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Целью работы было оценить уровни вторжения чужеродных растений в разных естественных и ан-
тропогенных местообитаниях Среднего Урала при двух вариантах проявления урбанизации: в черте
крупного города и на пригородных территориях. Проанализировано 965 геоботанических описа-
ний, выполненных в естественных (болотных, пойменных, петрофитных, луговых, лесных) и ан-
тропогенных (пустыри, скверы, селитебные территории) местообитаниях. Естественные местооби-
тания обследованы в черте крупного города и его пригородной зоне (на расстояниях 30–40 км от го-
рода). Характеристиками уровней вторжения были число и доля чужеродных (адвентивных) видов
в описании. И в пригородных, и в городских условиях меньше всего чужеродных видов было в бо-
лотных местообитаниях (в среднем 0–0.6 вида в описании), а больше всего – в антропогенных ме-
стообитаниях (в среднем 9.8–17.6 видов). За городом средние значения числа чужеродных видов в
естественных местообитаниях (исключая болота) варьировали в диапазоне 1.0–2.8 вида в описании,
в городе – в диапазоне 3.8–6.2 вида. Средние доли чужеродных видов в естественных местообита-
ниях (исключая болота) за городом составили 1.8–5.6%, в городе – 8.1–16.2%, а в антропогенных
местообитаниях – 22.8–32.8%. Пригородные и городские пустыри не различались по числу (10.3 и
12.9 видов в описании) и долям (25.3 и 30.2%) чужеродных видов. Установленные на пригородных
территориях уровни вторжения сравнимы с уровнями, указываемыми для Европы.

Ключевые слова: инвазии растений, инвазибельность, чужеродные растения, адвентизация, EUNIS,
урбанизация, уровни вторжения чужеродных растений
DOI: 10.31857/S0367059723040121, EDN: RSVXTH

Из основных этапов внедрения чужеродных
растений в аборигенные сообщества во вторич-
ных ареалах – занос, колонизация, натурализа-
ция (приживание), широкое распространение –
первые три этапа преимущественно зависят от
свойств чужеродных видов, а последний в том
числе от свойств местообитаний, в которые про-
исходит внедрение.

Свойство местообитаний или сообществ быть
подверженными или устойчивыми к вторжению
чужеродных растений обозначается как инвази-
бельность [1–3]. Количественной характеристикой
инвазибельности обычно считают число [4–7] или
долю [6–9] чужеродных видов в конкретном опи-
сании, местообитании или сообществе. Иногда
признаки “число/доля чужеродных видов” отно-
сят к характеристике “уровень вторжения” (“in-
vasion level”, “level of invasion”) [5, 8–12], а инва-
зибельность понимается как характеристика от-
носительного или потенциального участия
чужеродных растений в данном типе местообита-

ний или сообществ при выровненных внешних
условиях (урбанизации, удаленности от челове-
ческого жилья и мест распространения пропагул
чужеродных растений, нарушенности и т.п.) [3].
Поэтому “уровни инвазибельности” рассчитыва-
ются математически более сложно, чем уровни
вторжения [2, 3, 8, 13–15]. Например, инвази-
бельность может определяться на основе оценок
не только числа, но и обилия или встречаемости
чужеродных видов [2, 13–15].

Если уровень вторжения охарактеризован до-
лей чужеродных растений, он идентичен показа-
телю “индекс адвентизации” [16], использовав-
шемуся при анализе ситуаций и процессов на
охраняемых [17–19] и иных [20] территориях.

Уровни вторжения и инвазибельности в мас-
штабе сообществ в отличие от многочисленных
оценок адвентизации флор и ценофлор, в отно-
шении которых есть сотни публикаций, на про-
странстве российской части Евразии оценены
фрагментарно [2, 15, 17–24]. По аналогии с пока-

УДК [581.524.2+581.526.65]:574.1(470.54)



262

ЭКОЛОГИЯ  № 4  2023

ВЕСЕЛКИН и др.

зателем доли чужеродных растений во флорах
[25–28] можно ожидать высокой географической
изменчивости уровней вторжения и инвазибель-
ности. Учитывая связь инвазибельности с антро-
погенными нарушениями [8, 9, 29, 30] и фрагмен-
тацией [31–33], можно также ожидать высокой
экологической изменчивости уровней вторжения
и инвазибельности.

