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Биоклиматическое моделирование 
и вероятность распространения 
некоторых видов заразиховых (Orobanchaceae Vent.) 
в Саратовской области 
И. В. Сергеева, Н. А. Петрова, Е. Н. Шевченко, Е. В. Гулина, А. Л. Пономарева 

Саратовский государственный университет генетики, биотехнологии и инженерии 
им. Н.И. Вавилова, Саратов, Россия

Резюме. В последние годы в ряде регионов Российской Федерации увеличивается частота встречаемости 
и расселения в новые местообитания представителей семейства заразиховых (Orobanchaceae Vent.). В Сара-
товской области известно девять видов заразиховых, в том числе заразиха подсолнечниковая (O. cumana), 
вредящая посевам подсолнечника. Присутствие в области заразихи ветвистой (O. ramosa) и бледноцветковой 
(O. reticulata subsp. pallidiflora) требует подтверждения. В работе представлены результаты моделирования 
потенциальных биоклиматических ареалов с использованием алгоритма MaxEnt для четырех видов заразихо-
вых (Orobanche сumana Wallr., O. reticulata subsp. pallidiflora (Wimm. & Grab.) Hayek., O. ramosa L., O. caesia 
Rchb.). Установлен диапазон некоторых климатических переменных в точках регистрации рассматриваемых 
видов в пределах распространения в Европе и Центральной Азии и их эколого-климатический оптимум, про-
ведено сравнение их с климатическими параметрами Саратовской области. Биоклиматическое моделирова-
ние показало отсутствие в Саратовской области территорий, пригодных по климатическим параметрам для 
произрастания заразихи бледноцветковой и заразихи ветвистой. Однако описаны единичные случаи заноса 
этих видов в агроценозы. Выявлена высокая биоклиматическая пригодность территорий и, следовательно, 
вероятность дальнейшего расселения заразихи подсолнечниковой как в Саратовской области, так и в некото-
рых соседних регионах (Оренбургская область, Республика Башкортостан). Заразиха шерстистая (O. caesia) 
на территории Саратовской области также находится в зоне эколого-климатического оптимума.
Ключевые слова: климатические факторы, моделирование, распространение, потенциальный ареал, 
заразиха подсолнечниковая, заразиха бледноцветковая, заразиха ветвистая, заразиха шерстистая 

Bioclimatic modeling and the probability 
of spread of some species of Orobanchaceae Vent. 
in the Saratov Region
Irina V. Sergeeva, Nadezhda A. Petrova, Ekaterina N. Shevchenko, 
Ekaterina V. Gulina, Albina L. Ponomareva

Saratov State University of Genetics, Biotechnology and Engineering named after 
N.I. Vavilov, Saratov,  Russia

Abstract. An increase in the occurrence and dispersal of broomrape species (Orobanchaceae Vent.) into new habi-
tats has been observed in a number of regions of the Russian Federation in recent years. Nine broomrape species 
are known in the Saratov Region, including the sunflower broomrape (O. cumana), which damages sunflower crops. 
However, the presence of the branched broomrape (O. ramosa) and the pale-flowered broomrape (O. reticulata subsp. 
pallidiflora) in the region requires confirmation. This paper presents the results of modeling potential bioclimatic ranges 
using the MaxEnt algorithm for four broomrape species (Orobanche сumana Wallr., O. reticulata subsp. pallidiflora 
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(Wimm. & Grab.) Hayek., O. ramosa L., and O. caesia Rchb.). The range of some climatic variables at the registration 
points of the species under consideration within the distribution range in Europe and Central Asia and their ecological-
climatic optimum were determined and compared with the climatic parameters of the Saratov Region. Bioclimatic 
modeling revealed the absence of areas in the Saratov Region with suitable climatic parameters for the growth of O. re-
ticulata subsp. pallidiflora and O. ramosa. However, single cases of these species in agrocenoses have been previously 
described. High bioclimatic suitability of the areas was identified, and, consequently, the likelihood of further dispersal 
of O. cumana both in the Saratov Region and in some neighboring regions (Orenburg Region, Republic of Bashkorto-
stan). Orobanche caesia is also located in the ecological-climatic optimum zone in the Saratov Region.
Keywords: climatic factors, modeling, distribution, potential range, Orobanche сumana Wallr., Orobanche reticulata 
subsp. pallidiflora (Wimm. & Grab.) Hayek., Orobanche ramosa L., Orobanche caesia Rchb.

