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Изучались связи антофильных насекомых с борщевиком Сосновского в Московской области. Было
выявлено 69 видов, посещающих соцветия Heracleum sosnowskyi. Сравнение насекомых, собранных
с борщевика Сосновского в разных районах Московской области, а также указанных в предыдущих
исследованиях, показало довольно низкую воспроизводимость видового состава насекомых, посе-
щающих соцветия этого растения. В связи с чем предлагается в подобных исследованиях обращать
больше внимания на количественные, а не качественные учёты посещающих борщевик насекомых.
Отмечено большее видовое разнообразие насекомых на соцветиях борщевика по сравнению с одно-
временно проводимыми учётами на другом зонтичном растении – Seseli libanotis. Проведена оценка
роли различных групп антофильных насекомых в опылении борщевика Сосновского на основе ана-
лиза поведения, расположения и объёма конспецифичной пыльцы на теле насекомых-посетителей.
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Введение

Борщевик Сосновского Heracleum
sosnowskyi Manden. – агрессивный инвазион-
ный вид растений семейства Зонтичные
(Apiaceae), исследование особенностей биоло-
гии и экологии которого представляет большой
практический интерес. Изучение эволюции
системы консортивных связей инвазионных
видов и оценка роли этого фактора в дальней-
шей экспансии заносных видов относится к
первоочередным задачам инвазионной биоло-
гии. В частности, взаимодействие чужеродных
видов растений с аборигенными видами насе-
комых (опылителями и вредителями) позволя-
ет предсказывать и контролировать распрост-
ранение этих растений.
Известно относительно небольшое число

работ, посвящённых изучению консортивных
связей борщевика Сосновского с насекомыми-
опылителями. Видимо, его токсичность не
способствует проведению исследований свя-
занных с ним насекомых.

В исследованиях, проводившихся в течение
одного сезона, на борщевике Сосновского
было отмечено малое количество насекомых
по сравнению с другими зонтичными: 10 ви-
дов в Брянской области [Панасенко и др., 2013]
и 23 вида в Подмосковье [Кривошеина, 2009].
Для сравнения в той же работе М.Г. Кривоше-
иной на видах зонтичных, цветущих одновре-
менно с борщевиком, в частности, на дуднике
лесном Angelica sylvestris L. упоминается 118
видов насекомых, на других видах – от 28 до
60. Сравнительно небольшое число видов
опылителей борщевика можно связать с от-
носительно недавним распространением это-
го растения по всей России – массовый ха-
рактер распространение в природных фито-
ценозах H. sosnowskyi приобрело в 1970-х гг.
[Виноградова и др., 2009] – и, как следствие,
отсутствие у него такого количества консор-
тивных связей с насекомыми-опылителями,
как у его сородичей, исконно обитавших на
этой территории. Это согласуется с данными
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по другим видам-вселенцам. Например, при
анализе списка из 456 видов растений, среди
которых было 56 видов-вселенцев, показано,
что в среднем чужеродные виды посещаются
меньшим количеством насекомых [Memmott,
Waser, 2002]. Однако многолетние наблюде-
ния, проведённые М.Г. Кривошеиной в Мос-
ковской области [Кривошеина, 2011; Криво-
шеина, Рихтер, 2015] позволили выявить на
борщевике большее число видов, в целом ха-
рактерное для представителей семейства зон-
тичные, являющихся растениями с широким
кругом опылителей. Причём в последней ра-
боте [Кривошеина, Рихтер, 2015] число видов,
отмеченных на борщевике Сосновского, пре-
вышает таковое на большинстве иных зонтич-
ных, исследованных на той же территории.
Состав антофильных насекомых, посещаю-

щих борщевик, вероятно, зависит не только от
длительности исследований, но и от местнос-
ти. Так, в результате исследований, проведён-
ных в условиях средней тайги Республики
Коми в июне-июле 2012–2013 гг., на борще-
вике Сосновского выявлено 62 вида насеко-
мых-опылителей [Пестов, Филиппов, 2014].
На территории Белоруссии семилетнее изуче-
ние сообщества антофильных насекомых вы-
явило 110 видов, посещающих соцветия бор-
щевика Сосновского, что сопоставимо с дру-
гими видами зонтичных (189 видов насекомых
на сныти обыкновенной Aegopodium poda-
graria L., 140 – на моркови дикой Daucus carota
L., 79 – на дуднике лекарственном Angelica
archangelica L., 63 вида на купыре лесном
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. [Хвир, Буга,
2009]. Определённое влияние на результаты
могут оказывать различные предпочтения на-
секомых в разные годы. Для близкого инвази-
онного вида борщевика Мантегацци Heracle-
um mantegazzianum Sommier & Levier, распро-
странённого в Европе, показаны значительные
отличия видового состава насекомых, собран-
ных на его соцветиях в разные годы [Nielsen
et al., 2008; Zumkier, 2011].
Стоит отметить, что само по себе обнару-

жение насекомого на цветках растения не го-
ворит о его роли в опылении. Вклад той или
иной группы насекомых в опыление опреде-

ляется поведением и морфологией антофиль-
ных насекомых [Lindsey, 1984; Длусский и др.,
2000]. Именно поэтому большое значение для
оценки роли насекомого в опылении имеет
анализ моделей поведения насекомых, а так-
же анализ переносимой ими пыльцы. Рассмот-
рение литературных данных показало, что ис-
следования, позволяющие оценить участие
посетителей борщевика в опылении, проводи-
лись только В.И. Хвиром в Белоруссии [2006],
который наблюдал за поведением и учитывал
опушённость насекомых-посетителей. Соглас-
но этой работе, эффективность переноса пыль-
цы представителями доминантных таксонов
антофильных насекомых не связана с их от-
носительным преобладанием в сообществе
посетителей соцветий борщевика. Не менее
весомым параметром, необходимым для ус-
пешного опыления, является объём конспеци-
фичной пыльцы, то есть количество пыльцы
того же вида растений в пыльцевом грузе на-
секомого. В работах по борщевику Мантегац-
ци было показано, что насекомые, посещаю-
щие его соцветия, несут сравнительно боль-
шое количество пыльцы с разных растений, и
доля конспецифичной пыльцы невелика
[Grace, Nelson, 1981; Zumkier, 2011]. Для бор-
щевика Сосновского подобные исследования,
насколько нам известно, также проводил толь-
ко В.И. Хвир [2006]. В результате этих иссле-
дований была выявлена достаточно высокая
доля конспецифичной пыльцы для представи-
телей всех рассмотренных таксонов насеко-
мых.
Учитывая большое количество разных дан-

