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Введение

С середины прошлого века началось активное распространение чужеземных (адвентивных) видов по всему земному шару. Они, проникая в естественные сообщества, вытесняют аборигенные виды, тем самым сокращая биоразнообразие, а в некоторых случаях вызывая экологические, экономические и даже социальные катастрофы. 
Ястребинка рощевая (Hieracium sylvularum) была впервые обнаружена на территории Мордовского заповедника в 2012 году. В последние годы местонахождения этого вида стали обнаруживать за пределами антропогенно нарушенных местообитаний. Отсюда было сделано предположение о высокой ивазионной активности этого вида в Мордовском заповеднике.
Цель – изучение инвазионной активности ястребинки рощевой в Мордовском государственном природном заповеднике.

Задачи:

1.Изучить состав растительных сообществ в Мордовском заповеднике, в которых произрастает ястребинка рощевая;

2.Изучить морфометрические характеристики растений ценопопуляций ястребинки рощевой;

3.Изучить онтогенетическую структуру ценопопуляций ястребинки рощевой в разных местообитаниях Мордовского заповедника;

4.Выявить влияния ценопопуляций ястребинки рощевой на структуру сообществ аборигенных видов Мордовского заповедника;

5.Определить отношение ястребинки рощевой к основным экологическим факторам.

Актуальность. Ястребинка рощевая является чужеземным (адвентивным) видом, нуждающимся в специальном внимании ввиду вероятной угрозы биоразнообразию местных экосистем. Это особенно касается OOПТ, как резерватов наименее нарушенных экосистем, часто наиболее подверженных влиянию внешних факторов.

Новизна. Впервые изучены эколого-биологические особенности ястребинки рощевой в естественных сообществах Мордовского заповедника и проведена оценка инвазионной активности этого вида на ООПТ.
Практическая значимость. Полученные данные могут быть использованы для разработки мер противодействия инвазии чужеземных видов на примере ястребинки рощевой.

Гипотеза. Ястребинка рощевая является агрессивным инвазионным видом, внедряющимся в малонарушенные растительные сообщества Мордовского заповедника.
Литературный обзор

Мордовский государственный природный заповедник имени П.Г. Смидовича находится в Темниковском районе Республики Мордовия. На востоке он граничит с Ельниковским районом Мордовии, на севере – с Вознесенским и Первомайским районами Нижегородской области, а также с закрытым административно-территориальным образованием Саров (ЗАТО Саров). Площадь заповедника составляет 32162 га. 

На лесные сообщества приходится 89.3% всей его территории. Широкий диапазон влажности и почв в правобережье р. Мокши обеспечивает разнообразие лесов – от сухих лишайниковых боров до сырых ельников и черноольховых топей. Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) является основной лесообразующей породой заповедника. Она формирует чистые или смешанные лесные сообщества в южной, центральной и западной частях Мордовского заповедника. Береза повислая (Betula pendula Roth) занимает второе место по площади лесов, занимаемых этой породой в МГПЗ. Березовые леса встречаются участками совместно с сосновыми насаждениями. Она формирует преимущественно вторичные сообщества на вырубках и горельниках. Липняковые (Tilia cordata Mill.) леса располагаются на севере Мордовского заповедника. Это преимущественно вторичные растительные сообщества на месте сосновых или липняково-еловых лесов. Тем не менее, они играют важную роль в сохранении неморально-лесных видов. Дубравы (Quercus robur L.) занимают относительно небольшую площадь в заповеднике. Они распространены в пойме Мокши в его западной части. Еловые (Picea abies L.) и черноольховые (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) леса располагаются преимущественно в поймах рек и ручьев (Пушта, Вязь-Пушта, Ворскляй, Арга и др.) и занимают небольшие площади. В целом, растительный покров Мордовского заповедника имеет черты таежной зоны с тенденцией перехода к неморальному комплексу в результате сукцессионных процессов. Участие лесостепных элементов является типичным для этой территории.

Луга в заповеднике распространены в поймах рек Мокша, Сатис и Пушта. Луговая растительность развивается на опушках и немногочисленных полянах на месте бывших кордонов. Водная растительность наиболее богата в реках и озёрах в западной части заповедника.
Ястребинка рощевая – аборигенный вид для Центральной Европы и западных частей Восточной Европы с восточной границей распространения в Белоруссии (Сенников, 1999, 2002). Этот вид широко культивировался в качестве декоративного растения в парках Фенноскандии, стран Балтики и России (Hylander, 1943; Сенников, 2000, Sennikov, 2003; Tyler, 2004). Является наиболее обильным парковым видом ястребинок, обычно доминирующим в местах интродукции, способен к расселению на короткие дистанции и местами освоился в многочисленных пунктах. Он рассматривается как локально освоившийся вид в Швеции в нескольких местообитаниях, будучи хорошим конкурентом, он был оценен как инвазионный вид со средним уровнем воздействия на аборигенные (местные) местообитания и растительность (Tyler et al., 2015). В Средней России он был оценен как освоившийся и потенциально инвазионный (Майоров и др., 2013).
Вид Ястребинка рощевая в Средней России был известен из Москвы и Московской области (Сенников, Новиков, 2006), Ивановской области (Сенников, 2003), Владимирской области (Серегин, 2009), Калужской области (Решетникова и др., 2010) и Мордовии (Сенников и др., 2012).

