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инвазивный вид яруточка сизоватая (Noccaea caerulescens (J. Presl & C. Presl) 
F. K. Mey.) впервые в Республике Карелия зафиксирован в 1909 году в г. сортавале. 
За прошедшие 110 лет стал встречаться здесь довольно часто, причем в дово-
енное время наблюдалось его активное расселение в северном Приладожье. 
дальнейшее продвижение вида к северу и востоку от данной территории происхо-
дит явно замедленными темпами, хотя одиночные находки сделаны почти на самом 
севере республики (п. Пяозерский) и к востоку от онежского озера (п. лобское). 
Такой характер современного распространения вида в Карелии можно связать 
с геохимическими особенностями северного Приладожья. Эта территория отлича-
ется многочисленными месторождениями и рудопроявлениями тяжелых металлов, 
а также обширными выходами на дневную поверхность кристаллического фунда-
мента и, как следствие, почвами с повышенной фоновой концентрацией тяжелых 
металлов. N. caerulescens, как растение-металлофит, нашло здесь благоприятные 
условия для произрастания. Тем не менее можно прогнозировать дальнейшее рас-
селение вида в регионе.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: сосудистые растения; инвазивные виды; Noccaea caerules-
cens; распространение; северо-Запад России.

A. V. Kravchenko, O. N. Bakhmet, V. V. Tarasenko, V. V. Timofeeva. 
DISPERSAL TRENDS OF THE INVASIVE SPECIES ALPINE PENNY-CRESS 
(NOCCAEA CAERULESCENS, BRASSICACEAE) IN KARELIA, NW RUSSIA

An invasive species, Alpine penny-cress (Noccaea caerulescens (J. Presl & C. Presl) 
F. K. Mey.) was for the first time encountered in the Republic of Karelia in the Town 
of Sortavala in 1909. Over the past 110 years, the species has become quite frequent 
in the northern Ladoga area, with a fairly rapid dispersal across the area observed before 
WWII. Further advance of the species to the north and east of this territory has obvious-
ly slowed down, although occasional findings have been reported from the very north 
of the republic (Pyaozersky settlement) and east of Lake Onego (Lobsky settlement). 
Such a pattern of the species’ current distribution in Karelia can be attributed to the geo-
chemical characteristics of the northern Ladoga area. This territory is rich in heavy metal 
deposits and ore occurrences, has numerous and extensive outcrops of the crystalline 
basement, and, as a result, its soils feature elevated background concentrations of heavy 
metals. Being a metallophyte, N. caerulescens found itself in a favorable environment 
here. Nevertheless, there is reason to expect further spread of the species across  
the region.
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Введение

Проблема инвазий чужеродных видов яв-
ляется одной из наиболее актуальных в совре-
менном мире, так как многие инвазивные виды 
ведут к трансформации природных экосистем, 
угрожают природному биоразнообразию, на-
носят ощутимый экономический ущерб хозяй-
ству, а иногда и здоровью человека. в течение 
последних 50 лет сформировалась новая и ин-
тенсивно развивающаяся наука – инвазивная 
(инвазионная) экология; количество направле-
ний исследований инвазий огромно, как и чи-
сло опубликованных работ [Fifty…, 2011; Plant…, 
2013; Rejmánek et al., 2013; Impact…, 2017; Inva-
sion…, 2018 и мн. др.]. обзоры проблем инва-
зий приводились и в отечественной литературе 
[Миркин, наумова, 2001; виноградова и др., 
2010, 2015; Хорун, 2014; виноградова, 2015; 
Vinogradova et al., 2018]. в России в отношении 
объектов растительного мира данное направ-
ление стало интенсивно развиваться только 
в последние 15 лет, после публикации первых 
вводящих в проблему работ [Миркин, наумова, 
2001; гельтман, 2003, 2006; инвазии…, 2003; 
Цвелев, 2003], хотя внимание к чужеродным ви-
дам растений уделяется уже около века в рам-
ках изучения адвентивной фракции флоры. 
одна из групп чужеродных видов, выделенная 
по способности внедряться в естественные со-
общества, – агриофиты – близка к группе ви-
дов, относимых теперь к инвазивным.

