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Аннотация
За последние 25 лет божья коровка гармония изменчивая (Harmonia axyridis (Pallas 1773)) расселилась практически по всему миру. Изучение механизмов и географических путей расселения этого успешного инвайдера представляет как теоретический, так и практический интерес. Обработка коллекционных материалов (около 1000 экземпляров) и литературных данных позволила составить карту находок в Западной Сибири и Казахстане и реконструировать историю экспансии вида в Заилийский Алатау. Морфологические, а также известные из литературы генетические данные свидетельствуют о том, что гармония проникла туда из западной части своего естественного ареала, т.е. с Казахстанского Алтая или из Западной Сибири. Между южной границей естественного ареала и Заилийским Алатау, где обитает инвазионная популяция, расположены обширные пустыни Прибалхашья. Жуки не могли самостоятельно преодолеть эти пустыни. Судя по местам и датам находок, вектором инвазии служит железная дорога.

Гармония изменчивая Harmonia axyridis (Pallas 1773) – это божья коровка азиатского происхождения, которая за последние 25 лет стала почти космополитической (Захаров, 2013). С 1916 года ее разводили и выпускали на сельскохозяйственные угодья для борьбы с тлями, но случаев акклиматизации долгое время не отмечали (Brown et al., 2011). В 1982 году в С. Америке и в 1988 году в Западной Европе были найдены первые акклиматизировавшиеся популяции (Brown et al., 2011). С этого времени началось быстрое расселение гармонии по всему миру. Сейчас она отмечена в 54 странах Европы, Азии, Африки, Северной и Южной Америки (EPPO, 2013), причем в ряде регионов стала доминантным видом Coccinellidae. Гармония продолжает быстро распространяться, ежегодно осваивая все новые и новые территории. Недавно она заселила Молдову (Iazloveţchii, Sumencova, 2013) и Украину (Некрасова, Титар, 2012), а сейчас идет волна распространения по Кавказу (Украинский, Шаповалов, 2010; Украинский, 2013; Belyakova, Reznik, 2013; Коротяев, 2013а, б; Орлова-Беньковская, в печати) и европейской части России (Zakharov et al., 2011; Орлова-Беньковская, 2013; Ukrainsky, Orlova-Bienkowskaja, 2013).

Каким же образом гармонии удалось стать успешным инвайдером? Каковы источники и пути инвазии, а также способы расселения? Ответы на эти вопросы представляют значительный теоретический и практический интерес, поэтому в научной печати ежегодно публикуются сотни статей, посвященных особенностям формирования инвазионных популяций гармонии в различных регионах планеты. 

Естественный ареал H. axyridis охватывает юг Сибири и Дальнего Востока, Северо-Восточный и Центральный Китай, Японию, Корейский полуостров, часть Монголии и Казахстанский Алтай (Воронцов, Блехман, 2001). Примечательно, что в настоящее время гармония в Казахстане распространена не только на Алтае, но и значительно южнее – Заилийском Алатау, в частности, в окрестностях города Алматы. В некоторых современных работах Зилийский Алатау рассматривается как часть естественного ареала вида (Loiseau et al., 2009; Lombaeart et al., 2011). Однако это неправильно. До недавнего времени гармония на юго-востоке Казахстана не встречалась (Савойская, 1970; 1983; Воронцов, Блехман, 2001). 

С 1968 по 1970 г. в Алматинской области пытались акклиматизировать гармонию для защиты плодовых садов от тлей (Савойская, 1971). В Талгарском и Большом Алматинском ущелье Заилийского Алатау было выпущено около 250 тысяч экземпляров из Приморского края. Потом в природе особей H. axyridis долго не находили, и считалось, что акклиматизация не произошла (Савойская, 1983). 

