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АНОТАЦІЯ

Шваб Д. М. Особливості розвитку, шкідливості та контролю клопів хлібних у посівах пшениці озимої в умовах навчально-дослідного поля – Кваліфікаційна робота на правах рукопису.

Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня магістра за спеціальністю 202 – захист і карантин рослин. Поліський національний  університет, Житомир, 2021.
Ефективні технології вирощування озимої пшениці з основами природоохоронного захисту рослин створюють передумови отримання якісної та безпечної фітопродукції. При використанні  таких технологій не можна не враховувати ряд моментів, що визначають особливості захисних заходів.

Збільшення виробництва високоякісного зерна озимої пшениці потребує підвищених вимог до захисту рослин, зокрема від клопів хлібних, які згубно впливають на якість продовольчого зерна. Введені шкідниками ферменти до зерна розчиняють білок клейковини, що знижує хлібопекарські властивості борошна.  Враховуючи це, харчова промисловість та світовий ринок ставлять підвищені вимоги до якості зерна пшениці.

У поліській та лісостеповій зонах України на посівах озимої пшениці із шкідників сисної групи велике економічне значення мають хлібні клопи, що відносяться до родин Pentatomidae та Scutelleridae .

Ця група небезпечних шкідників недостатньо вивчена в цих зонах, зокрема видовий склад ентомофауни та особливості її розвитку і шкідливості згідно фаз розвитку культури. 
Дослідженнями встановлено, що хлібні клопи  зимують в стадії імаго серед рослинних решток. 
Ключові слова:  посіви пшениці, господарське значення культури, домінантні комахи-фітофаги з колюче-сисним ротовим апаратом, зокрема хлібні клопи, особливості розвитку та шкідливості фітофагів, ефективний природоохоронний захист.
ANNOTATION

Schwab D.M. Peculiarities of development, harmfulness and control of bread bugs in winter wheat crops in the conditions of educational and research field – Qualification work on the rights of the manuscript.

Qualification work for a master's degree in specialty 202 - plant protection and quarantine. Polissya National University, Zhytomyr, 2021.

Effective technologies for growing winter wheat with the basics of plant protection create the preconditions for obtaining quality and safe phytoproducts. When using such technologies, it is necessary to take into account a number of factors that determine the features of protective measures.

Increasing the production of high-quality winter wheat grain requires increased requirements for plant protection, in particular against bread bugs, which have a detrimental effect on the quality of food grain. Pest enzymes introduced into the grain dissolve gluten protein, which reduces the baking properties of flour. With this in mind, the food industry and the world market place higher demands on the quality of wheat grain.

In the Polissya and forest-steppe zones of Ukraine, grain bugs belonging to the Pentatomidae and Scutelleridae families are of great economic importance in winter wheat crops from suckling pests.

This group of dangerous pests is insufficiently studied in these areas, in particular the species composition of entomofauna and features of its development and harmfulness according to the phases of culture development.

Studies have shown that bedbugs overwinter in the adult stage among plant remains.

Key words: wheat crops, economic importance of culture, dominant phytophagous insects with prickly-sucking oral apparatus, in particular bread bugs, peculiarities of phytophagous development and harmfulness, effective environmental protection.
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Вступ

Захист рослин – важливий фактор підвищення урожайності озимої пшениці і покращення якості зерна. На сучасному етапі в Україні велике значення приділяється збільшенню виробництва зерна і перш за все основної продовольчої культури – озимої пшениці. 

У зв’язку із реформуванням агропромислового комплексу України характерною ознакою сучасного землеробства є надмірне насичення коротко-ротаційних сівозмін такими комерційно вигідними на теперішньому етапі розвитку сільського господарства культурами як соняшник, кукурудза на зерно, ріпак і соя за рахунок інших традиційних для країни культур – цукрових буряків, зернових колосових (В.Ф. Петриченко, О.І. Земляний, 2009).

Це викликане тим, що втрати врожаю від шкідників, хвороб та бур’янів щороку в Україні складають від 30 до 50%. Тому серед технологічних прийомів вирощування сільськогосподарських культур найважливішою складовою є захист рослин від шкідливих організмів. На сучасному етапі в світовій науці і практиці перевага віддається розробці та впровадженню у виробництво інтегрованих систем захисту рослин. Вони включають екологічно безпечні та економічно доцільні організаційно-господарські, агротехнічні, біологічні, генетичні, хімічні та інші методи (В.П. Федоренко, 2004).

На урожайність зерна та його якість особливо впливають комахи-фітофаги. Серед цієї групи шкідливих організмів в посівах озимої пшениці відмічено більше 300 видів, які пошкоджують насіння, кореневу систему, сходи, надземну масу в фазу осіннього та весняного кущення, стебла, різні органи рослин в фазу виходу в трубку, колосіння, цвітіння, утворення насіння, зерна в період молочно-воскової стиглості тощо.  Особливо небезпечними є комахи-фітофаги з колюче-сисним ротовим апаратом, зокрема і клопи, які не лише знижують урожай озимої пшениці, а також і якість зерна. Так, зокрема ця група комах-фітофагів  в фазу молочно-воскової стиглості висмоктують сік із зернівок, що суттєво впливає на якість білку та клейковини. Крім того в літературних джерелах відомо, що в ряді випадків клопи є переносниками збудників вірусних захворювань, що також створює передумови зниження урожаю культури. Це викликає необхідність вивчення видового складу цієї групи комах-фітофагів, їх особливості біології та шкідливості, а також обґрунтування екологічно та економічно обґрунтованих заходів захисту культури від них, що і було метою наших досліджень.

Саме на вирішення цієї проблеми були направлені наші дослідження.

