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Abstract. The vegetation of the Samara Region is characterized by a relatively high content of copper. This bio-
geochemical feature is typical for natural and technogenic transformed ecosystems of the region. Copper is included 
in the group of elements of the 2nd hazard class. At certain concentrations it is necessary for the normal functioning 
of all organisms, but with increasing concentrations in the environment or in food it shows toxicity. The technogenic 
sources of copper include metalworking and machine-building enterprises, fertilizers, road and rail transport, 
wastewater, products of incomplete fuel combustion and refining characteristic of the Samara Region. The peculiari-
ties of copper accumulation and distribution in soils of urban areas of the region are insufficiently studied. Previous-
ly, such studies were carried out only in certain areas of Samara. The paper analyzes in detail the level of technogen-
ic copper pollution of the soil cover in Novokuybyshevsk. Ecological and geochemical studies in Novokuybyshevsk 
were carried out for 3 years (2016–2018) on 7 stationary test plots in its different functional areas and on 1 back-
ground test plot. The objects of research were soil samples taken from the upper humus horizon (layer 0–10 cm). The 
quantitative content of copper in soil samples was determined by the method of inversion voltammetry. A compara-
tive analysis revealed territories of Novokuybyshevsk with relatively high, medium and low levels of copper in the 
soil. The first group included the Park «Dubki» in its elevated part, the old residential area on Kirov Street, the road-
side area at the intersection of Pobeda Avenue and Dzerzhinsky Street (93,3–90,7 mg/kg). The second group with an 
average copper content (71,0–73,3 mg/kg) included the square «Elochki» and a new residential area on Ostrovsky 
Street. The third group with a relatively low copper content (38,3–54,7 mg/kg) included three sample areas: the low-
land part of the Park «Dubki», the industrial zone and the background area. The concentration of copper in the soils 
of all studied functional zones in Novokuybyshevsk has not reached the level of approximate permissible concentra-
tion (APC), but more than the clark of the world soils and the background indicators. The downward trend in the 
concentration of copper in the soils of most of the studied functional zones of Novokuybyshevsk in 2018 compared 
with 2016 and 2017 at the relatively low level of copper content in soils of the industrial area of the city allows to 
exclude oil refineries from the list of its major anthropogenic sources. 
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Аннотация. В статье приводятся сведения об адвентивной фракции флора бассейна реки Свияги, правого 

притока Волги, административно протекающего по территории Ульяновской области и Республики Татар-

стан. В настоящее время по результатам многолетних флористических исследований к адвентивной флоре 

бассейна реки Свияги отнесено 346 видов сосудистых растений, входящих в состав 217 родов и 65 семейств. 
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Приводятся анализ распределения адвентивных видов флоры по степени натурализации, времени и способу 

заноса, который показывает, что большинство адвентивных видов растений флоры попадали на территорию 

бассейна с конца 19 и до середины 20 веков из-за роста процессов экономической интеграции с последую-

щим расширением коридоров транспортных сетей, с последующим закреплением, по нарушенным антропо-

генным местообитаниям. Из которых наиболее экологически пластичные смогли интегрироваться в есте-

ственные природные сообщества. Помимо распределения видов-адвентиков по времени, способу заноса и 

степени натурализации важным показателем является адаптация данных растений к локальным условиям 

бассейна реки Свияги в природных экосистемах, что отражено в их распределение по ценоморфам на иссле-

дуемой территории. В составе адвентивной флоры было выделено 9 эколого-ценотических групп, свидетель-

ствующие с одной стороны, какие сообщества наиболее благоприятны для натурализации в соответствии с 

жизненной стратегией, а с другой – служит показателем их нарушенности. 

Ключевые слова: бассейн реки; река Свияга; растительность; видовое разнообразие; биоразнообразие; фи-

тоценоз; стратегии выживания биологических видов; адвентивная флора; археофиты; кенофиты; ксенофиты; 

эпекофиты; агриоэпекофиты; агриофиты; колонофиты; эфемерофиты; антропоценоз; ценоморфы. 

Введение 
Бассейн реки Свияги локализован в лесостепной 

зоне лесостепной провинции центральной части 

Приволжской возвышенности и относится к бассей-

ну реки Волги [1]. 