Ястребинка рощевая (Hieracium sylvularum) в высокой степени бросается в глаза и может быть сразу же определена по её прикорневым листьям с острыми, продолговато-яйцевидными листьями с основанием пластинки от усеченных до стреловидных, в основном с несколькими крупными грубыми зубцами, темно-зелёными и немного волосистыми сверху, а филярии обильно покрыты длинными тонкими железистыми волосками (без простых волосков) (Sennikov, Golubeva, 2014).

Местом первоначальной интродукции ястребинки рощевой в Мордовском заповеднике является урочище Игишев бугор. На нём, согласно картам 1930-ых годов, в конце XIX века располагались постоялые дворы. На их приусадебных участках ястребинка рощевая выращивалась как декоративный вид (Сенников и др., 2012).
[image: image1.jpg]



Рисунок 1. Размещение постоялых дворов (кружок с флагом) на Игишевом бугре в XIX веке, согласно специальной карте Стрельбицкого (1865–1871) Европейской России (по: Khapugin, 2017).
Методы исследования ценопопуляций ястребинки рoщевoй

Исследования ястребинки рoщевoй в Мордовском государственном природном заповеднике проводились в период летней полевой экологической экспедиции в 2019 году. Для исследования было заложено и обследовано 25 учетных площадей в 11-ти местообитаниях.
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Рисунок 2 – Карта расположения найденных и изученных местообитаний ястребинки рощевой на территории Мордовского заповедника. Красными точками обозначены местообитания, на которых производились популяционные исследования, D+ – местообитания, в которых не проводилось описаний.
Ценопопуляции ястребинки рoщевoй в Мордовском государственном природном заповеднике изучались с использованием стационарного подхода с заложением учётных площадей. Учётные площади закладывались для изучения возрастной структуры ценопопуляций и состава флоры, сопутствующей ястребинке рoщевoй в каждом из местообитаний. Под ценопопуляцией мы понимаем совокупность особей данного вида в пределах одного растительного сообщества. 

Популяционные исследования проводили, согласно общепринятым методикам. В местообитаниях ястребинки рощевой были заложены учётные площади размером 1×1 м. Они закладывались в каждом местообитании (в количестве от 1 до 4, в зависимости от площади, занимаемой ценопопуляцией), за исключением случаев, когда ценопопуляции располагались близко и в схожих растительных сообществах. На заложенных площадках были измерены морфометрические параметры особей растений – высота генеративных особей, количество и высота соцветий, размеры (длина/ширина) листьев генеративных и вегетативных растений, длина черешка листьев.

Также были проведены подсчёты количества семян на одно соцветие (корзинку). Для определения массы одного семени, семена делились на группы по 50 шт., составляющих навеску. Проводилось взвешивание каждой навекски с точностью до 0.1 мг. Затем полученная масса навески делилась на количество семян в навеске (50 шт.).

Определение возрастных состояний особей ястребинки рощевой в каждой популяции проводилось, согласно Khapugin (2017). В каждом из местообитаний ястребинки рощевой регистрировался состав сопутствующей флоры. Для этого закладывались пробные площади размером 10×10 м.

При определении растений сопутствующей флоры мы использовали различные определители. Был проведен многосторонний анализ флоры, сопутствующей ястребинке рoщевoй в Мордовском заповеднике. В результате биоморфологического анализа, согласно классификации К. Раункиера (Raunkiaer, 1934), виды флоры были распределены по шести группам жизненных форм. Согласно классификации А.П. Шенникова (1950) были распределены все зарегистрированные виды по  экологическим группам по отношению к содержанию воды в почве. Эколого-ценотический и географический анализ сопутствующей флоры был проведен с использованием монографий «Сосудистые растения Республики Мордовия» (2010) и «Сосудистые растения Мордовского заповедника» (Варгот и др., 2016).