Уровни трансформации флор вследствие втор-
жения чужеродных растений изменяются в рос-
сийской части Евразии в диапазоне от 1.5–22%
(флоры заповедников: [25]) до 14–50% (урбано-
флоры: [27, 28]) и 40–50% (сегетальные флоры:
[26]). Уровни инвазибельности в масштабе место-
обитаний и сообществ из-за предполагаемой ре-
гиональной и экологической специфики, а также
из-за недостаточности имеющихся сведений про-
гнозировать сложно. На частичное заполнение
этого пробела направлены наши усилия.

Цель работы – охарактеризовать уровни втор-
жения чужеродных растений в разных естествен-
ных и антропогенных местообитаниях Среднего
Урала при двух вариантах проявления урбаниза-
ции: в черте крупного города и на пригородных
территориях.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Район. Екатеринбург – крупный город площа-
дью около 1.1 тыс. км2 [34], четвертый по числен-
ности населения в России (1.5 млн жителей [35]),
находится на границе Европы и Азии (56°51′ с.ш.,
60°36′ в.д.) и значительно удален от морей и
океанов. Город расположен в восточных пред-
горьях Среднего Урала, рельеф холмисто-ува-
листый с высотами 250–300 м. Климат умерен-
но континентальный, средняя температура ян-
варя –12.6°C, июля +19.0°C. Среднегодовое
количество осадков 450–500 мм; наибольшее их ко-
личество приходится на теплую часть года – 300–
350 мм. Снежный покров устанавливается в начале
ноября, его средняя высота 40–50 см. В регионе
обычны резкие колебания температур и формиро-
вание погодных аномалий: оттепели зимой и замо-
розки летом. Согласно ботанико-географическому
районированию, г. Екатеринбург расположен в
подзоне южной тайги, где преобладают сосновые
с лиственницей травяные, травяно-кустарничко-
вые и зеленомошные леса на дерново-подзоли-
стых почвах и буроземах [36].

Территория г. Екатеринбурга сильно загрязне-
на из-за большого числа промышленных пред-
приятий и высокой плотности автотранспортной
сети [37–39], а растительность города испытывает
сильное рекреационное воздействие [40]. Хоро-
шо выделяются сильно преобразованные цен-
тральные и менее преобразованные периферий-
ные районы. Районы города, окружающие про-
мышленные предприятия и застроенные жилыми
кварталами, практически лишены естественной
растительности. Лесопарки и городские леса –

менее преобразованные территории, представ-
ленные преимущественно сосновыми лесами.

Город Екатеринбург – центр крупной город-
ской агломерации площадью около 13 тыс. км2 с
населением около 2.3 млн жителей, включающей
города-спутники Верхняя Пышма, Берёзовский,
Дегтярск, Первоуральск, Ревда, Среднеуральск,
Арамиль, Сысерть, Полевской и другие населен-
ные пункты. Это обусловливает антропогенную
преобразованность ландшафтов, местообитаний
и сообществ в пригородной зоне.

Флора собственно города (в пределах город-
ской черты Екатеринбурга) хорошо изучена [41] и
включает много чужеродных видов, но их распре-
деление по группам местообитаний охарактери-
зовано преимущественно на уровне ценофлор
или парциальных флор, т.е. на уровне γ-разнооб-
разия [42, 43]. Уровни вторжения установлены
для ограниченного круга типов местообитаний –
лесопарков [23, 44], фрагментов насаждений с або-
ригенными и чужеродными видами деревьев [45].

Местообитания. Уровни вторжения определя-
ли применительно к местообитаниям, а не сооб-
ществам, учитывая, что типы местообитаний
унифицируются строже и однозначнее, чем типы
сообществ. Определение уровней вторжения и
уровней инвазибельности для типов местообита-
ний – стандартный подход, часто реализуемый
при анализе больших массивов данных как на уров-
не сообществ [8, 9], так и на уровне флор [46, 47].
Для обеспечения возможности интеграции на-
ших данных с данными других авторов при выбо-
ре и определении широты используемых катего-
рий местообитаний опирались на EUNIS habitat
classification [48], понимая условность такого под-
хода по отношению к территориям в азиатской
части Евразии.

