
105

Российский Журнал Биологических Инвазий № 4, 2018

Введение
В настоящее время для борьбы с вторжени-

ями чужеродных видов растений применяют
механические, термические, химические ме-
тоды [Invasive alien species..., 2001; Invasive
species management..., 2009; Saunders et al.,
2010]. В последнее десятилетие в России зна-
чительное внимание уделяется распростране-
нию и ликвидации нежелательных зарослей
инвазионного вида борщевика Сосновского –
Heracleum sosnowskyi Manden. В середине ХХ
в. H. sosnowskyi вместе с другими видами рода
борщевиков широко культивировали на терри-
тории СССР, ряда стран Восточной Европы в
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Для европейской части России высокую актуальность сохраняет необходимость разработки эко-
логически безопасных и экономически эффективных методов борьбы с нежелательными зарослями
инвазионного вида борщевик Сосновского (Heracleum sosnowskyi Manden.). В настоящей работе
представлены результаты эксперимента по влиянию уборки снежного покрова на участках, занятых
зарослями H. sosnowskyi в ранневесенний период (начало марта 2018 г.) в окрестностях г. Сыктывка-
ра (Республика Коми). В период после снятия снежного покрова, достигавшего высоты 100 см, сум-
ма отрицательных температур воздуха, измеренная в 6.00 ч составила –448 °С, при минимуме –
29.0 °С. В результате эксперимента было показано статистически значимое снижение численности
растений H. sosnowskyi всех возрастных групп на экспериментальных учётных площадках. При этом
на опытных участках практически полностью отсутствовали всходы изучаемого вида. Большая часть
выживших растений старших возрастных групп находилась вдоль сторон и в углах учётных площа-
док, что может быть объяснено более высокой температурой почвы на их границе с нетронутым
снежным покровом. Результаты данного эксперимента могут служить основой для разработки тех-
нологии контроля численности растений H. sosnowskyi с помощью удаления снежного покрова. В
подходящих по климатическим условиям регионах такой метод ликвидации зарослей этого инвази-
онного вида может быть востребован на территориях детских садов, школ, медицинских учрежде-
ний, водоохранных зон, где использование химических способов борьбы с растениями ограничено
или запрещено. Полученный в результате наблюдений за растениями H. sosnowskyi набор данных
доступен в репозитории Zenodo.

Ключевые слова: Heracleum sosnowskyi, инвазия, морозоустойчивость, снежный покров, ликви-
дация зарослей.

качестве кормовой культуры [Сацыперова,
1984; Nielsen et al., 2005; Pyšek et al., 2012; Pergl
et al., 2016; Озерова и др., 2017]. Одичание
H. sosnowskyi на территории европейской ча-
сти России началось в 1980-х гг., в Сибири
первые находки вида вне агроценозов отмече-
ны в 2005 г. [Эбель и др., 2018]. В настоящее
время растения вида обнаружены в 54 субъек-
тах и городах РФ [Панасенко, 2017; Chadin et
al., 2017; Озерова, Кривошеина, 2018;
Vinogradova et al., 2018].

Гигантские борщевики характеризуются
высоким уровнем социально-экономического
влияния и воздействия на окружающую среду
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[Nielsen et al., 2005; Dergunova et al., 2012; Pergl
et al., 2016; Rajmis et al., 2016]. У человека эти
растения могут вызвать дерматиты и ожоги
[Karimian-Teherani et al., 2007, Jakubowicz et
al., 2012]. В субъектах Российской Федерации
приняты Программы по борьбе с нежелатель-
ными зарослями вида [О государственной под-
держке…, 2016; О государственной поддерж-
ке..., 2017; Об областном бюджете Ленинград-
ской области…, 2017]. Начиная с 2011 г. зат-
раты на картографирование и ликвидацию
H. sosnowskyi в России составили около 314
млн руб. [Далькэ и др., 2018].