ных о количественном и качественном соста-
ве антофильных насекомых, представляется
необходимым сравнение воспроизводимости
списков видов в работах разных авторов. Од-
нако изучение системы консортивных связей
как показателя степени интродукции растения
не должно ограничиваться установлением
структуры сообщества антофильных насеко-
мых. Для всестороннего исследования консор-
тов борщевика Сосновского как интродуцен-
та необходимо принимать во внимание следу-
ющие аспекты. Во-первых, показателем вклю-
чённости растения с широким кругом опыли-
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телей в сообщества является наличие своего
довольно обширного пула насекомых-посети-
телей. Вторым важнейшим показателем встра-
иваемости (успешности включения) интроду-
цента является наличие эффективных опыли-
телей, переносящих большое количество кон-
специфичной пыльцы. Третьим аспектом изу-
чения является сравнение этих показателей в
разных географических точках, что даст воз-
можность оценить вклад разных факторов
(климатических и биотических) в успешность
распространения растений. В-четвёртых, так
как зонтичные – неспециализированные энто-
мофилы, для выявления привлекательности
интродуцента необходимо сравнение посеща-
ющих его соцветия насекомых с другими зон-
тичными.
Целью нашего исследования стало изучение

связей антофильных насекомых с H.
sosnowskyi. Решались следующие задачи: оп-
ределение видового состава насекомых-посе-
тителей соцветий борщевика Сосновского в
Московской области; сравнение его с другим
зонтичным растением – жабрицей порезнико-
вой (Seseli libanotis (L.) W.D.J. Koch), а также
с предыдущими исследованиями по борщеви-
ку Сосновского; анализ поведения насекомых
на цветках; исследование состава пыльцы на
их теле для оценки вклада отдельных групп
опылителей в процесс переноса пыльцы.

Материал и методика

Сбор материала проводили в конце периода
цветения H. sosnowskyi, с 20 по 31 июля 2015
г. в нескольких районах Московской области:
близ территории Звенигородской биологичес-
кой станции им. С.Н. Скадовского биологичес-
кого факультета МГУ имени М.В. Ломоносо-
ва (ЗБС МГУ), Одинцовский р-н (20–24, 31
июля); вдоль железнодорожных путей Ногин-
ского р-на и городского округа г. Балашиха
(29–30 июля); в пригородной зоне г. Можайск
(29 июля). 20–24 июля сборы проводились
вблизи территории Звенигородской биологи-
ческой станции МГУ (ЗБС МГУ) в пойме Мос-
квы-реки (N 55°42’9’’ E 36°42’2’’) на популя-
ции борщевика Сосновского, состоящей из
нескольких десятков особей, в течение часа 2–

3 раза в сутки при отсутствии дождя. 31 июля
был проведён ещё один сбор в этой же мест-
ности. 29 июля был произведён маршрутный
учёт вдоль железнодорожных путей горьковс-
кого направления от платформы Чёрное до
платформы 33 км (N55°45’10’’, E38°3’42’’ –
N55°44’40’’, E38°9’10’’). 30 июля – от платфор-
мы Заря до станции Купавна горьковского на-
правления (N55°45’13’’, E38°5’1’’ – N54°45’11’’,
E38°7’13’’). Также 29 июля были осуществлены
сборы в г. Можайск (N55°30’33’’, E36°0’39’’).
Для сравнения состава посещающих соцве-

тия насекомых одновременно в пойме р. Мос-
квы около ЗБС МГУ со сбором насекомых с
борщевика собирали и посетителей соцветий
растущего рядом другого представителя се-
мейства Apiaceae – жабрицы порезниковой
(Seseli libanotis).
Насекомых с соцветий борщевика и жабри-

цы отлавливали энтомологическими сачками
или собирали вручную. Мелкие насекомые
(менее 1 мм) были исключены из исследова-
ния. Так как основной целью сборов было ус-
тановление видового состава посещающих
соцветия насекомых, мы часто не брали пред-
ставителей пойманных ранее видов.
Из сборов составили коллекции антофиль-

ных насекомых для H. sosnowskyi  и S.
libanotis. Определение проводили до вида
или, в случае невозможности определения
вида, до таксона наиболее низкого ранга; для
сложных групп привлекали специалистов:
Т.В. Галинская (каф. энтомологии МГУ) –
двукрылые, А.С. Просвиров (каф. энтомоло-
гии МГУ) – жуки, Т.В. Левченко (Государ-
ственный Дарвиновский музей) – пчёлы, А.В.
Антропов (Зоомузей МГУ) – осы, Ф.В. Кон-
стантинов (каф. энтомологии СПбГУ) – кло-
пы-слепняки. Из-за отсутствия специалиста
и сложности определения большинство пой-
манных мух-тахинид (Diptera, Tachinidae) не
были определены — в этом случае мы срав-
нивали виды с таковыми из других работ по
внешнему сходству, тем самым завышая оцен-
ку сходства видового состава, возможно не
различая похожие виды.
Сходство видового состава посетителей бор-

щевика Сосновского и жабрицы порезниковой
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оценивали, используя индексы Чекановского-
Сёренсена и Жаккара [Чернышёв, 1996]. Так как
не все особи насекомых были точно определе-
ны до вида, в случае спорных ситуаций виды
считались одинаковыми, то есть оценка сход-
ства состава посетителей была завышенной.
Характер передвижения насекомых на соц-

ветиях H. sosnowskyi и их расположение отно-
сительно репродуктивных частей цветка реги-
стрировали с помощью видеокамеры Panasonic
HC V-230. Для зонтиков, расположенных на
высоте более 1.5 м, использовали штатив. На
основе анализа видеозаписей выявляли свой-
ственные разным видам насекомых паттерны
поведения и на основании этого оценивали их
возможную роль в опылении.
Собранных насекомых осматривали под

бинокуляром и отмечали наличие пыльцы на
различных частях тела. Оценивали её количе-
ство по 4-балльной шкале: отсутствие пыль-
цы – 0, пыльцевые зёрна можно посчитать – 1,
до 1/6 поверхности тела покрыто пыльцой –
2, 1/6–1/3 поверхности тела покрыто пыльцой
– 3, более 1/3 поверхности тела покрыто пыль-
цой – 4. Вычислили средний балл встречае-
мости пыльцы на различных частях тела (ноги,
голова, тергиты и стерниты груди, брюшко,
крылья) насекомых для семейств и отдельных
видов, собранных в количестве более пяти
особей, и для всех обнаруженных отрядов.
Качественный состав пыльцы изучали у на-

секомых с наибольшим количеством пыльцы
на теле по результатам предварительной оцен-
ки, а также наиболее частых посетителей.
Пыльцу смывали в пробирки с последующим
центрифугированием, осадок просматривали
под микроскопом и определяли наличие раз-
личных типов пыльцевых зёрен.