На территории объекта исследования, как и на 

большей части Средневолжского бассейна, природ-

ная флора и растительность претерпела интенсивную 

синантропизацию и как следствие стала антропоген-

но-трансформированной. Ключевое значение при 

этом имело развитие сельского хозяйства, сведение 

лесов и расширение сети транспортных коммуника-

ций [2–5]. 

Методика исследования 
Современная адвентивная фракция флоры бас-

сейна реки Свияги включает 346 видов сосудистых 

растений, относящихся к 217 родам и 65 семействам. 

Доля адвентивных видов в представленной флоре 

составляет около ¼ от всей флоры бассейна реки 

Свияги – 25,7%, являясь таким образом показателем ак-

тивно происходящих процессов синантропизации есте-

ственного растительного покрова территории [6–8]. 

Для оценки степени антропогенной трансформа-

ции флоры Свияжского бассейна была проанализи-

рована её адвентивная фракция, выделенная на осно-

вании многолетних флористических исследований на 

рассматриваемой территории, а также ботанических 

сводок по Ульяновской области и Республике Татар-

стан [9; 10]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Современное адвентивное ядро флоры бассейна 
р. Свияги сформировано в той или иной степени спо-
собными к натурализации видами, образующими её 
устойчивый компонент. Основу стабильного компо-
нента составляют эпекофиты – Ceratocephala falcata 
(L.) Pers, Consolida regalis S.F. Gray, Glaucium cor-
niculatum (L.) J. Rudolph, Cannabis ruderalis Janisch и 
др. Всего 139 видов или 40,2% всей адвентивной 
флоры. Агриоэпекофиты – Saponaria officinalis L., 
Bunias orientalis L., Salix fragilis L., Parthenocissus in-
serta (A. Kern.) Fritsch, всего 31 вид (9,2%) и агрио-
фиты (14; 4,2%) – Swida alba (Cornus alba L.), Echi-
nocystis lobata (Michx.) Torr. et Cray., Elaeagnus an-
gustifolia L., Phragmites altissimus (Benth.) Nabille и 
др. в сумме представленные 183 видами, преимуще-
ственно ксенофитами (такими как Acorus calamus L., 
Eragrostis minor Host., Xanthium albinum (Widd.) 
H. Scholz и др.), составляющими 53,7% всей адвен-
тивной фракции. 

Неустойчивый компонент адвентивной фракции 

флоры формируется за счёт эфемерофитов (91 вид; 

27%) и колонофитов (66 видов; 19,4%), в сумме со-

ставляющих 157 видов (47% всей адвентивной фло-

ры), представлен такими видами как Eschscholtzia 

californica Cham., Amaranthus caudatus L., Fagopyrum 

esculentum Moench, Abutilon theophrasti Medik., Vitis 

vinifera L. и многими другими. 

Ксенο-эргазиοфиты – виды с промежуточным 

типом заноса, составляют небольшую часть изучен-

ной флоры адвентикοв (33 вида или 9,5%). 
Натурализация видов в Свияжском бассейне, под-

тверждает мнение ряда учёных [11–13], что каждый 
более глубокий этап вхождения в естественные при-
родные сообщества, представляет все большую труд-
ность, и поэтому на каждом последующем этапе, число 
натурализовавшихся видов-адвентиков сокращается. 

Исследование адвентивного ядра флоры по изу-
чению способов заноса показало незначительное 
преобладание в адвентивной флоре Свияжскοго бас-
сейна видов – ксенοфитов, попавших на исследуе-
мые территории случайно (Lappula patula (Lehm.) 
Menyharth., Datura stramonium L., Hyoscyamus niger 
L., Galeopsis bifida Bоеnn., Stachys annua (L.) L., 
Сoniza canadensis (L.) Cronq. и др.). 

На их долю приходится 48,0% от общего видово-
го состава адвентивной фракции. Виды, ранее целе-
направленно занесенные человеком, составляют 
42,3% адвентивной фракции. Постепенно в ходе ак-
климатизации, у части из них наблюдается дичание с 
последующим вхождением в состав естественных 
фитоценозов. 