Актуальными остаются вопросы о методах
борьбы и эффективности мероприятий по
уничтожению H. sosnowskyi на территориях
населённых пунктов [Далькэ и др., 2018]. Со-
гласно данным литературы, предложено не
менее восьми групп методов борьбы с зарос-
лями гигантских борщевиков: вспашка (дис-
кование) почвы, ручная прополка (выкопка
растений), кошение, срезание (изоляция) соц-
ветий, мульчирование (использование укрыв-
ных материалов), применение гербицидов,
воздействие СВЧ-излучения, потрава скотом
[Nielsen et al., 2005; Ecology and Mana-
gement…, 2007; Малышев, 2014]. Наиболее
действенными являются многократное диско-
вание и посев замещающих культур, химичес-
кая обработка и применение укрывных мате-
риалов [Далькэ, Чадин, 2008, 2010]. В России
для борьбы с борщевиком в границах населён-
ных пунктов чаще всего используют кошение
зарослей, вспашку почвы и обработку расте-
ний гербицидами [Далькэ и др., 2018]. Одна-
ко ликвидировать его исключительно скаши-
ванием практически невозможно [Dalke et al.,
2015]. Механические методы борьбы требуют
значительных ресурсов, высокой организации
труда и тщательного контроля [Ecology and
Management…, 2007], биологические способы
контроля пока не разработаны [Резник и др.,
2008]. Наиболее эффективные методы ликви-
дации растений H. sosnowskyi на больших пло-
щадях предусматривают применение гербици-
дов [Sampson, 1994; Caffrey, 2001; Nielsen et
al., 2005; Ecology and Management…, 2007;
Якимович и др., 2013]. Химическое воздей-

ствие рассматривают как первый шаг в реали-
зации стратегии ликвидации растений с высо-
ким потенциалом восстановления ценопопу-
ляции, в том числе и H. sosnowskyi [Ecology
and Management…, 2007]. Учитывая ограни-
чения использования пестицидов и агрохими-
катов в черте населённых пунктов, в водоох-
ранных зонах, на особо охраняемых природ-
ных территориях [Гигиенические требова-
ния…, 2016] остаётся актуальной потребность
в разработке и внедрении безопасных и эффек-
тивных методов управления нежелательной
растительностью.

В условиях сезонного климата одним из зна-
чимых факторов, влияющих на выживание
растений в зимний период, является тепловой
режим почвы. Изменяя высоту снежного по-
крова, возможно оказывать влияние на этот
режим. Несмотря на высокую эффективность
использования ресурсов среды и устойчивость
растений H. sosnowskyi к неблагоприятным
условиям в период вегетации [Dalke et al.,
2015; Веселкин и др., 2017], задокументиро-
вана их гибель после выхода из состояния по-
коя в бесснежный период [Александрова,
1971] или после жестких условий предзимья
[Хантимер, 1974]. В связи с этим нами была
выдвинута гипотеза о возможности уничтоже-
ния зарослей растения путём изменения теп-
лового режима почвы в холодный период года.

Целью нашей работы было изучить влияние
уборки снежного покрова на состояние и чис-
ленность растений H. sosnowskyi. В случае,
если снижение температуры почвы в резуль-
тате уборки снега вызовет гибель растений, то
это позволит разработать безопасный и дос-
тупный приём регуляции численности вида на
территориях, где применение химических ме-
тодов борьбы запрещено.

Методика
Исследования проводили с 5 марта по 10

июня 2018 г. в подзоне средней тайги в окрес-
тностях г. Сыктывкара. В типичных местооби-
таниях H. sosnowskyi вдоль автодороги зало-
жили экспериментальные учётные площадки
(рис. 1). При выборе места закладки опыта
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ориентировались на медианную плотность ге-
неративных побегов, характерную для моно-
видовых зарослей этого вида – 1 шт. / м2[Dalke
et al., 2015]. Количество генеративных расте-
ний H. sosnowskyi прошлого года определяли
по сохранившимся сухим генеративных побе-
гам и их следам в почве.