Степень инвазионности адвентивного вида H. sylvularum в условиях естественных растительных сообществ Мордовского заповедника оценивалась на основе совокупности данных с использованием унифицированной схемы биологических инвазий, приведенной в работе Блекбёрна с соавторами (Рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Унифицированная схема биологических инвазий согласно работе Блэкбёрна с соавторами (Blackburn et al., 2011) [перевод с английского].
При этом мы определяли статус чужеземного вида (раздел «терминология» на рис. 3), стадию инвазии вида, наиболее оптимальные меры управления инвазией чужеземного вида на данной стадии инвазии, а также барьер, который удалось преодолеть виду и (если таковой имеется) барьер, который еще не преодолен чужеземным видом в Мордовском заповеднике.
Таблица 1 – Схема категорий для популяций в унифицированной модели статуса вида согласно работе Блэкбёрна с соавторами (перевод из Blackburn et al., 2011). 
	Категория
	Пояснение

	A
	Виды, не транспортируемые за пределы естественного ареала

	B1
	Особи вида транспортируются за пределы естественного ареала и содержатся только в неволе (животные в клетках, растения – например в комнатных условиях) [т.е. это особи, которым предоставляют необходимые им условия, но принимаются явные меры их сдерживания]

	B2
	Особи вида транспортируются за пределы естественного ареала и культивируются [т.е. это особи, которым предоставляют необходимые им условия, но явные меры по предотвращению их расселения в лучшем случае ограничены]

	B3
	Особи вида транспортируются за пределы естественного ареала и непосредственно внедряются (высаживаются) в новую среду обитания

	C0
	Особи вида внедряются в дикую природу (т.е. за пределами невольного содержания или мест культивирования) в тех местообитаниях, где они интродуцированы, но неспособны выживать в течение значительного периода времени

	C1
	Особи вида выживают в дикой природе (т.е. за пределами невольного содержания или мест культивирования) в тех местообитаниях, где они интродуцированы, но размножение отсутствует

	C2
	Особи вида выживают в дикой природе (т.е. за пределами невольного содержания или мест культивирования) в тех местообитаниях, где они интродуцированы, размножение наблюдается, но популяции не являются самоподдерживающими

	C3
	Особи вида выживают в дикой природе (т.е. за пределами невольного содержания или мест культивирования) в тех местообитаниях, где они интродуцированы, размножение наблюдается, и популяции являются самоподдерживающими

	D1
	Самоподдерживающие популяции в дикой природе с особями, выживающими на значительном расстоянии от первоначального места интродукции

	D2
	Самоподдерживающие популяции в дикой природе с особями, выживающими и размножающимися на значительном расстоянии от первоначального места интродукции

	E
	Полностью инвазионные виды, представленные особями расселяющимися, выживающими и размножающимися в многочисленных местах вокруг в большем или меньшем диапазоне местообитаний и на значительной площади

	Вызываемое человеком расселение создало некоторые новые категории путей расселения (например, B1 и B2), и вмешательство человека также значительно увеличило частоту и продолжительность, играющие важную роль в остальных категориях (C0, C1 и C2).


Для анализа экологических факторов изученных мест обитания ястребинки рoщевoй в Мордовском заповеднике использовались методы фитоиндикации. На основании данных о составе сопутствующей флоры в каждом местообитании были рассчитаны значения (в баллах) шести экологических факторов среды, согласно экологическим шкалам Д.Н. Цыганова (1983): освещенность/затенение, pH почвы, увлажнение, содержание азота в почве и трофность почв. При проведении расчетов был применён алгоритм, предложенный Бузук и Созиновым (2009).

Анализ количественных показателей был проведен с использованием программного обеспечения PAST (Hammer et al., 2001) и пакетов прикладных программ Microsoft Excel.

Результаты исследований

3.1. Анализ флоры, сопутствующей ястребинке рощевой в Мордовском заповеднике

В ходе исследований было описано 11 растительных сообществ с участием ястребинки рощевой на территории МГПЗ им. П. Г. Смидовича. В их составе обнаружено 45 видов сосудистых растений из 26 семейств. Был проведён многосторонний анализ флоры, сопутствующей ястребинке рощевой в растительных сообществах заповедника, включающий распределение найденных видов растений по жизненным формам, фитоценотическим группам, экологическим группам по отношению к воде, долготным и широтным группам ареалов.

Среди семейств сопутствующей флоры по числу представителей лидируют семейства мятликовые (4 вида), норичниковые (4 вида), розоцветные (4 вида) и сложноцветные (4 вида). Семь семейств включают по два вида, тогда как 15 семейств включают по одному виду (табл. 1).
Таблица 2 – распределение видов флоры, сопутствующей ястребинке рощевой, по семействам 

	семейство
	число видов, шт
	% от общего числа видов

	мятликовые
	4
	8,9

	норичниковые
	4
	8,9

	розоцветные
	4
	8,9

	сложноцветные
	4
	8,9

	берёзовые
	2
	4,4

	вересковые
	2
	4,4

	гвоздичные
	2
	4,4

	лилейные
	2
	4,4

	осоковые
	2
	4,4

	первоцветные
	2
	4,4

	сосновые
	2
	4,4


Продолжение таблицы на следующей странице
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	бобовые
	1
	2,2