Введение

Представители семейства Orobanchaceae 
Vent. принадлежат к числу облигатных кор-
невых паразитов и полностью лишены хло-
рофилла [1]. Некоторые из них наносят зна-
чительный экономический ущерб сельскому 
хозяйству, поражая важные культурные рас-
тения. Так, к числу злостных сорняков, зна-
чительно снижающих урожаи в европейской 
части России, относятся паразитирующие: 
на подсолнечнике, полынях и других слож-
ноцветных Orobanche cumana Wallr.* (вклю-
чая разновидность O.  сumana var. helianthi 
Tzvelev); на многих дикорастущих и культиви-
руемых травянистых растениях (в т.ч. томатах 

и  подсолнечнике) O.  ramosa L. (Phelipanche 
ramosa (L.) Pomel); на капусте, реже на гор-
чице и рапсе O. aegyptiaca Pers. (P. aegyptiaca 
(Pers.) Pomel), O.  mutelii F. Schultz (P. mutelii 
(F. Schultz) Pomel) и O. brassicae (Novopokr.) 
Novopokr. (P. brassicae (Novopokr.) Soják) [1]. 
Известны и попытки интродукции некоторых 
охраняемых и декоративных представителей 
семейства вместе с растением хозяином [1–3].

В последние годы Саратовская область 
является лидером по площади посевов подсол-
нечника** и находится в пределах нативного 
ареала O. сumana. При этом в настоящее вре-
мя O. сumana и O. caesia Rchb. (P. lanuginosa 
(C.A. Mey.) Holub) все чаще отмечаются нами 
на залежах, техногенных территориях, а также 
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в городской черте и естественных степных со-
обществах Саратовской области. 

Последнее подробное исследование рас-
пространения заразих в Саратовской области 
(в  посевах подсолнечника и среди сорняков) 
было проведено сотрудниками НИИ сельского 
хозяйства Юго-Востока (ныне ФАНЦ Юго-Вос-
тока) в период 2006–2012 гг. [4]. Авторы отме-
чали увеличение доли пораженных заразихой 
площадей с 2008 по 2012 г., причем рост на-
блюдался даже при пятилетней ротации под-
солнечника. По их мнению, в последующие 
годы следовало ожидать усиления распро-
странения заразихи и расширения ее  расово-
го состава в регионе. Основываясь на морфо-
логических исследованиях материала, авторы 
данного исследования предполагают, что в Са-
ратовской области на посевах подсолнечника 
распространена не только заразиха подсол-
нечниковая (O.  сumana), но и заразиха блед-
ноцветковая (O.  reticulata subsp. pallidiflora 
(Wimm.  &  Grab.) Hayek, синоним Orobanche 
pallidiflora Wimm. еt Grab.), которая ранее в Са-
ратовской области не отмечалась. Присутствие 
заразихи бледноцветковой в Саратовской об-
ласти вызывает сомнение, так как данный вид 
предпочитает более влажные места обитания, 
известен севернее [5]. Гербарные образцы это-
го вида с территории Саратовской области нам 
неизвестны. Гербарный материал авторов [4] 
не представлен, присутствует только фото (не-
разборчивое).

В последних флористических сводках для 
Саратовской области указаны девять видов се-
мейства заразиховых [3, 6, 7]: 
O. alba Steph. ex Willd. и O. сoerulescens 
Steph. – внесены в Красную книгу Саратовской 
области [3, 6, 7];
O. buekii A. Dietr. (O. alsatica Kirschl.) – встре-
чается изредка в Правобережье [6];
O. bartlingii Griseb. – вероятно, физиологиче-
ская раса предыдущего вида [1, 7];
O. cumana Wallar. (включая O. cumana var. 
helianthi Tzvelev) – паразит на полях [6, 7];
O. elatior Sutt. – изредка в Правобережье [15, 16];
O. caesia Rchb. (P. lanuginosa (C.A. Mey.) 
Holub) – обыкновенно, по всей области [6, 7];

O. arenaria Borkh. (P. laevis (L.) Holub.) – не-
редко, на cложноцветных [6, 7];
O. purpurea Jacq. (P. purpurea (Jacq.) Soják.)  – 
в  Саратовской области сходна с предыдущим 
видом [6, 7].

