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Введение

В августе 2017 года в районной газете «Коммунар» (Фировский район Тверской области) в рубрике «Экология» была опубликована статья  «Осторожно, борщевик!» С. Володиной.

Стало интересно, что это за растение, почему оно растет на фировской земле? Насколько опасно? Что знают одноклассники, знакомые о борщевике? 
По предложению учителя биологии стал проводить исследование. В процессе обсуждения проблемы борщевика в нашем районе определил тему учебно-исследовательской работы – «Борщевик – экологическое бедствие XXI века». Считаю, что тема актуальна, так как растение, о котором идёт речь, опасно и встречается на территории нашего района и в других регионах России.


Цель работы – привлечь внимание  жителей Фировского района Тверской области к проблеме распространения борщевика Сосновского.


Чтобы достигнуть цели работы, поставили следующие задачи: 

1. Собрать  материал о растении.

2. Узнать, каково  влияние  борщевика на здоровье человека.

3. Выяснить  степень  распространения  на  территории  Фировского  района  растения  борщевик Сосновского.

4. Разработать  информационные  материалы  для  ознакомления  населения об опасности этого вида борщевика.


Выдвинул гипотезу: борщевик распространяется  на  территории  Фировского района, но  не  все  жители  района знают, чем  он  опасен, поэтому  нужно  изучать  эту  проблему.


Методы исследования были выбраны следующие: 

· анализ и синтез,

· обобщение,

· определение понятий,
· анкетирование,

· математический.
Глава 1.
1.1. Биологическое описание рода борщевик.


Как было сказано выше, статья в газете «Коммунар» натолкнула на мысль узнать больше о борщевике. Автор статьи  писала об опасности этого  растения для людей и животных, об истории вида борщевик Сосновского, о мерах борьбы с ним. 

Начиная работу по теме исследования, в первую очередь изучил, какую информацию можно найти о борщевике в разных публикациях. Самым доступным для меня источником сведений о борщевике является интернет, где встретил подробное описание биологического вида данного растения. Из «Википедии» узнал, что борщевик— род растений семейства Зонтичные. Этот род насчитывает 52 вида, распространённых в умеренном поясе Восточного полушария (один вид — в Северной Америке). В энциклопедии также рассказывается о том, что разные виды борщевика «выращиваются как декоративные растения, некоторые используются на корм скоту, некоторые годны в пищу и человеку»
. Оказалось, что не все борщевики могут быть опасны.

Что касается внешнего вида растений данного рода, то у них много сходных черт: двулетние или многолетние травы, стебли растений мощные, ребристые, полые с жёсткими волосками. Стебли могут быть как зелёными, так и пурпурными у разных видов.


В «Википедии» также указано, что листья у всех борщевиков у корня собраны в розетку, имеют зеленовато-жёлтый цвет. Листовые пластины – на длинных черешках и имеют очень большой размер. Они рассечены на несколько сегментов (три и более) разной формы (см. приложение 1).

О цветках борщевика узнал, что они мелкие, белые, реже зеленовато-жёлтые или ярко-розовые. Интересно, что цветки собраны в соцветие сложный зонтик, состоящий из 30 – 75 простых зонтиков. Причём, как сказано в энциклопедии «Википедия», в каждом простом зонтике может быть от 30 до 150 цветков. На одном растении может быть сложных соцветий, которые дают в совокупности более 80 000 цветков.

Зацветает большинство видов в июне, цветение продолжается до июля — августа. Плод — двусемянка особого типа, называемый вислоплодником, длиной до 10- 12 мм и шириной до 8 мм. Семена созревают в июле — сентябре, легко осыпаются.
1.2. История вида борщевик Сосновского

Название растения борщевик лингвист М.Фасмер объясняет как образованное от слова «борщ». Само растение именно так в старину и называли. Слово «борщ» восходит к общеславянскому корню «брсти-». Значение корня могло быть «зубец, острие, край». Листья борщевиков разных видов, действительно, имеют острые края (см. приложение 2), так что очевидно, что слово борщ употреблялось нашими предками для наименования растения, затем было перенесено на блюдо, которое они готовили с добавлением съедобного вида (к супу со свёклой это не имеет отношения)
.

