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Введение 


Родиной Heracleum sosnowskyi Manden. (Apiaceae), или Борщевик Сосновского, является Восточный и Центральный Кавказ, юго-западное Закавказье, северо-восток Турции, Армения, Грузия, Карачаево-Черкесия, Кабардино-Балкария, Северная Осетия, Ингушетия, Чечня, Дагестан и, возможно, побережье Черного моря. В настоящее время он распространен на территории севера европейской части России, Латвии, Эстонии, Литвы, Польши, Беларуси, Украины, востока ФРГ (на территории бывшей ГДР), Азербайджана (Organisation Européenne pour la Protectoin des Plantes/European Plant Protection Organisation, 2009).


Борщевик широко культивировался на северо-западе России c 40-x годов XX века в качестве силосного растения и корма для скота, но позже выяснилось, что мясо и молоко животных, в чей рацион питания входил борщевик, приобретают его специфические запах и вкус, и поэтому его перестали использовать. В 60-х годах этот вид не проявлял тенденции к внедрению в естественный растительный покров, однако в 70-х годах дичание приобрело массовый характер. Поэтому он, будучи типичным адвентивным видом, широко распространился по северу европейской части России (Виноградова и др., 2011).


В ходе международного проекта по гигантским борщевикам (2002-2005 гг.) точное распространение именно борщевика Сосновского осталось наименее изученным (Виноградова и др., 2011). Сейчас борщевик так активно расселяется в Вышневолоцком районе и слегка менее активно – в Удомельском районе, что за этим нужен контроль из-за природных свойств борщевика Сосновского.


Борщевик - чрезвычайно опасный инвазивный вид, то есть вид, внедряющийся в биотоп и вытесняющий при этом его коренных обитателей, в особенности низкорослые солнцелюбивые растения, так как он затеняет их. Успех его инвазии объясняется высоким ростом (в результате - успешная конкуренция за свет), высоким уровнем прорастания семян и выживания проросших, высокой продуктивностью, а также тем, что надземные части борщевика начинают рост ранней весной, то есть раньше других растений. 
Борщевик также влияет на фауну, зависящую от вытесняемых им растений (Baležentienė, Bartkevičius, 2013). Агрессивное и неконтролируемое распространение борщевика может вызвать снижение биологического разнообразия естественных сообществ.


Также H. sosnowskyi опасен тем, что в нем содержатся фотосенсибилизирующие соединения фуранокумарины (также известные как фурокумарины), резко повышающие чувствительность организма к ультрафиолетовому излучению. При соприкосновении со стеблями, листьями, цветками борщевика можно получить сильный, долго не заживающий ожог кожи (Виноградова и др., 2011). 


На данный момент были выделены лишь примерные принципы распространения борщевика. Так, по данным М.Г. Кривошеиной (2011) и Ю. К. Виноградовой и других (2011), сейчас он растет у обочины дорог, коридоров вдоль железнодорожного полотна, залежей, на краевых участках полей,  лесных опушках и в долинах некоторых рек. Из-за опасности  борщевика нужно выявить более конкретные закономерности его распространения, чем приводит М. Г. Кривошеина, Ю. К. Виноградова и другие, чтобы в дальнейшем с его расселением было проще бороться, поэтому целью нашей исследовательской работы являлось:

- Изучить закономерности произрастания борщевика Сосновского.

Для достижения этой цели мы поставили перед собой следующие задачи:

- Изучить распространение борщевика вдоль основных автомобильных дорог Удомельского, Максатихского и Вышневолоцого районов Тверской области;

- Изучить зависимость между наличием борщевика, плотностью и биотопом, в котором он произрастает

Материалы и методы

Сбор данных проводился с 30 июня по 6 июля 2013 года в Удомельском, Максатихском и Вышневолоцком районах Тверской области.
Мы прошли от дер. Белавино до дер. Кузнецово за два дня (30 июня и 3 июля), путь составил 20,1 км, и мы отметили 67 точек с наблюдениями (рис.1, рис. 4). Еще за два дня мы прошли от поворота на г. Удомля с трассы Р-85 до окраины г. Удомли (второго и четвертого июля), что составило 18,6 км, и мы отметили 62 точки (рис.1, рис. 2). Пятого июля мы прошли от развилки Никольское-Ивановское-Кузнечики (перекрёсток трасс Р-85 и Р-8) до границы Удомельского и Максатихского районов на трассе Р-85 - всего 22,5 км, и отметили 75 точек (рис.3). Общий километраж составил 61,2 км, в ходе работы нами были взяты данные с 204 точек.

