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ВВЕДЕНИЕ 
25 сентября 2015 года государства – члены ООН приняли Повестку дня в области             

устойчивого развития до 2030 года. Были озвучены 17 целей, содержащие ряд показателей,            
которые должны быть достигнуты в течение 15 лет. Пятнадцатой целью устойчивого           
развития человечества было принятие срочных мер по защите и восстановлению экосистем           
суши и содействии их рациональному использованию, прекращении процесса деградации         
земель и процесса утраты биоразнообразия. Восьмым пунктом данной цели предполагается          
принятие мер по предотвращению проникновения чужеродных инвазивных видов, по         
значительному уменьшению их воздействия на экосистемы, а также по предотвращению          
уничтожения приоритетных видов.  

В результате развития хозяйственной деятельности человека и отсутствия действенных         
мер по борьбе с инвазионными видами, оказывается негативное воздействие с их стороны на             
биоразнообразие, качество почвенного покрова, продуктивность популяций аборигенных       
видов экосистем и здоровье людей. Инвазионные процессы способствуют  межвидовой         
гибридизации, трансгенным переносам, переносу паразитарных и инфекционных       
заболеваний 

Экономический ущерб в лесном, сельском и водном хозяйствах      
 от биологических инвазий колоссален. Подсчитано, что в результате инвазии заносных       
видов США теряют 137 млрд, Индия – 117 млрд, а Бразилия - 50 млрд долларов[3]. Борьба с                 
наиболее опасными чужеродными растениями по данным Глобальной программы по         
инвазивным видам обходится миру ежегодно в 1,4 трлн долларов. [12] 

Число крупных экологических катастроф, вызванных инвазиями чужеродных видов,        
постоянно растет. Проблема инвазий становится важнейшей в плане обеспечения         
экологической безопасности стран. Поэтому я решила разобраться в теоретических аспектах          
данной проблемы и предложить алгоритм действий по управлению численностью         
инвазионного вида, план мероприятий по компенсации влияния инвазионного вида на          
экосистему, а также продуктивный способ переработки.  

Это и послужило выбором ​темы исследования ​«Нарушение экологического баланса         
инвазивным видом Heracleum sosnowskyi на территории округа Домодедово».  

Цель исследования: Предложить алгоритм действий по управлению численностью        
инвазивного вида, план мероприятий по компенсации влияния инвазивного вида на          
экосистему, а также продуктивный способ переработки.  

Для достижения цели были поставлены следующие ​задачи​: 
1. Изучить литературу по теме фитоинвазий и методов борьбы с ними. 
2. Выявить наиболее агрессивный инвазивный вид для региона. 
3. Изучить биологическое строение и морфологические особенности конкретного       

инвазивного вида. 
4. Определить точки влияния на численность и скорость распространения данного         

инвазивного вида. 
5. Определить территории наибольшего поражения ​H.sosnowskyi ​в городском округе        

Домодедово. 
6. Проанализировать эффективность реализуемых на территории региона мер по борьбе         

с ​H.sosnowskyi ​и способов мониторинга его появления в экосистеме. 
7. Опытным путем проверить содержание фуранокумаринов в ​H.sosnowskyi проведя        

эксперимент: "Выделение фуранокумаринов". 
8. Проанализировать и обобщить полученные результаты. 
Объект исследования​ – инвазия ​Heracleum sosnowskyi. 

 



 

Предмет исследования – факторы, влияющие на численность и скорость         
распространения; полезные свойства​ Heracleum sosnowskyi. 

Гипотеза​: ​Использование только одного способа борьбы с ​H.sosnowskyi        
непродуктивно, необходимо продумать полноценный курс ликвидации данного инвазивного        
вида, комбинируя несколько способов. Возможен эффективный и рентабельный способ         
переработки борщевика в качестве сырья для производства лекарственных препаратов на          
основании содержания в нем фуранокумаринов.  

Научная новизна работы​: В настоящее время важно решить проблему внедрения          
чужеродных видов в экосистемы. Предложен оригинальный способ утилизации        
H.sosnowskyi​, основанный на использовании его в фармакологии в качестве сырья для           
производства лекарственных препаратов, содержащих фуранокумарины. 

 
Практическая значимость работы: Определена степень распространения ​Heracleum       

sosnowskyi на территории Домодедовского округа. Проанализированы применяемые в округе         
меры (исследования, разработки) по уничтожению и переработке ​H.sosnowskyi​. Предложен         
комплекс мер по борьбе с ​H.sosnowskyi и поддержанию относительного постоянства          
экосистемы на пораженных ​H.sosnowskyi ​территориях. Экспериментальным путём проверено        
наличия содержания фуранокумаринов в стеблях ​H.sosnowskyi​. Изложен ряд свойств         
фуранокумаринов, позволяющий использовать их в медицине и фармакологии.  

 
Представленная работа состоит из введения, двух глав, заключения, библиографии,         

приложения 1 (схемы и рисунки), приложения 2 (фотоматериал). 
 
В работе использовала следующие ​методы исследования​: 
теоретические (логические) – изучение, анализ, сравнение, обобщение литературы по         

данной проблеме; ​эмпирические (практические) – наблюдение, эксперимент, измерение,        
моделирование и обработка результатов. 