В первую группу вошли учётные площад-
ки, на которых снежный покров убирали вруч-
ную с помощью лопат до поверхности земли
(опыт, n=4), на учётных площадках второй
группы снежный покров не убирали (контроль,
n=4). Учётные площадки очищали от выпав-
шего снега в течение одного-двух дней с мо-
мента выпадения осадков.

Размеры учётных площадок при закладке
опыта были определены примерно 2 ´ 2 м. Для
точного определения их площади после тая-
ния снега проводили измерения длин всех сто-
рон и диагоналей четырёхугольника с точнос-
тью до 1 см. Расчёт площади учётных площа-
док (S) проводили по формуле:

( )22222
2

2
1

2 416 cad+bdd=S 2 --- ;

где: a, b, c, d – стороны, d1, d2 – диагонали
учётной площадки.

Рис. 1. Схема расположения опытных (№№ 1–4 – снег был убран) и контрольных (№№ 5–8 – снег не убирали)
учётных площадок в зарослях растений Heracleum sosnowskyi (координаты зарослей 61.646944° с. ш, 50.757277°
в. д.).

Проростки и растения H. sosnowskyi быст-
ро отрастают после схода снежного покрова и
хорошо отличаются от других видов по фор-
ме и размерам листьев. Подсчёт количества ис-
следуемых растений разного возрастного со-
стояния проводили трижды в процессе их ро-
ста (12 мая, 25 мая и 10 июня). Возрастное
состояние особей оценивали по степени рас-
членённости листовой пластинки [Сацыперо-
ва, 1984]. Учитывали количество растений
первого года жизни (всходы и проростки) и
старше одного года. Количество всходов и про-
ростков определяли в серии из 10–11 выбороч-
ных измерений равномерно вдоль диагоналей
учётной площадки с помощью рамки площа-
дью 0.028 м2. Данные о плотности растений
борщевика пересчитывали в шт. / м2.

Проективное покрытие растений H. sosnow-
skyi определяли по фотоснимкам при помощи
программного комплекса для обработки изоб-
ражений ImageJ [Конюхов, 2012; Schneider et
al., 2012]. Фотоснимки делали с помощью фо-
тоаппарата Canon PowerShot A480, поднятого
на высоту около 4 м при помощи телескопи-
ческого рыболовного удилища, при этом оп-
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тическая ось объектива фотоаппарата была
ориентирована в надир при помощи подвеса
типа «Picavet suspension» [Verhoeven et al.,
2009].

Функциональное состояние почек, располо-
женных на подземной части побегов взрослых
вегетативных растений, в конце вегетацион-
ного периода оценивали по интенсивности ды-
хания и содержанию в них воды. Особи бор-
щевика Сосновского выкапывали и переноси-
ли в лабораторию. На подземной части побе-
га находили и отрезали апикальные почки во-
зобновления. Для измерений использовали со-
вокупные пробы из нескольких почек. Масса
одного образца свежих почек составляла око-
ло 1.5 г. Образцы почек помещали в термоста-
тируемую камеру. Измерение дыхания прово-
дили в диапазоне температуры от 4 до 47 °С
по выделению СО2 с помощью инфракрасно-
го газоанализатора LI-7000 (США), подклю-
чённого по дифференциальной схеме [Сивков,
Назаров, 1990]. Для определения содержания
сухого вещества образцы высушивали до по-
стоянной массы в термостате при температу-
ре 105 °С и взвешивали на аналитических ве-
сах.

Метеорологические данные (температура
воздуха, высота снежного покрова, сумма
осадков) были получены на сайте «Расписа-
ние погоды» [2018] и на сайте «Автоматизи-
рованная информационная система обработ-
ки режимной информации (АИСОРИ)» [2018]
для метеостанции г. Сыктывкара (синоптичес-
кий индекс 23804).