Наши маршруты пролегали по основным автомобильным дорогам Удомельского, Максатихского и Вышневолоцкого районов. Мы проходили 300 метров и делали остановку для записи наблюдений. 300 метров мы отмеряли шагами, предварительно измерив длину 25 шагов.
Плотность борщевика мы оценивали по пятибалльной шкале:

0 – нет борщевика;

1 - мало (1-5 растений); 

2 - средне (5-15 растений);

3 - много (немногим больше 15 растений);

4 - очень много (когда значительная часть видимого пространства заполнена борщевиком, то есть число растений измеряется сотнями).

Примечание к рис. 1-4: черным обозначены автомобильные дороги, вдоль которых пролегал наш маршрут, деревни помечены серыми овалами, красным выделены точки, где “очень много” борщевика, оранжевым выделены точки, где “много” борщевика, ярко-желтым выделены точки, где “средне” борщевика, бледно-желтым выделены точки, где “мало” борщевика, белым выделены точки, где борщевика нет. 
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Рис. 1. Маршрут целиком
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Рис. 2. Первый маршрут

[image: image6.png]zep.
Jaiikogo-TIonoso

nep-

((ﬂcm TIONAHA

Tep.
Jiarmeso

zep.
=™ BEICKOZHA

o

'I Tapaxn
1
\
\

|



Рис. 3. Второй маршрут 
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Рис. 4. Третий маршрут 
Если на обочинах дороги в месте нашей остановки борщевика не было видно, мы отходили на 100 метров от этой точки дороги и осматривались. По результатам осмотра мы записывали, есть ли борщевик на этой точке дороги, и если есть, то плотность его произрастания, и, вне зависимости от наличия борщевика в данной точке, биотоп.  Сначала мы выделили двенадцать биотопов:

- деревня;

- поле;

- ивняк;

- смешанный лес;

- березняк;

- просека;

- хвойный лес;

- ольшаник;

- сосняк;

- болото;

- река;

- ельник.

Потом эти биотопы мы объединили в четыре общих:

- деревня (деревня);

- поле (поле, просека);

- лес (ивняк, смешанный лес, березняк, хвойный лес, ольшаник, сосняк и ельник);

- водные объекты (болото и река).

Если возникали затруднения при определении биотопа, мы фотографировали его и консультировались с нашим научным руководителем. Потом мы сравнили занесенные нами в таблицу биотопы с картой Максатихского и Вышневолоцкого районов. Выяснилось, что на многих точках биотопы различаются,  поэтому мы исправили нашу таблицу с данными сообразно карте.
Если это было возможно, мы отмечали характерные особенности для исследуемой точки (побочные дороги, реки, перекрестки, озера, мосты, строения).

Уже после получения данных по таблице мы проводили расчёты расстояния до ближайшей деревни.
Результаты

Мы выявили достоверную сопряженность между наличием борщевика и типом биотопа (тест хи-квадрат, p-value = 0,0011). Если судить по таблице 1, в деревне борщевик чаще отсутствовал, чем встречался, в поле встречался намного чаще, а в лесу встречался и отсутствовал с примерно одинаковой частотой. Данных о водных объектах слишком мало,

чтобы отмечать наличие или отсутствие какой-либо закономерности. 

      Таблица 1.Частота встречаемости борщевика Сосновского в разных биотопах (число точек)
	
	           Нет борщевика
	           Есть борщевик

	             Деревня
	                    41
	                    27

	                Поле
	                    24
	                    45

	                 Лес
	                    33
	                    25

	     Водные объекты
	                     2
	                     2


Также мы нашли достоверную связь между числом борщевика и биотопом (тест хи-квадрат, p-value = 0.0157). Из таблицы 2 видно, что в поле мы встречали “много” борщевика намного чаще, чем в других биотопах.  В деревнях почти во всех точках, в которых борщевик был, его было “много” или “очень много”.

