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В настоящее время борщевик Сосновского широко распространён на  Европейской час-

ти России и продолжает свое вторжение на новых территориях (Рис. 1). Диаспоры борще-

виков расселяются с помощью ветра (анемохория), воды (гидрохория) и человека 

(антропохория).  

Для семейства был описан особый тип расселения семян – «баллисты типа Зонтич-

ных» (Левина, 1957) когда за счет упругих осей происходит катапультирование диаспор, а 

затем ветер участвует  в их распространении (Рис. 2).  

Моделирование анемохорного расселения семян гигантских борщевиков позволяет рас-

считать скорость и направление вторжения, что особенно актуально для территорий, где 

первые находки растений вне агроценозов отмечены относительно недавно.    

На основе баллистической модели (Nathan et al., 2011): 

где: 

D – дистанция разлета диаспор, м; 

h – высота генеративного побега и положения соцветий, с которых падают семена, м; 

u – скорость горизонтального потока воздуха, м/с; 

V – предельная скорость падения диаспоры, м/с  

была разработана имитационная модель для определения дистанций полета отдельных се-

мян борщевика Сосновского (individual based modelling). 

В модель заложены следующие положения и параметры: 

1) Коэффициент шероховатости, определяющий изменение скорости ветра в зависимо-

сти от высоты принимали равным 0.33 на основании собственных анемометрических из-

мерений (Рис. 3). 

2) Число семян, осыпающихся самопроизвольно, без воздействия ветра приняли рав-

ным  40% (Рис. 4). 

3) Банк семян из соцветий расходуется порциями в зависимости от скорости ветра. Ми-

нимальная скорость ветра, при которой семена отрывалась от карпофоров составила 3 м/с, 

а максимальная около 12 м/с. 

Расчет дистанции полета семян борщевика Сосновского выполняли поэтапно с помо-

щью набора R-скриптов: 

Этап 1. Подготовка исходных данных: высота зарослей растений; скорость падения се-

мян; доля семян, которая оторвется от зонтика при достижении определенной скорости 

ветра; скорость ветра по сведениям метеостанции в районе исследования. 

Этап 2. Подготовка расчетных величин на основе исходных метеоданных:  сумма актив-

ных температур (САТ); даты наступления критической суммы активных температур (САТ 

= 1100 °С), необходимой для завершения цветения;  отбор последовательностей скоростей 

ветра, начиная с даты окончания плодоношения до окончания календарного года. 

Этап 3. Расчет дистанций полета семян на основе набора данных: высота зонтиков над 

уровнем земли; скорость падения семян; исходное количество семян на одном зонтике; 

последовательность скоростей ветра; диапазон коэффициента α для расчета вертикально-

го градиента скорости ветра. Для каждой скорости ветра определяли долю семян, которая 

может быть сорвана с соцветия (число Nоторв).  Для каждого из Nоторв семян проводили рас-

чет дистанции полета, случайным образом выбирая комбинацию высоты растений и ско-

рости падения семян из набора данных, полученных на Этапе 1. Последний шаг повторя-

ли до полного исчерпания исходного числа семян (20000 шт). 

Дистанцию полета семян (Рис. 5) определяли как интеграл функции зависимости ско-

рости ветра от времени падения диаспоры: 

где: 

D – дистанция разлета диаспор, м; 

Ur – скорость ветра, измеренная на высоте Zr (используется высота 3 м), м/с; 

Zr – высота, на которой измерена скорость ветра (высота зонтика), м; 

V – скорость падения семени, м/с; 

α – степенной показатель, отражающий влияние шероховатости подстилающей поверх-

ности на профиль скорости ветра, изменяющийся от 0 до 1: 

t0 – начальное время падения семени (равно 0); 

tk – конечное время падения семени (зависит от высоты расположения соцветия и мас-

сы семени). 

 

Показано, что в метеоусловиях г. Сыктывкара (2013-2017 гг.) 99% семян разлета-

ются на дистанции до 10 м, остальные диаспоры переносились на дистанцию до 20 

м. В условиях г. Казани за тот же период семена распространялись в 1.5-2 раза даль-

ше благодаря большей скорости ветра. Максимальные дистанции переноса диаспор 

достигали в окрестностях Сыктывкара 30 м, в Казани 40 м. 

Рис. 2. Упругие оси побега (А), соцве-

тий и карпофора (Б) для катапультиро-

вания созревших семян гигантского 

борщевика (г. Сыктывкар).  

Б 

 - исследование выполнено в типичных местообитаниях вто-

ричного ареала борщевика Сосновского таёжной зоны Рес-

публики Коми (г. Сыктывкар, 61.645333, 50.733196) и Респуб-

лики Татарстан (г. Казань, 55.80352, 49.16485). 

Рис. 3. Анемометрические 

изыскания (г. Сыктывкар). 

А 

Рис.5. Сравнение результатов бросков семян в окрестностях г. Сык-

тывкара (черные линии и цифры) и моделирования (красные линии 

и цифры). В модели учтены колебания скорости ветра ± 0.5 м/с. 

Рис. 4. Расход семян в зависимости от 

скорости ветра (около 40% семян с 

хрупкими карпофорами осыпаются 

около материнского растения в штиль). 

Рис. 1. Распространение борщевика Сосновского по данным РИВР 

(https://ib.komisc.ru/add/rivr) 
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Подробнее о результаты работы, фото и 

видео на нашем сайте о борщевиках: 

http://proborshevik.ru 
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