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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ РАСПРОСТРАНЕНИЯ АМБРОЗИИ 

Глобальное потепление привело к распространению опасного карантинного сорняка – 

амброзии полыннолистной. Согласно исследованиям амброзия не только снижает урожай-

ность сельскохозяйственных культур в 2–3 раза, но и может приводить к аллергическому ри-

ниту и тяжелой астме среди населения городских агломераций. Комплекс мер по предотвра-

щению заражения амброзией включает дистанционный мониторинг заражения, мониторинг 

концентрации пыльцы в атмосферном воздухе, а также организационные, механические и 

биологические методы контроля. В соответствии с мировым опытом наиболее перспектив-

ными являются биологические методы контроля амброзии. Экологический мониторинг очагов 

заражения амброзией с применением дистанционно-пилотируемых летательных аппаратов, 

тепловизоров и использованием нормализованного вегетационного индекса NDVI позволит 

своевременно принимать меры по контролю очагов амброзии и предотвращать ее негативное 

влияние на здоровье населения. 
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Введение 

Увеличение антропогенной нагрузки на окружающую природную среду является 

причиной распространения инвазивных видов растений, которые способствуют деградации 

городской и аграрной растительности. Угнетая и вытесняя местную растительность, инва-

зивные сорные растения образуют очаги зараженности и на годы блокируют сукцессию [1]. 

Одним из таких инвазивных видов является амброзия полыннолистная (амброзия) – 

опасный карантинный сорняк. Амброзия внесена в список вредоносных растений, состав-

ленный Россельхознадзором (приказ Минсельхоза РФ от 15.12.14 г. № 501 «Об утверждении 

перечня карантинных объектов») [2]. Вред, наносимый народному хозяйству и людям этим 

сорняком, огромен. Цветение и плодоношение амброзии приходится на период с июня по ок-

тябрь. Вегетационный период амброзии продолжается до 170 дней. От момента появления 

всходов весной до бутонизации проходит 100–120 дней, а от бутонизации до созревания семян 

– 50–60 дней. Одно растение формирует до 40 тыс. семян, которые имеют свойство сохранять 

жизнеспособность в почве от 10 до 40 лет. Во время цветения растение выделяет огромное 

количество пыльцы, которая, попадая в организм человека, может вызывать аллергию. 

Пыльца амброзии вызывает сенсибилизацию среди европейцев от 15 % (Германия, 

Нидерланды, Дания) до 60 % (Венгрия) [3]. Это приводит к аллергическому риниту и тяже-

лой астме более чем у 20 % населения пораженных районов [4]. 

Текущие затраты на амброзию с точки зрения здоровья человека и ущерба для сель-

ского хозяйства были оценены для 40 европейских стран. Все расходы указаны в евро по 

ценам 2011 года. По оценкам, воздействие на здоровье человека затронуло около 4 миллио-

нов человек, а общая стоимость медицинских услуг составила 2 136 млн евро в год. Кроме 

этого, общие оценочные потери производительности труда и сельскохозяйственные расходы, 

связанные с амброзией, составили 529 млн евро и 3 559 млн евро [5]. 

Общая сметная стоимость потерь от распространения амброзии оценивается в  

6 224 млн евро в год. Более 80 % этих воздействий – потеря урожайности. Оценочные затра-

ты на сельское хозяйство, здоровье человека, рабочую силу и общие затраты являются са-

мыми высокими в Украине, Румынии и Венгрии: 995, 770 и 605 млн евро [5]. 
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В США аллергические заболевания тоже представляют собой важную группу хрониче-

ских заболеваний, стоимость лечения которых оценивается примерно в 21 млрд долларов в год. 

Среди двадцати пяти наиболее вредных инвазивных видов растений Китая экономические поте-

ри из-за амброзии, обнаруженной в большинстве провинций, составляют 397,9 млн долл. США, 

в результате чего амброзия занимает второе место по количеству среди вредных видов растений 

в стране [6]. 

