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Аннотация. В ходе маршрутных наблюдений выявлены местообитания растений Heracleum 
mantegazzianum Sommier & Levier на территории Карачаево-Черкесской Республики и Крас-
нодарского края. Анализ климатических данных показал, что в естественном ареале на Запад-
ном Кавказе оптимальные условия для роста и развития вида складываются в диапазоне высот 
от 700 до 1300 м над уровнем моря. Лимитирующими факторами расселения выступают дли-
тельность периода с устойчивым снежным покровом и высота снежного покрова, которые 
определяют возможность стратификации семян и вероятность холодового повреждения зиму-
ющих органов растений. В естественных местообитаниях на Кавказе растения встречаются 
одиночно или группами, насчитывающими до 30 – 50 особей. На трансформированных терри-
ториях вид формирует монодоминантные заросли с близким к 100% проективным покрытием. 
В репродуктивный период растения вступают в возрасте от 2 до 4 полных лет жизни. Высота 
генеративных особей H. mantegazzianum достигает 350 см, масса наиболее крупных растений – 
от 11 до 20 кг, что сопоставимо с характеристиками особей этого вида во вторичном ареале. 
Ключевые слова: Heracleum mantegazzianum, морфометрические признаки, фитомасса, ка-
лендарный возраст, Западный Кавказ, снежный покров, климат 
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ВВЕДЕНИЕ 

Экспансия чужеродных видов является одной из ключевых угроз для биораз-
нообразия и функционирования природных экосистем. Понимание механизмов, 
определяющих успех биологического вторжения и распространения инвайдеров, 
важно для разработки мер по их контролю (Pyšek et al., 2020; Gioria et al., 2023). 
Особый интерес представляют виды, демонстрирующие высокую инвазионную 
способность в пределах вторичного ареала, но остающиеся недостаточно изучен-
ными в границах естественного распространения. 

К таким видам относятся Heracleum mantegazzianum Sommier & Levier и 
Heracleum sosnowskyi Manden. – представители секции Pubescentia рода Heracleum. 
Это крупнотравные растения сем. Зонтичные, родиной которых является Кавказ 
(Marchenko, 1953; Pyšek et al., 2007). На основании сходств габитуса, отношения 
растений к экологическим факторам местообитаний, а также благодаря высокому 
инвазионному потенциалу эти виды объединяют в комплекс инвазионных (гигант-
ских, высокорослых) борщевиков (Nielsen et al., 2008; Pyšek et al., 2007; Zakhozhiy 
et al., 2022).  

На протяжении последних десятилетий высокорослые борщевики активно 
расселяются за пределами естественного ареала, вызывая экологические и соци-
ально-экономические проблемы (Otte, Franke, 1998; Pyšek et al., 2007; Nielsen et al., 
2008; Afonin et al., 2017; Ozerova, Krivosheina, 2018; Dalke et al., 2024). H. mante-
gazzianum и H. sosnowskyi получили инвазионный статус «виды-трансформеры». 
Такие растения активно внедряются в естественные и полуестественные сообще-
ства, изменяют облик экосистем, нарушают сукцессионные связи, выступают в 
качестве эдификаторов и доминантов, образуя значительные по площади монодо-
минантные сообщества, вытесняют и препятствуют возобновлению видов природ-
ной флоры (Pyšek et al., 2007; Senator, Vinogradova, 2023).  

Экспансия гигантских борщевиков отмечается на значительной территории 
Европейского континента: южная граница распространения в России расположена 
выше 50° с. ш. (Afonin et al., 2017), самые северные находки отмечены на Сканди-
навском и Кольском полуостровах (Pyšek et al., 2007; Menshakova, 2011; Zakhozhiy 
et al., 2022). Западная граница инвазионного ареала включает Британские острова 
(Pyšek et al., 2007; Nielsen et al., 2008), восточная граница захватывает территорию 
Урала (Abramova et al., 2021). 

Несмотря на успехи в изучении распространения и экологии высокорослых 
борщевиков во вторичном ареале, вопросы взаимодействия этих видов с окружа-
ющей средой в пределах нативного ареала раскрыты недостаточно (Aprikyan, 
1979; Tappeiner, Cernusca, 1998; Pergl et al., 2006). 

Недавно было установлено, что растения из интродукционных популяций ги-
гантских борщевиков Мурманской области и Республики Коми, ранее относимые 
к виду H. sosnowskyi, идентичны по таксономически значимым признакам и ДНК-
маркерам H. mantegazzianum из нативной части ареала на Западном Кавказе (Sha-
drin et al., 2024 a). Это дает основание: 1) называть изучаемые популяции инвази-
онного гигантского борщевика – H. mantegazzianum (борщевик Мантегацци), при-
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знавая вид H. sosnowskyi (борщевик Сосновского) конспецифичным с H. mante-
gazzianum как минимум в пределах исследованной части вторичного ареала; 
2) обобщать сведения о структуре и продуктивности популяций гигантских инва-
зионных борщевиков, пределах толерантности растений по отношению к климати-
ческим ресурсам среды обитания,  механизмах поддержания демографической 
структуры популяция инвайдера в естественном и вторичном ареале (Zakhozhiy et 
al., 2022; Dalke et al., 2024). 