Проведенный анализ адвентивной фракции фло-
ры бассейна Свияги по времени заноса показал, что 
большая часть видов-адвентикοв попала на изучае-
мую территорию с конца XIX до середины XX века 
(кенοфиты составляют 70,0% от всех адвентивных 
видов). 

Археοфиты – в сумме составляют почти треть 

видового разнообразия адвентивной фракции флоры, 

представлены 103 видами, среди которых наиболее 

часто встречаемые Malus domestica Borkh., Рyrus 

communis L., Pisum arvense L., Erodium cicutarium 

(L.) L’Her, Cynoglossum officinale L. 

Доминирование кенофитов связано с расширени-

ем сети транспортных путей, активными процессами 

роста городских территорий, усилением экономиче-

ских связей, и, как следствие, прямое увеличение 

площади антрοпоценозов, становящихся благопри-

ятными плацдармами для внедрения адвентивных 

видов в биοту. 
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Сходные процессы отмечаются исследователями 
не только в районах Среднего Поволжья, но и Цен-
тральной России [14; 15]. 

Таким образом, большая часть видов адвентивной 
фракции флоры проникла на территорию Свияжско-
го бассейна в течение XX века, благодаря расшире-
нию коридоров транспортных сетей, увеличению то-
варооборота между регионами, прокладкой разнооб-
разных транспортных коммуникаций, активной ур-
банизацией и как следствие – резкая синантропиза-
ция растительного покрова. Адвентивные виды при 
этом занимали преимущественно нарушенные ме-
стообитания, но, несмотря на это, в настоящее время 
являются постоянным элементом флоры. 

Одним из ключевых показателей стратегии адап-
тации видов-адвентиков к локальным условиям, яв-
ляется их участие в сложении природных экосистем, 
отраженное в распределении растений по группам 
ценоморф различных местообитаниях на территории 
исследования. 

Если в аборигенной флоре Свияжского бассейна 
выделено 11 эколого-ценотических групп с учетом 
приуроченности видов растений к определённым 
условиям произрастания, то адвентивные виды, в той 
или иной степени присутствуют только в 9 из них, 
что показывает с одной стороны – какие сообщества 
наиболее благоприятны для натурализации, а с дру-
гой – служат показателем их нарушенности и степе-
ни антропогенной трансформации (табл. 1). 

Ряд исследователей отмечают, что натурализация 
адвентивных видов легче происходит в тех фитоце-
нозах и экосистемах, где снижена конкуренция и 
вид, как следствие может легко занять пустующие 
экологические ниши [16–20]. 

Обзор эколого-фитоценотического спектра зако-
номерно показал – большая часть видов адвентивной 
флоры бассейна реки Свияги сосредоточено в сор-
ных рудеральных и сегетальных растительных со-
обществах и группировках (82,1%), что отражает их 
постоянную возобновляемую нарушенность в ре-
зультате хозяйственной деятельности человека и из-
за этого резко сниженную конкуренцию, позволяю-

щую сорным видам, среди которых преобладают 
эксплеренты, массово размножаться и быстро зани-
мать подобные антропогенные экотопы. Это прежде 
всего адвентивные виды-рудералы из родов марь 
(Сhenopodium), лебеда (Atriplex), верблюдка (Co-
rispermum), спорыш (Polygonum), полынь (Artemisia), 
костер (Bromus) и др. 

Вторыми по освоенности адвентивными видами 
являются природные степные экосистемы (5,6%), где 
наибольшее количество заносных видов отмечается в 
типичных степных сообществах (57,1%), что зако-
номерно отражает активную эксплуатацию сохра-
нившихся нераспаханных степей как пастбища. При 
этом при экстенсивном выпасе скота в степных со-
обществах постоянно создаются микронарушения, 
по которым и происходит внедрение адвентивных 
видов-ксерофитов, таких как бурачок туркестанский 
(Alyssum turkestanicum Regel et Schmalh.), рогоглав-
ник серповидный (Ceratocephala falcata (L.) Pers.), 
солянка холмовая (Salsola collina Pall.), мортук во-
сточный (Eremopyrum orientale (L.) Jaub. et Spach.), а 
по нарушенным песчаным степям – верблюдки 
Маршалла (Corispermum marschallii Stev.) и вер-
блюдки восточной (Corispermum orientale Lam.). 