Результаты

Сравнение состава насекомых, посещаю-
щих соцветия одновременно цветущих зон-
тичных на ЗБС МГУ. На соцветиях H.
sosnowskyi близ территории Звенигородской
биологической станции выявили не менее 49
видов насекомых (возможно, их больше, так
как некоторые особи были определены не до
вида), относящихся к пяти отрядам (табл. 1).

На соцветиях расположенных рядом расте-
ний S. libanotis обнаружили не менее 29 видов
насекомых, принадлежащих к тем же пяти от-
рядам. Из них 15 видов были обнаружены как
на S. libanotis, так и на H. sosnowskyi (табл. 2).
Таким образом, индекс Жаккара для сравне-
ния списков видов насекомых, посещающих
эти два вида зонтичных, составил 0.24, а ин-
декс Чекановского-Сёренсена – 0.38.
Посетители борщевика в других районах

Московской области. На соцветиях H.
sosnowskyi было собрано 20 видов насекомых
во время маршрутных учётов вдоль железно-
дорожных путей Ногинского района и городс-
кого округа Балашихи и 4 вида в пригородной
зоне Можайского района (табл. 1). Стоит от-
метить, что наиболее массовый посетитель
борщевика в окрестностях ЗБС МГУ – Sciara
flavimana – не был отмечен в этих сборах.
Общими видами для окрестностей ЗБС МГУ

и железнодорожных путей Ногинского райо-
на и городского округа Балашихи являются
Formica fusca, Tenthredo arcuata, Orthops
campestris и личинки клопов семейств Miridae
и Pentatomidae. Только один вид из собранных
в Можайском районе встречался возле ЗБС
МГУ на борщевике (Oxythyrea funesta) и один
вид – на жабрице (Adalia bipunctata).

Поведение насекомых на соцветиях
борщевика

Самые массовые посетители – мухи Sciara
flavimana – не покидали соцветие H. sosnowskyi
длительное время и формировали скопления,
такое же поведение было отмечено для этого
вида и на S. libanotis. При перемещении по
соцветию борщевика они проходят между ты-
чинками цветка, не касаясь пыльников.
В течение недолгих посещений соцветий

мухи из семейств Syrphidae (Eriozona syrphoi-
des, Eristalis pertinax, Leucozona glaucia) и
Tachinidae относительно быстро передвигают-
ся по ним, приподнимая заднюю часть тела над
пыльниками (рис. 1). Sarcophaga carnaria и
Lucilia sericata перелетают с места на место в
пределах одного растения.
На H. sosnowskyi отмечена достаточно высо-

кая активность пчелиных (Apoideae). Переле-
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Таблица 1. Насекомые, собранные с соцветий Heracleum sosnowskyi в районах исследования

Отряд Семейство Вид Место сбора 

Cantharidae Rhagonycha fulva (Scop.)+ ЗБС МГУ 

Aromia moschata (L.)* ЗБС МГУ 

Leptura quadrifasciata L.* ЗБС МГУ Cerambycidae 

Pachyta quadrimaculata (L.) ЗБС МГУ 

Cleridae Trichodes apiarius L. 
Ж/д пути Ногинского 
р-на и г.о. Балашихи 

Coccinellidae Adalia bipunctata L.*+ 
Пригородная зона 
Можайского р-на 

Dasytidae Dasytes niger L.* 
Пригородная зона 
Можайского р-на 

Oedemeridae Oedemera femorata (Scop.) ЗБС МГУ 

Elateridae Orithales serraticornis (Payk.)* ЗБС МГУ 

Lagriidae Lagria hirta (L.)+ ЗБС МГУ 

Variimorda villosa (Schrank)* ЗБС МГУ 
Mordellidae 

Mordellistena sp.* 
Ж/д пути Ногинского 
р-на и г.о. Балашихи 

Nitidulidae Gen. sp.* 
Ж/д пути Ногинского 
р-на и г.о. Балашихи 

Cetonia aurata (L.)+ ЗБС МГУ 

Oxythyrea funesta (Poda) + 
ЗБС МГУ, пригородная зона 

Можайского р-на 

Coleoptera 

Scarabaeidae 

Trichius fasciatus (L.) ЗБС МГУ 

Bombyliidae Hemipenthes maura (L.)* ЗБС МГУ 

Lucilia sericata (Meigen)+ ЗБС МГУ 
Calliphoridae 

Gen. sp.* 
Ж/д пути Ногинского 
р-на и г.о. Балашихи 

Pallopteridae Palloptera sp.* ЗБС МГУ 

Sarcophagidae Sarcophaga carnaria (L.)*+ ЗБС МГУ 

Sciaridae Sciara flavimana (Zett.)*+ ЗБС МГУ 

Eriozona syrphoides (Fall.)* ЗБС МГУ 

Eristalis pertinax (Scop.)*+ ЗБС МГУ 

Leucozona glaucia (L.) ЗБС МГУ 
Syrphidae 

Syritta pipiens L.* 
Ж/д пути Ногинского 
р-на и г.о. Балашихи 

Diptera 



103

Российский Журнал Биологических Инвазий № 3, 2017

Пять видов, два из которых 
внешне сходны с упоминаемыми 
для борщевика Сосновского в 

предыдущих работах 

ЗБС МГУ 

Другой вид, не сходный внешне с 
упоминаемыми для борщевика 
Сосновского в предыдущих 