	буковые
	1
	2,2

	гречиховые
	1
	2,2

	грушанковые
	1
	2,2

	жимолостные
	1
	2,2

	зверобойные
	1
	2,2

	ивовые
	1
	2,2

	кисличные
	1
	2,2

	кленовые
	1
	2,2

	крушиновые
	1
	2,2

	липовые
	1
	2,2

	мареновые
	1
	2,2

	ситниковые
	1
	2,2

	фиалковые
	1
	2,2

	щитовниковые
	1
	2,2


Во флоре, сопутствующей ястребинке рощевой, преобладают растения жизненной формы гемикриптофитов (40% от общего количества видов). Это характерно для регионов умеренных широт (Raunkiaer C. The life forms of plant and statistical plant geography. Oxford: Clarendon Press, 1934. 632 p) Также значительным количеством видов представлены фанерофиты (22,2%) и хамефиты (15,6%), что отражает произрастание ястребинки рощевой в лесных сообществах Мордовского заповедника (табл. 2). 
Таблица 3 – распределение видов флоры, сопутствующей ястребинке рощевой согласно классификации жизненных форм К. Раункиера

	Жизненные формы
	число видов, шт
	% от общего числа видов

	Гемикриптофит
	18
	40,0

	фанерофит
	10
	22,2

	Хамефит
	7
	15,6

	геофит
	4
	8,9

	нанофанерофит
	3
	6,7

	терофит
	2
	4,4

	гемикриптофит и геофит
	1
	2,2


По отношению растений к содержанию воды в почве наибольшее число видов относится к экологической группе мезофитов. Это говорит о широкой экологической валентности вида по отношению к содержанию влаги. Это свойственно многим чужеземным инвазионным видам растений, что позволяет им существовать в широком диапазоне местообитаний.  

Таблица 4 - распределение видов флоры, сопутствующей ястребинке рощевой, по экологическим группам по отношению к воде

	экологическая группа по отношению к воде
	число видов, шт
	% от общего числа видов

	мезофит
	28
	52,2

	гигромезофит
	5
	11,1

	ксеромезофит
	3
	6,7

	мезогигрофит
	3
	6,7

	мезоксерофит
	3
	6,7

	гигрофит
	2
	4,4

	ксерофит
	1
	2,2


Большинство растений сопутствующей флоры относятся к лесным фитоценотическим группам (эвритопно-лесная, лесо-луговая, лесоболотная, хвойно-лесная, вместе включающие 86,7% всех видов). Это закономерно объясняется произрастанием чужеземного вида в составе лесных или опушечных сообществ. Только один вид относится к сорно-луговой группе. Это говорит о проникновении ястребинки рощевой в естественные, мало нарушенные человеческой деятельностью лесные сообщества. Таким образом, вид проявляет высокую инвазионную активность, произрастая за пределами сообществ, нарушенных человеком.
Таблица 5 - распределение видов флоры, сопутствующей ястребинке рощевой, по фитоценотическим группам

	фитоценотическая группа
	число видов, шт
	% от общего числа видов

	эвритопно-лесной
	25
	55,6

	лесо-луговой
	6
	13,3

	хвойно-лесной
	5
	11,1

	лесо-болотный
	3
	6,7

	луговой
	3
	6,7

	лугово-опушечный
	1
	2,2

	сорно-луговой
	1
	2,2

	степной и лесо-луговой
	1
	2,2


Самая многочисленные долготные группы ареала – евразиатская, голарктическая, европейская. Таким образом, сопутствующая флора представлена широко распространенными видами, хотя сам чужеземный вид является аборигенным для Центральной Европы и западных регионов Восточной Европы (Сенников, 1999, 2002).
Таблица 6 - распределение видов флоры, сопутствующей ястребинке рощевой, по долготным группам ареала

	долготная группа ареала
	число видов, шт
	% от общего числа видов

	евразиатский
	12
	26,7

	голарктический
	8
	17,8

	европейский
	6
	13,3

	европейско-западносибирский
	5
	11,1

	евросибирский
	5
	11,1

	европейско-западносибирско-древнесредиземноморсий
	4
	8,9

	евросибирско-североамериканский
	2
	4,4

	европейско-западносибирско-североамериканский
	1
	2,2

	европейско-североамериканский
	1
	2,2

	Западносибирский
	1
	2,2


Среди широтных групп ареалов преобладают бореально-неморальные (17 видов), бореальные (7 видов), неморальные (6 видов), плюризональные (9 видов) растения. Это соотносится с географическим широтным положением всей совокупности местонахождений ястребинки рощевой в Восточной Европе, т.е. в лесной зоне.
Таблица 7 - распределение видов флоры, сопутствующей ястребинке рощевой, по широтным группам ареала

	широтная группа ареала
	число видов, шт
	% от общего числа видов

	бореально-неморальный
	17
	37,8

	плюризональный
	9
	20,0

	бореальный
	7
	15,6

	неморальный
	6
	13,3

	лесостепной
	5
	11,1

	гипоарктобореальный
	1
	2,2


3.2. Экологические условия местообитаний ястребинки рoщевoй в Мордовском заповеднике

На основании данных о составе флоры, сопутствующей ястребинке рощевой, были рассчитаны индикаторные значения пяти наиболее значимых на местном уровне экологических факторов, согласно экологическим шкалам Цыганова. 

