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По литературным и гербарным данным, материалам интернет-ресурсов прослежено изменение
распространения водного папоротника Salvinia natans (Salviniaceae) на территории России с начала
XX в. до 2021 г. и определены современные границы его ареала. Среди климатических показателей,
определяющих распространение S. natans, наибольшую статистическую значимость показали ми-
нимальные и максимальные температуры октября и января, максимальные температуры апреля и
июля, что связано с важными стадиями жизненного цикла S. natans. Сопоставление местонахожде-
ний вида с климатическими и температурными показателями для временных периодов 1960–1969 гг.,
2010–2018 гг., 2011–2021 гг. показало, что к 2021 г. в европейской части, Западной Сибири и на Даль-
нем Востоке произошло заметное продвижение (>200 км) S. natans на север. С 2000-х гг. отмечен замет-
ный рост числа находок вида в разных регионах. Так, в Ивановской обл. их число с 2018 до 2021 г. вы-
росло более чем в три раза. Экспансия вида происходит на фоне заметного повышения среднегодо-
вых температур и изменения других биоклиматических показателей. При сохранении современных
температурных тенденций S. natans расширит ареал еще больше к северу, востоку и западу в евро-
пейской России, к северу и западу в Западной Сибири и на Дальнем Востоке. В связи с происходя-
щей экспансией S. natans обсуждены предпосылки к исключению вида из ряда региональных Крас-
ных книг.
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ВВЕДЕНИЕ

Salvinia natans (L.) All. – однолетний, плаваю-
щий на поверхности воды и крайне редко разви-
вающийся на влажной почве (Степанов, 2003)
разноспоровый водный папоротник из сем. Sal-
viniaceae Martinov, единственный представитель
рода Salvinia Séquier, произрастающий на терри-
тории России. В России встречается преимуще-
ственно на юге европейской части, в Западной
Сибири и на юге Дальнего Востока (Губанов
и др., 2002). Современный ареал охватывает зна-
чительную часть Европы (от Испании на западе
до России на востоке; от Литвы на севере до Гре-
ции на юге), почти всю Азию (от восточного Сре-
диземноморья и Кавказа до Китая и Японии; от
Казахстана и Монголии до Индии, Вьетнама и
Таиланда); как интродуцированный встречается
на Кубе и Ямайке (Allen, 2011).

Вид предпочитает неглубокие водные объекты
со стоячей или медленно текущей водой с или-
стыми отложениями. Для экотопов S. natans харак-
терны следующие параметры: рН 7.0–8.7, общая
минерализация 150–900 мг/л, глубина 0.1–2 м (Еф-
ремов и др., 2018; Kłosowski et al., 2020). Особенно
благоприятны условия в старицах и дельтовых во-
доемах крупных и средних рек, на хорошо про-
греваемых и слабо затененных участках (Губанов
и др., 2002; Gałka, Szmeja, 2012; Pietryka et al.,
2018; Агафонов и др., 2019; Bezsmertna et al., 2020;
Kłosowski et al., 2020). Вместе с представителями
сем. Lemnаceae S.F. Gray формирует сообщества
свободноплавающих плейстофитов (Кособокова,
Барабанщикова, 2015; Mucina et al., 2016; Ефремов
и др., 2018; Bezsmertna et al., 2020; Kłosowski et al.,
2020).

Спорадическое распространение S. natans на
большей части ареала и небольшая численность
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популяций во многих регионах России и Европы
позволяет рассматривать этот вид как редкий и
подлежащий охране (Bezsmertna et al., 2020). Вид
включен в Красный список МСОП, с категорией
“находящийся под угрозой исчезновения” (Near
Threatened) в Европе (Christenhusz et al., 2017), и
“вызывающий наименьшие опасения” (Least Con-
cern) в глобальном масштабе (Allen, 2011). Также
S. natans входит в перечень видов, подлежащих обя-
зательной охране Приложения I Бернской конвен-
ции.1 Охраняется он и на территории России, где
представлен в основных списках Красных книг
22 регионов (http://oopt.aari.ru/bio/47942). При
этом в юго-восточной части ареала S. natans –
широко распространенный и даже агрессивный
вид, известный в числе злостных сорняков рисо-
вых плантаций (Wang et al., 2013, 2021).

