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Оценивали разнообразие вегетирующих растений травяно-кустарничкового яруса и проростков из
семян почвенного банка в зарослях инвазивного кустарника Sorbaria sorbifolia в урбанизированных
лесах г. Екатеринбурга (Средний Урал, Россия). Геоботанические описания и определение про-
ростков из почвенного банка семян выполнены в разных лесных сообществах: в зарослях инвазив-
ного S. sorbifolia, в зарослях аборигенного Rubus idaeus, в лесных сообществах без S. sorbifolia и
R. idaeus. Установлено, что в присутствии S. sorbifolia обилие вегетирующих растений травяно-ку-
старничкового яруса было ниже в 10–20 раз и более; таксономическое богатство травяно-кустар-
ничкового яруса в описании (α-разнообразие) – ниже в 6–8 раз, общее число видов, зарегистриро-
ванных в группе сообществ (γ-разнообразие) – ниже в 3 раза. Исчезновение видов под S. sorbifolia
было избирательным. Преимущественно исчезали относительно светолюбивые и относительно су-
холюбивые виды, а более тенелюбивые и влаголюбивые виды были устойчивыми. Богатство таксо-
нов и обилие проростков из почвенного банка семян в зависимости от обилия S. sorbifolia не изме-
нялись. Около половины числа выявленных таксонов проростков из почвенного банка семян – это
типичные лесные растения, другая половина специфична только для банка семян и в вегетирующем
состоянии не зарегистрирована. Сделан вывод, что влияние S. sorbifolia на растительность подчи-
ненных ярусов обусловлено в первую очередь прямым конкурентным и средопреобразующим воз-
действием, создаваемым живой фитомассой S. sorbifolia.
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Инвазии чужеродных организмов, или рассе-
ление растений и животных во вторичных ареа-
лах, – характерная черта современного этапа раз-
вития биоты [1, 2]. В качестве последствий таких
инвазий часто обсуждается снижение разнообра-
зия аборигенных сообществ [3–8], вплоть до ис-
чезновения отдельных видов [9].

Большинство исследований последствий ин-
вазий чужеродных растений основаны на оценках
состава вегетирующих растений [10], хотя они
только часть общего разнообразия растительных
сообществ. Хранилищем определенной доли раз-
нообразия, отражающим прошлые экологиче-
ские условия и прошлые этапы развития сооб-
ществ, являются банки семян [11]. Как правило,
банки семян включают виды, которые обладают
иными экологическими стратегиями по сравне-
нию со стратегиями вегетирующих видов [12]. Се-

мена, составляющие банк семян, могут быть то-
лерантными и избегать условий среды, неблаго-
приятных для взрослых особей [13]. Поэтому
растения, развивающиеся из банков семян, могут
быть пионерами восстановления растительности
после нарушений [14, 15].

Особенности трансформации банков семян
под влиянием инвазивных растений изучены, по-
видимому, хуже, чем трансформация вегетирую-
щих растений. Например, в метаанализах о влия-
нии инвазий чужеродных растений на сообще-
ства вегетирующих растений указано 216 частных
исследований [4], о влиянии на банки семян – 31
[16]. По-видимому, банки семян менее чувстви-
тельны к эффектам со стороны инвазивных рас-
тений по сравнению с вегетирующей раститель-
ностью [17]. В среднем инвазии чужеродных рас-
тений приводят к снижению разнообразия и
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численности банков семян в аборигенных сооб-
ществах, но есть большая неопределенность, свя-
занная с особенностями видов и местных условий
[16]. Древесные инвазивные растения – деревья и
кустарники – меньше преобразуют почвенный
банк семян, чем травянистые чужеродные виды
[18]. Для уменьшения неопределенности пред-
ставлений о реакции растительных сообществ,
включая банки семян, на внедрение чужеродных
растений необходимы специальные сопоставле-
ния реакций банков семян и вегетирующих рас-
тений.

Цель настоящей работы – оценить разнообра-
зие растений в зарослях инвазивного кустарника
Sorbaria sorbifolia путем изучения, во-первых, ве-
гетирующих растений травяно-кустарничкового
яруса и, во-вторых, банка семян. Нас интересова-
ло, одинаковы ли изменения состава этих частей
растительных сообществ в зарослях S. sorbifolia.
Проверяли следующие предположения, сделан-
ные на основе анализа опубликованных данных:
1) разнообразие и вегетирующих растений, и бан-
ков семян в зарослях S. sorbifolia снижается;
2) разнообразие вегетирующих растений транс-
формируется сильнее, чем разнообразие почвен-
ного банка семян.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Район. Данные собраны в южно-таежной под-

зоне бореальной зоны Среднего Урала (Россия)
на территории г. Екатеринбурга – крупного горо-
да с населением 1.5 млн человек. Климат умерен-
но континентальный, средняя температура +3°C,
января –12.6°C, июля +19.0°C, годовая сумма
осадков 537 мм. В окрестностях города преобла-
дают сосновые травяные, травяно-кустарничко-
вые и зеленомошные леса [19] на дерново-подзо-
листых почвах и буроземах. Территория города
сильно загрязнена из-за большого числа про-
мышленных предприятий и высокой плотности
автотранспортной сети.