Тенденции потепления из-за изменения климата способствуют распространению ам-

брозии. Повышение концентрации CO2 в окружающей среде, вызванное потеплением, при-

водит к увеличению биомассы и к увеличению производства пыльцы. Следовательно, можно 

ожидать, что распространение пыльцы амброзии значительно возрастет при прогнозируемых 

будущих климатических условиях, что приведет к увеличению времени воздействия сезон-

ных аллергенов и к более высокому риску потенциальных случаев заболеваемости в здраво-

охранении [7]. 

Распространение амброзии на огромных территориях во всем мире рассматривается 

как биологическое загрязнение окружающей природной среды [8]. 

Основные места распространения амброзии с самой высокой концентрацией пыльцы 

находятся (в порядке убывания концентрации пыльцы): 

1) в юго-западной части Европейской части России; 

2) в южной и восточной частях Украины; 

3) на Cреднедунайской равнине в Центральной Европе; 

4) в регионе Рона-Альпы во Франции; 

5) в северной Италии [9]. 

Помимо Европы амброзия встречается в Китае, Индии, Японии и в других азиатских 

странах, а также в Австралии и Соединенных Штатах Америки. 

Для Европы будущее распространение амброзии будет зависеть от изменения климата 

и землепользования. Основываясь на различных моделях можно предположить что, с гло-

бальным потеплением амброзия будет распространяться на север (в Германию, Польшу, се-

верную часть европейской части России) [9]. 

Тем не менее есть основания полагать, что очень высокие температуры вредны для 

амброзии. Наибольшее повышение средней температуры, особенно в летнее время (август), 

представляет собой предел для производства пыльцы амброзии. В этот период потеря воды 

затрудняет фитофизиологические процессы, поэтому для экономии воды растение снижает 

выработку пыльцы. Этот эффект, связанный с изменением климата, ограничивает распро-

странение амброзии [10]. В южных регионах засуха считается основным фактором, ограни-

чивающим распространение амброзии. Это основной аспект, объясняющий отсутствие све-

дений о пыльце амброзии в Испании и Португалии [5]. Низкие температуры или холодный 

климат северных и высокогорных районов также способствуют вымиранию семян амброзии. 

Массовое распространение вида с захватом новых территорий в значительной степени 

обусловлено рядом его эколого-биологических особенностей. Высокая регенерационная спо-

собность амброзии позволяет образовывать придаточные корни и укореняться при засыпании 

побегов почвой, образовывать новые побеги от прикорневых частей при скашивании [11]. 

Мелкие легкие плавучие семена с воздушными мешочками в обертке легко перено-

сятся водными потоками, ветром, на колесах автомобилей, шерсти животных. Кроме этого, 

отмечена высокая генетическая изменчивость амброзии полыннолистной, аллопатический 

эффект и устойчивость ко многим гербицидам, за пределами родины у нее практически нет 

эффективных естественных врагов [12]. 

Амброзия потребляет большое количество минеральных элементов и воды. Амброзия 

сильно угнетает сельскохозяйственные культуры, иссушает почву, снижает ее плодородие 

[13]. Согласно исследованиям, уменьшение распространения амброзии увеличивает урожай-

ность в два-три раза [14]. 
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Цель работы – совершенствование комплекса мероприятий по мониторингу зараже-

ния городских агломераций амброзией с применением дистанционно-пилотируемых лета-

тельных аппаратов, тепловизоров и системы сбора данных о концентрации пыльцы и спор 

амброзии в воздухе. 

Изложение основного материала исследований 

В Венгрии, начиная с 2007 года, фермеры обязаны предотвращать образование цве-

точных почек амброзии [4]. По мнению авторов, при посевах амброзия должна контролиро-

ваться, если лиственный покров амброзии превышает 30 %. 

