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АНОТАЦІЯ
Верховлюк Д. О. Контроль колорадського жука на картоплі за допомогою біометоду в умовах навчально-дослідного поля. – Кваліфікаційна робота на правах рукопису. 

Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня магістр за спеціальністю 202 – «Захист і карантин рослин». – Поліський національний університет, Житомир, 2021.

У кваліфікаційній роботі представлено результати власних досліджень щодо контролю колорадського жука на картоплі за допомогою біометоду в умовах навчально-дослідного поля Поліського національного університету.
Колорадський жук є небезпечним шкідником картоплі, томатів і інших рослин із родини Пасльонові.

Найвищу технічну ефективність із досліджуваних біопрепаратів щодо зменшення чисельності колорадського жука отримано при застосуванні бакової суміші Колорадоцид + Актоверм з нормами 3,0+1,0 л, кг/га, яка становила 95,0-95,6% порівняно з контролем.
Застосування біологічних препаратів Колорадоцид та Актоверм поодиноко також призводило до зменшення імаго і личинок жука колорадського на рівні 84,1-92,2%.
У варіанті досліду з еталонним препаратом Біскайя, зниження чисельності шкідника становило 93,1% на 3 і 7 дні після застосування і відповідно 91,9% на 14 день.

Найбільшу урожайність картоплі отримано у варіанті досліду з баковою сумішшю біопрепаратів Колорадоцид + Актоверм, яка становила 29,0 т/га. Дещо менший показник урожайності отримано у варіантах досліду із використанням цих же біопрепаратів поодиноко та еталонного хімічного препарату Біскайя (24,2-28,8 т/га).
Ключові слова: колорадський жук, картопля, біологічний препарат, інсектицид, рослина.

SUMMARY
Verkhovlyuk DO Control of the Colorado potato beetle on potatoes using a biomethod in a research field. - Qualification work on the rights of the manuscript.

Qualifying work for a master's degree in specialty 202 - "Plant Protection and Quarantine". - Polissya National University, Zhytomyr, 2021.
The qualification work presents the results of our own research on the control of the Colorado potato beetle on potatoes using a biomethod in the educational and research field of Polissya National University.

The Colorado potato beetle is a dangerous pest of potatoes, tomatoes and other plants of the nightshade family.

The highest technical efficiency of the studied biological products to reduce the number of Colorado potato beetle was obtained when using the tank mixture Coloradocide + Actoverm with rates of 3.0 + 1.0 l, kg / ha, which was 95.0-95.6% compared to the control.

The use of biological drugs Coloradocid and Actoverm alone also led to a decrease in adults and larvae of the Colorado potato beetle at 84.1-92.2%.
In the variant of the experiment with the reference drug Biscay, the reduction in the number of pests was 93.1% on 3 and 7 days after application and 91.9% on day 14, respectively.

The highest yield of potatoes was obtained in the variant of the experiment with a tank mixture of biological products Coloradocide + Actoverm, which was 29.0 t / ha. Slightly lower yields were obtained in the variants of the experiment using the same biological products alone and the reference chemical Biscay (24.2-28.8 t / ha).

Key words: Colorado potato beetle, potato, biological preparation, insecticide, plant.
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Вступ

Актуальність теми досліджень. Картопля для кожного українця є однією із найважливіших продовольчих культур. Її полюбляють як дорослі так і малі діти, оскілки з неї виготовляють дуже смачні і корисні страви. Вона багата на крохмаль, вуглеводи вітаміни та незамінні амінокислоти, які необхідні для кожної людини [7, 9].

В Україні вирощують велику кількість картоплі, але вона практично вся реалізовується як продовольча, і лише незначна її частка переробляється.

Із картоплі виготовляють крохмаль, сухе картопляне пюре, картоплю фрі, чіпси. Також з неї можна виготовити понад 70 страв [10].

