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Изучены морфометрические признаки популяций близкород
ственных адвентивных видов АтЬгозга аНетгзй/оНа Ь., 1иа хаЫкй/оНа 
Ыи!!. и ХапМит а1Ьтит (Ь.) МЫВ. Н. 8сЬо1г на юго-западе Средне
русской возвышенности, определена степень их отклонения от взятых 
за стандарт признаков популяций. Определен характер изменчивости 
10 параметров трех исследуемых видов растений в различных по сте
пени антропогенной трансформированности экотопах.
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В в е д е н и е

Влияние чужеродных, инвазионных организмов на флору, фауну и, в целом, на общ е
ство приобретает, в настоящее время, глобальное значение [1-10]. Изучение изменчивости ко
личественных морфологических признаков инвазионных растений в процессе их натурализа
ции дает возможность выявить особенности адаптации чужеродных видов в конкретных при
родно-климатических условиях. Полученные результаты могут не только дать новые возмож
ности для осуществления прогноза изменения структур популяций и их состояния в различных 
местообитаниях, проведения мониторинговой оценки степени антропогенного воздействия на 
фитобиоту, но и будут способствовать разработке способов и методов контроля распростране
ния чужеродных видов и выделению наиболее информативных маркерных морфологических 
признаков, детерминирующих структуру популяций в различных эколого-фитоценотических 
условиях.

Несмотря на то, что во многих частных случаях, при изучении отдельных модельных 
видов удается определить морфометрические признаки, с помощью которых адвентивный вид 
внедряется в местные фитоценозы, на сегодняшний день не выявлены такие универсальные 
признаки или их сумма, которые достоверно детерминируют успешность инвазии. В разных 
условиях преимущества в своем распространении виды могут получать за счет различных 
морфометрических признаков и разных биоэкологических особенностей растений [11].

Такие морфометрические признаки, как длина стебля, длина корневой системы, шири
на листа, длина соцветия, число семян на одно растение, масса семян с одного растения, масса 
100 семян (масса 10 семян относится только к Х а п к и т  а1Ьтит), масса растения во многих 
случаях характеризуются высоким уровнем информативности для оценки виталитетного и 
морфологического статуса растений [12].

Целью нашего исследования было изучение изменчивости морфометрических призна
ков растений в различных популяциях инвазионных видов АтЬтозга аПетгзИ/оИа Ь., 1па 
хапкг/оЫа №Н. и Х а п к и т  а1Ьтит (Ь.) ШИП. Н. ЗсПо1г на юго-западе Среднерусской возвы
шенности.

О б ъ е к т , м а т е р и а л ы  и  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я

Объектами исследования были популяции родственных инвазионных видов АтЬтозга 
аПетгзи/оЫа, 1ьа хапк/ЪЫ а, Х а п к и т  а1Ьтит из трибы А з1егеа (Аз1егасеае). Все измерения 
растений в популяциях проводили в один сезон в фазу плодоношения.

1Исследования выполнены в рамках реализации государственного контракта № проекта 
14.518.11.7066 Министерства образования и науки РФ Белгородским государственным национальным ис
следовательским университетом.
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Нами были исследованы популяции, в которых совместно произрастали все три изучаемых 
вида. Исключением являются популяции № 8 (отсутствует ХаШкшт аШпит) и № 10 (отсутствует 
АтЪгозга аНетт/оНа). В Белгородской области были изучены следующие популяции:

№1 -  с. Стрелецкое, автодорога М осква-Харьков, 663-й км; №2 -  г. Губкин, с. Долгое, 
ж/д станция «Чаплыжная»; №3 -  пос. Политотдел, поле экспериментального участка эхина- 
цеи пурпурной филиала Всероссийского института лекарственных и ароматических трав; №4 -  
Борисовский район, вблизи охраняемой территории участка заповедника «Белогорье» «Лес на 
Ворскле», рудеральный участок; №5 -  ул. Бульвар Юности, участок строительства; №6 -  ул. 
Есенина, заброшенный склад строительной техники; №7 -  Шебекинский р-н, с. Зиборовка, 
пастбище за жилыми домами; №8 -  г. Строитель, яр возле посадки размытый стоком воды; 
№9 -  Шебекинский район, ООПТ «Бекарюковский бор», между территорией заповедника и 
рекой Нежеголь; №10 -  Борисовский район, территория участка заповедника «Белогорье» 
«Лес на Ворскле».