Об’єкт дослідження – посіви пшениці озимої в умовах навчально-дослідного поля  Поліського національного університету та клопи хлібні.
Метод досліджень – використання сучасних та ефективних методик досліджень щодо особливостей росту пшениці та розвитку домінантних клопів. 
За результатами досліджень опубліковано 3 тези доповідей на різних конференціях за темою досліджень, зокрема: 
1. Шваб Д. М., Дячук В. Я., Медведюк Б.А., Сацюк В. О., Оксенюк Н. Р., Козловець М. А. Особливості розвитку та шкідливості основних шкідливих організмів в посівах зернових культур. Сучасні аспекти вирішення проблем у захисті і карантині рослин.  Матеріали науково-практичної конференції здобувачів вищої освіти і фахівців у сфері захисту і карантину рослин 25 лютого 2021 р. Житомир. Поліський національний університет. 2021. С. 103–105. 
2. Вигера С. М., Ключевич М. М., Столяр С. Г., Стаднік Ю. О., Петрик І. М., Шваб Д. М. Обґрунтування перспектив розширення сортименту вирощуваних рослин для здорового харчування. Виробництво та переробка безпечної продукції рослинництва. Матеріали Всеукраїнської науково-практичної конференції 23 червня 2021 року. Житомир, Поліський національний університет, 2021. С. 20–23.
	3. Ключевич М. М., Вигера С. М., Ільчишин Л.М.,Калеников Б. І., Седченко А.В., Стаднік Ю. О., Петрик І.М., Шваб Д. М. Природоохоронні методи контролю фітофагів та фітопатогенів культурних фітоценозів. Збірник тез науково-практичної конференції - Наукові читання, проведеної 28 травня 2021 року. Житомир, Поліський національний університет, 2021. С. 6–8.

4. Шваб Д. М. Особливості вирощування та захисту посівів пшениці озимої. Сучасні та новітні технології захисту рослин. /матеріали I науково-практичної конференції студентів (м. Житомир, 27 вересня 2021 р.), Житомир: Поліський національний університет. 2021. С. 39–41.


Практичне значення отриманих результатів буде у створенні передумов щодо отримання якісної та безпечної продукції, що матиме важливе економічне значення. 

Кваліфікаційна робота написана на  32 сторінках, включає 2 рисунки, 5 таблиць та  43 літературні джерела.
Розділ 1

Аналітичний огляд літератури
2.1. Господарське значення пшениці
Пшениця озима є основною продовольчою культурою України. Значення пшениці озимої в продовольчому,  кормовому та сівозмінному  відношенні важко переоцінити. 

Вона належить до числа найбільш високо урожайних культур, які дають високоякісне зерно. За посівними площами озима пшениця в Україні займає перше місце серед зернових культур.

Цінність пшеничного зерна визначається його хімічним складом. Серед зернових культур воно містить найбільше білка. Крім білка в зерні в значній мірі також є до 70% крохмалю, є вітаміни В1, В2, РР та провітаміни А, Д, близько 2% мінеральних речовин.

Білок пшениці озимої містить всі незамінні амінокислоти: лізин, триптофан, валін, ізолейцин та інші. Всі вони добре засвоюються організмом людини. 
Співвідношення білку і крохмалю у зерні пшениці становить 1:6-7, що є найбільш сприятливим для підтримання маси тіла і працездатності людини.

Пшеничний хліб характеризується високою калорійністю: 1 кг хліба відповідає 2000-2500 кКал.

Хліб із борошна сильних пшениць не лише продукт харчування, але й своєрідний каталізатор, який поліпшує процеси травлення та підвищує засвоєння організмом інших продуктів.

Озиму пшеницю висівають у зеленому конвеєрі, забезпечуючи тваринництво зеленими вітамінними кормами. 
Озима пшениця, яку вирощують за інтенсивною технологією, є добрим попередником для інших культур сівозміни (Н.Н. Павлов, 1970; Л.О. Животков, 1989; В.В. Лихочвор, 2004).
Слід зауважити, що піля збирання урожаю пшениці, її рослинні рештки є добрим удобрювачем грунтів.

1.2. Шкідливі організми пшениці озимої
У вирішенні цієї проблеми велике значення має захист рослин озимої пшениці від шкідливих організмів. Втрати врожаю зерна і погіршення його якості складають 20-30% і більше. Нині проблема захисту рослин загострюється ще більше, оскільки окремі елементи інтенсивних технологій виробництва озимої пшениці землекористувачами порушуються свідомо з метою економії коштів на хімічному методі захисту рослин. При цьому здешевлюється вартість продукції і знижується її якість. Значна частина такого зерна не придатна для посівного матеріалу і як продовольче зерно.

Збільшення виробництва високоякісного зерна озимої пшениці потребує підвищених вимог до захисту рослин, зокрема від клопа шкідливої черепашки, який згубно впливає на якість продовольчого зерна. Введені шкідником ферменти до зерна розчиняють білок клейковини, що знижує хлібопекарські властивості борошна. Враховуючи це, харчова промисловість та світовий ринок ставлять підвищені вимоги до якості зерна пшениці  (П.П. Мельник, В.М. Чайка, 2002).

Великих збитків аграрному виробництву завдають шкідливі тваринні організми. В Україні внаслідок негативного впливу на посіви шкідників середній потенційний недобір урожаю основних культур досягає приблизно 9% валового збору (В.П. Васильєв, С.О. Трибель та ін., 1989).

У зв’язку з цим при організації і розробці технологій захисних заходів необхідно не лише рахуватися з економічними і господарськими показниками, але й враховувати екологічну сторону справи.

Інтенсивна технологія вирощування озимої пшениці включає прийоми, які забезпечують оптимальні умови для росту і розвитку рослин у всіх фазах. При використанні цієї технології неможна не враховувати ряд моментів, що визначають особливості захисних заходів.

Зерновим колосовим культурам в Україні завдають шкоди понад 360 видів комах та інших тваринних організмів, з яких понад 100 видів комах відносять до групи найбільш небезпечних (Л.І. Бублик, Г.І. Васечко, В.П. Васильєв, 1999; В.П. Федоренко, Й.Т. Покозій, М.В. Круть, 2004).

