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ВСТУП
Останнім часом в Україні з’являються все нові види бур’янів, винятком не став і золотушник канадський (Solidago сanadensis L.), завезений із Північної Америки. Цей вид інтенсивно заселяє маргінальні землі, лісові галявини, території біля доріг, лісосмуги, території населених пунктів, пасовища та сінокісні землі і витісняє всі інші класичні види рослинності, притаманні певному ценозу.

Площа розповсюдження даного виду невпинно зростає, тому останнім часом він поширюється і на сільськогосподарських угіддях та орних землях.
Недостатній обсяг наукових досліджень покликаних на меті встановити біологічні особливості та поширення золотушника канадського (Solidago сanadensis L.) в умовах України призводить до того, що населення не в повній мірі розуміє приховану загрозу спричинену вирощуванням даного виду на присадибних ділянках та розповсюдженням його, а спеціалісти агроформувань не знають як з ним боротися, та запобігти засміченню полів насінням золотушника канадського (Solidago сanadensis L.).
Дослідження рослин золотушника канадського в умовах Америки свого часу здійснювали: П. Дітбернер, М. Олсон, Р. Фішер, К. Франктон та ін. Як адвентивний ботанічний вид в умовах України золотушник канадський вивчали: Марюшкіна В.Я., Косолап М.П., Бурда Р.І.
Тому вивчення особливостей розповсюдження золотарника канадського у м. Житомир на сьогоднішній момент є актуальними.
Метою дослідження було визначити розповсюдження золотарника канадського у м. Житомир (Solidago сanadensis L.).
Для досягнення поставленоъ мети було вирышено наступні задачі6

· Розглянути історію і розповсюдження видів роду Solidago L;
· Визначити особливості застосування золотушника в народній медицині;
· Надати основну характеристику золотарника канадського (Solidago сanadensis L);
· Визначити наслідки впровадження виду Solidago canadensis L.

· Дослідити особливості розповсюдження золотушника канадського;
· Здійснити оцінювання ареалу золотушника канадського в умовах м Житомир та Житомирського району.


Об’єкт дослідження – процеси росту та розвитку рослин золотушника канадського.
Предмет дослідження – біологічні особливості, тривалість фенофаз, рясність, насіннєва продуктивність та розповсюдження золотарника канадського у м. Житомир.
Методи дослідження. У ході досліджень застосовували загальнонаукові (спостереження, аналіз, синтез) та спеціальні методи. Зі спеціальних методів використовували: польовий – для оцінки рівня біологічної ефективності гербіцидів та здатності рослин бур’яну до регенерації, нектаропродуктивності, проходження ними морфогенезу та онтогенезу залежно від дефіциту факторів живлення.
РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНИЙ ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ ЗА ТЕМОЮ

1.1. Історія і розповсюдження видів роду Solidago L
Золотарник (Solidago L.) відомий ще з біблійних часів, за однією з версій він є жезлом Аарона.

Коли ізраїльтяни розгнівали на первосвященика Аарона, Мойсей, за велінням Божим, наказав начальникам колін принести свої жезли. На них Мойсей написав імена тих, кому вони належали. Всі жезли були покладені в скинії заповіту перед ковчегом. Виявилося, що тільки жезл Аарона чудесним чином розцвів за одну ніч, знаменуючи цим обраність стану священиків (Біблія, чис. 9: 4).

Українська назва золотарник походить від слова золото. Вона дана по золотисто-жовтим квіткам рослини. Назва золота різка дано за формою стебла і квітки. Стебло у цієї рослини пряме, жолобчасте і схоже на хлист. Родова назва Solidago L. походить від латинського solidus – міцний, здоровий і agree – роблячий. Французька назва Verge d'or походить від двох слів verge – різка (хлист) і or – золото. Англійська назва Goldenrod має наступне походження: golden – золото і rod – різка.

У словнику Н.І. Анненкова для золотушника звичайного (Solidago virgaurea L.) наводиться більше 50 синонімів, завдяки тому, що він в кожній губернії мав своє тлумачення і назви: блошнік, Полетуха, винокур, Воронец, заячі вуха, звіробій, жовтий колір, золоте перо, цілюща трава, краснуха, боровий пуховик, перестріл, тютюну лісова, дика цикорiя, жовтобрюх, nawloc glowienki czerwone, woolmete rohi, keltainenkukka [2].

У Канаді, США та Мексиці золотарник широко поширений як дикоросла рослина, в Європі – як оброблене декоративне і здичавіле [8].

Вперше як декоративна інтродукована рослина золотарник зареєстрований в Ботанічному саду Лондона в 1758 р [19]. Незабаром він був відзначений в садах і розсадниках континентальної Європи [11].

Золотарник став інвазійним через 100 років [8] огляду на високий рівень мінливості морфологічних ознак [18].
В даний час ареал роду в Європі простягається від 42 до 63° с. ш. і очікується подальше розширення його меж в східному напрямку. Крім Європи золотарник також натуралізувався в Японії, Кореї  і на Далекому Сході РФ, в Новій Зеландії, Австралії, на Азорських і на Гавайських островах, а також в Мексиці.

В СРСР золотарник канадський був вперше введений в культуру в 1986 році на Україні c метою отримання лікарської рослинної сировини для виробництва препарату Марелін.

Після розпаду СРСР культура золотушника канадського була апробована в Росії в умовах Ставропольської височини, нечорноземної зоні  і Московської області.
Золотарник вимогливий до світла [29], однак виявляється і в тіні [41].

Найчастіше зустрічається на ділянках багатих азотом, вважає за краще клімат з помірними літніми і зимовими температурами [8], має широку стійкість до вологості ґрунту [18].
Види роду Золотушник є кореневищними гемікріптофітів і мають складний життєвий цикл із поколіннями кореневищ і насіння.
Утворення насіння, нових пагонів і кореневищ відбувається щороку, а всі надземні пагони відмирають в осінній період [43].

У менш сприятливих умовах і під впливом часто повторюваних факторів утворюється більше легкого насіння, що гарантує розсіювання на далекі відстані [24].
1.2. Застосування золотушника в народній медицині

У народній медицині настій і відвар трави золотушника звичайного використовується як діуретичний, антисептичний, протизапальний засіб при хворобах нирок і сечового міхура (сечокам'яна хвороба, холецистит, виразковий цистит, енурез), гіпертрофії передміхурової залози.

Однак, сфера застосування золотушника набагато ширша.

Він має в'яжучу, потогінну, відхаркувальну, гемостатичну дію, застосовується при жовчнокам'яній хворобі, цукровому діабеті, бронхіальній астмі, туберкульозі легенів, гострих респіраторних інфекціях, гострому ларингіті, ангіні, кашлюку, подагрі, артритах, ентериті, коліті, менорагії, білях, екземі, асциті.

У Молдавії, Білорусії суцвіття використовують зовнішньо в суміші з вершками, свинячим жиром або вершковим маслом при туберкульозі шкіри, дерматитах, опіках, ревматизмі.

У китайській народній медицині насіння золотушника звичайного застосовують для розрідження крові і усунення здуття кишечника, а також при порушеннях менструального циклу, холері, діареї, появі крові в сечі у дітей. На Кавказі настоянки підземної частини золотушника застосовуються як ранозагоювальний засіб [29].

В науковій медицині Золотарник звичайний, з. канадський і з. гігантський включені в Європейську фармакопею, з. канадський і з. гігантський – в Британську трав'яну фармакопею. В СРСР була розроблена ФС «Трава золотушника канадського» [43].

Для видів роду Золотушник встановлений цілий спектр фармакологічної активності.

Сечогінна активність флавоноїдного фракція золотушника звичайного в дозі 25 мг / кг показувала збільшення діурезу у щурів на 88% через 24 год. в порівнянні з контрольним зразком (NaCl, 5 мл, пероральне введення), при цьому спостерігалося зниження нічної екскреції калію і натрію і збільшення екскреції кальцію. Значне збільшення діурезу у щурів з підвищеним виведенням натрію, калію і хлоридіонів спостерігалося після прийому всередину золотушника звичайного (0,3% флавоноїдів, 4,64 мл / кг і 10,0 мл / кг). Причому низька доза виявилася більш ефективною.

Протизапальна активність сапонінів золотушника звичайного була випробувана на моделі набряку у щурів. В результаті спостерігалося значне зниження набряку після внутрішньовенного введення 1,25-2,5 мг / кг комплексу тритерпенових сапонінів.

Лабданові дітерпени, виділені з золотушника чилійського, при хлоровородно-етанольних індукованих ураженнях шлунка у мишей виявили гастропротектинову активність.

Дітерпен солідагогенон, що міститься в водному екстракті із суцвіть золотушника чилійського, також проявив гастропротективну активність. На щурах був протестований препарат Phytodolor на протизапальну, знеболюючу та жарознижуючу активність. Активність була такою ж, як і у стандартних зразків саліцилового спирту і індометацину. Сапоніни, флавоноїди і кавова кислота, виділені з золотушника звичайного інгібували активність лейкоцитарної еластази і протеази, що беруть участь в прогресуванні запалення.

Сапоніни стимулювали синтез і вивільнення глюкокортикоїдів в надниркових залозах. Водний екстракт золотушника звичайного значно пригнічував запальну реакцію на шкірі морських свинок, індуковану рентгенівським випромінюванням. 46% водно-спиртовий екстракт золотушника чилійського надавав протизапальну активність за рахунок пригнічення дигідрофолат редуктази. Лейокарпозід, виділений з золотушника чилійського, надавав протизапальний і болезаспокійливий ефект.

Виділена з золотушника гігантського 3,5-ді-о-кавова кислота володіла протизапальними властивостями, не маючи побічних ефектів, і тому досліджувалася як потенційне лікарський засіб.
Водно-спиртовий екстракт золотушника звичайного як компонент препарату Phytodolor ингибировал утворення активних форм кисню [42].
Анальгетична активність.

Екстракт золотушника звичайного виявляв анальгетичну активність, впливаючи на брадікінінові рецептори [7, 13].

Встановлена ефективність рідкого екстракту золотушника чилійського при лікуванні люмбаго: протягом 15 днів шкіру змащували гелем, що містить 5% екстракту золотушника чилійського, і домоглися значного анальгетичного ефекту.

Наявність флавоноїдів (кверцетин і кемпферол) в Золотарнику звичайному обумовлювало встановлену вазоділаторну дію, що залежить від пригнічення протеїнкінази С, пригнічення фосфодіестерази та циклічних нуклеотидів, а також зменшення надходження іонів Ca2 + [13].

Ефірна олія золотушника звичайного і з. канадського надає антибактеріальну активність щодо Streptococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Salmonella typhi, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa. Сухі та рідкі водно-спиртові екстракти золотушника звичайного, з. канадського, з. гігантського ефективні проти Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Chlamydia pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa. Водний екстракт кореневищ золотушника чилійського придушував активність Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa.

Деацильовані тритерпенові сапоніни золотушника звичайного проявляли протигрибкову активність щодо видів роду Candida (Candida аlbicans, C. tropicalis, C. krusei, C. parapsilosis, C. pseudotropicalis, C. guilliermondi, C. glabrata та Cryptococcus neoformans) вище, ніж суміш сапонінів.