Картопля відноситься до просапних технічних культур, яка має свої особливості щодо вирощування. Найкращими ґрунтами для її росту розвитку вважаються піщані та сірі лісові із середнім вмістом гумусу, хоча непогані урожаї отримують і на більш кращих ґрунтах – чорноземах. Для отримання великих урожаїв під картоплю вносять органічні та комплексні мінеральні добрива [7].

У нашій країні картоплю вирощують на площі понад 1 млн. гектарів із середньою урожайністю 14-17 т/га., хоча потенціал цієї культури значно вищий [3].

Картопля відноситься до культур, які сильно уражуються хворобами і пошкоджуються шкідниками. З хвороб найпоширенішими на цій культурі є фітофтороз, альтернаріоз, дитиленхоз, а пошкоджують її такі шкідники як жук колорадський, личинки справжніх і несправжніх дротяників, личинки хрущів, картопляна міль та інші. Найбільшої шкоди посівам картоплі завдає саме колорадський жук [5].
Метою і завданням досліджень було вивчення ефективності застосування біологічних препаратів для регулювання чисельності колорадського жука, зокрема вплив їх на конкретні стадії шкідника.
Предметом досліджень був вплив біопрепаратів на жука колорадського, зокрема їх ефективність на конкретні стадії шкідника.

Об’єкти досліджень., Картопля. Личинки та імаго жука колорадського.

Методи досліджень. Дослідження проводились за наступними методами:

- польовий (проведення польових досліджень);

- вимірювально-ваговий (облік ураженої поверхні листків, визначення урожайності картоплі);

- статистичний (статистична обробка даних).

Практичне значення одержаних результатів. Дані результати досліджень можуть бути цікавим усім видам господарств, що займаються вирощуванням картоплі, але найбільше вони зацікавлять ті господарства, які вирощують екологічно безпечну продукцію.

Перелік публікацій автора за темою дослідження.
Верховлюк Д. О. Ефективність регулювання жука колорадського за допомогою біологічних препаратів. Інновації в сільському господарстві: матеріали науково-практичної конференції, 18 листопада 2021 р. Житомир: Поліський національний університет. С. 12–13.
Гурманчук О. В., Ваховський Ю. С., Верховлюк Д. О. Ефективність біологічних препаратів проти колорадського жука. Інновації та розвиток агросектору: матеріали всеукр. наук.-практ. конф., 2 грудня 2020 р. Житомир: Поліський національний університет.
Гурманчук О. В., Верховлюк Д. О., Ваховський Ю. С., Кулєша О. Р. Біопрепарати регулюють чисельність жука колорадського. Тенденції та перспективи розвитку науки і освіти в умовах глобалізації: матеріали Міжнародної науково-практичної інтернет-конференції, 27 листопада 2020 р. Переяслав. Університет Григорія Сковороди в Переяславі. С. 460–463.
Структура і обсяг роботи. Робота складається зі вступу, 3 розділів, висновків та списку використаних джерел. Текстова частина викладена на 30 сторінках комп’ютерного тексту і містить 2 рисунки, 6 таблиць. Список використаної літератури включає 50 найменувань.
Розділ 1 