Исследовали следующие 7 типов естественных
местообитаний: 1) болотные местообитания –
низинные и верховые болота с древесным ярусом
и без деревьев (EUNIS X04, D5); 2) пойменные
местообитания – в основном пойменные урем-
ные леса, образованные видами рода Salix, Padus,
Alnus (EUNIS G1.1); 3) луга – вторичные сухо-
дольные луга (EUNIS E2, E3); 4) естественные
лиственные леса с умеренным почвенным увлаж-
нением, образованные видами рода Betula (EUNIS
G1); 5) искусственные посадки деревьев – в основ-
ном Pinus sylvestris (EUNIS G3.4F); 6) естественные
хвойные (с Pinus sylvestris) леса с умеренным почвен-
ным увлажнением (EUNIS G3); 7) петрофитные
местообитания – петрофитные степи класса Fes-
tuco-Brometea (EUNIS E1.2), поляны с синантроп-
ной растительностью у подножия скальных
останцов (EUNIS E 5.1), сосновые леса на скаль-
ных выходах (EUNIS G3.4).

Кроме того, исследовали три типа антропоген-
ных местообитаний, возникающих и существую-
щих в результате целенаправленной человеческой
деятельности: 8) пустыри – сильно нарушенные и
постоянно нарушаемые местообитания с искус-
ственным или сильно турбированным грунтом и
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сорной травяной растительностью (EUNIS E5.1, J1);
9) скверы – целенаправленно созданные в рекре-
ационных и декоративных целях пространства с
посадками древесных растений и участками травя-
ной растительности (газонами), исключая участки
клумбовых посадок (EUNIS X11, X22, X23);
10) селитебные – частично управляемые местооби-
тания во дворах жилых домов, включая газоны, но
исключая участки клумбовых посадок (EUNIS I2).

Местообитания 1–8 различались по проявле-
нию урбанизации (рис. 1). Их подбирали внутри
городской черты Екатеринбурга (городские или
урбанизированные местообитания) и на приго-
родных участках (неурбанизированные место-
обитания), расположенных от городской черты
на расстояниях не более 30–40 км. Пустыри на
пригородных участках выбирали у дорог, а также
вблизи населенных пунктов и на их окраинах.
Местообитания 9–10 расположены только в черте
Екатеринбурга.

Описания. Всего проанализировали 965 геобо-
танических описаний (табл. 1). Между разными
типами местообитаний число описаний различа-
лось почти на порядок, но для каждого типа ме-
стообитаний число описаний урбанизированных

и неурбанизированных вариантов было близким.
Описания выполняли в 2013–2022 гг. на площа-
дях 20 × 20 м в сообществах с древесным (кустар-
никовым) ярусом и на площадях 10 × 10 м в сооб-
ществах без древесного и кустарникового ярусов.
Иногда описания были неквадратной формы. Ре-
гистрировали видовой состав травяно-кустар-
ничкового, кустарникового и древесного ярусов.
Описания начинали выполнять со второй декады
июня и по первую декаду августа. Для рандомиза-
ции стремились случайно назначать конкретные
описываемые сообщества во времени (от начала к
концу сезона) и по исполнителям, чтобы один че-
ловек не описывал только один тип местообита-
ний.

При выполнении описаний фиксировали все
виды вегетирующих растений, встреченные на
площади 100 или 400 м2. Виды, уверенно иденти-
фицируемые в полевых условиях, регистрирова-
ли. Виды, не идентифицируемые в полевых усло-
виях, гербаризировали и определяли в лаборатор-
ных условиях.

Аборигенные и чужеродные виды. Все виды рас-
тений отнесли к одной из двух категорий – або-
ригенные или чужеродные. Под чужеродными,

Рис. 1. Схема расположения местообитаний, в которых выполняли описания, в черте г. Екатеринбурга (оранжевые
точки) и на пригородных территориях (синие точки). Каждая точка может маркировать несколько близко располо-
женных описаний.

Екатеринбург

Условные знаки:
город
загород
здания
озера и пруды
реки

0 15 км7.5
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или адвентивными, понимали виды, не свой-
ственные местной флоре, занос которых на дан-
ную территорию не связан с естественным ходом
флорогенеза, а является результатом прямой или
косвенной деятельности человека [49]. По време-
ни проникновения в регион – на археофиты и
неофиты – адвентивные растения не разделяли.
Основной источник, по которому разграничива-
ли аборигенные и чужеродные виды, – конспект
флоры Свердловской области [50–57].

