3 
[Bartoń, 2020; Bates et al., 2015].

Анализы выполнены с использованием 
статистической среды R 4.4.3 [R Core Team, 
2025] и приложения PAST 4.16с [Hammer et 

al., 2001]. Для расчёта показателей альфа- и 
бета-разнообразия использовались пакеты R 
vegan, indicspecies, factoextra и iNEXT. Для 
построения моделей использовались пакеты 
performance, lme4 и glmmTMB [Chao et al., 
2014; Bates et al., 2015; Bartoń, 2020; Oksanen 
et al., 2025].

Результаты 
При сравнительном анализе эдафиче-

ских условий местообитаний на участках 
с различным проективным покрытием зо-
лотарника канадского выявлены значимые 
различия (р  <  0.05) влажности почвы, тогда 
как электропроводность и рН не различались 
значимо (р > 0.05) (табл. 1). При этом макси-
мальная влажность отмечена в условиях уме-
ренного доминирования Solidago canadensis 
s.l. Также отмечены значимые различия вы-
соты (р < 0.05) травяного яруса, которая воз-
растала по мере увеличения проективного 
покрытия золотарника канадского. Число 
видов растений травяного яруса, наоборот, 
снижалось. Однако средние значения данно-
го показателя не были значимыми (р > 0.05). 
Сходный тренд продемонстрировало проек-
тивное покрытие доминанта данного яруса 
Aegopodium podagraria. Кроме того, по мере 
возрастания покрытия золотарника снизи-
лось представительство злаков, включая 
Festuca ovina и представителей рода Poa, а 
также Oxalis acetosella и чужеродного вида 
Impatiens noli-tangere (табл. 2). 

Для снижения размерности данных и соз-
дания набора наиболее важных переменных 
(главных компонент), а также выявления 

Таблица 1. Средние значения (± стандартная ошибка) измеренных переменных среды исследуемых участков 
сероольшанника снытевого (Alnetum incanae aegopodiosum), подверженных вторжению Solidago canadensis s.l

Переменная
Участок 1 

(абсолютное 
доминирование)

Участок 2 
(умеренное 

доминирование)

Участок 3 
(минимальное 
присутствие)

p

Электропроводность почвы (mS/см) 0.02 ± 0.004 0.02 ± 0.008 0.01 ± 0.002 0.11
pH 3.77 ± 0.42 3.96 ± 0.50 3.43 ± 0.08 0.98
Влажность почвы (%) 29.74 ± 2.25 37.56 ± 1.86 21.2 ± 2.00 0.003
Высота травяного яруса (см) 98.04 ± 4.93 85.54 ± 7.59 63.76 ± 4.30 <0.001
Количество деревьев (на 100 м2) 76.80 ± 6.34 73.40 ± 8.30 60.60 ± 5.95 0.06
Проективное покрытие травяного 
яруса (%) 87.80 ± 2.85 48.40 ± 4.89 4.00 ± 0.71 0.001

Число видов растений травяного яруса 9 ± 0.81 10 ± 0.66 12 ± 0.40 0.65



РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 3, 2026212

Таблица 2. Видовой состав и проективное покрытие растений исследуемых участков сероольшанника снытевого 
(Alnetum incanae aegopodiosum), подверженных вторжению Solidago canadensis s.l

Вид Участок 1 (абсолют-
ное доминирование) 

Участок 2 (умерен-
ное доминирование) 

Участок 3 (минималь-
ное присутствие) 

Древесный ярус
Аlnus incаna L. 5 5 5
Betula pendula Roth 2 2 2

Подлесок 
Quercus robur L. + +
Acer platanoides L. +
Picea abies L. + +
Salix sp. + + +
Sorbus aucuparia L. +
Frangula alnus Mill. + + +

Травяной ярус 
Solidago canadensis L. 5 4 1
Aegopodium podagraria L. 2 3 1
Rubus idaeus L. 1 1 +
Impatiens noli-tangere L. 2 1 +
Urtica dioica L. 2 2 1
Equisetum sylvaticum L. +
Achillea millefolium L. +
Poa sp. + + 3
Lysimachia vulgaris (L.) Hoffm. + + +
Geum rivale L. + +
Lythrum salicаria L. +
Festuca ovina L. + + 2
Oxalis acetosella L. 1 1 2
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. + +
Humulus lupulus L. + +
Chaerophyllum aromaticum L. + +
Lamium album L. + + +
Campanula patula L. +
Dryopteris filix-mas (L.) Schott. + + +
Athyrium filix-femina (L.) Roth ex Mert. + + +
Rumex acetosa L. +
Chelidonium majus L. + + +
Stellaria media (L.) Vill. + +

корреляции между измеренными экологиче-
скими факторами использована ординация 
(PCA) (рис. 1). Первая главная компонента 
(PC 1) объясняет 39.6% общей дисперсии, 
вторая (PC 2) – 24%. Первые две оси PCA 
вместе объясняют приблизительно 63.7% 
вариации. Векторы факторов, соответству-
ющих влажности почвы и проективного по-
крытия травяного яруса, расположены ближе 
всего к PCA1, что указывает на их ведущую 

роль в дисперсии переменных. PCA 2 пока-
зала положительную корреляцию с влажно-
стью почвы, тогда как проективное покры-
тие – отрицательную корреляцию. С другой 
стороны, ординация выявила высокую корре-
ляцию ряда измеренных переменных, в част-
ности: числа видов растений и проективного 
покрытия травяного яруса, а также рН и элек-
тропроводимости, проективного покрытия и 
высоты травяного яруса. 
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За период исследований на всех участках 
выявлено 1055 особей жесткокрылых семей-
ства Carabidae, принадлежащих к 23 видам 14 
родов. Наименьшее число видов отмечено на 
участках с максимальным покрытием золо-
тарника (17 видов), на участках со средним 
и минимальным покрытием наблюдалось по 
20 видов (табл. 3). Средние значения видово-
го богатства по выборкам отражают данную 
тенденцию. Однако значимые различия дан-
ного показателя не выявлены (F = 3.09; p = 
0.08) (рис. 2). Выполненная прогностическая 
оценка видового богатства с помощью чис-
ла Хилла q0 показала высокую вероятность 
обнаружения других видов в исследованных 

Таблица 3. Средние значения (± стандартная ошибка) измеренных переменных среды исследуемых участков 
сероольшанника снытевого (Alnetum incanae aegopodiosum), подверженных вторжению Solidago canadensis s.l

Параметр биоразнообразия Участок 1 (абсолют-
ное доминирование)

Участок 2 
(умеренное 

доминирование)

Участок 3 
(минимальное 
присутствие)

p

Общее выявленное число видов 17 20 20

Среднее число видов в выбор-
ках (± ст. ошибка) 10.80 ± 1.24 12.60 ±0.51 14.00 ± 0.84 0.08

Среднее число особей в выбор-
ках (± ст. ошибка) 50.20 ± 5.68 94.20 ± 10.90 66.60 ± 4.92 0.02

Среднее значение индекса 
Шеннона (H’) (± ст. ошибка) 1.86 ± 0.08 0.73 ± 0.02 0.85 ± 0.03 <0.05

Среднее значение индекса 
Пиелу (J’) (± ст. ошибка) 0.63 ± 0.06 0.48 ± 0.01 0.70 ± 0.06 0.03

Рис. 1. Диаграмма РСА ординации (анализ главных ком-
понент) измеренных переменных среды исследуемых 
участков сероольшанника снытевого (Alnetum incanae 
aegopodiosum), подверженных вторжению Solidago 
canadensis. 

Рис. 2. Средние значения (± стандартная ошибка) видового 
богатства жужелиц (Coleoptera, Carabidae) в сероольшан-
нике снытевом (Alnetum incanae aegopodiosum) с различ-
ным проективным покрытием Solidago canadensis s.l.

биотопах, так как построенные кривые раз-
режения и экстраполяции видового богатства 
не соответствуют асимптоте (рис. 3). В наи-
большей степени это демонстрирует кривая, 
характеризующая ассамблеи жужелиц на 
участках с максимальным покрытием золо-
тарника канадского.

Среднее число особей по выборкам на ис-
следуемых участках различалось значимо (χ2 
= 8.01; p = 0.02) (см. табл. 3). При этом обнару-
жен тренд к увеличению обилия жужелиц на 
участках со средним проективным покрыти-
ем золотарника канадского и к его снижению 
по мере возрастания проективного покрытия 
последнего. На участке с минимальным по-
крытием золотарника зафиксировано проме-
жуточное обилие жужелиц (рис. 4). 

Видовое разнообразие было невысоким 
(H’ = 0.73 – 1.86) и продемонстрировало зна-
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Рис. 3. Кривые разрежения (сплошная линия) и экстраполяции (пунктирная линия) на основе чисел Хилла ассам-
блей жужелиц (Coleoptera, Carabidae) в сероольшаннике снытевом (Alnetum incanae aegopodiosum) с различным 
проективным покрытием Solidago canadensis s.l. 

чимые (F = 145.8; p < 0.01) различия на ис-
следуемых участках с разным проективным 
покрытием Solidago canadensis s.l (см. табл. 
2, рис. 5). Максимальное значение индекса 
Шеннона отмечено на участке с максималь-
ным покрытием золотарника, тогда как мини-
мальное – на участке со средними показателя-
ми проективного покрытия. Прогностическая 
оценка видового разнообразия с помощью 
методов разрежения и экстраполяции опреде-
лила, что кривые (q1 и q2), соответствующие 
двум индексам разнообразия (экспоненци-
альному индексу Шеннона и инверсному ин-
дексу Симпсона), выходят на плато. Следова-
тельно, наблюдаемое разнообразие согласно 

Рис. 4. Средние значения (± стандартная ошибка) оби-
лия жужелиц (Coleoptera, Carabidae) в сероольшаннике 
снытевом (Alnetum incanae aegopodiosum) с различным 
проективным покрытием Solidago canadensis s.l.

числам Хилла q1 и q2 в высокой степени со-
ответствует реальному (см. рис. 3).

Выравненность видов в ассамблеях по 
обилию на исследуемых участках варьирует в 
диапазоне между 0.48–0.70 (см. табл. 2). Раз-
личия между участками по значению индекса 
Пиелу были статистически значимыми (F = 
4.99; p = 0.02) (рис. 6). Показатели выравнен-
ности напрямую связаны с числом и относи-
тельным обилием доминирующих видов. На 
участке с максимальным покрытием золо-
тарника канадского преобладали Pterostichus 
niger (45.42%), Carabus nemoralis (13.15%), 
Pterostichus oblongopunctatus (10.76%), Cara-
bus granulatus (9.16%) и C. hortensis (5.51%). 

Рис. 5. Средние значения (± стандартная ошибка) ви-
дового разнообразия жужелиц (Coleoptera, Carabidae) в 
сероольшаннике снытевом (Alnetum incanae aegopodi-
osum) с различным проективным покрытием Solidago 
canadensis s.l.
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Рис. 6. Средние значения (± стандартная ошибка) вырав-
ненности жужелиц (Coleoptera, Carabidae) в сероольшан-
нике снытевом (Alnetum incanae aegopodiosum) с различ-
ным проективным покрытием Solidago canadensis s.l.

Таблица 4. Видовой состав и относительное обилие жужелиц (Coleoptera, Carabidae) в сероольшаннике снытевом 
(Alnetum incanae aegopodiosum) с различным проективным покрытием Solidago canadensis s.l

Вид
Участок 1 

(абсолютное 
доминирование)

Участок 2 
(умеренное 

доминирование)

Участок 3 
(минимальное 
присутствие)

Leistus terminatus Panzer, 1793 1.99 0.85 0.30
Noctiophilus palustris Duftschmid, 1812 0.80 0.21 3.30
Carabus nemoralis Müller, 1764 13.15 21.23 13.81
Carabus granulatus Linnaeus, 1758 9.16 6.58 5.41
Carabus hortensis Linnaeus, 1758 5.58 3.40 5.11
Carabus cancellatus Illiger, 1798 0.80 1.91 1.20
Cychrus caraboides Linnaeus, 1758 0 0 0.60
Epaphius secalis Paykull, 1790 0 0.42 1.50
Harpalus laevipes Zetterstedt, 1828 0.80 1.06 1.20
Harpalus rufipes DeGeer, 1774 0 0.85 4.20
Badister bullatus Schrank, 1798 0 0 0.60
Platynus assimilis Paykull, 1790 0.40 0.21 0
Oxypselaphus obscurus Herbst, 1784 0.40 0.21 0
Poecilus cupreus Linnaeus, 1758 1.59 1.06 2.70
Poecilus versicolor Sturm, 1824 2.79 4.67 1.80
Pterostichus oblongopunctatus Fabricius, 1787 10.76 8.49 12.91
Pterostichus melanarius Illiger, 1798 3.19 2.55 13.51
Pterostichus strenuus Panzer, 1796 1.59 1.27 3.00
Pterostichus niger Schaller, 1783 45.42 43.74 25.83
Calathus micropterus Duftschmid, 1812 0 0.21 0
Synuchus vivalis Illiger, 1798 0.40 0.85 0.30
Synuchus sp. 0 0 2.40
Amara сommunis Panzer, 1797 1.20 0.21 0.30

Сходный состав группы доминантов выяв-
лен на участках со средним покрытием Soli-
dago canadensis: Pterostichus niger (43.74%), 
Carabus nemoralis (21.23%), P. oblongopunc-

tatus (8.49%) и Carabus granulatus (6.58%). 
На участке с минимальным покрытием золо-
тарника канадского преобладали Pterostichus 
niger (25.83%), Carabus nemoralis (13.81%), 
Pterostichus melanarius (13.51%), P. oblon-
gopunctatus (12.91%), Carabus granulatus 
(5.41%) и C. hortensis (5.11%) (табл. 4).

Анализ бета-разнообразия выявил значи-
мые различия (ANOSIM; R = 0.46; р < 0.001) 
видового состава жужелиц во всех изученных 
биотопах. Ординация NMDS показала сход-
ство видового состава жужелиц участков с 
абсолютным и умеренным доминированием 
золотарника канадского в проективном по-
крытии. Тогда как участок с минимальным 
покрытием золотарника по видовому составу 
жужелиц в наибольшей степени отличался от 
остальных (рис. 7).

Тест IndVal позволил выявить виды, в 
наибольшей степени приуроченные к участ-
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приурочены Pterostichus melanarius (IndVal = 
0.85; р = 0.002), Notiophilus palustris (IndVal 
= 0.79; р = 0.008) и Harpalus rufipes (IndVal 
= 0.63; р = 0.02). Участок с умеренным до-
минированием золотарника характеризу-
ется приуроченностью Pterostichus niger 
(IndVal = 0.73; р = 0.01) и Carabus nemoralis 
(IndVal = 0.61; р = 0.04). На участке с макси-
мальным покрытием золотарника канадско-
го видов с высокой степенью приуроченно-
сти не обнаружено. 