Heracleum mantegazzianum (борщевик Мантегацци) многолетний, летнезеле-
ный, травянистый, стержнекорневой, моноподиально нарастающий монокарпик с 
полурозеточным прямостоячим побегом. Возобновляется исключительно семена-
ми. Подземная часть растений представлена погруженным каудексом, на верхушке 
которого закладывается терминальная зимующая почка возобновления. Главный 
корень ветвится до 3 – 4-го порядков, корни имеют контрактильные свойства. Сте-
бель полый, до 3 и более метров в длину. Прикорневые (розеточные) и стеблевые 
листья тройчато- или перистосложные (Satsyperova, 1984). Зонтики многочислен-
ные, 5 – 7 шт.; центральный зонтик самый крупный. Плод – сухой дробный колон-
ковидный вислоплодник, распадающийся на два плоских мерикарпия, которые 
условно называют семенами (Tkachenko, 2020).  

В жизненном цикле H. mantegazzianum выделяют четыре периода: латентный, 
виргинильный, генеративный и сенильный. Период покоя у семян длится несколь-
ко месяцев и обусловлен недоразвитием зародыша. Доразвитие зародыша проис-
ходит при низких положительных температурах (от +2 до +5°C). Для семян харак-
терен надземный тип прорастания, полевая всхожесть составляет 20 – 70%. Преге-
неративный период длится от 1 до 5 (и более) лет. После короткого периода всхо-
дов, появления корешка и гипокотиля, несущего семядоли, формируется первый 
настоящий лист. Дальнейшее развитие связано с образованием прикорневых ли-
стьев, активным ростом надземных и подземных органов. Генеративный период 
длится один вегетационный сезон (Satsyperova, 1984). 

Цель работы – выявление мест обитаний H. mantegazzianum в границах За-
падного Кавказа, количественная оценка морфометрических признаков растений, 
анализ погодно-климатических факторов, лимитирующих расселение вида в вы-
сотном градиенте и определение пределов толерантности растений по отношению 
к этим факторам.  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проведены на территории Западного Кавказа (Карачаево-Чер-
кесская Республика и Краснодарский край) в июле 2022 г. Учеты растений 
H. mantegazzianum выполняли из транспорта при движении по выбранному марш-
руту вдоль высотного градиента и в ходе пеших маршрутных обследований. Места 
произрастания H. mantegazzianum фиксировали с помощью GPS-навигаторов и 
фотоснимков, привязанных к географическим координатам. 

При публикации данных на портале Глобального информационного фонда по 
биоразнообразию (Global Biodiversity Information Facility, GBIF, https://www.gbif.org/ru) 
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использовали данные о 493 
местах находок H. mante-
gazzianum (рис. 1), которые 
располагались на расстоя-
нии не менее 30 м друг от 
друга (Dalke et al., 2023a). 

Для анализа морфоме-
трических признаков и гер-
баризации были отобраны 
растения из 11 местообита-
ний в интервале абсолютных 
отметок высот 304 – 1654 м 
над уровнем моря (н.у.м.). 
Семь обследованных лока-
литетов относятся к слабо-
нарушенным территориям, 
четыре – к территориям с 
минимальной антропогенной 
трансформацией (рис. 2). 

Общее количество вклю-
ченных в выборку генера-
тивных особей H. mantegaz-
zianum, отобранных в 11 ло-
калитетах, составило 16 шт., 
имматурных – 10 шт., вирги-
нильных – 9 шт. Онтогене-
тические состояния расте-

ний оценивали по количеству листьев, форме и степени рассеченности листовой 
пластинки (Satsyperova, 1984). 

Растения выкапывали, разделяли на органы, измеряли наибольшую длину 
подземной части, максимальный диаметр каудекса, длину генеративного побега и 
его диаметр у основания, длину черешков листьев, подсчитывали количество ли-
стьев каждой особи. Взвешивали массу отдельных органов в свежем состоянии. 
Долю сухого вещества структурных компонентов фитомассы определяли весовым 
методом, после высушивания образцов до постоянной массы при температуре 
80ºС.  

Площадь листьев определяли по их фотоизображениям. Перед съемкой листья 
размещали на темной подложке, в кадр помещали масштабную линейку. Обработ-
ку изображений проводили в программе ImageJ (Schneider et al., 2012).  

Календарный возраст растений определяли по количеству годичных приро-
стов на продольном срезе каудекса (Dalke et al., 2023b). 

Для гербаризации растений отбирали небольшой сегмент соцветия и средний 
лист с генеративного побега, который разрезали и размещали на нескольких гер-
барных листах.  Гербаризированные сборы  были депонированы в  Научный герба- 

 
Рис. 1. Район проведения работ на Западном Кавказе, 
маршрут наблюдений, места обнаружения Heracleum
mantegazzianum. Выносками с номерами обозначены ло-
калитеты отбора проб почвенных образцов и растений для
оценки морфометрических признаков и составления гер-
барных образцов (июль 2022 г.). Числа на выносках явля-
ются полевыми номерами образцов растений 
Fig. 1. Western Caucasus study area, including observation
routes, Heracleum mantegazzianum occurrence locations, and
collection sites for soil and plant samples for morphological
assessment and herbarium specimen preparation (July 2022). 
The numbered callouts indicate the localities of collecting
samples of soil and plants to evaluate morphological features
and compile herbarium specimens (July 2022). The numbers 
on the callouts are the field numbers of plant samples 
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рий Института биологии Коми НЦ УрО РАН (SYKO). Ссылки на изображения 
гербарных листов и географические координаты находок опубликованы нами ра-
нее (Shadrin et al., 2024 b). Примеры изображений гербарных листов приведены на 
рис. 3. 