 
 

 
 
 
 
 

ГЛАВА I. ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ АСПЕКТ.  
1.1 История внедрения чужеродных видов на территорию России.  
[3] Активное передвижение людей, развитие свободной всемирной торговли, а также          

антропогенное влияние на климат привело к экологической дезинтеграции многих         
аборигенных экосистем. Инвазивные виды все сильнее затрагивают экологическое единство         
экосистем, создавая серьезную угрозу для местного биологического разнообразия,        
функционирования всей экосистемы, традиционного сельского хозяйства и здравоохранения.  

Благодаря высокой изменчивости генетического аппарата, инвайдер быстрее       
адаптируется к новым условиям обитания. В условиях новой территории инвазивный вид           
способен к конкурентной борьбе: освободившись от угрозы, которую представляли хищники         
естественного ареала обитания, они процветают на новых территориях, захватывая все          
источники пищи. 

Постоянно возникают новые пути инвазий потенциально опасных чужеродных        
организмов. В угрожающих масштабах они проникают в Россию с посадочным материалом:           
цветочной срезкой, семенами культурных растений, с древесно-кустарниковыми       
декоративными и комнатными растениями. 

[15] Сократить поток инвазий не удается из-за ряда обстоятельств: низкая          
эффективность приграничного фито- и зоосанитарного контроля за импортной продукцией;         
скрытый (внутри субстрата) образ жизни инвайдеров; слабая информированность        
 



 

общественности об опасностях, вызванных несанкционированным заносом чужеродных       
видов. Этому во многом способствует и специфика России, на территории которой           
расположены изолированные географические зоны с эндемичными видами, способными        
распространяться за пределы первичного ареала. 

Фитосанитарное законодательство (в частности, Закон о карантине растений) не         
гармонизировано с другими национальными законодательными актами (например, с Законом         
об окружающей среде) и с установлениями Международных актов, участником которых          
является и Россия. 

1.2 Heracleum sosnowskyi: ботанико-морфологическое строение; размножение и       
жизненный цикл;  

[13] Стержневая корневая система у растения хорошо развита. Основная масса корней           
сосредоточена в верхнем слое до 30 см, отдельные корни достигают глубины 2 м и более.               
Агрессивность ​H. sosnowskyi ​связана с более эффективным усвоением им минеральных          
элементов[9].  

Стебель высотой 1,5-5 м бороздчатый, полый, сочный, в верхней части ветвится.           
Боковые побеги отходят из пазух листьев среднего яруса, а при разреженном расположении            
относительно других растений и у корневой шейки.  

На стеблевидных массивных черешках располагаются крупные резные листовые        
пластины – у взрослых растений они тройчатые и перистораздельные, имеющие по две пары            
боковых сегментов. Длина прикорневых и нижних стеблевых листьев достигает 1,5-2 м           
вместе с черешком.  

Высота стебля и огромные листья позволяют ​H.sosnowskyi одолевать прочие виды в           
борьбе за солнечный свет – ими поглощается до 80% света, в то время как другие растения                
заметно угнетены. 

На верхушке главного и боковых побегов размещаются соцветия – сложные зонтики.           
На растении в целом бывает 10-17 тыс. цветков, а у наиболее мощных экземпляров – 30-40               
тыс. Основные опылители – перепончатокрылые и двукрылые (пчелы, осы, шмели, мухи,           
бабочки, клопы). 

Плод – вислоплодник, или дробная двусемянка(Рис 1.3 из Приложения 1). Семена           
плоские, со спинки выпуклые, овальной или обратнояйцевидной формы, снабжены         
крыловидными придатками. Покрыты слоем плотно прилегающей к эндосперму кожурой.         
Суммарно 20-35 тыс. плодов образует одно растение. Мощные особи могут дать даже до 70              
тыс. семян.  

Семена ​H.sosnowskyi после созревания начинают прорастать лишь после завершения         
развития зародыша. Для этого необходимы период 60-90 дней с температурой 2-5°С и            
оптимальная влажность. При осыпании семян на почву большинство из них будет способно            
прорасти только к весне будущего года.  

H.sosnowskyi ​является монокарпическим растением - не погибает, пока не образует          
семена[1]. В первый год он вступает в фазу цветения и растет очень медленно в начальный               
период после появления всходов весной. При осеннем посеве всходы появляются, когда           
почва в верхнем слое прогревается до 7-10°С. С появлением первого настоящего листа (через             
10-12 дней после всходов) начинается сокращение гипокотиля в верхней части корня, что к             
концу вегетации обеспечивает погружение корневой шейки в почву на 2-3 см. Медленный            
рост после появления всходов обусловливается ​крайне ​быстрым формированием корневой         
системы. Во второй и последующие годы весеннее отрастание растений начинается очень           
рано, когда еще наблюдаются заморозки 5-6°С, а среднесуточная температура находится в           
пределах 2-3°С. 

Зимующая вегетативная почка возобновления трогается в рост, и одновременно         
появляются 3-5 периферийных листьев. Затем образуется еще несколько листьев, которые          
вместе создают розетку до 10-15 листьев. Появившиеся в самом начале листья вскоре            
постепенно отмирают, а остальные продолжают расти и быстро достигают максимальных          
размеров. Наиболее быстрый рост листьев отмечается спустя 20-25 дней после начала           

 



 

отрастания, когда их приросты в длину и ширину составляют 5-8 см в сутки. За 40-45 дней                
вегетации высота растений достигает 150-170 см.  