Для анализа данных использовали описа-
тельную статистику. Значения показателя «ко-
личество растений» отличались от нормально-
го распределения (критерий Шапиро-Уилки).
Поэтому для описания выборки вместе со
средними значениями использовали медиану,
размах, минимальное и максимальное значе-
ние. Контроль и опыт сравнивали с помощью
непараметрического теста – критерия Краске-
ла-Уоллиса. Статистические расчёты выпол-
няли в среде R [R Core Team, 2017]. После зна-
ка «±» указана стандартная ошибка среднего.
Набор данных, полученный в результате про-
ведения наблюдений за H. sosnowskyi, и про-

граммный код с вычислениями на языке R до-
ступен в репозитории Zenodo [Chadin et al.,
2018].

Результаты
Высота снежного покрова в начале марта

2018 г. варьировала от 60 до 100 см и в сред-
нем составляла 80 см. Во время закладки опы-
та (5 марта 2018 г.) снежный покров с опыт-
ных учётных площадок был убран полностью.
После выпадений новых осадков опытные
учётные площадки очищали от снега.

Динамика температуры воздуха, количе-
ства осадков и высоты снежного покрова
представлены на рис. 2. В течение марта вы-
пало около 50 мм осадков и высота снежно-
го покрова составляла не менее 70 см. Во
второй декаде марта (10, 11, 18 и 22 марта)
наблюдали суточные перепады утренних
температур от –5 до –30 °С. В апреле, с по-
вышением температуры воздуха до положи-
тельных значений, высота снежного покро-
ва не превышала 10–15 см. В мае средняя
температура воздуха составляла около 6 °С,
снег полностью стаял и около 80 мм осад-
ков выпали преимущественно в виде дождя.
Утренние заморозки с понижением темпе-
ратуры воздуха до –0.7 °С наблюдали в на-
чале и в конце мая.

Медианное значение генеративных расте-
ний прошлого года в зарослях H. sosnowskyi
составляло около 0.9 шт. / м2 и было одинако-
вым на контрольных и опытных учётных пло-
щадках. Согласно критерию Краскела-Уолли-
са, плотность растений старше одного года на
опытных учётных площадках было значимо
меньше (p-value = 0.02), чем на контрольных
учётных площадках в разные сроки наблюде-
ния (рис. 3, таблица).

На опытных учётных площадках (рис. 4,
таблица) наблюдали малое количество расте-
ний первого года жизни – проростков (медиа-
на 0, среднее значение 36). На контрольных
учётных площадках число проростков было
существенно выше (медиана = 321, среднее =
331). Значимость различий между контролем
и опытом подтверждается критерием Краске-
ла-Уоллиса (p-value << 0.001).
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Рис. 2. Температура воздуха в 6 ч утра (верхняя панель), высота снежного покрова (средняя панель), суточная
сумма садков (нижняя панель) в период наблюдений за растениями Heracleum sosnowskyi (05.03.2018 – 05.06.2018).

Таблица. Результаты воздействия низких температур в период покоя растений
на популяционные показатели растений Heracleum sosnowskyi (10.06.2018)

Показатель Контроль Опыт p*
Плотность растений старше одного года
(медиана), шт. / м2 3.3 1.8 0.02

Плотность растений первого года жизни
(медиана), шт. / м2 321.0 0.0 4.79·10-12

Высота растений старше одного года (медиана), см 50 22 1.68·10-5

Проективное покрытие, % 64 15 0.02

Примечание: * – значение p-value по результатам теста Краскела-Уоллиса.
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Рис. 3. Плотность растений Heracleum sosnowskyi (шт. / м2) старше одного года на контрольных (1) и опытных (2)
учётных площадках в разные сроки наблюдений. Для построения графика типа «ящик с усами» использована
функция boxplot программной среды R. Границами ящика служат первый и третий квартили, линия в середине
ящика – медиана. Концы усов – максимум и минимум выборки.

Рис. 4. Плотность растений Heracleum sosnowskyi (шт. / м2) первого года жизни на контрольных (1) и опытных (2)
учётных площадках. Для построения графика типа «ящик с усами» использована функция boxplot программной
среды R. Границами ящика служат первый и третий квартили, линия в середине ящика – медиана. Концы усов –
максимум и минимум выборки, без учёта выбросов. Значения выбросов указаны кружками.
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В начале июня наблюдали значимое сниже-
ние проективного покрытия (медианы 64% и
15% для контроля и опыта, соответственно,
p-value = 0.02) и высоты растений старше од-
ного года жизни (медианы 50 см и 22 см, p-
value << 0.001) на опытных учётных площад-
ках по сравнению с контролем (рис. 5, табли-
ца).