Исследования распространения амброзии в Восточной Германии выявили места наи-

более частого ее распространения – сельскохозяйственные поля, заброшенные поля, обочи-

ны дорог (таблица 1) [15]: 

Таблица 1 – Распространение амброзии в Восточной Германии 

№ Среда обитания Частота обнаружения 

1 Сельскохозяйственные поля Очень часто 

2 Рудеральные растения Часто в разных растительных сообществах 

3 Обочины Часто 

4 

Пастбищные угодья с низким  

содержанием питательных веществ 

(включая песчаные места обитания) 

Редко 

5 Недавно выращенные луга, пастбища Иногда 

6 Поймы Иногда 

7 Леса Иногда 

Исследования показали, что все меры борьбы с амброзией полыннолистной делятся 

на организационные, механические, химические и биологические мероприятия (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Мероприятия по борьбе с амброзией полыннолистной 

В первую очередь – это карантинные меры. Регулярный карантинный фитосанитар-

ный контроль ввозимой продукции позволяет не допустить завоз семенного, продоволь-

ственного и кормового зерна, засоренного плодами сорняка, в хозяйства и районы, свобод-
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ные от него. Немаловажной организационной мерой в борьбе с амброзией является освоение 

севооборотов с включением многолетних трав (люцерна, кострец безостый). Сильно засо-

ренные амброзией поля следует оставлять под чистый пар с последующим посевом озимой 

ржи или пшеницы. 

На засоренных полях целесообразно проводить посев кормовых культур на зеленый 

корм. Хорошо развитые травы в значительной степени подавляют амброзию. На сенокосах, 

территориях возле ферм и пастбищах целесообразно создавать посевы из многолетних бобо-

вых и злаковых трав или их смесей (кострец безостый, житняк, овсяница, люцерна). Такие 

смеси за два–три года хорошо разрастаются и практически полностью способны подавить 

амброзию трехраздельную [16]. 

Посев газонных трав в парках, скверах, на бульварах, клумбах в границах населенных 

пунктов также позволяет уйти от засорения этих земельных участков амброзией полынно-

листной. 

При появлении первой волны амброзии полыннолистной возможно применение агро-

технических мероприятий с рациональным применением гербицидов. На чистом пару, обо-

чинах дорог, пустырях для уничтожения растений амброзии возможно применение гербици-

дов сплошного действия. В полевых опытах применение гербицида сплошного действия 

«Торнадо» с нормой расхода 5 л/га через 30 дней после опрыскивания привело к снижению 

массы растений амброзии полыннолистной до 12 г/м
2
, что на 268 г меньше по сравнению с 

контролем или на 95,7 % [17]. 

К механическим мерам борьбы относится скашивание растений амброзии. Скашива-

ние эффективно только в период бутoнизaции и на низком срезе, если скосить eе в период 

активной вегетации, она образует от 5 до 15 боковых побегов, которые дают цветоносы. По-

этому, пока она растет, одноразовое скашивание бесполезно, скашивание должно происхо-

дить не менее чем 3–5 раз в сезон. Однако известно, что в некоторых случаях скашивание 

полей для контроля над амброзией оказывает негативное влияние на биоразнообразие [15]. 

Наиболее эффективным методом борьбы с амброзией полыннолистной при незначи-

тельном ее распространении является ручная прополка (выдергивание растений с корнем) в 

фазе всходов. В связи с этим прополку растений необходимо проводить многократно по мере 

отрастания побегов. 

При применении биологического контроля следует рассматривать прежде всего орга-

низмы, которые способствуют снижению урожайности семян, поскольку производство 

пыльцы является основным фактором, вызывающим сильное воздействие амброзии на здо-

ровье человека, а снижение урожайности семян приведет к снижению плотности популяций 

и распространению однолетних растений [18]. С другой стороны, естественные враги, кото-

рые быстро уменьшают биомассу, пригодны для уменьшения потерь урожая из-за конкурен-

ции с амброзией. 

Биологический метод борьбы с амброзией развивался путем выявления потенциаль-

ных ее врагов в первичном ее ареале. На родине амброзии зарегистрировано 105 видов бес-

позвоночных – потенциальных агентов для биоконтроля этих растений и 19 видов фитопато-

генных грибов [16]. 

