
99403 (02)    2026     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

УДК 582.894.4:579.64:632.954

Научный обзор	  
Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2026-403-02-99-109

И.И. Рассохина

С.В. Ерегина

Л.В. Сухарева

А.В. Платонов*

Вологодский научный центр 
Российской академии наук, Вологда, 
Россия

 platonov70@yandex.ru

Поступила в редакцию:	 15.10.2025

Одобрена после рецензирования:	 28.12.2025

Принята к публикации: 	 25.01.2026

© Рассохина И.И., Ерегина С.В.,  
Сухарева Л.В., Платонов А.В.

Review	
Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2026-403-02-99-109

Irina I. Rassokhina

Svetlana V. Eregina, 

Lyubov V. Sukhareva

Andrey V. Platonov 

Vologda Research Center of the 
Russian Academy of Sciences, 
Vologda, Russia

 platonov70@yandex.ru

Received by the editorial office: 	 15.10.2025

Accepted in revised: 	 28.12.2025

Accepted for publication: 	 25.01.2026

© Rassokhina I.I., Eregina S.V.,  
Sukhareva L.V., Platonov A.V.

Микробиом борщевика как резервуар 
бактерий, обладающих биотехнологическим 
потенциалом (обзор)
РЕЗЮМЕ

В данном обзоре проведен анализ и обобщен отечественный и зарубежный опыт по из-
учению микроорганизмов, находящихся в ассоциации с H. sosnowskyi. Интерес к микро-
организмам связан с их способностью проявлять высокую ферментативную активность 
и синтезировать широкий спектр биологически активных соединений, таких как фито-
гормоны, антибиотики и ферменты-биокатализаторы. В этом контексте особый научный 
интерес представляет борщевик Сосновского (Heracleum sosnowskyi Manden.) — высо-
коинвазивный вид — адвент, демонстрирующий исключительную экологическую пла-
стичность и способность к экспансивному распространению на обширных территориях. 
Феноменальная стрессоустойчивость этого растения, позволяющая ему успешно коло-
низировать нарушенные, загрязненные и маргинальные земли, при этом занимая до-
минирующее положение в формируемых фитоценозах, дает основания предположить, 
что ассоциированное с ним ризосферное и эндофитное микробное сообщество может 
обладать уникальными адаптивными и функциональными свойствами. Однако сегодня 
основной вектор внимания к H. sosnowskyi связан с его негативным влиянием как на 
здоровье человека (ожоги, дерматиты), так и на фитоценозы (снижение биоразнообра-
зия). Работ, где в спектре внимания находился именно микробиом данного вида, крайне 
мало. В рамках проведенного обзора сделано заключение о перспективности исполь-
зования и необходимости дополнительных исследований микробиома H. sosnowskyi, 
который представляет собой перспективный ресурс для выделения уникальных штам-
мов бактерий и грибов. Эти микроорганизмы, обладающие повышенной ферментатив-
ной активностью и способностью к синтезу биологически активных веществ, могут быть 
использованы для создания новых, высокоэффективных и экологичных биопрепаратов 
для повышения урожайности и устойчивости сельскохозяйственных культур.
Ключевые слова: борщевик Сосновского, микробиом, Нечерноземная зона России, 
стимулятор роста, биопрепарат
Для цитирования: Рассохина И.И., Ерегина С.В., Сухарева Л.В., Платонов А.В. Микро-
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лом (обзор). Аграрная наука. 2026; 403 (02): 99–109. 
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Hogweed microbiome as a reservoir of bacteria 
with biotechnological potential (review)
ABSTRACT