После гибели растений H. sosnowskyi на
опытных учётных площадках наблюдали от-
растание пырея (Elytrigia repens (L.) Nevski.),
иван-чая (Chamerion angustifolium ssp.
angustifolium (L.) Holub), крапивы (Urtica
dioica L.), которые занимали свободную от
борщевика территорию.

Для оценки механизмов, обеспечивающих
морозостойкость зимующих частей растений
H. sosnowskyi измеряли содержание воды и
интенсивность дыхания в апикальных почках,
расположенных на подземной части побега. В
октябре апикальные почки взрослых вегета-
тивных растений содержали 85.1 ± 0.5% воды
или в пересчёте 5.8 ± 0.3 мг Н2О /  мг сухой
массы тканей. Интенсивность дыхания почек
при температуре около 5 °С составляла 1.5 мг
СО2 / г сухой массы в час.

Рис 5. Высота растений Heracleum sosnowskyi старше одного года (А) и проективное покрытие (Б) на контрольных
(1) и опытных (2) учётных площадках (10.06.2018). Для построения графика типа «ящик с усами» использована
функция boxplot программной среды R. Границами ящика служат первый и третий квартили, линия в середине
ящика – медиана. Концы усов – максимум и минимум выборки.

Обсуждение результатов
Согласно полученным данным о количестве

генеративных растений, особей старше одно-
го года и проростков на контрольных участ-
ках, ценопопуляция, где были заложены экс-
периментальные учётные площадки, была
близка к типичным моновидовым зарослям
H. sosnowskyi в подзоне средней тайги [Dalke
et al., 2015].

Известно, что высота снежного покрова су-
щественно влияет на температуру почвы, осо-
бенно в верхних слоях, где расположены поч-
ки возобновления многолетних растений. При
снижении температуры воздуха до –20 °С и
высоте снежного покрова до 10 см зимующие
растения часто вымерзают. Разность между
температурой почвы на уровне узла кущения
злаковых и минимальной температурой возду-
ха в этом случае составляет около 9 °С. Снеж-
ный покров толщиной 40 см хорошо изолиру-
ет холод, а при его высоте более 75 см колеба-
ния температуры почвы почти полностью за-
тухают. Благодаря хорошему снежному укры-
тию средний минимум температуры почвы на
глубине 3–5 см в течение зимы находится в
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пределах от –4 до –8 °С [Агроклиматичес-
кие…, 1973].

Биологической особенностью H. sosnowskyi
является устойчивость растений в течение ве-
гетации к низким температурам и хорошая
зимостойкость. Тем не менее, необходимым
условием перезимовки и сохранения ценопо-
пуляции является наличие снежного покрова.
Снег предотвращает вымерзание растений и
обеспечивает условия для стратификации се-
мян [Скупченко, 1989]. В таёжной зоне под
снегом уже в апреле можно обнаружить про-
ростки [Семена борщевика..., 2013]. Массовые
всходы появляются сразу после схода снега.
Терминальные и пазушные почки возобновле-
ния расположены на стеблекорне, погружены
в почву на глубину 10–15 см и хорошо защи-
щены от механических повреждений [Сацы-
перова, 1984; Dalke et al., 2015]. В благопри-
ятных климатических условиях растения H.
sosnowskyi продолжают вегетировать до глу-
бокой осени. В течение вегетации меристемы
почек характеризуются эффективным запаса-
нием энергии на рост и хорошо адаптированы
к изменению температуры в широком диапа-
зоне [Маслова и др., 2018].