Таблица 8 – индикаторные значения экологических факторов, усредненные для всех местонахождений ястребинки рощевой в Мордовском заповеднике
	Экологический фактор
	Минимальное значение
	Максимальное значение
	Медиана 
	Коэффициент вариации
	Экологическая свита

	Увлажнение (HD)
	12,3
	13,8
	13,1
	3.75
	Влажно - лесолуговая

	Трофность (TR)
	4,8
	5,5
	5,1
	4.52
	Гликомезотрофная

	Уровень азота (NT)
	3,4
	5,5
	4,9
	12.51
	Геминитрофильная 2-я

	pH (RC)
	4,4
	6,2
	5,9
	11.71
	Мезоацидофильная 2-я

	Затенённость (LC)
	4,3
	5,1
	5,0
	6.47
	Светло-лесная


В разных местообитаниях наиболее различались индикаторные значения уровня азота и кислотности почв (табл. 8). Можно предположить, что эти экологические факторы оказывают наибольшее влияние на приуроченность вида к определенным местообитаниям, на структуру популяций и морфометрические параметры особей. 

Для определения отношения местообитаний к экологическим факторам был проведен компонентный анализ с помощью PCA-ординации (рис. 4). Направление и сила увеличения влияния фактора на графике показана biplot-графиком.
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Рисунок 4 – Диаграмма PCA-ординации местообитаний ястребинки рощевой.
Номера точек соответствуют номерам учетных площадей (рис.1).
На рисунке 4 площади 7 (светлый сосняк ландышевый на границе с горельником, почти без подлеска) и 8 (светлый сосняк ландышевый с участием кладоний и зелёных мхов в покрове, почти без подлеска) выделяются из массива данных, поскольку они отличаются сравнительно низкими увлажнением (HD), уровнем азота (NT) в почве, кислотностью почвы pH (RC) и трофности почвы (TR), где ястребинка рощевая произрастает в сухих сосняках зелёномошных с относительно низким проективным покрытием сосудистых растений и слабо представленным кустарниковым ярусом. Только в этих местообитаниях была отмечена ястребиночка волосистая (Pilosella officinarum). 

Участки №1 (разреженный березняк широкотравный с ястребинкой рощевой в качестве доминанта), №2 (разреженный сосново-берёзовый широкотравный лес с доминированием ландыша) и №9 (светлый сосново-берёзовый лес ландышевый с подлеском из рябины) расположены на графике близко друг к другу ввиду их расположения в светлых, хорошо освещённых (низкий уровень затененности LC) лесных сообществах, которые характеризуются низким уровнем увлажнения (HD) и сравнительно более высоким уровнем трофности почвы (TR) и содержанием азота в почве (NT), чем учетные площади 7 и 8.

Участки №4 (поляна в сосняке зеленомошном ландышевом с густым подлеском из рябины), №5 (дорога в сосняке орляковом с густым подлеском из рябины и крушины), №6 (обочина дороги в сосняке зеленомошном орляковом с подлеском из рябины), №10, №11 (тенистый сосновый зеленомошник ландышевый с выраженным подростом из ели и густым подлеском из рябины), и в определенной степени №3 (сосняк широкотравный с развитым подлеском из рябины) выделяются от остальных как более увлажненные и затененные местообитания. Это сосновые зеленомошные леса, в которых ястребинка рощевая произрастает под пологом леса в более или менее ненарушенных сообществах в присутствии таких бореальных видов как зимолюбка зонтичная (Chimaphilla umbellata), ортилия однобокая (Orthilia secunda), майник двулистный (Maianthemum bifolium) и др. Из них участки 10 и 11 выделяются в отдельную группу как затенённые (LC) местообитания на более кислых (RC) и бедных азотом (NT+TR) почвах с кислицей обыкновенной, черникой в травянистом покрове и подлеском из ели, рябины, крушины. Другая группа местообитаний (4, 5, 6) – это местообитания, расположенные либо на самой дороге (№5) или на её обочине (№6) в сочетании с участком №4 в сосновом зеленомошном лесу. Они характеризовались более высоким содержанием азотом, более высокой трофностью почвами и более осно́вной (щелочной) реакцией почвы, что объясняется большей долей видов лиственных лесов (например, берёза, орешник) по сравнению с группой участков (10+11). Участок 3 занимает промежуточное положение между группами участков (10+11) и участков (4+5+6).
Таким образом, ястребинка рощевая была отмечена в растительных сообществах, разнообразных по составу флоры и экологической обстановке. Этот факт является косвенным доказательством инвазионной активности вида.
3.3. Структура ценопопуляций и морфометрические параметры особей ястребинки рoщевoй в Мордовском заповеднике