в Карелию многие чужеродные виды зане-
сены очень давно, одновременно с колони-
зацией территории современным человеком 
и развитием земледелия, что датируется сере-
диной I тысячелетия н. э. [Vuorela et al., 2001], 
и к настоящему времени они вполне натура-
лизовались. Это широко распространенные 
сорняки сельскохозяйственных культур, руде-
ралы – постоянные спутники селитьбы. время 
и темпы расселения таких видов точно устано-
вить невозможно, так как ботанические иссле-
дования в республике начаты только в первой 
трети XIX века. некоторые виды, занесенные 
в Карелию в давние времена, являются абори-
генными в смежных регионах, и от этих видов 
не требовалось особых «усилий» для осваива-
ния новой территории. Подобные виды неясно-
го флорогенетического статуса обычно относят 
к археофитам (явным или неявным) и нередко 
рассматривают в составе аборигенной фрак-
ции флоры [Preston et al., 2004 и др.].

Процессы инвазии с высокой степенью до-
стоверности можно проследить только на тех 
видах, для которых документально зафикси-
рованы первые факты заноса, натурализации, 
расселения. Ранее нами составлены списки 
инвазивных видов Карелии [Кравченко, Куз-
нецов, 2004; Кравченко и др., 2011], в которые 
вошли около 30 наиболее агрессивных адвен-
тиков. одним из таких видов является яруточка 
сизоватая. Этот вид появился в Карелии около 
века назад и постепенно расселяется из мест 
первоначального заноса, в том числе внедря-
ясь в естественные и полуестественные сооб-
щества.

Материалы и методы

яруточка сизоватая Noccaea caerulescens 
(J. Presl & C. Presl) F. K. Mey. (Thlaspi caerules-
cens J. Presl & C. Presl, T. alpestre L. non Jacq.) – 
травянистый дву-, многолетник с прямым обыч-
но простым стеблем высотой до 40 см. все ра-
стение голое, сизовато-зеленое. Прикорневые 
листья многочисленные, лопатчатые, длинно-
черешковые, собраны в розетку. стеблевые 
листья очередные, сидячие, с ушками, от удли-
ненно-обратнояйцевидных в нижней части сте-
бля до ланцетных выше по стеблю, в количестве 
2–3, реже больше. все листья от цельнокрай-
них до расставленнозубчатых. Цветки правиль-
ные, четырехмерные, около 5 мм в диаметре, 
лепестки длиной 2–4 мм, от белых до розовых, 
чашелистиков 4, они лиловые, в 1,5–3 раза ко-
роче лепестков. Цветки собраны в открытую 
кисть, сначала щитковидную, при плодах удли-
няющуюся, и тогда соцветие может составлять 
около половины длины стебля. Плоды – мно-
госемянные узкообратнояйцевидные крыла-
тые стручочки длиной 6–8 мм с верхушечной 
выемкой глубиной около 1 мм. в Карелии цве-
тет в мае–июне, плодоносит в мае–июле. Раз-
брасывание семян происходит баллистически 
на несколько метров при раскрывании створок 
стручочка. Первичный ареал вида охватывает 
Центральную и Южную европу, вторичный – 
восточную и северную европу [Meyer, 1973; 
Koch et al., 1998; Al-Shehbaz, 2014].

для выяснения распространения и инвазив-
ности этого вида в Карелии были проанализи-
рованы литературные источники и гербарные 
коллекции, хранящиеся в наиболее важных 
с точки зрения представленности региональ-
ной флоры гербариях: Карельского научного 

K e y w o r d s: vascular plants; invasive species; Noccaea caerulescens; dispersal; NW 
Russia.
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центра Ран (PTZ), Университета г. Хельсинки 
(H), Ботанического института (Бин) Ран (LE) 
и Петрозаводского государственного универ-
ситета (PZV). в настоящий момент известно 
123 местонахождения вида в Карелии, 75 из ко-
торых подтверждены гербарными образцами, 
хранящимися в PTZ, 34 – в н, 10 – в PZV и 4 – 
в LE (около 140 гербарных образцов с учетом 
дублетов).