Однако в 2000-е годы гармония стала массовым видом в городе Алматы и некоторых других районах Алматинской области (Loiseau et al., 2009;  Lombaeart et al., 2011; С.В. Колов, личное сообщение). Каково же происхождение данной популяции? Для ответа на этот вопрос были собраны сведения о находках гармонии в Западной Сибири и Казахстане. Составлена карта мест находок. История расселения вида в юго-восточный Казахстан прослежена по датам находок.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Карта составлена на основе обработки всех экземпляров H. axyridis из Западной Сибири и Казахстана, хранящихся в коллекциях Зоологического института РАН (ЗИН) и Зоологического музея МГУ (ЗММУ) (более 1000 экземпляров). Кроме того, были учтены литературные данные и сообщения коллег. Всего собраны сведения о 104 находках гармонии в Западной Сибири и Казахстане с 1896 по 2013 год. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В конце XIX и первой половине XX века гармонию отмечали в семи областях Западной Сибири, а также на севере Восточно-Казахстанской области – на Алтае (табл. 1). Однако южнее – в Алматинской области – вид не был отмечен, несмотря на подробные исследования фауны Coccinellidae, проведенные Г.И Савойской (1970, 1971). В богатых коллекциях ЗИН и ЗММУ нет ни одного экземпляра H. axyridis, который был бы собран в юго-восточном Казахстане до 1976 года, хотя в этих музеях хранятся массовые сборы других жуков из этого региона за этот период. Естественный ареал вида был ограничен с юга обширными пустынями Прибалхашья. 

Таблица 1. Находки H. axyridis в естественном ареале: в Западной Сибири и на севере Восточно-Казахстанской области

	Регион / место находки
	Годы
	Источники

	Кемеровская область
	1899–2006
	(Блехман, 2009), ЗИН, ЗММУ

	Хакасия
	1897–1923
	ЗИН, ЗММУ

	Новосибирская область
	~1900–1986
	(Блехман, 2009; Захаров и др.,1999), ЗММУ

	Омская область
	1918
	ЗИН

	Томская область
	1897–2009
	(Береснева, 1967; Кривец, Коровинская, 2009), ЗИН, ЗММУ

	Республика Алтай
	1897–2000
	ЗИН, ЗММУ

	Алтайский край
	1897–2006
	ЗИН, ЗММУ

	Север Восточно-Казахстанской обл.
	Риддер, 50.35N/83.52E
	1896
	ЗИН

	
	Ульба, 50.27N/83.38E
	1896
	ЗИН

	
	Большенарымское, 48.80N/81.52E
	1914
	(Воронцов, Блехман, 2001)

	
	Усть-Каменогорск, 49.95N/82.63E
	1914
	ЗИН

	
	Гора Калбатау, 49.34N/81.55E
	1949
	ЗММУ

	
	Жанаулгы, 49.17N/85.60E
	2009
	С.В. Колов, личное сообщение

	
	Хребет Сарымсакты, 49.08N/85.55E
	2009
	


Во второй половине XX в. и начале XXI в. произошло расселение H. axyridis на юг. Историю этого расселения легко проследить по карте (рис. 1).
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Рис. 1. Места находок H. axyridis в Западной Сибири и Казахстане. Кружками обозначены местонахождения в естественном ареале вида, а треугольниками – точки, куда гармония проникла в результате инвазии. На карте обозначены годы самых ранних находок в регионах. Линией с поперечными штрихами показан Турксиб (ныне часть Казахстанской железной дороги), который был построен в 1931 г. и, вероятно, послужил коридором проникновения H. axyridis на юг Казахстана.

В 1963 году H. axyridis была впервые обнаружена за пределами естественного ареала – "в тугаях, тянущихся узкой лентой вдоль р. Аягуз и окруженных предгорными полынными пустынями и ксерофитными кустарниками" (Савойская, 1963). Г.И. Савойская пишет, что нахождение этого сибирского вида оказалось весьма неожиданным, и отмечает, что жуки не могли самостоятельно проникнуть в пойму реки, которая со всех сторон окружена пустыней. 

В 1976 году гармония была найдена еще южнее – в пойме реки Аксу (Блехман, 2009). Через несколько лет после этой находки Яблоков-Хнзорян (1983) писал, что ареал гармонии включает "горы Семиречья". Семиречье охватывает всю Алматинскую область, в том числе пойму реки Аксу, поэтому сообщение Яблокова-Хнзоряна подтверждает находку 1976 г., но не содержит дополнительной информации. 

