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Аннотация. Неконтролируемое распространение инвазионных чужеродных видов может  
приводить к значительным экологическим, социальным и экономическим последствиям.  
В настоящей статье приводятся многочисленные примеры того, как Элодея канадская (Elodea 
canadensis Michx.) взаимодействует с различными веществами, загрязняющими окружающую 
среду. Из проведенных ранее опытов следует, что элодея обладает достаточно высоким 
фиторемедиационным потенциалом. В связи с этим возникает интерес выращивания это растение 
для целей фиторемедиации. В статье описываются плюсы и минусы элодеи, с которыми сталкивается 
общество при взаимодействии с этим растением. Цель статьи – изучить инвазионную способность 
элодеи (Elodea canadensis) при интродукции в пресноводный водоем, населенный другими видами 
водных растений. В данной работе описывается трехлетний опыт, который убедительно доказал, 
что элодея быстро адаптируется, размножается в новых для себя водоемах (средняя полоса  
России) и активно конкурирует за акваторию с другими видами растений. По этой причине элодею 
удобно выращивать в прудах-инкубаторах и потом использовать для целей фиторемедиации.  
Новые данные о E. canadensis, полученные в этом исследовании, вносят вклад в понимание  
поведения элодеи в интродуцированных условиях. Полученная информация будет полезной 
для создания научных основ фитотехнологий. Можно отметить, что изложенные результаты  
проведенных опытов подтверждают и расширяют свидетельства о том, что E. canadensis 
может являться сорняком для водоемов и затруднять судоходство, но может быть полезной для  
ремедиации водных сред от антропогенного загрязнения. Статья представляет интерес для 
исследователей, работающих в области экологии, гидрохимии, гидробиологии, различных наук  
об окружающей среде и биосфере.
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Abstract. The uncontrolled spread of invasive non-native species can have significant ecological,  
social and economic consequences. This paper provides numerous examples of how Elodea canadensis 
Michx. interacts with various environmental contaminants. Previous experiments have shown that  
Elodea has a rather high phytoremediation potential. Therefore, there is interest in cultivating this  
plant for phytoremediation purposes. This article describes the pros and cons of Elodea that society 
faces when dealing with this plant. The aim of the article is to investigate the invasive capacity of elodea  
(Elodea canadensis) when introduced into a freshwater body inhabited by other aquatic plant species.  
Three years of experience are described in this article and it has been shown that E. canadensis  
quickly adapts and multiplies in new water ecosystems (central Russia) and displaces other aquatic plants.  
For this reason, it is convenient to grow E. canadensis in incubator ponds and then use it for  
phytoremediation. The reported results add to the evidence that E. canadensis is a weed of waterways  
and a nuisance to navigation, but is useful in remediating aquatic environments from anthropogenic 
pollution. The article is of interest to researchers working in ecology, hydrochemistry, hydrobiology,  
various environmental and biosphere sciences.
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Введение
Высшие водные растения могут использоваться для очистки водоемов и сточных  

вод от различных видов органического и неорганического загрязнения. Одно из таких 
растений ‒ Элодея канадская (Elodea canadensis Michx.), семейство водокрасовые 
(Hydrocharitaceae Juss.). Это растение вызывает огромный научный интерес в 
связи с ее высоким фиторемедиационным потенциалом. Высшее водное растение  
Elodea canadensis – один из самых распространенных видов макрофитов в северном 
полушарии Земли. Ареал элодеи доходит до субарктики на севере и тропиков на юге [1]. 

Как правило, элодея – чужеродный вид, активно распространяющийся в  
полуестественных и естественных водоемах. Основными факторами инвазии вида  
являются рыбоводство, судоходство, затопление пойм, распространение птицами и рыбная 
ловля (с использованием необработанных рыболовных сетей) [2].