Регрессионный анализ выявил, что 
измеренные факторы среды не оказали 
значимого (р  >  0.05) влияния на видовое 
богатство жужелиц. На обилие жужелиц 
значимо (р  <  0.05) влияли влажность по-
чвы и число видов растений травяного 
яруса. Основными факторами, влияющими 
на видовое разнообразие, были влажность 
почвы и высота травяного яруса. При этом 
разнообразие с повышением влажности 
снижалось (табл. 5). 

Рис. 7. Диаграмма NMDS ординации (неметрическое 
многомерное шкалирование) ассамблей жужелиц 
(Coleoptera, Carabidae) в сероольшаннике снытевом 
(Alnetum incanae aegopodiosum) с различным проектив-
ным покрытием Solidago canadensis s.l.

кам с различным проективным покрытием 
золотарника канадского. К местообитани-
ям с минимальным покрытием золотарника 

Таблица 5. Влияние измеренных переменных среды на число особей, видовое богатство и разнообразие жужелиц 
(Coleoptera, Carabidae) сероольшаника снытевого (Alnetum incanae aegopodiosum) с участием золотарника канадского 
(результаты построения обобщённых смешанных моделей множественной регрессии GLMМ)

Переменная среды Коэффициент 
(Estimate)

Стандартная 
ошибка (Stan-

dard. Error)

Значения 
критериев Вальда 
(z) и Стьюдента (t)

p-уровень

Видовое богатство

Свободный член (Intercept) 3.21 0.63 5.03 <0.001

Высота травяного яруса (см) –0.17 0.16 –1.09 0.17
Число особей

Свободный член (Intercept) 5.32 0.51 3.66 <0.001
pH 0.32 0.51 0.64 0.51
Электропроводность почвы (mS) 5.16 6.55 0.78 0.43

Влажность почвы (%) 0.31 0.11 2.83 0.004

Высота травяного яруса (см) –0.02 0.15 –1.43 0.15
Количество деревьев –0.12 0.24 –0.49 0.61
Число видов растений травяного яруса 0.67 0.34 1.93 0.05

Видовое разнообразие (H’)
Свободный член (Intercept) –1.65 1.45 –1.13 0.25
рН –0.48 0.53 –0.91 0.36
Электропроводность почвы (mS) 10.81 7.44 1.45 0.14
Влажность почвы (%) –0.47 0.12 –3.65 <0.001
Высота травяного яруса (см) 0.52 0.16 3.22 0.001
Количество деревьев 0.39 0.27 1.41 0.15
Число видов растений травяного яруса 0.11 0.37 0.27 0.78
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Обсуждение
Ряд исследований продемонстрировали, 

что Solidago canadensis s.l является видом, 
который можно отнести к экологическим ин-
женерам и который в значительной степени 
изменяет экологические условия, на чьих 
территориях он распространяется [Гусев, 
2015; Гусев 2016; Гусев и Шпилевская, 2021; 
Gusev, 2021]. Выявлено, что инвазия золотар-
ника канадского в аборигенные растительные 
сообщества изменяет их облик, нарушает 
сукцессионные связи, образуя значительные 
по площади одновидовые сообщества, что 
негативно сказывается на биоразнообразии 
[Прохоров, 2025]. 

Представленные результаты исследова-
ний демонстрируют отклик параметров био-
разнообразия беспозвоночных животных, 
обитающих на поверхности почвы, на при-
мере жесткокрылых семейства Жужелицы, 
в местообитаниях, трансформированных 
Solidago canadensis s.l. Исследования вы-
зывают интерес в связи с тем, что такие ме-
стообитания соответствуют промежуточной 
стадии зарастания неэксплуатируемого агро-
ценоза, с одной стороны, и подвержены сук-
цессионным процессам, которые сопутству-
ют распространением Solidago canadensis s.l, 
– с другой. 

Выявлено, что с увеличением проектив-
ного покрытия золотарника канадского об-
щее число видов жужелиц снижается. Однако 
различия среднего числа видов на участках 
были незначимыми (р < 0.05). Тогда как оби-
лие жужелиц продемонстрировало тенден-
цию к возрастанию на участках с умеренным 
доминированием золотарника и к снижению 
на участках с абсолютным доминированием 
последнего. Прогнозная оценка возможного 
видового богатства исследованных ассам-
блей жужелиц показала высокую вероятность 
обнаружения других видов и вариабельность 
видового богатства, что в целом характерно 
для нестабильных демутационных комплек-
сов, формирующихся в ходе вторичной сук-
цессии [Brose, 2003]. 

Предыдущие исследования показали, что 
сероольховые леса характеризуются наиболее 
высоким разнообразием и выравненностью 
жужелиц среди мелколиственных лесов в Бе-

лорусском Поозерье [Солодовников, 2008]. 
Видовое разнообразие, выявленное в ходе на-
ших исследований, в целом было невысоким, 
что продемонстрировали значения индекса 
Шеннона (H’ = 0.73–1.86). Следует отметить, 
что оно возрастало на участках с абсолютным 
доминированием Solidago canadensis s.l по 
сравнению с участками с его минимальным 
присутствием. Повышение видового разноо-
бразия жужелиц на таких участках, по всей 
видимости, обусловлено снижением обилия 
отдельных видов, которое способствова-
ло большей выравненности в ассамблеях на 
участках с абсолютным доминированием зо-
лотарника канадского. 

Наибольшим относительным обилием во 
всех ассамблеях отличался Pterostichus niger. 
Причём на участках с высоким и средним 
проективным покрытием доля золотарника 
канадского составляла не менее 40%. В усло-
виях Беларуси данный вид приурочен как к 
лесам различных типов, а также к открытым 
биотопам с умеренным режимом влажности 
[Хотько, 1993; Солодовников, 2008; Алексан-
дрович, 2014]. Второй по обилию вид Carabus 
nemoralis обитает в лесах различных типов, 
садах, парках, скверах и на полях [Алексан-
дрович, 2014]. Раннее выполненные иссле-
дования указывают на некоторые отличия в 
структуре доминирования сероольшаников 
по сравнению с полученными нами. В част-
ности, основным доминантом в таких лесах 
являлся Pterostichus oblongopunctatus, а доля 
Pterostichus niger и P. melanarius была невы-
сока [Солодовников, 2008]. В целом группа 
доминантов на всех участках представлена в 
основном мезофильными лесными видами, 
широко распространёнными в мелколиствен-
ных лесах [Хотько, 1993; Солодовников, 2008; 
Александрович, 2014]. Вопреки ожиданиям 
обилие эвритопных видов, представленных 
в основном Poecilus cupreus и P. versicolor, 
было невысоким. 

Несмотря на относительно стабильный 
состав группы доминантов на участках с раз-
ным проективным покрытием золотарника 
канадского, видовой состав жужелиц имел 
значимые различия по результатам теста 
ANOSIM. Эти различия обусловлены видами 
с невысоким обилием, а также вариациями 
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учётной плотности доминантов. Наибольши-
ми отличиями характеризовались участки с 
минимальным покрытием золотарника, что 
подчёркивает его роль в изменении условий 
обитания жужелиц. С другой стороны, когда 
доля Solidago canadensis s.l в травяном ярусе 
составляет около 50%, видовой состав жуже-
лиц претерпевает значительные изменения и 
близок к ассамблеям участков с абсолютным 
доминированием данного растения. Диффе-
ренциация местообитаний в ходе захвата по-
верхности почвы золотарником отражается 
и на специфике приуроченности отдельных 
видов жужелиц к участкам с различным про-
ективным покрытием, которая обнаружена с 
помощью теста IndVal. В данном случае сле-
дует обратить внимание на участки с мини-
мальным покрытием золотарника канадского, 
где среди видов с наибольшей приуроченно-
стью отмечен миксофитофаг Harpalus rufipes. 
Это, вероятно, обусловлено наибольшим 
представительством в таких местообитани-
ях в травяном ярусе злаков, которые входят в 
состав рациона видов рода Harpalus [Freude 
et al., 2004]. Следовательно, по мере вытес-
нения золотарником растений, характерных 
для определённого фитоценоза, повышается 
вероятность утраты экологических ниш жу-
желиц со смешанным типом питания. Если 
учесть, что такие виды (например, предста-
вители родов Amara и Harpalus) вследствие 
широты пищевой специализации и способ-
ности к полёту ассоциированы с ранними 
стадиями сукцессионного ряда [Brose, 2003], 
то можно констатировать изменение протека-
ния сукцессионных процессов и в комплек-
сах эпигейных беспозвоночных животных 
в местообитаниях с абсолютным доминиро-
ванием золотарника. Изменение траектории 
восстановительной сукцессии производных 
фитоценозов с участием инвазионных расте-
ний уже продемонстрировано в ряде иссле-
дований. В частности, относительно густой 
травостой, сформированный золотарником 
канадским, способен задерживать дальней-
шее развитие первичной сукцессии на нео-
пределённо длительное время [Гусев, 2016; 
Gusev, 2019].

Число видов растений травяного яруса 
оказалось одним из драйверов обилия жуже-

лиц. Вероятно, снижение видового богатства 
растений по мере возрастания проективного 
покрытия Solidago canadensis s.l обусловлива-
ет упрощение торфических цепей и снижение 
кормовой базы жужелиц. Высота травяного 
яруса, которая была максимальной на участ-
ках с абсолютным доминированием золотар-
ника, также влияла на показатели альфа-раз-
нообразия жужелиц. Это может быть связано 
с вариабельностью микроклиматических ус-
ловий под покровом Solidago canadensis s.l. 

Заключение
Ассамблеи жужелиц, сформированные в 

производных сороольховых лесах, широко 
распространённых в условиях севера Респу-
блики Беларусь, подвержены изменчивости в 
ходе распространения в их местообитаниях 
чужеродного растения Solidago canadensis s.l. 
Видовое разнообразие жужелиц было низким 
и варьировало на участках с различным про-
ективным покрытием Solidago canadensis s.l. 
В ассамблеях преобладали характерные лес-
ные виды жужелиц. Но виды с наиболее вы-
соким обилием Pterostichus niger и Carabus 
nemoralis могут населять и ряд открытых 
биотопов. Участки с абсолютным и умерен-
ным (около 50% в проективном покрытии) 
доминированием золотарника канадского 
характеризовались отчётливыми различиями 
видового состава жужелиц по сравнению с 
участками с минимальным присутствием ин-
вайдера. Основными драйверами альфа-раз-
нообразия жужелиц местообитаний с разным 
проективным покрытием Solidago canadensis 
s.l были высота и видовое богатство растений 
травяного яруса, формирующие микроклима-
тические показатели на поверхности почвы 
и ширину трофических сетей, а также влаж-
ность почвы. В частности, на обилие жуже-
лиц значимо (р < 0.05) влияли влажность по-
чвы и число видов растений травяного яруса. 
Тогда как основными факторами, влияющи-
ми на видовое разнообразие, были влажность 
почвы и высота травяного яруса. 
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ASSESSMENT OF VARIABILITY IN THE SPECIES COMPOSITION 
AND DIVERSITY OF GROUND BEETLE ASSEMBLES 

(COLEOPTERA, CARABIDAE) IN DERIVATIVE GRAY ALDER 
FORESTS (ALNETUM INCANAE AEGOPODIOSUM) WITH VARIOUS 

COVER OF SOLIDAGO CANADENSIS
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The article presents the results of a comparative analysis of the alpha and beta diversity of ground beetle 
assemblages in derivatives of alder forests, in habitats with varying degrees of Solidago canadensis distribu-
tion (absolute dominance, about 50% of the cover and minimal ( < 5% in cover) presence). The studies were 
carried out in 2025 in the northern part of the Republic of Belarus. Low species diversity (H’ = 0.73 – 1.86) 
of ground beetles was recorded, which varied significantly (F = 145.8; p  <  0.01) in sites with different cover 
of Solidago canadensis. The assemblages were dominated by characteristic forest ground beetle species: 
Pterostichus niger, P. oblongopunctatus, P. melanarius, and Carabus nemoralis. Their relative abundance 
varied in habitats with different Solidago canadensis cover. Sites with absolute and moderate dominance of 
Solidago canadensis were characterized by distinct differences in ground beetle species composition com-
pared to the sites with minimal presence of the invader. The main drivers of ground beetle alpha diversity 
in habitats with different Solidago canadensis coverage were the height and species richness of herbaceous 
plants, which shape microclimatic parameters on the soil surface and the width of trophic webs, as well as 
soil moisture.

Keywords: ground beetles, Solidago canadensis, biodiversity, Belarus.
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PACIFASTACUS LENIUSCULUS (DANA, 1852) (DECAPODA: 
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В 2024–2025 гг. на приграничных к Финляндии участках озёрно-речной системы р. Вуокса – Све-
тогорское водохранилище и на участке р. Вуокса ниже Лесогорского моста – был впервые обнаружен 
американский сигнальный рак Pacifastacus leniusculus. В Светогорском водохранилище за два года 
исследований было выловлено 53 и 65 особей этого вида рака. На участке р. Вуокса ниже Лесо-
горского моста материал был собран в 2025 г. и было найдено только 4 экземпляра. Большая часть 
особей на исследованных участках была представлена самцами. В числе пойманных в Светогорском 
водохранилище сигнальных раков единично фиксировались предположительно признаки «синдрома 
эродированных плеопод (СЭП)». Для Светогорского водохранилища улавливаемая часть популяции 
сигнального рака в 2024 г. составила 5.3 тыс. экз., в 2025 г. – 6.3 тыс. экз. Расчёт первичного запаса 
рака в водохранилище по результатам научного лова показал, что пока продуктивность рака водо-
хранилища находится на низком уровне. В целом на дне раки держались у естественных укрытий: в 
углублениях между камнями, в зарослях растительности и брёвнах. Полученные результаты иссле-
дований говорят об успешной экспансии сигнального рака в озёрно-речную систему р. Вуокса и о 
его продвижении на восток в сторону Ладожского озера.

Ключевые слова: трансганичные реки, проблема биологических инвазий, чужеродный вид, син-
дром эродированных плеопод (СЭП), Светогорское водохранилище.