После 2000 г. в ряде европейских стран отмече-
но расширение ареала и увеличение численности
популяций S. natans, что связывают, в частности,
с изменением климата и повышением среднего-
довых температур (Gałka, Szmeja, 2012, 2013; Pi-
etryka et al., 2018; Bezsmertna et al., 2020). Так, со-
временное потепление в Польше началось с силь-
ного и резкого повышения температуры на
рубеже 1988 и 1989 гг., которое сохранялось в по-
следующие годы и привело к увеличению числен-
ности популяций сальвинии (Szmeja et al., 2016).
Из-за многочисленных находок вида высказыва-
ются предложения об исключении вида из охран-
ных списков Украины (Bezsmertna et al., 2020). В
России происходят параллельные процессы. На-
блюдается тенденция исключения вида из охран-
ных списков в новых изданиях Красных книг ряда
регионов, что может свидетельствовать о значимом
росте числа местонахождений и численности попу-
ляций S. natans. Так, вид был исключен из Красных
книг Ростовской обл.,2 Алтайского края (Красная
книга, 2016), Самарской обл. (Красная книга,
2017), Новосибирской обл. (Красная книга, 2018),
Воронежской обл.3 (Агафонов и др., 2019). Наши
наблюдения в течение последних двух лет за по-
пуляциями вида в Ивановской обл. также показа-
ли заметное увеличение и числа местонахожде-
ний, и занимаемой площади его сообществ. Все
это косвенно свидетельствует о сходной динами-
ке распространения S. natans в нашей стране и
также может отражать процессы потепления кли-
мата, которые, согласно оценкам Росгидромета, в
России происходят в ~2.5 раза интенсивнее, чем в

1 Convention on the Conservation of European Wildlife and Nat-
ural Habitats. Bern, 19.09.1979. Appendix I. Strictly protected
flora species / European Treaty Series. № 104. P. 2.

2 Приказ комитета по охране окружающей среды и природ-
ных ресурсов администрации Ростовской области от
26.07.2010 г. № 33.

3 Постановление правительства Воронежской области от
31.01.2018 г. № 85.

среднем по Земному шару.4 Так, в период 1976–
2016 гг. рост среднегодовых температур воздуха
был в среднем 0.45°С за каждые 10 лет,5 а напри-
мер для Польши за 1959–2008 гг. – 0.35°С (Pietry-
ka et al., 2018).

Данные о современном распространении
S. natans в России ограничены сведениями регио-
нальных исследований (Кулуев и др., 2017; Ефре-
мов и др., 2018; Агафонов и др., 2019; Сорокин, Го-
лубева, 2020), как правило, в формате новых находок
и мониторинга по ведению Красных книг. В послед-
ние годы активно пополняются данными о находках
вида электронные ресурсы iNaturalist (https://
www.inaturalist.org/taxa/168405-Salvinia-natans) и
Плантариум (https://www.plantarium.ru/page/view/
item/33564).

Цель работы – обобщить все известные указа-
ния вида в литературных источниках разных лет,
в интернет-ресурсах, материалах гербарных фон-
дов (с момента первых указаний до наших дней) и
сопоставить их с климатическими переменными
для понимания направленности процесса рас-
пространения S. natans на территории нашей
страны в последние десятилетия в связи с клима-
тическими изменениями.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для определения границ распространения
S. natans на территории России в разные годы
обобщены сведения о географических координа-
тах местонахождений и датах сбора материалов из
следующих источников: базы данных Глобально-
го информационного фонда по биоразнообразию
(GBIF (the Global Biodiversity Information Facility)
Occurrence Download URL: https://doi.org/
10.15468/dl.sdrv4u) – 768 записей, региональных
Красных книг разных лет изданий – 322, научных
публикаций – 36, гербарных коллекций (IBIW 61,
MW 20, PLES 4) – всего 85 образцов, собственных
данных за 2020, 2021 гг. – 9. Всего в обработку
включено 1222 записи (Доп. мат., табл. S1exс).

Изучение распространения S. natans на терри-
тории Ивановской обл. проводили путeм сопо-
ставления имеющихся литературных данных с
момента первых находок вида в 2018, 2019 гг., ре-
зультатов сборов (гербарные образцы хранятся в
IBIW) и наблюдений авторов в 2020, 2021 гг.

На основании этих данных (Доп. мат., табл. S1exс)
составлены карты-схемы распространения вида
на территории России и Ивановской обл. в про-
грамме MapInfo 17.0.2.

4 Доклад об особенностях климата на территории Российской
Федерации за 2020 год. 2021. Москва: НИУ Росгидромет.

5 Доклад о климатических рисках на территории Россий-
ской Федерации. Санкт-Петербург: Главная геофизиче-
ская обсерватория им. А.И. Воейкова (ФГБУ “ГГО”). 2017.
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Данные биоклиматических переменных взяты
из базы глобальных данных о погоде WorldClim с
пространственным разрешением 2.5 угловые ми-
нуты (Fick, Hijmans, 2017). Рассматривали пред-
лагаемые 19 биоклиматических показателей
(стандартные переменные температур и осадков),
а также значения среднего количества осадков,
максимальные и минимальные температуры по
среднему месяцу (январь, апрель, июль и ок-
тябрь) из каждого сезона (12 переменных). Все
биоклиматические и температурные данные свя-
зывали с пространственными координатами рас-
пространения S. natans. Полученные биоклима-
тические значения анализированы с помощью
однофакторного дисперсионного анализа (ANO-
VA) в среде R, где их сравнивали для двух времен-
ных периодов: 1960–1969 гг. и 2010–2018 гг., что
определено выборкой лет, представленных в базе
данных (Fick, Hijmans, 2017).