В інших експериментах показана протигрибкова активність спиртового екстракту золотушника звичайного щодо дерматофітів, особливо щодо Trichophyton mentagrophytes, Microsporum gypseum і M. canin. 
Протигрибкова активність щодо Candida albicans була дуже низькою. Протимікробну активність також проявляє і золотарник гігантський. протипухлинна активність.
Тритерпенові сапоніни проявляють протипухлинну активність. Значна протипухлинна активність віргауреасапоніна Е, виділеного з золотушника звичайного, в дозі 1 мг / кг / сут.була встановлена в експериментальній моделі саркоми у мишей.

В іншій серії експериментів було продемонстровано протипухлинний ефект полісахаридів золотушника звичайного щодо простати, раку молочної залози, меланоми і раку легенів. Зростання пухлини пригнічувався в дозі 5 мг / кг.

Протипухлинна активність спостерігалася у гексаново, хлороформного, етілацетатного і 50% водно-спиртового екстракту золотушника канадського щодо клітин лінії HeLa і MCF-7.
Імунномодулююча активність (індукція макрофагів і активація NK-клітин), а також протипухлинна активність тритерпенового сапонина віргауреасапоніна Е була показана в експериментах in vitro.

Дітерпени, що містяться у водному екстракті золотушника чилійського, інгібували АДФ-індуковану агрегацію тромбоцитів у крові людини; а сапоніни блокували кальцієві канали, що свідчило про антіагрегантной активності золотушника чилійського.
1.3. Основна характеристика золотарника канадського (Solidago сanadensis L)
Зелені насадження є одним із основних елементів благоустрою населених пунктів. Насамперед, вони значно зменшують кількість пилу й диму в повітрі міста, відіграють роль своєрідного фільтра. Особливо велику роль зелені насадження відіграють у боротьбі з різноманітними техногенними шумами [1, с. 56; 3, с. 124].

Проте нині, в умовах посиленого антропогенного тиску на зелені насадження міст, вони є дуже вразливими до захворювань, пошкоджень та засмічення шкідливими й небезпечними рослинами [6, с. 86].

Кількість небезпечних видів, випадково занесених на територію України, постійно збільшується, і одне з численних місць у цьому переліку посідає саме золотушник канадський, якого в окремих країнах вважають другим за небезпечністю, після рослин роду Борщівник [16, с. 45]. Золотушник канадський поширений не лише в населених пунктах, уздовж залізниць і автострад, на пустирях, а й поступово заселяє лісові масиви та колишні сільськогосподарські угіддя [7, с. 26].

Причин такого поширення кілька: високий біологічний потенціал, відсутність біологічних ворогів, широка екологічна пластичність, потужна коренева система і добре розвинена вегетативна маса, що продукує кислоти та ефірні масла, які пригнічують і витісняють усі інші рослини [12, с. 13]. Шкоду, яку завдає золотушник сільськогосподарським угіддям, природі й людині, можна сміливо порівняти зі стихійних лихом [4, с. 36; 5, с. 89; 17, с. 59–61].

Найчастіше золотушник росте на ділянках, які безпосередньо прилягають до місць проживання та відпочинку людей, на територіях шкіл, дитячих садків, лікарень, біля водойм, у «зеленій зоні», в тому числі на територіях дачних масивів [12, с. 84; 14, с. 85].

Тут практично неможливо застосовувати хімічних методів боротьби із золотушником, а його скошування не дає належного ефекту, оскільки рослини в період активного росту й розвитку дуже швидко відростають.

Рід Золотушник (Solidago) належить до родини Складноцвітні (Айстрові) – Compositae Giseke (Asteraceae Dumort) і налічує близько 100 видів, які ростуть головним чином у Північній Америці. Близько 30 видів відмічено в Євразії та в Південній Америці.

В європейській частині Росії, в Україні та в Білорусі природно росте золотушник звичайний (S. virgаurea) [13, с. 64]. У культурі розводять близько 20 видів та сортів, які здатні виходити за межі ділянок культивування, натуралізовуватись та швидко створювати щільні зарості.

З них найбільш агресивних є золотушник канадский (S. саnadensis), золотушник гігантський (S. gigantea) та сортовий золотушник гібридний (S. hybrida). У процесі натуралізації та інвазійного поширення вони набули ряд нових таксономічних ознак, за якими в європейській зоні їх виділяють в один збірний таксон S. аltissima, який є синонімом S. сanadensis.

Також пропонується виділяти їх в окремий вид S. аnthropogena [14, с. 53]. Найбільшого поширення в колишньому СРСР набули такі види:

1. Золотушник звичайний, або золота різка (Solidago virgaurea L.) – аборигенний вид білоруської флори. Трапляється по розріджених лісах, галявинах та чагарниках. Це кореневий трав’янистий багаторічник. Має скруглене прямостояче облистяне стебло заввишки 30–100 см, часто червоного забарвлення. Листя чергові, яйцевидні або еліптичні, загострені, по краю пилчасті; нижні стеблові листя звужені в крилатий черешок; середні та верхні – сидячі. Листові пластинки з декількома парами бічних жилок. Усі частини рослини слабко опушені. Квітки жовті, в численних кошиках діаметром 10–15 мм, зібрані на верхівках стебел у вузьке прямостояче китичкове або волотеве суцвіття. Плоди – сім’янки 3–4 мм довжиною. Квітне з травня до вересня. Росте по всій європейській частині колишнього СРСР, на Кавказі та в Західному Сибіру. В Східному Сибіру та на Далекому Сході заміщується близьким видом – золотушником даурским [15, с. 67; 17, с. 89].

2. Золотушник канадський (Solidago сanadensis L.; рис. 1.1) – найбільше поширений у європейській частині інвазійний вид.
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Рис. 1.1. Золотушник канадський (Solidago сanadensis L.)

Кореневий трав’янистий багаторічник. Стебло зелене, округле, прямостояче, заввишки 80–140 см (до 200 – за іншими даними), яке звивається у верхній третині, по всій довжині густо облистяне. Листя до обох кінців звужені, на верхівці загострені, нижні короткочерешкові довжиною 5–12 см, верхні – сидячі довжиною 2–8 см з трьома повздовжніми жилками. В генеративну фазу вступає на другому році вегетації. В оптимальних умовах на четвертий та п’ятий рік утворює зарості, які можуть мати до 300 продуктивних стебел на 1 м2 та існувати більше 100 років. Квітне в кінці липня – початку серпня і до жовтня. Суцвіття – косопірамідальні волоті до 12–40 см довжиною, складаються з кошиків яскравих жовтих квіток. Плід – вузькоциліндрична ребриста сім’янка довжиною 1–1,5 мм. Схожість насіння невелика – до 3%, особливо серед суцільної рослинності. Росте в широкому діапазоні місцезнаходження [13, с. 59; 15, с. 95]. Перші згадки про S. canadensis як натуралізовану рослину в Англії належать до 1845 р., Німеччині – до 1857 р., Данії – до 1866 р. У ХIХ ст. скрізь розводився в садках як медонос. Легко виходить за межі культури, засмічуючи навколишні ділянки [14, с. 78].

Золотушник канадський використовується в традиційній, і в народній медицині як лікарський засіб – має сильну протизапальну дію [1, с. 65]. Проте ця рослина наносить велику шкоду не лише природі, а й лісовому та сільському господарству. Поки що цей процес можна в більшості областей України взяти під контроль, але через 5–8 років вже може бути пізно, якщо не вжити дієвих заходів прямо зараз на загальнонаціональному рівні, а ще краще – на міжнародному, спільно з країнамисусідами України, перш за все – з Росією та Білоруссю, де проблема поширення золотуш Україні [14, с. 56; 16, с. 86; 18, с. 94].

Золотушник не лише витісняє аборигенні види рослин, а й призводить до зникнення більшості лучних комах, птахів, дрібних ссавців.

Стеблові листки ланцетні, звужуються, знизу опушені, з зубчастими краями, з двома помітними бічними жилками. Суцвіття являє собою складний колос з центральною віссю і відігнутими бічними гілками. Листочки суцвіття лінійні, тупі або загострені. Квітки жовті, зібрані в численні дрібні кошики. Число кошиків на одному пагоні – від 41 до 4600 (в середньому 1400). Внутрішніх трубчастих квіток зазвичай менше, ніж крайніх язичкових, віночок довжиною 2,4-2,8 мм. Плід – сім’янка, довжиною 0,9-1,2 мм, короткоопушений, з папусом завдовжки 2-2,5 мм.

Основне число хромосом Х = 9, а в природному ареалі цей вид найбільш часто являє собою гексаплоїд (5n = 54), проте зустрічаються і триплоїдні (3n = 27), і тетраплоїдні (4n = 36) цитотипи. У Європі знайдені тільки диплоїдні рослини (2n = 18).

Розмноження та життєвий цикл Solidago canadensis L. Вид корневищний гемікріптофіт. Окремі клони живуть до 100 років. Невисокі пагони можуть залишатися вегетативними протягом 1-3 років, але при хороших умовах рослини здатні до репродукції вже на 1-му році життя. Цвітіння починається в кінці липня, але пік спостерігається між серединою серпня і кінцем вересня, а часом може тривати весь жовтень. Золотарник канадський запилюють комахи.

Solidago canadensis L. поширюється насінням і фрагментами кореневищ. Насіння продукуються у великій кількості – один пагін може продукувати 10 тис.насінин. Насіння розсіюються на далекі відстані, що забезпечує колонізацію незайнятих ділянок. Розсіюванню вітром сприяють невеликі розміри насіння і низька швидкість їх падіння на ґрунт. Насіння, які падають з висоти 1 м над рівнем ґрунту, при швидкості вітру до 5 м/сек, розсіюються в середньому на 0,6-2,4 м. Поширення на близьку відстань можливо за допомогою фрагментів кореневищ. Популяція розростається, головним чином, в результаті зростання клонів[11].

Первинний ареал Solidago canadensis L. Північна Америка від 26 до 45°с.ш., досягаючи 65°с. ш. на заході Канади і на Алясці. У США вид знайдений від штату Північна Дакота до штатів Флорида, Техас і Арізона на півдні, а в Канаді – від півострова Нова Шотландія до провінції Онтаріо.

Історія інтродукції та географічне поширення Solidago canadensis L. Цей вид один з найстаріших декоративних рослин, інтродукованих в Європу з Північної Америки. В Англії вид відомий з 1645 р. Спочатку золотарник канадський культивували в ботанічних садах. Оскільки вид є досить привабливим і легко вирощується, його широко використовували садівники.

Дати початку реєстрації Solidago canadensis L., як натуралізованого виду в Європі: 1857р. – у Німеччині, 1864р. – в Швеції, 1866р. – в Данії, 1872р. – в Польщі, 1887р. – в Норвегії, 1907р. – в Латвії, 1910р. – у Фінляндії і 1983р. – в Литві[4].

На початку XX століття види роду Золотарник стали розглядати не тільки як декоративні, але і як каучуконосні рослини. М. І. Вавіловим в Росію були завезені насіння найбільш перспективного каучуконосного виду. Для виробництва каучуку, вид виявився непридатним, але успішно акліматизувався, завдяки невимогливості до умов зростання.

