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Аннотация итогового отчета

Приведены результаты исследований гигантских инвазионных видов рода борщевик, расширение границ вторичного ареала которых происходит на территории Восточной Европы в настоящее время. Цель работы – выявление границ потенциальных ареалов Heracleum sosnowskyi и Heracleum mantegazzianum и прогноз их расселения на территории Республики Коми (Россия) и Республики Болгария.

Гербарные образцы гигантских борщевиков, собранные на территории нативного ареала Кавказа и в регионах России, где были проведены первые опыты по их интродукции (Мурманская область, Республика Коми) пополнили гербарий SYKO (https://ib.komisc.ru/add/herbarium/). Выявлены ДНК-маркеры (ITS и ETS nrDNA), позволяющие отделять группу гигантских борщевиков от других видов рода Heracleum. Cведения о морфологических признаках разграничивающих виды H. mantegazzianum и H. sosnowskyi и результаты молекулярно-филогенетического анализа указывают, что названия H. mantegazzianum и H. sosnowskyi применяют в разных частях обширного инвазионного ареала гигантских борщевиков, преимущественно следуя сложившейся традиции. Полученные нами данные свидетельствуют о том, что большая часть растений гигантских инвазионных борщевиков, произрастающая на территории Республики Коми и Мурманской области относятся к виду H. mantegazzianum. Высока вероятность того, что отнесение этих растений к виду H. sosnowskyi является результатом либо ошибочной идентификации интродуцированного материала, либо преимущественной селекцией растений H. mantegazzianum в процессе интродукции, либо сочетанием этих двух факторов.

Климатические условия среднетаежной подзоны Республики Коми обеспечивали высокие темпы отрастания надземной части инвазионных борщевиков ранней весной и продолжительный период для их вегетации (около 185 дней). Растения приступали к плодоношению с 3 года жизни, а максимальный возраст генеративных особей достигал 6 лет. Крупные, в первую очередь генеративные особи быстро формировали листовой полог для обеспечения энергией и органическим веществом созревания и расселения мерикарпиев борщевиков по типу баллистов-анемохоров. Устойчивое возобновление ценопопуляций борщевиков поддерживалось за счет ежегодного плодоношения и ценотической регуляции численности живых мерикарпиев, проростков, ювенильных и вегетативных особей. Суммарная плотность растений в указанных возрастных состояниях поддерживается на постоянном уровне – около 500 шт. / м2. Показано, что воздушный банк мерикарпиев может обеспечить расселение растений в зимний период.

На основе разработанной агент-ориентированной модели и эмпирических данных доказана значимость анемохории для расселения мерикарпиев борщевиков на дальние дистанции (до 55 м от материнского растения). Использование клеточного автомата для моделирования роста ценопопуляций растений позволило выявить сильное влияние погодных условий, количества и пространственного распределения борщевиков в период начала вторжения на динамику и скорость последующей инвазии. Верификация результатов работы клеточного автомата на основе спутниковых снимков и полевых наблюдений показала высокий уровень соответствия теоретических расчетов динамики инвазии результатам прямой оценки биологического вторжения. Ретроспективный анализ спутниковых изображений модельных участков начиная с 90-ых годов 20-го века показал ежегодный рост площадей зарослей борщевиков на 20% в экспоненциальной фазе роста численности ценопопуляции. Значительная вариабельность скорости инвазии (от 5% до 70% в год), зависел от начальных условий и этапа вторжения, режимов использовании участков и экологической емкости территории.
Моделирование потенциальных ареалов с помощью алгоритма Max-Ent доказало значимость основных климатических факторов, определяющих пригодность разных территорий Восточной Европы для инвазии борщевиков. На северной границе инвазионного ареала гигантских растений (территория Республики Коми) наибольшее значение имел фактор температуры в корнеобитаемом слое почвы. Тепловой режим воздушной среды (сумма активных температур) также важен, но, с учетом возможности инвазионных борщевиков пребывать в виргинильном состоянии на протяжении нескольких вегетационных сезонов без перехода к цветению, этот фактор не является критичным. На южной границе инвазионного ареала растений (Республика Болгария) наиболее важными факторами выживания и расселения гигантских борщевиков были: засушливость климата и средняя температура января.
В случае реализации самого пессимистического климатического сценария SSP 585, предсказывающему к 2100 году повышение средней температуры воздуха на планете на 4-7 °C, на территории Европы произойдут значимые изменения потенциального инвазионного ареала борщевиков. В южной части Европы значительные территории окажутся непригодными для произрастания этих растений. Климатические условия для их выживания сохранятся только горных системах, включая территорию нативного ареала гигантских борщевиков на Кавказе, и территорию инвазионного ареала в горах Родопи (Республика Болгария). В северной части Европы произойдет расширение зоны, доступной для данных чужеродных растений вплоть до всего побережья Северного ледовитого океана. В зонах, где изменения климата станут неблагоприятными для произрастания этих растений, сокращение ареала может произойти в течение 3-12 лет. Результаты моделирования показывают, что без случайного или целенаправленного содействия человека потребуется от нескольких десятков до нескольких сотен лет для распространения гигантских борщевиков по всем местобитаниям, которые станут пригодными для их произрастания к 2041-2070 гг.
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