Хотя борщевиков много, в своей работе я хочу подробно остановиться на виде борщевик Сосновского, потому что именно это растение встречается на территории Фировского района (изображение см. в приложении 3). 


Оказывается, естественные места произрастания борщевика Сосновского — Центральный и Восточный Кавказ, Закавказье и Турция, где он растёт в горных лесах и на субальпийских лугах.

На сайте «Про борщевик» нашёл информацию о том, что впервые описан этот вид был в 1944 году И.П. Манденовой на Кавказе и назван в честь исследователя кавказской флоры Д.И. Сосновского.

Оказывается, в 40 – 50 –е годы XX века данный вид борщевика активно внедрялся как силосное кормовое растение, причём, кроме центра России, ещё и в Прибалтике, Белоруссии, Украине, в Сибири, даже на Сахалине. Он был также завезён в Германию.

Борщевик Сосновского очень вынослив. Учёные его характеризуют как неприхотливое, морозостойкое растение. Он очень плодовит: даже одно изолированное растение может дать целую популяцию. В течение сезона активно набирает зелёную массу, образует очень много семян
. Наверное, поэтому было решено в послевоенное время выращивать именно такое растение на корм скоту во многих областях.

Из рассказа кандидата биологических наук О. Гонтарь я узнал, что работа по введению в культуру борщевика Сосновского велась около семи лет, с 1946 года. Занимались этим научные институты в Ленинграде, Сыктывкаре, Москве и Московской области, на Кольском полуострове
.

В 60-е годы, когда борщевик Сосновского уже массово выращивали, выяснилось, что от такого корма молоко коров приобретает очень горький вкус, практически не сквашивается (так как сок борщевика содержит антисептик), сами животные становятся бесплодными. Кроме того, растение способно вызывать сильнейшие ожоги. Получается, что вся работа по внедрению данного растения была необоснованной.
1.3. Почему борщевик захватывает большие территории и распространяется по России

Несмотря на то, что выращивание борщевика прекратили, он распространился на огромных территориях, так как за его распространением не следили. Почему это произошло так быстро за последние 30 лет? Выше уже было сказано, что это растение даёт многочисленное потомство  из семян, а также, я знаю, может размножаться и вегетативно – с помощью корневых отростков от материнского растения
. Кроме того, «обязательным условием прорастания [семян] является воздействие в течение одного-двух месяцев низких среднесуточных температур 2—4°C в период пребывания их во влажном состоянии. По окончании периода покоя семена легко прорастают (по данным учёных, около 90 % прорастает в лабораторных условиях при температуре 8—10 °C)»
. 

По словам исполнительного директора Союза Органического земледелия Я. Любоведского, борщевик «прогрессирует там, где много бесхозных земель. Можно даже сказать, что борщевик своего рода индикатор плачевного состояния сельского хозяйства. Сравним, скажем, Кировскую область, где этот сорняк является огромной проблемой, и Кубань. Кубань - развитый в аграрном смысле регион, там много и малых форм сельского хозяйства, и крупных агрохолдингов. Поэтому там вы борщевик почти не встретите, хотя ему там теплее. А севернее, выше средней полосы, куда не доходят холдинги и фермеры, борщевик растет повсеместно, и если никто им не займется, то и продолжит расти. В России более 10% сельхозугодий пустуют, не используются и не обрабатываются»
. 
1.4. Чем опасно это растение

Опасность борщевика Сосновского заключается в том, что этот вид характеризуется фототоксичностью и генотоксичностью.