Количественный анализ почвенного банка семян H. mantegazzianum проводи-
ли в локалитетах, для которых были выполнены исследования морфометрических 
признаков растений. Для сбора и учёта семян (здесь и далее термин «семена» мы 
условно применяем к мерикарпиям H. mantegazzianum) использовали почвенный 
пробоотборник с внутренним диаметром 10.5 см и высотой 3.5 см, как это было 
описано нами ранее (Dalke et al., 2025a). На расстоянии около 0.5 м от генератив-
ных растений отбирали 2 почвенные пробы, в которых подсчитывали количество 
пустых семенных оболочек, живых и мертвых семян (N = 32 пробы). Пустые се-
менные оболочки и поврежденные семена были хорошо различимы по цвету и 
плотности, которую оценивали при надавливании иглой (Dalke et al., 2025a). 

Для характеристики экологических условий и пригодности изученной терри-
тории для произрастания H. mantegazzianum использовали климатические пара-
метры и индексы (отношения). Многолетние (1970 – 2019 гг.) метеоданные суточ-
ного разрешения для мест находок H. mantegazzianum на Кавказе были получены 
из базы данных GHCN-Daily Национального центра экологической информации 
США (Menne et al., 2012). Использовали данные для переменной Tmax (максималь-
ная температура за сутки, °С), Tmin (минимальная температура за сутки, °С), PRCP 
(количество осадков, мм), SNWD (высота снежного покрова, см). Для каждого дня 
дополнительно вычисляли переменную TAVG (средняя температура за сутки, °С).  

Теплообеспеченность территории оценивали по сумме среднесуточных тем-
ператур воздуха ≥5°С – переменная SAT5. Рассчитывали количество  календарных 

 
а / a                                                                                   б / b 

Рис. 2. Типичные места обитания Heracleum mantegazzianum на Западном Кавказе: а – ло-
кальная ценопопуляция на территории с минимальной антропогенной трансформацией; б –
локальная ценопопуляция на трансформированной территории 
Fig. 2. Typical Heracleum mantegazzianum habitats in the Western Caucasus: a – local cenopopu-
lation in the territory with minimal anthropogenic transformation; b – local cenopopulation in the
transformed territory 
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дней с TAVG ≥5°С – переменная DAYS_SAT5. Условия перезимовки растений 
оценивали по медианной высоте снежного покрова за январь – февраль – 
AVG_SNWD. О суровости зимнего периода судили по значению индекса IDW, 
равному отношению суммы отрицательных температур воздуха к количеству 
осадков в зимний период. Обоснование выбора указанных выше климатических 
параметров и индексов приведено в работе (Zakhozhiy et al., 2022). 

Для определения продолжительности периода с условиями пригодными для 
стратификации семян рассчитывали переменную DAYS_STRAT: 

                                             а / a                                                                       б / b 
Рис. 3. Изменчивость степени рассечения листа, форма долей сегментов листа и конечного 
сегмента листа растений Heracleum mantegazzianum на Западном Кавказе: а – Россия, Кара-
чаево-Черкесская Республика, Урупский МР, Рожкао, окрестности пос. Рожкао, правый 
берег р. Большая Лаба (пойма реки вблизи уреза воды (50 м), сырое место рядом с времен-
ным водотоком; координаты: 43°49'27''N, 40°54'52''E; полевой номер: 17); б – Россия, Кара-
чаево-Черкесская Республика, Зеленчукский МР, Зеленчукская, трасса 91 К-006, между 
станицами Сторожевая и Преградная (заросли высокотравья протяженностью около 200 м
вдоль дороги; координаты: 43°54'28''N, 41°16'15''E; полевой номер: 9) 
Fig. 3. Variability of the degree of leaf dissection, the shape of the lobes of the leaf segments and
the top segment of the leaf of plants Heracleum mantegazzianum in the Western Caucasus: a –
Russian Federation, Karachay-Cherkess Republic, Urupsky district, the village Rozhkao and its vi-
cinity, the right bank of the Bolshaya Laba river (the floodplain of the river near the water's edge
(50 m), a damp place next to a temporary watercourse; coordinates: 43°49'27"N, 40°54'52"E; field 
number: 17); b – Russian Federation, Karachay-Cherkess Republic, Zelenchuksky district, v. Zelen-
chukskaya, highway 91 K-006, between the villages of Storozhevaya and Pregradnaya (tallgrass
thickets about 200 m long along the road; coordinates: 43°54'28"N, 41°16'15"E; field number: 9) 
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DAYS_STRAT = D1 + D2, 
где DAYS_STRAT – количество дней, пригодных для стратификации семян; D1 – 
количество дней в году без снежного покрова, но с температурой воздуха от 0 до 
+5°С; D2 – количество дней в году с наличием снежного покрова. 