DOI: 10.35885/1996-1499-19-3-223-232

Введение
В водных объектах водосборных бассейнов 

Ладожского озера и Финского залива отмеча-
ется 5 видов речных и болотных раков (семей-
ства Astacidae и Cambaridae). Нативными для 
водоёмов Ленинградской области из них яв-
ляются только два – Astacus astacus (Linnaeus, 
1758) и Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 
1823) (семейство Astacidae). Три других явля-
ются чужеродными для рассматриваемой тер-
ритории и представлены двумя видами семей-
ства Cambaridae: Procambarus virginalis Lyko, 
2017, Faxonius limosus (Rafinesque, 1817), и од-
ним видом семейства Astacidae – Pacifastacus 
leniusculus (Dana, 1852). Все перечисленные 
чужеродные виды являются представителями 
североамериканской фауны. Первоначально 
они вселялись намеренно в водоёмы евро-
пейских стран, в том числе в водные объекты 

Эстонии, Швеции, Финляндии, с целью повы-
шения продуктивности раков в водных объ-
ектах, пригодных для их обитания. На терри-
торию Российской Федерации вселение этих 
видов происходило незаметно, естественным 
путём, по мере адаптации видов к условиям 
среды. Основными путями для расселения ра-
ков-вселенцев, по всей видимости, служили 
трансграничные водоёмы. Подтверждением 
этому служит локальная встречаемость ра-
ков-вселенцев: их находки отмечены в пригра-
ничных к прибалтийским (виды P.  virginalis 
и F.  limosus) и скандинавским (P.  leniusculus) 
странам районах нашей страны, в том числе в 
Ленинградской области [Борисов и др., 2011; 
Бегунова, Судник, 2022; Тамулёнис и др., 2023, 
Липинская и др., 2025]. 

В последние годы всё чаще стали ре-
гистрироваться находки P.  leniusculus (или 
сигнального рака) в озёрно-речной системе 



223РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 3, 2026

р. Вуокса на территории Ленинградской об-
ласти. Однако, к сожалению, эти данные не 
систематизированы, разрознены и часто тре-
буют подтверждений. 

Из литературы известно, что в середи-
не прошлого века P.  leniusculus был выбран 
для вселения в водные объекты южных и 
центральных районов Финляндии, а также 
Аландских островов с целью повышения их 
продуктивности [Westman et al., 1984; 1999]. 
В середине 1990-х годов он был вселён в оз. 
Сайма, из которого вытекает р. Вуокса, впа-
дающая в Ладожское озеро. Некоторое время 
после вселения в уловах оз. Сайма попада-
лись широкопалые нативные раки вперемеш-
ку со вселенными сигнальными. Однако 
вследствие эпизоотий «рачьей чумы» широ-
копалый рак полностью исчез из озера. За 10 
лет сигнальный рак освоил оз. Сайма и сфор-
мировал там промысловые скопления [Jussila 
et al., 2016]. Одновременно с этим рост по-
пуляции сигнального рака отмечался и в дру-
гих водоёмах Финляндии, подвергнутых его 
преднамеренной интродукции [Erkamo et al., 
2010; Ruokonen et al., 2018; 2025]. Начиная с 
2005 г. по настоящее время P.  leniusculus яв-
ляется промысловым видом водных биологи-
ческих ресурсов на территории Финляндии 
[Erkamo et al., 2010; Ruokonen et al., 2018; 
2025]. Примерно в 2013–2015 гг., по данным 
рыбаков-любителей, P.  leniusculus стал по-
падаться в Светогорском водохранилище (р. 
Вуокса) уже на территории России. Скорее 
всего, именно в начале 2000-х годов после 
успешной интродукции в оз. Сайма рак начал 
своё распространение по Сайма-Вуоксинско-
му водосбору на восток в сторону Ладожско-
го озера. В 2021 г. факт обитания этого вида 
на территории России был подтверждён его 
находками в результате научных обловов, вы-
полненных Санкт-Петербургским филиалом 
ВНИРО в оз. Запрудное (Сайменский канал) 
[Тамулёнис и др., 2023]. Следует отметить, 
что P.  leniusculus встречается в водных объ-
ектах прибалтийских стран [Цукерзис и др., 
1974; Терентьев, 1979; Цукерзис, 1989; Aluma 
et al., 2023; Липинская и др., 2025] и вероят-
ность его проникновения со стороны При-
балтики на территорию России также велика 
[Борисов и др., 2011]. 

Следует также отметить, что в озёр-
но-речной системе р. Вуокса встречаются 
популяции длиннопалого (P. leptodactylus) 
и широкопалого (A. astacus) раков. Длинно-
палый рак, по нашим данным, встречается в 
озёрах Суходольское (р. Вуокса) и Гусиное, 
широкопалый – в озёрах Верхнее Анисимов-
ское, Александровское, Бородинское, Бур-
ное, Ворошиловское, Большое Градуевское, 
Длинное, Дозорное, Каменногорское, Крас-
ногвардейское, Краснохолеское, Кунинское, 
Красное, Михалёвское, Новосёловское, Пе-
тушиное, Правдинское, Пролётное, Свобод-
ное [Тамулёнис, 2013]. Совместное обитание 
A. astacus и P. leptodactylus зарегистрировано 
в озёрах Оленино и Петровское [Тамулёнис, 
2013; 2019].

Из литературных источников известно, 
что многие вселенцы способны занимать 
пригодные для их обитания зоны и вытеснять 
нативные популяции. На примере североаме-
риканских чужеродных раков было показано, 
что они, обладая более высокой экологиче-
ской пластичностью к условиям обитания, 
плодовитостью и, как следствие, высокой 
миграционной способностью, представляют 
серьёзную угрозу для нативных популяций 
раков [Petrusek A. & Petruskova, 2007]. В ли-
тературе имеется большое количество дан-
ных о губительном влиянии расселения деся-
тиногих ракообразных и других чужеродных 
видов для местной фауны [Bubb et al., 2004; 
Petrusek & Petruskova, 2007; Hudina et al., 2017; 
Dragičević et al., 2020; Aluma et al., 2023]. 

В связи с этим важность изучения ин-
тенсивности и масштабов расселения чуже-
родных видов, в том числе высших раков, 
очевидна. Отмеченные находки сигнального 
рака в озёрно-речной системе р. Вуокса, без-
условно, требуют пристального внимания 
и исследований. Известно, что P.  leniusculus 
является переносчиком возбудителя «рачьей 
чумы» [Holdich, 2001], тем самым он может 
косвенно снижать численность нативных 
видов раков, что уже регистрировалось в оз. 
Сайма в Финляндии. Кроме того, его способ-
ность формировать популяции с большой 
численностью может подрывать запасы кор-
мовых ресурсов не только для нативных ра-
ков, но и для других гидробионтов [Ludányi et 



РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 3, 2026224

al., 2022]. В литературе также отмечается, что 
сигнальный рак выедает икру рыб [Findlay 
et al., 2015]. Таким образом, крупные ско-
пления этого вида могут губительно влиять 
как на нативную фауну раков озёрно-речной 
системы р. Вуокса, так и на численность не-
рестящихся там видов рыб. Однако, учиты-
вая отсутствие каких-либо подтверждённых 
данных о присутствии крупных популяций 
сигнального рака в озёрно-речной системе р. 
Вуокса, на территории России в настоящее 
время сложно делать выводы и дальнейшие 
прогнозы. 

В настоящей статье представлены резуль-
таты исследований 2024–2025 гг. двух при-
граничных к Финляндии участков р. Вуокса – 
Светогорского водохранилища и участка реки 
вниз по течению от водохранилища (ниже 
Лесогорского моста). Целью работы является 
подтверждение факта вселения P. leniusculus 
в озёрно-речную систему р. Вуокса, находя-
щейся в пределах границ территории РФ. 

Материал и методика
Большая часть Сайма-Вуоксинского бас-

сейна располагается на территории Южной 
Финляндии и включает в себя систему водос-
боров озёр Пиелинен и Сайма. На верхнем 
участке реки в настоящее время функциони-
рует 4 гидроэлектростанции (2 финских и 2 
российских), к российским относятся Свето-
горская ГЭС и Лесогорская ГЭС [Состояние 
биоценозов…, 2004]. 

Река Вуокса имеет протяжённость 156 км, 
берёт начало из оз. Сайма (Финляндия) и про-
текает в восточном направлении по Карель-
скому перешейку в сторону Ладожского озера. 
Большая часть реки (143 км) протекает по тер-
ритории России. Вуокса является частью об-
ширной озёрно-речной системы с общим сто-
ком в Ладожское озеро (северным рукавом – у 
г. Приозёрск, южным – через оз. Суходольское 
и р. Бурная) и во многом формирует ресурсы 
поверхностных вод Северо-Западного региона 
РФ. Рыбохозяйственное значение реки обу-
словлено наличием собственных рыбных за-
пасов и участием в формировании рыбных ре-
сурсов Ладожского озера, в верхнем течении 
реки и её притоков отмечаются нерестилища 
лосося (Salmo salar Linnaeus, 1758). 

Контрольный лов американского сигналь-
ного рака был выполнен на территории России 
на двух модельных участках озёрно-речной 
системы р. Вуокса. Первым участком было 
выбрано Светогорское водохранилище (5 ло-
каций), так как данный участок расположен в 
непосредственной близости от границы Фин-
ляндии – «водоёма донора». Вторым стал уча-
сток реки, расположенный вниз по течению на 
расстоянии около 13 км от первого – ниже Ле-
согорского автомобильного моста (2 локации). 
Особенностью второго участка является то, 
что он находится за шлюзами двух ГЭС Свето-
горской и Лесогорской, которые могут высту-
пать в качестве препятствия на пути расселе-
ния рака. Светогорское водохранилище было 
обловлено в сентябре-октябре 2024 и 2025 гг., 
участок ниже Лесогорского автомобильного 
моста – в сентябре-октябре 2025 г.

Светогорское водохранилище расположе-
но на территории России на границе с Фин-
ляндией, относится к Вуоксинскому каскаду 
водохранилищ на р. Вуокса (Светогорского 
и Лесогорского). Введено в эксплуатацию в 
1949 г. Целевое назначение: энергетика, во-
доснабжение. Основные гидрологические 
характеристики: отметка нормального под-
порного уровня (НПУ) – 43.2 м, отметка ми-
нимального допустимого уровня в зимний 
период (УМО) – 39.8 м, площадь зеркала во-
дохранилища при НПУ – 3.18  км2, площадь 
зеркала водохранилища при УМО – 2.6 км2 
[ссылка должна быть на электронный ресурс 
https://voda.gov.ru/reservoirs/7332/]. На обсле-
дованных участках берега водохранилища 
повторяют берега реки. Максимальная глуби-
на достигает ~30 м (центральная котловина), 
средняя глубина ~3–4 м. В северо-западной 
и западной частях водохранилища донные 
отложения представлены в основном заилен-
ным крупным песком. В центральной части 
котловины дно сложено илами. Дно северных 
районов водохранилища покрыто крупным 
песком, а по урезу воды разбросаны круп-
ные валуны [Тамулёнис, Стратаненко, 2025]. 
В средней части водохранилища (ближе к 
ГЭС), в районе садкового хозяйства, имеются 
каменные гряды, глубины около 15–20 м.

Участок исследования р. Вуокса, располо-
женный ниже Лесогорского автомобильного 
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моста, имеет спрямлённое русло с глубинами 
до 2–3 м и намытым песчаным дном. По бере-
гам местами от уреза в воду вдаются камен-
ные луды, обросшие водной растительностью.

Координаты обследованных участков 
приведены в табл. 1, карта отбора проб при-
ведена на рис. 1.

В качестве орудий лова применяли стан-
дартные раколовки (70 (длина) × 30 (высо-
та) × 50 см (ширина)). Установка раколовок 
производилась в местах, пригодных для оби-
тания раков, на расстоянии ~10–25 м одна от 
другой. Экспозицию орудий лова осущест-
вляли в ночное время в течение 10–12 ч. Для 

Таблица 1. Координаты обследованных в сентябре-октябре 2024–2025 гг. участков акватории озёрно-речной 
системы р. Вуокса

№ Дата Широта (с.ш.) Долгота
(в.д.) Глубина, м Кол-во 

станций Район

1 30.09.25–
01.10.25 61.114284 28°833835 1–7 10 Светогорское 

водохранилище (середина)

2

30.09.25–
01.10.25 61.115219 28.837010 1.0–1.5

10 Светогорское 
водохранилище 
(правый берег)03.10.24–

04.10.24 16

3

29.09.25–
30.09.25

61.114565 28.836796 0.5–2.0
10 Светогорское 

водохранилище 
(правый берег)02.10.24–

03.10.24 20

4

01.10.25–
02.10.25

61.108443 28.838968 15
14 Светогорское 

водохранилище (рыб. хоз.) 
середина02.10.24–

03.10.24 14

5 03.10.24–
04.10.24 61.106968 28.835620 0.5–1.0 5 Напротив рыбоводного 

хозяйства 

6 30.09.25–
01.10.25

61.037117–
61.037598

28.918905–
28.917918 0–5 11 Мост в посёлке Лесогор-

ский (правый берег)

7 01.10.25–
02.10.25

61.033813–
61.035249

28.919387–
28.917198 0–5 5 Мост в посёлке Лесогор-

ский (левый берег)

Рис. 1. Участки исследований акватории озёрно-речной системы р. Вуокса в сентябре-октябре 2024–2025 гг.: 1 – 
Светогорское водохранилище; 2 – р. Вуокса ниже Лесогорского моста, с использованием материалов сайта http://
maps.yandex.ru.
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наживки использовали чеснок и рыбу (замо-
роженную путасу). 

Всего за 2 года исследований выполнено 
115 экспозиций (см. табл. 1). 

После экспозиции раков вынимали из ра-
коловок, просчитывали и идентифицировали 
до вида [Определитель…, 1995]. 

Внешний вид американских сигнальных 
раков отличается от такового представителей 
нативной фауны речных раков Ленинград-
ской области. P. leniusculus (рис. 2) относится 
к довольно крупным видам раков. 

Дорсальная сторона тела может быть от 
светло- или красновато-коричневой до тём-
но-коричневой, однако иногда в популяции 
встречаются особи голубой и «мраморной» 
окрасок. Поверхность массивного панциря 
гладкая (рис. 2, A). По бокам карапакса у за-
днего края цервикальной борозды шипы от-
сутствуют. Имеются две пары заглазничных 

выступов. Рострум средней длины, с гладки-
ми и параллельными краями, слегка трапеци-
евидной формы. Длина передней части ро-
струма (впереди оснований боковых шипов) 
больше половины длины задней части. За-
дние посторбитальные валики в виде парных 
шипов позади передних валиков (рис. 2, B). 
Плевры 2 и 4 абдоминальных сегментов рав-
носторонние, в виде клина без шипа (рис. 2, 
С). Борозда, отделяющая заднюю часть тель-
сона в средней части, прервана. Часть тель-
сона, ниже поперечной борозды, полукруглая 
или округлённо-трапециевидная (рис. 2, D). 
Аннулюс вентралис самки симметричный 
(рис. 2, E). Лопасть гонопода 1 самца не утол-
щена по краю и веретенообразно вытянута 
(рис. 2, F). Поверхность клешней гладкая. У 
самцов клешни более массивные и твёрдые. 
Характерным признаком P.  leniusculus счи-
тается наличие двух широко расставленных 

Рис. 2. Американский сигнальный рак Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852):A – общий вид сигнального рака сбоку; 
B – рострум дорсально; С – плевры 2–4 сегментов; D – тельсон; E – annulus ventralis самки; F – гоноподы 1 самца. 
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бугорков (с небольшим углублением между 
ними на внешней стороне клешней) между 
подвижным (дактилоподитом) и неподвиж-
ным (проподитом) пальцем и окрашенным 
в виде пятна-«сигнала» от белого до бирю-
зово-голубого цвета на дорсальной стороне 
клешни (см. рис. 2, A). Вентральная сторона 
клешней интенсивно красного цвета.