Фототоксичность - способность веществ понижать устойчивость клеток к неблагоприятному воздействию света. Как сказано в «Википедии», чаще всего понятие используется в отношении действия солнечных лучей, преимущественно ультрафиолетового диапазона, на кожу. Внутренний приём или наружное воздействие фототоксичных веществ делает кожу более восприимчивой к воздействию света, вследствие чего происходит образование ожогов
.


Установлено, что сок борщевика содержит светочувствительные вещества из группы фуранокумаринов. Некоторые из них под действием ультрафиолетового излучения переходят в активную форму, способную фотодерматиты – повреждения кожи, а именно: после контакта с растением, особенно в солнечные дни, на коже может появиться сильный ожог. Особая опасность заключается в том, что прикосновение к растению первое время не вызывает никаких неприятных ощущений. Следы ожогов долгое время остаются на коже. Если соком борщевика поражено 80 % или более поверхности тела человека, то это может привести к гибели.

Сок борщевика при попадании в глаза может привести к потере зрения. В публикациях отмечены случаи потери зрения детьми, которые играли с полыми стеблями растения как с телескопами
.

Что касается такого свойства, как генотоксичность, то установлено: сок способен вызывать грубые нарушения структуры хромосом, угнетать деление клеток. Понятно, что это очень опасно.
1.5. Как бороться с борщевиком


Когда я знакомился со сведениями о борщевике Сосновского, находил информацию о мерах борьбы с ним. Систематизированная информация о них представлена в таблице 1.

Таблица 1
	Название способа
	Агротехнические мероприятия
	Результат
	Эффективность 

	Обработка почвы
	Осенняя и весенняя вспашка, боронование, дискование.
	Не все семена прорастают.
	Семена могут порасти лишь через 5-6 лет или даже через 12-15 лет, поэтому  вспашки нужно будет проводить в течение нескольких лет. Требуются длительное время, наличие техники, больших денежных затрат.

	Обрезка генеративных органов.
	Обрезка бутонов, цветков или мелких зелёных, не развитых плодов. Сжигание.
	Не будет рассева семян осенью.
	Возможно выполнять только вручную и на небольших участках. Требуются средства индивидуальной защиты.

	Уничтожение семян
	Сжигание сухих семян.
	Сокращение рассева семян осенью.
	В период горения зонтиков из плодов борщевика будут выделяться горючие эфирные масла. Важно соблюдать противопожарную безопасность. Требуются средства индивидуальной защиты Возможно выполнять только вручную и на небольших участках. Требует ежегодного повтора.

	Обработка гербицидами
	Обработка растений, пока проростки борщевика находятся в состоянии первых двух-трёх настоящих листьев и обязательно перед началом цветения.
	Сокращение численности растений или полное уничтожение.
	Обработку нужно проводить с перерывом  в 15–20 дней. требует больших денежных затрат, а также может отрицательно повлиять на другие виды растений, насекомых и мелких животных. Его нельзя применять  в местах, где идет сбор ягод и грибов.



	Кошение 
	Скашивание надземных частей растений перед выходом перед цветением борщевиков с повторением не позже, чем через 3-4 недели после первого скашивания.
	 Борщевик не зацветет, не даст семена. Удаление точек роста приведёт к гибели растений, а значит, к сокращению численности растений или полному уничтожению. 
	Требуются средства индивидуальной защиты, наличие техники.



Можно сделать вывод, что можно бороться с борщевиком различными способами, но это очень сложная и небезопасная работа. 
1.6. Можно ли найти борщевику применение

Учёные рассматривают возможность использования Борщевика Сосновского, поскольку он уже очень распространён. Например, в 2009 году в статье «Об использовании борщевика Сосновского» М.А. Келдыш и Ю.И Помазков утверждали, что «борщевик, как высокоурожайная культура, дает до 27 т/га сырой массы со значительным содержанием сахаров (до 3%)».Учёные утверждают, что «высокое содержание углеводов в борщевике позволяет получать различные спирты, являющиеся основой биотоплива» 
.