В 2013 году в южной Швейцарии и северной Италии был обнаружен листовой жук 

Ophraella communa Lesage. В местах распространения амброзии, обнаруженных в Швейца-

рии и Италии, им было атаковано до 100 % растений, причем уровни атаки были достаточно 

высокими, чтобы полностью уничтожить и предотвратить засев амброзии. Этот жук-олигофаг 

используется в качестве агента биологического контроля против амброзии в Китае [19]. 

В СССР, завезенный из Канады, жук-листоед разрушил очаги амброзии, что привело к 

резкому снижению плотности семян амброзии в почве. Однако амброзиевый жук-листоед 

регулярно уничтожался карантинными службами вместе со скашиваемой по обочинам дорог 

и окраинам городов амброзией, это привело в последние десятилетия к появлению амброзии 
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на необрабатываемых землях, бесхозных участках и в населенных пунктах Краснодарского и 

Ставропольского края, Ростовской области [20]. 

Таким образом, к основным сельскохозяйственным методам снижения вредного воз-

действия амброзии можно отнести организационные, механические, химические и биологи-

ческие методы. Важным условием предупреждения распространения данного сорняка вы-

ступают карантинные меры. 

Для ограничения роста и уничтожения амброзии эффективно освоение севооборотов и 

высадка на засоренных участках многолетних трав. Биологические методы показали свою 

эффективность как средство уменьшения производства пыльцы, так и повышения урожайно-

сти сельскохозяйственных культур. На небольших участках, особенно в сельских поселени-

ях, эффективно применение экологически безопасных механических методов уничтожения 

данного сорняка. 

Применение гербицидов и механические методы контроля (выкорчевывание, вырубка, 

вспашка) хорошо подходят в качестве местных и краткосрочных мер для искоренения пер-

воначальной и небольшой популяции и снижения потерь урожая сельскохозяйственных 

культур. Уничтожение амброзии на необрабатываемых землях, поймах рек, обочинах дорог 

и границах полей с использованием гербицидов слишком дорого. Кроме этого, необходи-

мость защиты сопровождающей растительности, особенно в чувствительных экосистемах, не 

позволяет широко применять гербициды. 

Для своевременного выявления очагов амброзии и их уничтожения проводится каран-

тинное фитосанитарное обследование территории. Недостаточная периодичность контроля 

очагов амброзии, а также временные и экономические затраты на карантинную инспекцию 

не позволяют достоверно определить размеры зараженной местности. Это приводит к невоз-

можности выбора наиболее подходящего метода подавления сорняка и оценки результатив-

ности мероприятий по борьбе с сорной растительностью. Решение этой задачи с применени-

ем дистанционного мониторинга распространения амброзии позволит своевременно и досто-

верно оценить уровень заражения. 

Дистанционный мониторинг может проводиться как с применением дистанционно-

пилотируемых летательных аппаратов с тепловизорами, так и спутников. 

Впервые идея использования дистанционного мониторинга для обнаружения очагов 

амброзии была выдвинута П. Мопин. Он протестировал гиперспектральный сенсор, но из-за 

технических проблем не добился своей цели. Позднее, используя спектрорадиометр,  

П. Мопин и М. Бойвин составили базу данных спектров растений [21]. 

Как правило, во всем мире оценка состояния растительности при применении дистан-

ционного мониторинга проводится с помощью нормализованного вегетационного индекса 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). 

 

 

NIR RED
NDVI

NIR RED





,                                                          (1) 

где NIR  – 760–900 нм, отраженная инфракрасная область спектра, 

RED  – 630–690 нм, видимая красная область спектра. 

В результате значения NDVI меняются в диапазоне от –1 до 1. Для зеленой расти-

тельности отражение в красной области всегда меньше, чем в ближней инфракрасной, за 

счет поглощения света хлорофиллом, поэтому значение NDVI для растительности не могут 

быть меньше 0. NDVI характеризует плотность растительности. 