Сведения о среднемесячных и среднегодовых
температурах Ивановской обл., а также среднее ко-
личество выпавших осадков до 2021 г. получены из
архивов справочно-информационного портала
“Погода и климат” (http://www.pogodaiklimat.ru).
Все температурные показатели относятся к воздуш-
ной среде. Визуализацию статистических данных
проводили в среде R 4.0.5 (www.R-project.org) c ис-
пользованием пакета по обработке пространствен-
ных данных ggplot2. Данные загружены из растро-
вых изображений с сайта WorldClim (Fick, Hijmans,
2017) с помощью пакета raster.

На основании полученных данных проанали-
зированы охранные статусы S. natans в региональ-
ных изданиях Красных книг.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Распространение Salvinia natans на территории
России по данным разных лет. На основе собран-
ных данных (Доп. мат., табл. S1exс) в программе

MapInfo построены карты распространения S. na-
tans по известным указаниям до 2021 г. (рис. 1).

Климатические показатели и распространение
Salvinia natans на территории России. Для оценки
вклада биоклиматических и температурных пере-
менных, определяющих распространение S. na-
tans проведен однофакторный дисперсионный
анализ (ANOVA), в результате которого отобран
21 показатель, характеризующий параметры тем-
пературы и количества осадков. Наиболее значи-
мые показатели, влияющие на распространение
S. natans – это температурные максимумы и ми-
нимумы в отдельные месяцы (табл. 1).

На основе растровых данных с сайта World-
Clim (Fick, Hijmans, 2017) построены климатиче-
ские карты для самого значимого показателя tmin 10
(минимальные температуры октября) с нанесе-
нием имеющихся координат распространения
S. natans за анализируемые периоды (1960–1969 гг.
и 2010–2018 гг.).

Растры факторов среднегодовых температур и
среднегодового количества осадков за период
1970–2000 гг., показавших достаточно высокую
корреляцию с данными о распространении вида
(табл. 1), а также широко используемыми в свод-
ках мониторинга климата РФ, выполняемого
НИУ Росгидромета на регулярной основе, взяты
в качестве основы для карт распространения
S. natans (рис. 2, рис. 3). Одновременно эти карты
наглядно показывают диапазоны основных эко-
логических предпочтений вида.

Среди температурных показателей наиболее
статистически дифференцированный – мини-
мальные температуры октября. На растровых
картах WorldClim (Fick, Hijmans, 2017) при срав-
нении периодов 1960–1969 гг. и 2010–2018 гг. от-
мечено значительное изменение расположения
температурных градиентов нулевых температур к
северу и востоку. Составлены карты минималь-
ных температур октября на основании растров

Рис. 1. Известные местонахождения Salvinia natans в России до 2021 г. Синие точки – до 1950 г., красные – с 1951 до
2021 г. Дуги соответствующих цветов очерчивают крайние точки.

1000 км

Масштаб 1 : 39 400 000



БИОЛОГИЯ ВНУТРЕННИХ ВОД  № 2  2023

РЕДОК ЛИ В РОССИИ ВОДНЫЙ ПАПОРОТНИК Salvinia natans (Salviniaceae)? 137

этого показателя в 1961 г. (рис. 4а) и 2018 г.
(рис. 4б) с наложением известных местонахожде-
ний S. natans для этих лет.

Новые данные о распространении Salvinia natans в
Ивановской обл. Впервые в области S. natans обнару-
жен А.И. Сорокиным, М.А. Голубевой и Д. Ивано-

вым 17.09.2018 (PLES) в Приволжском р-не, в черте
г. Плес, в устье р. Шохонка, где вид формировал
незначительные по площади заросли. В этом же
году S. natans найден еще в трех местообитаниях в
заливах Горьковского вдхр. в Приволжском и За-
волжском районах. В 2019 г. в устье р. Шохонка

Таблица 1. Статистически значимые биоклиматические и температурные показатели, влияющие на географиче-
ское (широта, долгота) распределение Salvinia natans

Примечание. F – критерий Фишера, p – уровень значимости. tmin и tmax ‒ минимальная и максимальная температура соот-
ветственно.

