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Вторжение чужеродных растений и животных
может создавать угрозу для вымирания эндемичных
видов в наземных и водных экосистемах [1–3], что в
наибольшей степени проявляется на островах [4].
Однако воздействие вселения чужеродных видов на
биоразнообразие неоднозначно, поскольку, напри-
мер, в материковых регионах адвентивные виды со-
ставляют 10–20% флор, на островах – 45–80% [1].
Таким образом, адвентивные виды вносят суще-
ственный вклад в общее биоразнообразие. Оцен-
ке причинно-следственной связи между распро-
странением чужеродных видов и снижением
местного биоразнообразия посвящены работы
[5–9]. Показано [8], что существует отрицатель-
ная связь между пространственным охватом ис-
следования и величиной воздействия инвазий на
видовое богатство. Аналогично взаимосвязи
между биоразнообразием и инвазиями чужерод-
ных видов варьируют в зависимости от простран-
ственного и временного масштаба исследований
[6]. Влияние на видовое разнообразие разных ин-
вайдеров также различается и определяется ха-
рактеристиками их популяций, морфологией и
сомкнутостью полога [7].

В ландшафты умеренного пояса Евразии ак-
тивно внедряется чужеродный североамерикан-
ский вид Solidago canadensis L. – многолетний
корневищный гемикриптофит высотой часто бо-
лее 2 м с высокой плодовитостью. Исследованы
факторы распространения S. canadensis [10–12],
его влияние на орнитофауну [13], насекомых-
опылителей [14], свойства почв [15], особенности
микоризных взаимодействий [16], а также спо-
собность ингибировать восстановительные сук-
цессии на заброшенных сельскохозяйственных
землях [17–19]. Слабо изучено воздействие
S. canadensis на биологическое разнообразие.

Цель настоящей работы – изучение послед-
ствий вторжения чужеродного S. canadensis в рас-

тительные сообщества Белорусского Полесья с
проверкой двух гипотез: S. canadensis негативно
влияет на видовое богатство синантропных фито-
ценозов и между его проективным покрытием и
богатством сообществ существует значимая связь.

Исследования проведены в Белорусском По-
лесье (зона широколиственно-лесных ландшаф-
тов). Климатические показатели: ‒ 4.5°С – сред-
няя температура января; +19.8°С – средняя тем-
пература июля; 2500–2800°С – годовая сумма
температур выше 10°С; 600–650 мм – годовое ко-
личество осадков. Рельеф низменный. Леси-
стость территории 46%. Обрабатываемые земли
занимают около 30%, а нарушенные и застроен-
ные – до 4%. Модельный вид S. canadensis интро-
дуцирован в Беларусь как декоративное растение
в середине XX в. Активное распространение в ру-
деральных, луговых и лесных фитоценозах нача-
лось в 2000-е гг.

Повторные геоботанические описания прово-
дили на четырех ключевых участках. Ключевой
участок I (52°29′28.32″ с.ш., 30°59′43.19″ в.д.) – па-
хотные земли, выведенные из хозяйственного
оборота, почвы – дерново-подзолистые окульту-
ренные, супесчаные, подстилаемые моренными
суглинками с глубины 2 м. Время начала восстано-
вительной сукцессии – 2002 г. Повторные описа-
ния выполнили на 5 площадках размером 5 × 5 м в
2002, 2004, 2006, 2008, 2013, 2015, 2016 гг. Ключе-
вой участок II (52°29′26.06″ с.ш., 30°59′50.60″ в.д.) –
пахотные земли, выведенные из хозяйственного
оборота, почвы – дерново-подзолистые окульту-
ренные, супесчаные, подстилаемые моренными
суглинками с глубины 2 м. Время начала восста-
новительной сукцессии – 2002 г. Повторные описа-
ния выполнили на 5 площадках размером 5 × 5 м в
2002, 2008, 2013, 2015, 2016 гг. Ключевой участок III
(52°29′23.42″ с.ш., 30°59′38.37″ в.д.) – земли, нару-
шенные при строительстве, почвенный покров
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нарушен, грунт – песчаный. Время начала вос-
становительной сукцессии – 2002–2003 гг. (пред-
положительно). Повторные описания выполни-
ли на 5 площадках (5 × 5 м) в 2005 и 2016 гг. Ключе-
вой участок IV (52°21′2.00″ с.ш., 31°3′32.26″ в.д.) –
земли, нарушенные при строительстве, почвы –
дерново-подзолистые, песчаные. Время начала
восстановительной сукцессии – 2001–2002 гг.
(предположительно). Повторные описания вы-
полнили на 6 площадках (5 × 5 м) в 2006 и 2018 гг.