Сообщества с S. sorbifolia описаны в лесопар-
ках “Уктусский” и “Юго-Западный”. Преоблада-
ющая растительность на их территориях – это
остатки условно-коренных относительно одно-
возрастных лесов из Pinus sylvestris, возникших до
начала городской застройки, с деревьями основ-
ного поколения 90–120 лет. Лесопарк “Уктус-
ский” расположен на южной окраине города, в
7–11 км от центра и частично граничит с приго-
родными лесами. Лесопарк расположен в север-
ной части Уктусских гор, которые сложены ос-
новными и ультраосновными породами, местами
выходящими на дневную поверхность, рельеф из-
резан, почвы песчано-глинистые оподзоленные
[20]. Лесопарк “Юго-Западный” расположен в 5–
7 км от центра города в окружении интенсивно
застроенных участков. Леса попали в зону актив-

ного освоения 40–45 лет назад [21]. Рельеф – по-
логие склоны, почвы средне- и слабокаменистые
типичные и оподзоленные буроземы, хорошо
дренированные [22].

Для Уктусского лесопарка характерны сосно-
вые леса с проективным покрытием травяно-ку-
старничкового яруса 70–85% с высоким обилием
типичных лесных и опушечно-лесных видов (Ca-
lamagrostis arundinacea, Vaccinium myrtillus, Brachy-
podium pinnatum, Carex digitata, Pteridium latiuscu-
lum, Rubus saxatilis) и кустарниковым ярусом с по-
крытием 1–50% с индигенными Rosa acicularis,
R. majalis, Rubus idaeus и адвентивными Cotoneas-
ter lucidus, Ribes alpinum и др. В травяном ярусе
сосновых лесов Юго-Западного лесопарка, про-
ективное покрытие которого 40–90%, доминиру-
ют опушечно-лесные и рудерально-лесные нит-
рофилы Glechoma hederacea, Urtica dioica, Aegopodi-
um podagraria. Общая черта сообществ обоих
лесопарков – выраженный ярус высоких кустар-
ников и деревьев второй величины с присутстви-
ем большого числа адвентивных видов [23–25].
Моховой ярус выражен фрагментарно.

Инвазивный вид Sorbaria sorbifolia. На основе
анализа онтогенеза вида [26], согласно классифи-
кации жизненных форм покрытосеменных расте-
ний [27], S. sorbifolia отнесен нами к геоксильным
вегетативноподвижным кустарникам. Естествен-
ный ареал: Западная и Восточная Сибирь, Даль-
ний Восток, Камчатка, Япония, Корея, Китай,
Центральная Азия; растет по берегам, в лесах и на
опушках [28]. Во вторичном ареале – инвазивный
вид, колонофит, занесен в Черную книгу флоры
Средней России [29], вид-трансформер в европей-
ской части России [30]. Внедрение в естественные
сообщества отмечено в Восточной Европе. Появле-
ние S. sorbifolia в лесопарках г. Екатеринбурга про-
изошло в конце 1950-х гг. в результате искусствен-
ных посадок. Число зарегистрированных зарослей
S. sorbifolia исчисляется десятками.

Сообщества. Заросли S. sorbifolia – это густые
(18–30 шт/м2) скопления многолетних стволи-
ков, которые образуются путем вегетативного ла-
терального разрастания корневищ, соответствуя
форме роста клональных растений “фаланга”
[31]. Заросли неоднородны по горизонтальной
структуре. Легко выделяются две зоны: централь-
ная и периферийная (табл. 1). В сообществах цен-
тральной зоны (обозначение IV) кусты S. sorbifolia
имеют больший возраст и стволики большего
диаметра (5–25 мм) и высоты (1.5–2 м). На пери-
ферии зарослей (III) кусты S. sorbifolia более мо-
лодые, со стволиками меньшего диаметра (3–
10 мм) и высоты (0.5–1 м). В качестве контрольных
рассматривали два типа лесных сообществ – с до-
минированием Rubus idaeus (II) и лесные участки
без S. sorbifolia и R. idaeus (I). Заросли R. idaeus
изучали, приняв во внимание филогенетическую
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близость (сем. Rosaceae), одну и ту же жизненную
форму (геоксильный вегетативноподвижный ку-
старник [по: 32]) и сходную ценотическую роль
двух кустарников. Все сообщества – I, II, III и IV –
относятся к сосновым лесам.