В результате популяционных исследований было зарегистрировано и описано 706 особей всех возрастных групп. У каждой особи были сняты морфометрические параметры. Значения параметров отличаются в разных местообитаниях (табл. 7).
Таблица 9 – значения морфометрических параметров разновозрастных особей ястребинки рощевой в разных местообитаниях

	местообитания
	№1
	№2
	№3
	№4
	№5
	№6
	№7
	№8
	№9
	№10
	№11
	Среднее 

	высота побега
	51,2
	40,3
	48,7
	47,0
	29,2
	34,3
	33,5
	43,9
	38,8
	46,4
	38,7
	41,1

	высота соцветия
	10,4
	8,2
	9,1
	9,6
	5,3
	8,1
	6,6
	12,9
	7,6
	7,1
	7,0
	8,4

	число листьев
	j
	2,0
	2,2
	2,0
	2,0
	1,9
	1,9
	2,0
	2,2
	1,5
	1,0
	1,8
	1,9

	
	im
	3,3
	2,6
	2,0
	0,0
	3,1
	2,3
	2,7
	2,6
	2,4
	2,0
	3,0
	2,4

	
	v
	4,1
	3,3
	3,8
	4,3
	4,0
	2,9
	3,5
	3,6
	3,4
	3,4
	3,3
	3,6

	
	g
	3,2
	2,8
	1,6
	2,5
	2,9
	2,3
	2,0
	3,3
	2,1
	2,1
	2,6
	2,5

	длина листовой пластинки
	j
	1,2
	2,5
	1,2
	1,5
	0,9
	1,2
	1,2
	1,5
	1,7
	2,0
	1,2
	1,5

	
	im
	4,0
	4,0
	4,5
	0,0
	2,8
	3,1
	2,6
	3,2
	3,7
	2,5
	2,5
	3,0

	
	v
	6,9
	6,1
	5,8
	6,1
	5,5
	5,1
	4,5
	5,0
	6,5
	8,5
	6,5
	6,0

	
	g
	9,1
	7,2
	9,5
	7,8
	6,0
	6,2
	6,7
	6,3
	7,9
	9,6
	7,8
	7,6

	ширина листовой пластинки
	j
	0,8
	1,6
	0,8
	0,9
	0,7
	0,7
	0,8
	0,9
	1,2
	1,5
	0,8
	1,0

	
	im
	2,1
	2,1
	2,3
	0,0
	1,5
	1,7
	1,4
	1,7
	1,9
	1,8
	1,6
	1,6

	
	v
	2,9
	2,8
	2,7
	2,7
	2,5
	2,3
	2,2
	2,3
	2,8
	3,4
	2,8
	2,7

	
	g
	4,2
	3,1
	3,9
	3,4
	2,8
	2,8
	3,0
	3,0
	3,3
	3,9
	3,4
	3,3

	длина черешка листа
	j
	0,9
	1,5
	0,8
	1,0
	0,7
	0,7
	0,8
	1,0
	1,0
	1,0
	0,8
	0,9

	
	im
	2,2
	2,2
	2,8
	0,0
	1,5
	1,7
	1,5
	1,9
	1,9
	1,8
	1,6
	1,7

	
	v
	3,4
	3,1
	3,0
	3,1
	2,5
	2,5
	2,1
	2,5
	3,4
	5,0
	3,7
	3,1

	
	g
	5,1
	3,5
	5,6
	4,5
	2,9
	3,4
	3,3
	3,3
	4,4
	6,0
	4,3
	4,2


Наибольшие значения морфометрических параметров наблюдались у особей, произрастающих на Игишевом бугре (местообитание 1, центр инвазии), а также у особей из лесных сообществ. Эти местообитания (1, 2, 9) имеют схожие условия среды обитания, что видно на графике РСА-ординации (рис. 4). Наименьшие значения морфометрических параметров были отмечены у особей, произрастающих на лесных дорогах и на их обочинах. Эти местообитания (4, 5, 6) также расположены на РСА-ординации отдельной группой и отличаются наибольшей освещённостью, низким содержанием азота и низкой трофностью почв, а также почвами с наибольшими значениями pH. Эта зависимость показывает, что вид предпочитает произрастать в затенённых местах с кислыми почвами, то есть большая часть Мордовского заповедника обладает идеальными условиями для вида.
В онтогенетической структуре ястребинки рощевой в Мордовском заповеднике выделяется 4 возрастных группы согласно Khapugin (2017): ювенильные (j), имматурные (im), виргинильные (v) и генеративные (g) (табл. 8). 