Следующие по значимости экосистемы, которые 
легко осваивают адвентивные виды, – прибрежно-
водные сообщества и группировки (3,5%), среди ко-
торых ведущую роль играют пионерные сообщества 
песчаных отмелей и кос берегов рек, ежегодно об-
новляющиеся после весеннего паводка. Они в силу 
природных особенностей отличаются пониженной 
конкуренцией, что позволяет заносным видам, таким 
как дурнишник обыкновенный (Xanthium strumarium 
L.), дурнишник беловатый (Xanthium albinum (Widd.) 
H. Scholz), мелколепестничек канадский (Сonyza ca-
nadensis (L.) Cronq.), ослинник двулетний (Oenothera 
biennis L.) и ослинник красностебельный (Oenothera 
rubricaulis Klebahn.) образовывать монодоминантные 
маловидовые пионерные сообщества на легких при-
брежных песчаных субстратах у реки Свияги и ши-
роко распространяться по подобным местообитани-
ям по её притокам. 

Таблица 1 – Эколого-фитоценотический состав аборигенной и адвентивной фракции флоры бассейна реки 
Свияги 

Эколого-

фитоценотическая группа 

Флора бассейна реки Свияги 

Аборигенная фракция Адвентивная фракция Общая флора 

абсолютное число видов / доля от общего числа видов, % 

Лесная 188/19,0 10/2,7 197/14,8 

Степная 146/14,9 19/5,6 165/12,5 

– собственно степная 75/7,7 11/3,2 86/6,6 

– кальцефильно-степная 31/3,1 2/0,6 33/2,5 

– псаммофильно-степная 24/2,4 5/1,5 29/2,2 

– петрофильно-степная 13/1,3 – 13/1,3 

– галофильно-степная 3/0,3 1/0,3 4/0,3 

Луговая 126/12,9 7/1,8 131/9,9 

Прибрежно-водная 115/11,9 12/3,5 127/9,7 

Лесостепная 96/9,7 5/1,0 99/7,5 

Полянно-опушечная 98/9,8 8/2,6 107/8,1 

Сорная 63/6,4 280/82,1 343/25,8 

– сегетальная 14/1,4 40/11,7 54/4,1 

– рудеральная 49/5,0 240/70,4 289/21,7 

Лугово-степная 55/5,6 4/1,0 58/4,4 

Болотная 43/4,5 – 43/3,3 

Водная 33/3,3 1/0,3 34/2,6 

Лугово-болотная 24/2,4 – 24/1,8 

Всего: 987/100 346/100 1334/100 
 



Фролов Д.А. 
Современное эколого-биологическое состояние адвентивной флоры бассейна реки Свияги 03.02.00 – общая биология 
 

74  Самарский научный вестник. 2019. Т. 8, № 2 (27) 
 

Вывод 
Реализация адаптивных жизненных стратегий ад-

вентивными видами позволяет им успешно конкури-

ровать с местными видами и расселяться во вторич-

ных ареалах. В бассейне реки Свияги, в большинстве 

случаев, такое расселение происходит по природным 

нарушенным степным экосистемам и пионерным 

прибрежно-водным сообществам, в которых адвен-

тивные виды легко занимают определенную нишу и 

быстро встраиваются в трофические цепи питания. 
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Abstract. The paper provides information about the adventive fraction of the flora of the Sviyaga River basin, the 

right-hand tributary of the Volga, which flows administratively through the territory of two constituent entities of the 

Russian Federation – the Ulyanovsk Region and the Republic of Tatarstan. Currently, according to the results of per-

ennial floristic studies, 341 species of vascular plants belonging to 216 genera and 64 families are assigned to the ad-

ventive fraction of flora. The distribution of adventive flora species by time, method of introduction and degree of 

naturalization is analyzed, which showed that the majority of the adventive fraction of flora penetrated into the stud-

ied area over the past 100 years due to the expansion of the transport network, intensive trade and active urbaniza-

tion, while «aliens» occupied mostly disturbed habitats, often becoming elements integrated into natural communi-

ties of nature. In addition to the distribution of adventist species over time, the method of introduction and the degree 

of naturalization, an important indicator is the adaptation of these plants to the local conditions of the Sviyaga River 
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Basin in natural ecosystems, which is reflected in their distribution by cenomorphs in the study area. As part of the 

adventive flora, 9 ecological-cenotic groups were identified, indicating, on the one hand, which communities are 

most favorable for naturalization in accordance with the life strategy, and on the other, it indicates their disturbance. 
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ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КОМПЛЕКСНОГО ИНДЕКСА 