Геоботанические описания. В июне–июле 2019 г.
выполнили 50 описаний сообществ вегетирую-
щих растений на площадках размером 10 × 10 м:
регистрировали видовой состав и проективное
покрытие (в %) растений травяно-кустарничко-
вого яруса, рассчитывали значения индексов
Шеннона и Бергера-Паркера. Характеристика
видового богатства – плотность видов, т.е. число
видов на 100 м2. Анализировали соотношение
разных групп видов:

1. По жизненной форме: кустарнички и полу-
кустарнички; травы (двудольные и однодольные
травянистые растения с широкими листьями);
граминоиды (злаки, осоки, ожики); отдельной
жизненной формой считали споровые (папорт-
ники, плауны, хвощи).

2. По ценотической приуроченности: лесные,
опушечные, прочие [по: 33].

3. По отношению к свету две группы выделены
по верхней границе диапазона баллов шкалы
освещенности [34]: 3–6 баллов – теневыносли-
вые сциогелиофиты; 7–9 баллов – тенелюбивые
сциофиты.

4. По отношению к влажности: гигромезофи-
ты (сюда включили гигрофиты, мезогигрофиты и
гигромезофиты); мезофиты; ксеромезофиты. 

Названия растений даны по [35].
Банк семян. О составе и обилии банков семян

судили по составу и обилию проростков после
экспонирования почв в вегетационных сосудах.
Почву из верхних 10 см профиля отобрали на двух
участках Уктусского и на одном участке Юго-За-
падного лесопарков в середине июля 2019 г. в трех
группах сообществ (I, II и IV) на каждом участке.

В каждом сообществе отбирали 3 независимые
пробы (повторности). Таким образом, всего было
27 проб: 3 участка × 3 сообщества × 3 повтор-
ности. Каждую пробу экспонировали отдельно в
пластиковом вегетационном сосуде размером
20 × 15 × 10 см. Объем почвы в сосуде 2 дм3. Поч-
ву просеивали через сито 0.5–0.8 см и экспониро-
вали в теплице с поликарбонатным покрытием,
умеренно поливая. Учеты проростков выполнены
в 5 туров: 18 августа, 19 сентября, 18 октября,
20 ноября, 20 декабря. В каждый тур все доступ-
ные для идентификации проростки или особи
других онтогенетических состояний выпалывали,
гербаризировали и определяли. Часть особей
определены до рода или семейства. При анализе
их учитывали как отдельный таксон.

Статистический анализ. Для сравнения сред-
них значений признаков использовали однофак-
торный ANOVA с оценкой попарных различий с
помощью критерия Тьюки. При анализе сооб-
ществ вегетирующих растений единицей наблю-
дения считали значение признака в описании,
при анализе результатов учета проростков из поч-
венного банка семян – значение признака в од-
ном вегетационном сосуде или значение для трех
вегетационных сосудов с почвой из одного сооб-
щества, что оговаривается отдельно. Признаки,
выраженные в долях, перед проведением ANOVA
подвергали арксинус-трансформации. Стандар-
тизацию переменных для нивелирования разно-
сти средних значений видового богатства и оби-
лия, полученных разными способами, выполни-
ли по формуле

xst = (x – xavg)/σ,

где x и xst – исходное и стандартизированное зна-
чения признака; xavg и σ – среднее арифметическое
значение и стандартное отклонение признака у ве-
гетирующих растений и проростков из банков се-
мян. При анализе β-разнообразия рассчитывали

Таблица 1. Число обследованных площадей и проективное покрытие ярусов растительности в сообществах раз-
ных групп

Группы 
сообществ

Число Покрытие яруса, % (размах на площадь)