Огляд літературних джерел з проблематики регулювання колорадського жука на картоплі
Українці надзвичайно полюбляють продукти харчування з картоплі. З неї можна виготовити понад 70 блюд, які мають чудовий смак та високу калорійність. Крім цього картоплю використовують у переробній промисловості, медицині у якості корму тваринам [14].
Площа вирощування картоплі в Україні становить близько 1,2 млн. гектарів. Впродовж останніх десятиліть основні посівні площі (95 %) під цією культурою знаходилися у приватних господарствах населення, але в останні роки значний відсоток вирощеної картоплі почав змінюватися у бік спеціалізованих господарств.
Урожайність картоплі в залежності від умов і технології вирощування знаходиться у межах 160-380 ц/га, тоді як провідні спеціалізовані господарства отримують і по 500 і більше центнерів [2, 44].
Картопля є однією із тих культура, яка здатна заселятися багатьма видами шкідливих організмів. З-поміж шкідників, на картоплі паразитують: личинки хрущів, колорадський жук, личинки чорнишів та коваликів (справжні і несправжні дротяники). Великої шкоди завдають цій культурі такі збудники хвороб як фітофтороз, дитиленхоз та глободероз, альтернаріоз і парша. [13, 22, 33].
Картопля відноситься до просапних культур, яка потребує значних затрат і уваги при її вирощуванні. Необхідно дотримуватися усіх технологічних процесів без затримок і згідно завчасно спланованих технолігчних карт.
Для отримання високих урожаїв картоплі необхідно значну увагу приділяти удобренню, вибору попередника, своєчасно проводити сортозаміну і сортооновлення, використовувати якісну техніку, яка відповідає технології вирощування. Слід з відповідальністю віднестися до контролю у посівах сегетальної рослинності, шкідників і збудників хвороб.
Для цього необхідно проводити обробку картоплі перед посадкою фунгіцидними та інсектицидними протруйниками, які здатні захистити майбутній урожай від хвороб і шкідників у початкові етапи росту і розвитку [19, 34].
Втрати урожаю картоплі від жука колорадського, за сприятливих для його розвитку умов та при запізненні із обробітком препаратом проти нього, можуть досягати 90% [21, 27].
В останні роки у багатьох країнах світу і в нашій зокрема набуває великої популярності органічне виробництво. Значна кількість сільськогосподарських підприємств переходить на вирощування безпечної продукції, у втому числі і виробництва картоплі. При цьому використання хімії заборонено, і тому на допомогу приходить біометод. З кожним роком з’являються нові біологічні препарати для контролю шкідливих організмів, у тому числі і колорадського жука [6, 39].
Для посівів картоплі небезпечними є всі стадії жука колорадського. В останні роки значної шкоди по посівам картоплі почали завдавати дорослі особини шкідника у період проростання картоплі. Личинки жука є найбільш небезпечними, особливо при сприятливих умовах розвитку, а саме за високої температури повітря і сонячної погоди [5, 18, 43].
Для контролю колорадського жука є велика кількість хімічних інсектицидів. Більшість із них системної дії з тривалим захисним ефектом. За діє ю на конкретні стадії шкідника препарати поділяються на ті що діють на личинок, імаго та яйця шкідника. Існують інсектициди які поєднують у собі дію проти двох і навіть трьох фаз жука. Впродовж багатьох років дуже часто у препаратах використовувалася діюча речовина імідаклоприд, яка надзвичайно ефективно знищувала жука колорадського протягом декількох десятиліть. В останні років 5-7 застосування інсектицидів з цією діючою речовиною не дає бажаного результату. Більш за все, це пов’язано із звиканням шкідника до імідаклоприду. І тому до цієї діючої речовини виробники почали додавати ще один або декілька компонентів [35]. Також на ринку інсектицидів дозволених для контролювання жука колорадського з’явилися препарати з зовсім новими діючими речовинами [29, 38].
Для захисту посівів картоплі від колорадського жука дуже часто виробники використовують обробку насіннєвого матеріалу перед посадкою інсектицидними протруйниками. У їх склад у преважній більшості входить діюча речовина імідаклоприд [4, 15]. Така операція дає певний позитивний ефект, але є ймовірність того, що у зібраному урожаї картоплі будуть виявлені її залишки. При протравлювання насіннєвого матеріалу картоплі можна додавати до бакової суміші регулятори росту, макро- та мікроелементи тощо [37, 47].
За інтенсивної, традиційної технології вирощування картоплі її обробляють інсектицидами проти жука колорадського два-три рази за сезон. Обробітки планують при заселенні жуками і личинками 10 % рослин картоплі. Для цього використовують такі інсектицидами: Актеллік 500, Конфідор, з. п., ЕС, Децис в. г., Дурсбан 480 к. е., Актара 25 в. г., Карате 050 ЕС, Номолт, 150 к. с. та інші [4, 25]. 
У Поліському регіоні жуки колорадські зимують у дорослій стадії у ґрунті, на глибині 15–38 см. Певна частина жуків (до 45 % особин), що зимують близько до поверхні ґрунту гинуть. Ті особини, які зимують на глибині 20–25 см гинуть значно менше, близько 12 %, а ті, що знаходяться ще глибше, на глибині понад 38 см – майже всі перезимовують. Близько 20 % популяції може зимувати вдруге. Тому, особини, які виходять з ґрунту після зимівлі, складається з жуків першого та другого років життя [3].