Растение борщевика имеет только одну почку возобновления, из которой развивается          
мощный побег. Если скосить растение в период роста стебля или в фазе бутонизации, то              
пазушные почки пробуждаются, и из них появляются побеги второго порядка. При втором            
скашивании образуются побеги третьего порядка, и так далее, пока растение не истощится и             
не погибнет (Рис. 1.2 из Приложения 1). 
1.3 Heracleum sosnowsky: источник фуранокумаринов 

Угроза ​H.sosnowskyi ​состоит в том, что он способен вызвать сильнейшие ожоги на теле             
человека. Это обусловлено наличием в нем фуранокумаринов. Под действием         
ультрафиолетового излучения они переходят в активную форму, способную вызывать         
серьезные повреждения кожи (воздействие на клеточные структуры происходит на уровне          
ДНК), требующие длительного лечения и не проходящие бесследно.  

Особая опасность заключается в том, что прикосновение к растению первое время не            
вызывает никаких неприятных ощущений. Кожа вначале краснеет, потом возникают боль,          
отек, пузыри. Ожоги глубокие, долго заживающие. Если участок поражения значителен,          
человека лихорадит, тошнит, повышается температура. У астматиков возможен приступ         
удушья. 

[9] Фуранокумарины также обладают и рядом полезных свойств, позволяющим         
использовать их в медицине и фармакологии:  

●фотосенсибилизирующее действие;  
●бактериостатическое и антигрибковое действие;  
●противосвертывающая (антикоагулирующая) активность;  
●Противоопухолевая, антимитозная активность, связанная со способностью тормозить       

рост опухолевых клеток и оказывать влияние на разные стадии митоза; усиление           
действия противоопухолевых препаратов;  
●гипогликемизирующее свойство;  
●сосудорасширяющее действие;  
●Р-витаминная , мочегонная, желчегонная, гормональная и курареподобная активность        

;  
●стимуляция образования пигмента меланина .  
Качественной реакцией на фуранокумарины является реакция разрыва ​лактонного        

кольца или же Лактонная проба. Химические свойства фуранокумаринов обусловлены         
наличием бензольного и лактонного колец. Данная реакция основана на разрыве лактонного           
кольца под действием щелочи с образованием солей орто-кумаровой кислоты, растворимых          
в воде, которые легко окисляются до соединений хиноидной структуры, имеющих желтый           
цвет. 

Скошенный ​H.sosnowskyi ​чаще всего вывозят на полигоны, никак не перерабатывая.          
Возможность выделить фуранокумарины из ​H.sosnowskyi покажет, что он может стать их           
источником и сырьем для производства лекарственных препаратов.  

 
ГЛАВА 2. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
2.1 Сравнение фитоинвазий и выявление наиболее агрессивного вида.  
В самом начале нашего исследования мы столкнулись со следующей проблемой: на           

территории России распространено огромное количество инвазивных видов. Для того, чтобы          
борьба с инвазивным влиянием была продуктивнее, необходимо сконцентрироваться на         
одном виде.  

Цель: выявить наиболее агрессивный инвазивный вид нашего региона для         
дальнейшего изучения.  

Задача: сравнить инвазивные виды растений (на территории региона), определив для          
каждого степень агрессивности по критериям: количество конкурентов среди аборигенных         
видов, ущерб хозяйственной деятельности, скорость распространения (семенная       
продуктивность на 1 растение), опасность для человека и природы.  
 



 

Результаты​ представлены в таблице 1 (Приложение 1).  
Выводы: Несмотря на то, что наиболее высокой семенной продуктивностью обладает          
Amaranthus albus​, нами была выявлена хоть и незначительная, но реальная польза, которую            
можно эффективно использовать при её контролируемом разведении. [10] Щирица,         
благодаря химическому составу побегов, обладает множеством полезных свойств. Все части          
и продукты, приготовленные на их основе, применяются для лечения большого количества           
патологий и проблем со здоровьем. Растение широко применяется в кулинарии,          
косметологии, медицине, так как обладает массой положительных характеристик. Опасности         
для жизни и здоровья человека не представляет.  

В отличие от неё, другой инвазивный вид - ​H.sosnowskyi​, обладающей менее высоким            
показателем семенной продуктивности, оказывает наиболее негативное воздействие на        
жизнь и здоровье человека. 
 

2.2 Анализ способов борьбы с ​H.sosnowskyi. 
На территории региона уже реализуется ряд мер по борьбе с H.sosnowskyi, но это не              

приводит к снижению его инвазивного влияния на экосистемы. Необходимо смоделировать          
более продуктивный комплекс мер. 

Цель:​ Выявить преимущества и недостатки способов борьбы с ​H.sosnowskyi. 
Задача: сравнить и проанализировать способы борьбы с H.sosnowskyi по критериям:          

сроки и степень ликвидации, ограничения применения. 
Результаты​ представлены в таблице 2 (Приложение 1) 
Выводы: использование только одного метода крайне непродуктивно, ибо не         

приводит к полноценной ликвидации колоний инвазивного вида. Необходимо продумать         
алгоритм действий по избавлению от ​H.sosnowskyi​, комбинируя различные способы. Следует          
отказаться от опасных для аборигенных видов методов (использования животных,         
насекомых, выжигания огнем) и мульчирования укрывными материалами. Кроме того,         
результаты применения механизированных способов искоренения борщевика путем вспашки        
и дискования показывают, что данный способ дает положительный эффект при          
последующем засеве участка другими культурами. Мы предлагаем к применению         
комбинирование следующих способов: вспашка, дискование, использование химических       
препаратов и замещение другими травами. 