В даний час Solidago canadensis L. має вторинний ареал від півдня Скандинавії до Північної Італії. Крім Європи, вид натуралізувався в Австралії, Японії, Новій Зеландії, на Тайвані, в Закавказзі та Сибіру. В Україні вид активно зростає у Степовій та Лісостеповій зоні.

Основним шляхом і способом заносу є інтродукція Solidago canadensis L. з Північної Америки до Європи як декоративну рослину. Інвазія популяції виду є результатом «втечі з культури» з ботанічних садів, розплідників декоративних рослин або зі старих садиб.

У природному ареалі Solidago canadensis L. виявлена, головним чином, на узліссях лісу і по узбіччях доріг, на занедбаних полях, які вид колонізує відразу ж, як тільки їх перестають обробляти. Вид може зустрічатися на полях зернових культур, але її не вважають серйозним бур'яном однорічних зернових культур, так як вони можуть видалятися при оранці. Проте вид може бути серйозним бур'яном в лісових розсадниках і серед багаторічних зернових культур і садових рослин, тому що Solidago canadensis L. поширюється дуже швидко, а головне, в широкому діапазоні ґрунтових умов, як за структурою, так і за родючістю ґрунту.

У вторинному ареалі Solidago canadensis L. завдяки високій адаптаційній здатності вид може виростати на ґрунтах різного механічного складу – від легких піщаних до важких глинистих. Він знайдений на багатьох порушених ділянках: уздовж залізничних шляхів, по узбіччях доріг, на занедбаних полях, узліссях лісу, порушених лісах і по берегах річок. Місцеперебування не завжди тільки порушені фітоценози, оскільки вид присутній і в природних прибережних фітоценозах[12].

Випадкова інтродукція можлива як побічний результат діяльності людини – наприклад, збору суцвіть на букети, які після відцвітання викидають в купи сміття. Восени загальноприйнято зрізати в садах відцвілі пагони і також видаляти їх в купи сміття поза садів; якщо поряд з місцями скупчення сміття протікають струмки або річечки, їх потоки можуть поширювати пагони разом з насінням за течією. Таким же чином фрагменти кореневищ можуть утворювати нові популяції вздовж річок і струмків. Насіння і кореневища можуть поширюватися і в результаті транспортування землі в ході будівельних робіт, при прокладанні автодоріг і залізних полотен[4].

 Отже, займаючи будь-яку ділянку, золотушник у кінці кінців повністю змінює її тваринний та рослинний світ. Ситуація ускладнюється ще й тим, що золотушник не споживають дикі тварини, тобто зайняті ним землі неможливо використовувати як кормові угіддя та сінокоси [3, с. 57].

 Золотушник канадський швидко закріплюється на луках, пасовищах, вигонах, меліорованих болотах, лісових галявинах, вирубках, пустощах. У лісах він поширюється на галявинах та вирубках (рис. 2).

 Якщо допустити його проникнення вглиб лісу, то в подальшому при лісовідновленні доведеться проводити комплекс додаткових, досить витратних, заходів.
1.4. Наслідки впровадження виду Solidago canadensis L.
Золотарник канадський – карантинна рослина, заборонена для переміщення через кордони, у багатьох країнах (в тому числі і в Україні). Даний вид порушує структуру посіву, знижуючи врожайність сільськогосподарських культур. Також відзначають такі наслідки впровадження виду Solidago canadensis L:

1) Вплив на природні фітоценози і аборигенні види.

Великий вторинний ареал Solidago canadensis L. – результат неправильного управління користуванням землі, що дозволяє виду розселятися на нових місцях і конкурувати з аборигенними рослинами, що, у свою чергу, призводить до серйозних змін і негативно впливає на флору так, що характерні для окремих пунктів види можуть зникнути повністю.

Solidago canadensis L. може залишатися домінантом протягом тривалого часу. Завдяки клональності зростання Solidago canadensis L. може створювати густі зарості, щільність яких досягає 300 пагонів/м2.
У природному ареалі в межах популяції можуть існувати генетичні варіації виду, стійкі до гербіцидів. У Європі відзначена широка генетична як внутрішньо-, так і міжпопуляційна мінливість за фенологічними і морфологічними ознаками. Solidago canadensis L. іноді гібрідизує з аборигенним видом Solidago virgaurea. Однак види сильно розрізняються за часом цвітіння (Solidago canadensis L. цвіте майже на місяць пізніше), що малоймовірно, щоб подібна гібридизація відбувалася у великому масштабі.

2) Вплив на здоров'я людини.

Золотарник канадський – алергенна агресивна рослина, кожна особина виду продукує більше 20 000 насіння, які несуть загрозу здоров'ю людей, підвищуючи рівень захворюваності.

Пилок Solidago canadensis L. провокує поліноз (алергічне захворювання слизових оболонок носа і ока, викликане пилком рослин, спорами грибів, яке характеризується алергічним ринітом, кон'юнктивітом, бронхіальною астмою та ураженням інших систем переважно в осіб з генетичною схильністю до виникнення алергічних хворіб).

3) Позитивний вплив.

Solidago canadensis L. вирощується в Європі як декоративну рослину. Регіони з домінуванням S. canadensis придатні для виробництва меду.

Угорські дослідники припустили, що ацетоновий екстракт з Solidago canadensis L. може впливати на інші бур'яни як алелопатичний засіб.

Solidago canadensis L. – лікарська рослина; використовується в європейській фітотерапії як урологічний і протизапальний засіб. Надземна частина містить ряд діючих речовин: ефірна олія, дубильні речовини, гіркоти, сапоніни і флавоноїди. Державна служба охорони здоров'я Німеччини рекомендує золотарник канадський для промивання при запаленні сечовивідних шляхів і сечокам'яної хвороби. Крім того, рослини цього виду можуть надавати стимулюючу дію на обмін речовин, ефективний при шкірних хворобах, а також при захворюваннях печінки [14].
1.5. Методи обмеження чисельності золотушника канадського

Бур'яни у більшості суттєво переважають культурні рослини у боротьбі за фактори життя, оскільки мають більш високу репродуктивну здатність, кращу пристосованість до зовнішніх умов, високу конкурентоспроможність, розмаїтість біологічних особливостей насіння і органів вегетативного розмноження, здатність паразитувати на інших рослинах тощо. 
Розтягнутість строків появи сходів бур'янів різних біологічних груп протягом весни, літа й осені обумовлює неодночасність настання фенологічних фаз, тобто строкатість вікового складу навіть у межах одного і того ж виду, що значно утруднює боротьбу з ними. Цю проблему ускладнюють і різноманіття способів розмноження, поліморфність, здатність насіння легко обсипатися і поширюватися на великі відстані, а в деяких видів переносити несприятливі умови зимівлі у будь-якій фазі розвитку. 
Насіння бур'янів, що не мають періоду біологічного спокою, за необхідних умов (наявності певної кількості вологи і відповідної температури) можуть проростати і давати рясні сходи відразу після опадання наприкінці літа — на початку осені.
 Тому рання оранка зябу у більшості районів України за наявності відповідних погодних умов провокує появу масових сходів таких бур'янів, що значно полегшує боротьбу з ними. У цей період з'являються і сходи бур'янів, насіння яких має період біологічного спокою, але тільки з насіння, що раніше потрапило в грунт і вийшло з цього стану. Практично всі сходи ярих бур'янів під час зимівлі гинуть. Золотушник канадський – карантинна рослина з агресивними алергенними властивостями, заборонена до переміщення через кордони в багатьох країнах. 
Неконтрольоване розмноження й поширення золотушника канадського на поля, зайняті під вирощування сільськогосподарських культур, порушує структуру посівів, знижуючи врожайність сільськогосподарських культур. В останні роки ця небезпека зросла, оскільки даний вид значно збільшив свою чисельність (усередньому на 15–20 %), 27 розширив ареал поширення, що призводить до трансформації природних ценотичних комплексів [73; 105; 106]. У літературіможна натрапити на багато способів обмеження чисельності золотушника канадського. 
Так, використовують механічний обробіток, скошування, спалювання бур’янів, обробку гербіцидами, застосування штучно розведених шкідників тощо [37]. Серед механічних заходів боротьби із золотушником застосовують такі, як скошування двічі на рік (у травні та серпні) протягом декількох років або перекопування (оранка) ґрунту в літній час завідсутності опадів. Застосування гербіцидів, утому числі гліфосатів, є ефективним при висоті рослин 10–15 см, пізніше чутливість золотушника до них значно знижується[49]. 
Оскільки золотушник вирощують на присадибних ділянках і навколо будинків практично в кожному населеному пункті, слідпроводити масову просвітницьку роботу серед населення та забороняти вирощування цієї рослини та використання її в озелененні. Найефективніший захід боротьби – хімічний, який потрібно застосовувати навесні на початку вегетаційного періоду.Гербіциди — специфічні хімічні речовини, тому їх застосування має свої особливості:
 1. Точне дотримання норми внесення. Оскільки більшість культурних рослин чутливі до дії гербіцидів, то необхідно дуже точно дотримуватися внесення заданої кількості діючої речовини препарату на 1 га. Доза діючої речовини повинна бути оптимальною для кожного поля і здатною забезпечувати найвищу біологічну ефективність і одночасно бути найменш токсичною для культури. Крім того, забруднення навколишнього середовища повинно бути мінімальним. Тому обов'язково слід дотримуватися правила встановлювати кількість необхідної діючої речовини в розрахунку на гектар, а не в процентах, як це часто роблять при застосуванні інсектицидів і фунгіцидів.
 2. Залежність строків внесення від тривалості дії гербіцидів. 28 Найбільш оптимальною при застосуванні гербіцидів є ситуація, коли тривалість дії гербіцидів є близькою до тривалості періоду вегетації культурних рослин. Однак кількість таких гербіцидів поки що обмежена. Тому при застосуванні того чи іншого гербіциду слід обов'язково враховувати тривалість його дії на бур'яни і строки застосування повинні бути такими, щоб оптимально використати потенційні можливості препаратів без порушення регламентів.
 3. Рівномірність розподілу робочого розчину. Біологічна ефективність гербіцидів напряму залежить від рівномірності розподілу робочого розчину по оброблюваній площі як при застосуванні по вегетуючих бур'янах, так і при внесенні в ґрунт. У другому випадку дуже важливою є глибина загортання їх у ґрунт, оскільки саме з нею пов'язаний характер дії ґрунтових гербіцидів. При цьому дуже важливим є те, щоб мінімальна кількість гербіциду потрапила в зону розташування основної маси кореневої системи культурних рослин. 
Проти золотушника рекомендують препарати гліфосатної групи. 
У Білорусі, наприклад, для знищення золотушника на землях несільськогосподарського призначенняефективно застосовують такі гербіциди: Анкор-85 (ВДГ –0,12–0,35 л/га), Грейдер (ВГР –2–2,5 л/га), Террсан (ВДГ –0,30–0,35 кг/га), Торнадо (ВР –3–6 л/га), Раундап (ВР – 360 г/л) та інші, дозволені «Державним реєстром засобів захисту рослин (пестицидів) і добрив». Обробку здійснюють по вегетуючих рослинах бур’янів за висоти останніх до 30 см.
Після обробки площі гербіцидами ґрунт необхідно глибоко переорати (з обертанням пласта). 
Багато дослідників рекомендують спалювання як дуже ефективний метод знищення насіння золотушника канадського саме в період йогодозрівання. Важливоне упустити момент проведення заходу, який краще проводити до початку повного дозрівання насіння. Можливе використання різних видів гербіцидів, як-от «Раундап», «Торнадо», «Граунтап», «Ураган» та ін. Час обробки – з початку відростання золотушника і обов’язково перед початком цвітіння. Обробкарослин гербіцидами з початку дозрівання насіння вже менш ефективна. 
Часті й інтенсивні обробки будуть ефективні для генеративних рослин, починаючи з моменту розвитку генеративного пагона і лише до початку цвітіння. В інші періоди життя рослин золотушника, не рахуючи вегетуючих молодих особин рослин, значного ефекту обробка гербіцидами не даватиме. 
Дехто з дослідників відзначає, щоу боротьбі проти золотушника канадськогоефективна оранка. Так, якщо це можливо, то оранкунеобхідно проводити кілька разів за вегетаційний період. Перша оранка маєбути здійсненаневдовзі після настання моменту виїзду в поле. У разі відростання рослин від коріння після першої оранки другу обробку важливо провести до моменту розгортання листя і винесення на поверхню суцвіть.
 Для боротьби із золотушником можна застосовувати нові покривнімульчувальні матеріали. 
Але необхідно провестинизку експериментальних польових досліджень, щоб визначити, який саме матеріал буде найбільш ефективним. Шар землі якої висоти сліднасипати зверху, щоб одночасно й утримати матеріал на поверхні, і щоб його не прорвали рослинизолотушника, щопідростають навесні. На скошування золотушника канадськоговказують як на один зефективних способів знищення рослини. 
Цей прийом потрібен для знищення всіх її генеративних пагонів, несучих суцвіть і, відповідно, квіток. Важливо запобігти цвітінню золотушника, щоб не утворювалосянове насіння.А якщо скошувати золотушник тільки раз усередині цвітіння – це сприятиме подальшому розмноженню рослин.
Також можливе впровадження біологічних заходів регулювання чисельності золотушника канадського з використанням його природних ворогів. УСША існує природний шкідник золотушника – муха еуроста (Eurosta solidaginisL.), чиї личинки живляться частинами рослин золотушника.