КАЧЕСТВА ВОДЫ НА ПРИМЕРЕ СРЕДНЕГО ПРИОБЬЯ 
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Аннотация. В статье представлен методологический подход и опыт использования комплексного индекса 
качества воды Iwq для оценки экологического состояния поверхностных водных объектов по результатам мо-
ниторинга водотоков бассейна Средней Оби в период 2002–2018 гг. Данный индекс позволяет использовать 
в качестве первичной информации результаты гидрохимических наблюдений, показатели структуры мик-
робного сообщества и другие доступные данные, полученные для конкретных контрольных створов на раз-
личных водных объектах в пределах водосборного бассейна. В качестве критерия оценки при расчете данно-
го индекса используется степень отклонения каждого контролируемого показателя от среднего значения 
данного показателя, полученного для всей исследованной акватории в пределах водосборного бассейна. По 
рассчитанным значениям индекса качества воды Iwq водным объектам присваивается класс и категория каче-
ства вод. Такой методологический подход позволяет осуществлять сравнительную оценку экологического 
состояния водных объектов и их участков в пределах водосборного бассейна, дает возможность картографи-
ровать полученную информацию, анализировать возможные причины ухудшения состояния водных экоси-
стем, принимать управленческие решения по их восстановлению. В данной работе представлены результаты 
использования комплексного индекса качества воды для рек бассейна Средней Оби по гидрохимическим по-
казателям и количественным параметрам структуры микробного сообщества. 

Ключевые слова: водные объекты гидросферы; водные экосистемы; Средняя Обь; мониторинг водных 
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Введение 
Современная система мониторинга водных объ-

ектов гидросферы в РФ основана на отборе проб во-

ды и донных отложений, проведении перечня хими-

ческих анализов по определенной программе иссле-

дований, сопоставлении полученных результатов с 

нормативами предельно-допустимых концентраций 

(ПДК) для водоемов определенной категории водо-

пользования [1–2]. В некоторых случаях программой 

мониторинга предусматривается процедура биоте-

стирования. Заключение о качестве воды и экологи-

ческом состоянии водного объекта осуществляется 

по количеству показателей, превышающих нормати-

вы ПДК, кратности превышения ПДК, результатам 

биотестирования. При этом субъекты мониторинга 

сталкиваются с необходимостью интерпретировать 

большие объемы цифровых данных, которые требу-

ется обработать, систематизировать, представить 

определенным образом, что составляет довольно 

трудоемкий и длительный процесс [3, с. 3]. Следова-

тельно, выявление источников антропогенного воз-

действия, и далее принятие управленческих решений 

по восстановлению водной экосистемы может быть 

отложено на неопределенный срок, который может 

растянуться на многие месяцы. Одним из вариантов 

решения таких трудностей является расчет ком-

плексных индексов, позволяющих оценить состояние 

водного объекта по совокупности показателей. В 

процессе обработки материалов, полученных при 

мониторинге водных объектов бассейна Средней 

Оби, нами было апробировано несколько комплекс-

ных индексов оценки качества вод, некоторые ре-

зультаты были ранее опубликованы [4–8]. 

Целью настоящего исследования являлось апро-

бирование различных интегральных методов оценки 

качества воды водных объектов гидросферы и разра-

ботка методологического подхода к оценке состоя-

ния водных объектов с учетом региональных геохи-

мических характеристик. 
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Объект и методы исследования 
Данное исследование было выполнено на реках 

широтного отрезка Средней Оби. Широтный отрезок 

Средней Оби протяженностью более 300 км распола-

гается в центральной части Западной Сибири в гра-

ницах Нижневартовского, Нефтеюганского и Сур-

гутского административных районов Ханты-Мансий-

ского автономного округа – Югры. Данный участок 

Среднего Приобья характеризуется высокой водо-


