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Установлено, что от периферии к центру зарослей Sorbaria sorbifolia (L.) A. Braun средние длина и 
диаметр побега возрастают в 2 раза, объем одного побега – в 8–9 раз. В краевых зонах абсолютно 
преобладают молодые (1–5 лет) побеги. В центре зарослей значительна доля когорт, возраст 
которых больше 10 лет, но побеги возрастом 1–5 лет составляют более половины всех побегов. 
В центре зарослей S. sorbifolia обилие растений травяно-кустарничкового яруса ниже в 10–20 раз 
и более по сравнению с контрольным лесным сообществом, таксономическое богатство травяно-
кустарничкового яруса ниже в 6–8 раз. Богатство таксонов и обилие проростков из почвенного банка 
семян в зависимости от обилия S. sorbifolia не изменялись. Средняя интенсивность освещения 
составила: под S. sorbifolia – 4±1 лк×102; под Rubus idaeus – 7±1 лк×102; под пологом городских 
сосновых лесов – 80±10 лк×102. Густые заросли S. sorbifolia перехватывают около 93 % света от 
уровня, падающего на их кроны.
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Введение
Инвазии чужеродных организмов – харак-

терная черта современного этапа развития био-
ты [19, 31]. Последствием инвазий часто явля-
ется снижение разнообразия аборигенных сооб-
ществ [17, 20, 23, 27, 29, 30], вплоть до исчезно-
вения отдельных видов [11]. Самыми опасными 
являются виды-трансформеры, они активно 
внедряются в естественные сообщества, высту-
пают в качестве эдификаторов, препятствуют 
возобновлению видов местной флоры. Спо- 

cобность образовывать сильно сомкнутые 
мало- или моновидовые локусы, группировки, 
заросли или сообщества – характерная особен-
ность многих чужеродных растений, обуслав-
ливающая их потенциал становиться трансфор-
мерами [13, 30]. Особенно выражена способ-
ность к формированию замкнутых группировок 
с высоким уровнем доминирования у растений 
с клональным ростом. При этом под влиянием 
инвазионных растений с клональным ростом 
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разнообразие аборигенных сообществ снижа-
ется больше, чем под влиянием инвазионных 
растений других форм роста [30]. Воздействия 
инвазионных видов растений могут реализо-
вываться путем влияния на световой режим 
сообществ, круговорот питательных веществ, 
разные компоненты биоты. Часто делается вы-
вод, что затенение – это действующий механизм 
влияния инвазионных растений на аборигенные 
сообщества [12, 24, 25]. 

Последствия инвазий чужеродных растений 
в основном оцениваются через состав вегети-
рующих растений [21], хотя они только часть 
общего разнообразия растительных сообществ. 
Хранилищем определенной доли разнообразия, 
отражающим прошлые экологические условия 
и прошлые этапы развития сообществ, являют-
ся банки семян [26]. 

Цель и задачи исследований
Целью данной работы было исследование 

закономерностей формирования зарослей инва-
зионного вегетативно-подвижного кустарника 
Sorbaria sorbifolia и оценка разнообразия рас-
тений под его пологом путем изучения травя-
но-кустарничкового яруса и банка семян.

Объекты и методики исследований
Sorbaria sorbifolia (L.) A. Braun, или рябинник 

рябинолистный – геоксильный вегетативно-по- 
движный кустарник [4, 6]. Природный ареал ох-
ватывает Сибирь, Дальний Восток, Камчатку, 
Японию, Корею, Китай и Центральную Азию [9, 
10]. Растет вдоль болот, рек, в лесах. Во вторич-
ном ареале считается инвазионным видом [2, 3, 
14, 18] или трансформером [5]. На Среднем Урале 
отнесен к видам, расселяющимся в нарушенных 
местообитаниях, которые в дальнейшем смогут 
внедриться в естественные сообщества [7]. Гра-
ница естественного ареала S. sorbifolia прохо-
дит в 1–1,5 тыс. км восточнее Екатеринбурга. В 
Екатеринбурге рябинник массово используется 
в озеленении с конца 1950-х гг. [8]. В настоящее 
время в лесопарках Екатеринбурга, как правило, 
под пологом сосновых лесов, обнаружены десят-
ки отдельных зарослей (локалитетов) размером в 
десятки–первые сотни метров [22].