This review analyzes and summarizes Russian and foreign experience in the study of 
microorganisms associated with H. sosnowskyi. Interest in microorganisms is related to their 
ability to exhibit high enzymatic activity and synthesize a wide range of biologically active 
compounds such as phytohormones, antibiotics, and biocatalyst enzymes. In this context, 
Sosnovsky’s hogweed (Heracleum sosnowskyi Manden) is a highly invasive species of advent, 
demonstrating exceptional ecological plasticity and the ability to spread expansively over vast 
territories. The phenomenal stress resistance of this plant, which allows it to successfully 
colonize disturbed, polluted and marginal lands, while occupying a dominant position in the 
emerging phytocenoses, suggests that the rhizospheric and endophytic microbial community 
associated with it may have unique adaptive and functional properties. However, today the 
main vector of attention to H. sosnowskyi is related to its negative impact on human health 
(burns, dermatitis), and phytocenoses (reduced biodiversity). There are very few studies 
where the microbiome of this species was in the spectrum of attention. As part of the review, 
a conclusion was made about the prospects of using and the need for additional studies of 
the H. sosnowskyi microbiome, which is a promising resource for isolating unique strains of 
bacteria and fungi. These microorganisms, which have increased enzymatic activity and the 
ability to synthesize biologically active substances, can be used to create new highly effective 
and environmentally friendly biological products to increase crop yields and sustainability.
Key words: Heracleum sosnowskyi, microbiome, non-chernozem zone of Russia, growth 
stimulator, biopreparation
For citation: Rassokhina I.I., Eregina S.V., Sukhareva L.V., Platonov A.V. Hogweed microbiome 
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Введение/Introduction
Современное высокопродуктивное сельское 

хозяйство неразрывно связано с применением 
удобрений и пестицидов1, однако их нерациональ-
ное использование экологически небезопасно: 
ведет к деградации биоты агроценозов, перси-
стенции в экосистемах и контаминации продуктов 
питания  [1, 2]. Продовольственная и сельскохо-
зяйственная организация ООН (FAO) подтвержда-
ет широкую распространенность остатков пести-
цидов в продовольствии  [3] и продвигает аль-
тернативные стратегии, прежде всего интегри-
рованные системы защиты растений с акцентом 
на микробиологические подходы. Как отмечено в 
документах Codex Alimentarius, сокращение хими-
ческой нагрузки сохраняет почвенную микробио-
ту, ответственную за плодородие, и формирует 
устойчивые агроэкосистемы2.

Российская аграрная политика смещается в 
сторону экологизации и органического земледе-
лия  [4], что закреплено в ключевых стратегиче-
ских документах3–6. В них подчеркивается необхо-
димость повышения урожайности сельскохозяй-
ственных культур, сохранения плодородия почв, 
рационального землепользования и применения 
новых технологий.

Важным трендом современного сельского хо-
зяйства стали внедрение и использование поли-
функциональных консорциумов микроорганиз-
мов, проявляющих ферментативную активность 
и синтезирующих биологически активные сое-
динения (фитогормоны, сидерофоры и др) [5, 6]. 
Отметим, что в первую очередь ризосферные и 
эндофитные бактерии, имея тесные связи с рас-
тениями-хозяевами, способны оказывать на них 
значительное влияние за счет комплексного воз-
действия, улучшая их питание и защищая от бо-
лезней и вредителей [7–11].

Возрастающий интерес к биологическим сред-
ствам ведения сельского хозяйства, в том числе 
к биопрепаратам, обусловлен их экобезопасно-
стью, селективностью и снижением рисков рези-
стентности [12]. Динамика научных исследований 
подтверждает вышеуказанный тезис. Так, анализ 
международной базы PubMed выявил устойчивый 
рост публикаций по изучению действия биопре-
паратов для агропроизводства: за 1990–1999  гг.  
найдены 52 работы, за 2000–2009 гг.  — 53, за  
2010–2019 гг.  — 91, а за 2020–2024 гг. зафик-
сированы уже 111 работ, что свидетельствует о 