2.3 Моделирование комплекса мер 
Проанализировав результаты наших исследований, мы смогли выявить наиболее        

эффективный комплекс методов борьбы. 
Ранней весной проводится выкашивание. Скошенный борщевик экономически       

целесообразно отправить на переработку для выделения из него фуранокумаринов. Спустя          
две недели проводится вспашка – рыхление верхнего слоя почвы на глубину 30-32 см. 

Так как в почве содержится большой запас семян ​H.sosnowskyi​, которые после гибели            
вегетирующих растений получат возможность дать всходы, и есть вероятность нахождения в           
почве нетронутых механической обработкой почек возобновления. Спустя две недели, после          
появления всходов проводится повторная обработка гербицидом селективного действия – в          
определенных дозах уничтожающим сорняки, не повреждая культурные растения. Спустя         
две недели проводится дискование – рыхление верхнего слоя почвы на глубину 10-15 см.  
Для предотвращения повторного засорения поля семенами, занесенными ветром с         
прилегающих нераспаханных земель, проводится формирование дернового покрова посевом        
семян растений, устойчивых к воздействию гербицидов селективного действия. Например,         
семян кукурузы и хлопчатника, устойчивых и к гербицидам сплошного действия и           
одновременно устойчивых к кукурузному мотыльку и хлопковой совке соответственно. В          
условиях нашего региона для засева оптимальным вариантом являются семена         
подсолнечника. 

Важно осуществлять мониторинг обработанных территорий и контроль за        
распространением ​H.sosnowskyi на очищенных участках. Отличить борщевик от других         
растений можно даже на этапе появления первых всходов – по форме листьев и токсичности              
 



 

сока. Контроль для раннего оповещения о появлении в экосистеме можно осуществлять с            
помощью осмотра зон, на которых проводилась очистка от ​H.sosnowskyi​. В случае           
обнаружения единичных предстоит выкопать росток, не оставив  в земле корня. 

2.4 Экологическое обследование территории. 
Цель: Определить территории наибольшего поражения ​H.sosnowskyi ​в городском        

округе Домодедово. Проанализировать эффективность реализуемых на территории региона        
способов мониторинга и отслеживания появления в экосистеме ​H.sosnowskyi.  

По предварительным данным ВНИИ фитопатологии на территории Московской        
области, засорение борщевиком Сосновского составляет около 200 тыс. гектаров. Это          
растение ежегодно может захватывать 10-15% новых территорий. Распространение        
H.sosnowskyi на территории снижает ценность земельных ресурсов и наносит вред          
окружающей среде.  

Анализ текущей ситуации и прогноз дальнейшего распространения ​H.sosnowskyi на         
территории Московской области, показывает, что если проблему оставить без внимания, то           
через 5-7 лет до 40% земель в природных ландшафтах может быть засорено борщевиком.             
Поэтому в настоящее время проблема борьбы с этим опасным видом сорняка приобретает            
особую актуальность. 

В результате маршрутного экологического обследования, представленного в [2]        
Экологическом атласе городского округа Домодедово, на всей территории округа выявлено          
292 участка произрастания ​H.sosnowskyi​, из которых 148 площадных и линейных аномалий и            
144 локальных мест распространения. Общая площадь, занятая борщевиком, составляет         
более 1305 га, что составляет 1,6 % от общей площади территории городского округа.             
Основная территория, занятая ​H.sosnowskyi​, находится в южной и юго-западной части          
городского округа Домодедово: мкр. Барыбино, д. Юсупово, д. Сонино, д. Шишкино, д.            
Купчинино и с. Растуново. Наравне с «Барыбинской» аномалией борщевика Сосновского,          
следует отметить аномалию в центральной части городского округа Домодедово, а именно в            
окрестностях Востряково. Распространение борщевика на данной территории имеет        
площадной характер – площадь произрастания на данном участке составляет более 124 га. 

Довольно большое количество участков произрастания борщевика Сосновского       
отмечено по обочинам автомобильных дорог, прежде всего, наиболее загруженных,         
(Каширское шоссе, М-4 Дон, MМK A-107) и вблизи действующих и заброшенных           
животноводческих комплексов. 
Результаты:​ Представлены на Рис. 1.1 в Приложении 1. 
Выводы: ​Определили территории наибольшего поражения ​H.sosnowskyi ​в городском округе         
Домодедово. Выяснили, что на территории региона осуществляется эффективный        
мониторинг распространения ​H.sosnowskyi. 
2.5 Эксперимент “Выделение фуранокумаринов из стеблей ​H.sosnowskyi​” 
Методы: ​Проведен по методике, изложенной в работе [5] ​Купова И.С., Золотаревой М.С.            
«Разработка метода выделения пектина и фуранокумаринов из Борщевика Сосновского».  
Гипотеза:​ Фуранокумарины можно выделить из стеблей ​H.sosnowskyi. 
Цель эксперимента: ​Доказать возможность получения фуранокумаринов из ​H.sosnowskyi. 
Приборы и материалы: HCl, NaOH, Дистиллированная вода. Круглодонная колба,         
Химические стаканы, Мерный цилиндр, Воронки, Пробирки, Штатив для пробирок, Пипетки          
Пастера, Весы, Водяная баня, Штатив, Универсальная индикаторная бумага, марля,         
фильтровальная бумага. 
Сырье:​ Высушенные стебли ​H.sosnowskyi. 
Место проведения: Московская область, г. Домодедово, ​мкр Авиационный, ул Жуковского,          
МАОУ Востряковский лицей №1, Школьная Лаборатория. 
Дата проведения: ​7 декабря 2020 года. 
Ход работы: 

2.5.1. Приготовление реактивов. 
4,0 г гидроксида натрия, свободного от карбонатов, растворяю в воде и довожу тем же              
растворителем до объема 1000 мл. 
 