O. ramosa указана как, вероятно, исчез-
нувший вид, последние сборы которого были 
сделаны ранее 1920 г. [6]. Однако в гербарии 
SARAT имеются два сбора этого вида более 
позднего времени: 1)  19.08.2004. Саратовская 
область, Краснокутский район 15  км север-
нее с. Дьяковка, на плантации бахчевых куль-
тур. Паразитирует на корнях тыквы. Leg., det. 
Е.А. Киреев, sic. Е.А. Архипова, sic. М.А. Тка-
ченко; 2) 10.09.2008. г. Саратов. Огород. Найде-
на на одном огороде, где несколько лет подряд 
выращивали томаты. Паразитирует на Solanum 
licopersicum L. Leg. – не указано, det. – Е.А. Ар-
хипова, sic. М.А. Ткаченко.

Имеются также данные об увеличении 
встречаемости заразих и в других регионах. 
Так, в соседней Оренбургской области опи-
сана новая ассоциация сегетальной расти-
тельности: Amarntho blitoides – Lactucetum 
tataricae Khasanova et. al. 2019 с участием 
O. cumana [8]. Отмечено, что заразиха встреча-
ется в сообществах с высоким постоянством, 
но низким обилием (до 1 %), что нехарактерно 
для других ассоциаций. O. cumana отмечается 
также в  Республике Башкортостан, где ранее 
в  составе сегетальной растительности этот 
вид не фиксировался [8, 9]. Вредящая посевам 
O. ramosa отмечается в Крыму [10, 11], в Пред-
кавказье [12], Ростовской области [13], на тер-
ритории Донецкого ботанического сада  [14] 
и в Казахстане [15]. 

Несмотря на длительную историю изуче-
ния флоры европейской части России и Сара-
товской области в частности, детальные сведе-
ния по распространению и экологии отдельных 
экономически важных групп растений требу-
ют постоянного обновления. Актуальность та-
ких работ обусловлена внедрением новых ги-
бридов подсолнечника и совершенствованием 
агротехники, а также изменениями климата, 
влияющими на распространение видов.

Известно, что каждый вид адаптирован 
к  определенному диапазону климатических 
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условий. Понимание ареала как географиче-
ской проекции экологической ниши или функ-
ции, зависимой от факторов среды, опреде-
лило направление развития экологического 
моделирования ареалов [16]. При этом модели-
рование на основе анализа пространственного 
распределения абиотических факторов среды 
позволяет построить модель, которая соответ-
ствует только потенциальному ареалу, поэтому 
результирующие значения нельзя трактовать 
как вероятность присутствия, а только как при-
годность местообитаний. И чем более полно 
будут учтены факторы, реально влияющие на 
распространение вида, тем точнее будет пред-
сказана пригодность местообитаний  [17]. 
Моделирование на основе биоклиматических 
показателей в настоящее время все чаще ис-
пользуется как для редких, так и  для инва-
зивных видов растений [18, 19], в том числе 
для прогнозирования трансформации эколо-
гической ниши при различных сценариях из-
менения климата. Это направление позволяет 
определить экологические оптимумы и рас-
ширить представления о биологии и экологии 
растений.  

Цель работы – на основе биоклиматиче-
ского моделирования определить климатиче-
скую пригодность территорий Саратовской 
области для произрастания четырех потенци-
ально опасных видов заразиховых (O. сumana, 
O.  reticulata subsp. pallidiflora, O.  ramosa, 
O.  caesia), паразитирующих на сложноцвет-
ных; установить эколого-климатические опти-
мумы существования данных видов; выявить 
климатические факторы, ограничивающие 
их  дальнейшее расселение. Для оценки при-
годности местообитаний Саратовской области 
к произрастанию этих видов был использован 
метод моделирования современного потенци-
ального климатического ареала на основе ал-
горитма «максимальной энтропии», реализо-
ванный в пакете MaxEnt [20, 21]. MaxEnt – это 
алгоритм машинного обучения, который пред-
сказывает присутствие вида в географическом 
пространстве, основываясь только на точках 
регистрации видов, без учета мест документи-
рованного отсутствия. 