13 – 14 июня 2017 года в Санкт-Петербурге прошла Межрегиональная научно-практическая конференция- «Борщевик Сосновского: экологическая проблема или сельскохозяйственная культура будущего?»  Один из организаторов конференции, директор инновационной фирмы «Каприкон» Павел Кобзан, утверждает, что борщевик Сосновского можно всё-таки использовать как кормовое растение, потому что существуют технологии по удалению из него вредных веществ. В таком случае эта культура будет очень ценной.

Кроме того, Павел Фёдорович убеждён, что удаленные фурокумариновые соединения и эфирные масла - высококачественное сырьё для парфюмерной и фармацевтической промышленности.


Также исследования ученых Московской сельскохозяйственной академии имени К.А.Тимирязева позволяют предположить, что слабо разбавленный сок борщевика можно использовать в качестве природного биогербицида для уничтожения сорняков на полях, а сильно разбавленный, наоборот, как стимулятор прорастания семян культурных растений.


Из данного растения можно получать дешевый сахар в больших количествах: 350 - 1070 миллионов тонн в год.

Также из борщевика Сосновского можно производить древесный уголь для бытовых нужд, гранулы для отопительного оборудования, целлюлозу для производства картона.


Борщевик – прекрасный медонос! Пчёлы собирают до 300 кг мёда с 1 га.

Из рассказа П.Ф. Кобзана я ещё узнал, что уже разработана не имеющая аналогов в мире технология высокочастотной электромагнитной стерилизации семян и корневищ для ликвидации зарослей этого растения на небольших участках
.
Глава 2

2.1. Масштабы экологического бедствия в Тверской области и России


Мне стало интересно, насколько распространён борщевик Сосновского в нашей стране.

В ходе работы по теме моего исследования выяснилось, что в России создаётся открытая база данных РИВР (Распространение инвазивных видов растений, на примере борщевика Сосновского)
. Начальная страница ресурса показана в приложении 3.

На карте (см. приложение 3) фиксируются места, где был обнаружен борщевик Сосновского. Представленные данные доказывают, что борщевик очень распространен в центральной части нашей страны (полагаю, это связано сведением его в культуру). Существуют также места на Урале, во Владивостоке, на о.Сахалин и на Камчатке, где растёт данный вид гигантских борщевиков.

Что касается Тверской области, я узнал, что студенты Тверского университета в социальной сети в группе «Antibor», основываясь на личных впечатлениях, составили карту распространения борщевика в нашей области (см. приложение 4)
. Я зафиксировал данные в таблице 2.
Таблица 2
	Количество районов Тверской области
	Высокое количество борщевика
	Среднее количество борщевика
	Низкое количество борщевика
	Нет данных

	36
	9
	7
	9
	12



Можно утверждать, что на территории Тверской области в целом борщевик Сосновского распространен в значительной степени. К сожалению, о ситуации в 33% районов нет информации, в частности, о положении дел в Фировском районе.
2.2. Распространение борщевика Сосновского в Фировском районе

Как я говорил выше, сведений о распространении борщевика на территории Фировского района нет, в том числе в интернете. Поэтому с целью сбора информации о том, где встречается борщевик, что об этом растении знают фировчане. Среди учеников 9-х классов и их родителей было проведено анкетирование. Вопросы составил с учителем биологии (см. приложение). В исследовании приняли участие 34 ученика и 30 родителей.

Приведу полученные данные. 