У центральній лісостеповій зоні України на посівах озимої пшениці із шкідників сисної групи велике економічне значення мають хлібні клопи, що відносяться до родин Pentatomidae та Scutelleridae (М.Б. Рубан, 1975; Л.І. Бублик, Г.І. Васечко, В.П. Васильєв та ін., 1999; В.П. Федоренко, Й.Т. Покозій, М.В. Круть, 2004).
1.3.Особливості розвитку клопів хлібних

Найпоширенішим серед цих видів хлібних клопів є шкідлива черепашка (Eurygaster integryceps Put.), поширена в Степу і Лісостепу. Маврська черепашка (E. maurus L.) поширена у всіх грунтово-кліматичних зонах України. Австрійська черепашка (E. austriacus Schrnk.) трапляється в посівах зернових культур у Лісостепу й на Поліссі. Гостроголова елія (Aelia acuminata L.) найчастіше шкодить у лісостепових та лісових районах. Носата елія (A. rostrata L.) зустрічається у лісостеповій та степовій зонах України.

Із місць зимівлі дорослі особини перелітають на поля, що збігається із фазою кущення або виходу в трубку озимої пшениці (період розпускання бруньок тополі і клену). Зосереджуються вони на краях полів озимини поблизу лісів і поступово розселяються по всій площі. Через один-два тижні самки відкладають яйця в два ряди на стебла і листки хлібних злаків. 
У сонячну погоду активізуються, проколюють хоботком стебла нижче зародка колоса і висмоктують соки. Уколи в стрижень колоса спричиняють білоколосість. Личинки черепашки І віку  неактивні, живитись починають у ІІ віці. Найбільшої шкоди завдають личинки ІІІ-V віків. Окрилення черепашки, як правило, збігається з фазою воскової стиглості пшениці. В цей час молоді клопи продовжують інтенсивно живитись зерном (В.М. Чайка, 1998; Л.І. Бублик, Г.І. Васечко, В.П. Васильєв, 1999; В.П. Федоренко, Й.Т. Покозій, М.В. Круть, 2004).

За даними наукової літератури відомо, що шкодочинність клопів та щитників визначається їх плодючістю, сортом озимої пшениці, кліматичними умовами місцевості та часом нанесення пошкоджень. В умовах центральних районів лісостепової зони України кліматичні та кормові фактори несприятливі для розвитку клопа-шкідливої черепашки. Проте всі інші види клопів можуть з успіхом розвиватись у цих умовах і завдавати посівам озимої пшениці помітної шкоди, знижуючи врожай зерна, а головне, погіршуючи його якість.

Внаслідок пошкоджень, які завдають клопи та їх личинки зерну, мають місце не тільки кількісна, але й якісна втрата врожаю. При пошкодженні зерна пшениці клопами вміст сирої клейковини зменшується з 29,21 до 25,95 %, вміст загального азоту і білка знижується з 2,68, 13,75% до 2,11 та 11,35% відповідно. Зменшення у збиранні при 100% пошкодженості зерна становить: сирої клейковини 27-77 кг/га, а білка 4,6-17,1 кг/га.

Активний період, впродовж якого шкідлива черепашка розвивається і шкодить на зернових культурах, триває біля трьох місяців, решту часу клопи знаходяться в лісах, лісополосах та інших стаціях з деревною рослинністю. У роки масового розмноження шкідника в деяких місцях зимуючих клопів нараховують від 500 до 1500 і більше особин на 1 м2. Ця особливість привернула увагу ентомологів: було задумано розробити прийоми, які б у місцях зимівлі  попередили б заселення черепашкою посіви зернових культур. 
Одним із найбільш привабливих, але в той же час і найбільш складних напрямків в боротьбі із шкідливою черепашкою є застосування її природних ворогів, зокрема яйцеїдів-теленомусів. Високої ефективності можна досягнути у випадку, якщо яйцеїдів, що випускають, будуть активно заражувати не лише пізні, але й самі ранні яйцекладки черепашки. А цього можна досягти тільки при випуску яйцеїдів  (А.П. Сазонов, 1971).

Перспективними були лише гранульовані препаративні форми, які практично не піддавалися зносу при обробках, не затримувалися на гілках дерев і траві та в більшій кількості потрапляли на підстилку – туди, де зосереджуються клопи (С.П. Старостин, Ю.Д. Радченко, 1975).

На посівах із густим травостоєм клопи не нагромаджуються у великих кількостях, тому що їм необхідне тепло, а в густі посіви промені сонця проникають слабо. Крім того, прямі сонячні промені різко підвищують температуру тіла клопів, прискорюють  дозрівання яєць у самок, яйцекладку та швидкий розвиток личинок.

Таким чином, недостатньо густі сходи сприяють швидкому розвитку всіх фаз розвитку клопів, швидкому нагромадженню запасів жиру та найкращій перезимівлі, а густі посіви перешкоджають розмноженню шкідника.

1.4. Заходи захисту пшениці від клопів хлібних

Згідно інформативних джерел України, потенційні втрати врожаю озимої пшениці від комплексу шкідливих організмів становлять 27 %. Це переконливо свідчить, що навіть часткове запобігання втратам – важливий фактор підвищення продуктивності культури. Вчені стверджують, що останнім часом на посівах озимої пшениці спостерігається зростання чисельності клопа шкідливої черепашки (розширення ареалу на північ) та інших сисних видів фітофагів культури (В.П. Федоренко, С.В. Ретьман, 2009).

У сукупності ці шкідливі організми, з перевагою за роками і зонами того чи іншого комплексу, спричиняють втрати врожаїв, що сягають понад 50% потенційної продуктивності посівів та погіршують харчові, фуражні та насіннєві якості зерна (С.О. Трибель, О.Г. Сядриста, 1998; В.П. Федоренко, С.О. Трибель, С.В. Ретьман, 2007; В.Ф. Петриченко, О.І. Земляний, 2009).

Насичення польових сівозмін зерновими культурами часто призводить до змін фітосанітарного стану посівів, до посиленого розвитку та розмноження шкідників, в тому числі й сисних видів фітофагів. У весняно-літній період на таких посівах виявляють значне заселення та велику чисельність клопів шкідливих черепашок. У клопів шкідливих черепашок у посівах із різним насиченням сівозмін зерновими культурами істотної різниці в чисельності і пошкодженні рослин не виявлено.