 

10,0 мл хлористоводородной кислоты 1 М доводжу водой до 100,0 мл.  
2.5.2. Экстракция сырья.  
Был приготовлен экстракт: 1 г измельченных высушенных стеблей ​H.sosnowskyi         

помещаю в колбу и заливаю 20 мл 10% раствора HCL.(​Фото 2.2 из Приложения 2)              
Содержимое колбы кипятим с обратным холодильником в течение 60 мин. Экстракт           
отфильтровывается от сырья и механических примесей через бумажный фильтр.(​Фото 2.3 из           
Приложения 2) Экстракция проводится 3 раза свежими порциями экстрагента. 

2.5.3. Качественная реакция на фуранокумарины - “Лактонная проба” 
Была проведена качественная реакция на фуранокумарины - “Лактонная проба”: к           

экстракту добавляю 0,3% раствор NaOH до значения кислотности в растворе pH=8 (​Фото 2.4             
из Приложения 2). Содержимое колбы кипятим с обратным холодильником в течение 5 мин             
(​Фото 2.5 из Приложения 2). Осажденную соль отфильтровываю через бумажный фильтр           
(​Фото 2.6​ из Приложения 2). 

К осажденной соли добавляется вода(​Фото 2.7 ​из Приложения 2). Наблюдаем          
растворение осадка. (​Фото 2.8​ из Приложения 2) 
Результаты: В ходе работы был получен экстракт ​H.sosnowskyi с использованием в качестве            
экстрагента 0,1 М HCl. Осаждением щелочным раствором из экстракта выделены          
фуранокумарины. Выход продукта составляет 6,41 %. Проведена Лактонная проба. 
Выводы: ​Можно убедиться в том, что из ​H.sosnowskyi нам удалось получить именно            
фуранокумарины. Это доказывает, что борщевик можно использовать, как сырье для          
производства лекарственных препаратов, содержащих в своем составе фуранокумарины.  

2.6 Экономическое обоснование комплекса мер 
Стимулом к проведению мероприятий по борьбе с борщевиком являются меры          

административного воздействия (штрафы), установленные органами местного      
самоуправления и\или государственной власти. 

В соответствие с пунктом 14 ст. 56 Закона Московской области от 30.12.2014 №             
191/2014-ОЗ (ред. от 28.01.2019, часть дополнительно включена с [4] 7 сентября 2018 года             
Законом Московской области от 27 августа 2018 года № 139/2018-ОЗ) «О благоустройстве в             
Московской области» - Правообладатели земельных участков обязаны проводить        
мероприятия по удалению борщевика с земельных участков, находящихся в их          
собственности, владении или пользовании. Непроведение мероприятий влечет       
предупреждение или наложение административного штрафа на должностных лиц – от 20 000            
до 50 000 рублей; на юридических – от 150 000 до 1 000 000 рублей. 

Мероприятия по борьбе с борщевиком несут исключительно затратный характер и          
относятся к эксплуатационным затратам собственника на содержание собственного        
имущества. Заказчик будет искать наиболее дешевые расходные материалы и услуги с целью            
минимизировать затраты.  

Мы провели сравнительный анализ стоимости работ на территории городского округа          
Домодедово. Усредненные данные изложили в таблице 3 (Приложение 1). Итого: 50 500            
руб/га.  
Администрация МО ГО Домодедово заключило Контракт (№ 3-41 130 от 05.06.2018) [7] на             
260 тыс рублей на уничтожение зарослей ​H.sosnowskyi путем химической обработки          
гербицидом сплошного действия на площади 19 га. Стоимость: 13,684 руб\га.. 

Выводы: Способ, изложенный выше уступает предложенному нами, ибо приводит к          
повторному заражению территории - не проводится формирование дернового покрова         
посевом семян растений, препятствующих повторному засеву семян Борщевика; в почве          
также остается запас семян. Потребуется многократное повторение комплексных действий.  
Также, наш способ предполагает выкашивание Борщевика, а скошенное сырье экономически          
целесообразно отправлять на переработку для выделения из него фуранокумаринов. Это          
позволит частично компенсировать затраты по его уничтожению. Следовательно, наш         
способ эффективнее и экономически выгоднее. 

 
 

 



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ВЫВОДЫ 
Изучили литературу по теме фитоинвазий и методов борьбы с ними. Выявили наиболее            

агрессивный инвазивный вид для региона - ​H.sosnowskyi. ​Определили точки влияния на           
численность и скорость распространения данного инвазивного вида. Определили территории         
наибольшего поражения ​H.sosnowskyi ​в городском округе Домодедово. 

Изучив полученную информацию, установили, что на территории округа Домодедово         
выявлено заражение земель инвазивным растением ​H.sosnowskyi​, применяются различные        
методы борьбы с растением ​H.sosnowskyi ​и осуществляется эффективный мониторинг         
распространения ​H.sosnowskyi.  