В ответ на первый вопрос (Что вы знаете о растении борщевик?) все опрашиваемые дали ответы. Они приведены в таблице 3.
Таблица 3
	Опрашиваемые 
	Опасное растение
	Ядовитое растение
	Вызывает ожоги, наносит вред здоровью, может привести к смерти 
	Описание вида
	Цель разведения

	Ученики
	5
	13
	11
	4
	-

	Родители 
	0
	13
	12
	4
	1



На второй вопрос (Из каких источников вы получали эту информацию?) и ученики, и взрослые давали похожие ответы: из интернета, телепередач, от других людей (от родителей, друзей и т.п.), из книг о растениях. Наглядно это показано на диаграмме (см. рис.1 и 2):
Рисунок 1. Ответы родителй
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Рисунок 2. Ответы учеников
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Отвечая на третий вопрос (Где на территории Фировского района вы встречали растение борщевик Сосновского?), и дети, и взрослые указывали, что видели это растение в селе Покровское, по дороге в п.Великооктябрьский, вдоль дороги Великооктябрьский – Фирово, в п.Фирово. Я составил список мест, где люди встречали борщевик (см. приложение 5).


Четвёртый вопрос анкеты позволил установить, что девятиклассники избегают контактов с борщевиком и негативных последствий для здоровья из-за этого растения у них не было. Родители ответили аналогично, за исключением одного. В ответе указано, что у ребёнка был ожог на спине после контакта с борщевиком.

 
Ответы на пятый вопрос показали, что опрашиваемые знают, как можно бороться с борщевиком. Они предлагали меры, которые указаны в таблице 4.
Таблица 4
	Меры борьбы
	Количество ответов учеников
	Количество ответов родителей

	Срезание бутонов
	6
	4

	Использование гербицидов
	7
	14

	Срезание растений
	-
	1

	Мульчирование почвы
	1
	-

	Выжигание
	6
	1

	Скашивание
	8
	6

	Выкапывание и сжигание корней
	3
	1

	Вырубание растений
	-
	1

	Полное уничтожение
	-
	1

	Работа специальных служб
	1
	1

	Не знаю
	2
	-


2.3. Программа борьбы с борщевиком в Тверском регионе

Кая я говорил в пункте 2.1., борщевик распространён на территории Тверской области. В частности, заросли этого растения встречаются вдоль трассы Москва – Санкт-Петербург, в районе городов  Бологое, Старица, в центре Твери. Известно, что жители своими силами борются с опасным растением по мере сил.

В интернет-издании РИА-новости нашёл публикацию от 18 декабря 2017 года о пресс-конференции губернатора Тверской области И.М.Рудени, на которой он сообщил, что в нашей области ежегодно на очистку сельскохозяйственных земель от борщевика уже тратится 10 миллионов рублей. А в 2018 году началась реализация программы по комплексной борьбе с этим опасным растением
. В местах, где не проживают люди (например, вдоль дорог) должна проводиться локальная химическая обработка. Рядом с жилыми домами и производственными зданиями - применяться механические способы борьбы с борщевиком.
Заключение

В ходе своего исследования я убедился, что борщевик Сосновского опасен, он быстро захватывает огромные территории в нашей стране. Моя гипотеза о том, что борщевик распространяется  на  территории  Фировского района, подтвердилась. Если проанализировать, как указанные в ходе анкеты, населённые пункты расположены на карте Фировского района, станет ясно, что они все связаны дорогами. Значит, велика вероятность распространения семян борщевика даже в отдалённые деревни на колёсах машин.

Особенно часто в анкетах встречалось упоминание села Покровского, как места произрастания борщевика. Из рассказа учителя биологии А.Н. Кириллова я узнал, что ещё в 90-е годы прошлого века борщевика там не было. Он был завезён в начале 2000-х годов жителем села и посажен как декоративное растение у дома. После смерти владельца участок, где рос борщевик, остался без надзора, и растение стало захватывать близлежащие участки земли. Его можно встретить на улице Центральной возле обелиска павшим, на территории возле храма, был замечен борщевик даже за рекой. Он в огромных количествах растёт в центре села - на территории лесничества (леспромхоза). Можно предположить, что в д. Обогорье борщевик могли привезти на своих колёсах лесовозы, которые проезжают через лесничество с. Покровское. 

