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ВСТУП

Ще на початку 20-го сторіччя Амброзія полинолиста (A.artemisiifolia) була випадково завезена (як непомітна домішка) з зерновими культурами з Північної Америки до Європи і з того часу ця невибаглива до зовнішніх умов рослина почала активну та невтримну експансію нового континенту. В Україні A. artemisiifolia була вперше виявлена, вже як учасник рослинних біоценозів, у 1925 р. На сьогодні ця рослина вже стала природним асоційованим та вкрай активним і навіть агресивним членом рослинного біоценозу країни та поширена по всій її території. Кожен рік ця рослина розширює свій ареал розповсюдження та активно захоплює нові території нерідко руйнує вже устояні природні рослинні асоціації, витискуючи з них постійних представників. На сьогодні цьому в значній мірі також сприяє суттєва зміна клімату до субтропічного з наявністю високих температур та нерідко посухи на території Європи, в тому числі і в Україні. А саме A.artemisiifolia достатньо стійка до таких кліматичних умов [1].
Незважаючи на те, що A.artemisiifolia по суті не є отруйною рослиною та може навіть використовуватися у їжу, її пилок має надзвичайні алергенні здібності впливаючи безпосередньо на людину. Алергенність пилку амброзії настільки висока, що у людини виникає алергія (від незначної лихоманки до тяжких нападів бронхіальної астми та навіть анафілаксії) на пилок амброзії навіть при її концентрації починаючи вже від 4-х пилкових зернин в 1 м3 повітря. Саме це й робить A.artemisiifolia вкрай небезпечною карантинною рослиною [2]. 
Слід особливо зазначити, що незважаючи на наявність в країні нормативно-правової бази для боротьби з A.artemisiifolia та багаторічні постійні заходи по її знищенню, навіть із застосуванням високоефективних у її відношенні гербіцидів - в цілому боротьба з нею лишається фактично марною. Малоефективними на жаль також лишаються і методи її механічного знищення, а також селективні біологічні методи з використанням її природних комах-шкідників. 

 Марність використання засобів зниження амброзії, навіть при значній їх ефективності у перші дні та неділі після застосування обумовлена високими регенераційними властивостями A.artemisiifolia, її потужної кореневої системи, довжина якої може досягати більше 4-5 метрів. Як приклад значної регенеративної активності амброзії необхідно навести дані про те, що при механічному її скошуванні під корінь або її гілок, замість одного стовбура або парості на їх місці, як "гідра" виростають 2-3 нових [3]!

  Крім того слід також правдиво зазначити, що в останні роки на тлі економічної нестабільності заходи по знищенню амброзії суттєво скоротилися та значно послаблений контроль за їх застосуванням. Крім того відповідальність юридичних та фізичних осіб за обмеження або відсутність проведення знищення амброзії матеріально недостатня і суттєво не впливає на майновий стан порушників. Тому на сьогодні фактично склалася парадоксальна ситуація. А саме, порушнику дешевше сплатити штрафи, навіть при регулярних повторних порушеннях за невиконання заходів по знищенню амброзії, чим провести відповідні заходи!   
1. ПОСТАНОВКА ТА АКТУАЛЬНІСТЬ ПРОБЛЕМИ
Тому, виходячи з наведеного вище була поставлена мета - створити достатньо простий, доступний, ефективний, селективний саме до амброзії, екологічно безпечний, який не передбачає використання гербіцидів та інших отруйних речовин, метод знищення A.artemisiifolia, який може бути застосованим у селітебних зонах, навіть на територіях дитячих установ і лікарень та не буде потребувати будь яких офіційних дозволів відповідно до існуючої нормативно-правової бази України.
Слід особливо зазначити, що на перший погляд така багатогранна та багатофакторна задача реально не може бути виконана. Але саме такі вимоги ставить до сучасних методів боротьби з амброзією існуюча нормативно-правова база України та Європейського Союзу. 
За поставленою задачею були проведені патентно-інформаційний пошук та виконані обмежені польові дослідження різних засобів та методів знищення амброзії, результати яких наведені нижче. 
Відомі способи ефективного пригнічення життєдіяльності та знищення амброзії полинолистої базуються в основному на застосуванні хімічних способів з використанням екологічно небезпечної групи речовин, а саме гербіцидів, які мають 1-3 клас токсичності (від вкрай до середньо-токсичних) і є токсичними не тільки для амброзії полинолистої, а також і для других біологічних видів флори та фауни, і в першу чергу для людини [4], а тому згідно з діючими "Державними санітарними правилами" фактично не можуть використовуватися у селітебних зонах [5].    