Таблица 10 – онтогенетическая структура ценопопуляций ястребинки рощевой в Мордовском государственном заповеднике.
	ЦП
	генеративные особи (g)
	Доля* 
	виргинильные особи (v)
	Доля* 
	имматурные особи (im)
	Доля* 
	ювенильные особи (j)
	Доля* 

	№1
	78
	53,1
	27
	18,4
	20
	13,6
	22
	15,0

	№2
	24
	33,3
	29
	40,3
	14
	19,4
	5
	6,9

	№3
	10
	43,5
	4
	17,4
	3
	13,0
	6
	26,1

	№4
	4
	30,8
	7
	53,8
	0
	0,0
	2
	15,4

	№5
	33
	24,6
	13
	9,7
	33
	24,6
	55
	41,0

	№6
	32
	38,6
	24
	28,9
	15
	18,1
	12
	14,5

	№7
	38
	38,4
	24
	24,2
	22
	22,2
	15
	15,2

	№8
	7
	18,9
	20
	54,1
	5
	13,5
	5
	13,5

	№9
	14
	45,2
	10
	32,3
	5
	16,1
	2
	6,5

	№10
	17
	56,7
	11
	36,7
	1
	3,3
	1
	3,3

	№11
	13
	35,1
	15
	40,5
	5
	13,5
	4
	10,8

	Примечание: *Доля от общего числа особей в ценопопуляции.


В среднем, генеративные особи составляют 38% от общего числа всех особей, виргинильные – 33%, имматурные – 14% и ювенильные – 15%, причём ювенильные особи были зарегистрированы в каждом местообитании, а имматурные не были обнаружены только в одном. Это свидетельствует о том, что в целом популяция ястребинки рощевой в Мордовском заповеднике является нормальной полночленной.
Если касаться соотнесения онтогенетической структуры ценопопуляций на отдельных учетных площадях и значениями экологических факторов среды согласно шкалам Цыганова (1983), то не было обнаружено каких-либо явных закономерностей. То есть значения анализируемых факторов не оказывали заметного влияния на распределение групп в возрастной структуре ценопопуляций ястребинки рощевой. Возможно, необходимы более продолжительные исследования популяций вида для этого. 
3.4. Репродуктивная биология ястребинки рощевой в Мордовском заповеднике

Данные по репродуктивной биологии необходимы наряду с другими критериями для оценки состояния природных популяций ястребинки рощевой.
Репродуктивная биология ивазионных растений является особой научной проблемой. Одним из важнейших критериев результативности инвазионных растений является их способность к естественному возобновлению в новых условиях произрастания.
Реальная семенная продуктивность зависит от комплекса абиотических и биотических факторов: способа и условий опыления, наличия фитофагов, метеорологических условий и др., что приводит к ее значительной изменчивости.

Для характеристики репродуктивной способности ценопопуляций ястребинки рощевой в Мордовском заповеднике в полевых условиях нами были подсчитаны число соцветий (корзинок) на 1 генеративную особь в ценопопуляции, число семян, приходящихся на 1 корзинку. Затем в лабораторных условиях была установлена масса семян путем взвешивания навесок семян по 50 в каждой (табл. 11).
Таблица 11 – Средние значения числа и массы семян (в мг) в разных ценопопуляциях ястребинки рощевой в Мордовском заповеднике
	Ценопопуляция
	Число корзинок на особь, шт
	Число семян на корзинку, шт (среднее)
	Масса, мг (средняя)

	№1
	6
	40
	0,27

	№2
	5
	39
	0,25

	№3
	7
	-
	-

	№4
	6
	-
	-

	№5
	3
	34
	0,29

	№6
	4
	43
	0,23

	№7
	4
	43
	0,26

	№8
	7
	47
	0,26

	№9
	5
	40
	0,27

	№10
	4
	 40
	0,33

	№11
	4
	-
	-

	Среднее
	5
	41
	0,27


Как видно из табл. 11, число семян на одну корзинку в разных местообитаниях варьирует в основном от 39 до 43 штук. По числу семян две площадки сильно отличаются от остальных. Это местообитание №5 (34 семянки), находящееся на лесной дороге и местообитание №8 (47 семянок), находящееся в светлом сосново-березовом лесу. Среднее число семян на корзинку – 41. Масса семян изменяется от 0,23 мг до 0,33 мг, в среднем – 0,27 мг. 
3.5. Инвазионная активность ястребинки рощевой в Мордовском заповеднике

На основании обобщения всех изученных параметров ценопопуляций ястребинки рощевой и растительных сообществ, в составе которых обитает чужеземный вид, мы провели характеристику статуса вида в Мордовском заповеднике. При этом мы использовали схему, представленную в работе Блэкбёрна с соавторами (Blackburn et al., 2011). 