1 Жученко АА. Адаптивное растениеводство (эколого-генетические основы). М.: Агрорус. 2008; 1008.
2 FAO. Agroecology: From Advocacy to Action: Information Document for the 14th Regular Session of the Commission on Genetic Resources for 
Food and Agriculture. Rome: FAO. 2015; 11 (CGRFA-14/15/Inf.18).  
URL: https://www.fao.org/3/mj261e/mj261e.pdf
3 Указ президента РФ от 28.02.2024 № 145.
4 Распоряжение Правительства РФ от 04.07.2023 № 1788-р.
5 Распоряжение Правительства РФ от 12.04.2020 № 993-р.
6 Указ президента РФ от 21.01.2020 № 20.
7 Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской Федерации. 2023 
[электронный ресурс]. Министерство сельского хозяйства Российской Федерации [сайт]. 
URL: https://mcx.gov.ru/ministry/departments/departament-rastenievodstva-mekhanizatsii-khimizatsii-i-zashchity-rasteniy/industry-
information/info-dep-rast-gos-ysl-agrohim-arh-2023-god/
8 Иванов В.А. Стратегия развития сельского хозяйства Европейского Севера России. 2023; 140.

возросшем международном интересе к данной 
проблематике. Аналогичная картина была выяв-
лена и при анализе российской базы eLIBRARY.RU. 
Поиск по единовременному упоминанию «био-
препараты» и «рост растений» за 1990–1999 гг. 
выявил 5 работ, за 2000–2009 гг.  — 144, за  
2010–2019 гг. — 725, а за 2020–2024 гг. обнару-
жены свыше 570 работ.

Однако, несмотря на очевидный стратегический 
потенциал и соответствие общемировым трендам 
в агрономии, практическое внедрение биологиче-
ских средств в отечественном растениеводстве 
сталкивается со значительными ограничения-
ми. Анализ текущей ситуации показывает крайне 
ограниченный ассортимент биопрепаратов, офи-
циально разрешенных к применению и реально 
используемых в хозяйствах7. Особенно остро эта 
проблема стоит в регионах Европейского Севе-
ра России. Согласно результатам исследований8, 
доля сельскохозяйственных организаций на этой 
территории, применяющих биологические мето-
ды защиты растений (включая препараты на ос-
нове бактерий, грибов, вирусов, энтомофагов и 
феромонов), крайне мала — лишь 9,4%. Выявлен-
ное несоответствие между стратегическими уста-
новками на внедрение экологически безопасных 
технологий в АПК и их реальным проникновением 
в практику существенно повышает актуальность 
научных изысканий в данной сфере.

Насущной задачей становится комплекс фун-
даментально-прикладных исследований, направ-
ленных на:

•	 поиск и разработку новых высокоэффектив-
ных штаммов микроорганизмов и биологически 
активных соединений с адаптированным действи-
ем для условий Нечерноземной зоны России;

•	 оценку их эффективности и экологической 
безопасности в рамках полевых и производствен-
ных испытаний;

•	 разработку и оптимизацию технологий при-
менения новых биопрепаратов в системах защи-
ты растений и питания сельскохозяйственных 
культур;

•	 создание экономически обоснованных си-
стем использования биологических препаратов 
и их внедрения в практику сельхозпредприятий 
различного масштаба.

При этом, как подчеркивают большинство 
специалистов в области агробиотехнологий, ос-
новным барьером на пути широкого внедрения и 
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9 Интродукция борщевиков в Белоруссии. Минск: Наука и техника. 1980; 200.
10 Сациперова И.Ф., Борщевики флоры СССР — новые кормовые растения. Л.: Наука. 1984; 223.

успешного применения микробных препаратов 
в сельскохозяйственной практике остается их 
низкая колонизационная способность. Под этим 
понимается неспособность вносимых микроорга-
низмов не только прижиться в новой для них поч-
венной экосистеме, но и сформировать стабиль-
ную, жизнеспособную популяцию, способную ока-
зывать длительное положительное воздействие 
на растения и почву. Это обусловлено комплексом 
взаимосвязанных причин. Во-первых, местные 
автохтонные микроорганизмы, которые на про-
тяжении длительного времени адаптировались к 
специфическим условиям конкретного местооби-
тания (кислотности, влажности, составу органики) 
и выстроили прочные, сбалансированные связи в 
микробном сообществе, вытесняют вносимых из-
вне агентов, не оставляя им экологической ниши 
и доступа к питательным ресурсам. Во-вторых, 
сами абиотические условия территории (темпе-
ратурный режим, кислотность, влажность, тип и 
структура почвы) могут не соответствовать тре-
буемым параметрам для эффективной жизне-
деятельности тех штаммов, которые составляют 
основу препарата. В-третьих, даже при благопри-
ятных изначальных условиях популяция вносимых 
микробов может быстро сократиться из-за отсут-
ствия синергии с местным сообществом, что в 
итоге сводит на нет весь эффект и приводит к эко-
номической нецелесообразности использования 
таких биопрепаратов [13–15].