Материалы и методы

Описание принципов работы MaxEnt при-
ведено в ряде работ авторов алгоритма [20, 21]. 
Сведения о точках регистрации видов в преде-
лах ареала заразиховых (в Европе и Централь-
ной Азии) получены нами из открытых баз 
данных ([5]; GBIF*; литературных источни-
ков [8–12]; региональных гербариев (SARBG, 
SARAT, гербария кафедры «Ботаника и  эко-
логия») и собственных наших данных, содер-
жащих координаты находок. В полученных 
данных не учитывались точки регистрации без 
подтверждения (фото или гербарным листом), 
а  также точки, попадающие в  одну и ту же 
ячейку растрового набора данных. 

Применение метода максимальной эн-
тропии требует соблюдения ряда принципов 
[16, 17]. Так, проблема пространственной не-
равномерности точек регистрации была ре-
шена удалением одинаковых координат после 
округления их до сотых долей градуса (в табли-
це Excel), что позволило уменьшить скопление 
данных по европейской части ареала. В итоге 
для O. cumana использовано 272 точки реги-
страции, для O. reticulata subsp. pallidiflora  – 
101, O. ramosa – 442, O. caesia – 397. Согласно 
методике, 25  % записей служили в качестве 
тестовой выборки для проверки адекватности 
модели, 10 % приняты за нетипичные, т.е. за-
регистрированные в малопригодных биотопах 
[20, 21].

В качестве предикторов использовали 
широко применяемые биоклиматические пе-
ременные, усредненные за 1981–2010 гг., по-
лученные в виде растровых наборов данных 
из открытой базы WorldClim 2 [22]. С помощью 
модулей «Exrtactor» и «Зональная статистика» 
QGIS для точек регистрации видов и для тер-
ритории Саратовской области отдельно из рас-
тровых данных извлечены значения всех био-
климатических переменных. Для полученных 
данных вычислены значения сводной стати-
стики (среднее, диапазон, верхний и нижний 
квартили) и проведена оценка взаимной корре-
ляции климатических переменных.
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На подготовительном этапе построены 
разные варианты моделей, проведена оценка 
вклада и взаимосвязи переменных и точности 
моделей. С учетом взаимного влияния пере-
менных и биологических особенностей видов 
[17], в итоговую модель вошли 12 из 19 име-
ющихся биоклиматических параметров: сред-
негодовая температура (bio 1), максимальная 
температура наиболее теплого месяца (bio 5), 
минимальная температура наиболее холодного 
месяца (bio 6), средняя температура наиболее 
влажного квартала (bio 8), средняя темпера-
тура наиболее сухого квартала (bio 9), сред-
няя температура наиболее теплого квартала 
(bio 10), средняя температура наиболее холод-
ного квартала (bio 11), годовые осадки (bio 12), 
количество осадков в наиболее влажный месяц 
(bio 13), количество осадков в наиболее сухой 
месяц (bio 14), количество осадков в наиболее 
теплый квартал (bio 18), количество осадков 
в наиболее холодный квартал (bio 19). В даль-
нейший анализ не включены расчетные и по-
вторяющиеся параметры (bio 2, bio 3, bio  4, 
bio  7, bio  15, bio 16, bio 17). Для получения 
модели использовали логистический формат, 
расчет проводили при 1000 итераций по каж-
дой ячейке анализируемой области. Точность 
полученной модели подтверждается с помо-
щью показателя AUC (Area Under the Curve, 
площадь под ROC-кривой) – предсказательной 
способности модели в каждой точке растра 
[20, 21].

Результаты и обсуждение

Анализ гербарных сборов представите-
лей семейства заразиховых выявил, что дан-
ные об их распространении на территории Са-
ратовской области фрагментарны. Несмотря 
на то что некоторые из них обычны по всему 
региону, сборы не отражают современного рас-
пространения и не всегда имеют точные коор-
динаты. Наши данные последних лет допол-
няют сведения о встречаемости заразиховых 
в Саратовской области:

O.  сumana – Саратовская область, Федо-
ровский район, залежь (2024 г. – на многолет-

них залежах единично, 2025 – после распашки 
залежи массово); Саратовская область, Энгель-
сский район, УНПО «Поволжье», в посевах 
пшеницы, на латуке (2021 г., единично);

O. сumana var. helianthi – г. Саратов; Сара-
товская область, Ртищевский район, на латуке 
(2023 г., массово);

O. coerulescens Steph. – 12.07.2016 г., г. Са-
ратов, Заводской район, УНПК «Агроцентр» 
ФГБОУ ВО Саратовский ГАУ, плодовый сад. 
Паразитирует на представителях семейства 
Asteraceae (гербарий SARAT, leg. Е.В. Гулина, 
det. Е.А. Архипова, sic. М.А. Ткаченко).