Измерение дыхательной активности почек
возобновления борщевика показало, что по-
здней осенью и зимой они переходят в состо-
яние вынужденного покоя и трогаются в рост
сразу при наступлении благоприятных усло-
вий. В конце вегетации (октябрь) после пере-
носа взрослых растений в оптимальные для
роста условия наблюдали генерацию новых
побегов, цветение и плодоношение [Dalke et
al., 2018]. В литературе описаны случаи роста
борщевиков зимой. Исключительные условия
потепления до +2.5 °С в декабре 1965 г. спро-
воцировали ростовые процессы этих растений.
Последовавшее затем резкое понижение тем-
пературы при отсутствии стаявшего снежно-
го покрова привело к гибели 89% растений
борщевика Сосновского, 56% борщевика Ле-
мана и борщевика понтийского [Александро-
ва, 1971]. Жёсткие условия предзимья и недо-
статочное количество тепла, когда сумма ак-
тивных температур выше 10 °С в течение ве-
гетации не превышала 800–1000 °С, также

препятствовали выращиванию H. sosnowskyi
на лугах тундровой зоны [Хантимер, 1974].

По данным портала «Расписание погоды»,
после уборки снежного покрова на опытных
учётных площадках в период наблюдений сум-
ма отрицательных температур воздуха, изме-
ренная в 6.00 ч, составила –448 °С, при мини-
муме –29.0 °С. В этот период температура воз-
духа опускалась ниже   –20 °С не менее семи
раз. Таким образом, температура почвы на глу-
бине залегания почек возобновления
H. sosnowskyi (до 15 см) могла стать ниже –10
°С.

В нашем опыте удаление снежного покрова
значимо повлияло на снижение плотности ра-
стений борщевика Сосновского разного воз-
раста, их ростовые характеристики и проек-
тивное покрытие. При этом на опытных учас-
тках практически полностью отсутствовали
его всходы. Это может быть объяснено тем, что
проростки погибли после промораживания
ниже критической температуры, либо семена
не преодолели покой из-за отсутствия возмож-
ности пройти стратификацию.

Выживание части растений старше одного
года на опытных учётных площадках мы
объясняем более высокой температурой почвы
на границе с нетронутым снежным покровом
(краевой эффект). Большая часть выживших
растений находилась вдоль сторон и в углах
учётных площадок.

Основной причиной гибели растительной
клетки при отрицательных температурах яв-
ляется льдообразование, обезвоживание и ме-
ханическое повреждение клеточных структур
кристаллами льда [Туманов, 1963; Самыгин,
1969; Трунова, 2007]. Одним из механизмов
адаптации многолетних растений к периоду
отрицательных температур является накопле-
ние в почках ингибиторов роста и защитных
веществ, изменение содержания и состояния
воды [Трунова, 2007; Климов, 2001]. Послед-
ствия воздействия низких температур в зна-
чительной степени зависят от оводнённости
тканей: содержания свободной и связанной
воды. Покоящиеся почки характеризуются от-
сутствием внешних признаков роста, высокой
устойчивостью к обезвоживанию и неблагоп-
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риятным воздействиям среды [Туманов, 1979].
В период глубокого покоя (декабрь-январь)
содержание воды в почках древесных Betula
pendula, Populus nigra, Syringa vulgaris состав-
ляло 0.5–0.7 мг H2O / мг сухой массы, у кус-
тарничков Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-
idaea около 1.0 мг H2O / мг сухой массы [Мас-
лова и др., 2013; Малышев, Атоян, 2018]. Зи-
мой снижение содержания воды в почках до
0.5 мг H2O / мг сухой массы достаточно, чтобы
обеспечить устойчивость Picea obovata и Pinus
sуlvestris к температурам до –35… –40 °С [Ала-
удинова, 2007].

Выявленная высокая интенсивность дыха-
ния почек возобновления H. sosnowskyi при
температуре 5 °С свидетельствует об отсут-
ствии глубокого покоя, что может обуславли-
вать низкую морозостойкость их тканей.