Пробудження колорадських жуків залежать від умов зовнішнього середовища, зокрема від температури повітря і ґрунту, а також від кількості опадів. Інтенсивність виходу жуків зростає після випадання дощів, і настання теплої сонячної погоди, за температурі повітря понад 17 °С і ґрунту – понад 11 °С. Найкращі умови у зонах Лісостепу і Полісся України для жуків найчастіше складаються у останній декаді травня або на початку червня. Імаго з ґрунту виходять не всі разом, вихід триває 1–2 місяці. Про масовий вихід жуків, свідчить інтенсивна поява кладок яєць імаго, що з’явилися на листі картоплі. Якщо жуки вийшли, а картопля лише починає проростати з грунту, то вони інтенсивно заселяють і поїдають молоді проростки, які не встигають рости. Це є дуже небезпечно. Окремі особини збираються на залишках картоплі у полі, живлячись бульбами, також вони селяться на розсаді баклажанів, перцю, томатів. У пошуках їжі жуки здатні долати відстані у кілька кілометрів [18, 23]. Також перших жуків можна виявити на самосівах картоплі, де сходи з’являються трішки раніше, а ніж у культурних посадках. Живляться також жуки дикоростучими рослинами, а саме із родини пасльонові.

Плодючість однієї самки в середньому становить близько 800 до 1550, яєць. Розвиток ембріона шкідника триває від 5–17 діб, у залежності від умов навколишнього середовища. Розвиток ембріонів є оптимальними за температур 19–21 °С і відносна вологість 60–75 %. Після виходу з яєць личинки жука живляться своїми оболонками, іноді поїдають яйця. Дещо пізніше вони гризуть листки із нижньої сторони, які є більш м’які, а потім поступово переходять на верх де обгризають листки з усіх боків. Після линьок личинки заляльковуються у ґрунті на глибині 7–9 см. Через 11–20 діб молоді жуки починають виходити на поверхню ґрунту. У поточному році жуки, в основному, не відкладають яєць, а ідуть у ґрунт для зимівлі, а вже починаючи із наступного року вони розмножується активно і створюють, при цьому, велику загрозу для урожаю [41].

З метою обмеження чисельності жука колорадського необхідно враховувати у його циклі розвитку наявність різних форм фізіологічного спокою, які відрізняються за тривалістю протікання. У наших умовах виділяють шість категорій фізіологічного спокою шкідника: перша – це зимова діапауза, що триває 2-4 місяці за рік; друга – це зимова сплячка, яка настає з приходом холодів і триває аж до ранньої весни; третя – це літня діапауза, відбувається у певної частини популяції улітку, при підвищених температурах і може тривати до місяця; четверта – це літній сон, який настає у середині літа і триває до 7-10 днів, характерна для більшості популяції; п’ята – багаторічна діапауза, що може тривати у невеликої частини особин до трьох років, яка часто буває у зонах з ґрунтами легкосупіщаного складу; шоста – це повторна діапауза, у яку переходять дорослі особини, які перезимували, у кінці серпня – на початку вересня, а в літній період інтенсивно розмножувалися і дожили до кінця осені [45].
Значну роль у обмеженні чисельності колорадського жука відводять його природним ворогам – паразити, хижаки та ентомопатогенні організми.
Велику роль у регулювання жука колорадського відіграють імаго та німфи хижого клопа Перилюса двовічкового (Perillus bioculatus) (Fabricius, 1775р.), що походить із пустель північної Мексики (Рис. 1.1.). Трохи пізніше він природним шляхом розповсюдився на північному-заході США. Початково перилюс двовічковий харчувався личинками інших листоїдів, а з масовою появою жука колорадського, перейшов на більш поширений харч. Запровадження його для боротьбі з колорадським жуком мало значні результати на Американському континенті, а у країнах Європи він не зміг прижитися [20].
[image: image1.jpg]