В связи с этим исследования по поиску микро-
организмов с высокой адаптацией к условиям 
территории, где биопрепараты на их основе по-
тенциально будут использоваться,  — важная за-
дача современной сельскохозяйственной микро-
биологии. При этом наибольший интерес могут 
представлять именно изоляты с высокой экологи-
ческой пластичностью. Поиск таких штаммов воз-
можен в микробиоме видов, которые обладают 
высокой пластичностью и способны успешно су-
ществовать в разнообразных условиях. Одним из 
широко известных таких видов является борще-
вик Сосновского (Heracleum sosnowskyi Manden.).

Полезные свойства борщевиков известны с 
глубокой древности. Многие виды рода Heracleum 
используются как кормовые, пищевые, лекар-
ственные, декоративные, красильные и медонос-
ные растения9. В Советском Союзе были проведе-
ны многочисленные исследования биологических 
и химических особенностей видов данного рода 
флоры СССР10.

Одним из перспективных интродуцирован-
ных видов рода Heracleum в европейской части 
СССР был признан Heracleum sosnowskyi как 
растение, обладающее комплексом хозяйствен-
но полезных признаков: высокая урожайность 
зеленой массы, быстрое отрастание, хорошая 
силосуемость  [16, 17]. Однако после внедрения 

и активного использования в реальных услови-
ях хозяйствования выяснилось, что изначальная 
перспективность борщевика была переоценена 
(сок вызывает ожоги у человека и животных, по-
едание силоса из борщевика снижает здоровье 
и воспроизводительные качества коров, молоко 
приобретает горьковатый привкус, способность 
к сквашиванию снижается) [18, 19].

Интерес к данной культуре постепенно затих, 
сельхозугодья, занятые борщевиком, оказались 
заброшенными и пришли в негодность. Ввиду не-
востребованности и отсутствия контроля за посе-
вами H. sosnowskyi вышел за границы центров воз-
делывания и к настоящему времени значительно 
расширил ареалы своего существования [20].

Борщевик Сосновского, представляющий со-
бой высокоинвазивный адвентивный вид, в на-
стоящее время демонстрирует исключительную 
экологическую пластичность и способность к 
экспансивному распространению на обширных 
территориях, включая значительную часть Рос-
сийской Федерации, в особенности Нечернозем-
ную зону [20, 21]. Так, наиболее широкое распро-
странение борщевика Сосновского отмечено в 
Северо-Западном регионе  [22, 23], Республике 
Коми [24–26], в Средней России [27–30], а также 
в Сибири и на Дальнем Востоке [31–33].

Выдающаяся стрессоустойчивость данного 
вида, проявляющаяся в успешной колонизации 
нарушенных и маргинальных земель, а также его 
доминирование в формируемых фитоценозах по-
зволяют предположить, что ассоциированное с 
ним микробное сообщество (ризосферный и эн-
дофитный микробиом) может обладать уникаль-
ными адаптивными и функциональными свой-
ствами. Эти свойства представляют значитель-
ный научно-прикладной интерес для выделения 
штаммов агрономически ценных бактерий, таких 
как ризобактерии, стимулирующие рост растений 
(PGPR), или агентов биоконтроля фитопатогенов.