описаний
площадей 

(проб) почвы 
на банк семян

древесного кустарни-
кового

травяно-
кустарничкового мохового

I ярус II ярус

I – без Sorbaria sorbifolia и 
Rubus idaeus

13 3 (9) 40–90 3–70 1–60 40–95 1–88

II – с доминированием 
R. idaeus

12 3 (9) 30–60 5–55 35–90 9–95 1–70

III – периферия зарослей 
S. sorbifolia

13 – 30–80 10–80 70–100 1–50 1–80

IV – центр зарослей 
S. sorbifolia

12 3 (9) 30–70 3–65 90–100 0–5 0–40
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коэффициенты сходства Брея-Кертиса (обозначе-
ние BC) и Чекановского-Съеренсена с помощью
программы EstiamateS WiN 910 (12.3.97.96, 4D
SAS, 2013). С помощью этой же программы стро-
или кривые разрежения. Расчеты ANOVA выпол-
нены в пакете STATISTICA 8.0 (StatSoft Inc., USA,
1984–2007). При усреднении значений через сим-
вол ± при анализе α- и β-разнообразия приведена
стандартная ошибка (SE), при анализе γ-разнооб-
разия – стандартное отклонение (SD).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Сообщества вегетирующих растений. В ряду со-
обществ I – II – III – IV покрытие крон кустарни-
ков закономерно увеличивалось (см. табл. 1;
F(3; 46) = 81.64; P < 0.0001), при этом в центре заро-
слей S. sorbifolia (IV) по сравнению с сообщества-
ми I сомкнутость крон деревьев первого яруса
была ниже (см. табл. 1; F(3; 46) = 2.87; P = 0.0467). И
в центре зарослей S. sorbifolia (IV), и в зарослях
R. idaeus (II) по сравнению с сообществами I была

понижена сомкнутость крон деревьев второго
яруса (см. табл. 1; F(3; 46) = 7.15; P = 0.0005). Сред-
нее покрытие мохового яруса между группами со-
обществ не различалось (F(3; 46) = 1.82; P = 0.1562),
что связано, по-видимому, с фрагментарной вы-
раженностью этого яруса в урбанизированных
лесах.

Наиболее контрастно в связи с доминирова-
нием S. sorbifolia различалось состояние травяно-
кустарничкового яруса: его среднее проективное
покрытие в центре зарослей (IV) было почти на
два порядка величин ниже, чем в сообществах без
S. sorbifolia и R. idaeus (табл. 2). Дальнейшие оцен-
ки приведены для травяно-кустарничкового яруса.

α-Разнообразие. Видовое богатство травяно-
кустарничкового яруса последовательно снижа-
лось в ряду сообществ I и II–III–IV (см. табл. 2).
В центре зарослей S. sorbifolia число видов травя-
но-кустарничкового яруса было меньше в 4 раза,
чем на периферии, в 6 раз – чем в зарослях
R. idaeus и почти в 8 раз – чем в сообществах без
S. sorbifolia и R. idaeus. Изменения в структуре

Таблица 2. α-Разнообразие и групповой состав травяно-кустарничкового яруса в сообществах без Sorbaria sorbi-
folia и Rubus idaeus (I), с доминированием Rubus idaeus (II), на периферии (III) и в центре (IV) зарослей Sorbaria
sorbifolia

Примечание. Одинаковыми буквенными индексами показаны гомогенные по критерию Тьюки значения.

Характеристика
Группы сообществ (m ± SE) Значимость различий

I II III IV F P

Общее проективное покрытие, % 75.8 ± 4.0c 51.6 ± 8.0b 15.4 ± 4.8a 0.8 ± 0.4a 45.83 <0.0001

Число видов на 100 м2 41.2 ± 1.95c 38.3 ± 2.1c 21.9 ± 1.8b 5.3 ± 1.9a 73.73 <0.0001
Индекс Шеннона 1.86 ± 0.10b 1.91 ± 0.10b 1.75 ± 0.15b 1.12 ± 0.28a 4.81 0.0057
Индекс Бергера-Паркера 0.39 ± 0.04 0.36 ± 0.03 0.37 ± 0.06 0.55 ± 0.10 1.89 0.1460
Доля видов:

по жизненной форме:
кустарнички и полукустарнички 0.11 ± 0.01 0.11 ± 0.01 0.13 ± 0.02 0.12 ± 0.05 0.69 0.5605
травы 0.67 ± 0.01b 0.67 ± 0.02b 0.56 ± 0.08b 0.35 ± 0.09a 11.09 <0.0001
граминоиды 0.16 ± 0.01 0.15 ± 0.01 0.23 ± 0.01 0.32 ± 0.11 1.46 0.2383
споровые 0.06 ± 0.01 0.06 ± 0.01 0.08 ± 0.02 0.21 ± 0.11 0.76 0.5230

по ценотической приуроченности:
лесные 0.27 ± 0.02 0.27 ± 0.02 0.32 ± 0.02 0.45 ± 0.12 1.27 0.2959
опушечные 0.67 ± 0.02 0.64 ± 0.03 0.59 ± 0.03 0.47 ± 0.13 1.35 0.2717
прочие 0.06+0.01 0.07 ± 0.01 0.08 ± 0.02 0.08 ± 0.05 0.45 0.7218