Отклонения значений морфологических признаков растений от значений признаков 
растений в популяции, взятой за стандарт, оценивали с помощью метода, предложенного 
С.Р. Царапкиным [13]. Для этого рассчитывали нормированное отклонение (5 ) и коэффициент 
дивергенции (КД) всех исследуемых признаков. В процессе изучения морфологических признаков 
растений были использованы средние данные десяти параметров: А  -  длина стебля (см); В -  длина 
корневой системы (см); С -  ширина листовой пластинки (см); Б -  длина листовой пластинки 
(см); Е -  длина соцветия (см); Р -  число семян на 1 растение (шт.); О -  масса семян с одного 
растения (г); Н -  масса 100 семян (г) (масса 10 семян у  ХаШкшт аШпит); I -  масса листьев (г); 
,1 -  масса растения с корневой системой (г).

Популяция №10 была взята нами за стандарт для видов IVа хаШки/оЫа и ХаШкшт 
а1Ътит, поскольку она сформировалась в наименее антропогенно трансформированной среде 
на заповедной территории. При изучении растений АтЪгозга аПетт/оЫа за стандартную по
пуляцию была взята популяция №9, которая произрастает в условиях, наиболее приближен
ных к природным условиям региона, и занимает экотопы, характеризующиеся слабой антропо
генной нарушенностью.

Дивергенция изучаемых признаков является отражением степени отклонений средних 
значений сравниваемыми между собой выборок по отношению к соответствующим парамет
рам стандарта, которые выражаются в едином масштабе. Нанесение на график полученных в 
ходе вычисления нормированных отклонений признаков позволяет визуализировать данные 
по степени расхождения морфометрических признаков растений в популяциях [13]. С помо
щью вычисления коэффициентов дивергенции признаков растений в исследуемых популяциях 
был проведен сравнительный анализ их сходства и различия относительно стандарта [14].

Р е з у л ь т а т ы  и  и х  о б с у ж д е н и е

Результаты измерений представлены в виде профилей нормированных отклонений 
морфометрических признаков растений (рис. 1, 2, 3). На графиках показана степень отклоне
ний значений признаков от стандарта. Из рисунка 1 можно сделать вывод о том, что наиболее 
отклоняющимися от стандартной популяции признаками в популяциях растений А. 
аПетЫ/оИа являются такие признаки, как «число семян на 1 растение» и «масса листьев». 
Популяция №8 характеризуется наибольшим отклонением по количеству семян на одно рас
тение, популяции №4 и №5 -  значительным отклонением значений массы листьев. Остальные 
популяции по значениям морфометрических признаков близки к стандартной популяции, хо
тя наблюдаются и различия по этим двум параметрам.

Рис. 1. Профиль отклонений 
признаков популяции 

АтЪгозга аНешгзп/оНа Ь. 
от стандартной популяции 
(№ 9 -  соответствует нуле

вому значению на графике).
Условные обозначения: 

1-9  -  значения коэффици
ентов дивергенции призна
ков изученных популяций 
по отношению к стандарт
ной, А -Т  -  изученные мор
фометрические признаки 

(здесь и далее обозначения 
популяций и признаков 

приведены в тексте)
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Рассматривая значения второго графика (см. рис. 2) заметна другая направленность от
клонений признаков. В популяциях растений I. хаШкк/ока наиболее четко видны отличия 
между значениями таких признаков как длина и ширина листа. Большие значения отклонений 
этих признаков отмечены для растений, произрастающих в популяции на рудеральном участке 
в Борисовском районе (популяция №4), в меньшей степени -  в районе стройки в г. Белгород, 
на насыпи железной дороги в г. Губкин, и на склонах яра в г. Строитель (популяции №5, №2, 
№8 -  соответственно). Значения морфометрических признаков натурализовавшейся популя
ции близки к популяции I. хаШЫ/оИа, произрастающей на участке в районе пастбища вблизи
с. Зиборовка Шебекинского района (популяция № 7) и на нарушенном антропогенным воздей
ствием участке вблизи одной из особо охраняемых территорий -  «Бекарюковского бора» 
(популяция №9).

Рис. 2. Профиль отклонений признаков популяции 1ьа хапЬкИ/ока ЫиН. 
от стандартной популяции (№ 10 -  соответствует нулевому значению на графике).

Условные обозначения: 1-9  -  значения коэффициентов дивергенции признаков изученных популяций 
по отношению к стандартной, А -3  -  изученные морфометрические признаки

Анализ нормированных отклонений признаков в популяциях Х а п к и т  а1Ътит 
(см. рис. 3) показал отличную от вышеуказанных тенденцию отклонений нормированных зна
чений признаков от таковых в стандартной популяции. Нами отмечены значительные отклонения 
значений средней массы семян растений, произрастающих на рудеральном участке в Борисовском 
районе (популяция №8). Все исследуемые популяции X. а1Ътит отличаются от стандартной по 
следующим признакам: «масса листьев», в меньшей степени «длина листовой пластинки» и «чис
ло семян на одно растение». Отрицательное нормированное отклонение наблюдается в популяции, 
произрастающей на территории заброшенного склада (популяция № 6).
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Рис.3. Профиль отклонений признаков популяции Х а п к и т  а1Ътит Ь. (МЫй. Н. 8сЬо1г) 
от от стандартной популяции (№ 10 -  соответствует нулевому значению на графике).

