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Глобальные угрозы биологических 

инвазий в XXI в. (Early et al., 2016)  
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Технологии борьбы с чужеродными (инвазионными) видами 

включены в важнейшие наукоемкие технологии РФ  
(Указ № 529 от 18 июня 2024 г.) 

«Invasion» 

вселение, 

вторжение. 



1964 г. 1984 г. 

3 

2009 г. 1966 г. 

2018 2025 

Число запросов «борщевик Сосновского» 



Борщевик Сосновского Борщевик Мантегацци 
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Переселение высокорослых борщевиков 
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Гербарные образцы (SYKO) 
 H. sosnowskyi  

(Мурманская обл.)  

H. mantegazzianum 
(Карачаево-Черкесская Республика) 



H. sosnowskyi 

H. mantegazzianum 

другие виды рода Heracleum 

Филогенетическое древо рода Heracleum, 
созданное на основе последовательности ITS 

7 
Шадрин, Далькэ и др. Молекулярно-генетические исследования Heracleum… // Российский журн. 

биол. инвазий. 2024. № 2. С.153-171.  

 



- Высокая скорость роста и размеры 
- Высокая семенная продуктивность 
- Длительное хранения семян в почве  
- Аллопатия 
- Высокая конкурентоспособность 
- Устойчивость к неблагоприятным условиям 
- Отсутствие естественных врагов 
- Опасность для человека и животных 
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Черты  
инвазионных борщевиков(?) 



Календарный возраст 

ПК – подземный каудекс 

ГК – главный корень 

БК – боковые корни 

Продольный срез каудекса (А)  

и поперечный срез главного корня (Б)  

H. sosnowskyi:  

1 – группы листовых рубцов,  

2 – зоны разделения годичных побегов,  

3 – годичные кольца. 

9 
Далькэ И.В., Маслова С.П. и др. Новый метод определения календарного возраста 

растений H. sosnowskyi … // Экология. 2023. № 3. С.212-219.  



v im j g p se 

177±127     0   1204±1102   5±3      15±4       1±1 
Плотность,  

шт./м2 

Возраст,  

полных лет      1         1       0–1          1–5     2–7(9)     3–4 (6)                

3-4  

недели 

10 
Dalke I.V., Maslova S.P., Zakhozhiy I.G. et al. Structure of сenopopulations of Heracleum sosnowskyi... // 

Russian Journal of Ecology. 2024. V. 55. N. 2. P. 79–88. 

Онтогенетическая  
структура ЦП 



Архитектоника ЦП 
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Листовой индекс ФАР, мкмоль/м2с 

Высота, см 
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0,01 0,1 1 10 

Dalke I.V., Chadin I.F., Zakhozhiy I.G., Malyshev R.V., Maslova S.P., Tabalenkova G.N., Golovko T.K. // Traits of 

Heracleum sosnowskyi…// PLoS ONE. 2015. V.10(11): e0142833. doi:10.1371/journal.pone.0142833 

Лаптева Е.М., Захожий И.Г., Далькэ И.В., Смотрина Ю.А., Генрих Э.А. Влияние инвазии борщевика 

Сосновского на плодородие постагрогенных почв…// Теорет. и прикл. экология. 2021. № 3. С.66-73. doi: 

10.25750/1995-4301-2021-3-066-073 



Ежегодно к цветению переходит 
небольшая часть особей  – менее 0.5% от 
общей численности растений.  

 
Это обеспечивает снижения риска 

гибели популяции в чреде поколений и 
выживание в непредсказуемых условиях.  
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Стратегия «биологического хеджирования 
ставок» инвазионных борщевиков 

Далькэ И.В., Малышев Р.В., Захожий И.Г., Чадин И.Ф. Стратегия «биологического 

хеджирования ставок»…// Журнал общей биологии. 2024. Т. 85. № 6. С.460-473. 



1. Переход ювенильных растений в состояние покоя 
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Поддержание численности в ЦП 

май июль-август сентябрь 

p j j j 



Поддержание численности в ЦП 
2. Формирование подземного банка почек 
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Крупные почки  

до 20 шт./м2 
Глубина залегания меристем  

 от 2 до 15 (25) см 

ноябрь 

Dalke I.V., Chadin I.F., Zakhozhiy I.G. et al. Traits of Heracleum sosnowskyi … // PLoS ONE 10(11): e0142833  

Маслова С.П., Дымова О.В., Малышев Р.В., Далькэ И.В. Функциональные характеристики почек 

возобновления Н. sosnowskyi …// Теорет. и прикл. экология. 2024. № 2. С. 185–192. 
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Морозостойкость меристем 
инвазионных борщевиков 
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Температура, С 

Далькэ И.В. и др. Морозоустойчивость борщевика Сосновского по результатам лабораторных ….// 

Российский журн. биол. инвазий. 2019. № 4. С.12-26.  

-7 
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Проект 

«Мороз» 

Уборка снега  

при минус 35С  

=> снижение 

температуры в 

почве до минус 6С 

Чадин И.Ф., Далькэ И.В., Малышев Р.В. Оценка морозостойкости борщевика Сосновского (Heracleum 

sosnowskyi Manden.) после удаления снежного покрова…// Росс. журн. биолог. инвазий. 2018. № 4. С.105-

116.  