Общая длина тела самок достигает 12–13 
см, самцы крупнее – 15–16 см. Более крупные 
особи встречаются редко. Максимальная мас-
са раков достигает 200–250 г, продолжитель-
ность жизни составляет более 20 лет [Crayfish 
Biology…, 2015]. 

В полевых условиях у каждого экземпляра 
измеряли общую длину (от конца рострума 
до конца тельсона) и массу тела, определяли 
половую принадлежность, осматривали на 
наличие болезней [Воронин, 1989]. Все дан-
ные заносили в промысловый журнал и ведо-
мости промеров для их дальнейшей обработ-
ки в лаборатории. Расчёт первичного запаса 
сигнального рака выполнялся по формулам 
[Раколовство и раководство…, 2006]:

где Nулов – численность улавливаемой части 
популяции раков, экз.; Y – средний улов на 
одно промысловое усилие, экз/раколовку в 
час; Sпол – полезная площадь для обитания 
раков; Si – площадь облова орудия лова; пло-
щадь Si рассчитана как площадь круга с ради-
усом, равным S расстояния между раколов-
ками; Кулов – коэффициент уловистости; при 
расчётах коэффициент уловистости был при-
нят 0.197, как наиболее часто используемый 
для рек [Раколовство и раководство…, 2006];

где Np – численность рака промыслового 
размера, экз.; Yp – улов раков промыслового 
размера, экз/раколовку в час; Sпол – полезная 
площадь водоёма, м2; E – коэффициент, ха-
рактеризующий величину попадания рака в 
раколовку в сравнении с промысловой плот-
ностью, равен 2.

Дополнительно для описания биотопов в 
2025 г. в Светогорском водохранилище было 
выполнено водолазное обследование дна. Ос-

мотр проводился до глубины 15 м по разре-
зам, расположенным перпендикулярно бере-
говой линии, и изобатам.

Результаты и обсуждение
В ходе выполненных в 2024–2025 гг. ис-

следований приграничных к Финляндии 
участков озёрно-речной системы р. Вуокса 
были отмечены популяции сигнального рака.

В 2024 г. по результатам обловов Светогор-
ского водохранилища находки P.  leniusculus 
были отмечены в количестве 53 особей. В 2025 
г. в Светогорском водохранилище было пойма-
но 65 экземпляров этого вида раков, на участке 
ниже Лесогорского моста – 4 экземпляра. 

По урезу всех обловлённых участков р. 
Вуокса, включая Светогорское водохрани-
лище, встречены заросли тростника, осоки 
и камыша – Phragmites australis ((Cav.) Trin. 
Ex. Steudel), Carex sp. и Scirpus lacustris, в 
воде преобладала элодея (Elodea сanadensis 
(Michx.)), рдест (Potamogeton perfoliatus, L.), 
водный мох на камнях (Fontinalis antipyretica 
L.) и ежеголовник (Sparganium natans L.).

Насыщение кислорода на обловлённых 
участках варьировало в пределах 80–97%, 
pH  6.8–7.2, температура изменялась от 13.0 
до 13.5°С. Цвет воды светло-коричневый, 
прозрачность (3.5 м) на большей части обсле-
дованных участков достигала дна.

В северной, северо-западной и западной 
частях Светогорского водохранилища реги-
стрировалось незначительное количество 
сигнальных раков, максимальное количество 
наблюдалось в средней части водохранилища 
– ближе к берегу на каменных грядах (глуби-
на 15–17 м).

По данным водолазного осмотра участка 
Светогорского водохранилища, выполненно-
го в сентября 2025 г., особи сигнального рака 
были отмечены на всём исследованном про-
странстве дна – на глубинах от 0.3 до 15 м 
и во всех биотопах от зарослей водной рас-
тительности до илистого дна на глубинах 
свыше 7 м. На открытом участке дна отмеча-
лись единичные экземпляры. На грунте все 
отмеченные раки держались у естественных 
укрытий: в углублениях между камнями, за-
рослями растительности и брёвнами (рис. 3). 
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ного из самых крупных составила 148 г при 
длине от рострума до тельсона 12.75 см. 

У пойманных на участке р. Вуокса ниже 
Лесогорского моста раков заболеваний не 
было выявлено, у экземпляров, отловленных в 
Светогорском водохранилище, паразиты так-
же не были обнаружены, однако у двух осо-
бей (самок) предположительно отмечались 
признаки «синдрома эродированных плеопод 
(СЭП)» (Eroded Swimmeret Syndrome (ESS)) 

Рис. 3. Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852) у норы в 
щели между камнями в Светогорском водохранилище 
(глубина 4.5 м), сентябрь 2025 г.

Таблица 2. Размерно-половая структура улавливаемой части популяции американского сигнального рака 
Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852) на исследованной в сентябре-октябре 2024–2025 гг. акватории озёрно-речной 
системы р. Вуокса

Год Общее 
кол-во

Размерный состав, см Половая
структура, %

5–7 7–9 9–11 11–13 13–15
♂ ♀

экз. % экз. % экз. % экз. % экз. %
Светогорское водохранилище

2024 53 6 11 14 26 27 51 4 8 2 4 57 43
2025 65 6 9 41 63 9 14 8 12 1 2 57 43

Участок р. Вуокса ниже Лесогорского моста
2025 4 – – – – 3 75 1 25 – – 100 –

Данные измерений и половой иденти-
фикации отловленных раков приведены в 
табл. 2.

На исследованных участках Светогорско-
го водохранилища общее соотношение полов 
свидетельствовало о доминировании самцов 
в оба года исследований (♂1,3:♀1) (см. табл. 
2). Масса самцов в 2024 г. варьировала от 10 
до 86 г (в среднем 36.83 г) при длине от ро-
струма до тельсона 6.5–13.2 см, масса самок 
– от 13 до 77 г (в среднем 25.83 г) при длине 
6.0–13.5 см. В 2025 г. величина массы самцов 
изменялась от 9 до 86 г (в среднем 28.22 г) 
при длине от рострума до тельсона 6.4–12.8 
см, массы самок – от 6 до 92 г (в среднем 
48.73  г) при длине 5.9–13.8 см. На участке 
реки, расположенном ниже Лесогорского мо-
ста, чужеродные раки были пойманы в незна-
чительном количестве – 4 экземпляра. Все 
пойманные особи были самцами, масса од-

Рис. 4. Самка сигнального рака с признаками «синдро-
ма эродированных плеопод (СЭП)» в Светогорском 
водохранилище.
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[Edsman et al., 2015]. На рис. 4 представлен 
рак предположительно с признаками СЭП – 
отсутствуют плеоподы и конечности (у сам-
цов данное поражение выражается в эрозии 
гонопод), на брюшке самки потеряна часть 
икры. Данное утверждение требует под-
тверждения при дальнейших исследованиях 
с использованием молекулярно-генетических 
методов.

Заболевание СЭП является результатом 
взаимодействия двух патогенных грибов 
Aphonomyces astaci Schikora и Fusarium SC, 
ему также подвержены и длиннопалые раки. 
Научно доказано, что синдром эродирован-
ных плеопод приводит к сокращению попу-
ляции раков примерно на 10% и проявляется 
как у самок, так и у самцов. Существует пред-
положение, что СЭП ярко выражено только 
в регионе Фенноскандии и Карелии и слу-
жит своего рода естественным регулятором 
численности популяции сигнального рака. 
Помимо «шведских» популяций сигнально-
го рака, этим заболеванием заражены также 
«финские» [Jussila et al., 2016; 2017; 2021].

У некоторых пойманных раков регистри-
ровались деформированные клешни. Для сам-
цов было характерно отсутствие одной-двух 
клешней, что свидетельствует о внутривидо-
вой агрессивности.

В связи с тем что на участке р. Вуокса, 
расположенном ниже Лесогорского моста, 
было поймано небольшое количество раков, 
оценка первичного запаса сигнального рака 
проводилась только для Светогорского во-
дохранилища. По результатам выполненных 
расчётов улавливаемая часть популяции сиг-
нального рака в Светогорском водохранили-
ще в 2024 г. составила 5.3 тыс. экз., в 2025 г. 
– 6.3 тыс. экз. Расчётные промысловые запа-
сы раков в 2024 г. достигали 74.1 тыс. экз., в 
2025 г. – 40.3 тыс. экз.

Расчёт первичного запаса сигнального 
рака в водохранилище по результатам научно-
го лова показал, что пока его продуктивность 
находится на низком уровне. По классифика-
ции рачных водоёмов по промысловому типу 
[Раколовство и раководство…, 2006] Свето-
горское водохранилище относится к перспек-
тивной категории (малой продуктивности ра-
ков). 

Выполненный в 2024–2025 гг. Санкт-Пе-
тербургским филиалом ГНЦ РФ ФГБНУ 
«ВНИРО» (ГосНИОРХ им. Л.С. Берга) облов 
раков на приграничных к Финляндии участ-
ках озёрно-речной системы р. Вуокса – Све-
тогорском водохранилище (р. Вуокса) и на 
участке ниже Лесогорского моста подтвердил 
факт экспансии P.  leniusculus в р. Вуокса на 
территории России. Таким образом, спустя 
20 лет после вселения в оз. Сайма сигналь-
ный рак прошёл две трети озёрно-речной 
системы р. Вуокса (около 100 км) на восток, 
успешно миновав барьеры в виде шлюзов че-
тырёх ГЭС. По предварительным расчётам, 
P. leniusculus осваивает примерно 5 км в год, 
что подтверждается литературными данными 
[Bubb et al., 2004].

В Светогорском водохранилище P.  le-
niusculus был обнаружен на всех выбранных 
участках облова, ниже Лесогорского моста – 
на одном и при этом единично. Однако сле-
дует отметить, что в целом обнаружение рака 
на участке ниже Лесогорского моста говорит 
о его успешном преодолении преград в виде 
шлюзов двух ГЭС (Светогорской и Лесогор-
ской).

Как показало исследование в Светогор-
ском водохранилище, рак формирует попу-
ляции на различных биотопах от зарослей 
водной растительности до илистого дна, 
предпочитая при этом наличие укрытий: рас-
тительности, древесных стволов, каменных 
насыпей или гряд. 

Заключение
В целом полученные результаты о вселе-

нии нового вида десятиногих ракообразных 
в озёрно-речную систему р. Вуокса (пригра-
ничные районы – Светогорское водохрани-
лище и участок р. Вуокса ниже Лесогорского 
моста) в совокупности с опросными сведени-
ями подтверждают его успешную натурализа-
цию в регионе. Широкая биотопическая при-
уроченность вида позволяет предположить 
его распространение в водоёмы различного 
типа. На данный момент основным направ-
лением расселения сигнального рака, вероят-
но, будет Ладожское озеро (прибрежная зона 
и отчасти до глубин 20–30 м деклинальная). 
В долгосрочной перспективе после освоения 



РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 3, 2026230

водных объектов бассейна Ладожского озе-
ра (Карельского перешейка) расселение сиг-
нального рака продолжится в направлении 
Олонецкого перешейка и далее водоёмов бас-
сейна Онежского озера. Не лишним будет до-
бавить, что, по данным промысловиков и ры-
баков-любителей, промысловые скопления 
сигнального рака на реках Карельского пере-
шейка (северное побережье Финского залива 
и на северо-восток вдоль границы с Финлян-
дией) уже регистрируются [Тамулёнис и др., 
2023; Тамулёнис, Стратаненко, 2025]. Одна-
ко для достоверного подтверждения данной 
информации требуется проведение научных 
обловов и расширение района исследований.

В результате распространения P. leniuscu-
lus в водоёмы, в которых обитают нативные 
популяции десятиногих ракообразных, прои-
зойдёт сокращение или полное исчезновение 
этих популяций, поскольку, наряду со своей 
высокой инвазионной способностью, данный 
вид раков является переносчиком различных 
заболеваний. Наиболее широко в литерату-
ре описываются случаи переноса им возбу-
дителя «рачьей чумы» (Aphanomyces astaci 
(Oomycota: Saprolegniales). Одним из эффек-
тивных способов борьбы с дальнейшим рас-
пространением является в первую очередь 
промысел данного вида водных биологиче-
ских ресурсов в водных объектах Ленинград-
ской области.
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EXPANSION OF THE AMERICAN SIGNAL CRAYFISH 
PACIFASTACUS LENIUSCULUS (DANA, 1852) (DECAPODA: 

ASTACIDAE) INTO THE LAKE-RIVER SYSTEM OF THE VUOKSA 
RIVER WITHIN RUSSIA

© 2026 Tamulyonis A. Yu., Besaeva Е.А., Zuyev Yu. А. 

Saint Petersburg branch of VNIRO («GosNIORH» named after L.S. Berg)
Saint-Petersburg, 199053, Russia
e-mail: tamulyonis@yandex.ru

In 2024–2025, the American signal crayfish Pacifastacus leniusculus was recorded in the sections of the 
lake-river system of the Vuoksa River bordering Finland – the Svetogorskoe reservoir and the section of the 
Vuoksa River below the Lesogorsky bridge for the first time. Fifty three and sixty five individuals of this 
crayfish species were caught in the Svetogorskoe reservoir in 2024 and 2025, respectively. At the Vuoksa 
River section below the Lesogorsky bridge, the material was collected in 2025, and only 4 specimens were 
found. Most of the individuals in the studied areas were represented by males. Among the signal crayfish 
caught in the Svetogorskoe reservoir, signs of the eroded swimmeret syndrome (ESS) were noticed. Previ-
ously, this crayfish disease had not been registered in Russia. For the Svetogorske reservoir, the captured 
part of the signal crayfish population in 2024 amounted to 5,3 thousand individuals, in 2025 – 6,3 thousand 
individuals. The calculation of the primary crayfish stock in the reservoir based on the results of scientific 
fishing has shown that, so far, the crayfish productivity of this waterbody remains at a low level. In general, 
at the bottom the crayfish kept to natural shelters: depressions between rocks, vegetation thickets and logs. 
The obtained research results indicate the successful expansion of signal crayfish into the lake-river system 
of the Vuoksa River and its eastward movement towards Lake Ladoga.