Питання про стійкість озимої пшениці до сисних видів фітофагів (клопів шкідливих черепашок) при вирощуванні культури за інтенсивною технологією особливо актуальне, так як країні потрібні не лише високі, але й високоякісні врожаї.

На сучасному етапі найдоцільнішим є інтегрований захист, що поєднує агротехнічний, біологічний, генетичний, хімічний та інші методи. Інтегрований захист озимої пшениці від шкідливих організмів включає використання методів, що забезпечують не знищення шкідливих організмів на безпечному рівні з урахуванням економічних порогів їх шкодочинності (М.П. Секун, 1996; М.П. Лісовий, С.О. Трибель, 1998; Є. Дудка, Н. Пінчук, 2008).

Хімічний метод включають до інтегрованих систем захисту рослин у тих випадках, коли агротехнічні, біологічні та інші безпечні для людини і довкілля методи не дають достатнього ефекту. Один із шляхів зменшення пестицидного навантаження на навколишнє природне середовище – зменшення обсягів використання високотоксичних препаратів і удосконалення їх асортименту.

Застосування хімічного методу забезпечує швидкість та надійність захисного ефекту, а швидкий прогрес в удосконаленні хімічного захисту є гарантією застосування його і в майбутньому. (С.О. Трибель, Г.І. Васечко, О.А. Грикун та ін., 1996; В.О. Курцев, 2004;  С. Довгань, О. Сядриста, 2008).

У зв’язку із зростаючою потребою екологізації землеробства намічаються якісні зміни, що зумовлюють появу альтернативного напряму із різким обмеженням застосуванням засобів хімізації. Проте на сьогодні недоцільно говорити про цілковиту відмову від хімічного методу захисту рослин. Мова має вестися насамперед про його вдосконалення і  обґрунтоване застосування в системі заходів інтегрованого захисту рослин (В.М. Чайка, 1998; М.П. Лісовий, С.О. Трибель, 1998; В.П. Федоренко, 2000; 2004; С.Д. Мельничук, В.Й. Лоханська, 2004; В.М. Жеребко, П.О. Рябчик, Ю.В. Жеребко, 2004; Є.М. Білецький, 2004; О.В. Шевчук, 2009).

Розділ 2
МІСЦЕ, УМОВИ ТА МЕТОДИКА  ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1. Місце та умови досліджень
Польові досліди щодо вивчення особливостей розвитку та шкідливості клопів, а також ефективності дії інсектицидів проти сисних видів фітофагів на посівах озимої пшениці проводили на протязі 2020-2021 років в умовах навчально-дослідного поля Поліського національного університету. 

Ця зона характеризується такими природно-кліматичними показниками:

– помірно холодна зима із значною амплітудою коливань температури повітря;

– помірно тепла весна із значними зниженнями температурного режиму;

– помірно жарке літо, в окремі роки з посушливим вегетаційним періодом і нерівномірними опадами, часто зливного характеру, з переважанням західних вітрів;

– помірно тепла осінь, інколи із значним коливанням температури в кінці вегетаційного періоду.

Багаторічна середня температура  повітря складає 7,3°С. Дні з температурою повітря нижче 0°С натупають в жовтні і закінчуються в першій половині квітня.

Середньодобова температура повітря +5°С встановлюється в ІІІ декаді жовтня, а весною – у І декаді квітня. 
Максимальна температура повітря літом досягає 39°С тепла, а мінімальна в окремі  холодні зими – до 36°С морозу.

Середньорічна кількість опадів 550-580 мм. Найбільше їх припадає на серпень – 73,5 мм, найменше – на січень – 17,7 мм. Основна кількість опадів – 75% випадає у квітні-жовтні, що позитивно впливає на ріст і розвиток вирощуваних рослин. 
Середньорічна відносна вологість повітря складає 77%, знижуючись літом до 60% і підвищуючись взимку до 91%.

Ґрунтовий покрив зони складається з ґрунтів, які належать до таких типів: дерново-опідзолені, опідзолені, чорноземи, дернові, болотні та торфовища. 
Характеристика ґрунтового покриву дослідних ділянок. Ґрунтовий покрив у господарстві представлений в основному двома типами ґрунтів: сірими опідзоленими ґрунтами і чорноземами, що утворилися на карбонатних лесових материнських породах.
Дослідження проводили у польовій сівозміні, де попередником озимої пшеницю був горох. Поля сівозміни розміщені в основному на чорноземах типових. Характерною їх особливістю є глибоке проникнення гумусових речовин (100-125 см і більше). Вміст гумусу за профілем поступово зменшується.

У господарстві переважають чорноземи типові крупнопилуваті легкосуглинкового гранулометричного складу, які містять 11-19% мулових часток, 55-65% крупного пилу і біля 15% піску або піщанопилуватих частинок.
Ґрунтотворна порода – лес та лесовидний суглинок. Ґрунт дослідних ділянок – типовий чорнозем малогумусний легкосуглинкового грануло-метричного складу. Карбонати кальцію та магнію залягають на глибині 56-62 см. В орному шарі (0-30 см) міститься біля 17% мулуватих частинок і від 46 до 54% - крупкуватого пилу.

Агрофізичні та агрохімічні властивості орного (0-30 см) шару характеризуються такими показниками: гумусу – 3,6%, загального азоту   0,37%; рН (сольової витяжки) – 6,2; гідролітична кислотність – 2,9 мг-екв.; сума вбирних основ – 18,5 мг-екв.; Р2О5 – 4,08 мг, К2О – 7,65 мг на 100 г грунту.

2.2. Методика проведення досліджень

Метою досліджень було вивчення особливостей розвитку та шкідливості основних видів попелиць та клопів, ефективності дії інсектицидів проти клопів шкідливих черепашок і отримання високого врожаю озимої пшениці із високими показниками якості зерна.

У цьому зв’язку ставили наступні завдання: – уточнення видового складу попелиць та клопів шкідливих черепашок в агроценозі озимої пшениці; – встановлення динаміки чисельності особин цієї групи фітофагів в агроценозі озимої пшениці по фазах розвитку рослин культури; – вивчення ефективності дії інсектицидів від клопів шкідливих черепашок в агроценозі озимої пшениці.