Жуки Epicauta pennsylvanica опиляють квіти золотушника канадського, але споживають пилок та приймочки квіток і можуть знищити до 100 % зрілих квіток . 
Кілька інших комах, у тому числі жукиChauliognathus pennsylvanicus, сарана Megacyllene robinae,Diabrotica і Phyllotreta SPP. часто споживають пилок і нектар на рослинах золотушника канадського, проте чітких даних стосовно знищення ними приймочок квіток не отримано. ЛичинкиColeophora SPP.можуть призвести до зниження зав’язуваннянасіння, оскільки вони пошкоджують незрілі насінини золотушника канадського, споживаючи доступні в них поживні речовини [35].
 Три види жука Trirhabda SPP. живляться листям золотушника канадського.Також рослини можуть страждати від галлової комахи і попелиці. Встановлено також, що золотушник канадський сприйнятливий до збудника борошнистої роси (Erysiphe cichoracearum), кореневої гнилі (Phymatotrichum omnivorum), іржі (Coleosporium solidaginis).

Висновки до розділу 1
Отже, першому розділі роботи проаналізовано морфологічні особливості виду Solidago canadensis L., первинний і вторинний ареал його місцезростань, оцінено інвазивну спроможність виду, яка склала 61%, що вказує на значний ризик з боку даного виду.
Золотушник канадський (Solidago сanadensis L.) був завезений із Північної Америки до Європи як декоративна рослина, де його вирощують у ботанічних садах і на клумбах. Найбільш ймовірно, що поширення золотушника на території України припадає приблизно на 1910 р. Золотушник канадський (Solidago сanadensis L.) є одним із перспективних видів, які цікаві для вчених як сировина для приготування фітопрепаратів на основі флавоноїдів.
Також його вирощують як медоносну рослину. Проте відзначено і негативні наслідки впливу золотушника канадського на здоров‘я людей, пилок золотушника канадського може викликати алергію в людей із підвищеною чутливістю. В Україні, Білорусі, Росії золотушник канадський трапляється як занесений вид на узліссях та в нижньому ярусі вітрозахисних лісосмуг, у чагарниках, у населених пунктах, на пустирях, уздовж доріг, у садках як бур‘ян. Рослини золотушника дуже добре пристосовуються до умов навколишнього середовища. Площа поширення по Україні даного виду невпинно зростає.
Тому не залишаються винятком і с.-г. угіддя. Причиною швидкого розповсюдження даного виду в Україні є відсутність природного шкідника золотушника канадського серед видів комах, а також рослин, які б могли створювати конкуренцію.

 Також однією з причин є доволі висока насіннєва продуктивність однієї рослини і висока схожість насіння (до 95 %). До того ж за рахунок вмісту в рослинах фенольних сполук вони мають отруйні властивості, тому жодна тварина не споживає золотушник. Велику загрозу золотушник становить також для лісів, де він займає галявини та вирубки, повністю витісняючи гриби, ягоди, трави. Джерелом поширення золотушника є присадибні ділянки, кладовища, де його вирощують як декоративну рослину. Звідти золотушник розповсюджується по прилеглих територіях. Золотушник канадський – карантинна рослина з агресивними алергенними властивостями, заборонена до переміщення через кордони в багатьох країнах. Неконтрольоване розмноження й поширення його знижує врожайність с.-г. культур.
Тому необхідно активно боротися з розповсюдженням рослин, використовуючи механічний обробіток, скошування, спалювання бур‘янів, обробку гербіцидами, застосування штучно розведених шкідників тощо. Також слід проводити масову просвітницьку роботу серед населення та забороняти вирощування цієї рослини та використання її в озелененні.

Виявлено, що найбільша щільність рослин виду Solidago canadensis L. спостерігається на зруйнованих ландшафтах промислової зони. На космознімку міста було створено карту щільності виду Solidago canadensisL. Осередками інвазії стали транспортні та залізничні шляхи, проммайданчики підприємств, річкові ландшафти. Вивчено вплив виду на екосистеми, людину і його економічне значення.
РОЗДІЛ 2. ОЦІНКА ТА ОСОБЛИВОСТІ РОЗПОВСЮДЖЕННЯ ЗОЛОТАРНИКА КАНАДСЬКОГО У М. ЖИТОМИР

2.1. Особливості розповсюдження золотушника канадського

Румунські дослідники вивчали вплив S. canadensis L. на рослинні угруповання і комах-запилювачів на покинутих полях різного віку (1 – 20 років після останньої оранки). Вони виявили, що інвазія S. canadensis L. зменшує різноманіття місцевих видів на всіх полях, а найбільший вплив на видове різноманіття існує в старих рослинних угрупованнях. Також, згідно з їх даними, інвазія S. canadensis L. зменшує відвідування аборигенних видів рослин запилювачами (бджолами і метеликами) [10]. 
Згідно з даними польських дослідників S. canadensis L. чинить позитивний вплив на кількість павукоподібних в сільськогосподарських угіддях. На ділянках без S. canadensis L. нараховувалося 2.2 павука на 1 м2, на ділянках з S. canadensis L. середня кількість павуків становила 124.6 на 1 м2 [11]. Ряд китайських вчених стверджують, дослідивши 291 пару ділянок (з S. canadensis L. і без нього), що негативний вплив S. canadensis L. на 60% ділянок не підтверджується [12]. 
Інші китайські дослідники вказують на наявність сильного негативного впливу S. canadensis L. на видове багатство місцевих рослинних угруповань і пояснюють його вираженою алелопатичною активністю S. canadensis L [13; 14]. Згідно даним американських дослідників трансформуючий вплив S. canadensis L на рослинні угруповання не можна пояснити тільки алелопатичними ефектами. [15]. 
Як видно з вище вказаного, результати досліджень, направлених на вивчення впливу S. canadensis L. на видове різноманіття фітоценозів і біорізноманіття в цілому, містять багато протиріч. Вони відрізняються, залежно від місця їх проведення. Це доводить, що поведінка S. canadensis L. в рослинних угрупованнях сильно залежить від багатьох факторів (ґрунту, клімату, видового складу місцевих рослинних угруповань), а також відсутність чіткого розуміння механізмів його впливу на фітоценози, що вказує на необхідність подальшого вивчення впливу цього виду на рослинні угруповання для встановлення цього механізму.

У місцевих фітоценозах потужні багаторічні рослини золотушника канадського (Solidago canadensis L.) легко захоплюють екологічні ніші та витісняють агресивні місцеві види. 
Як рослина адвентивна золотушник канадський (Solidago canadensis L.) у місцевих біоценозах не має фітофагів і небезпечних хвороб. На жаль, рослини золотушника канадського (Solidago canadensis L.) є достатньо агресивними конкурентами і швидко займають вільні екологічні ніші на посівах сільськогосподарських культур, тобто є потужними бур'янами.

Причиною швидкого розповсюдження даної рослини в Україні є відсутність природного шкідника золотушника канадського (Solidago canadensis L.) як серед видів комах, так і серед рослин, які б могли створювати конкуренцію. Також насіннєва продуктивність однієї рослини золотушника канадського (Solidago canadensis L.) становить близько 100 000 насінин, що можуть переноситись вітром на десятки метрів та мають високу схожість (до 95%). В комплексі ці фактори дають можливість розповсюджуватись рослині на все нових й нових землях.

Займаючи новий ареал, золотушник повністю змінює там як рослинний, так і тваринний світ. Коріння золотушника канадського виробляє інгібітори. Це речовини, які пригнічують ріст інших рослин. Якщо на різнотрав'ї посіється золотушник канадський (Solidago canadensis L.), то через декілька років інші рослини будуть витіснені. В зв'язку з цим змінюється й тваринний комплекс.

Джерелом розповсюдження золотушника канадського (Solidago canadensis L.) є присадибні ділянки, кладовища, де його вирощують, як декоративну культуру. Звідти золотушник канадський (Solidago canadensis L.) починає розповсюджуватись по прилеглим територіям.

З табл. №1 можна зробити висновок, що золотушник канадський (Solidago canadensis L.) інтенсивно займає новий ареал. Його поширенню сприяють як кліматичні погодні умови, так і антропогенний чинник. Активне розповсюдження даного бур'яну зафіксоване у Хмельницькій, Вінницькій та Київській областях. Тому питання його домінування в біоценозах залежить тільки від часу.

В Правобережному Лісостепу золотушник канадський (Solidago canadensis L.) розповсюджений спорадично, невеликими осередками (узбіччя залізниць та шосейних доріг, окраїни полів, прибудинкові території, узлісся та інші біоценози).