работах 

Ж/д пути Ногинского 
р-на и г.о. Балашихи 

Tachina sp.*+ ЗБС МГУ 

Tachinidae 

Gymnosoma rotundatum (L.)* ЗБС МГУ 

Tephritidae 
Orellia 

scorzonerae (Rob.-Desv.)* 
ЗБС МГУ 

Conopidae Conops flavipes L. ЗБС МГУ 

Orthops campestris (L.)*+ 
ЗБС МГУ, ж/д пути 

Ногинского р-на и г.о. 
Балашихи 

Leptopterna dolabrata (L.)* ЗБС МГУ 

Lygus sp.* ЗБС МГУ 
Miridae 

Личинка 
ЗБС МГУ, ж/д пути 

Ногинского р-на и г.о. 
Балашихи 

Hemiptera 

Pentatomidae Личинка 
ЗБС МГУ, ж/д пути 

Ногинского р-на и г.о. 
Балашихи 

Noctuidae Caradrina clavipalpis Scop.*+ ЗБС МГУ 
Lepidoptera 

Nymphalidae Araschnia levana (L.)* ЗБС МГУ 

Andrena dorsata (Kby.)*+ ЗБС МГУ 

Andrena minutula (Kby.)* ЗБС МГУ Andrenidae 

Аndrena rosae Panz.* ЗБС МГУ 

Ectemnius spinipes  
(A. Mor.)* 

ЗБС МГУ 

Hymenoptera 

Crabronidae 

Lestica clypeata Schreber* 
Ж/д пути Ногинского 
р-на и г.о. Балашихи 

Eumenidae 
Ancistrocerus trifasciatus (Muller,

1776)*+ 
Ж/д пути Ногинского
р-на и г.о. Балашихи 

Ichneumonidae 
Gen. sp. 1* 
Gen. sp. 2* 
Gen. sp. 3* 

ЗБС МГУ 

Tenthredo crassa Scop.*+ ЗБС МГУ 

Tenthredo arcuata Forst. 
ЗБС МГУ, ж/д пути 

Ногинского р-на и г.о. 
Балашихи 

Tenthredinidae 

Athalia rosae (L.) ЗБС МГУ 

Apis mellifera L.+ ЗБС МГУ 
Apidae 

Bombus lucorum (L.)* самка ЗБС МГУ 

Myrmica rubra (L.)* ЗБС МГУ 

Hymenoptera 
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тая с одного соцветия на другое, Apis mellifera
и Bombus lucorum активно роются в цветках,
пачкаясь в пыльце и собирая её в обножки.
Представители семейств Scarabaeidae

(Cetonia aurata, Oxytherea funesta) и Cantharidae
(Rhagonycha fulva) проводят большое количе-
ство времени на соцветиях, при этом тело на-
секомого контактирует с репродуктивными ча-
стями цветков. Rhagonycha fulva, Oxythyrea
funesta и Pachyta quadrimaculata используют
соцветия в качестве места для спаривания.
Клопы-слепняки (Miridae) – относительно

мелкие насекомые, которые сидели на повер-
хности цветков и не проявляли никакой актив-
ности.

Анализ пыльцы на теле насекомых

В целом для посещающих борщевик насе-
комых характерно неравномерное распределе-
ние пыльцы по разным частям тела (табл. 3).

Значительное количество пыльцевых зёрен
у многих видов располагается на ногах. Нали-
чие пыльцы на брюшке характерно для боль-
шинства насекомых, однако, на тергитах груди
она представлена только у нескольких видов
(Dolichovespula sylvestris, сем. Andrenidae и не-
которые представители отряда Diptera).
Наибольшее количество пыльцы переносят

виды из семейств Apidae, Vespidae, Syrphidae
и Cerambycidae. При этом представители каж-
дого из этих семейств наибольшее количество
пыльцы переносят на различных частях тела:
сем. Apidae – на ногах, Vespidae – на тергитах
груди, Syrphidae – на стернитах груди и ногах,
Cerambycidae – на стернитах груди и брюшке.
Наименьшие пыльцевые грузы характерны для
клопов.
При анализе состава пыльцы на теле насе-

комых (Rhagonycha fulva, Apis mellifera,
Bombus lucorum, Dolichovespula sylvestris,

Athalia rosae (L.) ЗБС МГУ 

Apis mellifera L.+ ЗБС МГУ 
Apidae 

Bombus lucorum (L.)* самка ЗБС МГУ 

Myrmica rubra (L.)* ЗБС МГУ 

Formica cunicularia Latr.* 
Пригородная зона 
Можайского р-на 

Formica fusca L. 
ЗБС МГУ, ж/д пути 

Ногинского р-на и г.о. 
Балашихи 

Formicidae 

Lasius niger (L.) 
Ж/д пути Ногинского 
р-на и г.о. Балашихи 

Proctotrupidae Gen. sp.* 
Ж/д пути Ногинского 
р-на и г.о. Балашихи 

Arge ustulata (L.)+ ЗБС МГУ 
Argidae 

Arge rustica L.*  

Dolichovespula sylvestris Scop. ЗБС МГУ 
Vespidae 

Polistes dominula Christ.* 
Ж/д пути Ногинского 
р-на и г.о. Балашихи 

Homoptera Aphrophoridae Gen. sp.* 
Ж/д пути Ногинского 
р-на и г.о. Балашихи 

 Примечание: * Виды, впервые отмеченные на борщевике Сосновского на территории Европейской части России
[Кривошеина, 2009, 2011; Панасенко и др., 2013; Пестов, Филиппов, 2014; Кривошеина, Рихтер, 2015] и Белоруссии
[Хвир, 2006]. + Виды, отмеченные также и на Seseli libanotis (сборы с этого вида проводились только близ ЗБС МГУ).
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Таблица 2. Сравнение видового состава насекомых на Heracleum sosnowskyi и Seseli libanotis

Отряд Уникальные для H. sosnowskyi Отмеченные и на 
H. sosnowskyi и на 
S. libanotis 

Уникальные для 
S. libanotis 

Diptera Hemipenthes mauru, 
Eriozona syrphoides, 
Leucozona syrphoides, 
Orellia scorzonerae, 
Conops flavipes, 
Palloptera sp. 

Sciara flavimana, 
Lucillia sericata, 
Sarcophaga carnaria, 
Eristalis pertinax, 
Tachina sp. 