При проведенні досліджень по темі дипломної роботи користувалися методиками Інституту захисту рослин УААН та інших науково-дослідних установ (Доспехов Б.А., 1985; Омелюта В.П. та ін., 1986; Трибель С.О., Сігарьова Д.Д., Секун М.П. та ін., 2001; Федоренко В.П., Сумароков О.М., 2006).

Випробування пестицидів проводили на озимій пшениці проти клопів, що перезимували і личинок на ділянках із рівномірною чисельністю. При польових дослідженнях повторність 4-разова, розмір ділянки – 100 м2.

Схема досліду була такою:

Контроль (без обробки інсектицидами);

Актара 240 SC. к.с. – 0,15 л/га  (еталон);
Нурел Д, к.е. (0,75 л/га).        
Ці препарати забезпечують в Україну різні фірми, яка мають свої представництва в нашій країні.

Обробляли посіви при чисельності клопів більше 2, личинок ІІ і ІІІ віків – 10 екз./м2. Витрата робочої рідини 200-250 л/га.

Обприскували посіви озимої пшениці проти клопів, що перезимували у фазу виходу в трубку; проти личинок – закінчення формування – налив зерна та формування зерна відповідно.

Ефективність інсектицидів визначали за зниженням чисельності шкідника, а також зниженням пошкодженості зерна личинками і молодими клопами. Обліковували чисельність перед обробкою і через 3, 7, 14 і 21 день після неї. Чисельність імаго і личинок підраховували на пробних майданчиках розміром 50х50 (0,25м2): на кожній ділянці в польових дослідах брали 8 проб. 
Пошкодженість зерна личинками і молодими клопами визначали  у період повної його стиглості, або після збирання врожаю. Для цього з обмолоченого зерна відбирали середню пробу і з неї зважували 3 наважки по 10 г. Зерно кожної проби переглядали, відбирали пошкоджене, зважували і визначали відсоток, приймаючи за 100% масу зерна в пробі.

Розрахунки ефективності дії інсектицидів проводили за загально-прийнятою формулою:

   100 ۰ (А – В)

Ед = –––––––––––– ,

А

де Ед – зниження щільності після обробки, %;

А – щільність комах до обробки, екз/м2;

В – щільність комах після обробки, екз/м2.

Економічну ефективність застосування інсектицидів у досліді розраховували згідно методичних рекомендацій (Л.І. Бублик, Г.І. Васечко, В.П. Васильєв, 1999; С.О. Трибель, 2001).

Дані урожайності обробляли статистичним методом за Б.А. Доспєховим (1985).

Розділ 3
Експериментальна частина
3.1. Особливості вирощування озимої пшениці в господарстві
Агротехніка вирощування озимої пшениці у досліді загальноприйнята для господарств лісостепової зони України. Попередник озимої пшениці – горох на зерно. Інтенсивна технологія передбачає використання широкозахватних і комбінованих агрегатів на всіх операціях.

Слідом за збиранням попередника поле лущили дисковим лущильником на глибину 8-10 см. В міру появи бур’янів до сівби проводили ще дві культивації.

Передпосівний обробіток ґрунту проводили культиватором УСМК–5,4 для створення твердого ложа і більш точного дотримання глибини загортання насіння. Культивацію проводили на глибину 3-4 см і під кутом до напряму посіву.

Доведене до посівних кондицій насіння перед сівбою протруювали на машині “Мобітокс” комбінованим системним фунгіцидом-протруйником Вітавакс 200 ФФ з нормою витрати 2,5 кг на 1 т насіння.

Сівбу проводили сівалкою СЗ–3,6 з загальноприйнятою для Полісся нормою нормою витрати, а саме 5 млн. схожих насінин на 1 гектар. Насіння висівали в другій декаді вересня, при цьому глибина його заробки становила близько 3-4 см.

Основне удобрення вносили під культивацію із розрахунку 30 кг NPK у вигляді нітроамофоски.  Весно в фазу виходу рослин в трубку проводили підживлення рослин нітроамофоскою. Протягом вегетаційного періоду проводили регулярні спостереженні щодо росту та розвитку рослин озимої пшениці, а також щодо фітосанітарного стану посівів, особливо щодо появи та розвитку комах-фітофагів. Спеціальні заходи із використанням пестицидів в період догляду за посівами не проводили. Урожай збирали прямим комбайнуванням поділяночно комбайном СК–5 “Вектор” за повної стиглості зерна.
3.2. Видовий склад комах-фітофагів пшениці озимої.

Нашими дослідженнями встановлено, що в умовах дослідного поля домінантними комахами-фітофагами, що пошкоджують озиму пшеницю в фазу молочно-воскової стиглості є наступні види (табл. 3.1): клопи - черепашки, клопи гостроголові, попелиці, трипси, жуки хлібні.
Таблиця 3.1
Основні комахи-фітофаги напшениці озимій у фазу молочно-воскової стиглості в умовах навчально-дослідного поля (2020–2021 рр.)

	Вид комахи-фітофага, українська, латинська назва
	Родина, ряд,

українська, латинська назва
	Характер пошкодження

	Клопи-черепашки 

(Eurygaster Lap.)
	Родина щитники- черепашки

(Scutelleridae)

Ряд напівтвердокрилі (Hemiptera)


	Імаго висмоктують сік із листків в фазу виходу в трубку, а личинки – пошкоджують зерно в фазу молочно-воскової стиглості 

	Клопи гостроголові
(Aelia F.)
	Родина пентатоміди

(Pentatomidae)

Ряд напівтвердокрилі

(Hemiptera)


	Імаго висмоктують сік в фазу колосіння, а личинки – пошкоджують зерно в фазу молочно-воскової стиглості

	Попелиця злакова звичайна

(Schizaphis 

graminum )
	Родина афіди

(Aphididae)

Ряд рівнокрилі хоботні

(Homoptera)
	Імаго та личинки висмоктують сік із листків та колосків, є переносниками збудників вірусів

	Трипс пшеничний
(Haplothrips tritici)
	Родина флеотрипси (Phloeothripidae)

Ряд трипси (Thysanoptera)
	Імаго та личинки висмоктують сік із листків та колосків, є переносниками збудників вірусів

	Жуки хлібні (Anisoplia sp),
	Родина пластинчастовусі (Scarabaeidae)

Ряд твердокрилі

(Coleoptera)
	Імаго живляться зерном колосків, своїми ногами вибивають його з колосу


Серед цієї групи комах-фітофагів особливо небезпечними відмічені  клопи, які завдяки колюче-сисному ротовому апарату впливають як на зниження урожайності насіння, так і  його якість, а також є переносниками збудників захворювань, особливо вірусних.