Обозначение Показатели среды F p

tmin 10 Минимальные температуры октября 107.2 <0.00001
tmax 10 Максимальные температуры октября 95.95 <0.00001
tmax 04 Максимальные температуры апреля 93.39 <0.00001
tmax 01 Максимальные температуры января 83.46 <0.00001
tmin 01 Минимальные температуры января 68.39 <0.00001
tmax 07 Максимальные температуры июля 58.86 <0.00001
bio_10 Средняя температура самого жаркого квартала 38 <0.00001
bio_01 Среднегодовые температуры 37.6 <0.0001
bio_05 Максимальные температуры самого жаркого месяца 32.6 <0.0001
bio_11 Средняя температура самого холодного квартала 23 <0.0001
bio_16 Количество садков самого влажного квартала 18.68 <0.0001
tmin 04 Минимальные температуры апреля 18.4 <0.0001
bio_18 Количество садков самого жаркого квартала 18.15 <0.0001
bio_13 Количество осадков самого влажного месяца 18 <0.0001
bio_06 Минимальные температуры самого холодного месяца 17.7 <0.0001
bio_09 Средние температуры самого засушливого квартала 16.9 <0.0001
bio_12 Среднегодовое количество осадков 15.33 <0.0001
prec 10 Среднемесячное количество осадков октября 15.32 <0.001
prec 07 Среднемесячное количество осадков июля 13.87 <0.001
bio_15 Сезонное количество осадков 12 <0.001
bio_08 Средние температуры самого влажного квартала 11.34 <0.001

Рис. 2. Среднегодовые температуры и известные местонахождения Salvinia natans в России. Черные точки – данные с
1960 г. до 1969 г., зеленые – с 2010 г. до 2018 г.
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отмечены незначительная численность популя-
ции и активное спороношение (Сорокин, Голу-
бева, 2020). Имеются указания о находках вида в
2019 г. чуть севернее – в соседней Костромской
обл. (Леострин, Ефимова, 2020).

В заливе р. Шохонка площадь зарослей саль-
винии в 2018 и 2019 гг. была <10% акватории (Со-
рокин, Голубева, 2020), по нашим наблюдениям

12.09.2020 г. – <20% и 10.08.2021 г. – >30% при со-
хранении их общего проективного покрытия в
пределах 60–90% (рис. 5, Доп. мат., рис. S1). Это
свидетельствует о росте численности популяции.
Кроме того, в 2020 и 2021 гг. зарегистрировано
развитие пятен сальвинии за пределами залива, в
русловой части водохранилища, которые к 2021 г.
стали более многочисленными и заметными, рас-

Рис. 3. Среднегодовое количество осадков и известные местонахождения Salvinia natans в России. Черные точки –
данные с 1960 до 1969 г., красные – с 2010 до 2018 г.
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Рис. 4. Средние минимальные температуры октября и известные местонахождения Salvinia natans в России: а – до 1961 г.,
б – до 2018 г.
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полагались узкой полосой вдоль берега на протя-
жении ~150 м.

Также в 2021 г. S. natans обнаружен в новых ме-
стах в самом Горьковском вдхр. и в его притоках
(табл. 2). При обследовании этих же точек ранее в
2019 и 2020 гг. вид не был найден.

На основании литературных данных (Соро-
кин, Голубева, 2020; Леострин, Ефимова, 2020),
гербарных образцов (PLES, IBIW) и собственных
сборов составлена карта-схема известных место-
нахождений вида в Ивановской обл. и на приле-
гающих территориях (рис. 6).

В результате анализа среднегодовых темпера-
тур в Ивановской обл. за последние 70 лет (http://
www.pogodaiklimat.ru), показано, что за этот пе-
риод они выросли на ~2.5°C (рис. 7). Вычислен-
ный для линии тренда коэффициент корреляции
был 0.64 (p < 0.05), что подтверждает увеличение
температуры со временем.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Распространение Salvinia natans на территории
России. C начала XX в. до 1950 г. S. natans был из-
вестен по отдельным указаниям для небольшого
числа регионов России: в европейской части во
Владимирской, Калужской, Рязанской, Воронеж-
ской, Тамбовской, Самарской и Астраханской обла-
стях, Республике Башкортостан и Ставропольском
крае, в Западной Сибири в Новосибирской обл. и
Алтайском крае, на Дальнем Востоке в Примор-
ском крае (рис. 1). Сведения эти явно недостаточ-
ны для полного понимания распространения ви-
да и свидетельствуют о слабой изученности вод-
ной флоры. Малое число сборов в этот период
объясняется историческими факторами. Основ-
ные ботанические работы по изучению разнооб-
разия водных растений и их ресурсной значимо-
сти начались с конца 50-х–70-е годы, в период
массового строительства водохранилищ (Пап-
ченков, 2000). К 1963 г. ареал S. natans в пределах
России оставался примерно таким же (Орлов,
1963) (рис. 8), как до 1950 г. (рис. 1).

Рис. 5. Изменение площадей, занимаемых Salvinia natans в устье р. Шохонка (зеленый цвет).

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Таблица 2. Местонахождения Salvinia natans в Ивановской обл.

Примечание. зап. – запад, сев. – север, сев.-сев.-вост. – север-северо-восток.

Район Местонахождение Дата Координаты

Кинешемский 150 м на зап. от с. Решма, залив Горьковского вдхр. и устье 
р. Решма

15.09.2021 57.413324 N
41.493847 E

Кинешемский 50 м на сев. от дер. Крючиха, Горьковское вдхр. 20.08.2021 57.445136 N 
42.244731 E

Юрьевецкий 700 м на сев.-сев.-вост. от дер. Быстрица, возле пристани 
Быстрица, Горьковское вдхр.