по отношению к свету:
сциофиты 0.57 ± 0.03 0.60 ± 0.02 0.69 ± 0.03 0.70 ± 0.11 1.63 0.1975
сциогелиофиты 0.25 ± 0.02b 0.23 ± 0.02b 0.18 ± 0.03b 0.08 ± 0.04a 9.57 <0.0001

по отношению к влажности:
гигромезофиты 0.06 ± 0.01 0.05 ± 0.01 0.05 ± 0.02 0.08 ± 0.06 0.39 0.7608
мезофиты 0.85 ± 0.01 0.87 ± 0.01 0.87 ± 0.02 0.89 ± 0.05 2.22 0.0999
ксеромезофиты 0.09 ± 0.01b 0.06 ± 0.01b 0.08 ± 0.01b 0.03 ± 0.02a 6.59 0.0009
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травяно-кустарничкового яруса при доминиро-
вании S. sorbifolia видны также по снижению зна-
чений индекса Шеннона. При этом изменения
уровня доминирования в травяно-кустарничко-
вом ярусе в ряду сообществ I–II–III–IV не про-
изошло.

Некоторые группы видов под пологом
S. sorbifolia были менее устойчивы, т.е. состав ви-
дов изменялся избирательно. Из видов разных
жизненных форм сильнее всего снижались богат-
ство трав и доли сциогелиофитов (Carex montana,
Galium boreale и др.) и ксеромезофитов (Pteridium
latiusculum, Saussurea controversa и др.); соотноше-
ние видов с разной ценотической приуроченно-
стью не изменялось.

β-Разнообразие. Избирательное изменение со-
става травяно-кустарничкового яруса в присут-
ствии S. sorbifolia видно при анализе значений ко-
эффициентов сходства Брея-Кертиса. Сообще-
ства IV обладают наименьшим сходством как
между собой (BC = 0.13 ± 0.03; n = 36), так и с со-
обществами других групп (BC от 0.08 ± 0.01 до
0.18 ± 0.02; n = 108–117). Относительно гомоген-
ную группу представляют сообщества I и II: сред-
нее сходство (BC) внутри них и между ними со-
ставляет от 0.34 ± 0.01 до 0.38 ± 0.02 (n = 66–156).
Сообщества на периферии зарослей S. sorbifolia
(III) относительно гомогенны внутри себя (BC =
= 0.35 ± 0.02; n = 78), но их сходство с другими со-
обществами невысокое (BC от 0.18 ± 0.02 до
0.28 ± 0.01; n = 117–169).

Особенности состава вегетирующих растений
в присутствии S. sorbifolia показаны на рис. 1, где
сообщества IV объединены в отдельный кластер.
При этом невысокие значения сходства на диа-
грамме в целом и на этом кластере, в частности,
указывают на значительный компонент случай-
ности при формировании видового состава сооб-
ществ.

γ-Разнообразие. Из 143 зарегистрированных
вегетирующих видов травяно-кустарничкового
яруса в сообществах I отмечено 113 видов, II –
108, III – 88, IV – 35 (рис. 2а), т.е. γ-разнообразие
травяно-кустарничкового яруса в присутствии
S. sorbifolia в 3 раза ниже, чем на участках без
S. sorbifolia и R. idaeus. В последних наибольшую
активность имеют лесные и опушечно-лесные
виды: Calamagrostis arundinacea, Brachypodium pin-
natum, Pteridium latiusculum, Carex digitata, Rubus
saxatilis, Glechoma hederacea, Vaccinium myrtillus,
V. vitis-idaea, Maianthemum bifolium. В зарослях
R. idaeus высоко активны также нитрофильные
Aegopodium podagraria и Urtica dioica. В центре за-
рослей S. sorbifolia 2/3 видов – это обычные виды
окружающих лесных сообществ. Ни одного уни-
кального таксона, который был бы зарегистриро-
ван только в сообществах IV, не обнаружено.

При анализе полных видовых списков сооб-
ществ I–IV хорошо видно неоднородное исчезно-
вение видов при усилении ценотической роли ку-
старников. В ряду сообществ I–II–III–IV соот-
ношение числа видов гелиосциофитов и

Рис. 1. Сходство состава вегетирующих растений (круги) и банка семян (квадраты) в лесных сообществах без Sorbaria
sorbifolia и Rubus idaeus (белые фигуры, I), в сообществах с доминированием Rubus idaeus (светло-серые фигуры, II), на
периферии (темно-серые фигуры, III) и в центре (черные фигуры, IV) зарослей Sorbaria sorbifolia. Способ построения –
среднее присоединение. Для диаграммы использованы сведения о составе вегетирующих растений только с тех проб-
ных площадей, в которых отбирали почву для анализа банков семян. Единица наблюдения при анализе банка семян –
виды, обнаруженные за 5 туров учета в 3 сосудах с одной пробной площади.
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сциофитов постепенно смещается к выраженно-
му преобладанию тенелюбивых сциофитов: 46,
51, 53 и 80% соответственно.