3.3. Особливості розвитку та шкідливості клопів хлібних
Серед цих видів, що пошкоджують пшеницю озиму також одними із найбільш небезпечних нами відмічені клопи, які крім того, що знижують продуктивність зерна озимої пшениці, негативно впливають на клейковину та відповідно суттєво знижують хлібопекарні властивості муки.

В агроценозі озимої пшениці в умовах господарства  зустрічається 5 видів небезпечних клопів-фітофагів, з яких 3 види (шкідлива черепашка – Eurygaster integriceps Put., маврська черепашка – Eurygaster maurus L. та  австрійська черепашка – Eurygaster austriacus Sch.) належать до родини щитників (Scutelleridae), а 2 види (елія гостроголова – Aelia acuminata L. і  елія носата (Aelia rostrata Boh.) – до родини пентатомід (Pentatomidae).
Так, найчисельнішим серед цих п’яти видів клопів виявився клоп маврська черепашка впродовж  проведення досліджень як весною в фазу виходу рослин в трубку, так і в період молочно-воскової стиглості. Упродовж 2020-2021 рр. чисельність цього виду склала  – 2,9 екз./м2 (табл. 3.2).

Таблиця 3.2

Видовий склад та чисельність хлібних клопів в агроценозі озимої пшениці в умовах навчально-дослідного поля (2020 р.)
	Назва виду
	Чисельність, екз./м2 

	Шкідлива черепашка (Eurygaster integriceps Put.)
	1,6

	Маврська черепашка (Eurygaster maurus L.)
	2,9

	Австрійська черепашка (Eurygaster austriacus Sch.)
	0,6

	Елія гостроголова (Aelia acuminata L.)
	1,5

	Елія носата  (Aelia rostrata Boh.)
	0,2

	Всього:
	6,8


У середньому за період досліджень чисельність маврської черепашки становила 2,9 екз./м2, або 42,6% від усіх особин цієї групи фітофагів, що потрапили до обліку (табл. 3.3).

Таблиця 3.3
Видовий склад та чисельність хлібних клопів в агроценозі озимої пшениці в умовах навчально-дослідного поля (2021 р.)
	Назва виду
	Співвідношення, %

	Шкідлива черепашка
(Eurygaster integriceps Put.)
	23,5

	Маврська черепашка

(Eurygaster maurus L.)
	42,6

	Австрійська черепашка

(Eurygaster austriacus Sch.)
	8,8

	Елія гостроголова

(Aelia acuminata L.)
	22,2

	Елія носата  (Aelia rostrata Boh.)
	2,9

	Всього
	100


Чисельність шкідливої черепашки, яка більш чисельна у зоні Степу, в умовах нашого господарства становила  до 1,6 екз./м2. У середньому за період  досліджень чисельність цього шкідника у посівах озимої пшениці склала 1,4 екз./м2, або 23,3% від загальної кількості клопів родини щитників та пентатомід, що потрапили до обліку.

Майже на рівні із шкідливою черепашкою у ці роки була чисельність і ще одного небезпечного фітофага, що належить до родини пентатомід, – елії гостроголової. Чисельність цього виду становила до 1,5 екз./м2 у 2013 р., а в процентному відношенні цей  показник  складав близько  21,7 відсотка.

Незначну домішку у ядрі небезпечних клопів-фітофагів озимої пшениці склали ще два види: австрійська черепашка (родина щитники) – 11,7% та ще менше елія носата (родина пентатоміди) – 1,6%.

Таким чином, в умовах господарства домінували два види шкідливих клопів черепашок: маврська та шкідлива, чисельність яких у 2 рази перевищувала економічний поріг шкодочинності (ЕПШ), який на період наливу зерна озимої пшениці становить 2 екз./м2.

3.4. Динаміка чисельності хлібних клопів в агроценозі озимої пшениці

Інтенсивність пошкодження озимої пшениці шкідливими клопами залежить від щільності їх популяцій в агроценозі та метеорологічних умов, що складаються у ту чи іншу фазу розвитку рослин культури. 

Так, у фазу виходу рослин у трубку (4– 5 етапи органогенезу) період досліджень чисельність клопів шкідливих черепашок не перевищувала ЕПШ. У період досліджень цей показник а в 2021 р. – 1,2 екз./м2 при ЕПШ – 2,0 екз./м2 (табл. 3.4.).

Таблиця 3.4

Динаміка чисельності хлібних клопів в агроценозі пшениці озимої в умовах навчально-дослідного поля (2020–2021 рр.)

	Роки дослід-жень
	Чисельність особин по фазах розвитку рослин культури

(етап органогенезу), екз./м2

	
	вихід рослин

у трубку

(3–4 етапи)
	формування зерна

(Х етап)
	налив зерна

(ХІ етап)
	дозрівання – повна стиглість зерна

(ХІІ етап)

	ЕПШ
	2,0
	5,0–6,0
	1,0–2,0
	1,0–2,0

	2021 р.
	1,2
	1,9
	2,7
	4,1


У фазу формування зерна озимої пшениці ЕПШ для цієї групи шкідливих видів комах складає 5,0-6,0 екз./м2. Проте і в цій фазі розвитку рослин культури чисельність шкідливих видів клопів в агроценозі озимої пшениці не перевищувала ЕПШ ( 1,9 екз./м2).

Зовсім іншу картину впродовж двох років досліджень спостерігали в агроценозі озимої пшениці, починаючи з фази початку наливу зерна.