Нам удалось предложить алгоритм действий по управлению численностью        
инвазивного вида, план мероприятий по компенсации влияния инвазивного вида на          
экосистему, а также продуктивный способ переработки.  

Наш способ отличается эффективностью, надежностью и частичной окупаемостью за         
счет переработки собранного сырья. Срок изъятия земель из сельскохозяйственного оборота          
незначителен. Его применение защищает от повторного заражения территории (т.к.         
проводится формирование дернового покрова посевом семян культурных растений).  

Мы провели эксперимент “Выделение фуранокумаринов из Борщевика Сосновского“.        
Это доказывает, что борщевик можно использовать, как источник ценного         
фармакологического сырья для производства лекарственных препаратов, содержащих в        
своем составе фуранокумарины.  
Подтвердили нашу гипотезу. 

Уже существуют проектные работы, в которых Борщевик рассматривался, как сырье          
для производства биоэтанола, бумаги, картона и др. Все эти способы переработки показали            
свою низкую рентабельность и не нашли практического применения. Предложенный нами          
способ ещё не адаптирован под промышленные масштабы, но является перспективным. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Удалось справиться со всеми поставленными задачами. Цель достигнута, гипотеза         
подтверждена. Для дальнейшего развития проекта и внедрения предложенных нами         
способов, необходимо: на практике изучить их эффективность в условиях, адаптированных          
под фактическую реальность; проверить рентабельность способа переработки ​H.sosnowskyi -         
для этого надо получить информацию от фармацевтических компаний об объемах сырья и            
его стоимости. 

 
 
БИБЛИОГРАФИЯ 

1. Абрамова Л.М., Девятова Е.А., Штекер Л., Чернягина О.А. К характеристике           
ценопопуляций борщевика Сосновского в городе Петропавловске-Камчатском // Научные        
ведомости ​НИУ ​БелГУ ​Серия: Естественные науки. 2014. Т. 26. № 3 (174). С.5-8. 
2. Балакин В.А., Комиссаров К.Г., Кузнецов К.Ю., Миронова О.Н., Гришичев Н.Н., Комарова            
В.Н., Шулакова Т.В., Малинникова Н.А.. Экологический атлас городского округа         
Домодедово, 2015 
 



 

3​. Есипенко Л. П. Биологические инвазии как глобальная Экологическая проблема юга           
России // Юг России: экология, развитие. 2012. №4. 
4.​ Закон Московской области № 191/2014-ОЗ «О благоустройстве в Московской области» 
5​. Купов И.С., Золотарева М.С. «Разработка метода выделения пектина и фуранокумаринов           
из Борщевика Сосновского» 
6​. Смолин Н. В., Бочкарев Д. В., Никольский А. Н. Поиск путей борьбы с борщевиком               
Сосновского продолжается // Защита и карантин растений. 2011. №8, Сю 26-28. 

7. ​ТЕНДЕР №084ХХХХ “Оказание услуг по уничтожению борщевика Сосновского         
на территории городского округа Домодедово Московской области”. Договор №350ХХХХ от          
5 июня 2018 
8. Шкляревская О., Якимович Е. Стратегии борьбы с борщевиком // Наука и инновации.             
2019. №195, С. 74-75. 
9. Юрлова Л.Ю., Черняк Д.М.,. Кутовая О.П Фурокумарины Heracleum sosnowskyi и           
Heracleum moellendorffii // Тихоокеанский медицинский журнал. 2013. № 2. P.91-93 
10. Бестужева лавка, Режим доступа: URL;      
https://bestlavka.ru/amarant-polza-i-vred-dlya-organizma/​ (дата обращения: 20.12.2020). 
11. ПРО БОРЩЕВИК, Режим доступа: URL; ​http://proborshevik.ru/ (дата обращения:         
20.12.2020). 
12. Global Invasive Species Programme, Режим доступа: URL; ​https://www.gisp.org/ (дата          
обращения: 20.12.2020). 
13. РГАУ-МСХА зооинженерный факультет, Режим доступа: URL;       
https://www.activestudy.info/biologicheskie-osobennosti-borshhevika-sosnovskogo/ (дата  
обращения: 20.12.2020). 
14. Чёрная книга флоры Средней России. Чужеродные виды растений в экосистемах Средней            
России, Режим доступа: URL;  ​http://www.bookblack.ru/​(дата обращения: 20.12.2020). 
15. Чужеродные виды на территории России, Режим доступа: URL;         
http://www.sevin.ru/invasive​ (дата обращения: 20.12.2020). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ПРИЛОЖЕНИЕ 1.  

 

https://bestlavka.ru/amarant-polza-i-vred-dlya-organizma/
http://proborshevik.ru/
https://www.gisp.org/
https://www.activestudy.info/biologicheskie-osobennosti-borshhevika-sosnovskogo/
http://www.bookblack.ru/
http://www.sevin.ru/invasive


 

 
Рис 1.1 ​Карта распространения ​H.sosnowskyi с отмеченными территориями наибольшего         
поражения в городском округе Домодедово. Август 2020. (1. п. Востряково, 2. с. Растуново,             
3. пгт Косино)  
 
 

 
Рис 1.2 ​Укороченная подземная потенциально-репродуктивная часть генеративного растения        
H.sosnowskyi​: 1-верхушечная почка, 2 -пазушные почки, 3-почки на стеблекорне (фото          
Маслова С.П., Далькэ И.В.) [11] 
 

 



 

 
Рис 1.3 ​Прорастание семени борщевика Сосновского под снежным покровом высотой около           
1 м. (фото Малышева Р.В.) [11] 
 
 

 
Рис 1.4​ Участок с растениями борщевика Сосновского после вспашки и дискования. [11] 
 

 
Табл. 1. Сравнение фитоинвазий и выявление наиболее агрессивного вида [8, 9, 10, 14] 

 

Вид Семенная 
продуктивн
ость на 1   
растение 

Конкуренция и  
влияние на  
аборигенные 
виды 

Последствия для  
хозяйственной 
деятельности 

Опасность для человека. 

