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Многолетние наблюдения за ходом сезонного развития H. mantegazzianum в среднетаёжной подзоне 
Республики Коми выявили разнообразие феноритмотипов разных фенотипических классов внутри 
популяций этого вида. Ювенильные особи развивались по весенне-осенне зелёному с периодами 
летнего и зимнего покоя феноритмотипу. Имматурные и виргинильные особи характеризовались ве-
сенне-летним-осенне зелёным с периодом зимнего покоя фенологическим типом. Генеративные особи 
проявляли весенне-летне зелёный феноритмотип, отличаясь самым коротким вегетационным периодом 
по сравнению с другими фенотипическими классами. Обобщённый весенне-летне-осенне зелёный с 
периодом зимнего покоя фенологический тип сезонного развития самоподдерживающихся популяций 
H. mantegazzianum обеспечивал доминирование вида над травянистыми растениями на протяжении 
вегетации. Расселение семян H. mantegazzianum в разных частях вторичного ареала начиналось при 
относительно постоянном уровне теплообеспеченности окружающей среды. Сумму активных тем-
ператур воздуха ≥5 °С (САТ5) в среднем 1662±176 °С и 113±12 САТ5-дней можно рекомендовать в 
качестве предикторов наступления периода распространения мерикарпиев инвазионных борщевиков. 
В городских условиях фенологические фазы H. mantegazzianum наступали на 1–2 недели раньше, 
чем в пригороде, что необходимо учитывать при выполнении мероприятий по ликвидации растений.

Ключевые слова: фенология, феноритмотип, фенотипический класс, Heracleum mantegazzianum, 
инвазия, сумма активных температур.
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Введение
Фенологические наблюдения фиксируют 

наступление периодических событий жизнен-
ного цикла растений, что позволяет выявить 
особенности их сезонного развития, оценить 
воздействие факторов среды на рост и адаптив-
ный потенциал организмов в природе или в ус-
ловиях культивирования [Жмылев и др., 2003]. 
Растения, сходные по длительности, срокам на-
чала и конца вегетации, направлениям смен ос-
новных фенологических состояний (вегетации 
и покоя), объединяют в фенологические типы 
(феноритмотипы) [Борисова, 1972].

Одно из направлений программы фено-
логических наблюдений включает изуче-
ние сезонных циклов развития чужеродных 
(инвазионных) видов [Минин и др., 2020; 
Методика ведения…, 2023], которые могут 
вызывать значительный экологический, эко-
номический и социальный ущерб [Boardman 

et al., 2022]. Результаты фенонаблюдений ис-
пользуют для проверки теоретических основ 
биологии инвазий [Wolkovich, Cleland, 2011; 
Park et al., 2024] и развития методов управле-
ния чужеродными организмами [Singh et al., 
2018; Taylor et al., 2020].

В России технологии ликвидации чуже-
родных видов включены в перечень важней-
ших наукоёмких технологий (Указ Прези-
дента Российской Федерации от 18.06.2024 
№  529). В 2025 г. приняты изменения в Зе-
мельный кодекс Российской Федерации и 
отдельные законодательные акты, связан-
ные с защитой земель от произрастания чу-
жеродных растений (Федеральный закон от 
31.07.2025 № 294-ФЗ). 

В настоящее время в составе инвазион-
ных флор Европы широко распространены 
растения Heracleum sosnowskyi Manden. и 
H. mantegazzianum Sommier & Levier, которые 
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относят к комплексу гигантских (высокорос-
лых) инвазионных борщевиков. Упомянутые 
виды характеризуются высоким экологиче-
ским сходством [Ecology and management…, 
2007; Захожий и др., 2022; Далькэ, Чадин, 
2023] и филогенетическим единством [Ша-
дрин и др., 2024]. Это даёт нам основание на-
зывать изучаемые популяции инвазионного 
гигантского борщевика – H. mantegazzianum 
(борщевик Мантегацци), признавая вид 
H.  sosnowskyi (борщевик Сосновского) 
конспецифичным с H.  mantegazzianum как 
минимум в пределах исследованной части 
вторичного ареала [Далькэ и др., 2024 б].