15.09.2021 57.382026 N 
41.841201 E

Юрьевецкий Около дер. Люхино, устье р. Тепляшка 16.09.2021 57.152511 N 
42.533706 E

Приволжский 300 м на сев. от дер. Спасское, дамба р. Шохонка 10.08.2021 57.442845 N 
42.844878E

Вичугский дер. Шалдово, общественный пляж, около причала Семи-
горье, Горьковское вдхр.

21.08.2021 57.40687 N
43.014607 E

Заволжский На юге от с. Воздвиженье, Горьковское вдхр. 09.10.2021 57.493015 N 
42.002758 E
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К 2000 г. число известных находок вида значи-
тельно возросло, он был найден в Московской,
Тульской, Нижегородской, Кировской, Ульянов-
ской, Саратовской, Волгоградской, Ростовской и
Оренбургской областях, в республиках Мордо-
вия, Марий Эл, Удмуртской, Чувашской, Татар-
стан. Ряд находок зарегистрирован на Кавказе, в

Краснодарском крае, республиках Адыгея, Че-
ченская, Дагестан, а также в Западной Сибири в
Томской, Омской, Кемеровской и Свердловской
областях.

В последующие годы вид активно распростра-
нялся по регионам, где был ранее известен, зани-
мая новые территории, судя по указаниям в Ин-

Рис. 6. Местонахождения Salvinia natans в Ивановской обл. и на прилегающих территориях.
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Рис. 7. Среднегодовые температуры в Ивановской обл. с 1951 г. по 2021 г. Красной точкой обозначено максимальное
значение среднегодовой температуры в 2020 г.
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тернет-ресурсах (https://www.inaturalist.orgtaxa/
168405-Salvinia-natans; https://www.plantarium.ru/
page/view/item/33564). Также после 2000 г. S. na-
tans отмечен и в новых регионах европейской ча-
сти России в Ивановской, Костромской, Брян-
ской, Орловской, Пензенской областях, в Перм-
ском крае, Республике Калмыкия, а также на
Дальнем Востоке в Забайкальском, Хабаровском
краях и в Амурской обл.

До 2000 г. в европейской части России север-
ная граница ареала проходила по 55.5417° с.ш.
(Владимирская обл.) и по 55.259722° с.ш. (Перм-
ский край), в Западной Сибири – по 54.58° с.ш.
(Омская обл.), на Дальнем Востоке – по
43.567055° с.ш. (Приморский край). На текущий
момент она проходит севернее: в европейской ча-
сти России по 57.468318° с.ш. (Костромская обл.),
по 57.801219° с.ш. (Пермский край), в Западной
Сибири по 57.65° с.ш. (Томская обл.) и на Даль-
нем Востоке по 51.95327° с.ш. (Амурская обл.). Су-
дя по этим данным, даже за два последних десяти-
летия S. natans заметно продвинулся на север, что
хорошо соотносится с данными из других стран
(Bezsmertna et al., 2020; Kłosowski et al., 2020; и др.).

Наблюдения за динамикой вида в Омской обл.
также показали продвижение S. natans на 200–
220 км за последние 25 лет (Ефремов и др., 2018).
Таким образом, северная граница распростране-
ния вида в России за последние десятилетия сме-
стилась к северу на >200 км во всех трех частях его
ареала.

Судя по имеющимся данным, основные кори-
доры продвижения S. natans в России связаны с
крупными водными артериями (рис. 1). Вид
предположительно распространялся в централь-

ных и восточных регионах европейской части
России по р. Волга и ее притокам (реки Ока, Су-
ра, Кама, Клязьма, Самара и др.), в юго-западных
и южных регионах – по рекам Дон и Десна с их
притоками, на Кавказе – по рекам Кубань, Терек,
Кума и др., в Западной Сибири – по р. Обь с при-
токами (реки Иртыш, Томь и др.), на Дальнем
Востоке – по р. Амур и ее притокам. Примеча-
тельно, что в Западной Европе продвижение вида
на север также связано с крупными реками:
Днепр, Висла, Одер (Gałka, Szmeja, 2012; Bezs-
mertna et al., 2020; Kłosowski et al., 2020).

Изменения в характере распространения вида
и рост численности его популяций хорошо про-
слеживаются на уровне конкретных регионов в
достаточно короткий временной отрезок. Так, за
2000–2010 гг. число местонахождений S. natans в
дельте р. Висла выросло в 3 раза: с 7 до 21 (Gałka,
Szmeja, 2012), с 2000-х гг. наблюдается увеличение
численности и формирование плотных зарослей во
многих водоемах Украины (Bezsmertna et al., 2020;
Kotsun et al., 2021). Сходная тенденция наблюда-
ется и в России. Так, в Бирском р-не Башкирии в
2015 г. отмечено массовое развитие сообществ
S. natans в старицах р. Белая, а в 2016 г. вид зареги-
стрирован в новых местообитаниях (Шевченко,
Артюхин, 2016); в Нуримановском р-не с 2011 по
2016 гг. число находок вида выросло с двух до 11
(Кулуев и др., 2017). Для Омской обл. с 2005 по
2015 гг. обнаружено четыре новых местонахожде-
ния вида (Ефремов и др., 2018). Наши наблюде-
ния за популяциями вида в 2019–2021 гг. в Ива-
новской обл. так же подтверждают быстрое рас-
пространение вида (табл. 2, рис. 6). С момента
первых указаний S. natans в 2018 г. в трех местона-
хождениях (Сорокин, Голубева, 2020), к 2021 г. их
число достигло 11 в пределах области и 15 с учетом