Люпин 
многолист
ный 
Lupinus 
polyphyllus  

от 56 до 760    
шт. семян  

Участник 
лугового 
разнотравья. 
Конкурирует с  
соседними 
аборигенными 
видами за  
солнечный свет  
и питательные  
вещества почвы. 

Пастбища, заросшие  
люпином, становятся  
непригодными для  
выпаса, а сеном, в    
которое попало это   
растение, нельзя  
кормить животных  
из-за содержащихся  
алкалоидов. В то же    
время, активно  

Люпин нельзя  
употреблять в пищу –    
алкалоиды, содержащиеся  
в растении, ядовиты для    
человека и животных.   
Незначительные их  
количества не оказывают   
действия на организм,   
большие же дозы   
вызывают заболевания и   



 

 

осваивая новые  
территории, люпин  
вытесняет другие  
растения. 

даже смерть. ​Вызывает   
аллергические реакции. 

Ячмень 
гривастый 
Hordeum 
jubatum 

В среднем  
968,8 шт.  
семян  

Участник 
лугового 
разнотравья. 
Конкурирует с  
соседними 
аборигенными 
видами за  
солнечный свет  
и питательные  
вещества почвы. 

Домашний скот  
отказывается от  
зелёного корма, с   
ячменем – длинные   
колющие ости на   
колосьях ячменя  
гривастого мешают его   
поеданию, раздражают  
пищеварительный 
тракт, вызывают долго   
не заживающие язвы. 

Ячмень безопасен для  
большинства людей при 
употреблении в обычных   
количествах.  

Борщевик 
Сосновско
го 
Heracleum 
sosnowskyi 
Manden​. 
 

Cуммарно 
20-35 тыс.  
плодов 
образует 
ежегодно 1  
растение. 
Мощные 
особи могут  
дать даже  
до 70 тысяч   
жизнеспосо
бных семян. 

Занимает поля,  
пустыри и  
обочины дорог,  
но 
также луга и лес
ные опушки.  
Конкурирует с  
соседними 
аборигенными 
видами за  
солнечный свет  
и питательные  
вещества почвы. 

Молоко коров,   
поедавших корм с   
борщевиком, 
становится горьким,  
плохо сквашивается. 

Представляет серьёзную  
угрозу здоровью человека.   
При контакте сока с    
кожей и под воздействием    
ультрафиолетового 
излучения вызывает  
ожоги и сильнейшие   
аллергические реакции.  
Вызывает тяжелые  
последствия для  
организма пыльца  
борщевика, которая  
способна проникать даже   
сквозь одежду. 

Амброзия 
трехраздел
ьная  
Ambrosia 
trifida 

от 328 до   
508 шт.  
семян 

Густой листвой  
создает 
плотную тень,  
заслоняющую 
культурные 
растения от  
света. 
Представляет 
серьезную 
угрозу для  
сельскохозяйств
енных культур:  
полевых, 
особенно 
овощных и  
пропашных. 
Вытесняет 
злаково-бобовы
е травы,  
снижает их  
кормовые 
качества 

Скот плохо и неохотно    
ест корма, если в них     
присутствует 
сорняк–мясо и молоко с    
характерным горьким  
привкусом и резким   
запахом. Обедняет  
почву. Плотные  
заросли сорняка  
способны сделать  
участок полностью  
непригодным для  
выращивания 
сельскохозяйственных 
растений за 2 года.    
Грубые, деревянистые  
стебли при  
значительной густоте  
стояния затрудняют  
проведение уборочных  
работ, особенно  
комбайновую уборку.  

Амброзия опасна для   
людей: растение выделяет   
большое количество  
пыльцы, которая обладает   
самым высоким индексом   
аллергенности. 



 

 
Табл. 2 Анализ способов борьбы с ​H.sosnowskyi ​[8, 12] 

 

Щирица 
белая 
Amaranthu
s albus​ L. 
 

от 500  
тысяч 
шт. до 2  
млн шт.  
семян 

Щирица белая  
засоряет посевы  
пропашных и  
зерновых 
культур, 
хлопчатника, 
кукурузы, сои,  
сахарной 
свёклы, реже  
встречается на  
огородах, в  
виноградниках 
и садах. 

В южной части ареала    
– главнейший  
засоритель посевов.  
Поскольку A. 
albus содержит – 
25% протеина, 
в Казахстане 
и в Болгарии 
её используют для  
силосования 

Опасности для жизни и    
здоровья человека не   
представляет. 
 

Название 
способа. 

Описание способа. Проблемы и  
недостатки способа. 

Дополнительные 
сведения. 

Выкашиван
ие 

В апреле, когда начинается    
наращивание листовой массы   
необходимо начать  
многократное выкашивание.  