Empis tessellata (F.) 
(Empididae), 
неопределённый вид 
семейства Muscidae, 
другой вид семейства 
Tachinidae 

Hymenoptera Bombus lucorum, 
Andrena minutula, 
Аndrena rosae, 
Myrmica rubra, 
Formica fusca, 
Dolichovespula sylvestris, 
Ectemnius spinipes, 
Tenthredo arcuata, 
Athalia rosae 

Apis mellifera, 
Andrena dorsata, 
Tenthredo crassa, 
Arge ustulata 

Dolichovespula media 
Retz., 
другой вид 
Ichneumonidae, 
другой вид 
Braconidae, 
Arge nigripes Retz. 
(Argidae) 

Coleoptera Aromia moschata, 
Leptura quadrifasciata, 
Variimorda villosa, 
Oedemera femorata, 
Trichius fasciatus, 
Orithales serraticornis 

Cetonia aurata, 
Oxythyrea funesta, 
Rhagonycha fulva, 
Lagria hirta 

Hoplia parvula 
Krynicki 
(Scarabaeidae), 
Adalia bipunсtata 
(Coccinellidae) 

Hemiptera Leptopterna dolabrata Orthops campestris, 
Lygus sp. 

Graphosoma lineatum 
L. (Pentatomidae), 
нимфы других видов 
Pentatomidae 

Lepidoptera Araschnia levana 
(Nymphalidae) 

Caradrina clavipalpis 
(Noctuidae) 

 

 Примечание: наибольшим разнообразием в пределах консортивного комплекса H. sosnowskyi обладает отряд Diptera,
включающий 17 видов. Хотя мы не проводили точных количественных учётов, очевидно, самым массовым видом
была Sciara flavimana (Sciaridae), образующая большие скопления. На жабрице эти мухи также являлись домини-
рующим видом.

Oxythyrea funesta) выявили пыльцу, принадле-
жащую растениям различных семейств. Пыль-
цевые зёрна H. sosnowskyi отличаются от дру-
гих представителей семейства Apiaceae более
крупными размерами, что позволило нам пос-
ле предварительных сравнений отличать их от
других зонтичных
Отряд Hymenoptera. В пыльце, смытой с

Bombus lucorum, преобладает Hypericum sp., а
также отмечено сем. Apiaceae, в том числе H.
sosnowskyi. В пыльце с тела Dolichovespula
sylvestris преобладает H. sosnowskyi. Пыльца
на теле Apis mellifera представлена практичес-
ки единственным сем. Apiaceae, включая бор-

щевик; единично встречались пыльцевые зёр-
на других семейств.
Отряд Coleoptera. На Rhagonycha fulva встре-

чаются пыльцевые зёрна разных растений,
включая сем. Apiaceae. Среди пыльцы, смытой
с Oxythyrea funesta, доминирует H. sosnowskyi,
также встречается пыльца других представите-
лей сем. Apiaceae и сем. Asteraceae.

Обсуждение

Видовой состав насекомых, посещающих
соцветия борщевика Сосновского. Несмотря
на короткие сроки выполнения нашей работы
(сбор насекомых проводился всего в течение
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Рис. 1. Приподнимание задней части тела мухи-журчалки (Diptera: Syrphidae) над пыльниками.

Таблица 3. Средний балл встречаемости пыльцы на различных частях тела насекомых,
собранных с Heracleum sosnowskyi в окрестностях ЗБС МГУ

Таксон Ноги Голова 
Стерниты 
груди 

Брюшко Крылья 
Тергиты 
груди 

Среднее 
Объём 
выборки 

Отр. Coleoptera 1.000 0.357 0.607 1.036 0.464 0 0.577 28 
Сем. Scarabaeidae 1.714 0.714 0.286 1.714 0 0 0.738 7 

Сем. 
Cerambycidae 

2.333 2 3 3 2 0 2.056 4 

Rhagonycha fulva 
(сем.Cantharidae) 

0.615 0.154 0.231 0.385 0.385 0 0.295 13 

Отр. Diptera 0.952 0.355 0.500 0.726 0.226 0.210 0.495 61 
Сем. Syrphidae 1.625 0.750 1.875 0.625 0.500 0.750 1.021 8 
Сем. Tachinidae 0.857 0.429 0.857 1.000 0 0.286 0.572 7 
Sciara flavimana 
(сем. Sciaridae) 

0.914 0.143 0.057 0.829 0.086 0 0.338 34 

Отр. Hemiptera 
Miridae Gen. sp. 

0 0 0 0.333 0.333 0 0.111 6 

Отр. 
Hymenoptera 

1.583 0.500 0.958 0.875 0.667 0.833 0.903 23 

Сем. Apidae 3.000 0.200 1.400 1.600 1.200 0 1.233 5 
Dolichovespula 

sylvestris 
 (cем. Vespidae) 

1.400 0.800 0.600 1.000 1.400 3.200 1.400 5 

Сем. Andrenidae 3.333 1 3 1 0 2 1.722 3 
Myrmica rubra 

(сем. Formicidae) 
0.500 0.667 0.667 1.000 0 0 0.472 6 

Отр. 
Lepidoptera 

0.5 0.5 0 1 0.5 0 0.417 2 
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восьми дней), было выявлено 69 видов, посе-
щающих соцветия H. sosnowskyi, что сравни-
мо с данными других работ, проводившихся
более длительное время, в том числе в тече-
ние нескольких сезонов. В число обнаружен-
ных нами посетителей борщевика входят как
минимум 42 вида, не упомянутых в предыду-
щих исследованиях. Важно отметить, что все
выявленные нами виды имеют широкое рас-
пространение, и их отсутствие в других рабо-
тах невозможно объяснить различной геогра-
фией сборов. Мы полагаем, что причина в том,
что многие виды встречаются на борщевике
лишь эпизодически, и потому легко могут не
попасть в сборы.
При сборе насекомых с соцветий H. sos-

nowskyi близ территории ЗБС МГУ в нашей
работе, как и в предыдущих исследованиях
[Хвир, 2006; Кривошеина, 2009; Пестов, Фи-
липпов, 2014], наибольшее разнообразие ви-
дов (17 видов) отмечено для отряда Diptera (и
ещё три вида из этого отряда в ходе маршрут-
ных учётов вдоль ж/д путей Ногинского райо-
на). Также достаточно разнообразно был пред-
ставлен отряд Hymenoptera (16 видов на ЗБС
МГУ и ещё 10 видов в дальнейших сборах),
однако из-за кратковременности наблюдений
невозможно сделать вывод о преобладании
того или иного отряда в консорции H. sos-
nowskyi.
Из 20 представителей двукрылых, обнару-