Існує велика вірогідність інтродукції виду в агроценози в даній зоні. Рівень шкідливості золотушника канадського (Solidago canadensis L.) для сільськогосподарських культур є досить загрозливим, враховуючи відсутність природних шкідників та неактивну участь населення, землевласників по локальному винищенню даного виду.

У Тернопільській області з 1974 до року засмічення не виявлено, лише в 1990 році відмічено засмічення на площі 0,01 тис.га, у 2000 році відбулось невелике збільшення ареалу виду до площі 0,016 тис.га. Наступні роки відбувалось подальше зменшення ареалу, близьке до 0.

В Чернівецькій області з 1974 до 2009 року засмічення не було виявлено. З 2010 до 2014 року вид розповсюдився від 0,01 до 0,013 тис.га.

В Київській області з 1974 до 1989 року засмічення не було виявлено. З до 2000 року засмічення становило 0,02-0,16 тис.га. З 2010 до 2014 року засміченість області збільшилась від 0,24-0,43 тис.га, відповідно.

В Хмельницькій області з 1974 до 1989 року засмічення не встановлено. Однак, з 1990 до 2000 року ситуація змінилась, вид зайняв від 0,15 до 0,22 тис.га території. З 2000 до 2010 року золотушник канадський (Solidago canadensis L.) поширився з 0,22 до 0,33 тис.га області, з 2010 до 2014 року ареал виду займає від 0,30 до 0,42 тис.га.

У Вінницькій області з 1974 до 1989 року засмічення не встановлено. Починаючи з 1990 року до 2000 року адвентивний вид поширився на 0,12 тис.га. З 2000 до 2010 року поширення відбулось від 0,12 до 0,23 тис.га. З 2010 до 2014 року золотушник канадський (Solidago canadensis L.) поширився на території від 0,23 до 0,29 тис.га, відповідно.

В Черкаській області поширення золотушника канадського (Solidago canadensis L.) відмічається з 2000 року, становить 0,015 тис.га. З 2000 до 2010 року золотушник поширився від 0,015 до 0,02 тис.га. З 2010 року до 2014 ареал поширення збільшився до 0,03 тис.га.
Властивість популяції рослин золотушника канадського змінювати свої ознаки йадаптуватися до нових умов показує її фенотипову пластичність. Значне збільшення кількості рослин на обстежених територіях Правобережного Лісостепу України свідчить про активне розселення їх на нових ділянках. А отже, засміченість ґрунту насінням золотушника канадського дуже важлива для оцінки загальної ситуації та вирахування можливих ризиків поширення даного виду.
За останнє десятиліття ареал золотушника канадського зріс приблизно в 2,5 разу, водночас недостатньо вивченим залишається питання потенційної засміченості його насінням орного шару ґрунту. У цілому ж насіннєва продуктивність однієї рослини золотушника канадського становить близько 4000–10 000 насінин, що завдяки наявності опушення на сім’янці можуть легко переноситися вітром(анемохорія) на десятки метрів та мають високу схожість (до 95 %). 
У комплексі фактори високої насіннєвої продуктивності, швидкого поширення насіння вітром та високого рівня адаптованості рослин до погодних умов Правобережного Лісостепу України забезпечують перевагу адвентивного бур’янунад культурними видами йдають можливість відносно швидко поширюватись на нові території.

Отже, в Україні склались сприятливі умови для розповсюдження золотушника канадського (Solidago canadensis L.). Для об'єктивного визначення зони поширення даного адвентивного бур'яну необхідно використовувати всі можливі джерела інформації.

У Правобережному Лісостепу золотушник канадський (Solidago canadensis L.) розповсюджений спорадично, невеликими осередками (узбіччя залізниць та шосейних доріг, окраїни полів, прибудинкові території, узлісся та інші біоценози).

Існує велика вірогідність інтродукції виду в агроценози в даній зоні. Рівень шкідливості золотушника канадського (Solidago canadensis L.) для сільськогосподарських культур є досить загрозливим, враховуючи відсутність природних шкідників та неактивну участь населення, землевласників по локальному винищенню даного виду.

У Тернопільській області з 1974 до 1989 року засмічення не виявлено, лише в 1990 році відмічено засмічення на площі 0,01 тис.га, у 2000 році відбулось невелике збільшення ареалу виду до площі 0,016 тис.га. Наступні роки відбувалось подальше зменшення ареалу, близьке до 0.

В Чернівецькій області з 1974 до 2009 року засмічення не було виявлено. З 2010 до 2014 року вид розповсюдився від 0,01 до 0,013 тис.га.

В Київській області з 1974 до 1989 року засмічення не було виявлено. З 1990 до 2000 року засмічення становило 0,02-0,16 тис.га. З 2010 до 2014 року засміченість області збільшилась від 0,24-0,43 тис.га, відповідно.

В Хмельницькій області з 1974 до 1989 року засмічення не встановлено. Однак, з 1990 до 2000 року ситуація змінилась, вид зайняв від 0,15 до 0,22 тис.га території. З 2000 до 2010 року золотушник канадський (Solidago canadensis L.) поширився з 0,22 до 0,33 тис.га області, з 2010 до 2014 року ареал виду займає від 0,30 до 0,42 тис.га.

У Вінницькій області з 1974 до 1989 року засмічення не встановлено. Починаючи з 1990 року до 2000 року адвентивний вид поширився на 0,12 тис.га. З 2000 до 2010 року поширення відбулось від 0,12 до 0,23 тис.га. З 2010 до 2014 року золотушник канадський (Solidago

України найбільшого поширення золотушник канадський (Solidago canadensis L.) набув у Хмельницькій, Вінницькій та Київській областях.

Золотушник канадський (Solidago canadensis L.) за рахунок масивного кореневища та швидкого росту повністю домінує над іншими видами рослинності в агроценозах.
В Україні склалися сприятливі умови для розповсюдження золотушника канадського. Для об’єктивного визначення та уточнення зон 57 поширення даного адвентивного бур’яну необхідно використовувати всі можливі джерела інформації. 
У Правобережному Лісостепу України золотушник канадський найбільше поширився у Хмельницькій, Вінницькій та Київській областях. Золотушник канадський, за рахунок наявності у рослин масивного кореневища та швидкого росту, повністю домінує над іншими видами рослинності в агроценозах.
 Тому, одним з головних завдань гербологів є дослідження біологічних особливостей та специфіки розповсюдження такого адвентивного виду трав’янистих рослин з метою розроблення ефективнихспособів контролю золотушника канадського на орних та інших територіях нашої країни.

Потрібно застосувати комплекс заходів щодо локалізації даного виду та подальшого його регулювання на землях сільськогосподарського призначення шляхом ознайомлення населення з негативними наслідками поширення золотушника канадського (Solidago canadensis L.) та пошуком гербіцидів, які ефективно впливають на цей вид.

2.2. Оцінювання ареалу золотушника канадського в умовах м Житомир та Житомирського району

Завдання наших досліджень полягало в проведенні моніторингу поширення золотушника канадського в Житомирському районі, в тому числі – в м. Житомирі, виявленні причин та особливостей його поширення. У процесі досліджень ареалу розповсюдження золотушника канадського використовувалися основні методи дослідження за загальними методиками: польовий (маршрутно-експедиційний у м. Житомирі та в Житомирському районі); лабораторний (визначення видової належності рослин); біологічний (визначення чисельності рослин золотушника на певній ділянці); картографічні, а також методи системного аналізу (аналіз і синтез), завдяки чому було отримано коректну інформацію щодо кількісних та якісних параметрів поширення золотушника канадського на території міста та району [12, с. 34–37].
Польові дослідження проводили в усіх районах міста Житомира та в окремих частинах Житомирського району, перш за все – на околицях Житомира, на території військового полігону, уздовж р. Тетерів, а також вздовж основних доріг.
Використовували класичні методи моніторингових спостережень: опис, картографування та заміри ділянок, зайнятих золотушником канадським. Основним методом вивчення поширення золотушника канадського були маршрутноекспедиційні дослідження по території м. Житомира та Житомирського району, насамперед – його населених пунктів та основних доріг, які тривали з весни 2020 р. до кінця 2020 р.
При цьому вивчали наявність рослин на різних за природно-кліматичними та господарськими умовами територіях методом їх опису. Під час проведення обстежень описували розміри ділянок, зайнятих золотушником канадським. Для цього користувалися методом обміру за допомогою 5-метрової рулетки. Кількість рослин на ділянці обліковували простим підрахунком рослин. Характер території оцінювали візуально, картографічними дослідженнями [17, с. 52–54].

Проведені нами дослідження показали, що в умовах Житомирського району спостерігаються значні відмінності в поширенні золотушника канадського.
Це пов’язано насамперед, з різним характером природних та техногенних ландшафтів, ступенем та особливостями використання земель різного призначення та різним доглядом за ними. Так, установлено, що для м. Житомира характерна наявність значної кількості великих за площею суцільних заростей золотушника канадського, а також велике різноманіття біотопів, у яких поселилася ця рослина. Було встановлено, що саме міська територія є тим резерватом, з якого відбулось і відбувається поширення золотушника канадського на інші території. Отримані результати наших досліджень значною мірою збігаються з літературними даними інших дослідників та природоохоронців, особливо білоруських [18, с. 65].