Элодея (E. canadensis) использовалась в качестве тест-организма в биологическом 
тестировании для изучения взаимодействия с тяжелыми металлами [1, 3, 4, 5]. Также  
E. canadensis исследовалась при взаимосвязи с легкими металлами [6–7] и органичес- 
кими ксенобиотиками [8–10]. 
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Например, элодея использовалась в опытах при удалении алюминия из воды.  
В среднем по двум микрокосмам после четырех недель инкубации элодея удалила  
88% ионов алюминия из воды микрокосмов по сравнению с контролем. В начале опыта 
концентрация алюминия в микрокосмах превышала ПДК в 13 раз. К концу опыта 
концентрации ионов алюминия соответствовали ПДК. Элодея удалила алюминий  
из воды, сохранив жизнеспособность (3–7% мертвых побегов в конце опыта) [6]. 

В работе [4] E. canadensis продержалась 24 часа в экстремально высоких  
концентрациях медно-никелевого (концентрация меди 70 мг/л, никеля – 120 
мг/л) загрязнения. После трех суток инкубации было показано удаление около  
50% тяжелых (цветных) металлов из воды. 

В одном из экспериментов элодея подверглась воздействию восьми тяжелых  
металлов в очень высоких концентрациях (меди (Сu) 61,9 мг/л; железа (Fe+3) 50 мг/л;  
никеля (Ni) 37 мг/л; железа (Fe+2) 30 мг/л; цинка (Zn) 25,8 мг/л; хрома (Cr+6) 22 мг/л;  
свинца (Pb) 2,7 мг/л; кадмия (Cd) 1,5 мг/л). На вторые сутки после инкубации  
зафиксированы явные признаки неблагополучия (тургор ослаблен, неприятный запах,  
вода мутная, гибель растений) [1].

Элодея удаляла из воды кобальт, который находился в концентрации 15 мг/л. Через 
14 дней кобальта было менее 1 мг/л. Растение продемонстрировало высокий уровень 
устойчивости к воздействию кобальта [11].

В работе [12] подтверждено эффективное удаление тяжелых металлов (Pb, Cd, Zn, Cu) 
растением E. canadensis. 

Также элодея поглощала из воды мышьяк. За 1 час растение смогло аккумулировать в 
своем организме 63,16% мышьяка от общей его концентрации в воде 250 мкг/л [12].

В другом эксперименте побеги элодеи, собранные в загрязненном водоеме, лучше 
поглощали медь и цинк, чем побеги из относительно благополучного водоема.  
По-видимому, загрязненная среда сыграла адаптирующую роль в поглощении  
металлов. Во всех опытах токсичность смеси Zn, Cu была менее выраженной, чем Cu, 
добавляемый отдельно [13].

Антибиотик энрофлоксацин и гербицид глифосат оказывают синергетическое  
действие, нарушая физиологические процессы E. canadensis. Элодея может удалять 
энрофлоксацин из воды, но не может поглощать глифосат из-за высокой чувствитель- 
ности к этому гербициду [14].

Очистные системы сточных вод, основанные на использовании элодеи, пригодны для 
применения в умеренном климате, где могут круглый год удалять биогенные элементы 
из сточных вод [15] и различные металлы [1, 16–19]. Восстановление водных ресурсов 
от загрязнения на основе растений – это простой, но очень эффективный и экологически 
чистый метод, который может дополнить существующую очистку сточных вод [20]. 

Необходимо отметить, что элодея входит в ТОП-100 самых опасных инвазионных  
видов России. Elodea canadensis распространилась далеко за пределы Северной Америки 
(рис.) и встречается в Европе, Северной и Южной Африке, Азии, Мексике, Центральной  
и Южной Америке, на Гавайских островах, в юго-восточной Австралии, Новой Зеландии.  
В Европе в настоящее время стала обычным растением искусственных и природных 
пресных водоемов: отмечена в 38 странах, в 26 натурализовалась [21].