Пошук найбільш екологічно безпечних та доступних засобів боротьбі з амброзією надав нам два джерела: засіб з "гербіцидною властивістю" - сеча людини, а саме патент на винахід № 114191 Україна. "Застосування урини людини як засобу знищення амброзії полинолистої" та  спосіб з застосуванням вже комерційного бішофітвміщуючого засобу "Амбромаг". Але, незважаючи на низьку токсичність та екологічну безпечність,  обидва способи мали суттєві недоліки. Так, при застосуванні сечі людини експериментально було виявлено, що: сеча людини у відношенні амброзії полинолистої має незначну гребіцидну активність, а саме пригнічує вегетацію тільки "молодих" особин розміром до 15 см, і практично не діє на більш "дорослі" рослини;  використання сечі людини, як одного з її екскрементів, у господарській діяльності – заборонено існуючими на сьогодні санітарними юридичними нормативно-правовими актами. [6].  
При ретельних експериментальних дослідженнях гербіцідної активності у відношенні амброзії полинолистої, наприклад препарату "Амбромаг", розчин якого містить по масовій долі магнію та натрію хлориду відповідно не менше 24 % та 5 %, має загальну мінералізацію не менше 320 кг/м3 та кислотність на рівні рН=5,0-6,5 та інших бішофітвміщуючих засобів були також виявлені суттєві недоліки, а саме: низька кінцева гербіцидна ефективність, яка не перевищувала 40-50 %, за рахунок активного відновлення рослин шляхом відростання листків та квітконосів з міжвузель через 10-14 днів після первинного застосування відомих способів; низька гербіцидна активність при обробці рослин розміром вище 20 см та особливо вже "дорослих" рослин;  незважаючи на те, що у якості основних діючих компонентів засобів на основі бішофіту використовуються екологічно безпечні речовини, а саме хлориди магнію та натрію, через їх високу концентрацію у розчинах і велику кількість препаратів, яка потрібна для обробки ділянок з амброзією (за емпіричними даними при однократному застосуванні - 15-20 літрів розчинів на 100 м2, які вміщують близько 5-6 кг солей)  завдається значна шкода ґрунтам та підземним водам через інтенсивне засолення та значне змінення кислотності   (майже на одну одиницю рН) ґрунтів, суттєве підвищення жорсткості води та негативний вплив на ґрунтову мезо- та мікрофауну.

 Базуючись на даних розробників засобів з використанням людської сечі і бішофітвміщуючих препаратів та власних дослідженнях їх ефективності було вирішено розкрити саме невідомі механізми їх гербіцидної дії та використовуючи ці механізми розробити універсальні принципові підходи до створення екологічно безпечних високоефективних способів та засобів, які селективно пригнічують життєдіяльність та/або знищують амброзію полинолисту на всіх етапах її розвитку, та при потраплянні у ґрунт додатково будуть мати реальні властивості органічних та/або мінеральних добрив, що одночасно дозволить поєднати  в собі суттєві переваги і виключити найбільш значні недоліки відомих засобів боротьби з A.artemisiifolia.

2. РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ

Основою для виконання робіт є комплексні наукові дослідження, проведені  нами протягом 2017-2019 років, щодо виявлення механізму дії на амброзію полинолисту розчинів з високим осмотичним тиском. Результатом експериментів стало обґрунтування створення препаратів для знищення амброзії на основі негербіцидних, екологічно безпечних речовин, які селективно знищують саме амброзію та не завдають суттєвої шкоди іншим представникам фітоценозів, підстилаючим ґрунтам та зооценозу території. Також підібрані компоненти робочих розчинів не завдають шкоди життєдіяльності та здоров'ю людини, а при потраплянні у ґрунт виступають у ролі мінеральних або органічних добрив.
У результаті проведення декількох серій експериментів з водними розчинами різних неорганічних та органічних речовин у різних поєднаннях та концентраціях було доведено, що основним фізико-хімічним механізмом селективної гербіцидної дії водних розчинів будь-яких речовин, які напряму хімічно не діють на A.artemisiifolia, є механізм осмосу. Так, основою дії концентрованих розчинів сечі, яка по суті є концентрованим розчином сечовини, та  бішофітвміщуючих препаратів, які по суті є також концентрованим водним розчином хлориду магнію є високий осмотичний тиск цих розчинів. Треба особливо зазначити, що чим більший осмотичний тиск був у водного розчина - тим вище була його гербіцидна активність у відношенні A.artemisiifolia. 
Таким чином було з'ясовано, що при нанесенні на вегетуючу рослину A.artemisiifolia розчинів з високим осмотичним тиском вони просто висмоктували з неї воду, призводячи рослину до стану глибокої, несумісної з життям, дегідратації. Експериментально було доведено, що основним механізмом селективної гербіцидної дії на амброзію високонцентрованих водних розчинів будь яких речовин  є їх осмотичний тиск, який перевищує природний осмотично-онкотичний тиск клітин листків амброзії полинолистої не менше ніж у два рази, що призводить до запуску низки патологічних механізмів в рослині, основою яких є глибока, та у разі прогресування, незворотна дегідратація рослини, що і призводить до пригнічення її життєдіяльності або смерті рослини. Осмотичний тиск у листках амброзії в залежності від стадії її розвитку коливається від 5·105 Н/м2 (проростки, молоді особини) до 15·105-20·105 Н/м2 (дорослі генеративні особини). Відповідно, мінімальний осмотичний тиск робочого розчину має становити близько 40·105 Н/м2.  Необхідним додатковим важливим компонентом механізму, яким може додатково володіти вже не розчин, а саме речовина при висиханні на поверхні рослини, є те, щоб інгредієнтом водного розчину з високим осмотичним тиском, була гігроскопічна речовина, яка після висихання розчину на поверхні рослини утворювала на ній тонкий шар сухої речовини, який навіть при незначному захваті води з повітря та/або з тканини рослини утворював гіперосмолярний розчин, чим суттєво підвищував інтенсивність випаровування рідини з органів рослин амброзії. 

Спираючись на наведені вище дані був запропонований універсальний спосіб знищення амброзії полинолистої, який полягає у нанесенні на поверхню вегетуючих рослин розчинів неорганічних або органічних речовин, та їх комбінацій. Головною умовою є те, що осмотичний тиск отриманого розчину має перевищувати осмотичний тиск клітин, з яких побудовані листки та стовбури рослин амброзії. Це забезпечує механізм активного зневоднення рослини, яке не сумісне з її подальшою життєдіяльністю за рахунок активної дифузії води, а саме осмосу, з тканин рослини у діючий розчин за градієнтом концентрації. У подальшому відбувається активне випаровування води у повітря, що в кінцевому результаті призводить спочатку до пригнічення функціонування, а потім до незворотного плазмолізу в клітинах рослини амброзії полинолистої та її загибелі. Ефект від дії реагентів розчину спостерігається вже через 24 години, але найбільш повно проявляється за 72 години після обробки. Ефективність знищення особин при  цьому складає 65-70% (65-70 загиблих особин зі ста оброблених). Для досягнення більш ефективного знищення рослин амброзії доцільно збільшити концентрацію діючих речовин розчину та, відповідно, його осмотичний тиск до значення 100 ·105 Н/м2 і більше. У цьому випадку ефективність знищення зростає до 90 % і більше протягом наступних 72 годин після застосування.  
 Запропонований спосіб заснований на результатах дослідження пригнічення росту та знищення амброзії полинолистої протягом повного періоду її вегетації (травень-вересень) при застосуванні відомих бішофітвміщуючих засобів, сечі людини та сконструйованих відповідно до пропонованого способу засобах різноманітного складу для знищення рослин амброзії, в тому числі комбінацій речовин (натрію, магнію, калію хлориди, натрію і калію фосфати, сечовина, оцтова кислота, сахароза, нітрат амонію та інші), розчини яких мали осмотичний тиск в інтервалі від 10·105 до 260·105 Н/м2.