       Таблица 2. Плотность произрастания борщевика Сосновского в разных биотопах (число точек)

	
	Нет
	Мало
	Средне
	Много
	Очень много

	Деревня
	42
	3
	1
	16
	7

	Поле
	24
	14
	5
	26
	0

	Лес
	33
	9
	5
	10
	1

	Водные объекты
	2
	0
	0
	2
	0


Также мы построили гистограммы, отображающие частоту встречаемости борщевика в разных биотопах (рис. 7).
Примечание к рис. 5: по оси Y отложен процент встречаемости борщевика от общего числа точек в биотопе.
[image: image3.png]0 1 2 3 4

Nlec |

L L L L
BoaHble 06beKTbI

MpOoLEHT BCTPEYAEMOCTH

- 40

= 30

=20

~ 10

[epesBHa

I Mone

30 o

10 4

O6unue 6opluesuka




 Рис.5. Частота встречаемости борщевика Сосновского в разных биотопах

После мы провели тест хи-квадрат, который показал достоверную (p-value = 0.0002) связь между маршрутом и наличием борщевика. Из таблицы 3 видно, что борщевик на третьем маршруте встречался нам значительно чаще, чем отсутствовал и чем встречался на других маршрутах. На втором маршруте он встречался реже, чем на других, и реже отсутствовал. В этом отношении первый маршрут – промежуточный.


                       Таблица 3.Частота встречаемости борщевика Сосновского на разных маршрутах 

	
	           Есть борщевик
	           Нет борщевика

	    Первый маршрут
	                    29
	                     38

	    Второй маршрут
	                    20
	                     42

	    Третий маршрут
	                    50
	                     25



По результатам проведённого нами теста хи-квадрат есть достоверная связь между числом борщевика и маршрутом (p-value = 0.0001). По таблице 4 видно, что плотность произрастания  борщевика на третьем маршруте значительно выше, чем на других, так как там больше всего точек, где борщевика “много”. Первый маршрут можно назвать промежуточным, но он ближе к третьему, так как точек, где борщевика “много” и “очень много” больше, чем точек, где его “мало” и “средне” (рис. 2-4).

                           Таблица 4. Количество борщевика Сосновского на разных маршрутах
	
	Нет
	Мало
	Средне
	Много
	Очень много

	Первый маршрут
	38
	5
	7
	13
	4

	Второй маршрут
	42
	9
	2
	9
	0

	Третий маршрут
	25
	13
	2
	32
	4


Диаграммы размаха (рис. 6) подтверждают наши наблюдения по таблицам.
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               Рис.6. Количество борщевика Сосновского на разных маршрутах. Жирной линией обозначена медиана, ящиком – верхняя и нижняя квартили, усами – максимальное и минимальное значения, кружки – выбросы

Мы провели измерения расстояний от каждой точки до ближайшей деревни по таблице и провели корреляционный тест Спирмена, по результатам которого не было обнаружено линейной связи между расстоянием до деревни и количеством борщевика (p-value = 0,0968, r = 0.1166). Диаграмма рассеяния тоже показывает отсутствие линейной связи между этими переменными (рис.11).
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   Рис.7. Связь между количеством борщевика Сосновского и расстоянием от точки до деревни. Радиально расходящимися отрезками обозначено число совпавших точек

Обсуждение
Из результатов исследований видно, что борщевик Сосновского встречается в деревнях и полях (антропогенизированные биотопы ) чаще всего, как об этом и сообщается в литературных источниках (Balezentiene, Bartkevicius, 2013). Среди точек в деревнях, где он был, его почти всегда было «много» и «очень много», да и визуально мы оценивали деревни как наиболее заросшие борщевиком места. На схемах (рис. 1-4) также видно, что борщевик распространен вдоль дорог неравномерно, а центры наиболее высокой плотности почти всегда расположены в деревнях. При этом расстояние до деревни никак не влияет на плотность произрастания борщевика. Частично это можно объяснить тем, что люди стараются уничтожить заросли борщевика вблизи населенных пунктов. Мы, например, видели обугленные стебли рядом с одной из деревень. Тем более, зачастую граница расселения борщевика Сосновского в большей степени 

  
То, что в поле борщевик встречается часто, может быть связано с тем, что поле – нарушенное местообитание, в которое сравнительно просто внедриться, в отличие от леса, где все экологические ниши уже распределены и потому их сложно занять. Да и деревни, вокруг которых он рос, часто располагались в созданном людьми поле. Также на это может влиять то, что борщевик обладает листьями с довольно большой площадью поверхности, и в поле он успешно затеняет остальные растения, что ему трудно сделать, к примеру, в лесу, а его надземная часть прорастает раньше других растений, ранней весной. 


Также на разных маршрутах его численность варьирует. Например, на втором маршруте его значительно меньше, чем на всех остальных. Это может быть связано с тем, что второй маршрут ведет к Удомле, и жители пригорода Удомли пытаются избавиться от борщевика больше, чем все остальные. Больше всего борщевика встречается на третьем маршруте, что можно было бы истолковать тем, что на нем встречается больше биотопов с борщевиком, чем на остальных (полей и деревень), но эти биотопы распределены между маршрутами довольно равномерно (табл. 5). Еще может быть, что раньше борщевик наиболее активно культивировался в деревнях третьего маршрута, и потому в них и рядом с ними он распространен больше всего.