За пределами ключевых участков сообщества с
доминированием S. canadensis выявляли на осно-
ве маршрутных наблюдений и описывали на пло-
щадях 25 м2 в 2015–2019 гг. (135 пробных площадей).
Проективное покрытие определяли по 5-балльной
шкале: (+) – менее 1%; 1 – менее 5%; 2 – 6–15%;
3 – 16–25%; 4 – 26–50%; 5 – более 50%. Геобота-
нические описания сводили в фитоценологиче-
ские таблицы и для каждого вида устанавливали
класс постоянства: I – менее 20%; II – 21–40%; III –
41–60%; IV – 61–80%; V – 81–100% [18]. Проектив-
ное покрытие S. canadensis определяли в %. Для
классификации сообществ применяли эколого-
флористический метод Браун-Бланке [20, 21].
Названия растений приведены по сводке С.К. Че-
репанова [22].

В качестве показателей разнообразия в статье
использованы видовое богатство – число видов
сосудистых растений на 25 м2; индексы разнооб-
разия Симпсона и Шеннона [23]. Индексы рас-
считывали на основе долей видов в общем проек-
тивном покрытии.

По результатам повторных описаний на клю-
чевых участках изучали изменения характеристик
фитоценозов (видовой состав, эколого-ценоти-
ческая структура, видовое богатство) во времени.
Оценку значимости различий проводили по t-кри-
терию Стьюдента. Для изучения связи между
покрытием S. canadensis и показателями видового
богатства рассчитывали коэффициент корреляции
Спирмена (rS). Статистическая обработка проводи-
лась с помощью программы STATISTICA 6.0.

Многолетние наблюдения на постоянных
ключевых участках в типичных местообитаниях
Белорусского Полесья, уязвимых к инвазиям чу-
жеродных растений, показали следующее.

На ключевом участке I с 2002 г. по 2006 г. сук-
цессия шла от доминирования видов класса Che-
nopodietea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1952 (Chenopodium
album L., Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv., Conyza
canadensis (L.) Cronqist) к доминированию видов
рудерального класса Artemisietea vulgaris Lohmey-
er et al. in Tx. et von Rochow 1951 (Tanacetum vulgare L.,
Artemisia absinthium L., Artemisia vulgaris L., Daucus
carota L.). Впервые S. canadensis в пределах участ-
ка появился в 2006 г., к 2016 г. он стал доминан-
том с проективным покрытием более 50%. К это-
му времени сократилось участие A. vulgaris,

D. carota, Hypericum perforatum L., исчезли Trifoli-
um arvense L., Trifolium pratense L., Poa pratensis L. и др.

На ключевом участке II сообщество с домини-
рованием однолетних растений (Setaria pumila
(Poir.) Schult., C. album, Amaranthus retroflexus L.,
Galinsoga parviflora Cav.), образовавшееся после
прекращения хозяйственной деятельности, к
2008 г. сменилось фитоценозом из многолетних
злаков и трав (Calamagrostis epigeios (L.) Roth., Ely-
trigia repens (L.) Nevski, T. vulgare, Achillea millefoli-
um L.). В этом же году впервые зафиксировано
присутствие S. canadensis. К 2016 г. S. canadensis
образовал густой монодоминантный травостой
высотой 1.5–1.8 м. Из фитоценоза выбыли преж-
ние доминанты – A. millefolium, Betula pendula
Roth. Резко сократилось покрытие и постоянство
A. vulgaris, Lupinus polyphyllus Lindl., T. vulgare.