Названия и географические координаты метеостанций, набор данных с кли-
матическими индексами опубликованы в репозитории Zenodo (Dalke et al., 2025b). 
В расчетах не использовали годы, для которых было зафиксировано менее 330 
дней наблюдений температуры воздуха. С учетом указанных ограничений были 
использованы данные с 17 метеостанций со средним числом лет наблюдений 17. 
Обработку метеоданных автоматизировали с помощью скрипта, написанного на 
языке программирования Python (Chadin, 2021). 

Для оценки центральной тенденции выборок использовали медианные значе-
ния и медианное абсолютное отклонение. Расчеты проводили в среде R (R Core 
Team, 2025), для оценки медианного абсолютного отклонения не использовали 
фактор масштабирования (1.4826). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

Находки H. mantegazzianum были приурочены к лугам, поймам рек, сельско-
хозяйственным угодьям, обочинам дорог. Около 70% находок были локализованы 
на высотах в диапазоне от 700 до 1300 м н.у.м. (минимум 300, максимум 1718 м 
н.у.м.). В составе высокотравья растения H. mantegazzianum обнаруживались оди-
ночно или группами, насчитывающими до 30 – 50 особей. В некоторых локалите-
тах с нарушенным растительным и почвенным покровом численность растений 
H. mantegazzianum составляла от сотен до нескольких тысяч особей всех возрастов 
(см. рис. 2). Плотность генеративных особей в локальных ценопопуляциях варьи-
ровала в широких пределах – от 0.04 до 2 шт/м2. 

Морфометрические характеристики растений H. mantegazzianum представле-
ны в таблице. Длина репродуктивного побега (общая длина стебля и центрального 
зонтика) в период цветения растений варьировала от 157 до 350 см. Высота генера-
тивных особей отрицательно связана с отметками высот мест обитания, на которых 
были собраны растения (коэффициент корреляции Спирмена r = -0.72, p = 0.0019). В 
диапазоне высот 300 – 600 м н.у.м. максимальная высота растений H. mantegazzia-
num составляла 350 см. С увеличением высоты над уровнем моря до 1500 – 1700 м 
длина репродуктивного побега сокращалась в 1.5 – 2 раза. Статистически значи-
мой связи других оцененных нами морфометрических показателей растений с аб-
солютными отметками высот местообитаний не было обнаружено, в связи с этим 
результаты оценки количественных характеристик объединены в общие выборки в 
соответствии с принадлежностью растений к той или иной онтогенетической 
группе (см. таблицу). 

Генеративные особи формировали 5 – 10 прикорневых и стеблевых листьев, 
суммарная площадь листовых пластинок варьировала от 40 до 787 дм2/особь. В 
период цветения растения характеризовались высокой изменчивостью накопления 
фитомассы: при медианном значении 4.6 кг минимальная величина этого показа-
теля составляла 0.9 кг, максимальная 19.6 кг. Масса надземных органов (в расчете 
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на свежий растительный материал) существенно превышала массу подземных ор-
ганов, вклад корней и каудекса составлял 22% от массы генеративной особи. На 
долю листовых пластинок приходилось 19%, черешков листьев, стебля и соцветий 
в сумме 59% общей фитомассы. Медианное значение длины корней генеративных 
особей составляло 65 см, диаметра каудекса – 7 см (см. таблицу). Расположенные на 
каудексе почки возобновления были погружены в почву на глубину от 5 до 20 см. 

 
Морфометрические характеристики растений Heracleum mantegazzianum (Западный Кавказ, 
июль 2022 г.) 
Table. Morphological traits of Heracleum mantegazzianum (Western Caucasus, July 2022) 

Показатель / Parameter 
Имматурная особь / 

Immature stage  
(N = 10) 

Виргинильная особь / 
Virginile stage (N = 9) 

Генеративная особь / 
Generative stages 

(N = 16) 
Общая длина каудекса и корней, см / 
Total length of caudex and roots, cm  

15±5 30±10 60±18 

Диаметр каудекса (максимальный), 
см / Caudex diameter (maximum), cm 

1.0±0.5 2.0±0.5 8.0±1.0 

Длина репродуктивного побега, см / 
Reproductive shoot length, cm 

Отсутствует /  
Missing 

Отсутствует /  
Missing 

234±36 

Диаметр репродуктивного побега у 
основания, см / Basal stem diameter, 
cm 

Отсутствует / 
Missing 

Отсутствует / 
Missing 

5±1 

Длина листа (максимальная), см / 
Leaf length (maximum), cm 

60±12 87±13 125±15 

Площадь листьев, дм2/особь / Leaf 
area, dm2/ind. 

1.6±1.3 10.5±5.9 198±85 

Количество листьев, шт. / Number of 
leaves, pcs./ind. 