Чисельність шкідливих видів клопів  перевищувала ЕПШ  – у 4,1-2,7 рази.

Не зменшувалась чисельність шкідливих видів клопів в агроценозі озимої пшениці і в фазі дозрівання та повної стиглості зерна. Так, цей показник становив 4,1 екз./м2, що у 2-4 рази перевищувало ЕПШ.

Отже, у весняний період та на початку літа чисельність шкідливих видів клопів в агроценозі озимої пшениці не перевищувала ЕПШ. Проте, починаючи із фази наливу зерна спостерігалось різке зростання чисельності особин цієї небезпечної групи фітофагів та перевищення ними ЕПШ у 2-4 рази.

Серед усіх видів клопів найбільш чисельним та шкідливим видом була черепашка маврська. Саме тому ми в умовах господарства особливу увагу звертали на особливості розвитку та шкідливості цього виду. Нами встановлено, що зимуючою стадією у черепашки маврської є імаго, які зимують як правило в лісосмугах під рослинними рештками. 
Весною при встановленні середньодобової температури повітря близько 15 градусів імаго виходять із місць зимівлі, а через 3-5 діб починають перелітати на посіви озимої культури, що в 2010 році співпало з першою половиною травня.

Через сім – десять днів після заселення посівів самки починають відкладати яйця, але масово це проходить в червні. 
Відродження личинок із яєць проходить як правило з першої половини червня. У імаго нового покоління окрилення клопів спостерігається як правило із середини липня. 
В цей період личинки старших віків та молоді клопи найбільш активно живляться формуючим та  дозріваючим зерном озимої пшениці.
 Саме ці стадії розвитку клопів є найбільш вразливими для зниження урожаю та погіршення якості зерна. Після активного живлення молоді імаго відлітають у лісосмуги для зимівлі. Цей період є досить тривалим, що залежить від температурних показників.
4.3. Ефективність  інсектицидів проти хлібних клопів
Важливим чинником стабілізації зернового господарства і значним резервом збільшення врожаю зернових культур є ефективне забезпечення контролю шкідливої ентомобіоти.

Головним резервом на сучасному етапі розвитку сільськогосподарського виробництва в системі заходів інтегрованого захисту рослин є раціональне застосування пестицидів, які дозволяють у короткий проміжок часу і на значних площах контролювати чисельність небезпечних видів фітофагів або їх комплексів на економічно невідчутному рівні.

Це наукове твердження має широкий вихід у практику щодо застосування інсектицидів проти клопів шкідливих черепашок в агроценозі озимої пшениці за умов, коли їх чисельність перевищує допустимі рівні ЕПШ та виникає реальна загроза зниженню урожайності культури і погіршення показників якості зерна.

Так, у фазі наливу зерна озимої у 2021 р. проти цієї групи фітофагів, коли їх чисельність перевищувала ЕПШ у 3 рази, вивчали ефективність дії інсектицидів способом наземного обприскування (табл. 6).

Таблиця 3.5

Ефективність дії інсектицидів проти хлібних клопів у посівах озимої пшениці в умовах навчально-дослідного поля (2020–2021 рр.)
	Варіанти досліду

(л/га)
	             Чисельність  хлібних клопів

	
	до обробки

екз./м2

	Після обробки, у тому числі:

	
	
	на 3-й день, екз./м2/
%
	на 9 –й день,

екз./м2/

%

	Контроль

(обробка водою)
	3,2
	3,4
	4,5

	Актара 240 SC. к.с. – 0,15 л/га
(етанол)
	3,6
	0,8/22,2
	0,2/5,5

	Нурел Д, к.е. (0,75 л/га)
	3,8
	0,4/10,5
	0,1/2,6


Для зниження чисельності фітофагів та їх шкодочинності на озимій пшениці використовували інсектицид класу синтетичних піретроїдів Актара 240 SC. к.с. з нормою витрати – 0,15 л/га, та комбінований інсектицид Нурел Д, к.е. к.с.  з нормою витрати – 0,75 л/га.

Діючі ряду речовин інсектцидів  використовують у захисті рослин впродовж досить тривалого періоду (понад 10 років), а тому до біологічної дії препарату у фітофагів виробляється резистентність.

Неминучим наслідком формування резистентності у популяції фітофагів є зниження ефективності дії інсектицидів.

Явище резистентності ускладнюється ще й тим, що під впливом інсектициду шкідник набуває не тільки стійкість до більшості препаратів даного хімічного класу, але часто і перехресну резистентність (крос-резистентність) до препаратів іншого  хімічного класу, або навіть до представників багатьох хімічних класів інсектицидів так звана множинна резистентність (М.П. Секун, О.В. Манько, 2004).

Саме ці фактори ми враховували при складанні схеми досліду і застосування інсектицидів проти хлібних клопів в агроценозі озимої пшениці.

До обробки озимої пшениці інсектицидами чисельність хлібних клопів складала в середньому 3,3 екз./м2, що  перевищувало ЕПШ.

Проте через 3 доби після застосування робочих розчинів інсектицидів у досліді виявилося, що у варіанті із  комбінованим інсектицидом Нурел Д чисельність хлібних клопів зменшилась більш як у 8 разів і становила 0,4 екз./м2. При цьому ефективність дії препарату проти фітофагів склала майже 88%.

У варіанті із застосуванням  інсектициду Актара 240 SC. к.с.  через 3 доби чисельність хлібних клопів зменшилась у 4,3 рази і становила 0,8 екз./м2. Ефективність дії цього інсектициду становила близько 77%.

За проведення обліків через 9 діб після застосування робочих розчинів інсектицидів у досліді виявилось, що у варіанті з Нурел Д чисельність хлібних клопів була незначною – 0,1 екз./м2, що втричі менша за аналогічний показник на варіанті із Актара. Ефективність дії комбінованого інсектициду становила 97%.

На контрольному варіанті за цей період чисельність хлібних клопів лише зростала – від 3,2 екз./м2 до закладки досліду до 4,5 екз./м2 при проведенні обліків через 9 діб. Крім того, на контролі спостерігали значне пошкодження зерна озимої пшениці хлібними клопами.