Проведеними дослідженнями встановлено, що найбільші осередки золотушника канадського в Житомирському районі розташовані біля дачних масивів (с. Сонячне – Соколівський дачний масив) та на територіях цвинтарів – міського (біля м. Житомира) та цвинтаря с. Зарічани. Осередки золотушника на цвинтарях за своїм характером значно відрізняються між собою.
Так, якщо по території міського цвинтаря м. Житомира та біля нього золотушник канадський не створює суцільних заростей (оскільки міський цвинтар оточений з усіх боків лісовими масивами), то біля цвинтаря с. Зарічани з його південного заходу, росте суцільний масив золотушника площею близько 0,8 га, який тягнеться від цвинтаря практично до найближчих приватних осель.
А на самому цвинтарі налічується більше ніж 100 осередків поодиноких рослин або невеликих груп цієї рослини (від 2–3 до 5–10), які ростуть як прямо на могилах, так і навкруги них, а також уздовж доріжок на цвинтарі. Крім цього, було встановлено наявність двох великих, практично сумісних масивів золотушника канадського, розташованих між об’їзною дорогою Київ – Львів та дачним масивом і с. Сонячне.
На одному масиві (ближче від дороги), загальною площею 0,93 км2, було виявлено фактично суцільні плантації золотушника, які знаходяться поруч одна біля одної (групами від 6–10 до 15–20 кущів рослин, які почали вже змикатися між собою – на рис. 3 це чотири великі чорні плями біля дороги). Висота рослин у літній період досягає 1,5–1,7 м.
На другому масиві, площею 1,4 км2 (ближче до дач та села), трапляються більш відокремлені одна від одної групи золотушника, а також поодинокі рослини, розосереджені більш-менш рівномірно по всій території ділянки. Цю територію масово заселив золотушник за останні 6–7 років, хоча поодинокі рослини з’явилися тут понад 10 років тому. Площі обох масивів золотушника постійно зростають, а окремі його угруповання все більше з’єднуються між собою, що є абсолютно типовим для поведінки цієї рослини [14, с. 54]. Особливістю цієї ділянки також є те, що на ній було виявлено окремі рослини амброзії полинолистої, особливо ближче до самої дороги.
З цієї території золотушник канадський поступово поширюється на територію приват них садиб с. Сонячне та на інші дачні масиви, проте завдяки тому, що приватні ділянки постійно й ретельно обробляються, суцільних масивів тут він не утворює. Лише на окремих ділянках у селі, що межують з необробленою територією, ми виявили поодиноких представників рослин цього виду, причому головним чином у весняно-ранньо-літній час. На дачних ділянках золотушник трапляється епізодично, головним чином – на ділянках, що не оброблюються багато років, та на суміжних з ними ділянках.
Окремі рослини або їх невеликі за чисельністю групи (до 5–7 рослин) виявлено вздовж усіх доріг, що проходять по дачному масиву. Однак викликає стурбованість той факт, що окремі рослини золотушника в різній кількості ми виявили більше ніж на 25% дачних ділянок.
На окремих із них золотушник канадський росте на клумбах і в квітниках, розбитих власниками ділянок для задоволення власних естетичних потреб. Проведене опитування власників цих дачних ділянок (50 респондентів) показало цікаві результати: більше ніж 50% опитаних заявили, що розвели золотушник самі, оскільки їм подобається ця декоративна рослина; близько 30% повідомили, що його для розмноження їм дали сусіди, знайомі тощо. Інші респонденти сказали, що хоча й не знають, як він у них з’явився, проте нічого проти не мають.
До речі, що практично всі опитані не знали, яку шкоду ця рослина несе для довкілля, більше того, вони вважали, що шкоди від золотушника для інших рослин немає. На інших дачних масивах, зокрема розташованих уздовж траси на Новоград-Волинський, на масиві «Буки», дачі в районі с. Станішівка, біля селища Новогуйвінськ золотушник канадський хоча й зустрічається у вигляді окремих рослин або невеликих угруповань, але ніде не створює значних за площею масивів.
Крім того, на дачних ділянках ми спостерігали таку саму закономірність, як і на цвинтарях: чим далі від м. Житомир, тим інтенсивність заселення золотушником тих чи інших біотопів нижча. Цей факт підтверджує думку білоруських учених про те, що саме міські території, в тому числі дачні масиви, є одним із антропогенних резерватів цієї рослини, звідки вона поширюється в інші біотопи та угіддя. Золотушник канадський у межах Житомирського району трапляється і в лісових масивах.
Так, з досліджених нами лісових угідь найчастіше та найбільше цю рослину ми бачили в обходах Житомирського військового лісгоспу (район колишньої операційної ракетної бази «Висока Піч», зокрема в 22 та 23 кварталах) і в окремих обходах Тригірського лісництва ДП «Житомирське ЛГ», які межують між собою.
В лісових угіддях золотушник найчастіше росте вздовж лісових доріг, на зрубах, лісових галявинах. У стиглому лісі, як у цьому лісництві, так і в інших, на золотушник канадський ми практично не натрапляли, а той, що ріс, то головним чином уздовж лісових доріг та на межі з вирубками та лісовими галявинами.
Також мінімальна кількість цих рослин відмічалася в лісових кварталах з молодими насадженнями хвойних або листяних порід, зокрема сосни звичайної, берези повислої, осики. І за даними інших авторів, золотушник канадський в лісових масивах зустрічається найчастіше саме в поєднанні з цими породами [17, с. 75; 18, с. 67].
У змішаному та листяному лісі з великою кількістю лісових доріг, галявин, при наявності в лісі великих незаліснених ділянок, кормових угідь для мисливських тварин золотушник канадський у разі появи стрімко поширюється саме на цих територіях. При цьому найбільш розвинуті окремі рослини та кущі утворюються саме на лісових галявинах з добрими умовами освітлення, а найбільша кількість рослин або угруповань – уздовж лісових доріг, особливо за умови, коли дорога розділяє лісові насадження та незаліснену територію.
На великих лісових галявинах золотушник здатний створювати значні за площею (більше ніж 100 м2) зарості для лісу це не характерно. У цілому в умовах різноманітних біотопів Житомирського військового лісгоспу, розташованих на цих територіях, за ступенем зустрічаємості в них золотушник канадський утворює ряд (в сторону зменшення). Зустрічаємість розраховували як відношення біотопу, в якому є золотушник, до загальної кількості того чи іншого біотопу на території лісгоспу. Слід сказати, що й за даними інших авторів, золотушник канадський у лісових масивах зустрічається найчастіше саме в такому порядку [17; 19; 22–27]: лісові дороги > лісові галявини > зруби > заболочені землі > стиглий ліс.

Уздовж лісових доріг, особливо в кварталах з молодим, насамперед хвойним, лісом золотушник канадський має досить погані умови для розвитку, а відтак рідко утворює кущі з 5– 10 і більше рослин, а також великі (понад 10 кущів) угруповання. Отже, золотушник канадський в умовах Житомирського району хоча й зустрічається в лісових масивах окремих лісництв, проте поширення його ще не набуло катастрофічного характеру. Найчастіше він росте в тих лісництвах, де є мисливські господарства (саме на територіях мисливських угідь) або там, де, крім лісокористування, проводилась (або проводиться) інша господарська діяльність.
Наявність різноманітних зелених насаджень та розміщення їх в усіх районах міста Житомир, природно-кліматичні умови якого, з одного боку, та недосконала робота комунального господарства – з іншого, створюють сприятливі умови для поширення золотушника канадського.
Проте інтенсивність освоєння певної території золотушником, а зокрема площа, яку займають його осередки, кількість та вік рослин і плантацій у цілому, фітоценоз, у якому росте ця рослина, суттєво відрізняються в різних районах міста. Нашими дослідженнями встановлено, що золотушник канадський наявний практично в усіх історичних районах міста.
Основні осередки Золотушника канадського в місті Житомирі припадають на:
· промислові зони, в яких певний час не ведуться господарські роботи та де немає контролю за станом територій ні з боку керівників підприємств, ні і з боку відповідальних міських служб;
· міські цвинтарі;
· придорожні території, насамперед – уздовж залізничних колій;
· берегова зона р. Путятинка.
Найбільш поширений Золотушник у м. Житомирі на територіях, які прилягають до полотна залізниць, перш за все з вокзалу в напрямку району Польової, а також на території між цими залізничними коліями (рис. 1, 6).
Багаторічні спостереження за цими осередками показали, що протягом останніх 3–4 років практично не спостерігається збільшення зайнятих золотушником ділянок уздовж самої колії, проте він все більше захоплює території між самими коліями, зокрема проникає не лише на колишні городи, а з’явився й серед придорожніх деревних насаджень у вигляді поодиноких рослин. Цьому сприяло, на нашу думку, те, що останніми роками саме ці деревні насадження були проріджені, а відтак, поліпшилились умова освітлення рослин. Установлено поступове проникнення золотушника від залізничних колій на прилеглі території та найближчі вулиці й газони. Особливо сильно забур’янена вся мережа колій.
Крім того, рослини розповсюджені по всіх під’їзних коліях до основних промислових підприємств, складів та баз, гаражів, які розходяться від основної колії. Виявлено, що одноразове скошування, яке проводилось на окремих ділянках, не вирішує проблеми, тому що в рослини починають відростати бічні пагони, які в умовах Житомира здатні зацвісти і відплодоносити.
Саме в цих осередках у межах Житомира золотушник досягає свого максимально розвитку – рослини виростають переважно до 1,5–2,0 м заввишки, а кількість рослин на одному квадратному метрі може перевищувати 100 шт. Крім усього, в зимово-ранньовесняний час, коли золотушник стоїть сухий, він становить значну пожежну небезпеку, бо загасити його в складних умовах (щодо доступу пожежної техніки, кількості його осередків, маси рослин) буде вкрай важко.
Другий за площею та віком осередок золотушника канадського в Житомирі знаходиться в заплаві річки Путятинка – від ботанічного саду ЖНАЕУ і до гаражів на Смолянці.
Це найбільший осередок, де в одному фітоценозі золотушник канадський росте разом із борщівником Сосновського, причому кількість рослин обох видів майже однакова. Зарості золотушника простягаються тут практично відразу від меж ботанічного саду і до місточка, який веде в район Польової – тобто протягом 1 км. Причому саме в районі провулка Табірної чисельність борщівника, й золотушника максимальна.
Крім того, це єдине місце в Житомирі, де ми знайшли в одному місці відразу три найбільш небезпечні інтродуценти – золотушник канадський, борщівник Сосновського та ехіноцистіс лопатний. Спостереження протягом останніх п’яти років за цим осередком золотушника показують, що його площа практично не змінюється, хоча поодинокі рослини проникають з правого берега р. Путятинка в бік людських осель та городів, а також поширюються нижче за течією річки до території маслозаводу «Рудь».
У центральній частині міста золотушник канадський трапляється лише епізодично й переважно як декоративна рослина на газонах та клумбах, особливо коло приватних осель. Як уже було сказано, міські та позаміські цвинтарі є саме тим резерватом, з якого в міську флору поширюється золотушник канадський.
Будь-які роботи, пов’язані з упорядкуванням цвинтарів, завжди обмежені певними морально-етичними нормами, особливо щодо догляду за рослинами, чагарниками та деревами. В цьому плані проводити роботи по знищенню рослин золотушника на цвинтарях досить тяжко, оскільки люди необізнані з небезпекою, яку для довкілля несе ця рослина, а також вважають його декоративною рослиною, яка цілком придатна для застосування для облаштування місць поховань. Проте розповсюдження золотушника на Житомирських цвинтарях має певні особливості.
У м. Житомирі розташовані офіційно недіючі такі цвинтарі: Польський, Український, Російський, Єврейський, Крошенський та військовий на Смолянці. Перші три характеризуються наявністю великої кількості різноманітних дерев і значним віком. Дослідженнями встановлено, що найбільша кількість осередків золотушника канадського спостерігається на Польському та Українському, а найменша – на Російському, Єврейському, Крошенському та військовому цвинтарях.
Військовий та Єврейський цвинтарі найбільш доглянуті, крім того, вони, особливо військовий, мають особливу будову, що певною мірою впливає на умови поширення на їхніх територіях золотушника.
Після початку в 2014 р. російської агресії в Україну на цьому цвинтарі добавилося ще декілька рядів поховань, а сам цвинтар було приведено в зразковий як для таких місць стан – скосили траву, прибрали уражені омелою білою тополі тощо. Проте навіть за таких умов у центральній частині цього цвинтаря залишилися поодинокі рослини золотушника – їх просто не прибирають, вважаючи, що вони повинні бути на могилах як і інші декоративні рослини. Загальна кількість рослин золотушника на цьому цвинтарі – до 80 шт.
Військовий цвинтар розташований через дорогу від Українського, на якому склалася чи не найкатастрофічніша ситуація з розповсюдженням золотушника, проте навіть таке сусідство за умов належного догляду за цвинтарем не дає поширюватися на ньому золотушнику канадському. Єврейський цвинтар, також розташований на Смолянці, був упорядкований останніми роками, зокрема проведено розчистку від старих та хворих дерев, особливо центральної частини цвинтаря.
Проте разом з позитивом, цей захід має й негативний бік – поліпшились умови освітлення для рослин, що призвело до стрімкого поширення золотушника саме там, де були зрізані старі дерева та чагарники, а також на периферійних частинах цвинтаря.
Проте на цьому цвинтарі ми не знайшли жодного значного за площею (понад 100 м2) осередку золотушника, а самі рослини його – середні як за висотою, так і за кількістю їх у кущі. Найбільш катастрофічна ситуація із золотушником склалася на Українському цвинтарі, де він окупував більше ніж 60% могил та доріжок, створивши в окремих частинах значні як за площею, так і за чисельністю рослин угруповання.
Більш-менш вільна від золотушника лише частина біля центрального входу та відносно – біля церкви в центрі цвинтаря. Проте периферійні його частини практично повністю зайняті золотушником. Окремі рослини та кущі золотушника ростуть як території самих могил, так і вздовж доріжок на цвинтарі, а також уздовж периферійної огорожі.
Загальна кількість кущів золотушника на цьому цвинтарі – понад 500, а поодинокі рослини ми навіть не рахували. Золотушник на цьому цвинтарі було виявлено як і на могилах відомих, шанованих, знаних у місті та області людей (як правило, вони найбільш доглянуті), так і на могилах людей маловідомих.
Особливо багато його на старих могилах, які вже практично ніхто не відвідує.
Протягом останніх років золотушник також почав стрімко розповсюджуватися в Східному промисловому районі міста – біля льонокомбінату та м’ясокомбінату. На цих територіях він часто росте разом із борщівником Сосновського. І хоча тут золотушник поки що не створив значних осередків, проте це зони підвищеного ризику, оскільки саме там практично немає будь-якого догляду за насадженнями та не впорядковується територіч.
У зв'язку із значним проникненням золотушника канадського в рослинні угруповання урбоекосистеми м. Житомир пропонуємо використовувати і покращувати наявні методи боротьби з S. canadensis L. (викошування, прополювання, перекопування, гербіциди) і розробляти нові. Слід зазначити, що необхідним компонентом боротьби з золотушником має стати поширення інформації серед населення, оскільки основним джерелом поширення S. canadensis L. є присадибні ділянки. Вважаємо за необхідне звернути увагу екологічно свідомої частини житомирян на реально існуючу загрозу біорізноманіттю міського рослинного покриву, як прояву його подальшої синантропізації.