Цель работы  — провести системный анализ и 
обобщение отечественного и зарубежного опыта 
по изучению микроорганизмов, находящихся в 
ассоциации с H. sosnowskyi.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Отбор и систематический обзор научной литера-

туры были выполнены в результате поиска в научных 
электронных библиотеках и поисковых системах: 
eLIBRARY.RU, PubMed и Google Scholar. Ключевые 
слова при работе с указанными базами: Heracleum, 
Heracleum sosnowskyi, борщевик Сосновского, ми-
кробиом. Ограничений по году издания или типам 
публикаций не указывалось. При анализе публика-
ций на начальном этапе проводили просмотр толь-
ко заголовков и аннотаций, в дальнейшем — анализ 
полных текстов отобранных статей.
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Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Интерес мирового научного сообщества к бор-

щевику Сосновского. Анализ базы PubMed по 
запросу Heracleum на начало 2025 года выявил 
всего 337 публикаций. Первая публикация да-
тируется 1928 годом и посвящена изучению жи-
ров семян зонтичных растений на примере вида 
Heracleum sphondylium  [34]. Массив публикаций 
1947–1996 гг. преимущественно затрагивает во-
просы дерматитов, которые способны вызывать 
гигантские борщевики, а также содержания ку-
маринов и эфирных масел в различных органах. 
В 1986–2006 гг. больший акцент наблюдался в сто-
рону изучения вторичных метаболитов, при этом с 
1970 года более выраженным становится интерес 
к строению и составу белков борщевика [35, 36].

Отметим, что первая работа, затрагивающая 
возможность использования растений данно-
го рода в качестве противомикробного агента, 
опубликована в 1994 году, где была проведена 
оценка противофунгицидной активности 100 рас-
тительных экстрактов, в том числе метанольного 
экстракта из корней Heracleum lanatum [37]. В на-
стоящее время данное направление изучения 
представителей рода Heracleum продолжается и 
может быть перспективно для применения в фар-
мацевтике, фармакологии и медицине. Напри-
мер, в работе Segneanu et al. (2024) отмечена воз-
можность создания нового простого фитоносите-
ля (система HS-Ag), который представляет собой 
включение наночастиц серебра в поры раститель-
ного матрикса H. sphondylium [38].

Противомикробные и антиоксидантные свой-
ства могут представлять весомый интерес для 
применения и в пищевой промышленности. От-
мечено, что при добавлении эфирного масла 
Heracleum lasiopetalum в раствор слизи семян 
Lepidium sativum можно получить новое съедоб-
ное покрытие, которое способно повысить срок 
годности и качество говядины [39].

Аналогичные результаты показаны в работе 
Mohebi et al. (2023), где продемонстрирована 
возможность создания биоматериала на осно-
ве хитозан-желатиновых нановолокон, инкапсу-
лированных экстрактом Heracleum persicum и 
эфирным маслом Ziziphora clinopodioides для по-
вышения срока хранения и качества колбасных 
изделий  [40]. Использование эфирного масла 
данного вида гигантских борщевиков возможно и 
с целью повышения сроков годности сыра и филе 
рыбы [41, 42].

Популяционные исследования гигантских 
борщевиков начинаются с 2003 года. Так, в ра-
боте Walker et al. (2003) выявлена высокая ва-
риабельность между популяциями Heracleum 
mantegazzianum из разных водосборов Вели-
кобритании, что может указывать на большую 
исходную популяцию борщевика на момент 
интродукции или на множественные интродук-
ции [43].

Сравнительная оценка популяции H.  mante
gazzianum в двух разных сообществах и на двух 
разных участках показала, что в инвазивных со-
обществах на неуправляемых участках особи за-
цветали раньше. При этом репродуктивная спо-
собность отдельных растений не была связана ни 
с плотностью популяции, ни с возрастом цвете-
ния [44].

Интерес к микробиому борщевика начинает 
формироваться в 2004 году [45], показано суще-
ственное микоразнообразие различных родов и 
видов на отмерших стеблях H. mantegazzianum. 
Однако лишь в 2011 году опубликованы иссле-
дования о перспективном штамме для агропро-
изводства, который был выделен из тканей бор-
щевика  [46]. С 2017 года исследования данного 
рода всё чаще затрагивают проблему неконтро-
лируемого и массового распространения гигант-
ских борщевиков [24, 47, 48]. Например, в работе 
Shackleton et al. (2020) проведен непрерывный 
мониторинг распространения H. mantegazzianum 
в Швейцарии, показаны потенциальное распро-
странение и экологические механизмы его инва-
зии [49].