Keywords: transboundary rivers, problem of biological invasions, alien species, eroded swimmeret 
syndrome (ESS), Svetogorskoe reservoir.
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В 2025 г. коловратка Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) впервые обнаружена в Белохолуниц-
ком водохранилище (р. Белая Холуница, бассейн Волги) и впервые зарегистрирована для Кировской 
области. Вид встречается в более 70% проб, максимальная численность 31.02 тыс. экз/м³. Вселенец 
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Введение
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) 

– североамериканский вид, который про-
ник в Европу в первой половине XX в., а на 
рубеже веков стал обычным видом в реках 
и озёрах Северной Европы [Balvay, 1994; 
Josefsson, Andersson, 2001; Streble, Krauter, 
2006; Lehtovaara et al., 2014]. В России 
K. bostoniensis впервые отмечена в 2000  г. в 
озёрах Карельского перешейка [Иванова, Те-
леш, 2004]. Позднее появились сведения о её 
широком распространении в реках и озёрах 
бассейна Верхней и Средней Волги, Онеж-
ского озера, а также в Ладожском озере и его 
притоках [Zhdanova, Dobrynin, 2011; Алеши-
на и др., 2014; Фомина, Сярки, 2015; Zhdanova 
et al., 2016.]. В 2005–2012 гг. K. bostoniensis 
зарегистрирована в водохранилищах Верх-
ней Волги (Иваньковском, Угличском и 
Шекснинском) [Lazareva, Zhdanova, 2014]. 
К 2021 г. K. bostoniensis была зарегистриро-
вана также в Чебоксарском водохранилище 
и в Волжском и Камском плёсах Куйбышев-
ского водохранилища [Zolotareva et al., 2022]. 
В 2013–2016 гг. вид был зарегистрирован во 
множестве рек и озёр Нижегородской области 
[Шурганова и др., 2017]. В Камском водохра-

нилище K. bostoniensis была найдена в 2012 г., 
на данный момент это самая восточная точка 
её обитания [Крайнев и др., 2018], в 2007 г. 
обнаружена в Выгозерском водохранилище, 
которое пока является самым северным её 
местообитанием в России [Сярки, 2019].

Цель работы – описание новых находок 
Kellicottia bostoniensis в Белохолуницком во-
дохранилище (р. Белая Холуница, Кировская 
область).

Материалы и методы
Материал собирали в ходе комплексных 

экспедиций Пермского филиала «Всероссий-
ского научно-исследовательского института 
рыбного хозяйства и океанографии» (Перм-
НИРО) на Белохолуницком водохранилище в 
августе 2025 г. Пробы отбирали в пелагиали 
(глубина более 3 м) и в прибрежье (глубина 
1–3 м), по стандартной схеме створов Перм-
НИРО – 4 разреза (рис. 1). На каждом створе 
было три станции, одна – на русловом участ-
ке и две – на мелководьях у правого и левого 
берегов, всего было собрано 12 проб. Также 
материал на Белохолуницком водохранилище 
отбирали в 2013, 2016 и 2019 гг. по урезанной 
сетке станций в приплотинном районе, в эти 
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годы Kellicottia bostoniensis в пробах не обна-
ружена.

В ходе экспедиций измеряли концентра-
цию растворённого кислорода и температуру 
воды (табл. 1) с помощью оксиметра HANNA 
HI 9146-04 (HANNA Instruments Ltd, England), 
электропроводность и pH воды – многопара-
метровым анализатором HANNA HI 98130 
(HANNA Instruments Ltd, England).

Зоопланктон учитывали в тотальных про-
бах, которые отбирали сетью Джеди с диаме-
тром входного отверстия 12 см и ситом с ячеей 
100 мкм, облавливали весь столб воды от дна 
до поверхности водоёма. Пробы фиксировали 
4%-ным формалином и просматривали в ла-
боратории под микроскопами ЛОМО МСП-2 
(ЛОМО-Микросистемы, г. Санкт-Петербург) 
и ЛабоМед-3 вариант 1 (Labor-Microscopes, 
г. Санкт-Петербург).

Рис. 1. Карта-схема Белохолуницкого водохранилища.

Таблица 1. Координаты створов отбора проб и гидрофизические и гидрохимические условия обитания зооплан-
ктона Белохолуницкого водохранилища в летний период 2025 г.

№ разрезов
Координаты

Температура, °С* pH Электропроводность,
мкСм/см**с.ш. в.д.

1 58°51’19.5˝ 50°51’25.1˝ 18.9 7.72 180

2 58°52’02.9˝ 50°51’53.9˝ 19.2 7.77 170

3 58°52’22.6˝ 50°52’35.2˝ 18.9 7.86 170

4 58°53’05.9˝ 50°54’51.9˝ 18.3 7.68 170

* Температура поверхности воды в момент исследования. ** Приведено к 18 °C.

Белохолуницкое водохранилище являет-
ся крупнейшим искусственным водоёмом 
Кировской области. Водохранилище созда-
но как заводской пруд в 1764 г. на р. Белая 
Холуница, которая берёт своё начало в пре-
делах Вятско-Камской возвышенности и 
впадает в р. Вятка, бассейн Средней Волги 
[Кутявина и др., 2013]. Длина р. Белая Хо-
луница 175 км, площадь водосбора состав-
ляет 2800 км² [Кутявина, 2017]. Площадь 
Белохолуницкого водохранилища 17.4 км², 
средняя глубина 2.9 м (максимальная 11.0 
м), протяженность водохранилища 11.6 км, 
средняя ширина составляет 1.5  км, макси-
мальная – 3.0 км, коэффициент водообмена 
водохранилища, рассчитанный как отноше-
ние среднегодового объёма стока к полно-
му объёму водоёма, 9.4 [Водохозяйствен-
ный…, 1981].
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Величина коэффициента водообмена по-
зволяет сделать вывод, что Белохолуницкое 
водохранилище характеризуются большой 
проточностью, близкой к речному режиму. 
Согласно классификации по величине внеш-
него водообмена оно является умеренно про-
точным, или транзитно-аккумулятивным [Ку-
тявина, 2017].

Результаты исследования
На Белохолуницком водохранилище про-

водили сбор зоопланктона в 2013, 2016, 2019 
и 2025 гг. в ходе мониторинговых иссле-
дований ПермНИРО, в летних сборах зоо-
планктона 2025  г. впервые зарегистрирован 
вселенец Kellicottia bostoniensis (рис. 2). Но-
вый вид обитал совместно с аборигенным 
K.  longispina (Kellicott, 1879), обычным для 
этого водохранилища. K. bostoniensis обнару-
жена на всех станциях при температуре воды 
18–19 °C.

Kellicottia bostoniensis отмечена в 73% 
проб, её численность варьировала от 0.06 до 
31.02 тыс. экз/м³ (в среднем 3.83±2.75 тыс. 
экз/м³) (табл. 2). Наиболее многочисленным 
вид был в глубоководной зоне на приплотин-
ных створах № 1 (31.02 тыс. экз/м³) и 2 (3.68 
тыс. экз/м³). В прибрежных зонах этих разре-
зов численность не превышала 2.80 тыс. экз/
м³. На створах № 3 и 4, приуроченных к мел-
ководной части водохранилища с большим 
количеством водной растительности, вид был 
малочислен и максимальная его численность 
составляла 400 экз/м³.

Численность же аборигенного K. longispi-
na варьировала от 1.20 до 4.42 тыс. экз/м³, 

Рис. 2. Kellicottia bostoniensis из Белохолуницкого во-
дохранилища.

Таблица 2. Численность коловраток рода Kellicottia и общее количество коловраток в Белохолуницком водохра-
нилище в 2025 г.

Nsp % Nrot % Nzoo

K. bostoniensis 3.83±2.75
0.06–31.02

17%
2–65%

2%
1–11%

K. longispina 2.26±0.46
1.20–4.42

10%
6–27%

1%
1–4%

Rotifera 22.91±4.51
11.72–47.59 100% 13%

5–21%

составляя в среднем 2.26±0.46 тыс. экз/м³, 
коловратка отмечена в 80% проб. Её наиболь-
шие значения также регистрировали в русло-
вой зоне, но на протяжении всего водохрани-
лища, а не только в приплотинном участке.

Длина тела Kellicottia bostoniensis с шипа-
ми варьировала от 256 до 385 мкм, в среднем 
344±7 мкм (измерено 30 экз.). В  популяции 
отмечены самки с партеногенетическими яй-
цами (обычно двумя).

Таким образом, Kellicottia bostoniensis 
распространена по всему Белохолуницкому 
водохранилищу. Чаще всего её находили в 
приплотинном районе, там же регистрирова-
ли наибольшую численность вида. Коловрат-
ка встречалась на участках с разной глубиной, 
но предпочтительнее была глубоководная 
приплотинная часть водохранилища. Вклад 
K. bostoniensis в общую численность зооплан-
ктона невелик (1–7%), что характерно и для 
аборигенного вида этого рода K.  longispina 
(1–2%) (см. табл.  2). Однако на отдельных 
станциях доля K. bostoniensis была значитель-
ной; так, на русловом участке вблизи плоти-
ны водохранилища доля вида достигала 11% 
численности зоопланктона.

Примечание: Nsp – численность вида, тыс. экз/м³; % Nrot – процент от численности коловраток; % Nzoo – процент от 
численности всего зоопланктона. Над чертой среднее значение, под чертой минимальное и максимальное значения.
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Обсуждение результатов
Большинство местообитаний Kellicottia 

bostoniensis приурочено к рекам и озёрам 
[Вежновец, Литвинова, 2014; Лобуничева и 
др., 2022; Balvay, 1994; Josefsson, Andersson, 
2001; Streble, Krauter, 2006; Lehtovaara et al., 
2014]. В малое Белохолуницкое водохрани-
лище с высоким коэффициентом водообмена 
вид-вселенец, вероятнее всего, был привне-
сён из малых водотоков, впадающих в него. 
Коловратка K. bostoniensis обладает большой 
экологической пластичностью, что позволя-
ет ей заселять водоёмы с разным трофиче-
ским статусом, минерализацией, цветностью 
и уровнем рН воды [Zhdanova et al., 2016]. 
В волжских водохранилищах K.  bostoniensis 
регистрировали только на глубоководных 
участках [Lazareva, Zhdanova, 2014]. В Бе-
лохолуницком водохранилище, которое на 
большем своём протяжении имеет небольшие 
глубины до 5 м, вид отмечался как на мелко-
водных, так и на глубоководных участках, но 
максимального развития достигал в русловой 
зоне приплотинной части водоёма, где глуби-
на может достигать 11 м.

Kellicottia bostoniensis достигает высокой 
численности в широком диапазоне темпера-
туры воды (5–20°C) [Zhdanova et al., 2016], 
для Камского водохранилища наибольшее 
обилие вида регистрировали при температу-
ре воды 11–14°C [Целищева, Безматерных, 
2025]. В период исследования поверхностная 
температура воды Белохолуницкого водохра-
нилища составляла 18–20°C, массовое разви-
тие вида на глубоководных участках может 
быть связано со снижением температуры, с 
увеличением глубины, а не с замедлением те-
чения, поскольку численность всего зооплан-
ктона в приплотинном участке не возрастала.

В 50% проб в Белохолуницком водохрани-
лище Kellicottia bostoniensis обитала совмест-
но с K.  longispina. Средняя и максимальная 
численность вселенца в водохранилище со-
поставима с отмеченной в ряде рек и озёр 
[Шурганова и др., 2017; Lazareva, Zhdanova, 
2014] и выше, чем в некоторых крупных во-
дохранилищах [Сярки, 2019; Золотарёва и 
др., 2020]. K. bostoniensis из Белохолуницко-
го водохранилища отличается сравнительно 
большой длиной тела (256–385 мкм), которая 

близка к указанным размерам для этой ко-
ловратки из озёр Валдая и Камского водохра-
нилища [Zhdanova, Dobrynin, 2011; Крайнев 
и др., 2018].

Выводы
Таким образом, коловратка Kellicottia 

bostoniensis летом 2025 г. впервые зарегистри-
рована в Белохолуницком водохранилище, 
вид был встречен более чем в 70% проб. Все-
ленца одинаково часто находили на глубине и 
в прибрежье, максимальная численность, за-
регистрированная на глубоководном припло-
тинном участке, достигала 31.02 тыс. экз/м³. 
Он обитал совместно с родственным абори-
генным видом K.  longispina. Для Кировской 
области K. bostoniensis отмечена впервые, что 
расширяет представление о распространении 
вида в бассейне р. Волга и в Европе.
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INTRODUCTION OF THE AMERICAN ROTIFER KELLICOTTIA 
BOSTONIENSIS (ROUSSELET, 1908) (ROTIFERA: BRACHIONIDAE) 
INTO THE BELOKHOLUNITSKOYE RESERVOIR (KIROV REGION)
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In 2025, for the first time the rotifer Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) was recordered in the 
Belokholunitskoye Reservoir (Belaya Kholunitsa River, Volga basin) and registered for the Kirov Region. 
The species occurred in over 70% of samples, reaching a maximum abundance of 31.02 thous. ind./m³. The 
invader coexists with the related native species K. longispina (Kellicott, 1879).

Keywords: Kellicottia bostoniensis, new finds, Belokholunitskoye Reservoir, Kirov Region.
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На побережье Каспийского моря, в городах Махачкала и Дербент, впервые в 2025 г. обнаружены 
комары Aedes albopictus (Diptera: Culicidae). Установление современного ареала и анализ путей рас-
пространения этих инвазивных для территории РФ комаров является важной составляющей программ 
по предотвращению вспышек опасных инфекций. Интродукция Ae. albopictus в Дагестан возможна 
из регионов с устойчивыми популяциями вида: с севера из Краснодарского края и с юга из Ирана по 
берегу Каспийского моря. В работе показаны генетические связи впервые появившейся в Дагестане 
популяции Ae. albopictus с комарами из соседних регионов для определения происхождения новой 
инвазивной популяции Дагестана. Проведён анализ гена цитохромоксидазы субъединицы I митохон-
дриальной ДНК размером 1400 п.н. Обнаружены идентичные последовательности у особей из трёх 
мест сбора в Дагестане. С помощью рестрикционного анализа доказана принадлежность мтДНК 
к гаплотипу Н1, широко распространённому в Краснодарском крае. В результате идентификации 
симбиотической бактерии Wolbachia у исследованных Ae. albopictus обнаружена инфицированность 
двумя штаммами: wAlbA и wAlbB. Оба штамма бактерии были обнаружены ранее в РФ, но только 
wAlbB в Иране. Генетический анализ подтверждает, что дагестанская популяция тесно связана с 
популяцией Ae. albopictus Краснодарского края. 