В настоящее время H. axyridis является массовым видом в городе Алматы и его окрестностях (Loiseau et al., 2009; Lombaeart et al., 2011; С.В. Колов, личное сообщение). Сведения о находках H. axyridis в Казахстане за пределами естественного ареала обобщены в табл. 2.
Таблица 2. Находки H. axyridis за пределами естественного ареала: в южной части Восточно-Казахстанской области и в Алматинской области

	Регион
	Место находки
	Годы
	Источники

	Юг Восточно-Казахстанской обл.
	Пойма р. Аягуз, 47.95N/80.43E
	1963
	(Савойская, 1963)

	Север Алматинской обл.
	Пойма р. Аксу, Кабанбай (Андреевка), 45.65N/79.37E
	1976
	(Блехман, 2009)

	
	
	
	

	Юг Алматинской обл.
	Алматы, 43.28N/76.90E
	2008–2013
	(Loiseau et al., 2009; Lombaeart et al., 2011), С.В. Колов, личное сообщение, ЗММУ

	
	Кок Жайляу, 43.14N/77.00E
	2007, 2008
	С.В. Колов, личное сообщение и фотография экземпляра, представленная на сайте http://www.zin.ru

	
	8 км к западу от г. Иссык, 43.41N/77.31E
	2008
	

	
	Национальный парк Алтын-Эмель, 44.00N/78.84E
	2011
	

	
	Ущелье р. Малая Алматинка, 43.05N/77.08E; подошва горы Мохнатка, 43.16N/77.00E; Боралдай, 43.37N/76.87E; ущелье Горельник, 43.14N/77.07E
	2012
	

	
	Колды, 43.34N/76.71E; правый берег р. Большая Алматинка, 43.13N/ 76.91E
	2013
	


Можно было бы предположить, что популяция H. axyridis в окрестностях Алматы сформировалась в результате интродукции, проводившейся с 1968 по 1970 г. (Савойская, 1971). Однако морфологические и генетические данные опровергают такое предположение. В Казахстане отмечены только особи цветовой формы "axyridis", которая характерна для Западной Сибири и не встречается в Приморском крае, откуда были взяты жуки для интродукции (Савойская, 1971; Захаров, Блехман, 2001). Генетические исследования также показывают, что алматинская популяция близка именно к западносибирским популяциям и далека от восточносибирских и дальневосточных (Lombaeart et al., 2011).

В западных провинциях Китая, примыкающих к Казахстану, H. axyridis не встречается (EPPO, 2013). Не отмечен вид и к югу и востоку от Алматинской области. Таким образом, инвазия могла произойти только с севера. Но между регионом, который недавно заселен гармонией, и южной границей естественного ареала на 600 километров раскинулись пустыни Прибалхашья. Реки, впадающие в Балхаш, пересекают эти пустыни с востока на запад, то есть перпендикулярно пути инвазии. Следовательно, они не могли стать коридорами для проникновения вида на юг. Даты и места находок говорят о том, что расселение, вероятно, шло по Туркестано-Сибирской магистрали (Турксибу). Эта магистраль, построенная в 1931 году, проходит от Алтая до Заилийского Алатау, пересекая поймы рек Аягуз и Аксу (Малая Советская Энциклопедия, 1959). Наиболее ранние находки в регионах выстраиваются точно вдоль этой железной дороги, причем в строгой хронологической последовательности: с севера на юг.

Хорошо известно, что транспорт служит одним из основных векторов расселения H. axyridis (Коротяев, 2013б). В поисках укрытий для зимовки жуки проникают в различные сооружения, а также в транспортные средства и таким образом могут оказываться далеко от своего естественного ареала. 

По всей видимости, H. axyridis – это далеко не единственная божья коровка, расселившаяся по Турксибу. Савойская (1963) сообщает о неожиданных находках европейско-сибирских видов Coccinella hieroglyphica (Linnaeus 1758) и Anatis ocellata (Linnaeus 1758) в юго-восточном Казахстане, а также о нахождении характерного обитателя пустынь Bullaea lichatschovi (Hummel 1827) в Западной Сибири (Савойская, 1961).