Рис. 8. Распространение рода Salvinia (по: Орлов, 1963). 1 – ареал до 1963 г., 2 – ископаемые находки.
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территории соседней Костромской обл. Таким
образом, вид заметно продвинулся и на север, и
на восток.

Климатические показатели и распространение
S. natans на территории России. Известно, что тем-
пература – один из главных факторов, влияющих
на распределение видов водных растений на се-
верных территориях (Gillard et al., 2020). Особен-
но это важно в случае теплолюбивых видов, к ко-
торым относится S. natans. На карте среднегодо-
вых температур 1970–2000 гг. (рис. 2) видно, что
современный ареал S. natans находится в зоне по-
ложительных температур и большая его часть
приходится на диапазон от 0 до +10°C. Для Рос-
сии известны факты увеличения среднегодовых
температур в среднем на 0.45°C, рост которых
особенно активно происходил после 1976 г. и в
последнее 10-летие.4, 5 При этом зоны положи-
тельных среднегодовых температур смещаются к
северу, где потепление, по многим наблюдаемым
показателям, особенно заметно.5 Это приводит к
значимым изменениям в водных экосистемах.
Так, в крупных озерах на севере европейской
части России за последние 60 лет наблюдается
уменьшение периода ледового покрова, повыше-
ние температуры воды и увеличение продолжи-
тельности “биологического лета” на 10–24 суток
в разных частях региона (Филатов и др., 2014,
Filatov et al., 2019), что неизбежно влияет на био-
ту. По-видимому, в случае с S. natans мы видим
частный пример результата накопления подоб-
ных изменений в водных экосистемах.

Влияние температурных показателей на распро-
странение S. natans прослеживается и для конкрет-
ного региона. Так, среднегодовые температуры в
Ивановской обл. за последние 70 лет выросли на
~2.5°C (рис. 8). Примечательно, что 2020 г., пред-
шествующий массовым новым находкам вида по
Горьковскому водохранилищу был аномально
теплым за весь период наблюдений4 (рис. 7), а
2021 г. характеризовался теплой весной и жарким
летом (http://www.pogodaiklimat.ru), что способ-
ствовало успешному размножению сальвинии
(во всех местонахождениях наблюдали массовое
спороношение). Можно предполагать увеличе-
ние в ближайшие годы числа новых находок
S. natans в регионе.

При сохранении современных температурных
тенденций в европейской части России вид мо-
жет продвинуться еще больше к северу, западу и
востоку уже в ближайшее время, и таким образом
занять прежние границы своего исторического
ареала (рис. 8). Высока вероятность продвижения
S. natans к северу и западу в Западной Сибири и на
Дальнем Востоке.

Наиболее высокая статистическая значимость
связана с показателями минимальных и макси-
мальных температур октября и января, а также мак-
симальных температур апреля и июля (табл. 1). Рас-
пределение температур в разные годы периода

1960–2018 гг. заметно изменялось. Составленные
для примера карты минимальных температур ок-
тября 1961 и 2018 гг. демонстрируют смещение
средних минимальных положительных темпера-
тур незначительно к югу, существенно – к восто-
ку в европейской части России и Западной Сиби-
ри, и одновременно к северу и западу на Дальнем
Востоке (рис. 4). Влияние октябрьских мини-
мальных температур на географическое распре-
деление вида, вероятно, связано с тем, что вне-
запное похолодание отрицательно влияет на вы-
живание или препятствует вызреванию спор,
поскольку осенью происходит дозревание спо-
рангиев и оседание сорусов на дно (Бобров и др.,
1974; Кособокова, Барабанщикова, 2015). Как по-
казали польские исследователи (Szmeja et al.,
2016), для микро- и макроспор непродолжитель-
ное понижение температуры до –1°С губительно.
Эти данные и высокая статистическая значи-
мость показателя минимальных и максимальных
температур января (табл. 1) несколько противо-
речат результатам опытов по влиянию условий
хранения спор S. natans, проведенных в условиях
г. Москва, где один из вариантов экспозиции спор
был при естественных температурах (Кособокова,
Барабанщикова, 2015), которые в год эксперимента
опускались ниже –23°C и были довольно продол-
жительны (http://www.pogodaiklimat.ru), что, судя
по данным авторов, не повлияло на прорастание.
В дальнейшем установлено, что температура
‒18°C губительна для спор, а также факт развития
нового поколения S. natans из спор без периода
покоя при комнатном содержании. В природных
условиях вынужденный покой представляет со-
бой адаптивный биоритм вида в сезонном клима-
те России и определяется осенне-зимним похо-
лоданием (Барабанщикова, Орлюк, 2021).