Данные собраны на территории Екатеринбур-
га – крупного города с населением 1,5 млн. чело-
век – в двух лесопарках: Уктусском и Юго-Запад-
ном. Исследования структуры зарослей рябинни-
ка проведены на трех участках. Каждый участок 
соответствовал отдельному локалитету зарослей 
рябинника. В зарослях выделяли центральную и 
периферийную зоны. В центре и на периферии 
каждой из трех зарослей случайно закладывали 
по 10 учетных площадок 50  ×  50 см (0,25  м2). 
Всего было выделено 60 площадок: 3 заросли × 
2 зоны × 10 площадок. На каждой площадке под-
считывали число побегов S. sorbifolia. У каждо-
го побега с точностью до 1 см определяли дли-
ну центральной оси. С точностью до 0,03 мм (с 
помощью штангенциркуля) измеряли диаметр 
побега на уровне поверхности почвы. На каждой 
площадке или рядом с ней брали по одному побе-
гу для определения возраста. Отобрали 64 побе-
га, у которых на срезах подсчитывали годичные 
кольца с помощью бинокулярной лупы. Границы 
между годичными кольцами контрастировали с 
помощью красителя метиленовый синий.

Для исследования влияния S. sorbifolia на фи-
тоценозы на 3 участках лесопарков исследовали 
сообщества, находящиеся в непосредственной 
близости друг от друга: I – сосновый лес без ря-
бинника и малины (Rubus idaeus L.), II – сосно-
вый лес с доминированием малины, III – пери-
ферия зарослей рябинника, IV – центр зарослей 
рябинника под пологом соснового леса. Два типа 
лесных сообществ – с доминированием малины 
(II) и леса без рябинника и малины (I) были взя-
ты для контроля. Заросли малины исследовали, 
приняв во внимание филогенетическую близость 
(семейство Rosaceae) и сходную жизненную фор-
му (вегетативно-подвижный кустарник) двух ви-
дов, а также их одинаковую ценотическую роль. 
В июне–июле 2019 г. выполнили 50 описаний 
растительных сообществ на площадках размером 
10 × 10 м: регистрировали видовой состав и про-
ективное покрытие (в %) растений травяно-ку-
старничкового яруса, рассчитывали значения 
индексов Шеннона и Бергера-Паркера. Характе-
ристика видового богатства – плотность видов, 
т.е. число видов на 100 м2. О составе и обилии 
банков семян судили по составу и обилию про-
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ростков после экспонирования почв в вегетаци-
онных сосудах. Почву из верхних 10 см профиля 
отобрали на двух участках Уктусского и на одном 
участке Юго-Западного лесопарков в середине 
июля 2019 г. в трех группах сообществ (I, II и IV) 
на каждом участке. В каждом сообществе отби-
рали 3 независимые пробы (повторности). Таким 
образом, всего было взято 27 проб: 3 участка × 
3 сообщества × 3 повторности. Каждую пробу 
экспонировали отдельно в пластиковом вегета-
ционном сосуде размером 20 × 15 × 10 см в теп- 
лице с поликарбонатным покрытием, умеренно 
поливая. Учеты проростков выполнены в 5 туров 
(месяцев). В каждый тур все доступные для иден-
тификации проростки или особи других онтоге-
нетических состояний выпалывали, гербаризиро-
вали и определяли. Часть особей определены до 
рода или семейства. При анализе их учитывали 
как отдельный таксон.

Измерения освещенности в Уктусском и 
Юго-Западном лесопарках проводили внутри 
пробных площадей (далее – ПП) 10 × 10 м или 
20 × 20 м в случайных точках. Всего выполнили 
по 20–60 измерений освещенности на фиксиро-
ванной высоте над уровнем почвы:

– над пологом (на высотах 1,5–1,8(2) м над 
уровнем почвы) и под (на высоте 0,5 м) пологом 
листьев S. sorbifolia в нескольких куртинах пло-
щадью 300–4000 м2; ПП 10 × 10 м;

– над (на высоте 1,5 м) и под (на высоте 0,5 м) 
пологом листьев R. idaeus в нескольких куртинах 
площадью 300–1500 м2; ПП 10 × 10 м; эти изме-
рения использовали как контрольные к измере-
ниям в зарослях S. sorbifolia;

– в случайных местах со средней сомкнуто-
стью крон Pinus sylvestris L.; на высоте 0,5 и 1,5 м; 
ПП 20 × 20 м.

Измерение освещенности проводили с по-
мощью люксметра ТКА-ПКМ 43 (L; в люксах, 
×102). В 2020 г. произведено 900 измерений осве-
щенности, в 2021 г. – 1000 измерений. 