Анализ данных. Различия средних значений
числа и долей чужеродных видов в описаниях
между разными типами (группами) местообита-
ний анализировали с помощью однофакторного
дисперсионного анализа (ANOVA). Попарные
различия между вариантами оценивали с помо-
щью критерия Тьюки. В тексте приведены размахи
между средними значениями в разных типах место-
обитаний. Другие обозначения: CV – коэффициент
вариации; CI – доверительный интервал.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Встречаемость чужеродных видов в описании.
Чужеродные растения полностью отсутствовали
только на пригородных болотах (рис. 2). Во всех
других типах местообитаний, как в городе, так и
за городом, преобладали описания, в которых
был зарегистрирован хотя бы один чужеродный
вид. Вне города хотя бы один чужеродный вид
встретился в 53–77% описаний в пойменных, лу-
говых, лесных и петрофитных местообитаниях, в
92% описаний – в посадках деревьев и в 100% –
на пустырях. В городских местообитаниях чуже-
родные растения встречались почти во всех (96–
98%; поймы и луга, лиственные леса, скверы) или
во всех (100%; хвойные леса и посадки деревьев,
пустыри, петрофитные и селитебные местообита-
ния) описаниях. В черте города чужеродные расте-

ния были зарегистрированы менее чем в половине
описаний только на болотах (39% описаний).

Число чужеродных видов в описании. Абсолют-
ный размах числа чужеродных видов во всем мас-
сиве и в городских местообитаниях был от 0 до 35
видов в описании, в пригородных местообитани-
ях – от 0 до 23 видов. Максимальное наблюдавшее-
ся число чужеродных видов в естественном, т.е. не-
антропогенном, местообитании: за городом –
12 видов (в сосновом лесу), в городе – 21 вид (в
лиственном лесу).

Исключая болота, естественные местообита-
ния не сильно различались по среднему числу чу-
жеродных видов. За городом число чужеродных
видов в поймах, на лугах, в лесах, посадках и петро-
фитных местообитаниях варьировало в диапазоне
1.0–2.8 вида в описании (рис. 3). Попарные разли-
чия между большинством этих местообитаний по
критерию Тьюки отсутствовали (P = 0.0737–0.9991
в однофакторном ANOVA, в который включили
только пригородные участки). На уровнях значи-
мости P = 0.0112–0.0336 по критерию Тьюки раз-
личались только средние числа чужеродных ви-
дов, с одной стороны, в лиственных лесах и пой-
мах, где их было относительно мало (в среднем
1.0–1.2 вида в описании), и, с другой стороны, в
посадках, где их было относительно много (в
среднем 2.8 вида).

В городском окружении числа чужеродных ви-
дов в поймах, на лугах, в лесах, посадках и петро-
фитных местообитаниях варьировали в диапазо-
не 3.8–6.2 вида в описании и по критерию Тьюки
не различались (P = 0.0770–0.9969 в однофактор-
ном ANOVA, в который включили только город-
ские участки). И в городской черте, и в пригород-
ной зоне меньше всего чужеродных видов было
на болотах (в среднем 0–0.6 вида в описании), а
больше всего – в антропогенных местообитаниях
(в среднем 9.8–17.6 видов), из них максимальное
количество – в селитебных местообитаниях.

Таблица 1. Число описаний в разных типах местообитаний

Типы 
местообитаний

Уровни урбанизации

Сумма описанийнеурбанизированные 
пригородные 

местообитания

урбанизированные 
местообитания в черте 

г. Екатеринбурга

Болотные 30 28 58
Пойменные 35 31 66
Луга 30 33 63
Лиственные леса 30 28 58
Посадки деревьев 26 26 52
Хвойные леса 184 226 410
Петрофитные 36 6 42
Пустыри 33 28 61
Скверы Нет 55 55
Селитебные Нет 100 100
Всего 424 541 965
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Таким образом, и в городе, и за городом выде-
лили следующие группы местообитаний по возрас-
танию участия чужеродных растений: болота – все
прочие естественные местообитания – антропо-
генные местообитания. Различия уровней втор-
жения между разными типами естественных при-
городных местообитаний были меньше по ам-
плитуде, чем различия уровней вторжения между
тремя обозначенными группами. Влияние урба-
низации проявлялось в том, что в одноименных
местообитаниях в городе было на 2–4 чужерод-
ных вида больше, чем за городом. Внутри типов
местообитаний число чужеродных видов за горо-
дом было более изменчиво (коэффициент вариа-
ции для естественных местообитаний, исключая
болота, CV = 69.5–132.8%), чем в городе (CV =
= 34.7–73.0%).