В условиях инвазии ценопопуляции 
H.  mantegazzianum образуют маловидовые 
сообщества, в которых можно выделить фе-
нотипические классы особей [Крылов и др., 
2020], различающихся по занимаемым ни-
шам внутри сообщества и обеспечивающим 
устойчивость ценопопуляций к неблагопри-
ятным внешним воздействиям. На основе 
размеров и функциональных особенностей 
растений H. mantegazzianum можно выделить 
главные фенотипические классы: 1) пророст-
ки и ювенильные растения, 2) имматурные 
и виргинильные растения, 3) генеративные 
растения. Их наличие в составе популяции 
позволяет полностью заполнить объём про-
странства, эффективно использовать ресурсы 
среды и регулировать микроклимат фитоце-
ноза [Tappeiner, Cernusca, 1998; Далькэ и др., 
2024 а, б].

В ходе изучения фенологии чужеродных 
видов рекомендовано обращать внимание 
на фенофазы, когда растения могут нанести 
наибольший вред здоровью человека и эко-
системам – например, массовое цветение 
Ambrosia artemisiifolia L.; цветение, пло-
доношение, рассеивание семян Heracleum 
sosnowskyi Manden., Hordeum jubatum L., 
Solidago canadensis L. [Методика ведения…, 
2023]. Учитывая значительные масштабы 
инвазии гигантских борщевиков [Ecology 
and management…, 2007; Озерова, Кривоше-
ина, 2018; Захожий и др., 2022], актуальным 
является изучение особенностей сезонных 
изменений растений в регионах вторжения. 
Внимания заслуживает период расселения 
диаспор H.  mantegazzianum, тесно связан-

ный с динамикой инвазии [Кривошеина и др., 
2020; Chadin et al., 2021; Далькэ, Чадин, 2023] 
и разработкой мероприятий по контролю чис-
ленности растений [Далькэ и др., 2025].

Целью настоящей работы было изуче-
ние фенологического развития растений 
H. mantegazzianum в среднетаёжной подзоне 
Республики Коми с учётом возрастных состо-
яний изучаемых особей. На основе собствен-
ных наблюдений и данных литературы были 
оценены климатические условия в период 
расселения мерикарпиев H. mantegazzianum в 
разных частях инвазионного ареала. 

Объект и методы исследования
Фитофенологические наблюдения за рас-

тениями H. mantegazzianum проводили на по-
стоянных участках, расположенных на терри-
тории МО ГО «Сыктывкар» (среднетаёжная 
подзона Республики Коми) в период 2020–
2025 гг. Растения произрастали на заброшен-
ных сельскохозяйственных участках в приго-
роде (координаты участков: 61.645609° с.ш., 
50.731871° в.д.; 61.607507° с.ш., 50.735460° 
в.д.; 61.702009° с.ш., 50.818681° в.д.) и 
вблизи городских коммуникаций и строе-
ний (координаты участков: 61.648147° с.ш., 
50.837840°  в.д.; 61.662855° с.ш., 50.822206° 
в.д.; 61.651473° с.ш., 50.816500° в.д.).

Климат в районе исследования умерен-
но-континентальный, лето холодное. Средне-
суточная температура самого тёплого меся-
ца (июль) +17°С, самого холодного (январь) 
–16°С. Годовое количество осадков около 700 
мм. Снежный покров устанавливается в пер-
вой декаде ноября, сход снега наступает в кон-
це апреля – начале мая. Среднесуточная тем-
пература воздуха переходит через отметку 0°С 
во второй декаде апреля и в начале октября. 
Длительность безморозного периода достига-
ет 190 дней [Атлас Республики Коми…, 1997].

Возрастные состояния H. mantegazzianum 
оценивали по форме и рассечённости ли-
стовых пластинок [Кудинов и др., 1980; Са-
цыперова, 1984]. Наблюдения проводили за 
растениями, произраставшими на открытых, 
хорошо освещённых участках. В ходе регу-
лярных осмотров ценопопуляций отмечали 
сроки начала и окончания следующих пери-
одов (фенофаз): 
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– для проростков и ювенильных растений: 
вегетация, летний и зимний покой;

– для имматурных и виргинильных расте-
ний: вегетация, переход к зимнему покою;

– для генеративных растений: вегетация, 
бутонизация, цветение, плодоношение, отми-
рание надземной части растений, расселение 
семян.