1±0 2±0 7±2 

Удельная поверхностная плотность 
листьев (УППЛ), г сух. массы/дм2 / 
Specific density of leaves, g DW/ dm2 

0.24±0.04 0.37±0.07 0.60±0.12 

Общая фитомасса, г сыр. массы/особь / 
Total phytomass, g FW/ind. 

21±13 156±65 4600±2150 

Примечание. Представлены медианные значения ± медианное абсолютное отклонение. 
Note. Values are presented as median ± median absolute deviation. 
 
Масса имматурных особей H. mantegazzianum варьировала в диапазоне 3 – 

122 г, виргинильных – 42 – 800 г. На долю надземных органов растений приходи-
лось около 80% общей фитомассы. Площадь листовых пластинок имматурных рас-
тений составляла 0.1 – 8 дм2/особь, виргинильных – 2 – 50 дм2/особь. Удельная по-
верхностная плотность листьев имматурных и виргинильных растений была в 1.7 и 
2.5 раза ниже, чем для листьев генеративных особей.  

Календарный возраст генеративных растений H. mantegazzianum варьировал от 2 
до 4 полных лет жизни. Имматурные особи были представлены растениями в возрасте 
1 полного года жизни, возраст виргинильных особей составлял от 2 до 4 полных лет. 

Исследование почвенного банка семян показало, что в летний период числен-
ность живых семян находилась на относительно низком уровне. В 32 почвенных 
пробах, отобранных возле генеративных растений, из 11 локалитетов живые семена 
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(2 шт.) были обнаружены только в одной пробе. В трех пробах было найдено по од-
ному нежизнеспособному семени. В 13 почвенных пробах присутствовали пустые 
семенные оболочки в количестве от 3 до 26 шт.   

Анализ метеорологических данных (1970 – 2019 гг.) позволил оценить темпера-
турный режим вегетационного периода и условия перезимовки растений H. mante-
gazzianum на Западном Кавказе. На равнинных и предгорных ландшафтах среднесу-
точная температура воздуха ≥5°С (DAYS_SAT5) наблюдалась на протяжении 
274 дней в году (медианное значение) (рис. 4, а), а поступление тепла согласно пока-
зателю SAT5 достигало 4680°С (медианное значение). В горах на высоте около 
1600 м н.у.м. показатель DAYS_SAT5 снижался до 213 дней, а теплообеспеченность 
территорий суммой температур ≥5°С сокращалась в 1.5 раза (3072°С). 

Рис. 4. Климатические показатели территории Кавказа в 
высотном градиенте (по метеоданным суточного разреше-
ния за период 1970 – 2019 гг.): а – количество календар-
ных дней со среднесуточной температурой воздуха ≥ 5ºС 
(DAYS_SAT5); б – медианная высота снежного покрова 
за январь – февраль (AVG_SNWD); в – количество дней, 
пригодных для стратификации семян (DAYS_STRAT); г – 
отношение суммы отрицательных температур воздуха к 
количеству осадков в зимний период (IDW). Элементы 
«ящиков с усами»: нижняя граница «ящика» – первый 
квартиль, линия внутри «ящика» – медиана, верхняя гра-
ница «ящика» – третий квартиль, отходящие от «ящиков» 
линии или «усы» имеют длину в 1.5 межквартильных 
размаха каждый, ● – выбросы 

Fig. 4. Climatic indicators of the Caucasus region along an altitudinal gradient (based on daily 
resolution meteorological data for the period of 1970–2019): a – the number of calendar days with 
an average daily air temperature ≥ 5°C(DAYS_SAT5); b – the median height of snow cover for 
January–February (AVG_SNWD); c – the number of days suitable for seed stratification 
(DAYS_STRAT); d – the ratio of the sum of negative air temperatures to the amount of precipita-
tion in winter (IDW). The elements of the box-and-whiskers plot: the bottom of the box is the first 
quartile, the line inside the box is the median, the top the box is the third quartile, whiskers extend-
ing to 1.5 * interquartile range from the box, and ● individual outlier points (beyond the whiskers) 
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В самые холодные месяцы (январь – февраль) на высотах 300 – 1700 м, где 
находки H. mantegazzianum были наиболее частыми, медианные значения высоты 
снежного покрова (AVG_SNWD) составляли от 1 до 50 см (см. рис. 4, б). В этот 
период года среднедневная температура воздуха имела размах от -22 до +2°С. Ми-
нимальная температура опускалась до -36°С (Dalke et al., 2025b). 

Количество дней, пригодных для стратификации семян (DAYS_STRAT), со-
ставляло 89±16 дней (медиана ± медианное абсолютное отклонение) (см. рис. 4, в). 
Минимальные значения DAYS_STRAT (9 дней) отмечены на высотах ниже 
100 м н.у.м., с увеличением высоты местности до 2070 м н.у.м. величина 
DAYS_STRAT достигала 196 дней. 