Доли чужеродных видов варьировали в целом
сходно с числом чужеродных видов в описании
(рис. 4). Абсолютный размах доли чужеродных
видов во всем массиве и в городских местообита-
ниях был от 0 до 56%, в пригородных местообита-
ниях – от 0 до 49%. Максимальная наблюдавшая-
ся доля чужеродных видов в естественном, т.е. не-
антропогенном, местообитании за городом – 22%
(на лугу), в городе – 42% (в пойменном местооби-
тании).

Естественные местообитания за городом по
доле чужеродных видов, за исключением болот,
где эти виды отсутствовали, подразделились на
леса (хвойные и лиственные с долями чужерод-
ных видов 1.8–2.7%) и прочие местообитания
(поймы, луга, искусственные посадки деревьев и
петрофитные местообитания с долями чужерод-
ных видов 3.3–5.6%). По критерию Тьюки в од-
нофакторном ANOVA, в который включили толь-
ко пригородные участки, различия между лесами
и прочими местообитаниями были на уровнях
значимости P = 0.0004–0.0300. Однако доли чу-

жеродных видов в поймах, на лугах, в искусствен-
ных посадках деревьев и петрофитных местооби-
таниях не различались (P = 0.1117–0.9998 по кри-
терию Тьюки).

В городском окружении по доле чужеродных
видов естественные местообитания (за исключе-
нием болот) были в основном гомогенны (14.0–
16.2%; поймы, луга, лиственные леса и петрофит-
ные местообитания; P = 0.0608–0.9998 по крите-
рию Тьюки в однофакторном ANOVA, в который
включили только городские участки). Невысокие
значения доли чужеродных видов в городе были в
хвойных лесах и посадках (8.1–8.7%), т.е. они бы-
ли меньше, чем в поймах, на лугах и в лиственных
лесах (P = 0.0001–0.0024 по критерию Тьюки).

В антропогенных местообитаниях в целом
средние доли чужеродных видов варьировали в
диапазоне 22.8–32.8%.

По признаку доли чужеродных видов, как и по
их абсолютному числу выделили три группы ме-
стообитаний: болота – прочие естественные ме-
стообитания (хотя и не абсолютно гомогенные,
но все же близкие между собой) – антропогенные
местообитания. Влияние урбанизации проявля-
лось в том, что в одноименных местообитаниях в
городе доля чужеродных видов была в 2–8 раз
больше, чем за городом. Внутри типов местооби-
таний доли чужеродных видов за городом были
более изменчивы (коэффициент вариации для
естественных местообитаний, исключая болота,
CV = 70.0–124.9%), чем в городе (CV = 36.5–73.9%).

Характерные диапазоны участия чужеродных
видов в составе сообществ. Ожидаемо, что между
средним числом и средней долей чужеродных ви-
дов существует сильная сопряженность (рис. 5;
r = 0.97, n = 18, P ! 0.0001). Средние оценки чис-
ла и долей чужеродных видов в местообитаниях
разных типов использовали для определения ка-

Рис. 2. Доли (±95% CI) описаний хотя бы с одним чу-
жеродным видом в местообитаниях разных типов за
городом (○) и в городском окружении (d).

Местообитания
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Пустыри

Скверы

Селитебные

100806040200

Рис. 3. Средние числа (±95% CI) чужеродных видов в
местообитаниях разных типов за городом (s) и в го-
родском окружении (d).
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чественно различающихся уровней вторжения
(см. рис. 5). Выделили четыре дифференцирован-
ных друг от друга кластера значений числа и доли
чужеродных видов.

Кластер I: число чужеродных видов – ноль, до-
ля чужеродных видов – ноль. Это пригородные
болота с полным отсутствием чужеродных видов.