Рис. 1.1. Перилюс двовічковий (Perillus bioculatus), хижий клоп, який знищує яйця жука колорадського
Основною перевагою біометоду в обмеженні пошкодження жуками колорадськими є те, що організми, які використовуються, не проникають у рослину і в майбутній урожай. Тому картоплю можна вживати у їжу через один–два дні після обробки препаратами або використання інших біоагентів.

Основним з недоліків використання біологічних препаратів є їх систематичне застосування, і як результат зростання вартості урожаю. Це пов’язано із тим, що більшість препаратів біологічного походження не проникають у тканини рослин і не здатні рухатись частини рослини, які приростають. Крім цього вони змиваються опадами та росою. Ще одним з недоліків застосування біопрепаратів є змивання дощем, після якого необхідно знову проводити обробку [11]. 
У літературних джерелах зустрічаються відомості про паразитизм на колорадських жуках нематод роду Hexamermis sp. Нематоди заселяли личинок жука у середньому 48,7%. Але зараженість шкідників носила характер вогнищ. 
Також у тілі шкідника виявлено нематод із роду Мермитид та роду Pristionchus [46].
Великої уваги в останні роки приділяється пошуку та виготовленню біопрепаратів на основі грибів – мікоінсектицидів. У нашій країні, на основі спор гриба Beauveria bassiana та його метаболітів розроблено препарат Боверін. У ньому містяться Конідії і метаболіти гриба які, проникають через кутикулу жуків, проростають у тіла комах, що в подальшому викликає їх загибель [20]. 
Також для біозахисту посівів картоплі від колорадського жука використовують препарати бактеріального походження: Бацилотурінг, Бітоксибацилін та інших. Активним агентом останніх є грампозитивні спороутворюючі бактерії виду Bacillus thuringiensis [11].
В останні роки набув популярності фітонцидний метод захисту рослин від шкідників та хвороб. Відлякувальним ефектом щодо колорадських жуків володіють такі рослини: квасоля, полин, квіти календули і чорнобривців, тютюн, цибуля і часник, які можна висівати навколо посадок картоплі або додавати їх у ґрунт при посадці. Також можна готувати настої з полину і часнику, якими потім обробляти вегетуючу картоплю від шкідників [48].
У різних країнах проводилися дослідження щодо механічних способів боротьби з жуком колорадським на картоплі, але крім ручного збирання на обмежених площах цей метод не дав великих результатів [1, 40].
Певному зменшенню жука колорадського сприяють такі фактори як: проведення боронування або мілкої культивації після збору урожаю з метою вибирання залишених після основного збору бульб, які навесні можуть стати резервацією шкідника; внесення мінеральних і органічних добрив; підживлення картоплі необхідними елементами під час вегетації; розпушування і підгортання міжрядь; механічні або хімічні заходи захисту від бур’янів; підбір стійких до шкідника сортів тощо [8, 16, 24, 26].
Розділ 2 
ПРОГРАМА, ХАРАКТЕРИСТИКА УМОВ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
Програма проведення досліджень. Після узгодження теми дослідної роботи було опрацьовано літературні джерела інформації за обраним напрямком досліджень. Для польових експериментів було обрано і закуплено сорт картоплі Коннект. Далі було обрано біологічні препарати, визначено їх норми а обрано місце для закладки польових дослідів. За час проведення досліджень нами визначалася технічна ефективність біологічних препаратів проти жука колорадського, вплив їх на урожайність картоплі та на якісні показники. 

Місце та умови проведення досліджень. Експерименти, які потребували спеціального обладнання проводили у лабораторії кафедри захисту рослин Поліського національного університету. 