У данного вида нельзя выделить постге-
неративный (сенильный) период в терми-
нах, предложенных А.А. Урановым [Ура-
нов, 1975]. Классифицируя пути развития 
популяции растений А.А. Уранов и О.В. 
Смирнова считали, что в популяциях мо-
нокарпических видов «…в жизненном ци-
кле отсутствует старческий период» [Ура-
нов, Смирнова, 1969]. Наши многолетние 
наблюдения и оценка физиологическо-
го состояния монокарпических растений  
H. mantegazzianum показывают, что в усло-
виях среднетаёжной подзоны надземные и 
подземные органы генеративных особей от-
мирают в начале периода расселения семян, 
что свидетельствует о завершении большого 
жизненного цикла и отсутствии сенильного 
периода.

Термин «семена» здесь и далее применя-
ется условно. Плод представителей семейства 
Зонтичные – вислоплодник. У борщевиков 
плод при созревании распадается на два ме-
рикарпия, каждый из которых содержит одно 
семя [Сацыперова, 1984]. Поскольку опреде-
лить момент перехода ювенильных растений 
в состояние летнего покоя без повреждения 
травостоя крайне сложно, мы использовали в 
качестве этой даты завершение бутонизации 
генеративных растений, когда листовой ин-
декс ценопопуляции достигает наибольших 
значений [Далькэ и др. 2024 б].

Результаты наблюдений фиксировали в 
дневниках (http://proborshevik.ru/phenology). 
Феноритмотипы определяли с учётом дли-
тельности вегетации, наличия и характера 
покоя растений [Борисова, 1972]. 

Для оценки сроков созревания и расселе-
ния семян были проанализированы доступ-
ные в литературе сведения о биологии бор-
щевиков в условиях интродукции [Марченко, 
1953; Коюшев, 1969; Александрова, 1971; Ку-
динов и др., 1980; Скупченко, 1989] и инва-

зии [Otte, Franke, 1998; Панасенко, Холенко, 
2017; Далькэ и др., 2019; 2024 а].

Экологические условия в местах произ-
растания H. mantegazzianum описывали с по-
мощью климатических параметров, которые 
рассчитывали на основе метеонаблюдений, 
полученных из специализированных масси-
вов данных: «Расписание Погоды» (https://
rp5.ru), ВНИИГМИ-МЦД (http://aisori-m.
meteo.ru), GHCN-Daily [Menne et al., 2012]. 
Принимая во внимание высокую холодостой-
кость инвазионных борщевиков [Далькэ и 
др., 2019; Захожий и др., 2022], накопление 
тепла в окружающей среде оценивали по сум-
ме среднесуточных температур воздуха ≥5 °С 
(САТ5, °С) и длительности периода САТ5 (ко-
личество САТ5-дней). Влагообеспеченность 
территории определяли по количеству атмос-
ферных осадков (мм) и гидротермическому 
коэффициенту Селянинова (ГТК), рассчитан-
ному как соотношение количества атмосфер-
ных осадков (осадки × 10) к сумме среднесу-
точных температур воздуха ≥10 °С (САТ10). 
Возможность осыпания и распространения 
семян борщевиков путём анемохории оцени-
вали по скорости порывов ветра (м/с) [Chadin 
et al., 2021].

Для статистического описания собран-
ных данных применяли среднее значение и 
стандартное отклонение. Расчёты и постро-
ение графиков проводили в среде R (https://
www.R-project.org).

Результаты
Наблюдения за ростом и развитием 

растений в среднетаёжной подзоне Ре-
спублики Коми показали, что популяции 
H. mantegazzianum характеризуются регуляр-
ным ежегодным плодоношением. Большая 
часть семян расселяется с августа по октябрь, 
но оставшиеся на соцветиях диаспоры могут 
осыпаться в течение осенне-зимнего периода 
(рис.  1). Формирующийся в октябре-ноябре 
снежный покров удерживается до конца апре-
ля следующего года.