Результати досліджень підтверджені відповідними патентами: 

· Патент України № UA 125172 «Спосіб знищення рослин амброзії» від 25.04.2018; 

· Патент України № UA 127197 «Спосіб знищення амброзії полинолистої» від 25.07.2018; 


· Патент України № UA 129909 «Спосіб для знищення амброзії полинолистої» від 26.11.2018; 

· Патент України № UA 131796 «Спосіб знищення та контролю життєдіяльності  амброзії полинолистої» від 25.01.2019.

Використані препарати, приготовані на базі способу, описаного в патенті не тільки повністю відповідають висунутим вимогам, але по суті являються органічними добривами та вносяться у ґрунти з невеликим перебільшенням норм, що розроблені для земель сільськогосподарського призначення [7].
3. АПРОБАЦІЯ РЕЗУЛЬТАТІВ РОБОТИ

Для підтвердження ефективності отриманого способу було проведено масштабні випробування на території одного з найбільших промислових підприємств міста, а саме ПАТ «Південний гірничо-збагачувальний комбінат». У якості дослідної території було обрано ділянку, що відноситься до управління залізничного транспорту (УЗТ) площею 1,37 га. Ділянка представлена залізничними коліями та майданчиками біля виробничих цехів.

Характеристика ділянок була здійснена з використанням загальноприйнятих методик. Для опису проективного покриття амброзії полинолистої на дослідних ділянках була використана методика окомірного визначення за А. Г. Вороновим [8].  
У якості оцінки біологічної ефективності застосованих методів вирішено використати методику оцінки кількісного обліку бур'янистих рослин [9]. Біологічна ефективність препаратів оцінюється по зниженню чисельності бур'янів у результаті застосування робочого розчину (у відсотках до вихідної засміченості або до контролю). На сьогодні немає регламенту щодо термінів обліку ефективності дії гербіцидів або інших препаратів для знищення бур’янів після обробки. При аналізі літературних джерел [9, 10, 11] було підібрано та адаптовано оптимальну систему спостережень за контрольними ділянками. Обліки проводяться перед застосуванням препарату, через два тижні, через один місяць після обробки. Враховується число бур'янистих рослин у перерахунку на обліковий майданчик та їх характеристика (маса, число листків, розміри наземної частини, розміри коренів та ін.).
Для зручності обробки та представлення результатів територію УЗТ було умовно розділено на п’ять полігонів загальною площею 1,37 га, зокрема: 

· Полігон 1 – «Цех руху» 0,25 га;
· Полігон 2 – «Міст»  0,2 га;
· Полігон 3 – «Станція Руднична» 0,15 га;
· Полігон 4 – «Станція Кар’єрна-1» 0,35 га;
· Полігон 5 – «Станція Кар’єрна-2» 0,42 га.
На першому етапі робіт було проведено оцінку проективного покриття амброзії полинолистої на території УЗТ згідно загальноприйнятих методик  [8, 12, 13]. Ділянки для обробки були обрані за критерієм найбільшої щільності заростання означеним карантинним видом. Таким чином, усереднене проективне покриття амброзії на обраній території складало:

· Полігон 1 –85%;

· Полігон 2 – 80%;

· Полігон 3 – 70%;

· Полігон 4 – 90%;

· Полігон 5 – 90%.

Висота рослин амброзії на ділянках складала від 0,1 до 1,5 м. Крім зазначеного карантинного виду у фітоценотичному покриві ділянок відмічались переважно рудеральні (бур'янові) види рослин, зокрема  – лобода біла, пирій повзучий, мишій зелений, дурнишник звичайний, жовтозілля звичайне та ін.

Роботи проводились згідно календарного плану з початку липня до кінця серпня 2019 року, тобто у період безпосередньо перед та впродовж цвітіння. За відведений час було проведено однократну обробку означених територій робочим розчином препарату на основі Патенту України № UA 125172 «Спосіб знищення рослин амброзії» від 25.04.2018. Обробка проводилась за допомогою ручних механічних обприскувачів «Леміра» ОГ-101-01 та акумуляторного ручного обприскувача ОXI 3WD-161. Для приготування робочих розчинів використовували діжки об’ємом 60 л. 

Спостереження за знищенням карантинних рослин проводили на перший, третій та десятий день після обробки. Контрольні спостереження виконувались через два-чотири тижні після обробки. 