Основываясь на рис. 5, приведенном в разделе «Материал и методы», мы попытались характеризовать статус чужеземного вида в Мордовском заповеднике. Основываясь на разделе «Барьер», очевидно, что ястребинка рощевая перешла барьер «Экологический», т.к. успешно расселяется на территории Мордовского заповедника, занимая малонарущенные или ненарушенные местообитания. Т.е., как минимум, имеет статус D1 или D2, максимум – E. То есть, обращаясь к разделу «Терминология», ястребинка рощевая является чужеземным натурализовавшимся инвазионным видом на территории Мордовского заповедника, который в разделе «Стадия» находится в фазе «Распространение», что соответствует полученным нами результатам об успешном расселении вида. В то же время, это значит, что ястребинка сейчас находится на стадии «Бума инвазии», но в стадию «спада» пока не вошла, так как, судя по полученным нами данным, продолжает успешно расселяться; судя по наличию ювенильных и имматурных особей, семена обладают достаточной всхожестью (в противоречие с данными статьи Khapugin (2010)), а сами особи успешно достигают генеративной стадии. Наконец, схема Блэкбёрна и соавторов имеет шкалу «Управление». Согласно рис. 5, на данном этапе – с D1 до E, предлагается «Искоренение». Но ввиду заповедного режима ООПТ и малой изученности вида, ястребинка рощевая никогда не уничтожалась, а вселение вида на данную территорию было осуществлено еще до создания Мордовского заповедника. На этих же стадиях предлагается «Смягчение» инвазии. Но учитывая заповедный режим, это невозможно сделать, так как на территории заповедника какие-либо воздействия человека должны быть минимизированы.
Далее, чтобы точно определить, какая из стадий (D1, D2, E) соответствует ястребинке рощевой в Мордовском заповеднике, мы использовали табл. 1, содержащую характеристики этих стадий. На ее основании, мы считаем, что стадия D2 (Самоподдерживающие популяции в дикой природе с особями, выживающими и размножающимися на значительном расстоянии от первоначального места интродукции) соответствует состоянию ястребинки рощевой в Мордовском заповеднике.В дополнение, мы предприняли попытку оценить степень влияния ястребинки рощевой на естественные растительные сообщества Мордовского заповедника. Для этого в каждом из местообитаний были заложены эталонные площадки, на которых не росла ястребинка рощевая. Эти площади располагались в тех же местообитаниях, в которых произрастал чужеземный вид, но за пределами области, занимаемый особями ястребинки рощевой. Такие эталонные площади мы обозначили по номеру местообитаний с добавлением буквы Е (например, 1-Е). Во время полевых исследований обращалось внимание на отличие внешнего вида эталонных и учётных площадей с участием чужеземного вида. На некоторых из последних было отмечено заметно меньшее проективное покрытие растений, чем в областях, не занятых особями ястребинки рощевой (рис. 5). Отсюда было сделано предположение о способности ястребинки рощевой влиять на состав флоры.
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Рисунок 5 – внешнее отличие учётной площади (А) от эталонной площади (В) в местообитании №5 (на лесной дороге) в Мордовском заповеднике
Исходя из нашего предположения, что за пределами области, подверженной инвазии чужеземного вида, состав флоры меняется в сторону снижения количества видов, мы предположили, что составы флор эталонных и учетных площадей будут отличаться. Для проверки гипотезы мы оценили сходство видовых составов сопутствующих флор на основе индекса Жаккара с включением в анализ флор на эталонных площадях. На основании данных о флоре на эталонных и учётных площадках, была составлена дендрограмма (рис. 6). 
Как видно из дендрограммы, учётные площади схожи с эталонными по видовому составу флоры, т.е. располагаются в тех же кластерах, что и учетные, возле которых они были описаны. Это говорит о том, что ястребинка рощевая не способна менять состав флоры естественных сообществ, то есть не является инвазионным видом-трансформатором. Хотя, очевидно, в некоторых местообитаниях чужеземный вид способен оказывать влияние на проективное покрытие растительного покрова (рис. 5).
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Рисунок 6 – Дендрограмма, отражающая видовое сходство эталонных и учётных площадей. 

Выводы
1. Ястребинка рощевая произрастает в лесных сообществах, характерных для средней полосы России. В составе сопутствующей флоры доминируют типичные виды, относящие к распространённым семействам. Вид не имеет роивязанности к определённому типу сообществ.
2. Экологические факторы, оказывающие наибольшее влияние на распространение вида – содержание азота в почве, кислотность почв и увлажнение. Привязанность ястребинки рощевой к определённой экологической обстановке не зафиксирована.

3. Морфометрические параметры особей ястребинки рощевой зависят от некоторых параметров среды, а именно от трофности, кислотности почв и содержания азота в них, а также от освещённости местообитания. Зависимость онтогенетической структуры ценопопуляций от экологических факторов не зафиксирована. 

4. Одна особь ястребинки рощевой в среднем производит 5 корзинок, в каждой около 40 семянок. Репродуктивная активность вида в небольшой степени зависит от условий произрастания, но, в целом, ястребинка рощевая способна к успешному размножению в любом местообитании.  
5. На основании собранных нами данных о биологии и экологии ястребинки рощевой в Мордовском заповеднике, был сделан вывод, что данный вид является инвазионным, находящимся на стадии «Распространение», переживающий «бум инвазии». Большой процент молодых особей в ценопопуляциях говорит о том, что в ближайшее время спада инвазионной активности ожидать нельзя. 
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