Банк семян. α-Разнообразие. Видовое богатство
проростков из почвенного банка семян характе-
ризовали, подсчитывая число таксонов, установ-
ленное за 5 туров наблюдения: 1) в одном сосуде;
2) в трех сосудах (повторности почвы из одного
сообщества на одной пробной площади). В пер-
вом случае число таксонов в разных сообществах
было следующим: I – 8.3 ± 0.8; II – 6.3 ± 1.0; IV –
7.6 ± 1.0 видов/сосуд. При подсчете числа таксо-
нов в трех сосудах оценки видового богатства бы-
ли выше: I – 15.7 ± 2.9; II – 13.0 ± 2.0; IV – 13.0 ±
± 1.0 видов/3 сосуда. Но в обоих случаях различия
между сообществами I, II и IV незначимы: первый
способ подсчета – F(2; 24) = 1.09 (P = 0.3537); второй
способ – F(2; 6) = 0.65 (P = 0.5550). Также не уда-
лось установить изменения числа проростков в
связи с ценотической обстановкой, в которой от-
бирали почву: I – 34 ± 7; II – 29 ± 5; IV – 25 ± 5
проростков/сосуд (F(2; 24) = 0.72; P = 0.4953).

β-Разнообразие. В составе проростков из банка
семян во всех сообществах не обнаружено каких-
либо заметных особенностей. Внутри групп и
между группами сообществ средние значения ко-
эффициента сходства Брея-Кертиса варьировали
в диапазоне 0.19–0.27 и группы сообществ не раз-
личались между собой. Данные рис. 1 демонстри-
руют, что состав проростков из почвенного банка
качественно отличается от состава вегетирующих
растений, но заметной кластеризации разных со-
вокупностей проростков не наблюдается.

γ-Разнообразие. Из 49 зарегистрированных в
составе банка семян видов в сообществах I отме-

чен 31 вид, II – 24, IV – 30. С учетом диапазонов
варьирования этих оценок (рис. 2б) различия
между разными сообществами отсутствуют. В це-
лом в составе видов, проросших из банка семян,
преобладают многолетники. Наиболее обычны-
ми среди видов, представленных и среди вегети-
рующих растений, и среди проростков из банка
семян, были Betula spp., Carex pediformis var. macro-
ura, C. montana, Epilobium angustifolium, Fragaria
vesca, Glechoma hederacea, Luzula pilosa, Ranunculus
monophyllus, Sambucus sibirica, Urtica dioica, Veroni-
ca chamaedrys, Viola nemoralis. В банке семян
S. sorbifolia отмечен только под кронами
S. sorbifolia, а Rubus idaeus встречен во всех груп-
пах сообществ – и на лесных участках без
S. sorbifolia и R. idaeus, и под кронами R. idaeus, и
под кронами S. sorbifolia. Почти половина таксо-
нов, проросших из банка семян (21 вид из 49), не
были зарегистрированы в составе вегетирующих
растений. Наиболее обычными среди таксонов,
специфичных только для банка семян, были Cir-
sium arvense, Epilobium sp., Melilotus sp., Plantago
major, Poa pratensis, Sonchus arvensis.

ОБСУЖДЕНИЕ

Абсолютные оценки α- и γ-разнообразия веге-
тирующих растений и проростков из банка семян
не сопоставимы между собой из-за методических
особенностей их получения: например, площади
обследования при полевых описаниях (100 м2) и
при проращивании семян из банка почвы (пло-
щадь поверхности почвы в трех сосудах – 0.09 м2)
различаются на 3 порядка. Это одна из причин
меньшей выявленности состава проростков из
банка семян по сравнению с вегетирующими рас-