Досліди закладали у польових умовах навчально-дослідного поля Поліського національного університету у 2020–2021 роках. Навчально-дослідне знаходиться у с. Велика Горбаша Черняхівського району Житомирської області. Воно розташоване за 20 км на північ від обласного центру м. Житомир. Поряд із ним протікає річка Очеретянка.
Черняхівський район займає вигідне географічне розташування. У м. Черняхів та м. Житомир є елеватори, які приймають продукцію для доробки, зберігання та подальшої реалізації. Через Черняхівський район проходять автомобільні дороги, що обєднують м. Житомира, м. Коростень, м. Олевськ, м. Овруч та м. Малин.

У с. Велика горбаша є залізнична станція, яка з’єднує район з іншими містами України та близького зарубіжжя. Потяги курсують до м. Одеси, м. Києва, м. Фастова, м. Коростеня, м. Бердичева.

Погодні умови регіону є сприятливими для вирощування більшості сільськогосподарських культур, у тому числі для ведення ягідництва і садівництва.

Клімат району помірно-континентальний, сприятливий для вирощування картоплі, моркви, буряків та інших рослин. Тривалість днів з середньою добовою температурою повітря понад 0º С становить 257 днів, і приблизно 160 днів – з температурою понад +10º С. Максимально температура у регіоні піднімається у липні-серпні і становить + 33–40ºC. Мінімальною вона є грудні і опускається при цьому до – 32 º С. В умовах навчально-дослідного поля сума активних температур становить у середньому 2400º. 

Провівши аналіз ґрунту навчально-дослідного поля нами встановлено, що він супіщаний, дерново-підзолистий, має невисокий умістом кальцію, сірки і магнію. Вміст органічної речовини у орному шарі ґрунту і становить 0,7–1,1 % на 100 г сухого ґрунту. РН ґрунту на полях – 4,4–5,1. У ґрунті міститься азоту 1,4–4,6 мг/100г, фосфору 5,5–9,5 мг/100г і калію 4,1–7,4 мг/100г ґрунту [39].

За роки досліджень погодні умови на науково-дослідному полі Поліського національного університету дещо відрізнялись від середніх багаторічних показників. Протягом 2020–2021 рр. середньодобові показники температури повітря всіх місяців вегетації картоплі були вищими порівняно з багаторічними на 0,6–1,1 º С.

З другої декади липня по першу декаду серпня 2020 року спостерігалася недостатня кількість опадів, що негативно вплинула на показник урожайності картоплі.
Забезпеченість вологою у 2021 році була достатньою. Крім цього опади випадали з періодичністю, яка сприяла отриманню високих показників урожайності і якості бульбоплоду.
Методика проведення досліджень.

Схема досліду включала такі варіанти: 1. Контроль (обробка водою); 2. Еталонний препарат Біскайя, о. д. (д. р. тіаклоприд 240 г/л) (0,2 л/га); 3. Колорадоцид, с. ф. (5,0 кг/га), 4. Актоверм (2,0 л/га), 5. Суміш препаратів Колорадоцид (3,0 кг /га) + Актоверм (1,0 л/га). Розміри дослідних ділянок – 60 м2, повторність – 4-кратна. Препарати застосовували при чисельності 10-12 личинок перших двох віків на кущ, при незначному пошкодженні рослин картоплі. Технічну ефективність біопрепаратів визначали шляхом підрахунку кількості личинок та імаго шкідника на 10 кущах у різних 10 місцях. Під час обліків, відмічали інтенсивність відкладання яєць жуками. При цьому визначали відсоток заселених шкідником кущів, склад популяції за віком, середню чисельність у перерахунку на один кущ картоплі. Обліки шкідника всіх стадій проводили перед обприскуванням досліджуваними препаратами, і в наступні 3, 7, і 14 добу після обробок. Для досліджень використовували сорт картоплі Коннект[4, 7].
Візуально, перед обробками картоплі визначали пошкодженість рослин шкідником за шестибальною шкалою (табл. 2,1) [32].
Таблиця 2.1.