Фенология проростков и ювенильных 
растений. Прорастание семян и появле-
ние настоящих листьев начинается после 
схода снега (конец апреля – начало мая, 
САТ5 = 26±21 °C за 107±6 дней с начала года) 
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(см. рис. 1 А, Б). Интенсивно развивающиеся 
проростки в течение двух-трёх недель пере-
ходят в ювенильное возрастное состояние. На 
хорошо освещённых участках проростки и 
ювенильные растения часто образуют сплош-
ные куртины. После формирования плотно-
го полога листьев растений, находящихся в 
имматурном, виргинильном и генеративном 
возрастных состояниях, ювенильные особи 
начинают переходить в фазу летнего (вторич-
ного) покоя, сопровождающегося отмирани-
ем листьев. Переход ко вторичному покою 
ювенильных особей наблюдали в середине 
июля (САТ5 = 1156±196 °C за 180±5 дней с 
начала года). После отмирания листьев гене-
ративных особей (вторая половина августа, 
САТ5 = 1731±136 °C за 234±8 дней с начала 
года) ювенильные растения выходят из со-
стояния летнего покоя и продолжают вегети-
ровать вплоть до снижения среднесуточных 
температур до 0 °С (вторая половина октя-
бря, САТ = 2226±69 °C за 295±8 дней с нача-
ла года). После отмирания надземных частей 
растения H. mantegazzianum переходят в фазу 
зимнего покоя (см. рис. 1 А).

Фенология имматурных и виргиниль-
ных растений. Имматурные и виргинильные 
особи начинали вегетацию через 17±4 дня 
после появления всходов борщевика (начало 
мая, САТ5 = 71±29 °C за 124±5 дней с нача-
ла года). После короткой розеточной стадии 
у борщевиков интенсивно отрастают листья, 
достигая высоты 1.5 м. Имматурные и вирги-
нильные особи H.  mantegazzianum сохраня-
ют надземные органы и вегетируют до фор-
мирования снежного покрова (см. рис. 1 А). 
Растения этих возрастных состояний также 
переходят к зимнему покою после отмирания 
наземных частей (вторая половина октября, 
САТ5  =  2226±69 °C за 295±8 дней с начала 
года).

Фенология генеративных растений. 
Вегетация генеративных особей начина-
ется одновременно с вегетацией имматур-
ных и виргинильных растений (начало мая, 
САТ5 = 71±29 °C за 124±5 дней с начала года) 
(см. рис. 1 А, Б). В начале июня на растени-
ях H.  mantegazzianum появляются бутоны. 
В ходе интенсивного стеблевания бутоны 
выносятся над пологом листьев, и растения 

приступают к цветению (конец июня – на-
чало июля, САТ5 = 772±96 °С за 180±5 дней 
с начала года). Цветение обычно продолжа-
ется до двух недель (первая половина июля, 
САТ5 = 1068±103 °С за 195±6 дней с начала 
года). Фаза плодоношения (процесс созре-
вания плодов) начинается во второй поло-
вине июля и длится до середины августа 
(САТ5 = 1580±96 °С за 225±4 дней с начала 
года). Расселение семян H.  mantegazzianum, 
сопряжённое с отмиранием листьев и высы-
ханием генеративного побега, начинается в 
середине августа. Основная часть семян осы-
пается до октября. Небольшое количество 
диаспор остаётся в соцветиях и постепенно 
опадает на почву или снежный покров в тече-
ние осенне-зимнего периода. 

По нашим наблюдениям, вегетацион-
ный период прегенеративных растений 
H. mantegazzianum длится в среднем 179±10 
дней. Вегетационный период генеративных 
особей завершался с отмиранием растений 
и наступлением периода расселения семян и 
был почти в два раза короче – 101±7 дней.

Анализ метеорологических усло-
вий в разных областях вторичного ареала 
H.  mantegazzianum показал, что фаза рассе-
ления семян борщевиков наступала через 
113±12 дней (минимум 93, максимум 138 
дней) от начала периода отсчёта САТ5 (рис. 
2). К этому времени теплообеспеченность 
окружающей среды, согласно САТ5, была в 
среднем 1662±176 °С (минимум 1341, макси-
мум 2074 °С). Коэффициент вариации пока-
зателей САТ5 и САТ5-дни не превышал 11%.

Анализ сведений об осадках и накоплении 
тепла показал, что в окрестностях г. Сыктыв-
кар растения были хорошо обеспечены вла-
гой. В течение периода вегетации инвазион-
ных борщевиков сумма осадков достигала в 
среднем 336±85 мм, а гидротермический ко-
эффициент за этот период составлял в сред-
нем 1.4±0.5, что характерно для зон с избы-
точным увлажнением (см. рис. 1 В, Г).