Анемохорное расселение семян 

Chadin I., Dalke I.  et al. A simple mechanistic model of the invasive species Heracleum sosnowskyi 

propagule dispersal by wind // PeerJ. 2021. 9:e11821 

Д
и

ст
ан

ц
и

я 
п

о
л

ет
а,

 м
 

0 

5 

10 

15 

20 

0 2 4 6 8 
Скорость ветра, м/с 

Устройство для 
сброса семян 

17 



Моделирование  роста площади ЦП 

18 
Далькэ И.В., Чадин И.Ф. Моделирование скорости увеличения площади ценопопуляций 

H. sosnowskyi …// Российский. журн. биолог. инвазий. 2023. № 3. С.30-47. 
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Оценка площади ЦП 

𝑆𝑡 =  𝐴𝑅𝑆 × 𝑡 + 𝑆𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡   

𝑆𝑡 =  𝑆𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑒
𝑅𝐺𝑅𝑆×𝑡  

2014  

2018  

S2014  

S2018 

ARS – абсолютная 

скорость роста 

площади ЦП, м2/год 

 

RGRS – относительная 

скорость роста 

площади ЦП, м2/м2 год 

 

LRS – линейная 

скорость смещения 

границы, м/год 

Далькэ И.В., Чадин И.Ф. Моделирование скорости увеличения площади ценопопуляций H. 

sosnowskyi …// Российский. журн. биолог. инвазий. 2023. № 3. С.30-47. 19 
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Линейная скорость смещения границы (LRS), м/год 

Редкие события 

Скорость инвазии борщевиков 

20 
Далькэ И.В., Чадин И.Ф. Моделирование скорости увеличения площади ценопопуляций H. 

sosnowskyi …// Российский. журн. биолог. инвазий. 2023. № 3. С.30-47. 

АRS = 4540 м2/год  

RGRS = 0.2 м2/м2 год 

LRS =  13 м/год 



Результативные 
1) Применение гербицидов на основе глифосата 

2) Механизированная вспашка и замещающие посевы 

3) Применение укрывных материалов (пленка, геополотно) 

Не дают результата 
- применение рыхлых мульчирующих материалов 

- ручное или механизированное скашивание 

- ручная выкопка растений 

- подрезание корневищ растений ручным способом 

- срезание соцветий 

- применение «народных средств», (уксус, зола, бензин и т. п.) 

Методы уничтожения 
инвазионных борщевиков 

4) Вымораживание растений в зимний период за счет удаления 
снежного покрова при температуре ниже -25° C 

21 
Далькэ И.В., Чадин И.Ф. Методические рекомендации по борьбе с неконтролируемым распространением 

борщевика Сосновского. Сыктывкар. 2008. 28 с. 
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Методы ликвидации инвазионных 
борщевика на территории РФ (2011-2017 гг.) 

Далькэ И.В., Чадин И.Ф., Захожий И.Г. Анализ мероприятий по ликвидации нежелательных зарослей… 

// Российский журн. биол. инвазий. 2018. № 3. С.44-61. 



Уточнение рекомендаций  
по применению гербицидов  

на основе глифосата 

1) Обработку производить один раз в год, в начале 
вегетационного периода, не ранее массового достижения 
растениями борщевика высоты 0.5 м до начала цветения. 
 
2) Вторую сплошную обработку следует проводить на 
следующий год, также при достижении растениями 
высоты около 0.5 м.  
 
3) Точечную обработку на третий и в последующие года 
проводить с учетом результатов мониторинга за 
отрастанием растений.  

23 http://proborshevik.ru/doit 



Уничтожение зарослей борщевика Сосновского вокруг 
жилого комплекса «Атлантида», г. Сыктывкар 

по заказу компании СКАТ, 2018 г. 

7 июня 28 августа 
после 3-х обработок 

24 



Заключение 
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1)  Инвазии высокорослых борщевиков на северной границе вторичного ареала 

способствуют эколого-климатические условия и структура ценопопуляций (ЦП) 

растений. Полная смена поколений в ЦП инвайдера происходит в течение 7(9) лет. 

 

2) Динамика роста, распределение фитомассы и эколого-физиологические 

особенности борщевиков в составе ЦП позволяют максимально использовать 

световые ресурсы и успешно сдерживать рост аборигенных трав. 

 

3) Стабильная численность инвазионных борщевиков обеспечивается за счет 

ежегодного цветения небольшой доли особей в составе ЦП (менее 0.5%), почвенного 

банка меристем и перехода молодых растений в состояние покоя. 

 

4) Распространение семян и увеличение площадей самоподдерживающихся ЦП 

борщевиков (20% в год) может происходить с помощью ветра без участия других 

агентов. 

 

5) Биологическое вторжение борщевиков на Европейской части России преодолело 

50-летний рубеж, значительная часть ЦП перешла в стационарную фазу роста. В 

регионах, где растения появились относительно недавно, можно ожидать увеличение  

скорости их вторжения. 

 

6) Теоретически обоснованы и испытаны на практике методы управления 

численностью борщевиков с учетом их морфофизиологических и экологических 

особенностей, способности ЦП к самоподдержанию. 
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Благодарю за внимание! 

http://proborshevik.ru 