Сейчас сделать корректные выводы о принципах распространения борщевика на основе наших данных очень трудно, потому что прошло слишком мало времени с момента его культивирования. Борщевик еще не успел полностью расселиться, и граница его расселения обусловлена в основном историей его выращивания, нежели чем особенностями его распространения.
Для получения более точных результатов можно разбить уже имеющиеся биотопы на еще более маленькие, скажем, "лес" - на "хвойный лес", "смешанный лес", "ольшаник", "ивняк" и так далее. И среди этих биотопов уже можно будет провести исследование. Но для проведения этой работы требуется исследовать больше точек.
Необходимо и пройти по прежним, пройденным нами маршрутам, чтобы оценить, насколько борщевик продвинулся относительно наших данных. Тогда возможно будет сделать выводы о том, на какое примерное расстояние борщевик продвигается за год. При этом, если борщевик обладает предпочтениями в выборе биотопа, он будет продвигаться прерывисто, стараясь миновать неудобные ему.
Но нужно пройти и по новым маршрутам для пополнения данных о Тверской области. 
Для того, чтобы оценить, связано ли отсутствие борщевика в деревнях с действиями местных жителей, можно провести опрос. Тогда получится две колонки о наличии борщевика - как есть сейчас и как было раньше. Безусловно, если его уничтожили, он не может распространиться дальше, но тогда, возможно, число деревень с борщевиком резко возрастет.
                                     Таблица 5. Число биотопов на разных маршрутах       

	
	  Первый маршрут
	   Второй маршрут
	  Третий маршрут

	       Деревни
	              21
	               21
	               26

	         Поля
	               21
	               15
	               23

	         Леса
	              19
	               14
	               25

	   Водные объекты
	               1
	               2 
	                1


Благодарности

Мы благодарим Алексея Борисовича Шипунова, Полину Андреевну Волкову и Юрия Олеговича Копылова-Гуськова за научное руководство, Ивана Леонидовича Царёва за помощь в сборе данных, Екатерину Викторовну Елисееву и Сергея Менделевича Глаголева за организацию Молдинской биопрактики.
Литература

Виноградова Ю. К., Майоров С. Р., Нотов А. А. Черная книга флоры Тверской области: чужеродные виды растений в экосистемах Тверского района. – М.: Товарищество научных изданий КМК, 2011. – с. 30 – 40.

Кривошеина М. Г. Насекомые-вредители борщевика Сосновского в Московском регионе и перспективы их использования в биологической борьбе // Российский Журнал Биологических Инвазий. – 2011. –  № 1. – с. 44 – 49.
European and Mediterranean Plant Protection Organization. Heracleum mantegazzianum, Heracleum sosnowskyi and Heracleum persicum // Organisation Européenne pour la Protectoin des Plantes/European Plant Protection Organisation Bulletin. – 2009. – V. 38. – P. 489 – 499.
Baležentienė L., Bartkevičius E. Invasion of Heracleum sosnowskyi (Apiaceae) at habitat scale in Lithuania // Journal of Food, Agriculture & Environment.  – 2013. – V. 11. – P. 1370 – 1375.
Приложение
(координаты начальных и конечных точек маршрутов)

	Дата
	        №

 маршрута
	Координаты начальной точки
	Начальная точка
	Координаты конечной точки
	Конечная точка
	Точки №
	Километраж, км

	30.06.13
	        1
	N 57°42.783'

E 34°52.115'
	Дер. Белавино
	N 57°43.126'   E 35°02.789'
	Дер. Богатково
	1-39
	11,7

	2.07.13
	        2
	N 57°42.872'

E 34°59.178'
	Поворот на г. Удомля
	N 57°46.269' E 35°01.920'
	Дер. Выскодня
	1001-1028
	8,4

	3.07.13
	        1
	N 57°43.126'

E 35°02.789'
	Дер. Богатково
	
	Дер. Кузнецово
	40-67
	8,1

	4.07.13
	        2
	N 57°51.655'

E 35°01.179'
	Окраина г. Удомли
	N 57°46.269' E 35°01.920'
	Дер. Выскодня
	1060-1029,

2001,2002
	9,9

	5.07.13
	        3
	N 57°47.120'

E 35°39.317'
	перекрёсток трасс Р-85 и Р-8
	
	Граница Удомельского и Максатихского районов
	3001-3075


	22,5