Важное место занимают работы, затрагиваю-
щие трансформацию сообществ, где наблюдает-
ся инвазия представителей гигантских борщеви-
ков. Так, например, в исследованиях Renčo et  al. 
(2021) показано, что внедрение в сообщества 
H. mantegazzianum повышало кислотность почвы, 
снижало содержание углерода и азота, сокра-
щало количество и площадь покрытия местных 
видов растений, а также влияло на структуру со-
обществ нематод (увеличивалась общая числен-
ность нематод, при этом численность всеядных 
нематод снижалась, а фитопаразитических  — 
возрастала) [50].

Особое место занимают работы, в которых 
предполагается использовать представителей 
гигантских борщевиков для повышения продук-
тивности различных животных. Например, в рабо-
те Javandel et al. (2019) показано, что внедрение 
в рацион порошка H. persicum повышало прирост 
массы тела, коэффициент конверсии корма, а так-
же положительно влияло на микробиоту кишечни-
ка цыплят-бройлеров [51].

Количество публикаций, выявленных в базе 
PubMed по запросу Heracleum sosnowskyi на на-
чало 2025 года, всего 30. Первые материалы да-
тируются 1966 годом и посвящены изучению хи-
мического состава эфирного масла борщевика 
Сосновского [52].

Основная масса публикаций, затрагивающих 
данный вид гигантских борщевиков, берет свое 
начало в 2011 году. Преимущественно они каса-
ются изучения химического состава, прежде все-
го вторичных метаболитов, различных органов и 
тканей борщевика Сосновского, влияния данных 
веществ на здоровье населения, а с 2017 года — 
вопроса распространения вида  [53] и способов 
снижения его жизнеспособности. Так, в работе 
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Žalnierius et al. (2022) показано угнетающее дей-
ствие экзогенной гиббереллиновой кислоты на 
развитие плодов H. sosnowskyi и их способность 
прорастать в полевых условиях [54].

Интерес российского научного сообщества к ги-
гантским борщевикам. Анализ базы eLIBRARY.RU 
по запросу Heracleum на начало 2025 года выявил 
3898 публикаций, а при дополнительном запросе 
«микробиом»  — всего 9. При этом отметим, что 
лишь одна публикация, которая несла обзорный 
характер, действительно была посвящена ми-
кробиому борщевика. С учетом единовременно-
го запроса Heracleum и «микроорганизмы» коли-
чество публикаций в анализируемой базе дости-
гало 23. Дата первой из выявленных публикаций 
приходится на 2015 год и затрагивает аллело-
патическое действие сока борщевика на бакте-
рии родов Bacillus, Sarcina и Streptomyces [55], а 
первая публикация, которая направлена на изу-
чение ростостимулирующего растения действия 
штамма, выделенного из микробиома борщеви-
ка, была опубликована в 2016 году [56]. Отметим, 
что среди 23 выявленных публикаций лишь 3 по-
священы микробиому борщевика и (или) почвам 
под ним, 4 — его ресурсной оценке, 8 — вопро-
сам его экологии и биологии.

Ресурсный потенциал H. sosnowskyi. При уточ-
нении поискового запроса Heracleum в базе 
eLIBRARY.RU формулировкой «использование» 
были выявлены 15 публикаций, из них лишь 7 со-
ответствовали цели поиска.

Как отмечают некоторые исследователи, бор-
щевик может представлять интерес для полу-
чения из его массы биотоплива  [57], топливных 
гранул [58, 59], целлюлозы для частичной замены 
древесного сырья при производстве внутренних 
слоев упаковочного картона [60], получения рас-
тительных пластиков без связующего  [61], ис-
пользования в качестве добавки для создания бе-
тонного композита [62], эфирных масел, пектинов 
и биологически активных веществ [16, 63] и др

Однако Н.Н. Лунаева (2024 г.), проводя анализ 
предложенных альтернативных способов исполь-
зования биомассы борщевика, отмечает нерен-
табельность данных решений. Она говорит, что 
сырье данного вида доступно лишь в условиях его 
неконтролируемого и неизымаемого состояния, 
при этом территориальное расположение сооб-
ществ борщевика вызовет ряд трудностей по его 
добыче и транспортировке.