Несприятливих погодних умов, що могли завадити ефективній дії застосованого способу на карантинні рослини, а саме, атмосферних опадів під час та впродовж 72 годин після обробки зафіксовано не було.

Після застосування робочого розчину на рослини амброзії спостерігалось активне в’янення та висихання листків на усіх оброблених рослинах вже протягом першої години після обробки (фото 1 та 2).
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Висихання листя продовжувалось і у наступні дні після обробки, проявляючись у поступовій втраті здатності до фотосинтезу та газообміну, зміні кольору та, насамкінець, повним відмиранням листових пластин. Але відмирання стебла та коренів спостерігалось лише у частки рослин (близько 65%), що за сприятливих умов середовища могло призвести до самовідновлення пошкоджених особин. На фото 3 та 4 представлена ділянка з амброзією перед обробкою та на наступний день після обробки відповідно.
	[image: image3.jpg]



	[image: image4.jpg]




	Фото 3
	Фото 4


Ефективність способу знищення амброзії за ступенем скорочення проективного покриття була оцінена у 95%, що відповідає параметрам, заявленим у договорі. 
Але, на полігоні 1 внаслідок постійного зрошення деяких оброблених ділянок та наявності необроблених рослин було виявлено інтенсивне самовідновлення амброзії за рахунок повторного відростання листя. Тому було вирішено провести повторну обробку даного полігону. Повторна обробка була проведена наприкінці серпня. На фото 5 та 6 показано рослини амброзії після проведення повторної обробки.
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При проведенні спостережень за станом рослин амброзії вже на наступний день після повторної обробки було виявлено повне відмирання листків, а також пагонів та коріння фактично в усіх особин (фото 7-8). Отже, повторна обробка ділянок забезпечила результат знищення амброзії практично у 100%, що повністю відповідає умовам договору. Подальші спостереження підтвердили майже абсолютне відмирання всіх особин.
Слід відмітити, що застосований спосіб є досить вибірковим за своєю дією на інших представників фітоценозів з домінуванням амброзії. Зокрема, при повному знищенні амброзії більшість рослин супутніх видів залишається неушкодженими, або пошкоджуються лише частково (фото 9-10).
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Оцінка проективного покриття амброзії на оброблюваних площах, проведена до та після виконання робіт (табл. 1) показує, що отриманий результат щодо знищення даної карантинної рослини цілком відповідає параметрам, заявленим у патенті та вимогам договору і складає більше 95%.

Таблиця 1

Проективне покриття ділянок до та після проведення робіт

	Назва ділянки
	Площа, га
	Проективне покриття, %

	
	
	до обробки
	після обробки

	Полігон 1. Цех руху
	0,25
	85
	0-1

	Полігон 2. Міст
	0,2
	80
	0-1

	Полігон 3. ст. Руднична
	0,15
	70
	3-5

	Полігон 4. ст. Кар’єрна 1
	0,35
	90
	3-5

	Полігон 5. ст. Кар’єрна 2
	0,42
	90
	3-5


Підсумовуючи наведені вище дані, необхідно надати формулу запропонованого методу. Стисло її можна навести у наступному вигляді. Спосіб пригнічення життєдіяльності та селективного знищення амброзії полинолистої, який полягає у нанесенні на поверхню вегетуючих рослин водних розчинів неорганічних або органічних речовин, або їх комбінацій, який відрізняється тим, що використовують такі водні розчини, осмотичний тиск яких повинен бути вищим не менше ніж у два рази за осмотично-онкотичний тиск в тканинах вегетуючої амброзії, а  саме не менше 40·105 Н/м2, та при висиханні розчину на поверхні рослини діючі речовини розчину мають високу гігроскопічність.

4. ПЕРЕВАГИ РОЗРОБЛЕНОГО СПОСОБУ

Також необхідно навести суттєві відмінності та значні переваги запропонованого універсального методу селективного пригнічення життєдіяльності та знищення А.artemisiifolia від засобів на основі людської сечі та бішофітвміщуючих препаратів. 