С повышением высоты над уровнем моря суровость зимнего периода, оценённая 
по значению индекса IDW, возрастала (см. рис. 4, г). Максимальные значения IDW ≥ 2, 
наблюдаемые в отдельные годы, свидетельствуют о возможности возникновения по-
годных условий, ухудшающих условия перезимовки растений H. mantegazzianum. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Ключом к пониманию причин успешного вторжения чужеродных видов на 
новые территории является изучение демографической структуры популяций, 
морфометрических признаков, физиологических и экологических свойств вида, 
сформировавшихся в границах естественного ареала (Pyšek et al., 2020; Gioria et 
al., 2023). Описанию гигантских инвазионных борщевиков в естественной части 
ареала посвящено ограниченное число работ, даже с учетом возможности объеди-
нения наблюдений за H. mantegazzianum и H. sosnowskyi (Shadrin et al., 2024a). 

В научной литературе и в базе данных Глобального информационного фонда 
по биоразнообразию (GBIF) информация о находках H. mantegazzianum в границах 
вторичного ареала на порядки превышает данные о распространении этого вида в 
нативном ареале. По состоянию на январь 2025 г. для всей территории Кавказа в 
GBIF представлено 737 географически привязанных записей о находках H. mante-
gazzianum (H. sosnowskyi), 493 из которых опубликованы нами в ходе сбора мате-
риала в рамках данного исследования (Dalke et al., 2023a). 

Общей закономерностью изменения погодно-климатических условий в гра-
ницах Большого Кавказа является уменьшение температуры воздуха с высотой и 
увеличение теплообеспеченности территории с запада на восток на одних и тех же 
высотах (Prirodnye usloviya…, 1966; Efremov et al., 2007). Высокая степень расчле-
ненности рельефа Кавказа не позволяет однозначно связывать климатические 
условия мест произрастания растений с их абсолютной высотой. В зависимости от 
экспозиции, крутизны склонов, наличия котловин или локальных понижений в 
рельефе микроклимат участков поверхности, расположенных на одной высоте, 
может существенно различаться (Prirodnye usloviya…, 1966; Efremov et al., 2007). 
Тем не менее, высоту местообитания растений над уровнем моря можно использо-
вать как базовый предиктор климатических условий, к которым адаптирован изу-
чаемый вид растений. 

Данные о распространении H. mantegazzianum в высотном градиенте от Пред-
кавказской равнины (200 – 300 м н.у.м.) до высот 1800 м н.у.м. в долинах рек Ар-
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хыз, Большой Зеленчук, Большая Лаба, Малая Лаба, окрестностях плато Лаго-
Наки позволил нам выявить диапазон высот Западного Кавказа, с максимальной 
частотой встречаемости H. mantegazzianum: от 700 до 1300 м н.у.м. 

Практически весь Кавказский регион (вплоть до высот 3000 м н.у.м.) характе-
ризуется достаточной для роста и развития H. mantegazzianum теплообеспеченно-
стью территории. Растения этого вида способны к ассимиляции углекислого газа и 
активному росту уже при температуре воздуха +5°C (Otte, Franke, 1998; Dalke et 
al., 2024). На верхней высотной границе распространения H. mantegazzianum годо-
вой показатель SAT5 был почти в три раза выше биологического минимума SAT5, 
выявленного нами для популяций H. mantegazzianum на северной границе вторич-
ного ареала (Zakhozhiy et al., 2022). 

Обеспеченность влагой также не является фактором, ограничивающим рас-
пространение изучаемого вида в границах Кавказа. Гидротермический коэффици-
ент превышает критическое для растений H. mantegazzianum значение 1.25 (Afonin 
et al., 2017) на большей части территории Большого и Малого Кавказа (Afonin et 
al., 2008). 

Семена H. mantegazzianum характеризуются глубоким морфофизиологиче-
ским покоем. Для выхода из состояния покоя требуется длительная стратифика-
ция, во время которой происходит доразвитие зародыша, протекающее только во 
влажной среде при температурах от 0 до +5°C (Satsyperova, 1984). Стратификация 
длится не менее 60 дней, а у отдельных семян может продолжаться до 180 дней 
(Dalke et al., 2025a). Обычно оптимальные условия для холодовой стратификации 
семян складываются при наличии устойчивого снежного покрова.  

Проведенный нами расчет количества дней (DAYS_STRAT), в течение кото-
рых может происходить холодовая стратификация семян H. mantegazzianum, пока-
зал, что именно на высотах, где вероятность встречи этого растения наиболее вы-
сока, количество таких дней (по проанализированным метеоданным) устойчиво 
превышает указанный порог 60 дней (см. рис. 4, в). Следует учитывать, что в от-
рицательных формах рельефа снег задерживается значительно дольше, чем на 
склонах и гребнях. По наблюдениям исследователей флоры Кавказа, высокотрав-
ные сообщества образуются по днищам лощин, где снежный покров задерживает-
ся на 1-2 месяца дольше (Zernov, 2006; Gulov et al., 2022). 

К настоящему времени отсутствует единое мнение о характерном для H. man-
tegazzianum (H. sosnowskyi) типе почвенного банка семян (Tkachenko, 2020; 
Moravcová et al., 2022). Ряд авторов (Gudžinskas, Žalneravičius, 2018; Dalke et al., 
2025a) приводят сведения о быстром прорастании подавляющей части семян уро-
жая текущего года уже весной следующего года, на основании чего семенной банк 
H. mantegazzianum рассматривают как временный. В некоторых случаях наблюда-
ется сохранение небольшой части семян в почве до трех (1.2% семян) и даже семи 
лет (0.1% семян) (Moravcová et al., 2022), т. е. семенной банк рассматривается как 
краткосрочно-постоянный. 