Таким образом, целесообразный единствен-
ный способ получения сырья  — возврат борще-
вика в статус сельскохозяйственной культуры и 
возделывания его на высоком уровне агротехни-
ки, что невозможно (сегодня данный вид относит-
ся к категории сорных растений, представляет 
угрозу для биоразнообразия и здоровья населе-
ния) и неразумно (эффективность предложенных 
альтернативных методов вызывает вопросы) [64]. 
При этом всё же стоит иметь в виду, что химиче-
ский состав H. sosnowskyi имеет существенный 

потенциал для различных отраслей промышлен-
ности: сахароза, пектиновые вещества, целлюло-
за, карбоновые кислоты, альдегиды, спирты, ку-
марины и фурокумарины и пр. [65].

Основной ресурсный интерес к H. sosnowskyi 
в настоящее время обоснован высоким содер-
жанием разнообразных химических веществ. 
Например, липидные экстракты данного вида ги-
гантских борщевиков проявляют высокую анти-
микробную активность и цитотоксическую актив-
ность в отношении линий раковых клеток, поэтому 
растительная биомасса после эрадикации может 
быть использована для получения веществ с вы-
соким потенциалом применения в биофармацев-
тической промышленности [66].

Поиск важных для агропроизводства бактерий 
в микробиоме H. sosnowskyi. Учитывая широту 
распространения борщевика Сосновского в Не-
черноземной зоне России, где природно-клима-
тические условия затрудняют возделывание сель-
скохозяйственных культур и требуют как внесения 
дополнительного питания, так и использование 
средств защиты растений, данный объект являет-
ся перспективным для поиска в его микробиоме 
ценных для агропроизводства бактерий. В первую 
очередь интерес к данному виду связан с высокой 
экологической пластичностью самого борщевика 
и, возможно, его микробиома.

Инвазия H. sosnowskyi оказывает влияние на 
химический состав почвы. Так, имеются данные, 
что почвы, взятые из зарослей борщевика, имеют 
пониженное (относительно лугового сообщества 
без инвазий борщевика) содержание углерода, 
азота, калия и нитратного азота [67, 68], что объ-
ясняется отсутствием нижнего яруса в инвазив-
ных зарослях борщевика из-за сильного затене-
ния и аллелопатического воздействия самим бор-
щевиком.

Однако исследования другого авторского 
коллектива  [69] отмечают противоположную 
картину: экспансия H. sosnowskyi повышает в 
верхнем почвенном горизонте содержание ор-
ганического углерода, азота, подвижных форм 
фосфора и калия, обменного кальция. Такой 
эффект объясняется поступлением с раститель-
ным опадом борщевика значительного количе-
ства органического материала, богатого золь-
ными элементами и быстроминерализуемого 
почвенной микробиотой.

Отмечено, что инвазия борщевика изменяет 
структуру почвенных микробиомных комплексов: 
происходит увеличение родового и видового раз-
нообразия актинобиоты [70]. В почве под моносо-
обществами борщевика Сосновского в сравнении 
с соседними луговыми сообществами отмече-
на большая доля олиготрофных микроорганиз-
мов  [68]. Кроме того, в ризосфере и ризоплане 
борщевика Сосновского, прежде всего в начале 
его онтогенеза, выявлена большая плотность ми-
кроорганизмов в сравнении с почвой, свободной 
от корней. Вероятно, микромицеты принимают 
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активное участие в прорастании семян и на на-
чальных этапах вегетации растений [71].

В исследованиях 2019 года авторский коллек-
тив при участии Е.В. Товстик отмечает, что почвы, 
взятые под H. sosnowskyi, включали в состав сво-
его биома актиномицеты с бактерицидной, анти-
фунгальной и комплексной активностями. Так, у 
55–60% штаммов был обнаружен антагонизм про-
тив Pseudomonas putid, у 25%  — против Erwinia 
herbiсola, у 10%  — в отношении фитопатогенных 
грибов родов Fusarium, Ulocladium, Alternaria, 
Trichoderma. Кроме того, 5–10% штаммов синте-
зировали ИУК, 85–90% обладали целлюлолитиче-
ской активностью.