Висновки до розділу 2
Золотушник канадський – багаторічні, кореневищні, високі (1,5-1,8 м заввишки), анемохорні (місцями – також гідрохорні, антропохорні), близькі за таксономічним положенням види з родини Asteraceae. Суцвіття розлоге, волотеподібне, багатоквіткове, квіти жовтого кольору. Насіннєва продуктивність практично не залежить від погодних умов, за несприятливих погодних умов рослини самозапилюються. Насіння дрібне, з чубком білих волосків, летюче. 
Беручи до уваги, що на одному генеративному пагоні формується до 10 тис.насінин [22], а кількість таких пагонів на добре розвиненій особині цього виду може сягати 30 шт., ці види можуть швидко займати вільні площі та за значної щільності популяції здатні конкурувати з лісовими культурами за світло, вологу, елементи живлення. Внаслідок вегетативного розростання кореневищ швидко формують клони, в яких біорізноманіття аборигенних видів різко зменшується. 
Обидва види можуть зростати у трофотопах від суборів до грудів та у гігротопах від свіжих до сирих, на ґрунтах різного гранулометричного складу – від піщаних до глинистих. 
Шляхами поширення згаданих видів у регіоні є узбіччя доріг. У регіоні досліджень ці види масово відзначено на перелогах та узбіччях доріг; у меншій кількості – на зрубах після суцільних рубок, у лісових культурах молодшого віку та лісових розсадниках.
 Особливе ценотичне значення золотушники канадський і пізній мають в екотопах заліснених заплав річок з мозаїчною рослинністю, а також на напіввідкритих та відкритих евтрофних болотах, де вже нині у Житомирському Поліссі ці види на значних площах співдомінують та домінують. 
За життєвою стратегією вони є типовими віолентами і характеризуються кореневими виділеннями, які алелопатично пригнічують ріст і розвиток інших рослин, зокрема деревних. У золотушників ці речовини у ґрунті є стійкими і діють ще 3-5 років навіть після повного викорчовування згаданих видів [12, 24].
 Особливо негативний вплив ці види можуть мати на перелогах, які передаються під заліснення, адже вони істотно загальмовують ріст лісових культур. 
РОЗДІЛ 3. ОЦІНКА РІВНЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ДІЇ ГЕРБІЦИДІВ ТА ЗДАТНІСТЬ ДО РЕГЕНЕРАЦІЇ ЗОЛОТАРНИКА КАНАДСЬКОГО У М. ЖИТОМИРІ

3.1. Характеристика гербіцидів, що використовуються для контролю за популяцією Золотарника Канадського у м. Житомирі 

Одним із ефективних є косіння буряяну двічіна рік (з травня по серпень) впродовж кількох років, або полицеваоранка грунту влітку в умовах сухоїпогоди. Ефективною е сівба травпісля косовиці. Суміш різнотрав’я може контролювати проростання золотушника канадського, у результаті чого щільність сходів рослин помітно зменшуеться. 
Накривання золотушника після косовиці легким світлонепроникним пластиковим покриттям може також послабитийого ріст. Однак цей метод знищуе всю вегетуючу рослинність. Придатність різних заходів залежить від стану (вологого чи сухого) забур’яненого місця, а також наявності там інших видів, наприклад рідкісних, що становлять велику природоохоронну цінність.
 Молоді рослини можуть контролюватися хімічними методами, тому що вони чутливі до вмісту у грунті гербіцидів, але потім, впродовж подальшого вегетаційного періоду внесення гербіцидів будене ефективним. Ефективними будуть гліфосат і кілька контактних гербіцидів для контролю золотушника канадського, висота якого становитиме 10—15 см.
Реакція золотушника канадського на гербіциди також залежатиме і від фази розвитку рослин. Наприклад, у Квебеку молоді рослини, які нещодавно поширилися на території, були менш вразливими до 2,4- Д, ніж ті рослини, які росли на цій території понад два роки. İ навпаки, сприйнятливість до Параквату, Симазину і Діурону у бур’янів зменшувалася з віком. 
Локально вирішити проблему поширення може повне знищення кореневищ золотушника канадського, який завдае шкоди абостановить загрозу біологічному різноманіттю. Нині золотушник канадськийне широко розповсюджений у сільськогосподарських місцевостях. Однак, він може завдавати значної шкоди пасовищам. Основною проблемою є його значна розповсюдженість у несільськогосподарських районах, біля водних об’єктів або уздовж транспортних ліній. 

В Україні практично відсутні дослідження щодо контролю золотушника канадського. 
Швейцарськими дослідниками був проведений наступний дослід. Зразки кореневищ золотушника канадського були викопані з поля до проростання на початку весни і посаджені у горщики 15 л і 8 л у 5-разовій повторності. Гербіциди вносили ранцевим обприскувачем протягом двох термінів застосування в експериментальних нормах, з розрахунку 400 л/гаводи. Золотушник було обприскано 22 квітня і 6 травня 2008 при висоті рослин 10—15 см і 20—25 см, відповідно. Всі кореневища були перевірені на життездатність. Жодне внесення не було повністю ефективним. Таким чином, золотушник канадський широко поширений в багатьох европейських регіонах і загрожуе місцевим біорізноманіттям, хоча часто вирощуеться як декоративна рослина. 
Аналогічні загрози існують і в умовах України.

Резистентність до гербіцидів у бур’янів слід розглядати на двох рівнях – видовому і внутрішньопопуляційному (біотипному).

Видова резистентність притаманна рослинам внаслідок сформованих еволюційно і зумовлених генетично різних механізмів стійкості до гербіциду. Функціонально вона виявляється у тому, що культурні рослини і бур’яни як компоненти агрофітоценозу характеризуються значною екологічною пластичністю. Вони завжди еволюціонують і порівняно швидко пристосовуються до умов навколишнього природного середовища. Крім гербіцидів негативний вплив на рослини можуть мати способи обробітку ґрунту, специфічна сівозміна (зі скороченою ротацією) або її відсутність (монокультура).

Під впливом довготривалого використання гербіцидів одного спектра фітотоксичної дії види бур’янів, які нечутливі до гербіцидів, в агрофітоценозі можуть стати домінуючими. Типовим прикладом цього є наслідки багаторічного застосування у посівах зернових злакових культур похідних хлорфеноксиоцтової кислоти (2,4-Д і 2М-4Х). Внаслідок їх впливу посіви зернових звільняються від одних видів бур’янів, а їх місце займають інші, на які препарати цієї групи не впливають. Отже, зміна компонентів агрофітоценозу є наслідком різної чутливості бур’янів до гербіцидів.

Біотипна резистентність рослин до гербіциду може бути характерною під час тривалого його використання або при застосуванні у посівах іншого препарату з аналогічним механізмом дії. Такі стійкі до триазинових гербіцидів біотипи бур’янів були виявлені на початку 70-х років ХХ ст. у європейських країнах і США (табл. 3.1).
Таблиця 3.1. Розвиток резистентності до різних гербіцидів (Le Baron, 1991).
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Залежно від зовнішніх умов популяції бур’янів по-різному реагують на дію гербіцидів. Генетично це виявляється у фізіологічних, морфологічних або анатомічних змінах. Можливо у цьому випадку йдеться передусім про соматичні мутації. У подальшому вступає в силу «прес добору», який призводить до зміни співвідношення різних генотипів у складі популяції. Біотипи, які вижили, займають звільнені екологічні ніші. Одним із надійних практичних заходів для запобігання резистентності бур’янів до гербіциду є заміна його на більш ефективний, тобто з ширшим спектром гербіцидної дії.

Переоцінка технології використання гербіцидів викликана частково виявленням стійкості до гербіцидів у більшої кількості видів бур’янів. Стійкість до гербіцидів – це розвинений стан, за якого вплив гербіциду на популяцію бур’янів призводить до домінування генотипів, здатних виживати і рости після обробки гербіцидом у тих концентраціях, що за нормальних умов згубні для популяції.

Стійкість до гербіцидів розвивається у бур’янів з такою ж інтенсивністю, яка була виявлена у шкідників класу членистоногих до інсектицидів і акарицидів. Наразі існують біотипи бур’янів зі стійкістю до одного і більше гербіцидів, зокрема, як мінімум до 16 різних хімічних класів, включаючи поєднання із миш’яком, арилоксифеноксипропріонатом, бензонітрилом, біпіридиліумом, хлороацетамідом, циклогексанідионом, динітроаніліном, дітіокарбаматом, імідазолиноном, сульфонілсечовиною, триазином й урацилом.