Висока чисельність хлібних клопів на озимій пшениці у період початку формування та наливу зерна (Х-ХІ етапи органогенезу) негативно позначилась на його пошкодженні цією групою фітофагів.

Так, на контролі, де інсектициди не застосовували, спостерігали й значне пошкодження зерна озимої пшениці хлібними клопами. Середня кількість зерна у колосі становила 32,6 шт., з яких 10,4 шт. були пошкодженими, тобто 31,9% зерна було пошкоджене цими небезпечними фітофагами.

Найменші показники щодо пошкодження зерна хлібними клопами були у варіанті із застосуванням комбінованого інсектициду Нурел Д, к.е.  – 9,4% пошкодженого зерна із середньої їх кількості – 34,2 шт. у колосі.

У варіанті із застосуванням інсектициду Актара 240 SC середня кількість зерен у колосі склала 33,8 шт., з яких 5,6 шт. були із явними ознаками пошкодження їх хлібними клопами, тобто 16,6% зерна виявилось пошкодженим цією групою фітофагів.
3.6. Економічна ефективність застосування інсектицидів 
Пошкодження зерна озимої пшениці хлібними клопами у найбільш вразливу фазу розвитку рослин культури (формування – налив зерна) негативно позначилось на формуванні структури врожаю, що видно із результатів досліджень, наведених у таблиці 3.6.
Так, на контрольному варіанті довжина колосу була найменшою і склала 6,8 см, у той час як у варіанті із застосуванням Актара цей показник становив 7,4 см, а на варіанті із застосуванням інсектициду Нурел Д,  – 7,7 см.

Пошкодження рослин озимої пшениці хлібними клопами негативно позначилось і на таких показниках структури врожаю, як кількість зерен у колосі та масі 1000 зерен.
Зокрема у варіанті із застосуванням комбінованого інсектициду Нурел Д кількість зерен у колосі становила в середньому 34,2 шт., що було найбільшим показником у досліді. Меншим виявився цей показник в іншому варіанті із застосуванням інсектициду Актара 240 SC і склав у середньому 33,8 зерен у колосі. А найменша кількість зерен у колосі була у варіанті без застосування інсектицидів – 32,6 зерен у колосі.

Таблиця 3.6

Економічна ефективність інсектицидів проти хлібних клопів у посівах

пшениці озимої в умовах навчально-дослідного поля (2020–2021 рр.)
	Варіант
(л/га)
	Елементи структури врожаю
	Урожай-ність,

ц/га
	в т. ч.

	
	довжина колосу, см
	к-сть зерен у колосі, шт.
	маса 1000 зерен,

г
	
	± до конт-ролю

	Контроль

(без обробки)
	6,8
	32,6
	34,9
	49,3
	–

	Актара 240 SC. к.с. –      0,15 л/га(еталон).
	7,4
	33,8
	40,3
	57,8
	+ 8,5

	Нурел Д, к.е. (0,75 л/га)
	7,7
	34,2
	41,5
	60,5
	+ 11,2

	НІР05
	
	
	
	1,0
	


Негативно позначилось пошкодження рослин пшениці озимої хлібними клопами і на такому показникові як маса 1000 зерен. Зокрема у варіанті без застосування інсектицидів цей показник становив всього 34,9 г, оскільки зерно було щуплим, недорозвиненим і зморшкуватим.

У кінцевому підсумку і врожайність озимої пшениці у досліді була найвищою у варіанті, де застосовували комбінований інсектицид Нурел Д, к.е.  – 60,5 ц/га, що на 2,7 ц більше, ніж у варіанті із застосуванням Актара 240 SC, та на 11,2 ц/га більше, ніж на контролі.

Таким чином, велика чисельність хлібних клопів на посівах пшениці озимої у найбільш вразливі фази розвитку рослин щодо пошкодження їх цією групою фітофагів та інтенсивність пошкодження зерна негативно позначилось на урожайності, якості зерна культури та економічних показниках.
Висновки

1. В агроценозі пшениці озимої в умовах нашого господарства виявили 5 видів хлібних клопів, з яких 3 види (шкідлива черепашка – Eurygaster integriceps Put., маврська черепашка – Eurygaster maurus L. та  австрійська черепашка – Eurygaster austriacus Sch.) належать до родини щитників (Scutelleridae), а 2 види (елія гостроголова – Aelia acuminata L. і  елія носата (Aelia rostrata Boh.) – до родини пентатомід (Pentatomidae). Найчисельнішим з-поміж хлібних клопів, що потрапили до обліку виявився маврський клоп, кількість якого становила 2,5 екз./м2, або майже 42%.

2. Чисельність хлібних клопів у фазу наливу зерна озимої пшениці в середньому перевищувала економічний поріг шкодочинності   (1-2 екз./м2) в 1,5-3 рази, що негативно позначилось на формуванні рослинами культури структури врожаю.

3. Маврська черепашка в умовах господарства розвивалася в 1 поколінні. Зимуючою стадією є імаго, які знаходяться в лісосмугах або узліссях під рослинними рештками.

4. Чисельність імаго маврської черепашки весною в фазу виходу в трубку озимої пшениці не перевищувала ЕПШ.
5. Найнижчим зафіксували пошкодження рослин озимої пшениці у варіанті, де застосовували комбінований інсектицид Нурел Д, к.е. з нормою витрати 0,75 л/га. Тут цей показник становив 9,4%, а пошкодження зерен в наважці 1 кг становило лише 3,5%. У той час, як у варіанті, де застосовували інсектицид Актара 240 SC. к.с. – 0,15 л/га (еталон), ці показники склали відповідно 16,6 та 5,6%.

Рекомендації виробництву
З метою отримання якісної та безпечної продукції, а саме зерна пшениці озимої в господарстві, необхідно вчасно та  ефективно захищати культуру від клопів хлібних  за рахунок використання інсектициду Нурел Д, к.е. з нормою витрати 0,75 л/га, що дозволить отримати додаткові прибутки.
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