Распределение местонахождений S. natans на
карте среднегодового количества осадков за этот
же период 1970–2000 гг. (рис. 5) так же демон-
стрирует значительный разброс показателей, хотя
бóльшее число находок сосредоточено в зонах
умеренно-влажного климата с количеством осад-
ков 500–700 мм. При этом незначительное число
популяций обитает в условиях более сухого кли-
мата в степных регионах юга европейской части
России и Западной Сибири. Однако показатели
количества осадков в целом заметно менее значи-
мы по сравнению с температурными (табл. 1).

Влияние биоклиматических параметров (табл. 1)
хорошо согласуется с особенностями биологии
вида (Gałka, Szmeja, 2013; Szmeja et al., 2016; Ко-
собокова, Барабанщикова, 2015; Барабанщикова,
Орлюк, 2021). Так, значимость количества осад-
ков летом и осенью можно связать с возможно-
стью более эффективного распространения веге-
тативных зачатков S. natans при повышении уров-
ня воды в водоемах. Избыточная влажность и
движение воды способствуют раннему отмира-
нию старых и фрагментации молодых побегов,
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что обеспечивает активизацию вегетативного
размножения и расселения вида (Кособокова,
Барабанщикова, 2015). При теплом и влажном ле-
те макроспоры активизируются раньше, их про-
растание и выживание молодых особей более эф-
фективно, вегетационный период длиннее, коли-
чество вегетативных поколений за год больше
(Szmeja et al., 2016).

Значения максимальных и минимальных тем-
ператур октября, января и апреля, лимитируют
успешность вызревания спор, их выживание в
условиях низких температур, формирование га-
метофитов, прорастание спорофита. Так, для
S. natans указывают следующие сроки прохожде-
ния важных жизненных стадий: спорангии в со-
русах созревают к концу лета, в сентябре–октяб-
ре сорусы оседают на дно и зимуют (Бобров и др.,
1974; Gałka, Szmeja, 2013; Кособокова, Барабан-
щикова, 2015), весной сорусы всплывают, споры
высвобождаются и прорастают в гаметофиты в
конце апреля–начале мая, точные даты зависят
от географического положения, погодных усло-
вий конкретного года, сроков наступления поло-
водья (Барабанщикова, Орлюк, 2021). Показано,
что молодой спорофит, развивающийся весной (в
условиях северной Польши март–апрель) при
температуре выше +12°С, очень чувствителен к
резкому понижению температуры и погибает при
заморозках (Szmeja et al., 2016).

Проблемы охраны Salvinia natans на территории
России. Ситуация с охраной S. natans в разных ре-
гионах России весьма неоднозначна. Дополни-
тельная сложность определения статуса охраны
связана с жизненной стратегией вида. Sаlvinia na-
tans – типичный r-стратег, способный при благо-
приятных условиях стремительно разрастаться.
Помимо размножения спорами, численность по-
пуляции летом и осенью активно увеличивается
за cчeт вегетативного размножения. Для сальви-
нии характерно резкое колебание численности из
года в год, отмеченное многими авторами (Губа-
нов и др., 2002; Gałka, Szmeja, 2012; Кособокова,
Барабанщикова, 2015; Pietryka et al., 2018; Агафо-
нов и др., 2019).

При массовом развитии вид способен негатив-
но влиять на водные экосистемы. Известны фак-
ты ухудшения качества воды: уменьшение раство-
ренного кислорода, увеличение концентрации фос-
фора и азота (Gałka, Szmeja, 2012; Wang et al., 2013;
2021). Плотные маты сальвинии пропускают
~10% солнечного света (Gałka, Szmeja, 2012), что
приводит к быстрой деградации погруженной
водной растительности в водоемах (Gałka, Szme-
ja, 2012; Bezsmertna et al., 2020; Kotsun et al., 2021).
По нашим наблюдениям, на р. Шохонка при уве-
личении площадей S. natans к 2021 г. почти исчез-
ли из состава сообществ макрофиты Potamogeton
perfoliatus L., Myriophyllum spicatum L. и др., а во-
да в заливе приобрела неприятный гнилостный
запах.

В России вид включен в Красные книги 27 ре-
гионов (http://oopt.aari.ru/bio/47942), в пяти из
них в последних изданиях исключен. На данный
момент он охраняется в 22 регионах, где статус
охраны варьирует от одного до пяти (Доп. мат.,
табл. S2).