O. caesia – г.  Саратов, Заводской район, 
Пролетарский поселок, окрестности УНПК 
«Агроцентр», на степном склоне, среди слож-
ноцветных (2016 г., единично); южная окраина 
г. Саратов, территория НПЗ (2024 г., единично).

По результатам моделирования на основе 
климатических переменных получены про-
гнозные карты распространения исследуемых 
видов в Европе и Центральной Азии, т.е. в пре-
делах всего ареала (ареал O. ramosa включает 
и часть Африканского континента). Затем тер-
ритория Саратовской области была увеличена 
и рассмотрена подробнее. На картах с помо-
щью градаций цвета обозначена климатиче-
ская пригодность территорий для произраста-
ния видов (в диапазоне от «0 – не пригодны» 
до «1 – полностью пригодны») (рисунки 1, 2). 
При построении карт были получены сле-
дующие показатели точности моделей AUC: 
O. cumana – 0.979 для тренировочных и 0.977 
для тестовых данных; O.  reticulata subsp. 
pallidiflora – 0.990 и 0.987; O. ramosa – 0.977 
и 0.975; O. caesia – 0.973 и 0.967 соответствен-
но, что указывает на удовлетворительную 
предсказательную способность полученных 
моделей. 

Результирующая модель визуализиру-
ет поле, описывающее пространственное 
распределение пригодности местообитаний 
изучаемых видов. Для O.  cumana потенци-
ально пригодные территории охватывают Сре-
диземноморье, юго-восточную Европу, Кавказ, 
в меньшей степени юг Сибири (рис. 1 а). Сара-
товская область полностью входит в зону кли-
матического оптимума данного вида (рис. 1 в). 
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Существование популяций в зоне экологиче-
ского оптимума вида будет наиболее стабиль-
ным, а их продуктивность высокой (красные 
и оранжевые оттенки на карте); в пессималь-
ных зонах динамика будет выражена сильнее, 
популяции менее устойчивы (пригодность тер-
риторий ˂ 0.40, желтый цвет на карте). 

Полученная карта современного потенци-
ального ареала (рис. 1 а) коррелирует с извест-
ными зонами вредоносности O.  cumana [23]: 
степные районы Украины, Крым, Краснодар-
ский и Ставропольский края, Ростовская об-
ласть, Нижнее Поволжье, а также юг Западной 
Сибири (Алтайский край). Модель также пред-
сказывает вероятность натурализации вида 
в  Воронежской, Пензенской, Липецкой, Там-
бовской областях. Выявлена высокая биокли-
матическая пригодность территорий в Орен-
бургской области и Республике Башкортостан.

Потенциальный биоклиматический ареал 
O. reticulata subsp. pallidiflora находится в цен-
тральной и северо-западной Европе, суще-
ственно западнее и севернее границ Саратов-
ской области (рис. 1 б, г). Восточная граница 
потенциального ареала данного вида проходит 
по Рязанской, Липецкой, Курской, Белгород-
ской областям, южная – на уровне Республи-
ки Мордовия. Таким образом, потенциально 
пригодных территорий для распространения 
O. reticulata subsp. pallidiflora в нашем регионе 
не выявлено. Вероятно, Е.Ю. Сибикеева с со-
авт. [4] имели дело с одной из экологических 
форм O. cumana, проявляющих высокую мор-
фологическую изменчивость [24]. Не исклю-
чаем и единичные случаи заноса этого вида 
в  агроценозы, которые, однако, не приводят 
к его дальнейшему расселению.