создана база данных, в которую внесе-
ны сведения с этикеток гербарных образцов, 
и на ее основании составлены карты распро-
странения вида в четыре разных по продолжи-
тельности исторических периода после первой 
находки. Первый период несколько длиннее 
других (36 лет) и охватывает 1909–1945 гг., ког-
да область распространения вида в современ-
ных границах Карелии была ограничена только 
северным Приладожьем, входившим до 1917 г. 
в состав великого княжества Финляндского 
как часть Российской империи, впоследствии 
(до 1940 и в 1941–1945 гг.) – в состав неза-
висимой Финляндии, а в 1940–1944 гг. и по-
сле второй мировой войны – в состав сссР 
(в дальнейшем – Российской Федерации). 
остальные три периода одинаковы по продол-
жительности и равны четверти века. второй пе-
риод (1946–1970 гг.) приходится на годы, ког-
да флористические исследования в Карелии 
проводились практически только М. л. Рамен-
ской. Третий и четвертый периоды (1971–1995 

и 1996–2019 гг.) не имеют особой выраженной 
специфики, тем не менее охватывают равные 
промежутки времени и выделение их целесоо-
бразно для оценки тенденций расселения вида.

Результаты и обсуждение

Появление и начало расселения Noccaea 
caerulescens в Карелии достаточно хорошо до-
кументировано: впервые вид (единственный 
экземпляр) зафиксирован в северном Прила-
дожье (Приладожский флористический район, 
иначе – биогеографическая провинция Kare-
lia ladogensis) в 1909 г. [Hällström, 1917], в по-
следующие годы были новые находки недале-
ко от первой – в крупнейшем городе региона 
сортавале и его окрестностях [Hällström, 1917; 
Linkola, 1918]. в первое десятилетие после за-
носа (который, возможно, на самом деле про-
изошел несколько раньше) вид считался очень 
редким [Linkola, 1921]. несколько позднее он 
был выявлен севернее сортавалы – к западу 
от оз. янисъярви, в окрестностях поселений 
Пялкъярви [Huuskonen, 1934], соанлахти и суй-
стамо [Huuskonen, 1939]. видимо, была прео-
долена лаг-фаза, и вид стал распространяться 
более активно (рис. 1), в связи с чем для этой 
территории он уже отнесен к встречающим-
ся довольно часто [Huuskonen, 1945]. однако 
к югу от сортавалы вид впервые отмечен только 
в 1936 г. и был отнесен к числу редких [Räsänen, 

Рис. 1. Количество гербарных образцов Noccaea caerulescens, собранных в разные 10-лет-
ние периоды исследований
Fig. 1. The number of herbarium specimens of Noccaea caerulescens collected at different 
10-year research periods
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1944]. основным итогом является то, что более 
чем за три десятилетия после первой находки 
вид так и не вышел за границы Приладожского 
флористического района. Это легко объясняет-
ся и существованием государственной границы 
между сссР и Финляндией (которая являлась 
и восточной границей Приладожского флори-
стического района), что резко ограничивало 
возможный перенос диаспор, и разным режи-
мом землепользования в двух странах.

сборы N. caerulescens в новых пунктах сде-
ланы после долгого перерыва М. л. Рамен-
ской в 1957 г., а также сотрудниками Бин Ран 
в 1961–1967 гг. в том же Приладожском фло-
ристическом районе (рис. 2). оценка встреча-
емости вида М. л. Раменской в Карелии (рас-
пространение ограничено только северным 
Приладожьем) в разные периоды составления 
сводок по флоре региона несколько отличается 
и имеет тенденцию в сторону уменьшения это-
го показателя – от «очень часто» [Раменская, 
1960] до «часто» [Раменская, андреева, 1982] 
и «довольно часто» [Раменская, 1983].

активизация флористических исследований 
в Карелии начиная с 1980-х годов привела к по-
явлению новых данных о виде: выявлено 84 но-
вых пункта произрастания (рис. 2), что состав-
ляет 68,3 % от всех уже известных. основная 
часть местонахождений по-прежнему сконцен-
трирована в южной части республики – в При-
ладожском (69,9 % всех сборов), Заонежском, 
суоярвском (по 12,2 %) и олонецком (3,3 %) 
флористических районах. К востоку от онежско-
го озера вид отмечен единожды (пос. лобское). 
в северной подзоне тайги известен только 
в двух пунктах – по одному в Кемском (бывшее 
с. ладвозеро) и Топозерском (пос. Пяозерский) 
флористических районах. в послевоенные де-
сятилетия вид постепенно, хотя и явно замед-
ленными по сравнению с первыми двумя-тремя 
десятилетиями после заноса темпами рассе-
ляется в северном и восточном направлении 
[Кравченко, 2007]. Места сбора N. caerules-
cens на территории Карелии в разные периоды 
представлены на рис. 2.