женных нами, в цитированных выше работах
указаны только Lucilia sericata (Calliphoridae),
Leucozona glaucia (Syrphidae), Conops flavipes
(Conopidae), а также два вида Tachinidae, ко-
торые внешне сходны с упомянутыми ранее
(табл. 1).
Наибольшей воспроизводимостью при срав-

нении с другими работами [Хвир, 2006; Кри-
вошеина, 2009; Панасенко и др., 2013; Пестов,
Филиппов, 2014] отличается отряд Coleoptera
– из 16 видов, выявленных нами на соцветиях
H. sosnowskyi, 8 видов отмечены предыдущи-
ми исследователями: Oxythyrea funesta, Cetonia
aurata, Trichius fasciatus (Scarabaeidae),
Rhagonycha fulva (Cantharidae), Oedemera
femorata (Oedemeridae), Lagria hirta (Lagriidae),
Pachyta quadrimaculata (Cerambycidae),

Trichodes apiarius (Cleridae). Отряд Hymeno-
ptera в пределах исследованного нами консор-
тивного комплекса борщевика Сосновского
включает 26 видов, из которых в предыдущих
исследованиях встречаются семь видов: Apis
mellifera (Apidae), Tenthredo arcuatа, Athalia
rosae (Tenthredinidae), Arge ustulata (Argidae),
Dolichovespula sylvestris (Vespidae), Formica
fusca и Lasius niger (Formicidae). Среди пред-
ставителей отряда Hemiptera нами не обнару-
жено насекомых, встречающихся у других ав-
торов. Представители отрядов Lepidoptera и
Homoptera в качестве посетителей соцветий
борщевика в предыдущих работах не указаны.
Ещё меньшее количество видов описано

сразу в трёх и более работах по антофильным
насекомым H. sosnowskyi. Так, только Oxythy-
rea funesta встречается одновременно в нашем
и трёх других исследованиях [Хвир, 2006;
Кривошеина, 2009; Пестов, Филиппов, 2014].
Rhagonycha fulva – единственный общий вид
для нашей работы и работ Хвира [2006], Кри-
вошеиной [2009] и Панасенко и др. [2013]. В
то же время отмеченный нами самый массо-
вый посетитель – Sciara flavimana (Sciaridae)
не был упомянут ни в одной из предыдущих
работ, что также говорит о неустойчивости
состава насекомых, посещающих борщевик
Сосновского.
Для окрестностей Звенигородской биологи-

ческой станции и железнодорожных путей
Ногинского р-на и городского округа Балаши-
хи нами было выявлено всего пять общих ви-
дов. При этом S. flavimana также не была об-
наружена за пределами ЗБС МГУ. Таким об-
разом, сравнение насекомых, собранных нами
с борщевика Сосновского в разных районах
Московской области, а также указанных в дру-
гих работах, сделанных в этом же и других
сопредельных регионах, показало довольно
низкую воспроизводимость состава насеко-
мых, посещающих соцветия этого растения.
Большинство видов насекомых, отмеченных

на борщевике, не является специализированны-
ми антофилами и посещает соцветия, даже пи-
таясь на них, лишь от случая к случаю, что мо-
жет объяснять низкую воспроизводимость как
в нашей работе, так и между ранее опублико-
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ванными результатами. Специализированные
антофилы, к которым можно отнести пчёл, мух-
журчалок и ряд видов жуков (бронзовок, леп-
тур и мягкотелок), составляют лишь 13 видов
из 65 обнаруженных на борщевике. Многие
виды были отмечены нами (а, возможно, и ины-
ми авторами – из опубликованных данных это
нельзя установить) лишь единично и записы-
вать их в консорцию этого вида преждевремен-
но: например, пенница (Aphrophoridae) вообще
не является антофилом. Из найденных нами
клопов-слепняков (Hemiptera: Miridae), по дан-
ным Интернет-каталога клопов-слепняков [On-
line Systematic Catalog..., 2002–2013], к зонтич-
ным приурочены только Orthops campestris, а
остальные два вида, скорее всего, были случай-
ными посетителями, кормящимися на соседних
растениях. И, стоит отметить, даже являясь
фитофагами, клопы-слепняки не относятся к
антофилам.
Само по себе нахождение большого коли-

чества неспециализированных антофилов на
соцветиях борщевика Сосновского (к таковым
можно отнести 42 из 65 обнаруженных видов)
и рост их накопленного числа с увеличением
количества сделанных работ неудивительно,
так как зонтичные – хрестоматийный пример
растений с широким кругом опылителей
[Olesen et al., 2007]. Учитывая колебания со-
става посетителей у таких растений от регио-
на к региону и от года к году, представляется
существенным и интересным делать сравне-
ния с одновременно проводимыми учётами на
других зонтичных.
Состав антофильных насекомых, посещаю-

щих соцветия H. sosnowskyi и S. libanotis, су-
щественно различался, что наглядно демонст-
рируют индексы Жаккара и Чекановского-Сё-
ренсена (0.24 и 0.38, соответственно). Важно
отметить, что из 15 видов насекомых, посеща-
ющих оба вида растений, 14 переносят много
пыльцы или являются массовыми посетителя-
ми, то есть относятся к специализированным
антофилам. Среди различающихся кормовым
растением насекомых, наоборот, многие виды
были отмечены единично и могут на самом
деле не входить в консорцию соответствую-
щего вида или быть характерными и для дру-

гого, но не быть отмеченными на нем в связи
с кратковременностью наблюдений и низкой
встречаемостью. При этом видовое разнооб-
разие насекомых на соцветиях борщевика зна-
чительно превышало таковое на жабрице, не-
смотря на присутствие большего количества
S. libanotis на исследуемой территории, что
делает сравнимыми общие площади изучае-
мых соцветий H. sosnowskyi и S. libanotis.
Можно выдвинуть несколько гипотез, объяс-
няющих этот факт.
Во-первых, большое значение может иметь