Шестибальна шкала оцінки пошкодженості рослин картоплі колорадським жуком.
	Бал
	Ступінь пошкодження
	Пошкоджено рослин, %

	0
	Відсутнє
	Непошкоджені рослини

	1
	Слабке
	1-5

	2
	Помітне
	6-25

	3
	Середнє
	26-50

	4
	Сильне
	51-75

	5
	Дуже сильне
	76-100


За методикою Б. О. Доспєхова проводили математичну обробку отриманих результатів досліджень [17].
Розділ 3

Експериментальна частина

3.1. Біологічна ефективність інсектицидів біологічного походження
При дотриманні усіх технологічних прийомів можна отримувати дуже високі урожаї картоплі. Необхідно дотримуватися сівозміни, своєчасного оновлення сортів, всі технологічні операції проводити вчасно. При цьому, важливо своєчасно проводити захист посіві від шкідників, хвороб та бур’янів. Із запізненням захисту посівів від колорадського жука на два три дні втрати урожаю можуть сягати понад 30%.

Найбільш небезпечними стадіями колорадського жука є личинки та імаго. Личинки завдають значно більшої шкоди аніж доросла стадія, хоча і в стадії імаго шкідники здатні завдавати великої шкоди картоплі, а саме у період сходів [5].

Для захисту посівів від різних стадій жука колорадського існує велика кількість пер апаратів хімічного походження і на багато менша – біологічного. Не всі інсектициди ефективно регулюють чисельність шкідників на картоплі. Одні ефективні лише проти личинок, але при цьому менш дієві проти імаго. Також існують препарати з овіцидною дією, які знищують стадію яйця шкідника [9].
У результаті досліджень нами встановлено, що при застосуванні біологічних інсектицидів чисельність особин колорадських жуків різного віку суттєво знижувалась.
Найвищу технічну ефективність у досліді отримано при застосуванні бакової суміші біопрепаратів Колорадоцид + Актоверм з нормами 3,0+1,0 л, кг/га відповідно, яка становила на 3 і 7 дні після обробки посівів 95,6%, на 14 день – 95,0%. При застосуванні біологічного препарату Актоверм чисельність колорадського жука суттєво знижувалася, але була при цьому дещо більшою порівняно з баковою сумішшю двох досліджуваних препаратів. Технічна ефективність біологічного препарату Колорадоцид становила 84,1–86,0% (табл. 3.1).
Таблиця 3.1
Ефективність застосування біологічних інсектицидів для регулювання чисельності жука колорадського (2020–2021 рр.)

	Препарат
	Норма, л, кг/га
	Чисельність личинок І-ІІІ віків, жуків, шт./кущ

	
	
	до обробки
	на 3 день
	на 7 день
	на 14 день

	Контроль (обробка водою)
	-
	15,3
	15,7
	17.9
	19,5

	Біскайя, о. д. (еталон)
	0,2
	16.0
	1,1
	1,1
	1,3

	Колорадоцид, с. ф.
	5,0
	15,7
	2,2
	2,3
	2,5

	Актоверм, к. с.
	2,0
	15.4
	1,2
	1,5
	1,9

	Колорадоцид + Актоверм
	3,0+1,0
	15,9
	0,7
	0,7
	0,8

	НІР05
	-
	0,06
	0,01
	0,01
	0,02


При застосуванні еталонного препарату Біскайя зниження чисельності шкідника на 3 і 7 дні після застосування становило 93,1% і відповідно 91,9% на 14 день після обробки.
У контрольному варіанті (обробка водою) чисельність жуків постійно зростала, так як не було негативного впливу на розвиток колорадських жуків і їх личинок [7].
З метою отримання високого урожаю картоплі важливо мати рослини з великою площею листкової поверхні для отримання сонячної енергії. Від інтенсивності фотосинтезу рослин, значною мірою залежить майбутній урожай бульб.
При пошкодженні колорадським жуком відбувається зменшення площі листкової поверхні картоплі, і тому нами проведено облік ступеня пошкодженості картоплі личинками жука (табл. 3.2). 