Современный ареал O. ramosa в настоя-
щее время тоже, скорее всего, находится су-
щественно западнее Саратовской области (рис. 
2 а, в). Однако заметно, что 10 % точек реги-
страции, принятых за находки в нетипичных 
местах обитания при построении модели, на-
ходятся на значительном удалении от климати-
ческого оптимума (от оранжевой и красной зон 
на карте), в отличие от трех других рассматри-
ваемых видов. Это может говорить о широкой 
экологической амплитуде и экологической пла-
стичности вида. O. ramosa – это активно рассе-

ляющийся инвазивный и высоко контагиозный 
вредящий посевам вид. Вероятно, в настоящее 
время происходит его расселение и адаптация 
к новым местам обитания. 

Потенциальный биоклиматический ареал 
O.  caesia большей частью совпадает со степ-
ным поясом Евразии. Саратовская область 
также полностью находится в зоне климати-
ческого оптимума для O.  caesia (рис.  2  б,  г). 
В  регионе вид встречается в городской черте 
и  на  техногенных нарушенных территориях, 
в  основном на полынях. Сведений о распро-
странении в агроценозах нет. 

Алгоритм MaxEnt позволяет проанали-
зировать относительный вклад переменных 
окружающей среды в построение итоговой мо-
дели [20, 21] с использованием jackknife-теста 
(метод «складного ножа»). На рис. 3 показаны 
результаты оценки важности переменных этим 
методом на тренировочных данных. 

Для O. cumana климатическая перемен-
ная, которая при использовании изолированно 
от других переменных дает наибольший при-
рост, – bio 1 (рис. 3 а, синий цвет). Другими 
словами, она сама по себе содержит наиболее 
полезную информацию для модели. Пере-
менная среды, которая в наибольшей степени 
уменьшает прирост при ее опущении, – bio 5 
(рис. 3 а, голубой цвет). По-видимому, она со-
держит больше всего уникальной информа-
ции. Для O.  reticulata subsp. pallidiflora наи-
более ценную информацию несет переменная 
среды с максимальным эффектом при изоли-
рованном использовании – bio  10 (рис.  3  б). 
Переменная bio 9, напротив, сильнее прочих 
снижает прирост при исключении – значит, 
содержит уникальные данные, отсутствую-
щие в других переменных. Для O. ramosa наи-
большим эффектом при отдельном использо-
вании обладает переменная bio  1 (рис.  3  в), 
что указывает на ее самостоятельную инфор-
мативность. Исключение переменной bio  8 
приводит к наибольшему падению прироста; 
следовательно, она содержит наиболее уни-
кальную информацию. Для O.  caesia пере-
менная bio  1 (рис.  3  г) дает максимальный 
прирост при изолированном применении, 
а переменная bio 5 – наибольшие потери при 
исключении.
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Рис. 3. Результаты теста jackknife, показывающие важность переменных. По горизонтальной оси – регуляризованный при-
рост (по тренировочным данным), по вертикальной оси – биоклиматические переменные. Голубой цвет – модель без пере-
менной, синий – модель с единственной переменной, красный – модель со всеми переменными.
Fig. 3. The results of the jackknife test of variable importance. The horizontal axis shows regularized growth (based on training data), 
and the vertical axis shows bioclimatic variables. Light blue marks a model without a variable, dark blue marks a model with a single 
variable, and red marks a model with all variables.

Исходя из этого можно предположить, что 
на распространение O.  cumana существенно 
влияют среднегодовая температура (bio 1) и тем-
пература наиболее теплого квартала (bio  5). 
Для O. reticulata subsp. pallidiflora это  сред-
няя температура наиболее теплого квартала 
(bio 10) и средняя температура наиболее сухо-
го квартала (bio  9) (в резко континентальном 
климате они не совпадают). Для  O.  ramosa  – 
среднегодовая температура (bio  1) и сред-
няя температура наиболее влажного квартала 
(bio 8). Для O. caesia – cреднегодовая темпера-
тура (bio 1) и максимальная температура само-
го теплого месяца (bio 5).