частичное несовпадение сроков цветения ис-
следуемых растений. Борщевик, участвовав-
ший в исследовании, находился в фазе актив-
ного цветения, тогда как жабрица в это же вре-
мя уже отцветала. Можно предположить, что
пыльца и нектар отцветающей S. libanotis
представляли меньшую питательную ценность
для насекомых-опылителей и присутствовали
в меньшем количестве, вследствие чего соц-
ветия борщевика привлекали большее число
насекомых, в том числе и разных видов. На
меньшее количество нектара на жабрице мо-
жет указывать и отсутствие на ней муравьёв,
часто потребляющих этот ресурс на зонтич-
ных, в том числе и на жабрице на территории
ЗБС МГУ (С. Лысенков, личное наблюдение).
Во-вторых, H. sosnowskyi является более

ценным медоносом [Виноградова и др., 2009],
чем S. libanotis, о чём косвенно свидетельству-
ет высокая встречаемость пчёл, что может го-
ворить о его большей привлекательности как
пищевого ресурса для насекомых.
В-третьих, различие в размерах зонтиков

может оказывать влияние на встречаемость
крупных насекомых. Возможно, такие круп-
ные насекомые, как Bombus lucorum и Aromia
moschata, предпочитают более мощные соц-
ветия борщевика по сравнению с жабрицей,
хотя они также могут быть встречены на этом
растении.
В-четвёртых, являясь инвазионным видом,

H. sosnowskyi может предоставлять насекомым
защиту от естественных хищников, неспособ-
ных ассоциировать наличие жертвы с новым
для себя растением. Такая гипотеза о предпоч-
тении аборигенными видами насекомых инва-
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зионных растений в связи с отсутствием на пос-
ледних естественных врагов была высказана
Санни и др. [Sunny et al., 2015], основываясь на
данных о переходе бабочки Euphydryas phaeton
на инвазионный вид Plantago lanceolata, кото-
рый служит для них убежищем от паразитичес-
ких видов ос [Bowers et al., 1992]. Однако зна-
чение этого фактора может значительно сни-
зиться вследствие высокой степени натурали-
зации: борщевик относится к категории агрио-
фитов – растений, внедрившихся в естествен-
ные ценозы [Виноградова и др., 2009]. В част-
ности, на листьях и соцветиях борщевика нами
были отмечены пауки.
В-пятых, можно допустить, что специфичес-

кий запах растений борщевика, обусловлен-
ный высокой концентрацией фурокумаринов
и эфирных масел в его соке, способен не толь-
ко не отпугивать, но и привлекать насекомых.
С другой стороны, возможно, что некоторые
виды растительноядных насекомых могли при-
способиться к запаху и также использовать его
как защиту от хищников.
Ни в нашей, ни в иных работах не проводи-

лись количественные учёты посещающих соц-
ветия борщевика насекомых. В дальнейшем
подобные исследования представляются необ-
ходимыми для точного выявления степени вза-
имосвязи этого инвазионного вида растений с
окружающей энтомофауной, а сравнение его
антофильного комплекса с таковыми местных
зонтичных потребует применения индексов
сходства, учитывающих обилие разных видов
насекомых, а не только их общее число.
Роль отдельных групп насекомых в опы-

лении борщевика Сосновского. Эффектив-
ность опыления борщевика определённой
группой насекомых зависит от особенностей
их поведения и морфологии. При этом стоит
отметить, что данные по эффективности на-
секомых как опылителей зонтичных не стоит
переносить с других видов этого семейства на
борщевик Сосновского, так как его цветки су-
щественно крупнее, так что даже относитель-
но крупные насекомые могут не соприкасать-
ся с пыльниками и рыльцем.
Пчелы и осы являются эффективными опы-

лителями H. sosnowskyi, о чём говорит нали-

чие обильно покрытых пыльцой частей тела
насекомого. Перенос большого объёма пыль-
цевого груза обусловлен морфологией этих
насекомых и напрямую связан со степенью
опушения тела насекомого [Хвир, 2006]. Бла-
годаря морфологическим (опушённость, нали-
чие обножек) и поведенческим особенностям
(активные перелёты, тесные контакты с реп-
родуктивными частями цветков), выявленным
при анализе видеозаписей, медоносным пчё-
лам принадлежит ведущая роль в опылении.
Интересно отметить, что все обнаруженные
нами шмели являются самками, хотя в работе
Пестова и Филиппова [2014] отмечено, что
более частыми посетителями являются самцы.
Жуки подолгу не покидают соцветие, посто-

янно перемещаясь по нему от одного цветка к
другому, и могут оставлять только что собран-
ную пыльцу на том же растении. Такое пове-
дение может приводить к самоопылению, не-
выгодному для производства семян. Большин-
ство представителей семейств Scarabaeidae и
Cerambycidae растительноядны и питаются
частями цветка, что, вероятно, ведёт к сниже-
нию пыльцевой продуктивности H. sosnowskyi
[Пестов, Филиппов, 2014].
В работе В.И. Хвира [2006] было показано,

что борщевик Сосновского относится к мийо-
фильному субкомплексу. Среди посетителей
борщевика отряд Diptera действительно пред-
ставлен большим количеством видов (20 ви-
дов из 65). Необходимо, однако, отметить, что,
по нашим данным, представители этого отря-
да редко соприкасаются с репродуктивными
частями цветков борщевика и переносят отно-
сительно небольшой объём пыльцы. Только
специализированные антофилы из семейства
Syrphidae обладают высокими показателями
количества пыльцы на теле и могут вносить
значительный вклад в опыление. Следует от-
метить, что Sciara flavimana – самый много-
численный вид на соцветиях, но пыльцевые
зёрна на поверхности их тела встречаются еди-
нично. Таким образом, эти насекомые, как
муравьи и бабочки, являются нектарными во-
рами, потребляя нектар, но не перенося при
этом пыльцу. Потребление нектара такими
насекомыми снижает привлекательность цвет-
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ков для эффективных опылителей [Хвир, Буга,
2009].
Все обнаруженные клопы (Hemiptera) пита-

ются растительными соками и, по-видимому,
не принимают участия в опылении. Демьяно-
ва и др. [2007] указывали, что клопы семей-
ства Pentatomidae могут быть пыльцевыми
ворами, так как отмечались только на мужс-
ких цветках, и тем самым оказывать негатив-
ное влияние на пыльцевую продуктивность.
Однако нами на борщевике в основном были
отмечены представители более мелкого семей-
ства Miridae, которые практически не несли
пыльцы, так что, скорее всего, они не оказы-
вают такого эффекта.
Для того чтобы сделать вывод об участии