Ключевые слова: инвазивные комары, полиморфизм мтДНК, симбиотическая бактерия Wolbachia.
DOI: 10.35885/1996-1499-19-3-239-247

Введение

Комары Aedes albopictus Skuse, 1895 явля-
ются эффективными переносчиками вирусов 
Денге, Чикунгунья и Зика и были причиной 
как неоднократных интродукций этих забо-
леваний туристами в Европу, так и местной 
передачи [Arulmukavarathan et al., 2024; ECDC 
2026a]. Было показано, что Ae. albopictus в 
экспериментальных условиях передаёт по 
меньшей мере ещё 23 вируса, включая виру-
сы жёлтой лихорадки, лихорадки Рифт-Валли, 
японского энцефалита, вирус Потоси, вирус 
Кэш-Вэлли, вирус Ла-Кросс, вирус восточ-
ного лошадиного энцефалита, вирус вене-
суэльского лошадиного энцефалита и вирус 
Майаро, вирус Росс-Ривер, западный лошади-
ный энцефалит, вирусы Оропуш, Джеймста-
ун-Каньон, Сан-Анджело и Тривиттатус, ви-
рус Западного Нила и вирус Синдбис [Paupy 
et al., 2009; Lwande et al., 2019]. Заражённость 

вирусом Западного Нила у Ae. albopictus в 
природе была обнаружена в США [Rothman 
et al., 2020]. Завозные случаи заболевания ли-
хорадками возможны и в России (https://www.
rospotrebnadzor.ru). В 2016 г. были исследова-
ны инвазивные комары Ae. albopictus, собран-
ные на Черноморском побережье РФ, в районе 
г. Туапсе, на наличие трансмиссивных вирусов 
и определён вирус Западного Нила [Гануш-
кина и др., 2017]. С 2012 по 2017 г. в России 
зарегистрировано около 700 случаев завозной 
лихорадки Денге [Saifullin et al., 2018]. Волго-
градская область уже долгое время считается 
эндемичной по заболеваемости лихорадкой 
Западного Нила [Негоденко и др., 2019].

Комар Ae. albopictus, происходящий из 
Азии, распространён на большей части Ев-
ропы [ECDC 2026b]. Расширение ареала 
инвазивных комаров Ae. albopictus происхо-
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дит во всём мире постоянно, как правило, с 
транспортом [Petrosyan et al., 2026]. Таким 
образом, присутствие комара Ae. albopictus 
представляет собой проблему для обще-
ственного здравоохранения в Европе и риск 
в Российской Федерации. Температура окру-
жающей среды является одним из наиболее 
важных факторов, влияющих на передачу ви-
русов комарами [Gizaw et al., 2024]. Потепле-
ние климата создаёт благоприятные условия 
окружающей среды для активности комаров 
и передачи вируса. Выяснение путей проник-
новения Ae. albopictus и распространения в 
новые районы является важной составляю-
щей программ наблюдения и контроля за рас-
пространением переносчиков.

На побережье Каспийского моря, в горо-
дах Махачкала и Дербент, впервые в 2025 г. 
появились комары Ae. albopictus, что было 
подтверждено с помощью морфологических 
и молекулярно-генетических методов [Патра-
ман и др., 2026]. Интродукция Ae. albopictus 
в Дагестан может происходить из Красно-
дарского края и из соседних стран – Ирана и 
Азербайждана. 

Известно, что в Краснодарском крае суще-
ствует установившая популяция Ae. albopictus 
с 2011 г. [Ганушкина и др., 2012; Ganushkina 
et al., 2016]. В период 2011–2019 гг. вид рас-
пространился в субтропической зоне вдоль 
черноморского побережья Кавказа до Анапы, 
колонизировал горные долины с мягким кли-
матом и сформировал устойчивые популяции 
в степях Кубанской равнины с сухим умерен-
ным климатом [Забашта, 2016; Федорова и др., 
2018]. Комары распространились не только по 
побережью Чёрного моря, но и вглубь конти-
нента до Ставрополья [Федорова и др., 2019; 
Бега и др., 2021; Shaikevich et al., 2023]. 

В то же время на севере Ирана с 2021 г. 
регистрируют Ae. albopictus [Azari-Hamidian 
et al., 2024; Abbasi et al., 2025], куда комары 
могли попасть из Турции, Грузии и Арме-
нии [Oter et al., 2013; Kutateladze et al., 2016; 
Paronyan et al., 2020]. По данным VectorNet на 
2023 г., в Азербайджане не было обнаруже-
но инвазивных комаров Ae. albopictus, более 
поздних данных нет [ECDC 2025]. 

Для выявления происхождения инвазив-
ных популяций используют анализ митохон-

дриальной ДНК (мтДНК), которая передаётся 
по материнской линии и не рекомбиниру-
ет [Folmer et al., 1994]. Для происхождения 
популяций Ae. albopictus в последнее время 
используется анализ полных последователь-
ностей гена цитохромоксидазы субьединицы 
I (COI) размером 1400 п.н. [Zhong et al., 2013; 
Shaikevich et al., 2023]. Анализ протяжённого 
фрагмента позволяет выявить больше измен-
чивости ДНК у Ae. albopictus, чем широко ис-
пользуемый баркод-фрагмент 5’-конца гена 
COI размером в 600 п.н. [Folmer et al., 1994]. 
В базах данных содержится большое количе-
ство последовательностей комаров со всего 
мира, что позволяет сравнивать вновь обна-
руженные популяции Ae. albopictus с натив-
ными из Юго-Восточной Азии и из районов 
инвазии.

Ae. albopictus заражены симбиотической 
бактерией Wolbachia. Wolbachia передаётся 
по наследству вертикально с цитоплазмой 
яйцеклетки и придаёт преимущества своему 
хозяину [Dobson et al., 2004]. Причём в этих 
комарах распространены два штамма бакте-
рии: wAlbA и wAlbB. Соотношение wAlbA, 
wAlbB и суперинфекции обоими штаммами 
различаются между популяциями [Ahmad et 
al., 2016]. Штаммы распределены по популя-
циям неодинаково, только wAlbB был обна-
ружен у Ae. albopictus в Аргентине [Chuchuy 
et al., 2018] и Иране [Karimian et al., 2026]. 
Только wAlbA был обнаружен в островных 
популяциях [Dobson et al., 2004]. Таким об-
разом, идентификация штаммов бактерии мо-
жет служить дополнительным маркером для 
определения родства Ae. albopictus. 

Целью данной работы было определить 
генетические связи появившейся в Дагестане 
популяции Ae. albopictus с комарами из со-
седних регионов для определения происхож-
дения новой инвазивной популяции. 

Материалы и методы
Сборы комаров были проведены в сентя-

бре 2025 г. в городах Махачкала и Дербент 
[Патраман и др., 2026]. Количество исследо-
ванных особей и места обнаружения комаров 
в Дагестане представлены в табл. 1.

ДНК комаров выделяли с использовани-
ем набора DIAtomTM DNA Prep kit (Изоген, 
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Москва) в соответствии с инструкциями про-
изводителя. ПЦР проводили в объёме 25 мкл 
с использованием набора Encyclo Plus PCR 
kit (Евроген, Москва, Россия) с праймерами 
1454F и 2160R, 2027F и 2886R в соответствии с 
оригинальным протоколом [Zhong et al., 2013]. 
Первый набор праймеров позволяет получить 
ампликон митохондриальной ДНК длиной 706 
п.н., а второй набор праймеров – ампликон ми-
тохондриальной ДНК длиной 859 п.н. с пере-
крытием [Zhong et al., 2013]. Ампликоны очи-
щали из геля с помощью набора CleanUp mini 
Kit (Евроген, Москва, Россия) в соответствии 
с инструкциями производителя и секвениро-
вали в Евроген (Москва). Последовательности 
гена COI из 10 комаров были отредактирова-
ны вручную с помощью программы Chromas 
(technelysium.com), а затем выровнены с ис-
пользованием MAFFT V.7 (https://mafft.cbrc.
jp). Общая длина анализируемых последова-
тельностей составила 1400 п.н. 

Для рестрикционного анализа использо-
вали амплифицированный фрагмент (5  мкл), 
полученный в реакции с праймерами 2027F и 
2886R. Амплифицированные фрагменты рас-
щепляли рестрикционной эндонуклеазой AluI 
(Сибэнзим) в течение 2 часов при 37°C по ин-
струкции. Результаты визуализировали с помо-
щью электрофореза в 2%-ном агарозном геле. 

Инфекцию Wolbachia у Ae. albopictus те-
стировали с использованием праймеров на 
ген wsp бактерии: 328F и 691R для штамма 
wAlbA и 183F и 691R для штамма wAlbB, как 
описано ранее [Zhou et al., 1998]. ПЦР про-
водили с использованием набора Encyclo Plus 
PCR kit (Evrogen, Россия). Качество выделен-
ной ДНК проверялось амплификацией мтД-
НК. Образцы, отрицательные с праймерами 
wsp, но положительные с праймерами на COI 
мтДНК, считались неинфицированными. Все 
продукты ПЦР визуализировали при электро-
форезе в 2%-ном агарозном геле.

Результаты
В 2025 г. было собрано 57 комаров Ae. 

albopictus [Патраман и др., 2026]. Мы опре-
делили последовательности гена COI Ae. 
albopictus размером 1400 п.н. у 10 особей из 
разных мест сбора и на разных стадиях раз-
вития (см. табл. 1). 
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Рис. 1. Распространение COI-гаплотипа в Дагестане, Краснодарском крае и на севере Ирана. Данные из настоящей 
работы и публикаций [Shaikevich et al., 2023 и Azari-Hamidian et al., 2024]. На легенде цветом обозначены каждый 
из восьми обнаруженных ранее митохондриальных гаплотипов. Н1, выявленный в данной работе в Дагестане, 
обозначен красным цветом.

Все последовательности гена COI оказа-
лись идентичны, митохондриальный гапло-
тип зарегистрирован в GenBank под номером 
PZ288178. Выявленные последовательности 
идентичны гаплотипу Н1, одному из восьми 
обнаруженных нами в Краснодарском крае 
ранее [Shaikevich et al., 2023]. Распределение 
митохондриальных гаплотипов Ae. albopictus 
в регионе представлено на рис. 1.

Последовательности восьми гаплотипов 
гена COI мтДНК Ae. albopictus, обнаружен-
ные нами в Краснодарском крае, различаются 
в сайте рестрикции AluI:AG‘CT [Shaikevich et 
al., 2023]. После амплификации с праймерами 
2027F и 2886R и последующей рестрикции с 
AluI фрагмент, соответствующий гаплотипу 
Н1, разрезался на фрагменты: 66, 102, 159, 
223, 294 п.н. Ампликоны других гаплотипов 
(Н2-Н8) после рестрикции на геле были пред-
ставлены фрагментами 42, 66, 102, 159, 223, 
252 п.н. Таким образом, фрагмент 294 п.н. яв-
ляется определяющим для Н1. ДНК всех 57 
комаров были проверены рестрикцией, и все 

они показали одинаковый профиль рестрик-
ции. 

Вторым маркером для определения про-
исхождения Ae. albopictus мы использовали 
определение штамма симбиотической бак-
терии Wolbachia. После ПЦР со специфиче-
скими праймерами среди 57 обследованных 
особей Ae. albopictus 55 (96,5%) показали 
положительный сигнал на Wolbachia. Из ин-
фицированных у одной (1,8%) особи после 
амплификации размер ПЦР продукта равнял-
ся 379 п.н., что указывает на инфицирование 
штаммом wAlbA. У 19 (34,5%) особей размер 
амплификата соответствовал 501 п.н., что 
указывало на штамм wAlbB. Суперинфекция 
обоими штаммами, wAlbA и wAlbB, обнару-
жилась у 35 (63,6%), на электрофорезе при-
сутствовали оба фрагмента – 379  п.н. и 501 
п.н. (см. табл. 1).

Обсуждение
Анализ нуклеотидных последовательно-

стей длиной 1400 п.н. гена COI, полученных 
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от 10 образцов Ae. albopictus, собранных в 
сентябре 2025 г. в городах Махачкала и Дер-
бент, выявил в популяции Дагестана только 
один гаплотип (PZ288178). Идентичный ми-
тохондриальный гаплотип Н1 (MH817490) 
ранее был обнаружен в Краснодарском крае, 
от субтропических до умеренно континен-
тальных климатических зон [Shaikevich et al., 
2023]. Гаплотип H1 доминировал во всех ис-
следованных местах в Краснодарском крае и 
был зарегистрирован с наибольшей частотой 
в районах с умеренным климатом, в Красно-
даре, Усть-Лабинске и Адыгее [Shaikevich 
et al., 2023]. Рестрикционный анализ под-
твердил, что все 57 исследуемых особей Ae. 
albopictus имеют одинаковую последователь-
ность, которая отличается мутацией в сайте 
рестрикции AluI от других семи мт-гапло-
типов, выявленных нами ранее [Shaikevich 
et al., 2023]. Взрослые особи Ae. albopictus 
обладают низкой способностью к расселе-
нию, летят в среднем 200–500 м [Goubert et 
al., 2016]. Однако автомобильное сообщение 
способствует распространению инвазивных 
Ae. albopictus [Roche et al., 2015; Eritja et al., 
2017]. Интенсивное движение транспорта по 
федеральной трассе М-29 «Кавказ», которая 
соединяет Краснодарский край с Дагестаном, 
вероятно, способствует пассивному распро-
странению комаров. 

Идентичные гаплотипу PZ288178 после-
довательности мтДНК выявлены среди Ae. 
albopictus на северо-западе Ирана на границе 
с Арменией и Азербайджаном и на побережье 
Каспийского моря в 2023 г. [Azari-Hamidian et 

Рис. 2. Фрагмент последовательностей восьми гаплотипов гена COI мтДНК Ae. albopictus и различия в сайте 
рестрикции AluI:AG‘CT.

al., 2024] и 2024 г. [Abbasi et al., 2025]. Номе-
ра последовательностей гена COI в ГенБанке 
PP564390 и PV017901 соответственно. Дан-
ный регион Ирана является важным транзит-
ным узлом [Abbasi et al., 2025]. Результаты 
анализа гена COI предполагают две возмож-
ности интродукции Ae. albopictus в Даге-
стан: как с юга, так и с севера через транс-
портно-логистические потоки, а подходящие 
климатические условия способствуют укоре-
нению инвазивной популяции Ae. albopictus в 
Дагестане.

Вторым маркером для определения про-
исхождения Ae. albopictus было целесоо-
бразно использовать определение штамма 
Wolbachia. В североиранских популяциях 
Ae. albopictus обнаружен только один штамм 
Wolbachia – wAlbB [Karimian et al., 2026]. 
На российском побережье Кавказа у кома-
ров Ae. albopictus, собранных в 2011, 2012, 
2013 и 2016 гг., были обнаружены оба штам-
ма, wAlbA и wAlbB [Шайкевич и др., 2018]. 
По результатам анализа Ae. albopictus в Да-
гестане инфицированы обоим штаммами 
Wolbachia. Большинство комаров, 35 из 57, 
имели суперинфекцию wAlbAB.