Попытка интродукции H. axyridis в Заилийский Алатау не дала результатов, но через некоторое время произошло самопроизвольное расселение вида в данный регион. Подобный сценарий вообще весьма характерен для гармонии. Например, сейчас она обитает и в западной Украине (Некрасова, Титар, 2012), и на Северном Кавказе (Belyakova, Reznik, 2013), и в Грузии (Коротяев, 2013а), где попытки акклиматизации оказались безрезультатными (Воронин, 1968; Белякова, Поликарпова, 2012; Кузнецов, 1988). Не ясно, почему самопроизвольное расселение вида эффективнее целенаправленной акклиматизации. Можно предположить, что различия связаны с длительностью этих процессов: интродукцию проводят на протяжении всего нескольких лет, а коридоры самопроизвольного расселения функционируют десятилетиями. Возможно, постоянный, долговременный приток новых особей поддерживает существование популяции и дает ей возможность постепенно приспособиться к местным условиям.

ВЫВОДЫ

1) Гармония изменчивая акклиматизировалась на юго-востоке Казахстана и стала массовым видом в городе Алматы и некоторых районах Алматинской области. 

2) Гармония проникла на юго-восток Казахстана из западной части своего естественного ареала: с Казахстанского Алтая или из Западной Сибири. Об этом свидетельствует окраска имаго, а также генетические особенности популяции.

3) Места и даты находок указывают на то, что вектором инвазии послужила железная дорога. 

4) Вероятно, в Азии проникновение гармонии за пределы естественного ареала началось раньше, чем в других регионах. Во всяком случае, первые особи в поймах рек Прибалхашья были найдены еще в 1963 г, т.е. за 20–25 лет до первых находок в Америке и Европе.

5) В Казахстане, как и в ряде других регионов, гармония самопроизвольно заселила территории, на которых предпринятые ранее попытки интродукции не привели к акклиматизации вида. 
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РЕЗЮМЕ

Божья коровка гармония изменчивая (Harmonia axyridis (Pallas 1773)) –один из самых известных инвазионных жуков в мире. Обработка коллекционных материалов (около 1000 экземпляров) и литературных данных позволила составить карту 104 находок гармонии в Западной Сибири и Казахстане. Юго-восточный Казахстан не является частью естественного ареала вида. История экспансии вида в этот регион реконструирована по датам находок. В конце XIX и первой половине XX века гармония в Казахстане встречалась только на Алтае. В 1963 и 1976 гг. она была впервые найдена южнее – в поймах рек Аягуз и Аксу. Затем H. axyridis проникла еще южнее – в Заилийский Алатау и стала там массовым видом в окрестностях Алматы. Морфологические, а также известные из литературы генетические данные свидетельствуют, что гармония проникла в Заилийский Алатау из западной части своего естественного ареала, т.е. с Казахстанского Алтая или из Западной Сибири. Между южной границей естественного ареала и Заилийским Алатау расположены обширные пустыни Прибалхашья. Жуки не могли самостоятельно преодолеть эти пустыни. Судя по местам и датам находок, вектором инвазии служит железная дорога.

Ключевые слова: инвазия, божьи коровки, Coleoptera, Coccinellidae, Harmonia axyridis, гармония изменчивая, Казахстан.

INVASION OF THE HARLEQUIN LADYBIRD HARMONIA AXYRIDIS (PALLAS 1773) (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE) TO SOUTHEASTERN KAZAKHSTAN
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The harlequin ladybird (Harmonia axyridis (Pallas 1773)) is one of the most famous invasive beetles in the world. The map of 104 findings of H. axyridis in West Siberia and Kazakhstan have been compiled on the base of examination of museum collections (about 1000 specimens) and analysis of literature. Sotheastern Kazakhstan is not a part of native range of the species. The history of expansion of the species into the Sotheastern Kazakhstan has been reconstructed. In the end of 19th and first half of the 20th century H. axyridis was recorded in Kazakhstan Altai, but was not recorded in other regions of Kazakhstan. In 1963 and 1976 it was found south – in the floodplains of Ayaguz and Aksu Rivers. Then H. axyridis was found further south – in Ile Alatau and became a common species there, in the vicinity of Almaty. Morphological and genetic data indicate that the harlequin ladybird has dispersed to Ile Alatau from Kazakhstan Altai or West Siberia. There is a large Balkhash desert between the southern border of native range and Ile Alatau. The beetles could not disperse through this desert by themselves. Locations and dates of findings indicate that the vector of invasion is the railway.
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