Таким образом, для данных видов пока-
затели температуры более значимы, чем ко-
личество осадков, что согласуется с мнением 

других авторов [23]: критерием правильности 
определения основных лимитирующих фак-
торов служит соответствие границы ареала 
изолиниям лимитирующего фактора. Чаще 
всего таким фактором являются температуры. 
При  этом распространение сходных жизнен-
ных форм растений в пределах одного региона 
определяется чаще всего одинаковым набо-
ром факторов. Однако виды отличаются эко-
логическими амплитудами в пределах одного 
и  того же набора лимитирующих факторов, 
что и приводит к различиям в конфигурации 
их ареалов. Диапазон и оптимальные значения 
переменных окружающей среды для 4 видов 
семейства заразиховых наглядно представле-
ны на графике (рис.  4). В нашем случае наи-
больший размах экологической амплитуды по 
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некоторым климатическим факторам имеет 
O. ramosa (рис. 4, фиолетовый цвет). O. cumana 
и O. ramosa отмечены на территориях с нуле-
вым количеством осадков в наиболее сухой 
месяц (bio 14), т.е. переносят засуху. В целом, 
O. ramosa обитает в более широком диапазоне 
по значениям количества осадков, чем другие 
виды, имеет по сравнению с ними более ши-
рокую экологическую амплитуду. Темпера-
турный оптимум данного вида по сравнению 
с другими несколько выше. O. reticulata subsp. 
pallidiflora отличается узкой экологической 
амплитудой и  существует в более холодном 
климате, чем три другие вида.

При сопоставлении данных о распро-
странении видов заразих выявлено, что сред-
няя температура наиболее теплого квартала 
(bio  10) в точках регистрации O.  reticulata 
subsp. pallidiflora существенно ниже таковой 
в пределах Саратовской области (см. таблицу). 
Среднегодовая температура (bio  1) в точках 
регистрации O.  ramosa выше таковой в  Са-
ратовской области, хотя диапазоны частич-
но перекрываются. Значения климатических 
переменных для O.  cumana и  O.  caesia сопо-
ставимы с  данными по Саратовской области. 
Таким образом, зафиксированные в  таблице 
данные показывают, по  каким именно пере-
менным территория региона не соответствует 
климатической нише вида в настоящее время, 
и  могут служить отправной точкой для  даль-
нейших наблюдений.

В современных экологических концепци-
ях подчеркивается необходимость комплексно-
го анализа совокупности факторов – видовых 
особенностей, параметров окружающей сре-
ды и социально-экономических условий – для 
объяснения процессов натурализации расте-
ний и формирования инвазионных очагов [25]. 
Динамика инвазионного процесса предпола-
гает последовательное прохождение видами 
ряда стадий. 

В контексте рассматриваемого вопроса 
можно предположить, что O. ramosa в настоя-
щее время находится на стадии климатической 
предварительной адаптации. Периодические 
случаи заноса данного вида создают пред-
посылки для потенциального закрепления, 
однако пока не приводят к формированию 

устойчивых популяций в Саратовской области. 
Отчасти это происходит из-за малой часто-
ты и  масштабов повторных заносов (низкого 
пропагульного давления). Проросшие из зане-
сенных семян растения вегетируют в течение 
одного-двух сезонов, после чего выпадают, ве-
роятно, из-за воздействия низких температур. 
Со временем возможно формирование более 
устойчивых экотипов в результате адаптацион-
ных процессов и увеличения частоты повтор-
ных заносов. Однако последние исследования 
указывают на то, что инвазивные растения, 
как правило, предпочитают климатические 
условия, близкие к тем, с которыми они стал-
киваются в их родной среде, а климатическое 
расширение экологической ниши не столь зна-
чительно [25]. Но, учитывая, что диапазоны 
большинства климатических переменных для 
O. ramosa перекрывают таковые для террито-
рии Саратовской области (таблица), это  мо-
жет создать предпосылки для перехода вида 
на  следующую стадию инвазионного процес-
са – устойчивое закрепление в новых местоо-
битаниях.

Аборигенный для Саратовской области 
вид O. cumana имеет многие признаки, харак-
терные для успешных инвазивных растений: 
наличие экологических рас, высокая семенная 
продуктивность, вспышки численности на на-
рушенных территориях, быстрая адаптивная 
реакция на изменения среды [24]. Перечислен-
ные особенности обусловливают потенциал 
к активному расселению вида. 