Условные обозначения: 1-9  -  значения коэффициентов дивергенции признаков изученных популяций 
по отношению к стандартной, А -3  -  изученные морфометрические признаки

Таким образом, оценивая значения коэффициентов дивергенции морфологических 
признаков растений в исследованных популяциях видов АтЪгозга аП ет ш /ока, 1ьа хаШки/ока 
и ХаШкшт аШ пит  на юго-западе Среднерусской возвышенности (табл.) можно отметить су
щественные различия в характере отклонений признаков у исследуемых видов.
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Для популяций А. аПеттЦОНа наиболее отклоняющимися от стандартной популяции 
признаками оказались: «масса листьев» (5.56) и «число семян на одном растении» (4.21). 
Наименее отличающимися от признаков стандартной популяции являются длина и ширина 
листвой платинки, длина корневой системы, соцветия и стебля.

Средние значения КД морфометрических признаков у  растений I. хаШки/оЫа варьиру
ют в широких пределах: от 0.57 до 2.85. Наиболее отклоняющимися признаками являются 
длина (2.85) и ширина (2.14) листовой пластинки.

Суммарные значения коэффициентов дивергенции большинства изучаемых парамет
ров (исключением являются длина и ширина листовой пластинки) в популяциях X. а1Ътит 
характеризуются более высокими значениями, чем у вышеназванных исследуемых видов рас
тений. В большей степени от стандартной популяции отклоняются такие параметры, как: масса 
семян с 1 растения (6.92), масса 10 семян (4.82), масса растения с корневой системой (3.82), 
число семян на одно растение (3.37), масса листьев (3.20).

Таблица
К о эф ф и ц и ен ты  д и вер ген ц и и  п р и зн ак о в  и з уч ен н ы х  р а стен и й  в  п о п ул я ц и я х  Ат Ъгозга  

а г1етгзгг^о1га Ь., IVа хапЬЫггроКа N^1:., ХаШЫхит а 1Ы пит  (Ь .) Н . 8сЬо1г.

Морфологические признаки

Коэффициент дивергенции признаков растений 
в популяциях различных видов

АтЪгозга
аг1етгзгг/ока

IVа 
хапгкп/оНа

Хапгкгит аШ
пит

Длина стебля 0.77 0.92 2.62
Длина корня 0.41 0.99 2.07
Ширина листовой пластинки 0.42 2.14 2.02
Длина листовой пластинки 0.39 2.85 2.29
Длина соцветия 0.65 1.42 1.49
Число семян на одном растении 4.21 0.71 3.37
Масса семян на одном растении 2.77 0.75 6.92
Масса 100 семян 1.37 0.57 4.82
Масса листьев 5.56 1.02 3.20
Полная масса растений с корневой си
стемой 0.90 0.67 3.83

Изучение 10 морфометрических признаков растений в 28 популяциях инвазионных 
видов АтЪгозга аПетгзгг/оНа, IVа хаШкгг/о1га, ХаШкшт а1Ътит на юго-западе Среднерусской 
возвышенности позволило определить различия между ними. Характер изменчивости в иссле
дованных популяциях этих видов различен. У  растений I. хаШкИ/оНа нормированные отклоне
ния морфометрических параметров существенны для значений длины и ширины листовой 
платинки растений, особенно увеличиваясь в популяциях, формирующихся в наиболее антро
погенно трансформированной среде. Вполне вероятно, что эти признаки являются перспек
тивными для мониторинговой оценки состояния окружающей среды. Средние значения от
клонений исследуемых признаков растений в популяциях являются проявлением реакции рас
тений на существующие условия среды. Отмеченный пик семенной продуктивности ХаШкгит 
а1Ътит в пределах рудерального участка свидетельствует о благоприятных условиях для рас
тений этого вида, существующих здесь.

Таким образом, исследование дивергенции количественных морфологических призна
ков растений у  видов АтЪгозга аПетшг/оЫа, IVа хаШки/оНа, ХаШкшт аШ пит  позволило вы
явить различия между популяциями, которые формируются в природных и антропогенно 
трансформированных экотопах региона. Характер изменчивости признаков у изученных нами 
близких филогенетически, родственных, североамериканских видов существенно отличается, 
что вероятно связано со временем их заноса, степенью натурализации и стратегией колониза
ции экотопов в регионе.
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