Кластер II: число чужеродных видов – 1–3 в
описании, доля чужеродных видов – 1–7%. Сюда
попали все естественные пригородные местооби-
тания и городские болота, образующие на графи-
ке компактное скопление точек в левом нижнем
углу диаграммы.

Кластер III: число чужеродных видов – 4–7 в
описании, доля чужеродных видов – 8–20%. Это
естественные местообитания в городском окру-
жении. В кластере значения гомогенны по при-
знаку числа чужеродных видов, но видна диффе-
ренцировка по доле чужеродных видов.

Кластер IV: число чужеродных видов – более 7
в описании, доля чужеродных видов – более 20%.
Это антропогенные местообитания – как приго-
родные, так и городские. В кластере значения
различаются по числу чужеродных видов, но го-
могенны по их доле.

ОБСУЖДЕНИЕ
Наши данные свидетельствуют о том, что при-

городные местообитания на Среднем Урале под-
вержены проникновению чужеродных видов рас-
тений. Большинство естественных местообита-
ний в радиусе 30–40 км от г. Екатеринбурга
заняты растительными сообществами, в которых
есть хотя бы один, а чаще – от 1 до 3 чужеродных
видов. При выборе местообитаний для обследо-
вания мы старались соблюдать требования рандо-
мизации (хотя, разумеется, с ограничениями,

обусловленными требованиями логистики и
бюджетом времени). Поэтому мы полагаем, что
полученные оценки уровней вторжения в приго-
родные местообитания в целом близко отражают
реальное распространение чужеродных растений.

Можно ли считать зарегистрированные в приго-
родных местообитаниях уровни вторжения средними
региональными значениями? Немногочисленные
сведения о встречаемости чужеродных растений в
локалитетах Среднего Урала, расположенных не в
пригородной зоне г. Екатеринбурга, позволяют
считать, что местообитания в радиусе 30–40 км от
города, по-видимому, не репрезентативны для
региона в целом. В его окрестностях уровни втор-
жения чужеродных растений выше, чем в более
отдаленных локалитетах. На отдаленных от горо-
да особо охраняемых территориях чужеродные
растения встречаются только на антропогенно
нарушенных участках, вблизи жилья, но не в ле-
сах [18, 58]. С другой стороны, в раннесукцессион-
ных постагрогенных лесах Среднего Урала доля чу-
жеродных видов может составлять 2–3% [20].

Возможность сравнить уровни вторжения чуже-
родных растений в местообитаниях разных типов
на Среднем Урале и в географически отдаленных
регионах позволяет работа [8]. В ней приведены до-
ли неофитов и археофитов в классифицированных
по EUNIS местообитаниях в Чешской Республи-
ке и Великобритании (оценки, приведенные для

Рис. 4. Средние доли (±95% CI) чужеродных видов в
местообитаниях разных типов за городом (s) и в го-
родском окружении (d).
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Рис. 5. Связь между средними числами и средними
долями чужеродных видов в местообитаниях разных
типов за городом (не залитые символы) и в городском
окружении (залитые символы); для оценок по обеим
осям приведены размахи в виде ±95% CI. Квадраты –
естественные местообитания, треугольники – пустыри,
ромбы – скверы и селитебные местообитания. Красны-
ми линиями ограничены кластеры наблюдений, обсуж-
даемые в тексте как относительно однородные.
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Каталонии, мы не использовали). Часть место-
обитаний можно однозначно сопоставить с изу-
ченными нами. Для сравнения со своими данны-
ми, которые представляют долю чужеродных рас-
тений, мы сложили доли неофитов и археофитов,
опубликованные в [8]. Значения уровней вторже-
ния, установленные для пригородных местооби-
таний на Среднем Урале (СУ) и в Европе (Е), ока-
зались в основном близкими: болота – 0% (СУ) и
0.1–0.2% (Е); луга – 5.6% (СУ) и 3.8–6% (Е); лист-
венные леса – 1.8% (СУ) и 1.7–4% (Е); хвойные
леса – 2.7% (СУ) и 1–25.1% (Е); пустыри – 25.3%
(СУ) и 27.8% (Е). Следовательно, уровни вторже-
ния в некоторых типах местообитаний пригород-
ных пространств в окрестностях г. Екатеринбурга
и в Европе сопоставимы. Этот результат отчасти
неожиданный. Для пригородных районов Екате-
ринбурга можно было ожидать более низких
уровней вторжения, чем в Европе, учитывая разли-
чия в суровости климата, давности и интенсивно-
сти антропогенного освоения этих территорий.