Рис. 2. Кривые разрежения числа обнаруженных вегетирующих видов с ростом числа описаний (а, круги) и числа ви-
дов проростков из почвенного банка семян с ростом числа обследованных сосудов (б, квадраты) в лесных сообществах
без Sorbaria sorbifolia и Rubus idaeus (белые фигуры, I), в сообществах с доминированием Rubus idaeus (светло-серые фи-
гуры, II), на периферии (темно-серые фигуры, III) и в центре (черные фигуры, IV) зарослей Sorbaria sorbifolia. Полосы
погрешности – SD.
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тениями. На основе экстраполяции кривых раз-
режения общее ожидаемое число вегетирующих
видов в травяно-кустарничковом ярусе может
быть оценено в 160–180 видов, а в банке семян –
около 100 видов, т.е. общее гамма-разнообразие
травяно-кустарничкового яруса выявлено, по-
видимому, на 80–90%, а банка семян – на 50%
или менее. Ограничения выявляемости видов в
банке семян, вероятно, связаны также с неболь-
шим периодом экспозиции почвы. Однако то об-
стоятельство, что среди проростков зарегистри-
рованы виды, отсутствующие среди вегетирую-
щих растений, свидетельствует о том, что нами
выявлены виды не только из активного, но и из
покоящегося банка семян, отражающего давние
этапы развития сообществ. Это подтверждается
тем, что в банке семян представлены типичные
луговые, а также раннесукцессионные рудераль-
ные и сорные виды.

В любом случае сравнение абсолютных оценок
разнообразия вегетирующих растений и пророст-
ков из банка семян не оправдано. Имеет смысл
сравнивать только динамику разнообразия в ряду
изученных сообществ. Поэтому сопоставление
для α-разнообразия выполнено на стандартизи-
рованных данных (рис. 3). Хорошо видна каче-
ственная однонаправленность снижения видово-
го богатства под кронами S. sorbifolia как для веге-
тирующих растений, так и для банка семян, а
также статистически значимый характер динами-
ки богатства между сообществами I–II и IV в пер-
вом случае и отсутствие значимости такой дина-
мики во втором.

Результаты анализа разнообразия на α-, β- и
γ-уровнях хорошо согласуются между собой: α- и
γ-разнообразие вегетирующих растений заметно
снижается в зарослях S. sorbifolia, при этом β-раз-
нообразие – среднее несходство описаний между
собой – под кронами S. sorbifolia, по-видимому,
выше, чем в окружающих лесах. Изменения ха-
рактеристик α-, β- и γ-разнообразия проростков в
связи с обилием S. sorbifolia не наблюдаются или
не доказаны. Таким образом, наша первая рабо-
чая гипотеза справедлива частично, а вторая –
полностью: разнообразие вегетирующих расте-
ний в присутствии S. sorbifolia трансформируется
сильно, но про разнообразие почвенного банка
семян нельзя утверждать что-то определенное.
Это заключение хорошо соответствует массиву
опубликованных сведений: 1) разнообразие або-
ригенных сообществ в присутствии чужеродных
растений снижается [3–6, 8, 9], в том числе в при-
сутствии S. sorbifolia [7]; 2) чувствительность бан-
ков семян к эффектам со стороны инвазивных
растений ниже, чем у вегетирующей растительно-
сти [17]; 3) чужеродные деревья и кустарники
меньше преобразуют почвенный банк семян, чем
травы [18].

В отличие от других активных на Среднем Ура-
ле чужеродных растений, например Acer negundo,
Heracleum sosnowskyi или Impatiens glandulifera,
природно-климатическая обстановка и видовые
композиции сообществ в г. Екатеринбурге и есте-
ственном ареале S. sorbifolia сходны, так как есте-
ственный ареал S. sorbifolia локализован в той же
природной зоне и его граница проходит в 1–
1.5 тыс. км восточнее города. Поэтому можно
ожидать, что S. sorbifolia может легко и успешно
интегрировать в местные сообщества. В некото-
ром отношении это, по-видимому, справедливо:
во вторичном ареале S. sorbifolia эффективно
опыляется насекомыми [36], а его семена поеда-
ют птицы [37]. Об отсутствии однозначно нега-
тивного воздействия S. sorbifolia на аборигенные
сообщества свидетельствует стабильность харак-
теристик разнообразия почвенного банка семян
вне зависимости от его доминирования. Напри-
мер, под североамериканским Acer negundo в
г. Екатеринбурге снижается разнообразие и веге-
тирующих растений [8], и проростков из банка
семян [38].

От большинства чужеродных растений регио-
на S. sorbifolia отличается клональным ростом в
форме фаланги и отсутствующим или слабым се-
менным возобновлением. Распространено пред-
ставление, что во вторичном ареале вероятность
размножения S. sorbifolia семенами мала [29]. Од-
нако самосев у S. sorbifolia во вторичном ареале