Элодея канадская была впервые найдена в Европе в Великобритании: по одной из  
версий ‒ в 1836 г., когда из ботанических садов и аквариумов любителей она попала в 
местные водоемы; по другим данным, первые находки были сделаны в 1817 или 1828 гг. 
Впервые элодея канадская была обнаружена в бассейне р. Нева (Российская империя)  
в 1880 и 1881 гг. В 1885 г. она была найдена в Оке вблизи г. Коломны [21]. 

Элодея канадская заселяет реки, пруды, озера, старицы, ручьи, каналы,  
водохранилища. Предпочитает песчаные или илистые грунты, слабощелочные калийные  
и гидрокарбонатно-кальциевые воды с pH 7.7–8.8 [21].
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Рис. Распространение и инвазионный статус элодеи канадской (Elodea сanadensis) 
на территории России. Инвазионный статус вида: 1 – отдельные находки, 

вид не натурализовался в регионе; 2 – натурализовавшийся; 3 – инвазионный, 
расселяется по полуестественным и естественным местообитаниям [21]

Fig. Distribution and invasive status of Canadian elodea (Elodea сanadensis) in Russia. 
Invasive status of the species: 1 – isolated findings, the species has not naturalised in the 
region; 2 – naturalised; 3 – invasive, spreads across semi-natural and natural habitats [21]

В странах с засушливым климатом для контроля эффективно использовать осушение 
водоемов (например, оросительных каналов, зараженных элодеей), их прочистку 
и фильтрацию воды. В ряде стран для борьбы с элодеей применяют гербициды,  
в частности, растворы акролеина и солей эндотала [21].

Гербицид флуридон использовался для удаления элодеи из реки Коппер (юг Аляски) 
[22]. Известно, что E. canadensis используется для производства силоса [23].

Внедрение на территорию Чеченской республики инвазионных видов растений во 
многом обусловлено сельскохозяйственной деятельностью и декоративным садоводством. 
Расселение (E. canadensis) происходит естественным способом: воздушными и / или 
водными потоками [24].

В 2018 г. в Новосибирском водохранилище (Шарапский залив) были замечены 
монодоминантные заросли E. canadensis площадью около 34 000 м2. Сделан вывод о том, 
что к ведущим факторам, ограничивающим распространение элодеи в Новосибирской 
области, относятся особенности состава и степень минерализации природных вод,  
а также возможная конкуренция с местным видом Hydrilla verticillata (L. fil.) Royle [25]. 
Элодея в Якутии произрастает на пределе распространения. Для E. canadensis – это  
самые северные точки в Азии и восточные в Евразии (примерно 650 км к северо-востоку 
(Ленский р-н) и 1370 км к восток-северо-востоку (Хангаласский р-н) от ближайшей 
иркутской точки) [26]. 

Цель данного сообщения – изучить инвазионную способность элодеи  
(Elodea canadensis) при интродукции в пресноводный водоем, населенный другими  
видами водных растений. 

Методы исследования
Эксперимент по интродукции E. canadensis длился три года и проходил на границе 

Московской и Владимирской областей на благополучной в экологическом отношении 
акватории (средняя полоса России, рядом с Крутовским заказником). Жизнеспособный 
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Таблица 1 

Размер водоема для интродукции E. Canadensis

Table 1 

Size of reservoir for introduction E. canadensis

Размер водоема 
Длина, м Ширина, м Глубина, м Количество воды, л

65 25 1,9 3 000 000 ± 200 000

побег E. canadensis массой 3 грамма был интродуцирован из одного пресноводного  
водоема в другой (табл. 1). Опыт проходил в водоеме с комбинированным типом водного 
питания. Водоемы находятся в 2 км друг от друга.

В водоеме, куда перенесли элодею (E. canadensis), находились другие макрофиты, 
такие как хара обыкновенная (Chara vulgaris L.), роголистник погруженный (Ceratophyllum 
demersum L.), роголистник полупогруженный (Ceratophyllum submersum L.), рдест 
плавающий (Potamogeton natans L.), пузырчатка обыкновенная (Utricularia vulgaris L.), 
тростник обыкновенный (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.).