Нельзя исключить, что влияние полуторамил-
лионного города сказывается на встречаемости
чужеродных растений не только собственно в го-
роде, но и на расстояниях до 30–40 км от него. В
пользу возможности такого влияния свидетель-
ствует большая трансформированность флоры
г. Екатеринбурга, в которой из 960 зарегистриро-
ванных видов 313 чужеродные [41]. Таким обра-
зом, велика вероятность, что зарегистрирован-
ные в пригородных местообитаниях вблизи горо-
да уровни вторжения не характеризуют их
региональное значение.

Уровни вторжения в разных местообитаниях. И
на пригородных участках, и в городском окруже-
нии мы не обнаружили сильных различий между
естественными местообитаниями по средним
уровням вторжения. Только болота однозначно
более закрыты для чужеродных растений, чем
другие естественные местообитания. Различия
уровней вторжения между прочими типами есте-
ственных местообитаний нельзя считать твердо
установленными. Например, относительно малое
число чужеродных видов в лиственных лесах по
сравнению с прочими типами местообитаний
обнаружено только за городом, но не в городском
окружении. Другой пример: низкие уровни втор-
жения в хвойных лесах подтвердились только по
доле чужеродных растений, но не по абсолютно-
му числу в описании.

Подобно некоторым опубликованным резуль-
татам [8, 12], мы рассчитывали построить более
детальный рейтинг сообществ по уровням втор-
жения, чем тот, который получился. Например,
мы допускали, что повышенные уровни вторже-
ния могут быть в поймах [8] или искусственных
посадках деревьев. Интересно, что в г. Берлине, в
зоне смешанных хвойно-широколиственных ле-
сов, на городских территориях также не установ-
лено большой детализации уровней вторжения, а
выявлены только две группы местообитаний:
1) водно-болотные угодья и леса с низкими уров-

нями вторжения; 2) дворы, пустыри и зеленые го-
родские пространства (скверы) с высокими уров-
нями вторжения [30]. Низкие уровни вторжения
на болотах и высокие уровни в антропогенных
местообитаниях, видимо, универсальные законо-
мерности, установленные, например, в результа-
те обобщения материалов 52 тыс. описаний в Ев-
ропе [8]. Но в этой же работе [8] показано, что в
приречных местообитаниях, как правило, много
неофитов и археофитов, в то время как в г. Екате-
ринбурге и его окрестностях такой закономерно-
сти не выявлено.

На настоящем этапе исследований оптималь-
но можно выделять три группы местообитаний по
возрастанию уровней вторжения: болота – про-
чие естественные местообитания – антропоген-
ные местообитания. На эти различия, обуслов-
ленные свойствами самих местообитаний или
формирующихся в них сообществ, накладывается
влияние внешних факторов, каким в нашей рабо-
те была урбанизация.

Уровни вторжения в зависимости от урбаниза-
ции. Уровни вторжения в естественных местооби-
таниях в черте города до 5–8 раз выше, чем в при-
городе, а в антропогенных местообитаниях в разы
выше, чем в естественных. Этот результат ожида-
ем, поскольку положительная зависимость между
преобразованностью местообитаний в городах и
адвентизацией растительности – обычная карти-
на, наблюдающаяся в разных пространственных
масштабах [7, 30, 59]. Показано, что урбанизация
способствует увеличению долей археофитов и
неофитов, но ее влияние меньше, чем влияние
типов местообитания [3]. Мы количественно не
сравнивали, как уровни вторжения зависят от урба-
низации и принадлежности к разным местообита-
ниям, но, судя по рис. 3–5, можно предположить,
что влияние этих факторов примерно сопоставимо.
Механизмы, приводящие к увеличению встречае-
мости чужеродных растений вследствие урбаниза-
ции, хорошо изучены. Они сводятся к тому, что
(1) в городах больше источников пропагул (зачат-
ков) чужеродных растений [30, 60, 61] и (2) в городах
больше нарушенных местообитаний, предостав-
ляющих благоприятные условия для закрепления
чужеродных растений [31, 62–64]. Ранее было по-
казано, что в лесопарках г. Екатеринбурга доля
чужеродных видов подлеска положительно кор-
релирует со степенью урбанизации [22], а доля
чужеродных видов трав увеличивается вследствие
краевого эффекта [23].