Вони є наступними: 
· розкриті основні механізми селективного пригнічення життєдіяльності та знищення рослин амброзії за рахунок високого осмотичного тиску застосовуваних розчинів; 
· базуючись на розкритих механізмах спосіб надає широкі можливості для конструювання засобів пригнічення життєдіяльності та знищення рослин амброзії, враховуючи індивідуальні задачі та потреби; 
· дозволяє при конструюванні використання у якості компонентів розчину будь-яких речовин органічного або неорганічного походження або їх комбінацій, що забезпечують достатній осмотичний тиск на поверхні органів рослин не менше 40·105 Н/м2; дозволяє суттєво підвищити ефективність способу (в 2-3 рази) у разі використання при конструюванні засобів речовин з гігроскопічним властивостями, які при висиханні можуть утворювати на поверхні рослини тонкий шар вихідної речовини;  
· дозволяє використовувати спосіб з достатньо високою ефективністю відносно пригнічення та знищення на всіх етапах вегетації рослин амброзії ("молодих" та "дорослих" рослин), на відміну від прототипів, ефективність яких переважно має місце лише при застосуванні у відношенні початкових фаз вегетації амброзії ("молодих" рослин розміром до 20 см), особливо це стосується сечі людини, осмотичний тиск якої не перевищує 20·105 Н/м2; 
· дозволяє, у порівнянні з бішофітвміщуючими прототипами, суттєво зменшити концентрацію робочих компонентів розчину та, відповідно, значно зменшити навантаження, засолення і шкідливу дію на ґрунти де застосовується запропонований спосіб;  

· використання для конструювання засобів нетоксичних екологічно безпечних компонентів суттєво підвищує безпечність способу та надає можливість його використання у густонаселених селітебних зонах, навіть впритул до об'єктів проживання та знаходження людей; 
· за рахунок вибору найбільш дешевих діючих компонентів розчину засобів боротьби з амброзією значно підвищується економічна ефективність способу та можливості для його широкого використання; 
· спосіб є абсолютно епідеміологічно безпечним та не потребує збору, сортування, знезараження, зберігання та транспортування людських випорожнень та відповідає вимогам діючих санітарних норм і правил; 
· спосіб для створення відповідних засобів може використовувати речовини, розчини яких не мають стороннього запаху та при метаболізмі ґрунтовими мікроорганізмами не створюють сморід.
ВИСНОВКИ
1. Розкритий універсальний механізм пригнічення росту та знищення амброзії полинолистої, який базується на дегідратації вегетуючих рослин амброзії за рахунок нанесення на її поверхню гіперосмолярних водних розчинів, будь яких речовин, навіть хімічно нейтральних до біологічних рослинних об'єктів, які при відповідних концентраціях спроможні створювати високий осмотичний тиск. 
2. Розчини для знищення рослин амброзії, відповідно до розробленого методу, можуть мати різноманітний склад, в тому числі комбінації речовин (натрію, магнію, калію хлориди, натрію і калію фосфати, сечовина, оцтова кислота, сахароза, нітрат амонію та інші), концентрація яких у кінцевому розчині створює  необхідний осмотичний тиск.
3. Розроблений метод пригнічення росту та знищення амброзії полинолистої є універсальним та селективним і базується на застосуванні відносно амброзії розчинів водорозчинних речовин з високим осмотичним тиском в інтервалі показників тиску 10 · 105 Н/м2 до 260 ·105 Н/м2 та може бути застосований протягом повного періоду її вегетації.
  4. Пропонований спосіб є нескладним, повністю відтворюваним та доступним. Ефективність розробленого методу знищення амброзії досягає 90 %.

5. На базі розкритих механізмів суттєвої негативної дії на життєдіяльність амброзії гіперосмолярних розчинів різноманітних речових, в тому числі і їх комбінацій, незалежно від їх походження та властивостей, розроблений спосіб надає широкі можливості для конструювання нових екологічно безпечних та дешевих засобів для знищення амброзії, які при потраплянні у ґрунти можуть бути мінеральними та/або органічними добривами.

6. За результатами знищення амброзії робочими розчинами на основі Патенту України № UA 125172 «Спосіб знищення рослин амброзії» від 25.04.2018 виявлено відмирання більше 95% рослин при незначному впливі на інші компоненти фітоценозу у вигляді пожовтіння листя та в’янення окремих рослин, що повністю відповідає умовам договору.
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