По нашим наблюдениям, фенологические 
фазы у растений H.  mantegazzianum, произ-
раставших вблизи жилых домов, промыш-
ленных построек и коммуникаций г. Сыктыв-
кар, наступали раньше в среднем на 11±3 дня, 
чем у растений, обитающих в пригороде.
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Рис. 2. Теплообеспеченность окружающей среды при наступлении периода расселения семян Heracleum 
mantegazzianum в разные годы наблюдений*: САТ5 – сумма активных температур ≥5°С; САТ5-дни – количество 
дней от начала периода отсчёта САТ5; пунктирными линиями обозначены средние значения выборки (n = 34) 
*Данные о сроках наступления фенофаз, не являющиеся собственными наблюдениями авторов, получены из лите-
ратуры [Марченко, 1953; Коюшев, 1969; Александрова, 1971; Кудинов и др., 1980; Скупченко, 1989, Otte, Franke, 
1998; Панасенко, Холенко, 2017].

Обсуждение
Особенности фенологии инвазионных 

видов могут обусловливать их успешное 
размножение и захват новых территорий во 
вторичном ареале благодаря использованию 
свободных фенологических ниш как «окон 
возможностей» в конкурентной борьбе с 
местными видами [Gioria et al., 2026]. Расте-
ния H.  mantegazzianum способны формиро-
вать маловидовые сообщества как в натив-
ной [Tappeiner, Cernusca, 1998; Ecology and 
management…, 2007], так и в инвазионной 
части своего ареала [Otte, Franke, 1998; Пана-
сенко, Холенко, 2017; Далькэ и др., 2024 а, б]. 
Образование маловидовых сообществ с до-
минированием этого вида стало возможным 

за счёт одновременного существования в по-
пуляции H. mantegazzianum трёх фенотипиче-
ских классов, которые можно сгруппировать 
по возрастным состояниям: 1) проростки и 
ювенильные растения; 2) имматурные и вир-
гинильные растения; 3) генеративные расте-
ния.

Результаты наших наблюдений показыва-
ют, что в среднетаёжной подзоне Республи-
ки Коми растения H. mantegazzianum разных 
фенотипических классов отличаются сменой 
периодов вегетации и покоя, временем насту-
пления и протяжённостью фенофаз:

1) ювенильные особи вегетируют непол-
ный вегетационный период – сначала разви-
ваются по весеннезелёному феноритмотипу 
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[Борисова, 1972], затем переходят в состоя-
ние летнего покоя, а после выхода из покоя 
продолжают вегетировать как осеннезелёные 
растения;

2) имматурные и виргинильные особи ве-
гетируют полный вегетационный период с 
весны до установления снежного покрова, то 
есть характеризуются весенне-летне-осенне-
зелёным феноритмотипом;

3) генеративные особи вегетируют непол-
ный вегетационный период с весны до начала 
осени, проявляя весенне-летнезелёный фено-
ритмотип.

Учитывая динамику сезонного развития и 
численности H. mantegazzianum всех феноти-
пических классов, в среднетаёжной подзоне 
популяции этого вида можно охарактеризо-
вать как длинновегетирующие с весенне-лет-
не-осеннезелёным периодом зимнего покоя 
феноритмотипы.

Формирование ритмологических групп 
– растений с разными феноритмотипами 
внутри популяции хорошо укладывается 
в концепцию стратегии «биологического 
хеджирования» H.  mantegazzianum, кото-
рая направлена на распределение особей по 
фенотипическим классам – группам, разли-
чающимся по способности использования 
разных ресурсных ниш [Крылов и др., 2020; 
Далькэ и др., 2024 а].

В высокотравных зарослях растения 
H.  mantegazzianum конкурируют преиму-
щественно за световые ресурсы [Tappeiner, 
Cernusca, 1998; Далькэ и др., 2024 б]. Рост 
надземных частей борщевиков разных фено-
типических классов вызывает взаимное за-
тенение в течение вегетации. Генеративные 
особи существенно превышают остальные 
растения по высоте и площади листовой по-
верхности. Летом листья генеративных осо-
бей располагаются в верхней части полога и, 
поглощая бóльшую часть падающей световой 
энергии, сильно затеняют остальные расте-
ния. В такой ситуации ювенильные расте-
ния используют для роста «временны́е окна» 
весеннего и осеннего периодов, пока они не 
затенены листьями других растений. Вегета-
ция генеративных особей H. mantegazzianum 
весной начинается на 2–3 недели позже, чем 
у проростков, а уже во второй половине ав-

густа генеративные растения начинают отми-
рать, открывая осенью доступ света растени-
ям других фенотипических классов.