Серед стратегій із запобігання чи уповільнення розвитку стійкості бур’янів до гербіцидів пропонується використання окремих гербіцидів з різними механізмами дії по черзі, а також застосування сумішей гербіцидів різного механізму дії одночасно. Припущення, що лежать в основі цих стратегій, полягають у тому, що ймовірність розвитку стійкості бур’янів до гербіцидів різного способу дії одночасно нижче, ніж у випадку, коли використовується одна діюча речовина.

Однак розвиток біотипів бур’янів зі стійкістю до гербіцидів декількох класів цілком можливий. Таке явище широко зустрічається серед комах і спостерігалося у пажитниці жорсткої (Lolium rigidum) в Австралії і лисохвосту мишохвостикового (А1оресиrus mуоsuroides) у Великобританії.

Особливий інтерес представляє здатність бур’янів розвивати стійкість до гербіцидів відповідних класів внаслідок впливу селекції, що відбувається у результаті використання хімічно неспоріднених гербіцидів. Науковець Бернет і його робоча група (Австралія) відзначили, наприклад, що популяції пажитниці жорсткої (L. rigidum) у Вікторії стали стійкими до дев’яти різних класів гербіцидів через 21 рік впливу п’яти гербіцидів, що відносилися усього лише до п’яти класів хімічних сполук. Пажитниця жорстка – це основний бур’ян у південній Австралії, і як вид він виявив стійкість до більшості основних гербіцидів, що там застосовувалися.

Біотехнологічна індустрія рекламувала перші генетично модифіковані (ГМ) рослини сої як панацею. Ці рослини набули стійкості до гербіцидів, що теоретично повинно було вирішити проблему бур’янів на полях. Це, у свою чергу, призвело б до зменшення витрат і до застосування меншої кількості препаратів для знищення бур’янів. Однак одне з попереджень, що критики генної інженерії висловлювали продовж декількох років, тепер стає реальністю: через деякий час у бур’янів розвивається така ж резистентність до гербіцидів, як і в ГМ рослин. Унаслідок цього виникає необхідність у застосуванні інших гербіцидів і витрати збільшуються.

Стійкість розвивається швидше за умов, коли гербіцид містить тільки одну активну речовину і його застосування здійснюється впродовж тривалого часу. Це саме те, що відбувається із ГМ рослинами.

Крім збільшення використання ГМ насіння у сільському господарстві, появі стійких бур’янів сприяють й інші фактори, наприклад відмова від оранки землі. Оранка полів є дуже ефективним способом контролю деяких видів бур’янів. Під час вирощування стійких до гербіцидів ГМ культур цей метод використовується не так часто, оскільки необхідність у ньому зменшується із застосуванням гербіцидів. Серед перерахованих причин уже протягом декількох років вирощування стійких до гербіцидів ГМ культур визнається експертами тією формою землеробства, при якій резистентні бур’яни більш-менш систематично вирощуються разом із самою культурою.

Швидке наростання резистентності в бур’янів призвело до проблем у сільськогосподарській індустрії США ще до появи ГМ сої. У бур'янів уже сформувалася резистентність до найбільш розповсюджених гербіцидів.

Аж до 1995 року гербіциди типу АЛС (ацетолактатсинтаза) використовувалися найчастіше. На сьогодні в усьому світі сформувалося понад 80 біотипів, стійких до цього виду гербіцидів, причому половина з них – у США. Велика кількість бур’янів, стійких до гербіцидів типу АЛС, спровокувала збільшення асортименту застосування гербіцидів на соєвих полях. Згідно з даними Національного центру харчової і сільськогосподарської політики США (NCFAP), у 1995 році для обробки 23% площ, зайнятих під вирощування сої, використовувалася комбінація чотирьох і більше гербіцидів. І тільки на 12% площі виявилося достатнім використання одного виду гербіциду.

До впровадження методів генної інженерії гліфосат в основному використовувався для знищення бур’янів на полях перед посівом. Він є ефективним гербіцидом, що знищує велику кількість бур’янів. Механізм його дії полягає у блокаді ферменту, що бере участь у синтезі життєво важливих для рослини амінокислот. У ГМ рослин, стійких до гербіцидів, ця блокада усунута білком, що кодується бактеріальним геном, який входить до складу генно-інженерної вставки. На сьогодні цей гербіцид виробляється декількома агрохімічними компаніями.

3.2. Оцінка регенерації від дії гербіцидів Золотарника Канадського

Дослідження проводили у 2013-2014рр. Матеріалами для аналітичного дослідження слугували офіційні дані щодо поширення золотушника канадського в Україні, дані Державного земельного кадастру України, дані Держкомстату України, власні дослідження та літературні джерела. 
Використовували такі методи досліджень: польові обстеження, камеральну обробку та аналіз даних, що включали в себе формування бази даних із характеристиками стану засмічення та поширення золотушника канадського в регіонах Правобережного лісостепу[2].
Критеріями оцінки стану засмічення були такі показники: площа засмічення, кількість засмічених адмінодиниць, ступінь засмічення (високий, середній, низький) та ступінь розповсюдження (суцільне, осередками, повсюдно), характер засмічення (категорії земель: рілля, сільськогосподарські угіддя, не сільсько-господарські угіддя, земельні угіддя населених пунктів, земельні угіддя присадибних ділянок, інші землі). 
Одержані експериментальні дані обробляли з використанням розробленої нами схеми камерального аналізу [2].
Стан засмічення оцінювали аналітичним групуванням окремих регіонів за кількісною ознакою: розмір площі засмічення для виявлення взаємозв`язків засмічення загальної площі, площі сільськогосподарських угідь, ріллі та адміністративних і виробничих одиниць Правобережного Лісостепу України. 

Проводили комбінаційне групування регіонів за абсолютними і відносними показниками (гектари, одиниці, відсотки, частка засмічення від загальної площі одиниці, у відсотках)[2]. 

Кількість груп регіонів визначали згідно Правил утворення груп та інтервалів групувань. При цьому ми враховували коливання площі засмічення й чисельність досліджуваної сукупності кількість регіонів. 

Оскільки площа засмічення постійно змінюється, то цей показник належить до змінних величин. При проведенні групування встановлено, що варіація ознаки знаходиться в широких межах і сукупність численна, тому ми застосували групування за нерівними інтервалами. Золотушник канадський є адвентивним видом, і спочатку він був відсутній в Україні, тому групування проведено із зростаючим відкритим інтервалом від 0 га[2].
Результати дослідження. У місцевих фітоценозах потужні багаторічні рослини золотушника канадського (Solidago canadensis L.) легко захоплюють екологічні ніші та витісняють агресивні місцеві види (рис.3.1).
Як рослина адвентивна золотушник канадський (Solidago canadensis L.) у місцевих біоценозах не має фітофагів і небезпечних хвороб. На жаль, рослини золотуш-ника канадського (Solidago canadensisL.) є достатньо агресивними конкурентами і швидко займають вільні екологічні ніші на посівах сільськогоспо-дарських культур, тобто є потужними бур`янами.

Рис 3.1. Агресивні види Золотарника канадського 

[image: image3.jpg]



Причиною швидкого розповсюдження даної рослини в Україні є відсутність природного шкідника золотушника канадського (Solidagocanadensis L.) як серед видів комах, такі серед рослин, які б могли створювати конкуренцію. 
Також насіннєва продуктивність однієї рослини золотушника канадського (Solidago canadensis L.) становить близько 100 000 насінин, що можуть переноситись вітром на десятки метрів та мають високу схожість (до 95%). В комплексі ці фактори дають можливість розповсюджуватись рослині на все нових й нових землях. Займаючи новий ареал, золотушник повністю змінює там як рослинний, так і тваринний світ. Коріння золотушника канадського виробляє інгібітори. Це речовини, які пригнічують ріст інших рослин. 
Якщо на різнотрав`ї посіється золотушник канадський (Solidagocanadensis L.), то через декілька років інші рослини будуть витіснені. В зв`язкуз цим змінюється й тваринний комплекс. Джерелом розповсюдження золотушника канадського (Solidagocanadensis L.) є присадибні ділянки, кладовища, де його вирощують, як декоративну культуру. Звідти золотушник канадський (Solidago canadensis L.) починає розповсюджуватись по прилеглим територіям. 
ВИСНОВКИ

Отже, золотарник канадський (Solidago canadensis L.) – трав’янистий кореневищний багаторічник з родини Айстрові (Asteraceae). Стебло заввишки 80-140 см, іноді більше, розгалужене у верхній частині з лінійно-ланцетними листками довжиною 5-12 см, верхні 2-8 см. Цвіте в липні – вересні. Квітки жовті, зібрані в косо-пірамідальні волоті із дрібних кошиків [1, 3]. Плід – сім’янка з чубком[2].
Є адвентивним видом, що активно поширюється, має високу конкурентоспроможність (віолент), володіє алелопатичними властивостями [1, 3], має високу насіннєву продуктивність (до 100 тис.насінин з 1 особини). Насіння характеризується високою схожістю (до 95 %) [4]. Рослина відновлюється кореневищами, тому легко колонізує порушені ділянки і може пригнічувати і витісняти аборигенні види рослин, крім того є алергентом [1]. Дослідження поширення золотарника канадського є актуальним, оскільки дає змогу краще визначити приуроченість його до певних місцезростань і розробити методики боротьби із ним.

Проведені нами дослідження показали, що в умовах Житомирського району спостерігаються значні відмінності в поширенні золотушника канадського, що пов’язано насамперед, з різними природними та техногенними ландшафтами, ступенем та особливостями використання земель різного призначення та неоднаковим доглядом за ними.

Так, установлено, що для міста Житомир характерна як наявність більшої кількості великих за площею суцільних заростей золотушника канадського, так і більше різноманіття біотопів, у яких поселилася ця рослина, а також установлено, що саме міська територія є тим резерватом, з якого відбулось і відбувається поширення золотушника канадського на інші території.
Проведеними дослідженнями встановлено, що золотушник канадський у межах м. Житомира поселяється головним чином, на старих цвинтарях, у заплавах р. Путятинка та вздовж залізничних колій.
Також широко розповсюджений на територіях складських приміщень, непрацюючих підприємств, занедбаних сільськогосподарських ділянок, на закинутих територіях, несанкціонованих сміттєзвалищах.
У невеликій кількості – поодинокі рослини, обмежені за площею ділянки знайдені на територіях приватної забудови, на клумбах, уздовж вулиць у різних районах міста. В лісових масивах Житомирського району золотушник переважає вздовж лісових доріг, на зрубах, меліорованих та висихаючих болотах та лісових галявинах. У подальшому слід звернути особливу увагу на пошук та оптимізацію екологічно безпечних заходів боротьби з поширенням золотушника канадського в умовах як міста Житомир, так і Житомирського району.

Таким чином, вид успішно розмножується вегетативним способом і насінням, має високу насінну продуктивність. Завдяки цьому первинні осередки виду швидко розростаються, витісняючи з нижніх ярусів інші види. Локальні зарості виду часто мають проекційне покриття до 95 %. Золотушник віддає перевагу середньозволоженим із переходом до сухих місцезростанням на мезотрофних ґрунтах, із достатнім освітленням або незначним затіненням. Він досить швидко захоплює ділянки з порушеною трав’янистою рослинністю, повністю перебудовуючи структуру ценозів.
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