Исследование очагов заражения амброзией на юге России с применением спутниково-

го мониторинга, дешифрования космических снимков среднего разрешения спутников 

Landsat и NDVI показало значительное завышение показателей засоренности полей в совре-

менных данных Россельхознадзора [21]. 
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В Канаде исследователи, используя данные спутника Landsat, сравнили ландшафтные 

переменные и NDVI с данными переписи для картирования потенциального присутствия 

амброзии в Монреале [22]. После изучения радиометрических характеристик амброзии в 

Монреале авторы рекомендовали использовать длины волн от 750 до 875 нм для идентифи-

кации амброзии. 

Исследование [8] показало, что ландшафтные и сезонные колебания влияют на 

надежность радиометрического спектра. При рассмотрении этих характеристик только зеле-

ная полоса (500–590 нм) показала высокую способность прогнозировать потенциальное при-

сутствие амброзии с более высокой стабильностью. 

Таким образом, для определения биомассы амброзии наиболее показательна зеленая 

полоса сигнала (500–590 нм), а для определения плотности растений – его красная составля-

ющая. 

Спутниковый мониторинг имеет ряд недостатков – низкая разрешительная способ-

ность, сложность учета влияния основных факторов воздействия на инфракрасное излуче-

ние, присутствие облачности снижает периодичность мониторинга и оперативность прогноза 

распространения заражения. Спутниковый мониторинг недостаточно информативен на ран-

них стадиях вегетации растений. 

Дистанционный контроль распространения амброзии с применением дистанционно-

пилотируемых летательных аппаратов и тепловизоров позволяет своевременно и достоверно 

оценить уровень заражения амброзией в местах ее частого произрастания (на необрабатыва-

емых землях, поймах рек, обочинах дорог и границах полей). 

При дистанционной съемке и использовании NDVI не учитываются основные факто-

ры воздействия – ослабление излучения атмосферой, турбулентность атмосферы, ракурс ди-

станционной съемки и теплофизические характеристики растений и атмосферы при дистан-

ционном контроле температуры. Это снижает обнаружительную способность мониторинга и 

не позволяет своевременно выполнять мероприятия по снижению загрязнения амброзией. 

Применение величины температурного контраста (ΔТ) между очагами заражения ам-

брозии и тепловизором позволяет определить влияние основных факторов на фиксируемую 

энергетическую светимость дистанционного мониторинга очагов заражения амброзией [23]. 

Составной частью системы мониторинга за распространением очагов заражения ам-

брозией являются системы сбора данных и оповещения населения и медицинских учрежде-

ний о концентрации пыльцы и спор амброзии в 1 м
3
 воздуха. Данная система применяется во 

многих европейских странах, США, Канаде. 

Выводы 

1. Глобальное потепление расширило зону распространения амброзии, которая нано-

сит серьезный урон не только экономике, но и здоровью населения. 

2. Комплекс мер по контролю за распространением амброзии должен основываться 

на широкой комбинации организационных, механических и биологических методов. Эффек-

тивное использование севооборотов позволяет за несколько лет подавить амброзию. Приме-

нение биологического контроля уменьшает биомассу амброзии как на сельскохозяйственных 

полях, так и за их пределами. Уничтожение амброзии на необрабатываемых землях, поймах 

рек, обочинах дорог и границах полей с использованием гербицидов слишком дорого. Кроме 

этого, необходимость защиты сопровождающей растительности, особенно в чувствительных 

экосистемах, не позволяет широко применять гербициды. Поэтому на небольших участках 

эффективно применять экологически безопасные механические методы уничтожения данно-

го сорняка. 

3. Применение дистанционных методов мониторинга заражения амброзией с исполь-

зованием нормализованного вегетационного индекса NDVI и величины температурного кон-

траста (ΔТ) между очагами заражения амброзии и тепловизором позволит достоверно вы-
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явить очаги заражения и своевременно предотвратить распространение аллергенной пыльцы. 