есть по крайней мере два вероятных объ-
яснения замедленного продвижения вида 
в северном и восточном направлениях (по от-
ношению к северному Приладожью). одно 
из них представляется очевидным и связано 
со спадом сельхозпроизводства, сопровожда-
ющимся сокращением пашни, ликвидацией 
деревень, резким снижением перевозки сель-
хозгрузов и передвижения техники, зараста-
нием лугов – основного местообитания вида. 
второй причиной может быть существование 
своеобразного геохимического «барьера», от-

деляющего северное Приладожье от осталь-
ной территории республики. вероятность этого 
объяснения подкрепляется тем обстоятель-
ством, что N. caerulescens обладает весьма 
специфическими экологическими особенно-
стями – является видом-металлофитом, гипер-
аккумулятором тяжелых металлов (особенно 
кадмия, свинца и цинка), способным накапли-
вать их в различных органах и тканях без замет-
ного ущерба для себя в концентрациях, превы-
шающих фоновые значения (присущие другим 
видам растений) на два порядка [Brown et al., 
1995; Koch et al., 1998 и др.].

северная и северо-восточная границы рай-
она массового распространения N. caerules-
cens в северном Приладожье очень хорошо 
коррелируют с зоной сочленения Карельского 
архейского кратона (к северу) и протерозой-
ской свекофеннской складчатой области (к югу) 
[светов, свириденко, 2005; Куликов и др., 2017 
и др.]. с ладожской минерагенической эпохой 
(2,10–1,75 млрд лет) связаны разнообразные 
по генезису многочисленные полиметалличе-
ские, редкометалльные, благороднометалль-
ные месторождения и рудопроявления в север-
ном Приладожье, в том числе свинцово-цинко-
вые [Минерально-сырьевая…, 2005; голубев 
и др., 2011; свириденко, 2019]. Безусловное 
и очень сильное влияние геологического фун-
дамента на биоту северного Приладожья свя-
зано с тем, что этот регион приурочен преиму-
щественно к скальному и денудационно-тек-
тоническому типам ландшафта [волков и др., 
1990], характеризующимся многочисленными 
скальными обнажениями, а также маломощны-
ми рыхлыми отложениями с местным обломоч-
ным материалом, в результате чего почвы обо-
гащаются тяжелыми металлами.

Большая часть находок во все периоды на-
блюдений (в сумме 83 %) сделаны на террито-
риях, относящихся к скальному и денудацион-
но-тектоническому типам ландшафта (табл.). 
Последующее расселение вида из Приладожья 
происходило на территориях, относящихся 
к водно-ледниковому холмисто-грядовому типу 
ландшафта, в котором обнажения коренных по-
род не так часты и приурочены почти исключи-
тельно к берегам озер и рек, которые в Карелии 
весьма многочисленны. в последнюю очередь 
вид появился на озерных и озерно-ледниковых 
равнинах, где выходы скал отсутствуют.

ландшафты, заселяемые N. caerulescens, 
характеризуются достаточно контрастными 
почвенными условиями. в скальном и денуда-
ционно-тектоническом типах ландшафта в ав-
томорфных условиях почвообразования (толь-
ко в таких встречается N. caerulescens) наряду 
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Рис. 2. Места сбора Noccaea caerulescens в Карелии в разные исторические периоды
Fig. 2. Findings of Noccaea caerulescens in Karelia in different historical periods
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с подзолами иллювиально-железистыми ши-
роко распространены подбуры и примитивные 
почвы, отличающиеся повышенной каменисто-
стью. в водно-ледниковом холмисто-грядо-
вом типе ландшафта абсолютно преобладают 
подзолы иллювиально-железистые. на озер-
ных и озерно-ледниковых равнинах преимуще-
ственно распространены подзолистые почвы 
и подзолы иллювиально-железистые. в почвах 
двух последних типов ландшафта местный об-
ломочный материал представлен либо незна-
чительно (в первом случае), либо отсутствует 
(во втором). Резкие отличия в каменистости 
почв могут быть одной из двух основных при-
чин, препятствующих продвижению вида в се-
верном и восточном  направлениях.