Проанализированный почвенный микробиом 
из-под борщевика оказался перспективным для 
выделения штаммов как для защиты растений 
от фитопатогенных грибов из родов Fusarium, 
Ulocladium, Alternaria, Trichoderma и бактерий 
Pseudomonas putida, Erwinia herbiсola (1N8, 1К6, 
3К9), так и для стимуляции роста растений (1К6, 
3N6, 3К8), а также для биоконверсии труднораз-
лагаемых отходов растениеводства (1N7, 1К8, 
1К10, 3К9)  [72]. Таким образом, Е.В. Товстик  
и соавт. демонстрируют, что микробиом сооб-
ществ с высоким уровнем инвазии H. sosnowskyi 
уникален (в сравнении с окружающими луговыми 
ценозами), а также может быть интересен с точки 
зрения высокой активности и участия микроорга-
низмов в прорастании и жизнедеятельности свя-
занных с ними растений борщевика, с одной сто-
роны, и проявления важных для агропроизводства 
свойств штаммами — с другой.

Эффективность поиска агрономически цен-
ных штаммов в микробиоме H. sosnowskyi под-
тверждается результатами независимых иссле-
дований. Так, штамм Bacillus subtilis HC8, изоли-
рованный из тканей гигантского борщевика, вы-
росшего на территории Ленинградской области, 
продемонстрировал выраженный ростостимули-
рующий и протективный эффект.

В работе  [56] показано, что инокуляция дан-
ным штаммом способствовала увеличению массы 
корней редиса на 42%, а салата — на 15%. Парал-
лельно штамм проявлял антифунгальную актив-
ность в отношении ряда фитопатогенов, включая 
Aspergillus niger, Fusarium oxysporum, Fusarium 
solani и Pythium ultimum [46]. Изучение механизма 

действия показало, что штамм продуцирует гиб-
береллины и липопептидные антибиотики, а так-
же обладает целлюлазной, глюканазной и проте-
азной активностью, что в совокупности объясняет 
его комплексное положительное воздействие на 
растения [46, 56].

Выводы/Conclusions
Проведенный системный анализ литературы 

выявил, что, несмотря на длительную историю 
изучения рода  Heracleum, микробиом борщеви-
ка Сосновского (Heracleum sosnowskyi) остает-
ся крайне слабо исследованным направлением. 
Несмотря на тысячи публикаций, посвященных в 
основном его инвазивности, химическому составу 
и негативному воздействию, работ, целенаправ-
ленно изучающих ассоциированные с ним микро-
организмы, насчитываются единицы. Вместе с 
тем феноменальная экологическая пластичность, 
стрессоустойчивость и способность этого вида к 
доминированию в фитоценозах служат веским ос-
нованием для гипотезы о том, что его ризосфер-
ный и эндофитный микробиом обладает уникаль-
ным адаптивным и функциональным потенциа
лом.

Результаты обзора подтверждают высокую 
перспективность данного направления для сель-
скохозяйственной биотехнологии. Имеющиеся 
единичные исследования демонстрируют, что 
микробиом H. sosnowskyi является резервуаром 
штаммов бактерий и актинобактерий, проявля-
ющих широкий спектр агрономически ценных 
свойств: стимуляцию роста растений (PGPR-ак-
тивность, синтез ИУК), антифунгальную и анти-
бактериальную активность в отношении фитопа-
тогенов, а также целлюлолитическую активность. 
Успешный пример выделения и применения 
штамма Bacillus subtilis HC8, который значительно 
повышал продуктивность сельскохозяйственных 
культур, служит убедительным доказательством 
практической значимости этих изысканий.

Таким образом, углубленное изучение микро-
биома борщевика Сосновского представляет-
ся стратегически важной задачей для создания 
новых, высокоэффективных и адаптированных к 
условиям Нечерноземной зоны России биопрепа-
ратов, способствующих экологизации и устойчи-
вому развитию агропромышленного комплекса.
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