Оценка почвенного банка семян, проведенная нами в ходе выполнения данно-
го исследования, показала, что обнаружение живых мерикарпиев H. mantegaz-
zianum в летний период является редким событием. Вместе с тем наличие в пробах 
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почв пустых семенных оболочек (40% проб) и нежизнеспособных семян (9% проб) 
косвенно свидетельствует о быстром расходовании семян урожая предыдущего 
года. 

С нашей точки зрения именно совокупность экологических условий района 
проведения исследований, в том числе температурный режим зимнего периода и 
наличие устойчивого снежного покрова, определяет отсутствие у H. mantegazzia-
num долговременного почвенного семенного банка. 

На северной границе инвазионного ареала H. mantegazzianum климатическими 
факторами, лимитирующими распространение вида, являются условия зимнего 
периода (Zakhozhiy et al., 2022). Зимующие органы H. mantegazzianum обладают 
низкой морозостойкостью и полностью погибают при понижении температуры 
почвы на глубине залегания почек возобновления ниже -5ºС (Chadin et al., 2019; 
Dalke et al., 2020). 

Для оценки возможности повреждения подземных органов H. mantegazzianum 
вследствие промерзания почв можно использовать индекс суровости зимы IDW, 
связывающий температуру воздуха и высоту снежного покрова. Согласно величи-
нам IDW условия перезимовки H. mantegazzianum можно отнести к достаточно бла-
гоприятным: даже для мест обитания растений на высоте 1700 м в горной части 
Кавказа значение этого индекса не превышает 2, в то время как в наиболее суро-
вых зимних условиях на северной границе инвазионного ареала величина IDW ко-
леблется в диапазоне от 3 до 6 (Zakhozhiy et al., 2022). 

Важно отметить, что в предгорной и равнинной части Кавказа за счет не-
большой высоты и неустойчивости снежного покрова в сочетании с понижениями 
температур до -30ºС периодически складываются менее благоприятные условия 
для перезимовки подземных органов H. mantegazzianum. 

Одним из интегральных показателей пригодности экологических факторов 
территории для роста и развития растений выступают параметры продукционного 
процесса. Во вторичном ареале на территории России близкие к оптимальным по 
тепловому режиму и влагообеспеченности условия для H. mantegazzianum склады-
ваются в таёжной зоне (Afonin et al., 2017). По целому ряду показателей среды 
район проведения исследований на Кавказе имеет большое сходство с климатиче-
скими условиями таежной зоны Европейского Северо-Востока. В этих географи-
чески удаленных районах растения H. mantegazzianum характеризуются высокой 
продуктивностью, вероятно близкой к потенциально возможной. Как следует из 
полученных нами данных, масса генеративных особей и площадь формируемой 
ими ассимиляционной поверхности оказываются близки к показателям, приведен-
ным в литературе для растений самоподдерживающихся популяций на территории 
Республики Коми (Dalke et al., 2024).  

Большая площадь ассимиляционной поверхности (до 5 м2/особь) и особенно-
сти размещения листового аппарата в пространстве способствуют эффективному 
перехвату световых ресурсов, поддерживают высокую фотосинтетическую про-
дуктивность генеративных особей, одновременно затеняя низкорослые растения 
(Tappeiner, Cernusca, 1998; Pyšek et al., 2007; Dudova et al., 2019; Dalke et al., 2024). 
Адаптируясь к снижению светового довольствия внутри травостоя, прегенератив-
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ные растения H. mantegazzianum формируют более тонкие листовые пластинки, 
накапливая в два раза меньше сухого вещества на единицу площади ассимилиру-
ющей поверхности. 

Конкуренция за световой ресурс среды является важным фактором, ограничи-
вающим распространение высокорослых борщевиков. В составе высокотравной 
растительности Кавказа представители рода Heracleum часто произрастают сов-
местно с другими крупнотравными видами (Angelica tatianae Bordz., Milium effu-
sum L., Macrosciadium alatum (M. Bieb.) V. N. Tikhom. & Lavrova, Cephalaria gigan-
tea (Ledeb.) Bobrov, Rumex alpinus L.), что приводит к формированию полидоми-
нантной структуры субальпийских лугов (Dudova et al., 2019; Gulov et al., 2022). 
Расселению и прорастанию семян борщевиков может препятствовать слой накоп-
ленной ветоши других растений (Akatov, Akatova, 2017; Gulov et al., 2022). В таких 
условиях проективное покрытие высокорослых борщевиков в высокотравных со-
обществах, как правило, невысокое – в диапазоне от 5 до 25% (Pyšek et al., 2007). 

Вместе с тем, антропогенная трансформация ландшафтов создает благоприят-
ные условия для массового расселения H. mantegazzianum. Доминирование высо-
корослых борщевиков описано в субальпийских травяных сообществах, где эти 
растения выращивали для силосования (Tappeiner, Cernusca, 1998). По нашим 
наблюдениям, в условиях Западного Кавказа на заброшенных приусадебных участ-
ках, залежах, окраинах сельскохозяйственных угодий, по обочинам дорог проек-
тивное покрытие растений H. mantegazzianum достигает 80 – 100% (см. рис. 2). 