Рис. 3. Стандартизированное видовое богатство веге-
тирующих видов (круги) и проростков из почвенного
банка семян (квадраты) в лесных сообществах без
Sorbaria sorbifolia и Rubus idaeus (белые фигуры, I), в
сообществах с доминированием Rubus idaeus (светло-
серые фигуры, II) и в центре зарослей Sorbaria sorbifo-
lia (черные фигуры, IV). Полосы погрешности – SE.
Одинаковыми буквенными индексами показаны го-
могенные по критерию Тьюки значения. Для сопо-
ставимости сообщества III опущены.
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возможен [28]; по нашим данным, в почве под
взрослыми растениями есть жизнеспособные се-
мена. Несмотря на это, многолетнее удержание
занятых участков – по экспертным оценкам до
50–60 лет – происходит с помощью вегетативно-
го возобновления системы многолетних побегов.
Это признак позднесукцессионного вида с кон-
курентной стратегией и чертами стресс-толерант-
ности, так как S. sorbifolia относительно теневы-
нослив. Сравнение степени редукции числа ви-
дов под S. sorbifolia и A. negundo [8] подтверждает
еще одну глобальную закономерность – о наибо-
лее радикальном снижении разнообразия абори-
генных сообществ под влиянием инвазивных ви-
дов с клональной формой роста [4].

Густые сомкнутые заросли S. sorbifolia с высо-
той листового слоя до 1.5–2 м не имеют аналогов
в лесных сообществах региона. Многолетние за-
росли с близкой густотой и морфологией побе-
гов, но не в лесах под пологом деревьев, а на от-
крытых участках, могут формировать R. idaeus
(обычно на гарях или вырубках) и Filipendula ul-
maria (в условиях переувлажнения). Возможно,
чтобы надежнее оценить специфичность влияния
S. sorbifolia, оправдано использование в качестве
контрольных вариантов не только типичных лес-
ных сообществ, но и сравнимых по густоте зарос-
ли аборигенных R. idaeus и F. ulmaria.

Густой полог листьев и побегов S. sorbifolia мо-
жет перехватывать ресурсы, прежде всего свет: с
одной стороны, есть оценки, что освещенность
под пологом S. sorbifolia и R. idaeus сопоставима и
трансформация светового режима не объясняет
изменения видового состава травянистых расте-
ний в их зарослях [7]; с другой стороны, затене-
ние – ключевой фактор организации раститель-
ных сообществ, который часто обсуждается как
механизм влияния инвазивных растений [39, 40].
По нашим данным, затенение нельзя исключать
как фактор трансформации напочвенного покро-
ва под пологом S. sorbifolia, так как, во-первых,
S. sorbifolia формирует под пологом сосны более
плотные заросли, чем любой аборигенный вид
подлеска, и, во-вторых, под S. sorbifolia в первую
очередь исчезают относительно светолюбивые
сциогелиофиты и сухолюбивые ксеромезофиты,
а более тенелюбивые и влаголюбивые виды устой-
чивы. Еще один часто дискутируемый механизм
влияния инвазивных растений на местные виды –
аллелопатия [41, 42], или влияние с помощью вто-
ричных метаболитов на почвенные организмы [43,
44]. Надземные органы S. sorbifolia содержат боль-
шое количество биологически активных веществ,
в том числе и токсичные химические соединения
[45, 46], поэтому их аллелопатические воздей-
ствия на аборигенные сообщества не исключены.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Наши результаты свидетельствуют о том, что в
присутствии S. sorbifolia состав и обилие вегетиру-
ющих растений лесных сообществ изменяются
сильно, а состав почвенного банка семян не пре-
терпевает заметных изменений. Это закономер-
но, учитывая изолированность банков семян от
актуальных экологических воздействий и их
предназначенность для длительного сохранения
и переживания неблагоприятных воздействий.
Влияние S. sorbifolia на растительность подчинен-
ных ярусов обусловлено, по-видимому, прямым
конкурентным и средопреобразующим воздействи-
ем, создаваемым живой фитомассой S. sorbifolia. В
практическом отношении это означает, что спо-
собность к восстановлению растительного по-
крова из семенного банка после сильных наруше-
ний на участках, занятых и не занятых S. sorbifolia,
качественно не отличается. Возможно также, что
инвазивный потенциал S. sorbifolia недооценен.
Комплекс черт позднесукцессионного вида поз-
воляет S. sorbifolia вегетативно внедряться в мало-
нарушенные и, возможно, ненарушенные лесные
сообщества, что отличает его от большинства
других чужеродных видов и позволяет однознач-
но считать трансформером, влияющим как на ре-
жим абиотических факторов в занятых им место-
обитаниях, так и на состояние сообществ абори-
генных растений.

Полевой этап исследований выполнен в рам-
ках государственного задания Института эколо-
гии растений и животных УрО РАН (№ АААА-
А19-119031890084-6), эксперимент по прораста-
нию банков семян – в рамках госзадания Ботани-
ческого сада УрО РАН, анализ данных – в рамках
проекта РФФИ № 20-54-00024.

Авторы декларируют отсутствие конфликта
интересов.
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