насекомого в опылении, недостаточно анали-
за количества пыльцы, поскольку часть её мо-
жет быть принесена с растений других видов.
Анализ состава пыльцы в этом случае позво-
ляет точнее определить роль насекомого в опы-
лении. Так, в нашей работе было показано, что
пыльцевой спектр представителей отряда
Hymenoptera в основном состоит из пыльцы
зонтичных, что может быть вызвано цветоч-
ным постоянством, описанным для медонос-
ных пчёл [Бутов, 2005] и шмелей [Гринфельд,
1978]. Однако, по нашим данным, наиболее
чистой пыльцой обладает Dolichovespula
sylvestris, хотя в литературе ос относят к не-
постоянным опылителям. Это можно объяс-
нить тем, что данные насекомые являются пло-
тоядными и довольно редко посещают цвет-
ки, добывая на них нектар, необходимый толь-
ко для поддержания собственного метаболиз-
ма [Фегри, Пэйл, 1982]. Борщевик, с большим
количеством открыто расположенного некта-
ра, вероятно, может являться единственным
видом, посещаемым Dolichovespula sylvestris
в период наших наблюдений.
У насекомых из отряда Coleoptera обнару-

жены пыльцевые зёрна различных семейств,
что говорит об их меньшей приуроченности к
цветкам определённого типа. Особенно разно-
образно представлена пыльца у Rhagonycha
fulva, что противоречит данным Лысенкова
[2014], согласно которым эти жуки несут на
теле только пыльцу зонтичных. Однако цити-

руемая работа проводилась в период активно-
го цветения жабрицы порезниковой, и эти на-
секомые питались только на ней, не посещая
растения других семейств. Наше исследование
проводилось в конце цветения жабрицы, что,
возможно, заставляло мягкотелок питаться и
на других растениях. Возможно и иное объяс-
нение, связанное с различиями в биологии
этих видов. Было показано [Grace, Nelson,
1981], что в Великобритании R. fulva, пойман-
ные на аборигенном борщевике Heracleum
sphondylium, несли пыльцу только этого рас-
тения, в то же время R. fulva с инвазионного
гигантского борщевика Heracleum
mantegazzianum являлись переносчиками
пыльцы разных видов. Наличие неоднородной
пыльцы на мягкотелках, собранных с H.
sosnowskyi и H. mantegazzianum, может быть
связано с тем, что для посетителей инвазион-
ных видов не характерно цветочное постоян-
ство. Так, при анализе сети, включающей
15 296 взаимодействий между 1429 видами
насекомых и 456 видами растений, 56 из кото-
рых чужеродные, было выявлено только не-
сколько видов насекомых, посещающих инва-
зионные растения, и все эти насекомые явля-
лись генералистами [Memmott, Waser, 2002].

Заключение

В ходе проведённых исследований выявлен
видовой состав антофильных насекомых, свя-
занных с инвазионным видом H. sosnowskyi в
Московской области, представленный 69 ви-
дами, большинство из которых являются не-
специализированными антофилами и нерегу-
лярно посещают соцветия этого растения.
Сравнение списков видов, обнаруженных нами
в разных точках Московской области, а также
сравнение с работами других авторов показа-
ло низкую воспроизводимость состава насе-
комых, посещающих соцветия борщевика Со-
сновского на территории Европейской части
России и Белоруссии. Такая сильная простран-
ственная и временная изменчивость в целом
характерна для растений с широким кругом
опылителей, к которым относится борщевик,
как и остальные виды этого семейства в этом
регионе. В связи с этим нам представляется
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не имеющим большого научного значения об-
суждение видового состава без последующе-
го анализа эффективности опыления посеща-
ющими его насекомыми.
При сравнении видового состава антофиль-

ных насекомых борщевика Сосновского с ви-
довым составом на другом зонтичном растении
Sesseli libanotis было отмечено большее видо-
вое разнообразие насекомых на соцветиях бор-
щевика. Это говорит о том, что борщевик Со-
сновского, за последние десятилетия активно
внедрившийся в естественные сообщества Цен-
тральной России, способен эффективно конку-
рировать с местными видами зонтичных за при-
влечение насекомых-опылителей.
Анализ поведения насекомых на цветках, а

также исследование пыльцы на их теле позво-
лили определить роль различных видов насе-
комых в процессе опыления. Хотя абориген-
ные зонтичные преимущественно опыляются
двукрылыми мускоидного комплекса [Длус-
ский и др., 2002], для борщевика Сосоновско-
го наиболее продуктивной оказалась деятель-
ность перепончатокрылых, переносящих наи-
большее количество пыльцы. Причиной это-
го, по-видимому, служит более крупный раз-
мер цветков борщевика Сосновского по срав-
нению с другими зонтичными (в Центральной
России нет сопоставимых по данному призна-
ку представителей этого семейства). По этой
же причине Heracleum sosnowskyi может чаще
сталкиваться с воровством нектара, то есть его
потреблением без сопутствующего опыления.
В дальнейших исследованиях связей борще-

вика Сосновского с антофильными насекомы-
ми представляется целесообразным большее
внимание уделять количественным учётам
посетителей, выявлению их непосредственной
роли в опылении, а также конкуренции этого
вида с аборигенными представителями зон-
тичных.
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Interactions of anthophilous insects with Sosnowsky hogweed were analyzed. Sixty-five species visiting
inflorescences of Heracleum sosnowskyi were revealed. Comparison of insects collected from Sosnowsky
hogweed in different areas of Moscow region, as well as indicated in previous studies showed a rather low
reproducibility of the species composition of insects visiting the inflorescences of this plant. Due to this fact
we propose to pay more attention in such studies to quantitative rather than qualitative visitation data. A
greater diversity of insects in the inflorescences of hogweed in comparison with simultaneous observations
on the other umbelliferous plant – Seseli libanotis was noted. The role of various groups of anthophilous
insects in the pollination is evaluated by analyzing behavior patterns, location and number of conspecific
pollen on the body of insect-visitors.

Key words: pollination, giant hogweed, anthophilous insects.
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