Гаплотип, идентичный Н1, широко рас-
пространён в инвазивных популяциях Ae. 
albopictus [Zhong et al., 2013; Battaglia et al., 
2016]. Обнаружение идентичных последо-
вательностей гена COI как в Краснодарском 
крае, так и в Иране не даёт нам возможности 
сделать определённый вывод о происхожде-
нии дагестанских комаров. Но заражённость 
двумя штаммами Wolbachia указывает на 
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Краснодарское происхождение инвазивных 
Ae. albopictus в городах Махачкала и Дербент. 

Быстрое и успешное распространение Ae. 
albopictus является результатом его экологи-
ческой пластичности, быстрой адаптации к 
новым условиям среды и деятельности че-
ловека [Paupy et al., 2009; Федорова и др., 
2019]. Самки питаются кровью широкого 
круга позвоночных животных, включая чело-
века [Waldock et al., 2013]. Известно, что Ae. 
albopictus выживает при годовом количестве 
осадков около 500 мм, такое количество вла-
ги поддерживает места его размножения. В 
районах с низким уровнем осадков он может 
размножаться в источниках воды, не зави-
сящих от дождей, например в лужах, остав-
шихся после полива городских садов, или в 
вазах на кладбищах [Waldock et al., 2013]. В 
урбанистических районах яйца Ae. albopictus, 
отложенные в небольшие ёмкости, наполнен-
ные водой (контейнеры для хранения воды, 
жестяные банки, шины, миски), устойчивы 
к длительному высыханию и вылупляются 
постепенно, обеспечивая запас жизнеспособ-
ных яиц в случае повторных засушливых ус-
ловий [Paupy et al., 2009; Waldock et al., 2013; 
Федорова и др., 2019]. В Дагестане личинки 
Ae. albopictus были обнаружены также в не-
больших ёмкостях на кладбищах [Патраман и 
др., 2026]. В умеренном климате вид зимует в 
виде диапаузирующих яиц, способных выжи-
вать при температуре –12°C в течение 1 часа 
[Thomas et al., 2012]. Побережье Каспийского 
моря Республики Дагестан по климатическим 
характеристикам является благоприятным ре-
гионом России для комаров Ae. albopictus. Го-
довая норма осадков составляет 400–450 мм. 
Средняя температура в зимний период редко 
опускается до отрицательных значений, что 
позволяет комарам Ae. albopictus переносить 
зимовку в стадии яйца и укорениться [Патра-
ман и др., 2026]. Инфицированность комаров 
Wolbachia может способствовать расселению 
инвазивных комаров в Дагестане. Было отме-
чено, что у инфицированных Wolbachia самок 
Ae. albopictus увеличивается продолжитель-
ность жизни, повышается скорость отклад-
ки яиц, увеличивается вылупляемость яиц и 
плодовитость по сравнению с незаражённы-
ми самками [Dobson et al., 2004; Islam and 

Dobson, 2006]. Находки инвазивных комаров 
Ae. albopictus в Дагестане в 2025 г. должны 
быть подтверждены и в 2026 г., чтобы гово-
рить об установившейся перезимовавшей 
популяции. Вероятность передачи арбовиру-
сов в континентальном климате связана с их 
завозом инфицированными путешественни-
ками в районы с устоявшимися и активными 
популяциями компетентных комаров-перено-
счиков. Расселение активного переносчика 
возбудителей трансмиссивных заболеваний 
требует в дальнейшем тщательного энтомо-
логического и эпидемиологического монито-
ринга. 
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PHYLOGEOGRAPHY AND ORIGIN OF THE ASIAN TIGER 
MOSQUITO AEDES ALBOPICTUS (DIPTERA: CULICIDAE) 

POPULATION IN DAGESTAN
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In 2025, Aedes albopictus (Diptera: Culicidae) mosquitoes were detected on the Caspian Sea coast, spe-
cifically in Makhachkala and Derbent for the first time. The range expansion of the invasive mosquito Ae. 
albopictus occurs continuously worldwide, typically facilitated by transport networks. The introduction of 
Ae. albopictus into Dagestan may originate from the regions with established populations: from the Krasno-
dar Territory to the north, and from Iran along the Caspian coast to the south. The aim of this study was to 
determine the phylogenetic relationships between the newly emerged Dagestan population of Ae. albopictus 
and mosquitoes from neighboring regions to trace the origin of this new invasive population. An analysis of a 
1400-bp fragment of the mitochondrial DNA cytochrome c oxidase subunit I gene was performed. Identical 
sequences were identified among individuals collected from the three sampling sites in Dagestan. Restric-
tion fragment length polymorphism analysis confirmed that the mtDNA of all 57 specimens belonged to 
the H1 haplotype. Screening for the endosymbiotic bacterium Wolbachia in the 57 examined Ae. albopictus 
specimens revealed the presence of two strains, wAlbA and wAlbB. While both bacterial strains occur in 
the Russian Federation, only one is found in Iran. Genetic analysis confirms that the Dagestan population is 
closely related to the Ae. albopictus population from the Krasnodar Krai Territory.

Key words: invasive mosquitoes, mtDNA polymorphism, symbiotic bacterium Wolbachia.
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В статье представлены данные об обнаружении и распространении нового для Чёрного и Азовского 
морей вида диатомовых водорослей Cerataulina cf. dentata Hasle in Hasle & Syvertsen, 1980, ранее 
известного для тропических и субтропических вод Южной и Северной Америки, Азии, Японии. Вид 
морской, обитающий в прибрежных районах с тёплой водой, в морях России встречался только в 
водах Японского моря в диапазоне температур от 9.8–22 °С. В Азовском море Cerataulina cf.dentata 
с численностью 0.066–5.30 тыс. кл/л и биомассой 0.3–46.8 мг/м3 был отмечен в планктонных пробах 
Темрюкского залива в осенне-зимний период 2020–2022 гг. В Чёрном море вид обнаружен в районе 
Новороссийска ‒ с августа по октябрь 2021 г. (0.225–23.90 тыс. кл/л и 1.15–84.4 мг/м3 соответствен-
но). В целом вид формировал не более 1.5% общей численности и 15% биомассы фитопланктона в 
Темрюкском заливе Азовского моря и менее 3 и 6% общих значений численности и биомассы фи-
топланктона соответственно – в северо-восточной части Чёрного моря. Нахождение Cerataulina cf. 
dentata в портовых акваториях двух внутренних морей России указывает на вероятное проникновение 
этого вида с балластными водами коммерческих судов; скорее всего, вид был завезён из прибрежных 
регионов Азии или Дальнего Востока, где он давно известен. 

Ключевые слова: новый вид диатомовых Cerataulina cf. dentata Hasle in Hasle & Syvertsen, 1980, 
Чёрное и Азовское моря, Темрюкский залив, Новороссийская бухта.
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Введение
Среди морских планктонных диатомо-

вых водорослей широко распространён род 
Cerataulina. Он включает в себя, как правило, 
виды водорослей с цилиндрическими клет-
ками, соединёнными с помощью коротких 
щетинок на двух выростах у края в цепочки, 
более или менее скрученные вокруг своей 
оси [Прошкина-Лавренко, 1963]. Вставочные 
ободки воротничковидные, более или менее 
многочисленные, часто невидимые. 

В настоящее время для рода Cerataulina 
известны четыре таксономически признан-
ных вида, относящиеся к морскому планкто-
ну [Hernández-Becerril, 2020]. Вид Cerataulina 
pelagica (Cleve) Hendey – наиболее распро-
странённый и особенно многочисленный в 
прибрежных зонах, по некоторым сообщени-
ям может образовывать цветение, влекущее 

гибель морских беспозвоночных и рыб из-за 
аноксии и закупорки жабр [Taylor et al., 1985]. 
Три других вида не столь распространены и 
многочисленны и, возможно, приурочены к 
тёплым водам морей и океанов. Cerataulina 
bicornis (Ehrenberg) Hasle встречается у бере-
гов юго-восточной и западной Азии, Австра-
лии, Европы, Северной Америки. Cerataulina 
zhongshaensis Guo, Ye et Zhou – очень редкий 
и не до конца изученный вид, обнаружен-
ный в тропических водах Индийского океана 
[Hasle, Sims, 1985; Guo, 2003]. 

Вид Cerataulina dentata Hasle in Hasle & 
Syvertsen, 1980 впервые описан по материа-
лам, собранным у берегов Бразилии [Hasle, 
Syvertsen, 1980], известен также для тропи-
ческих и субтропических вод Южной и Се-
верной Америки, Азии, Японии [Hernández-
Becerril, 2020; Стоник, Орлова, 1998]. В морях 
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России отмечен только в водах Японского 
моря в 1984–1991 гг., что расширило ареал его 
распространения до тропически-бореального 
[Стоник, Орлова, 1998]. В заливе Петра Вели-
кого ежегодно наблюдается с июня по ноябрь; 
в Амурском, Уссурийском заливах, в заливах 
Посьета, Находка и Восток, в бухтах Рында 
и Золотой Рог обитает в диапазоне темпера-
тур от 9,8–22 °С [Рябушко, Бегун, 2015, Ле-
венец, Шевченко, 2015]. В настоящей статье 
для Чёрного и Азовского морей Cerataulina 
dentata указана впервые.

Материалы и методы
Исследование таксономического состава, 

численности и биомассы планктонных водо-
рослей в акватории Новороссийской бухты 
(44°43′ с.ш., 37°47 ′в.д.) проводили раз в ме-
сяц на четырёх станциях, в акватории Темрю-
ка (45°23’ с.ш., 37°25’ в.д.) – раз в квартал, 
начиная с 2004 г., на 7 станциях (рис. 1). 

Пробы отбирали с борта судна в акватории 
Новороссийской бухты и в районе Темрюка – 
с поверхности воды и у дна с помощью пла-
стикового батометра. Пробы (1 л) фиксирова-
ли раствором Люголя; дубликат проб (0,2 л) 
– раствором нейтрального формальдегида 

Рис. 1. Карта-схема отбора проб в районе Темрюкского залива (Азовское море) и Новороссийской бухты (Чёрное 
море) в период исследований.

до конечной концентрации 1–2% и сгущали 
методом осаждения [Кольцова и др., 1979]. 
Подсчёт численности и определение объёма 
клеток фитопланктона производили в каме-
ре Нажотта. Биомассу водорослей оценивали 
объёмным методом, используя оригинальные 
и литературные данные измерений объёма 
клеток [Брянцева и др., 2005]. При идентифи-
кации видов использовали общепринятые ру-
ководства [Прошкина-Лавренко, 1955, 1963; 
Tomas, 1997]. Фото вида делали с помощью 
камерs Xiaomi Hyper OS/Redmi Note 13 при 
общем увеличении микроскопа х400.

Результаты и обсуждение
Клетки Cerataulina dentata имеют цилин-

дрическую форму, соединяются в скрученные 
вокруг центральной оси цепочки, от коротких 
до длинных (от 2 до 8 клеток в цепочке), дву-
мя очень короткими выступами на каждой 
створке. Иногда встречаются одиночные 
клетки. Окна между соседними створками 
отсутствуют или чрезвычайно узкие, высота 
клетки обычно более чем в три раза превы-
шает диаметр (в 3–5 раз). Вставочные ободки 
очень заметны (рис. 2). 

В каждой клетке присутствует множество 
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Рис. 2. Фото Cerataulina cf. dentata в световом микроскопе.

мелких круглых хлоропластов. Вид морской, 
обитающий в прибрежных районах с тёплой 
водой. Размеры клеток, встреченных в про-
бах Азово-Черноморского бассейна, имели 
широкий диапазон значений, что отразилось 
на несоответствии максимальных величин 
численности и максимальных величин био-
массы. Высота клеток Cerataulina dentata ва-
рьировала от 30 до 100 мкм, диаметр – от 8 до 
20 мкм, что примерно соответствовало разме-
рам клеток этого вида, отмеченных в других 
частях Мирового океана (табл. 1).

В планктонном сообществе северо-вос-
точной части Чёрного моря ранее было от-
мечено лишь два вида рода Cerataulina [Яса-
кова, Макаревич, 2023]: Cerataulina pelagica 
– постоянный компонент фитопланктона, 
встречающийся обычно в тёплый период 
времени и зачастую провоцирующий цвете-
ние воды в прибрежной, наиболее эвтрофи-
рованной части Чёрного моря, и Cerataulina 
velifera Mereschkowsky – вид, таксономиче-
ски непризнанный (требующий дальнейшего 
изучения), отмеченный только для Чёрного 

моря, возможно, ошибочно определённый 
или исчезнувший в настоящее время из со-
става фитопланктона [Mereschkowsky, 1902]. 
В Азовском море и в районе Керченского про-
лива встречается только Cerataulina pelagica 
[Прошкина-Лавренко, 1963]. Вид Cerataulina 
dentata в планктоне Чёрного и Азовского мо-
рей до 2020 г. зарегистрирован не был. 

В акватории Темрюкского залива Азов-
ского моря Cerataulina cf. dentata впервые 
была обнаружена в октябре 2020  г. [Ясако-
ва, 2024]. В декабре 2021 г. вид в небольшом 
количестве был отмечен в порту Темрюк, в 
сентябре-октябре 2022  г. найден в аквато-
рии порта Темрюк и в прибрежной части 
Темрюкского залива. За исследованный пе-
риод численность вида в южной части Азов-
ского моря варьировала от 0.066–5.30  тыс. 
кл/л, Величины биомассы изменялись в 
диапазоне 0.3–46.8  мг/м3. Максимальные 
значения численности и биомассы были от-
мечены в сентябре 2022  г. в порту Темрюк 
(табл. 2) При этом его вклад в общую чис-
ленность планктонного сообщества не 
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превышал 1.5%, а в биомассу – составлял 
3–15%. Вид обитал в диапазоне температур 
9.7–23°С. Успешному вселению этого океа-
нического вида в планктонные альгоценозы 
Темрюкского залива, вероятно, способство-
вало повышение солёности вод, которое 
наблюдается в акватории Азовского моря в 
последние годы (Бердников и др., 2019; Жу-
кова и др., 2021). Среднегодовые величины 
солёности Темрюкского залива и акватории 
порта Темрюк в 2020–2022 гг. достигали 13–
14‰, с наблюдавшимся в отдельные месяцы 
максимумом – 15.96‰ (Качество морских 
вод…, 2023).