Результаты исследований и их обсуждение
Максимальный зарегистрированный возраст 

побега S. sorbifolia составил 26 лет. Для воз-
можности реконструкции возрастного состава 
побегов проанализировали зависимости между 

возрастом и морфологическими параметрами в 
ограниченной выборке из 64 побегов. Зависи-
мости оптимально аппроксимировались логи-
стической кривой: для длины побега R2 = 0,568; 
для диаметра R2 = 0,743. Уравнения, обратные к 
уравнениям логистических кривых, по которым 
построены аппроксимации, использовали для 
расчета возраста 395 побегов S. sorbifolia, тоталь-
но учтенных на 60 площадках. Значения морфо-
логических параметров побегов сильно и стати-
стически значимо увеличивались от периферии 
к центру зарослей. В центре длина и диаметр 
побега были больше в среднем в 2 раза, объем 
одного побега – в среднем в 8–9 раз. Плотность 
расположения побегов оказалась примерно на 
40 % выше в периферийных частях зарослей по 
сравнению с центральными. Закономерно, что в 
краевых зонах абсолютно преобладают молодые 
побеги, а в центре значительна доля когорт, воз-
раст которых больше 10 лет. Вместе с тем важно 
отметить, что и в центральных частях зарослей 
побеги возрастом 1–5 лет составляют более по-
ловины всех побегов [22].

Выявлено значительное влияние зарослей 
рябинника на травяно-кустарничковый ярус. Ви-
довое богатство травяно-кустарничкового яруса 
последовательно снижалось в ряду сообществ 
I, II, III, IV. В центре зарослей S. sorbifolia чис-
ло видов травяно-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 со-
обществах без S. sorbifolia и R. idaeus. Избира-
тельное изменение состава травяно-кустарнич-
кового яруса в присутствии S. sorbifolia видно 
при анализе значений коэффициентов сходства 
Брея-Кертиса. Сообщества IV обладают наи-
меньшим сходством как между собой (BC = 
0,13±0,03; n = 36), так и с сообществами других 
групп (BC от 0,08±0,01 до 0,18±0,02; n = 108–
117). Относительно гомогенную группу пред-
ставляют сообщества I и II: среднее сходство 
(BC) внутри них и между ними составляет от 
0,34±0,01 до 0,38±0,02 (n = 66–156). Сообщества 
на периферии зарослей S. sorbifolia (III) относи-
тельно гомогенны внутри себя (BC = 0,35±0,02; 
n = 78), но их сходство с другими сообщества-
ми невысокое (BC от 0,18±0,02 до 0,28±0,01;  
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n = 117–169). Из 143 видов, зарегистрированных 
в травяно-кустарничковом ярусе, в сообществах 
I отмечено 113 видов, II – 108, III – 88, IV – 35, 
т.е. γ-разнообразие травяно-кустарничкового 
яруса в присутствии S. sorbifolia в 3 раза ниже, 
чем на участках без S. sorbifolia и R. idaeus.

Видовое богатство проростков из почвенного 
банка семян характеризовали, подсчитывая чис-
ло таксонов, установленное за 5 туров наблю-
дения: 1) в одном сосуде; 2) в трех сосудах (по-
вторности почвы из одного сообщества на одной 
пробной площади). В первом случае число так-
сонов 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 таксонов в трех сосудах оцен-
ки видового богатства были выше: I – 15,7±2,9; 
II – 13,0±2,0; IV – 13,0±1,0 видов/3 сосуда. В то 
же время в обоих случаях различия между сооб-
ществами 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 
удалось установить изменения числа проростков 
в связи с ценотической обстановкой, в которой 
отбирали почву: I – 34±7; II – 29±5; IV – 25±5 
проростков/сосуд (F(2; 24) = 0,72; P = 0,4953). В 
составе проростков из банка семян во всех со-
обществах не обнаружено каких-либо заметных 
особенностей. Внутри групп и между группа-
ми сообществ средние значения коэффициента 
сходства Брея-Кертиса варьировали в диапазоне 
0,19–0,27, и группы сообществ не различались 
между собой. Из 49 зарегистрированных в со-
ставе банка семян видов в сообществе I отмечен 
31 вид, II – 24, IV – 30. В целом в составе видов, 
проросших из банка семян, преобладают много-
летники. Наиболее обычными видами как в над-
земной части сообщества, так и в банке семян, 
были Betula spp., Carex pediformis var. macroura 
(Meinsh.) Worosch., C. montana L., Epilobium an-
gustifolium L., Fragaria vesca L., Glechoma he- 
deracea L., Luzula pilosa (L.) Willd., Ranunculus 
monophyllus Ovcz., Sambucus sibirica Nakai, Urti-
ca dioica L., Veronica chamaedrys L., Viola nemo- 
ralis Kütz. В банке семян проростки S. sorbifolia 
отмечены только под кронами S. sorbifolia, а 
Rubus idaeus встречены во всех группах сооб-
ществ – и на лесных участках без S. sorbifolia и 