Способность ювенильных растений пере-
ходить в состояние летнего (вторичного) покоя 
не только позволяет приспособиться к прео-
долению периода с очень низким световым 
довольствием в приземном слое, но и обеспе-
чивает быстрое восстановление популяции в 
случае уничтожения растений других феноти-
пических классов [Далькэ и др., 2024 а].

К настоящему времени опубликовано за-
метное количество данных о ритмах разви-
тия генеративных особей H. mantegazzianum 
в разных частях вторичного ареала [Мар-
ченко, 1953; Коюшев, 1969; Александрова, 
1971; Кудинов и др., 1980; Скупченко, 1989; 
Otte, Franke, 1998; Панасенко, Холенко, 2017; 
Далькэ и др., 2024 а, б]. Это позволило опре-
делить условия наступления ключевой фено-
логической фазы данного инвазионного вида 
– расселение семян. Календарные даты мало-
пригодны для предсказания наступления фе-
нологических фаз из-за большой протяжён-
ности вторичного ареала H.  mantegazzianum 
и вариабельности эколого-климатических 
условий, обусловливающих начало периода 
вегетации. Например, на юге инвазионного 
ареала (Брянск, Минск) семена борщевиков 
осыпаются в июле [Кудинов и др., 1980; Пана-
сенко, Холенко, 2017], а на севере (Апатиты, 
Сыктывкар) заметно позже – в августе-сентя-
бре [Марченко, 1953; Коюшев, 1969; Далькэ 
и др., 2024 а, б].

Вместе с тем, согласно результатам, полу-
ченным в разные годы и в разных частях вто-
ричного ареала высокорослых борщевиков, 
теплообеспеченность среды в начале перио-
да расселения их семян составила в среднем 
1662±176°С САТ5. Это тепло было накоплено 
в течение 113±12 САТ5-дней. Низкая вариа-
бельность даёт основание рассматривать ве-
личины САТ5 и САТ5-дни в качестве предик-
торов наступления периода распространения 
диаспор H.  mantegazzianum в соответствую-
щих обобщённым данным эколого-климати-
ческих условиях.

Варьирование сроков наступления фено-
логических фаз по годам чаще всего связы-
вают с изменением погодных условий и по-
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явлением гибридных форм представителей 
рода Heracleum в ходе интродукции [Кудинов 
и др., 1980; Сацыперова, 1984]. Кроме упомя-
нутых причин, раннее наступление фенофаз 
H. mantegazzianum в городской черте по срав-
нению с пригородом может быть обусловлено 
эффектом «городского острова тепла», вызы-
вающим разницу температур воздуха между 
центрами и окрестностями городов от 0.5–3 
до 10 °С [Heisler, Brazel, 2010; Ji et al., 2021]. 
Характерное для городской растительности 
явление сдвига сроков наступления фенофаз 
[Двойнова, Дудник, 2025] следует принимать 
во внимание в ходе выполнения мероприятий 
по устранению инвазионных видов [Далькэ 
и др., 2025].

Считается, что модель сезонного раз-
вития закреплена наследственно, является 
адаптивной чертой вида и отражает исто-
рию его формирования в определённых поч-
венно-климатических и фитоценотических 
условиях [Жмылев и др., 2003]. В доступ-
ной литературе сведения о феноритмотипах 
H.  mantegazzianum в нативном ареале нами 
не обнаружены. Однако изучение фенорит-
мологического состава фитоценозов северно-
го макросклона Кавказского заповедника по-
казывает, что весенне-летне-осеннезелёный 
феноритмотип является самым распростра-
нённым, виды которого встречаются от пред-
горий до альпийских фитоценозов. Весенний 
рост большинства видов начинается в апре-
ле-мае после полного схода снежного покро-
ва, а отмирание надземной части или опада-
ние листьев наблюдается в сентябре-октябре 
[Спасовский, 2014].

По нашим данным, естественные местоо-
битания растений H. mantegazzianum на Кав-
казе имеют высокое сходство с климатически-
ми условиями таёжной зоны Европейского 
Северо-Востока [Далькэ и др., 2026]. Таким 
образом, в географически удалённых районах 
растения H. mantegazzianum характеризуются 
не только близкими структурно-функцио-
нальными показателями и продуктивностью, 
но и, вероятно, сходным типом сезонного раз-
вития.