Схожие изменения наблюдали на двух других
участках. На участке III с 2005 г. по 2016 г. фитоценоз
с доминированием Oenothera biennis L., C. canadensis,
Phalacroloma annuum (L.) Dumort. сменился сооб-
ществом S. canadensis, проективное покрытие ко-
торого при этом увеличилось в 30 раз. Некоторые
виды исчезли (Artemisia campestris L., Equisetum ar-
vense L., Melilotus albus Medikus, P. annuum), а некото-
рые стали менее обильными (A. vulgaris, C. canaden-
sis, O. biennis). На участке IV за 2006–2018 гг. руде-
ральное сообщество A. vulgaris сменилось
монодоминантным травостоем S. canadensis. Из со-
става фитоценоза выбыли рудеральные E. repens,
Melandrium album (Mill.) Garcke, Tripleurospermum per-
foratum (Merat) M. Lainz и луговые P. pratensis,
T. pratense, Dactylis glomerata L.

На всех участках общими в составе фитоцено-
зов с доминированием S. canadensis были A. vul-
garis, C. epigeios, T. vulgare и Urtica dioica L., но их
покрытие и постоянство были разными. Рост по-
крытия S. canadensis негативно влиял как на мест-
ные виды (A. absinthium, A. campestris, Chamerion
angustifolium (L.) Holub, Taraxacum officinale
F.H. Wigg. и т.д.), так и на чужеродные (C. canadensis,
O. biennis, P. annuum).

Вторжение S. canadensis во всех случаях вызва-
ло снижение разнообразия (табл. 1): уменьши-
лось как общее видовое богатство (в 1.3–3 раза),
так и видовое богатство аборигенных видов – в
1.3–4.8 раза, в том числе луговых – в 1.6–3.8 раза.
Однозначной реакции видового богатства адвен-
тивных видов на вторжение не зафиксировано (на
двух участках наблюдалось снижение в 1.1–1.6 раза,
а на двух других – увеличение в 1.6–4 раза). Сни-
зились значения индексов разнообразия Симпсо-
на (в 1.1–6.5 раза) и Шеннона (в 1.1–1.7 раза).

Вне ключевых участков сообществами с доми-
нированием S. canadensis считали описания с его
покрытием более 25%. На заброшенные сельско-
хозяйственные земли приходится 43% таких опи-
саний, на строительные пустыри – 25%, осталь-
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ные описания – это заброшенные карьеры и тор-
форазработки, лесные вырубки и пойменные
луга.

Сообщества с доминированием S. canadensis
характеризуются высокой степенью синантропи-
зации – от 40 до 90% видов, в среднем 60%, отно-
сятся к синантропным классам растительности
(Artemisietea vulgaris, Chenopodietea, Galio-Urtice-
tea Passage 1967). Больше всего были представле-
ны виды класса Artemisietea vulgaris (10–40%). До-
ля чужеродных видов в описаниях составляет 10–
70%, в среднем 27%.

Для выяснения влияния S. canadensis на видо-
вое богатство все описания были сгруппированы
по величине его проективного покрытия (табл. 2).
Видно, что по мере роста покрытия S. canadensis
закономерно снижаются все рассматриваемые
показатели: общее видовое богатство уменьшает-
ся в 1.57 раза, богатство аборигенных видов – в
1.66 раза, адвентивных видов – в 1.35 раза. Изме-
няется доля адвентивных видов в общем видовом
богатстве (с 24.4 до 28.4%). Проверка статистиче-
ской значимости различий (по t-критерию Стью-
дента) показала, что достоверные различия на-
блюдаются только в единичных случаях (между
1-й и 4-й группами из табл. 2 по общему и абори-
генному видовому богатству).