В отличие от меристематически активных
тканей фанерофитов и хамефитов, меристемы
криптофитов существенно более оводнены, в
апексах корневищ Achillea millefolium количе-
ство воды достигает 9.0 мг H2O / мг сухой мас-
сы [Маслова и др., 2013]. По нашим данным,
в конце вегетации (октябрь) апикальные поч-
ки H. sosnowskyi содержали 5.8 мг H2O / мг
сухой массы, это существенно больше, чем в
почках древесных и кустарничков, но сопос-
тавимо с количеством воды в подземных ме-
ристематических тканях других криптофитов.
Прямые определения температуры замерзания
водных растворов в тканях апексов почек во-
зобновления данного вида показали, что бо-
лее половины имеющейся в них воды претер-
певает фазовый переход (вода – лёд) при тем-
пературе –12 °С [Malyshev, 2018].

Устойчивость молодых проростков H.
sosnowskyi к промерзанию несколько меньше,
чем у почек возобновления. Корешки его про-
ростков, собранных в марте под снежным по-
кровом, содержали 7.3 мг H2O / мг сухой мас-
сы ткани. Проростки полностью замерзали и
погибали при температуре –8.0 °С [Маслова и
др., 2018]. По сравнению с проростками се-
мена данного вида более устойчивы к повреж-
дающему действию отрицательных темпера-
тур. В сентябре температура замерзания кле-

точного раствора семян составляла, как и у
апикальных почек –12 °С. Криорезистентность
семян обусловлена низким (0.5 мг H2O / мг
сухой массы) содержанием воды в них
[Malyshev, 2018].

В подзоне средней тайги меристематичес-
кий потенциал растений H. sosnowskyi вклю-
чает до 20 000 шт. семян и около 20 шт. почек
возобновления растений старше одного года
на 1 м2 ценопопуляции [Dalke et al., 2015]. Все
эти очаги возобновления чувствительны к про-
мораживанию почвы и в отсутствие снежного
покрова могут полностью погибнуть.

Выявленный в работе эффект может слу-
жить основой для разработки технологии кон-
троля численности растений H. sosnowskyi с
помощью удаления снежного покрова. В под-
ходящих по климатическим условиям регио-
нах такой метод ликвидации нежелательных
зарослей  данного инвазионного вида может
быть востребован на территориях детских са-
дов, школ, медицинских учреждений, водоох-
ранных зон, где использование химических
способов борьбы с растениями ограничено или
запрещено.
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EVALUATION OF HERACLEUM SOSNOWSKYI FROST
RESISTANCE AFTER SNOW COVER REMOVAL

IN EARLY SPRING

© Chadin I.F.*, Dalke I.V., Malyshev R.V.

Institute of Biology of Komi Scientific Centre of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences
Syktyvkar, 167982; e-mail: * chadin@ib.komisc.ru

The development of environmentally safe and cost-effective methods of invasive species Sosnowski’s
Hogweed (Heracleum sosnowskyi Manden.) control is a very actual task for the European part of Russia.
The results of an experiment on the effect of snow cover removal on the areas occupied by H. sosnowskyi in
the early spring period (the beginning of March 2018) in the vicinity of the city of Syktyvkar (Komi Republic,
Russia) are presented. The snow cover reached a height of 100 cm on the intact plots, the sum of negative air
temperatures measured at 6.00 a.m. constituted –448 °C, with a minimum of –29.0 °C during the experiment.
The number of H. sosnowskyi plants of all age groups at the experimental plots (with removed snow cover)
was shown to be significantly decreased. The median seedlings density (pcs. per square meter) was equal to
zero. Most of survived plants were located along the sides and in the corners of experimental plots. This can
be explained by the higher temperature of soil on plots borders with an intact snow cover.

The results of the experiment may be used for development of invasive plant eradication technology by
removing of the snow cover. This technology will be demanded on the territories of kindergartens, schools,
hospitals, water protection zones, where the use of chemical methods of plant control is limited or prohibited.
The obtained data set of H. Sosnowskyi monitoring is available in repository of Zenodo.

Key words: Heracleum sosnowskyi, biological invasion, frost resistance, snow cover, invasion
management.
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