В составе полидоминантных субальпий-
ских высокотравных сообществ Кавказа 
представители рода Heracleum вынуждены 

конкурировать с другими крупнотравными 
видами – Angelica tatianae Bordz., Milium 
effusum L., Cephalaria gigantea (Ledeb.) 
Bobrov, Rumex alpinus L. [Дудова и др., 2019; 
Гулов и др., 2022]. Разделение популяции 
H. mantegazzianum на фенотипические клас-
сы является следствием адаптации борще-
виков к условиям высокой ценотической 
насыщенности высокотравных сообществ в 
границах нативного ареала.

В инвазионной части ареала гигантские 
борщевики произрастают в весьма благопри-
ятных условиях – в отсутствие высокорослых 
конкурентов, травоядных животных и вреди-
телей, недостатка климатических ресурсов, 
барьеров распространения, антропогенного 
пресса. Растения H.  mantegazzianum распре-
деляют между собой необходимые для жизни 
ресурсы среды. Разделение особей по феноти-
пическим классам с разными размерами (раз-
деление в пространстве), с разными ритмами 
сезонного развития (разделение во времени) 
позволило оптимизировать использование 
ресурсов и снизить внутривидовую конку-
ренцию в популяциях H. mantegazzianum. Эти 
факторы определили доминирование вида в 
составе растительного покрова на протяже-
нии всего вегетационного периода.

Выводы
В среднетаёжной подзоне Республики Коми 

представители разных фенотипических клас-
сов H.  mantegazzianum отличаются сроками 
наступления и продолжительностью феноло-
гических фаз. Разнообразие феноритмотипов 
H. mantegazzianum обусловлено особенностя-
ми структурно-функциональной организации 
растений разных фенотипических классов и 
их способностью ко вторичному (летнему) 
покою. Разделение особей на фенотипические 
классы в пространстве и времени приводит 
к снижению внутривидовой конкуренции в 
популяциях этого инвазионного вида. Сезон-
ный ритм развития самовозобновляющихся 
популяций H. mantegazzianum можно охарак-
теризовать весенне-летне-осеннезелёным с 
периодом зимнего покоя феноритмотипом, 
обеспечивающим доминирование высокорос-
лых борщевиков над травянистыми растения-
ми на протяжении вегетации.
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Несмотря на фенологическую пластич-
ность в разных областях вторичного ареала 
H.  mantegazzianum, растения приступали к 
расселению семян при достижении суммы 
активных температур ≥5 °С (САТ5) в среднем 
1662±176 °С, накопленной в течение 113±12 
САТ5-дней. Величину показателей САТ5 и 
САТ5-дни можно рекомендовать в качестве 
предикторов для оценки наступления пери-
ода распространения диаспор инвазионных 
борщевиков. В городских условиях феноло-
гические фазы H. mantegazzianum наступали 
на 1–2 недели раньше, чем в пригороде, что 
следует учитывать при выполнении меропри-
ятий по устранению растений.
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Long-term observations of the seasonal development of H. mantegazzianum in the middle taiga sub-
zone of the Komi Republic revealed a diversity of phenorhythmotypes among different phenotypic classes 
within the species’ populations. Juvenile individuals followed a spring-autumn-green phenorhythmotype 
with periods of summer and winter dormancy. Immature and virginal individuals were characterized by a 
spring-summer-autumn-green phenological type with a period of winter dormancy. Generative individuals 
exhibited a spring-summer-green phenorhythmotype, distinguished by the shortest growing season compared 
to other phenotypic classes. The generalized spring-summer-autumn-green phenological type with a winter 
dormancy period in self-sustaining populations of H.  mantegazzianum ensured the species’ dominance 
over herbaceous plants throughout the growing season. Seed dispersal of H. mantegazzianum in different 
parts of its secondary range commenced at a relatively constant level of environmental heat supply. The 
sum of active air temperatures ≥  5 °C (SAT5), averaging 1662 ± 176 °C and 113 ± 12 SAT5-days, can be 
recommended as predictors for the onset of the generative diaspora dispersal period for invasive hogweeds. 
In urban conditions, the phenological phases of H. mantegazzianum occurred 1–2 weeks earlier than in the 
suburbs, a factor that must be considered when planning and executing plant eradication measures.

Key words: phenology, phenorhythmotype, phenotypic class, Heraculum mantegazzianum, invasion, 
sum of active temperatures.