Показатели уровня вторжения: число и доля чу-
жеродных видов – что лучше? Мы использовали в
качестве характеристики уровня вторжения два
показателя – число и долю чужеродных видов в
описании. Какой из них больше подходит для ко-
личественного выражения и сравнения уровней
вторжения? Несмотря на сильную взаимную обу-
словленность (см. рис. 5), интерпретации этих
двух показателей различаются. Число чужерод-
ных видов в описании показывает, какая часть из
их регионального или ценотического пула смогла
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проникнуть и закрепиться в исследуемом место-
обитании/сообществе. Следовательно, число чу-
жеродных видов в описании в первую очередь за-
висит от размера видового пула и досягаемости
местообитания для зачатков чужеродных расте-
ний. Доля чужеродных видов зависит не только от
числа чужеродных видов (прямо), но и от числа
аборигенных видов в описании (обратно). Поэто-
му второй показатель больше, чем первый, учиты-
вает благоприятность условий в местообитании и
больше обусловлен потенциальным ценотическим
фильтром на пути закрепления чужеродных рас-
тений в сообществах.

Несомненно, что доля чужеродных видов в
описании предпочтительнее при необходимости
сравнения (1) разнородных местообитаний/сооб-
ществ с разными средними уровнями видового бо-
гатства или (2) описаний, выполненных по разным
методикам, например описаний разной площади.

Судя по нашим результатам, чувствительность
двух показателей вторжения в смысле способно-
сти выделять гомогенные группы типов место-
обитаний примерно одинакова (см. рис. 5). Толь-
ко по числу чужеродных видов можно было бы
обсуждать пять групп местообитаний: пригород-
ные болота – прочие пригородные естественные
местообитания и городские болота – естествен-
ные описания в городской черте – пустыри и
скверы – дворы. Только по доле чужеродных ви-
дов можно было бы обсуждать также пять класте-
ров типов местообитаний: пригородные болота –
прочие пригородные естественные местообита-
ния и городские болота – хвойные леса и посадки
деревьев в городской черте – прочие естествен-
ные местообитания в городской черте – антропо-
генные местообитания в городе и за городом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные нами результаты можно выразить

в виде следующих утверждений. На пригородных
территориях чужеродные растения встречаются
постоянно. В некоторых типах естественных ме-
стообитаний в пригороде доля чужеродных видов
сопоставима со значениями этих показателей,
указанными для Чешской Республики и Велико-
британии. Очевидно, это связано с успешным рас-
пространением чужеродных растений по террито-
рии городской агломерации г. Екатеринбурга.

Для большинства типов естественных сооб-
ществ не удалось установить особенностей уров-
ней вторжения или выявлены лишь небольшие
особенности. Фактически мы только установили,
что низкий уровень вторжения характерен для бо-
лот по сравнению с прочими естественными место-
обитаниями. Все остальные различия между груп-
пами местообитаний относятся к сравнениям “ур-
банизированные местообитания по сравнению с
неурбанизированными” и “естественные место-
обитания по сравнению с антропогенными”. Вы-
вод о низкой дифференциации типов естествен-
ных местообитаний по уровням вторжений не аб-

солютен. Требуется более детальный анализ
уровней вторжения в разных местообитаниях с
учетом таких характеристик, как наличие, воз-
раст, видовое богатство и сомкнутость древесного
яруса; видовое богатство или обилие травяно-ку-
старничкового яруса.

Наши данные подтверждают, что урбанизация
обусловливает значительное и однонаправленное
в разных типах местообитаний увеличение уров-
ней вторжения. Это заключение вполне предска-
зуемо, хотя априорно для района нашего исследо-
вания степень различия между урбанизирован-
ными и неурбанизированными условиями по
числу чужеродных видов была не известна.

Исследование выполнено за счет гранта Рос-
сийского научного фонда № 22-24-20149, https://
rscf.ru/project/22-24-20149/ (проект финансиру-
ется совместно РНФ и Правительством Сверд-
ловской области).

Авторы декларируют отсутствие конфликта
интересов.
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