S. natans включен в списки бионадзора в тех
регионах, где раньше не охранялся, например в
Белгородской обл.6 Одновременно в новых изда-
ниях некоторых региональных Красных книг на-
блюдается тенденция к исключению вида из ос-
новного списка: в Алтайском крае (Красная кни-
га…, 2016), Воронежской обл. (Агафонов и др.,
2019), Новосибирской обл. (Красная книга…,
2018) и др., или понижению его охранного статуса
(Республика Марий Эл, Пензенская обл., Респуб-
лика Татарстан, Чувашская Республика) (Доп.
мат., табл. S2). Это свидетельствует в пользу того,
что в настоящий момент происходит экспансия
S. natans. Соответственно, необходимо пересмот-
реть как саму необходимость охраны, так охран-
ные статусы вида во всех регионах. По нашему
мнению, S. natans можно оставить в основных
списках только там, где он имеет критически низ-
кую численность и встречаемость. Уязвимы по-
пуляции, находящиеся близ северных границ
ареала и в некоторых южных регионах, где есть
риски, связанные с высокой антропогенной на-
грузкой и активным преобразованием речных до-
лин. Показано, что в результате изменений гид-
рохимических показателей воды и чрезмерном эв-
трофировании происходит деградация сообществ
S. natans (Kłosowski et al., 2020). Ограничивающие
распространение S. natans факторы связаны с гео-
графическим положением (температурой в регио-
не), изменением pH воды, пересыханием водоемов
или, наоборот, резким подъемом уровня воды и
увеличением глубин >1.5 м, а также с загрязнением.

В связи с расширением ареала вида, его охран-
ный статус стоит ограничить категорией редкости
“3”, поскольку угрозы его исчезновения на тер-
ритории России нет. Для понимания необходи-
мости охраны S. natans в каждом конкретном ре-
гионе требуются регулярные наблюдения. При
обнаружении вида в новых регионах, для начала
разумным будет его включение в дополнитель-
ный список бионадзора. В текущих изданиях
Красных книг охранный статус вида с категория-
ми редкости “1” и “2” выглядит завышенным.
Так же стоит исключить S. natans из основных
охранных списков регионов, в которых зафикси-
ровано восстановление численности (Республика
Марий Эл, Татарстан, Чувашская Республика,
Пензенская обл.).

Выводы. Водный папоротник S. natans за пери-
од 1950–2021 гг. заметно расширил свое распро-
странение в европейской, западносибирской и
дальневосточной частях ареала в России и про-

6 Постановление правительства Белгородской области от
09.09.2019 г. № 377



144

БИОЛОГИЯ ВНУТРЕННИХ ВОД  № 2  2023

КОНОТОП и др.

двинулся на север на >200 км. В 2000-х годах чис-
ло местонахождений во многих регионах России
выросло в разы. В значительной степени это свя-
зано с потеплением климата (повышением сред-
негодовой температуры, минимальных и макси-
мальных температур октября и января, макси-
мальных температур апреля и июля), что
определено успешностью прохождения важных
стадий жизненного цикла вида. Сохранение су-
ществующих климатических тенденций приведeт
к дальнейшему расширению ареала к северу, во-
стоку и западу в европейской России, к северу и
западу в Западной Сибири и на Дальнем Востоке.

В связи с происходящим расширением ареала
S. natans в России необходимо пересмотреть
охранные статусы в новых изданиях региональ-
ных Красных книг, а также исключить вид из
охранных списков республик Марий Эл, Татар-
стан, Чувашской республики и Пензенской обл.
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Is Aquatic Fern Salvinia natans (Salviniaceae) Rare in Russia?
N. K. Konotop1, 2, Yu. S. Vinogradova1, 2, E. V. Chemeris1, *, and A. A. Bobrov1, 3
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According to publication and literature, herbarium data, materials of Internet resources, the change in distri-
bution of aquatic fern Salvinia natans (Salviniaceae) on Russian territory was traced since the beginning of
XX century until 2021, and the current boundaries of its range were determined. Among the bioclimatic and
temperature indicators that determine the distribution of S. natans, the minimum and maximum tempera-
tures in October and January and the maximum temperatures in April and July showed the highest statistical
significance, which is associated with important stages of the life cycle of S. natans. Comparison of species
localities with climatic and temperature indicators for the time periods of 1960–1969, 2010–2018, 2011–2021
showed that up to 2021 in the European part, West Siberia, and the Far East there was significant spreading
of S. natans to the north (more than 200 km). A notable increase in the number of records of the species has
been found since the 2000s in different regions. For example, in the Ivanovo Region from 2018 to 2021 their
number has increased more than three time. The expansion of the species occurs against the background of
a noticeable increase in average annual temperatures and changes in other bioclimatic indicators. If present
temperature trends continue, S. natans will expand its range even further north, east, and west in European
Russia, north and west in West Siberia and the Far East. Due to the ongoing expansion of S. natans, the prem-
ises for the exclusion of the species from a number of regional Red Data Books were discussed.

Keywords: aquatic plants, climate change, Red Data Books, protected species, new records, distribution, Iva-
novo Region



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