вторая вероятная причина, препятствую-
щая распространению вида, представляет со-
бой геохимический барьер – пояс из осадочных 
карбонатных пород (тулмозерская ятулийско-
людиковийская система [свириденко, светов, 
2008]) и ассоциированных с ними карбонати-
зированных морен, ограничивающий с севера 
и востока область распространения вулкано-
генных пород северного Приладожья и протя-
нувшийся от оз. Малое янисъярви на западе 
на восток-юго-восток по линии оз. Уксуярви – 
оз. Хиисъярви – оз. Тулмозеро – оз. ведлозе-
ро – оз. синемукса. обогащенные доломито-
вым обломочным материалом почвы способны 
связывать значительную часть тяжелых метал-
лов, поступающих в почву с вулканическими 
породами, обеспечивая их сток вниз по почвен-
ному профилю и ограничивая доступность для 
N. caerulescens. далее к югу этот барьер выхо-
дит на олонецкую озерную равнину, сложенную 
сортированными песками с полным отсутстви-
ем или слабой представленностью скального 
обломочного или валунного материала как по-

ставщика тяжелых металлов, что также может 
ограничивать расселение вида, не обеспечи-
вая никаких преимуществ по сравнению с ви-
дами местной флоры. впрочем, N. caerulescens 
не менее успешно произрастает и на почвах, 
не обогащенных тяжелыми металлами, что дает 
основания квалифицировать вид как псевдоме-
таллофит [Baker, 1987].

сравнение ареала N. caerulescens (рис. 2 
и 3) и ареалов загрязнения почв и мхов тяжелы-
ми металлами в Карелии [Федорец и др., 2008, 
2015] показывает высокую степень сходства 
областей с максимальной плотностью находок 
вида и фонового повышенного содержания 
свинца. высокая корреляция мест произраста-
ния N. caerulescens с обогащенными тяжелы-
ми металлами почвами выявлена, в частности, 
в великобритании [Ingrouille, Smirnoff, 1986].

источником заноса вида в Карелию, как 
и в северную европу в целом, являлись преи-
мущественно семена травосмесей, привози-
мые в последние десятилетия XIX в. из Цент-
ральной европы для улучшения лугов и паст-
бищ, устройства газонов в парках, на усадьбах. 
второстепенными источниками заноса явля-
лись также различные грузы, доставляемые 
в морские порты, особенно сено, а также куль-
тивирование в ботанических садах [Hylander, 
1943].

в условиях Карелии в местах заноса 
N. caerulescens успешно размножается семен-
ным путем. Расселение из мест заноса проис-
ходит самостоятельно вдоль дорог, а на даль-
ние расстояния – с участием транспорта 
и перевозимых сельхозгрузов. в результате 
довольно быстро вид освоил такие полуестест-
венные местообитания, как суходольные луга 
(рис. 3), которые во все периоды экспансии 
вида являются основным типом местообита-

динамика расселения Noccaea caerulescens в Карелии на территориях, относящихся к ландшафтам различ-
ного типа
Dynamics of Noccaea caerulescens spreading in the landscapes of different types

Тип ландшафта (обобщенный)
Type of landscape (generalized) 

Периоды, гг.
Time periods, years

1909–1938 1957–1967 1982–1995 1996–2019 1909–2019
число образцов (%)

number of specimens (%) 
скальный Rocky 15 (50,0) 4 (44,4) 7 (30,5) 19 (31,1) 45 (36,6) 
денудационно-тектонический грядовый
Tectonic denudation ridge plain 15 (50,0) 3 (33,4) 11 (47,8) 28 (45,9) 57 (46,3) 

водно-ледниковый холмисто-грядовый
Glacial and glaciofluvial hilly-ridge plain - 2 (22,2) 5 (21,7) 2 (3,3) 9 (7,3) 

озерные и озерно-ледниковые равнины
Lacustrine, glaciolacustrine plain - - - 12 (19,7) 12 (9,8) 

всего
Total 30 (100,0) 9 (100,0) 23 (100,0) 61 (100,0) 123 (100,0) 
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ния. следует отметить, что обочины дорог – 
одного из основных путей расселения вида – 
обычно заняты лугоподобными сообществами 
(в той или иной степени подвергающимися пе-
риодическим нарушениям, обогащенными ад-
вентивными видами растений и т. п.) и вполне 
могут быть включены в категорию «луга». Кро-
ме того, придорожные биотопы дополнитель-

но загрязнены свинцом, поступающим от ав-
тотранспорта [никифорова, 1975; Медведева 
и др., 2019 и др.].