Кроме факторов окружающей среды, 
росту численности и расширению ареала 
O.  cumana способствует активная распашка 
залежных земель, наблюдаемая в  последнее 
время. Залежи, находящиеся в постагрогенной 
сукцессии в течение 5–15 лет, играют неодно-
значную роль в динамике популяций растения 
паразита. С одной стороны, они служат резер-
ватом для сохранения и накопления его семян 
в почве. С другой – на залежах формируются 
устойчивые фитоценозы с доминированием 
злаков, которые являются неблагоприятными 
или нейтральными хозяевами для O.  cumana, 
что приводит к постепенной естественной де-
градации банка семян паразита.
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При распашке залежных земель под оче-
редной цикл сельскохозяйственного исполь-
зования происходит резкая активизация со-
хранившегося в состоянии покоя банка семян. 
Наши наблюдения показывают, что на вновь 
распаханных залежах, особенно в Левобере-
жье, отмечаются мощные вспышки численно-
сти O. cumana вместе с другими сорными рас-
тениями из сложноцветных. Таким образом, 
распашка прерывает естественный процесс 
очищения почвы от семян заразихи, который 
происходил в отсутствие восприимчивого хо-
зяина. Кроме того, механическая обработка 
почвы приводит к перемещению семян па-
разита из нижних горизонтов в поверхност-
ные, где создаются оптимальные условия для 
их прорастания и инфицирования корней рас-
тения хозяина. Если не происходит дальней-

Рис. 5. O. cumana на латуке после дискования многолетней за-
лежи. 8 июля 2025 г. Федоровский район, Саратовская область.
Fig. 5. O. cumana on lettuce after plowing a perennial fallow land. 
July 8, 2025. Fyodorovsky District, Saratov Region.

шая обработка почвы, резко увеличивается 
и  обновляется банк семян, что в зоне эколо-
го-климатического оптимума весьма опасно. 
Получение семян, которые сохраняются в по-
чве в течение нескольких сезонов, значитель-
но увеличивает вероятность натурализации 
и ее географические масштабы, особенно для 
однолетников [25].

Заключение

Проведенное биоклиматическое модели-
рование подтвердило отсутствие в Саратовской 
области территорий, потенциально пригодных 
по климатическим параметрам для O. reticulata 
subsp. pallidiflora и O. ramosa. Вид O. cumana 
находится в зоне эколого-климатического оп-
тимума в пределах нативного ареала, поэтому 
весьма вероятно дальнейшее расселение его на 
новые местообитания в регионе. Оптимальные 
для O. cumana территории имеются и в сосед-
них с Саратовской областью регионах.

В реальности ареал растений паразитов 
динамичен, так как плотность и численность 
их популяций колеблется в зависимости от на-
личия подходящих растений хозяев. Представ-
ляется интересным сопоставить в дальнейшем 
эколого-климатические оптимумы растения 
паразита и хозяина. 

Активное вовлечение залежных земель 
в сельскохозяйственный оборот без учета 
фитосанитарного состояния почвы является 
мощным фактором, влияющим на увеличение 
численности O. cumana. Данный процесс при-
водит к быстрому формированию новых оча-
гов заражения и способствует поддержанию 
высокого инфекционного фона на обширных 
территориях.

Модель пригодности местообитания, раз-
работанная для различных видов заразиховых 
на территории Саратовской области, показыва-
ет необходимость продолжения мониторинго-
вой работы по обнаружению экземпляров зара-
зихи подсолнечниковой (O. сumana) и заразихи 
шерстистой (O. caesia) в районах массового воз-
делывания подсолнечника, где сохраняются или 
вводятся в эксплуатацию залежные земли в пре-
делах нативных ареалов данных видов. Учи-
тывая возможность дальнейшего расселения
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O.  ramosa, факты заноса этого вида требуют 
безусловного внимания во всех регионах Ниж-
него Поволжья и юга России.

В заключение можно добавить, что пара-
зитические формы взаимоотношений являют-
ся эффективными способами энергетического 
и информационного обмена между их компо-
нентами и в конечном итоге ведут к уравнове-
шиванию системы. Однако интенсивное сель-
ское хозяйство без рационального и научного 
подхода способствует вспышкам численности 
сорных видов и смещению равновесия в систе-
ме «паразит–хозяин», тогда как естественные 
сукцессионные процессы ведут к уменьшению 
численности паразитических растений и вос-
становлению экосистемного баланса.
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