Значения коэффициента корреляции Спирме-
на составили: для общего видового богатства rS =
= –0.62 (P < 0.0001); для богатства аборигенных
видов rS = ‒ 0.49 (P < 0.0001); для богатства адвен-
тивных видов rS = – 0.34 (P < 0.0001). Отсутствует
достоверная корреляция с видовым богатством лу-
говых видов, что, вероятно, связано с их низкой до-
лей в изученных сообществах, которые в большин-
стве относятся к классу Artemisietea vulgaris.

Несмотря на многочисленные и разноаспект-
ные исследования S. canadensis, работы по количе-
ственному анализу и оценке влияния этого вида на
видовое разнообразие растительных сообществ
редки [24]. Такая оценка затруднена, поскольку
S. canadensis вторгается преимущественно в нару-
шенные местообитания, в которых видовое бо-
гатство изменяется в широких пределах и зависит
от таких факторов, как предшествующая история
нарушений, уровень современных нарушений,
условия заноса диаспор и др. Исследования, ана-
логичные нашему, проводились для природных и
полуприродных сообществ в западном Китае
[24], Швейцарии [25] и Словении [26] (везде кли-
мат – переходный от умеренного к субтропиче-
скому). В условиях более холодного и континен-
тального по сравнению в вышеуказанными реги-
онами климата, характерного для территории
Беларуси, оценка влияния S. canadensis на видо-

Таблица 1. Динамика показателей разнообразия сообществ на постоянных участках при вторжении S. canadensis
(размахи между участками)

Показатели Временные периоды

2005–2008 гг. 2016–2018 гг.

Проективное покрытие S. canadensis, % От менее 1 до 15 Более 50

Число видов на 25 м2:
всех 11.3–14.2 4.6–10.2
аборигенных 10.4–11.9 2.4–8.8
адвентивных 0.6–2.4 1.4–2.6
луговых 1.4–4.4 0.0–2.4

Индекс Симпсона 0.72–0.92 0.11–0.75
Индекс Шеннона 2.65–2.92 1.64–2.44

Таблица 2. Видовое богатство сообществ в зависимости от степени доминирования S. canadensis (среднее ± SE)

* Число описаний.

Число видов на 25 м2
Интервалы проективного покрытия S. canadensis, %

<25 (n = 27*) 25–50 (n = 33) 50–75 (n = 39) >75 (n = 36)

Всех 12.7 ± 0.5 11.3 ± 0.3 9.8 ± 0.3 8.1 ± 0.3
Аборигенных 9.6 ± 0.5 8.3 ± 0.3 7.2 ± 0.3 5.8 ± 0.2
Адвентивных 3.1 ± 0.2 3.0 ± 0.2 2.6 ± 0.2 2.3 ± 0.2
Луговых 2.7 ± 0.5 2.2 ± 0.2 2.5 ± 0.2 1.7 ± 0.2
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вое богатство фитоценозов не проводилась, что
обусловливает географическую новизну получен-
ных данных.

Исходя из наших результатов, влияние S. cana-
densis на общее видовое богатство сообществ и его
составляющие (аборигенные, адвентивные, луго-
вые виды) имеет место. По градиенту проектив-
ного покрытия S. canadensis закономерно изменя-
ются все рассмотренные показатели. При этом
реакции, наблюдаемые во временном градиенте на
постоянных участках и при описании разрознен-
ных участков, в основных позициях совпадают.
Таким образом, первая гипотеза полностью под-
твердилась. Статистически значимая связь выяв-
лена между проективным покрытием S. canadensis
и показателями общего и аборигенного видового
богатства синантропных сообществ, что частично
подтверждает вторую гипотезу. Полученные ре-
зультаты не противоречат исследованиям, выпол-
ненным в других регионах [24].

Исследования выполнены при финансовой под-
держке Белорусского республиканского фонда фун-
даментальных исследований (проект № Б20Р-090).

Автор декларирирует отсутствие явных и по-
тенциальных конфликтов интересов, связанных с
публикацией настоящей статьи.
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