на начальных этапах колонизации вид не-
редко фиксировался в Карелии на обрабаты-
ваемых землях как сорное растение (рис. 4), 
однако в послевоенное время в таких место-
обитаниях он не отмечался. возможно, отчасти 
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Рис. 3. Распределение гербарных образцов Noccaea caerulescens по основным типам эко-
топа за весь период наблюдений.
Здесь и на рис. 4: сег-рудер – сегетально-рудеральные

Fig. 3. Distribution of herbarium specimens of Noccaea caerulescens by major types of habitat for 
the entire observation period.
Here and in Fig. 4: seg-ruder – segetal-ruderal

Рис. 4. Распределение гербарных образцов Noccaea caerulescens по типам экотопа в от-
дельные периоды исследований (n – число гербарных образцов)
Fig. 4. Distribution of herbarium specimens of Noccaea caerulescens by types of habitat in diffe-
rent research periods (n – number of herbarium specimens)
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это связано с резким сокращением площади 
пашни и переходом этих земель в разряд лугов, 
отчасти с приоритетами ботанических иссле-
дований, в которых основное внимание уде-
ляется естественной растительности и мень-
шее – сорно-полевой.

Кроме вторичных биотопов вид внедряется 
в естественные сообщества – сосновые леса 
на песчаных почвах. неоднократно отмечен 
и в производных березняках, но в данном слу-
чае N. caerulescens является чаще реликтом 
предшествующих лесу луговых сообществ. лег-
ко осваивает также ксерофитные луга на скалах 
и иную несомкнутую скальную растительность 
(которая в Карелии изобилует редкими и ох-
раняемыми видами растений и грибов [Крас-
ная…, 2007]). Реже вид отмечается во вторич-
ных местообитаниях, связанных с активной 
хозяйственной деятельностью человека (газо-
ны, свалки, скверы, железнодорожные насы-
пи и др., которые нами объединены в сборную 
группу «сегетально-рудеральные экотопы»). 
несмотря на внедрение в леса, N. caerulescens 
остается видом преимущественно открытых 
местообитаний.

Заключение

За более чем век после появления в Ка-
релии N. caerulescens стал обычным компо-
нентом различных типов вторичных и близ-
ких к естественным растительных сообществ 
в Cеверном Приладожье. Будучи металлофи-
том, N. caerulescens нашел здесь благоприят-
ные условия произрастания в различных типах 
растительных сообществ, формирующихся 
на почвах, обогащенных тяжелыми металла-
ми. Учитывая то, что вид широко расселился 
в скандинавии и Финляндии [Mossberg, Sten-
berg, 2003; Lampinen, Lahti, 2019; Noccaea…, 
2019], есть основания ожидать дальнейшего 
продвижения вида на север и восток и в Каре-
лии. Так как N. caerulescens является важней-
шим модельным видом для изучения физио-
логических процессов устойчивости растений 
в условиях загрязнения окружающей среды 
тяжелыми металлами [Baker, 1987; Cosio et al., 
2004 и др.], сложились благоприятные условия 
для изучения в природе механизмов адаптации 
вида на северо-восточной границе прогрес-
сирующего вторичного ареала. свойство вида 
накапливать аномальные концентрации тяже-
лых металлов позволяет рассматривать его как 
потенциальный фиторемедиатор, например, 
в зоне воздействия аэротехногенных выбросов 
Костомукшского гоКа.

Работа проводится в рамках государствен-
ного задания КарНЦ РАН при частичной под-
держке РФФИ (проект № 18-44-100010 р_а). 
База данных о гербарных образцах создана 
в рамках проекта DIAS (KA 5046).

Авторы выражают признательность курато-
рам гербариев за возможность ознакомиться 
с хранящимися в них образцами N. caerules-
cens, а также анонимным рецензентам за кон-
структивные замечания.
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