Для фиксирования изменений в популяциях макрофитов рассчитывали в процентном 
соотношении изменения занимаемой растениями акватории водоема.

Наблюдения за водоемом начались 15.09.2016 и закончились 15.09.2019.
Основные результаты
Макрофиты Phragmites australis, Ceratophyllum demersum и Utricularia vulgaris  

росли у берега, в то время как остальные виды водных растений находились не только  
у берега, но и стремились расти ближе к центру водоема.

Элодея прижилась. В 2017 г. (первый год наблюдений) появилось девять веток (побегов). 
Акватория, которую занимала E. canadensis в водоеме, была меньше 1%.

В 2018 г. (второй год наблюдений) элодея начала активно захватывать свободную 
акваторию водоема (табл. 2).

Таблица 2 

Процентное соотношение занимаемой акватории водоема растениями

Table 2 

Percentage of water area occupied by plants

2016 год
Название вида % занимаемой акватории

Ceratophyllum demersum 11%
Ceratophyllum submersum 6%
Chara vulgaris 17%
Potamogeton natans 8%
Phragmites australis 3%
Utricularia vulgaris 3%
Elodea canadensis (интродуцированный вид) Произошла интродукция (3 гр. биомассы)
Акватория без растений 52%

2017 год
Название вида % занимаемой акватории

Ceratophyllum demersum 11%
Ceratophyllum submersum 6%
Chara vulgaris 17%
Potamogeton natans 8%

ВЕСТНИК СВФУ, Том 21, № 1, 2024

28 29



Phragmites australis 3%
Utricularia vulgaris 3%
Elodea canadensis (интродуцированный вид) ≤ 1%
Акватория без растений 52%

2018 год
Название вида % занимаемой акватории

Ceratophyllum demersum 11%
Ceratophyllum submersum 6%
Chara vulgaris 17%
Potamogeton natans 8%
Phragmites australis 3%
Utricularia vulgaris 3%
Elodea canadensis (интродуцированный вид) 38%
Акватория без растений 14%

2019 год
Название вида % занимаемой акватории

Ceratophyllum demersum 10%
Ceratophyllum submersum 3%
Chara vulgaris 11%
Potamogeton natans 8%
Phragmites australis 3%
Utricularia vulgaris 1%
Elodea canadensis (интродуцированный вид) 64%
Акватория без растений 0%

В 2019 г. (третий год наблюдений) E. canadensis продолжила захват акватории.  
Четыре вида растений (Ceratophyllum submersum, Chara vulgaris, Utricularia vulgaris, 
Ceratophyllum demersum) уменьшили размеры своих популяций в водоеме (табл. 2). 
Тростник (Phragmites australis) и Рдест (Potamogeton natans) – виды, сохранившие свои 
места обитания (без изменений) после трех лет наблюдений. За три года элодея заняла  
всю акваторию водоема, находящуюся без растений.

Заключение 
Интродуцированный вид (Elodea canadensis) за три года занял 64% акватории водоема 

(табл. 2). Макрофит E. canadensis занял всю свободную акваторию водоема. Элодея  
заняла акваторию растений, которые уменьшили свои ареалы. 

Проведенный опыт показал, что макрофит E. canadensis удобно выращивать для 
целей фиторемедиации, так как он быстро адаптируется и размножается в новых для  
себя акваториях. Убедительно доказано, что E. canadensis обладает высокой  
плодовитостью и выживаемостью в водной среде. Элодея является инвазионным видом,  
так как за три года проявила высокую инвазионную активность (заселила своими  
побегами всю свободную акваторию водоема).

Новые данные о E. сanadensis, полученные в этом исследовании, вносят вклад в 
понимание поведения элодеи в интродуцированных условиях. Полученная информация 
будет полезной для создания научных основ фитотехнологий. Изложенные результаты 
подтверждают и расширяют свидетельства о том, что E. canadensis может являться  
сорняком для водоемов и затруднять судоходство, но может быть полезной для  
ремедиации водных сред от антропогенного загрязнения.
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