Борщевик без потерь   
восстановится, 
перезимует и весной   
возобновит рост. 
Нельзя скашивать  
борщевики в период  
окончания цветения и   
начала завязывания  
плодов - это лишь    
ускоряет его 
распространение. 

Выкашивание может  
использоваться для  
предотвращения 
цветения, снижения  
семенной 
продуктивности и  
развития новых  
колоний борщевика, но   
должно сочетаться с  
другими способами. 

Вспашка/ 
Дискование 

В апреле, когда начинается    
наращивание листовой массы   
необходимо начать  
многократное рыхление  
верхнего слоя почвы.  

Высокий риск  
повторного засорения  
почвы семенами.  

Вспашку и дискование   
целесообразно 
использован на  
территориях с  
большими зарослями  
борщевика. Там, где   
можно обеспечить  
проход трактора с   
навесными орудиями. 

Мульчирова
ние 
укрывными 
материалам
и. 

В апреле, когда начинается    
наращивание листовой массы   
необходимо накрыть плотным   
геополотном или черной   
толстой полиэтиленовой 
пленкой засоренную почву.   
Пленка будет прогреваться,   
корни растений при   
повышенных температурах  
начинают пропариваться и   
разлагаться. 

Корни борщевика  
нарушают целостность  
полимерной пленки, при   
этом возникает 
возможность 
прорастания всходов  
борщевика.  
Засоренный участок  
почвы придется укрыть   
минимум на два года. 

Способ непригоден для   
больших площадей.  
Пленка не защищена от    
сезонных изменений и   
погодных условий.  
Утилизация такого  
количество 
поврежденной 
полиэтиленовой 
пленки не  
представляется 
возможным.  

Выжигание 
огнем.  

В начале июля растение   
обливают горючей смесью или    

Процесс горения  
неконтролируем; 

Выжигание огнем  
должно совмещаться с   



 

 
Табл 3. 

 
 
 
 
 

 

 бензином и поджигают.   
Предварительно землю вокруг   
сорняка необходимо  
освободить от засохших трав и     
перекопать или пролить водой. 

неэффективен, если  
борщевик уже раскидал   
семена вокруг. 
Проводят только для   
одиноко растущих  
борщевиков. Корни  
растения после  
выжигания остаются в   
земле практически  
невредимыми. 

другими способами,  
которые бы справились   
с оставшимися  
корнями. 

Использова
ние 
химических 
препаратов.  

В апреле проводят обработку    
гербицидами молодых  
проростков, летом начинающие   
куститься растения 
обрабатывают в зоне корней,    
затем, через год добиваем    
остатки семян, сохранившихся  
в почве. 
На третий год ликвидируем   
единичные особи борщевика. 

Необходимость в  
закупке дорогостоящих  
химических препаратов,  
которые, к тому же,    
могут навредить 
ближайшим 
аборигенным видам. 

Использование 
химических препаратов  
в водоохранных зонах   
и зонах, граничащих с    
землями Лесного  
Фонда, запрещено.  
Ускорить процесс  
избавления от  
Борщевика можно,  
совмещая способ с   
выкашиванием. 

Замещение 
другими 
травами. 

На выбор, высаживаются   
козлятник, топинамбур, люпин,  
а также такие луговые травы,     
как овсяница красная, кострец   
безостый, мятлик луговой,   
канареечник, овсяница луговая,   
тимофеевка, лисохвост луговой. 

Вытеснение необходимо  
совмещать с  
выкашиванием 
борщевика. 

Инвазивные виды  
могут начать вытеснять   
аборигенные виды и   
продолжить засорять  
почву, на которой был    
борщевик. 

С помощью  
животных/ 
насекомых 

На огороженных участках два    
года подряд выпасают овец или     
коз. Они полностью   
уничтожают все молодые   
побеги сорняков, не дав им     
возможности зацвести. 
Также, можно разводить   
Dasypolia templi и Depressaria    
radiella.  

Возникают трудности  
при разведении и   
содержании животных. 

Животные 
представляют 
опасность для  
популяций 
аборигенных видов.  

№ Вид работ Ед.изм. Цена за ед.(руб.)  
1 Выкашивание га 3500 
2 Вспашка га 4 000 
3 Однократная обработка гербицидом селективного действия     

(включая стоимость химикатов) 
га 15 000 

4 Дискование с бороной га 6 000 
5 Засев трав (Сеялка+семена подсолнечника) га 22 000 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ПРИЛОЖЕНИЕ 2.  ФОТОМАТЕРИАЛ.  

ПРОВЕДЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТА “ВЫДЕЛЕНИЕ ФУРАНОКУМАРИНОВ ИЗ     
БОРЩЕВИКА СОСНОВСКОГО”.  
7 Декабря 2020 г. Школьная лаборатория МАОУ Востряковский лицей №1.  

 
Фото 2.1 ​Колба с измельченными высушенными стеблями Борщевика и раствором соляной           
кислоты. 

 



 

 
Фото 2.2 ​Экстракция.  

 
Фото ​2.3 ​Фильтрование экстракта. 
 

 



 

 
Фото 2.4​ Подщелачивание экстракта.  
 

 
Фото 2.5​ Выпадение желтого осадка после кипячения экстракта с pH=8. 

 



 

 

 
Фото 2.6​ Отфильтрованный осадок. 
 

 
Фото 2.7 ​Осадок до добавления воды.  
 

 



 

 
Фото 2.8​ Растворение осадка в воде.  

 