R. idaeus, и под кронами R. idaeus, и под кро-
нами S. sorbifolia. Почти половина таксонов, 
проросших из банка семян (21 вид из 49), не 
были зарегистрированы в надземной части фи-
тоценоза. Наиболее обычными среди таксонов, 
специфичных только для банка семян, были 
Cirsium arvense (L.) Scop., Epilobium sp., Melilo-
tus sp., Plantago major L., Poa pratensis L., Son-
chus arvensis L. Таким образом, по сравнению с 
контрольными сообществами таксономическое 
разнообразие растений под пологом рябинника 
снижается как на уровне видов, так и на уров-
не родов и семейств. В банке семян не наблю-
дается значимое влияние рябинника на число 
таксонов, по сравнению с контролем [1]. Это 
может отчасти объясняться тем, что банк семян 
находится в почве, не подвергаясь неблагопри-
ятным воздействиям [15], и поэтому менее чув-
ствителен к влиянию инвазионных растений по 
сравнению с сообществами [16].

Сильное затенение создается в лесах под по-
логом S. sorbifolia (L = 4±1 лк×102), так же, как и 
в контрольных сообществах с R. idaeus (L = 7±1 
лк×102) на высоте 0,5 м от почвы. Под пологом 
городских сосновых лесов света заметно боль-
ше (L = 80±10 лк×102 на высоте 1,5 м), особенно 
в краевых и опушечных зонах (L = 96±14 лк×102 
на высоте 1,5 м). Густые заросли S.  sorbifolia 
перехватывают около 93  % света от уровня, 
падающего на их кроны. Это значимо больше, 
чем уровень перехвата света в местообитани-
ях, принятых в качестве контрольных: заросли 
R. idaeus перехватывают около 82  %. Условия 
освещения под кронами S. sorbifolia, по-види-
мому, близки к таковым, какие можно считать 
достаточным объяснением угнетения подполо-
говой растительности [28].

Выводы
Комплексные исследования показали, что во 

вторичном ареале рябинник образует обширные 
жизнеспособные заросли и способен удерживать 
занятое местообитание неограниченно долгое 
время. Несмотря на то, что в Свердловской об-
ласти рябинник пока не относят к опасным ин-
вазионным растениям, результаты нашей работы 
свидетельствуют о том, что он может выступать 
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сильным эдификатором, существенно влияя на 
структуру естественных сообществ.
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THE STRUCTURE OF THICKETS OF THE INVASIVE SHRUB  
SORBARIA SORBIFOLIA (L.) A. BRAUN AND THE VARIETY  

OF PLANTS UNDER ITS CANOPY

Yu.A. Lipikhina1, N.V. Zolotareva1, E.N. Podgaevskaya1, O.A. Kiseleva2, D.V. Veselkin1

1Institute of Plant and Animal Ecology of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences
 2Federal State Budgetary Institution of Higher Professional Education «Urals State Medical 

University» of the Ministry of Healthcare of the Russian Federation

It was found that from the periphery to the center of S. sorbifolia thickets, the average length and diameter 
of the shoot increase by 2 times, the volume of one shoot by 8–9 times. In the periphery zones, young (1–5 
years old) shoots absolutely predominate. In the center of the thickets, there is a significant proportion 
of cohorts older than 10 years, but shoots aged 1–5 years account for more than half of all shoots. In the 
center of the S. sorbifolia thickets, the abundance of plants of the grass-shrub layer is 10–20 times lower 
or more compared to the control forest community; the taxonomic richness of the grass-shrub layer is 
6–8 times lower. The richness of taxa and the abundance of seedlings from the soil seed bank did not 
change depending on the abundance of S. sorbifolia. The average illumination intensity was as follows: 
4±1 lx×102 under S. sorbifolia; 7±1 lx×102 under Rubus idaeus; 80±10 lx×102 under the canopy of urban 
pine forests. Dense thickets of S. sorbifolia intercept about 93 % of the light from the level falling on their 
crowns.

Key words: plant invasions, invasive shrub, plant biomorphology, plant age, biodiversity, urbanized 
forests, light intensity, shading
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