Таблица 1. Сравнительные данные по размерам клеток Cerataulina dentata

Высота клетки, мкм Диаметр створки, мкм Литературный источник

55–120 18–25 Hernández-Becerril, 2020
26–88 5–12 Tomas, 1997
26–88 12–50 Hasle, Syvertsen,1980
20–80 10–26 Стоник, Орлова, 1998
30–100 8–20 Наши данные

Таблица 2. Динамика количественных показателей Cerataulina cf. dentata и всего фитопланктона в водах южной 
части Азовского моря

В северо-восточной части Чёрного моря 
Cerataulina cf. dentata была встречена в Но-
вороссийской бухте, где обитала с августа по 
октябрь 2021 г. [Ясакова, 2023]. Численность 
её варьировала в пределах 0,225–23,90  тыс. 
кл/л, биомасса – 1,15–84,4 мг/м3; максималь-
ное обилие вида отмечали в сентябре 2021 г. 
в акватории Новороссийского порта (табл. 3). 
При этом в период исследований вселенец 
формировал менее 3% общих значений чис-
ленности и 6% биомассы фитопланктона. 
Вид обитал в диапазоне температур 10–27 °С. 
Беспрепятственное вселение этого вида диа-
томовых водорослей в экосистему Чёрного 

Район исследования Порт Темрюк Темрюкский залив

Год 2020 2021 2022 2020 2022
Месяц X XII IX X X IX

Численность, кл/л
Cerataulina cf. dentata 1386 400 66 5 300 621 800 3 000
Весь фитопланктон 718 000 1 139 000 99 676 205 550 45 345 1 488 000 206 700

Биомасса, мг/м3

Cerataulina cf. dentata 2.66 0.3 8.07 46.8 9.65 0.6 26.5
Весь фитопланктон 1 654 516 54 489 366 588 439

Таблица 3. Динамика количественных показателей Cerataulina cf. dentata и всего фитопланктона в северо-вос-
точной части Чёрного моря

Район исследования Новороссийская бухта Порт Новороссийск

Год 2021 2021

месяц VIII IX  IX X
Численность, кл/л

Cerataulina cf. dentata 450* 1 593 12 779 23 900 225*
Весь фитопланктон 309 000* 338 471 506 456 1 166 425 161 800*

Биомасса, мг/м3

Cerataulina cf. dentata 3,05* 9.5 73.52 84.38 1.15*

Весь фитопланктон 430* 817 2 406 1 381 63.5

* Вид обнаружен только в придонном горизонте моря.
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моря, скорее всего, произошло вследствие 
высоких величин солёности вод, отмеченных 
в районе Новороссийска в последние годы: 
среднее значение в 2020 г. – 17,33‰, в 2021 г. 
– 17,69‰, в 2022 г. – 18,01‰ (Качество мор-
ских вод…, 2023). 

Заключение
Таким образом, впервые в акватории 

Чёрного и Азовского морей был обнаружен 
новый для этих регионов тропически-боре-
альный вид центрических диатомовых водо-
рослей Cerataulina cf. dentata, ранее извест-
ный для тропических и субтропических вод 
Южной и Северной Америки, Азии, Японии. 

Вид был отмечен в 2020–2022 гг., в период 
с августа по декабрь, в диапазоне температур 
9.7–27 °С и диапазоне среднегодовых вели-
чин солёности 13.0–18.01‰. Численность его 
в районе Темрюка достигала 5.30 тыс. кл/л, в 
районе Новороссийска ‒ 23.90 тыс. кл/л; био-
масса – до 46.8 и 84.4 мг/м3 соответственно. В 
целом вид формировал не более 1.5% общей 
численности и 15% биомассы фитопланктона 
в Темрюкском заливе Азовского моря и ме-
нее 3 и 6% общих значений численности и 
биомассы фитопланктона соответственно – в 
северо-восточной части Чёрного моря. На-
хождение Cerataulina cf. dentata в портовых 
акваториях двух внутренних морей России 
указывает на вероятное проникновение это-
го вида с балластными водами коммерческих 
судов. Скорее всего, вид был завезён из при-
брежных регионов Азии или Дальнего Восто-
ка, где он давно известен. 
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MORPHOLOGY AND DISTRIBUTION OF A NEW PLANKTONIC 
DIATOM SPECIES FOR THE BLACK SEA AND THE SEA OF 
AZOV, CERATAULINA CF. DENTATA HASLE IN HASLE & 

SYVERTSEN, 1980 (BACILLARIOPHYCEAE, HEMIAULACEAE)
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The article presents the data on discovery and distribution of a new species of diatoms for the Black Sea 
and the Sea of Azov, Cerataulina cf. dentata Hasle, previously known for the tropical and subtropical waters 
of South and North America, Asia, and Japan. A marine species inhabiting coastal areas with warm water, in 
the seas of Russia it was found only in the waters of the Sea of Japan in the temperature range of 9.8–22 °C. 
In the Sea of Azov, Cerataulina cf. dentata with a population of 66–5,30 thous. cells/l and a biomass of 0.3-
46.8 mg/m3 was noted in plankton samples of Temryuk Bay in the autumn-winter period 2020–2022. In the 
Black Sea, the species was found in the Novorossiysk area from August to October 2021 (0,225–23,90 thous.
cells/l; and 1.15–84.4 mg/m3, respectively). In general, the species formed no more than 1.5% of the total 
abundance and 15 % of the phytoplankton biomass in the Temryuk Bay of the Sea of Azov and less than 3% 
and 6% of the total abundance and biomass of phytoplankton, respectively, in the northeastern part of the 
Black Sea. The presence of Cerataulina cf. dentata in the port waters of two inland seas of Russia indicates 
the probable penetration of this species with the ballast waters of commercial ships; most likely, the species 
was brought from the coastal regions of Asia or the Far East, where it has long been known. 

Key words: new species of diatoms Cerataulina cf. dentata Hasle, Black Sea, Sea of Azov, Temryuk 
Bay, Novorossiysk Bay. 
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During planned surveys of the territory of Armenia aimed at studying the distribution of invasive plant 
species, we encountered an unusual phenomenon in Northern Armenia, near the town of Alaverdi. Seven alien 
species were found co-occurring within a single habitat: Ailanthus altissima, Robinia pseudoacacia, Amorpha 
fruticosa, Ambrosia artemisiifolia, Nicandra physalodes, Phytolacca acinosa and Symphyotrichum novi-belgii. 
This article aims to identify the vectors responsible for the introduction of these species into Armenia and 
the study area, as well as to present the results of their risk assessment. Four of these species are invasive in 
Armenia, one is naturalized, and two are casual. It has to be noticed that risk assessment scores are very high 
for all these species (from 14 to 24). According to the Australian Weed Risk Assessment (WRA) method, a 
score exceeding 6 indicates a high risk (suggesting the species is not recommended for cultivation for any 
purpose and requires close monitoring if found in natural populations). Despite receiving high scores, the 
last three species have not yet demonstrated invasive traits. In fact, our discovery marks the first time they 
have been found not in culture but in a semi-natural ecosystem. They require further monitoring in the wild.
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SHARED PERCEPTIONS, SHARED SOLUTIONS: INTEGRATING 
HOUSEHOLD AND SCIENTIFIC INSIGHTS FOR SUSTAINABLE 
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This study explores the socio-economic and ecological impacts of Neltuma juliflora (Sw.) Raf., a species that 
has been widely regarded as invasive and harmful to the environment and people. The study was conducted 
in three purposively selected districts near Lake Abbe, where 37 households were randomly sampled across 
invasion-level strata, while 18 scientists with expertise in invasive plant species, particularly N. juliflora, 
were purposively selected to provide scientific perspectives. Data were collected through semi-structured 
household and key informant interviews, complemented by focus group discussions, enabling the integra-
tion of local community perceptions with expert knowledge for a comprehensive assessment of the species’ 
impacts and management. A chi-square test of independence showed that there was no significant difference 
between the households and scientists that negative impact outweighs the positive impact (df = 1, Pearson 
Chi-Square= 1.49, p = .223). We suggest that N. juliflora could be used as charcoal, animal and human food, 
and for house construction. We argue that utilizing the species could be a viable option for managing it, as 
eradicating seems impossible in areas where it has already spread. The authors acknowledge that promoting 
the species through utilization could be controversial, but argue that it is worth considering as a potential 
solution given that eradication appears impractical in its current state. Our study notes that current management 
practices have been ineffective and costly. Further research is needed to fully understand the effectiveness of 
Benzene-rinsed N. juliflora burning, which was not previously reported in Ethiopia or elsewhere in the world. 
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BIOLOGY AND DEVELOPMENT COMPARISON OF ALTICA 
HIMENSIS (COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE) ON BOTH 
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The invasive alien plant species Rumex hastatus and a native plant species Impatiens balsamina are 
considered as obnoxious weeds present in the Kashmir valley covering major habitat types like orchards, 
agricultural fields and barren lands. The specialist native insect herbivore Altica himensis collected at field 
sites has a greater potential to act as bio control agent. Host specificity tests of no choice and dual choice 
revealed that R. hastatus and I. balsamina are only hosts of A. himensis egg and larvae. The egg oviposition 
and development of A. himensis larvae was found on these two plant species making them a realized host 
range. The developmental duration of A. himensis was faster on R. hastatus (57.27±2.03 days) as compared 
to I. balsamina (61.26±1.72 days) making the invasive alien plant an ideal host for this beetle. The beetle has 
a much greater potential to completely defoliate the host plant leading to mortality. The reduced number of 
leaves decreases the process of photosynthesis, slow plant growth, less production of flowers and ultimately 
lower seeds. This way the use of A. himensis at specific sites where the density of two plants is greater under 
controlled conditions can lead to eradicate the menace and subsequent seed bank in soil. 

Key words: invasive alien plants, native insect herbivores, biological control, Kashmir Himalaya
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Salt marshes are ecologically important ecosystems that provide high biodiversity and key ecosystem 
services but are increasingly threatened by global wetland loss driven by climate change, sea-level rise, and 
human activities. Invasive species such as the Pacific oyster Magallana gigas can function as autogenic 
ecosystem engineers, which modify habitat structure and associated biological communities. In the Bahía 
Blanca Estuary, Argentina, we evaluated the effects of oyster presence on fish assemblages in vegetated 
Spartina alterniflora marshes and adjacent non-vegetated habitats. Fish were sampled using gillnets during 
nine tidal cycles, and changes in prey availability and sediment characteristics were also assessed. Vegetated 
areas showed higher fish abundance, greater species diversity, and larger body sizes than non-vegetated oys-
ter-dominated areas. Oyster invasion was additionally associated with shifts in benthic food resources and 
sediment properties. These results demonstrate that M. gigas significantly alters fish assemblage structure, 
underscoring the need to incorporate biological invasions into salt marsh conservation and management 
strategies. 
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Mnemiopsis leidyi has markedly altered plankton dynamics and disrupted the food web in the Caspian Sea 
region. This study compared 10-year changes in the population structure of M. leidyi in the southern Caspian 
Sea by comparing seasonal samples collected in two years (2011 and 2021), along three transects. Sampling 
was conducted across three depth layers-surface (0–10 m), middle (10–20 m), and deep (20–30 m) to study 
vertical distribution patterns. The results showed that Neka had the highest abundance of ctenophores among 
other sites with the highest abundance of the M. leidyi being observed in the larval stage in both periods. 
There was a marked decrease in abundance for M. leidyi throughout all stages in 2021, particularly in the 
middle and deep layers at the Babolsar and Neka sites. Vertical patterns showed that M. leidyi was concen-
trated in the upper layer (0–10 m), where temperature, oxygen, and food resources were most favorable. 
However, seasonal peaks shifted from summer dominance in 2011 to autumn in 2021. Seasonally, only the 
autumn exhibited a significant difference in M. leidyi abundance between these two periods. This suggests 
potential seasonal variations in the factors influencing the ctenophore population dynamics due to changes 
in temperature during these seasons. The appearance of ctenophore, Beroe ovata, global warming and en-
vironmental degradation has been identified as possible contributors to the decline of M. leidyi population.
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The shift of phenology played an important role in determining the proliferation of invasive alien plant spe-
cies. Changes in climatic parameters, specifically precipitation, relative humidity, temperature (minimum and 
maximum) affects the phenophases of invasive alien plants species, resulting in vibrant expansion. In this present 
study, nine invasive species were selected for annual observation on leaf initiation, flowering, fruiting and leaf 
fall along with four climatic parameters in five forest types of Pakke Tiger Reserve, Arunachal Pradesh. Weekly 
monitoring, followed by statistical analysis using coefficient of variation (%), analysis of variance (ANOVA) 
followed by post hoc Tukey pairwise test (if significant), correlation, regression and canonical correspondence 
analysis (CCA) were performed to understand their association. The result revealed that Bidens pilosa L. had 
the longest duration in flowering, Chromolaena odorata (L.) R.M.King & H.Rob. in fruiting and Urena lobata 
L. in leaf initiation and fall, respectively. Moreover, majority of the species displayed asynchronous pheno-
phases. Repeated measures of ANOVA indicated that Ageratum conyzoides L. in flowering and Chromolaena 
odorata (L.) R.M.King & H.Rob. in leaf initiation had significant variation in phenophases across the forest 
types. However, Pearson correlation and linear regression displayed that the climatic parameters had role in the 
proliferation of these species. Further, CCA revealed that precipitation was the major influenced in flowering 
and leaf fall while relative humidity and temperature, in combination were more associated in all phenophases. 
The present study revealed a hidden knowledge that invasive flora were influenced by the climatic parameters 
in expansion toward tropical semi evergreen forest of eastern Himalayan region. 

Keywords: Climatic parameters, Eastern Himalaya, Forest Types, Invasive alien plant species, Phenology, 
Pakke Tiger Reserve
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Human activities, particularly the aquarium trade, are increasingly facilitating the introduction of exotic 
aquatic species beyond their natural biogeographical ranges, posing major threats to freshwater biodiversity 
worldwide. This study reports, for the first time, the establishment of a feral population of koi carp (Cy-
prinus rubrofuscus) in Morocco and, more broadly, in North Africa. The population was discovered in the 
Ain Smen dam, located within the Sebou basin. Seven specimens displaying different colour morphotypes 
were collected and identified based on diagnostic morphological characters, notably the number of dorsal 
fin rays and lateral line scales. Field investigations revealed that the introduction was intentional and linked 
to ornamental fish farming for commercial purposes. This new record increases the number of confirmed 
exotic freshwater fish species in Morocco to 25 species belonging to eight families, representing approxi-
mately 37.3% of the national ichthyofauna. Among these, five species are associated with the aquarium and 
ornamental fish trade. Our findings highlight the growing role of the ornamental fish trade as an emerging 
pathway for biological invasions in Moroccan freshwaters and emphasise the urgent need for strengthened 
monitoring programmes, public awareness initiatives, and stricter regulations governing the importation, 
breeding, and trade of ornamental species in order to protect Morocco’s endemic aquatic biodiversity.

Keywords: Alien species, invasive species, aquarium trade, ornamental fish, new records, North Africa.
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