Хочется отметить, что бороться с борщевиком у нас в районе необходимо, чтобы его не стало так много, как в других районах. Летом 2018 и 2019 года в селе Покровское производились две обработки гербицидами тех мест, где в большом количестве растёт борщевик: возле построек леспромхоза и у заброшенных домов на улице Центральной. Жители села (семьи Майоровых, Кирилловых, Беловых), которые проживают на этой улице, отмечают, что после первой обработки растения быстро пожелтели и засохли. Но это было не везде, потому что выполняли обработку только на одном участке – на территории леспромхоза. Из семян в течение лета 2018 года выросли новые растения. Летом 2019 обработали бОльщую площадь, но вдоль забора леспромхоза и сейчас, в ноябре, можно увидеть много молодых растений – всходы из семян – первого года жизни и уже подросшие борщевики. 


Местные жители борются с борщевиком много лет самостоятельно: выкапывают одиночные растения возле своих домов, выкашивают у храма и около обелиска, не давая развиться и дать семена. Но в масштабах села это сделать невозможно – не хватит рук.

Считаю, что региональная программа по борьбе с борщевиком очень нужна, но она должна быть комплексной, включать не только обработку почвы гербицидами, но и другие меры.

Борщевик Сосновского – не типичное растение для нашей флоры, может отрицательно сказаться на экологических системах Верхневолжья, если продолжит размножаться в дикой природе. А особенно важно бороться с распространением борщевика вблизи жилых домов, людных мест.

В ходе исследования не подтвердилось предположение, что  многие  жители  района не знают, чем  борщевик Сосновского опасен.  Но для того чтобы привлечь внимание  жителей Фировского района к проблеме распространения борщевика Сосновского, были разработаны информационные материалы: буклет и листовка (см. приложение 7  и приложение 8). Чтобы люди избежали опасных последствий от воздействия борщевика, нужно организовать информирование населения об этом растении, особенно в летний период.  
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Приложение 1
Листья борщевиков разных видов

	№

п/п
	Название вида 
	Изображение 

	1
	Борщевик обыкновенный
	[image: image3.jpg]BJORNLOKA, HERACLEUM SIBIRICUM L




https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5970404

	2
	Борщевик шерстистый
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=192079

	3
	Борщевик Мантегацци
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3256607

	4
	Борщевик рассечённый
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https://yandex.ru/images/search?p=3&text=борщевик%20мохнатый&img_url=http%3A%2F%2Fphotosflowery.ru%2Fphoto%2F48%2F48a6a71341e95f1778ddca5a0d3869c3.jpg&pos=131&rpt=simage


Приложение 2
Борщевик Сосновского
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Источник изображения
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Приложение 3
Распространение инвазивных видов растений, на примере борщевика Сосновского
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Приложение 4
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Приложение 5
Анкета 

1. Что вы знаете о растении борщевик?
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2. Из каких источников вы получали эту информацию?
________________________________________________________________
3. Где на территории Фировского района вы встречали растение борщевик Сосновского?
________________________________________________________________________________________________________________________________
4. Были ли в какие-то последствия для вашего здоровья в случае контакта в этим растением? Если да, то какие?
________________________________________________________________________________________________________________________________
5. Какие меры вы бы предложили для борьбы с Борщевиком Сосновского?
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Приложение 6

Распространение борщевика Сосновского

в Фировском районе Тверской области

(по опросу жителей)

Дорога в посёлок Фирово
(со стороны Великооктябрьского)
Посёлок Фирово

Деревня Домкино

Село Покровское

Деревня Обогорье

Дорога в п.Лесной

Деревня Новое Козьяново

Дорога в деревню Яблонька
Деревня Дубровка

Деревня Дерева

Онлайн-карта Фировского района по ссылке https://yandex.ru/maps/99040/firovsky-district/?ll=33.709836%2C57.483431&mode=search&sll=33.677391%2C57.495752&source=wizgeo&text=Россия%2C%20Тверская%20область%2C%20Фировский%20район&utm_medium=maps-desktop&utm_source=serp&z=13
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