Дистанционный мониторинг позволяет рационально проводить контроль и применять ком-

плекс мер по борьбе с амброзией в местах наиболее частого ее распространения – необраба-

тываемые земли, поймы рек, обочины дорог, сельскохозяйственные поля и их границы. 

4. Эффективность методов контроля амброзии должна оцениваться не только дистан-

ционными методами контроля, но и оценкой аллергенной обстановки (концентрацией пыль-

цы амброзии в воздухе), что позволит людям, в условиях нашего региона, страдающим ал-

лергией, избежать или снизить тяжесть течения болезни. 
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Экологический мониторинг распространения амброзии 

В настоящее время глобальное потепление привело к распространению заражения амброзией террито-

рий многих стран (Канада, Венгрия, Швейцария, Франция, Германия, Китай). В России, как и в Донецкой 

Народной Республике, для подавления амброзии применяются механические и химические методы. В европей-

ских странах (Италия, Швейцария) и Австралии доказана эффективность биологических методов контроля 

заражения амброзии. 

Комплекс мероприятий по контролю заражения амброзией должен основываться на широкой комбина-

ции организационных, механических и биологических методов. Организационные и биологические методы 

рационально применять на сельскохозяйственных полях и протяженных очагах заражения амброзией. Для кон-

троля загрязнения амброзией в местах ее активного произрастания вне сельскохозяйственных полей (на необ-

рабатываемых землях, поймах рек, обочинах дорог и границах полей) эффективно применять экологически 

безопасные механические методы уничтожения данного сорняка. 

Основной частью комплекса мероприятий по предотвращению загрязнения амброзией является эколо-

гический мониторинг очагов заражения амброзией с применением дистанционно-пилотируемых летательных 

аппаратов, тепловизоров с использованием нормализованного вегетационного индекса NDVI и величины тем-

пературного контраста (ΔТ) между очагами заражения амброзией и тепловизором. Система оповещения насе-

ления и медицинских учреждений о концентрации пыльцы и спор амброзии в 1 м
3
 воздуха позволит своевре-

менно оценить аллергенную обстановку и избежать или снизить тяжесть течения болезни у людей, страдающих 

аллергией. 

АМБРОЗИЯ, ДИСТАНЦИОННЫЙ МОНИТОРИНГ, НОРМАЛИЗОВАННЫЙ ВЕГЕТАЦИОННЫЙ ИНДЕКС, 

ТЕПЛОВИЗОР, КОНТРОЛЬ 
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Environmental Monitoring of the Ambrosia Spread  

Currently, global warming has led to the spread of ambrosia infection in many countries (Canada, Hungary, 

Switzerland, France, Germany, China). In Russia, as in the Donetsk People's Republic, mechanical and chemical methods 

are used to suppress ambrosia. In European countries (Italy, Switzerland) and Australia, the effectiveness of biological 

methods for controlling ambrosia infection has been proven.  

A set of measures to control ambrosia infection should be based on a wide combination of organizational,  

mechanical and biological methods. Organizational and biological methods can be rationally applied on agricultural 

fields and extended foci of ambrosia infection. To control the pollution by ambrosia in places of its active growth  
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outside agricultural fields (on uncultivated lands, river beds, roadsides and field boundaries), it is effective to use  

environmentally friendly mechanical methods of this weed extermination. 

The main part of the package plan to prevent ambrosia contamination is the environmental monitoring of  

ambrosia infection foci using remotely piloted aircraft, thermal imagers, using the normalized vegetative index NDVI 

and the magnitude of the temperature contrast (ΔT) between the ambrosia foci and the thermal imager. The warning 

system of the population and medical institutions about the concentration of pollen and ambrosia spores in 1 m
3
 of air 

will allow to assess timely the allergenic situation, and to avoid or reduce the disease severity in people suffering from 

allergies. 

AMBROSIA, REMOTE MONITORING, NORMALIZED VEGETATION INDEX, THERMAL IMAGER,  

CONTROL 
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