Трансформация территории человеком приводит к снижению конкуренции на 
начальных этапах ее зарастания. Растения H. mantegazzianum способны захваты-
вать такие участки и доминировать на них благодаря высокой семенной продук-
тивности, раннему отрастанию, большим размерам, эффективному использованию 
солнечного света и элементов минерального питания, как на уровне отдельных 
особей, так и на уровне всей ценопопуляции (Otte, Franke, 1998; Pyšek et al., 2007; 
Ozerova, Krivosheina, 2018; Dalke et al., 2024). В формируемых видом монодоми-
нантных сообществах отдельные особи H. mantegazzianum вынуждены в первую 
очередь конкурировать не с растениями других видов, а с особями H. mantegaz-
zianum, находящимися в разных онтогенетических состояниях (Dalke et al., 2024, 
2025a). 

По нашим оценкам, на Кавказе 44% генеративных особей H. mantegazzianum 
приступали к репродукции на третий год жизни (два полных года жизни), 37% – на 
четвёртый год (три полных года жизни), а 19% плодоносили на пятый год (четыре 
полных года жизни). Во вторичном ареале нередко наблюдается увеличение мак-
симального календарного возраста генеративных растений. Согласно И. В. Далькэ 
с соавторами (Dalke et al., 2023b) в ценопопуляциях H. mantegazzianum на террито-
рии Республики Коми только 12% генеративных особей находились в возрасте 
двух полных лет, 23% особей переходили к цветению в возрасте трех полных лет, 
а 54% – в возрасте от четырех до шести лет. Сходные данные были получены ранее 
в ходе интродукционных исследований высокорослых борщевиков (Bolotova, 1974).  

Изменение сроков вступления растений H. mantegazzianum в репродуктивный 
этап (переход к цветению в разном календарном возрасте) является одним из спо-
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собов поддержания непрерывного потока поколений, обеспечивающих снижение 
риска гибели популяции в случае наступления неблагоприятных условий 
(Bolotova, 1974; Dalke et al., 2024).  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты исследований свидетельствуют, что около двух третей находок мест 
обитаний H. mantegazzianum на Западном Кавказе были локализованы на высотах 
700 – 1300 м н.у.м. В пределах этих высот наблюдаются наиболее благоприятные 
условия для стратификации семян, роста, развития и перезимовки растений.  

К факторам, определяющим границы естественного ареала H. mantegazzianum 
на Западном Кавказе, следует отнести погодно-климатические условия зимнего 
сезона. Места произрастания этого вида тесно связаны с особенностями снегона-
копления и температурного режима территории в зимние месяцы. Снежный по-
кров создает оптимальные условия, как для перезимовки подземных органов рас-
тений H. mantegazzianum, так и для внутрисеменного доразвития зародыша семян. 

В условиях высокой конкуренции в полидоминантных высокотравных сооб-
ществах с развитым травостоем вклад H. mantegazzianum в общее проективное 
покрытие составляет не более 5 – 25%. На территориях с нарушенным почвенно-
растительным покровом вид способен формировать монодоминантные заросли со 
100% проективным покрытием. Растения H. mantegazzianum характеризуются вы-
сокими показателями продуктивности, которые оказываются близки к показателям 
накопления фитомассы растениями этого вида во вторичном ареале. 

Репродуктивный период растений H. mantegazzianum на Западном Кавказе 
наступает в возрасте от 2 до 4 полных лет жизни. Переход к репродукции в разном 
календарном возрасте способствует повышению устойчивости популяции H. man-
tegazzianum при наступлении неблагоприятных условий для роста и развития или 
стравливания надземной части растений. 
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Abstract: During our route surveys, few habitats of Heracleum mantegazzianum Sommier & Le-
vier were identified in the Karachay-Cherkess Republic and Krasnodarsky region. Analysis of cli-
matic data have shown that within its native range in the Western Caucasus, the optimal conditions 
for the growth and development of this species occur at elevations ranging from 700 m to 1300 m 
asl. The limiting factors for its dispersal are the duration of the period with stable snow cover and 
snow depth, which determine the possibility of seed stratification and the risk of cold damage to 
overwintering plant organs. In its natural habitats in the Caucasus, such plants occur singly or in 
groups of up to 30–50 individuals. In disturbed habitats, the species forms monodominant stands 
with foliage projective cover close to 100%. Plants enter the reproductive phase at the age of 2 to 4 
full years. The height of generative H. mantegazzianum individuals reaches 3.5 m, and the mass of 
the largest plants ranges from 11 to 20 kg, which is comparable to the characteristics of indi-
viduals of this species in its invasive range. Voucher specimens of H. mantegazzianum collected in 
the Western Caucasus are deposited at the SYKO scientific herbarium (https://ib.komisc.ru/ 
add/herbarium). 
Keywords: Heracleum mantegazzianum, morphological traits, phytomass, calendar age, Western 
Caucasus, climate, snow depth 
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