Перед обробкою біологічними інсектицидів ступінь пошкодженості рослин картоплі у всіх досліджуваних варіантах становив 2,1–2,3 % від загальної площі листків. У контрольному варіанті цей показник постійно зростав, і на 3, 7 і 14 дні після обробки становив 5,0, 22.9 та 36,5 % відповідно.
Таблиця 3.2
Пошкодження рослин картоплі личинками колорадського жука
(2020–2021 рр.)

	Препарат
	Пошкоджено листкової поверхні рослин, %

	
	до обробки
	на 3 день
	на 7 день
	на 14 день

	Контроль (обробка водою)
	2,1
	5,0
	22.9
	36,5

	Біскайя, о. д. (еталон)
	2,3
	2,8
	3,6
	4,1

	Колорадоцид, с. ф.
	2,3
	3,8
	4,4
	5,0

	Актоверм, к. с.
	2,2
	2,6
	3,4
	3,9

	Колорадоцид + Актоверм
	2,3
	2,4
	2,6
	3,3


У результаті обліку у цьому ж варіанті досліду на 26 день після обробки водою пошкодженість рослин перевищувала 60 % (Рис. 3.1.). У варіанті досліду із еталонним препаратом Біскайя відсоток пошкодження листків рослин картоплі становив 3,6 – на 7 день і 4,1 – на 14 день з часу обробки. Пошкодження рослин картоплі шкідником було найменшим у варіантах досліду із застосуванням біопрепаратів Актоверм та Колорадоцид + Актоверм , яке становило 2,4–3,9 %.
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Рис. 3.1. Пошкодження личинками колорадського жука, понад 55 % насаджень картоплі
3.2. Господарська ефективність біологічних препаратів
При зменшенні чисельності личинок та імаго колорадського жука на картоплі спостерігалося збереження урожаю і покращення багатьох його показників.

Таблиця 3.3
Урожайність картоплі в результаті застосування біологічних препаратів проти жука колорадського (2020–2021 рр.)

	Препарат
	Урожайність картоплі

	
	т/га
	+/- до контролю, т/га

	Контроль (обробка водою)
	10,4
	-

	Біскайя, о. д. (еталон)
	28,8
	+ 18,4

	Колорадоцид, с. ф.
	24,2
	+ 13,8

	Актоверм, к. с.
	25,5
	+ 15,1

	Колорадоцид + Актоверм
	29,0
	+ 18,6

	НІР05
	0,3
	0,1


Сорт картоплі Коннект голандської селекції є високоурожайним і за дотримання технології та оптимальних умов навколишнього середовища може формувати урожай понад 50 т/га.
У нашому досліді найбільшу урожайність картоплі отримано у варіанті з баковою сумішшю біологічних препаратів Колорадоцид + Актоверм, яка становила 29,0 т/га. Майже аналогічну урожайність отримано у варіанті з хімічним еталоном (Біскайя) 28,8 т/га. Дещо менші показники урожайності були у варіантах досліду з використанням біопрепаратів Колорадоцид та Актоверм поодиноко, яка становила 24,2 та 25,5 т/га відповідно. Найменшу урожайність картоплі отримано у контрольному варіанті досліду з обробкою водою 10,4 т/га (табл. 3.3) [7].

3.3. Енергетична ефективність досліджуваних гербіцидів
Технологія вирощування картоплі передбачає дуже велику кількість операцій при її вирощуванні. Для цього необхідно використовувати багато одиниць техніки, знарядь обробітку. Також необхідна велика кількість добрив та засобів захисту рослин. Вирощування картоплі вимагає значних затрат людської праці, і тому ця культура є дуже енергоємною [26].
Проведені розрахунки енергетичної ефективності вказують на те, що найбільше приросту енергії з урожаєм картоплі отримано у варіанті досліду із внесенням бакової суміші біопрепаратів Колорадоцид і Актоверм, що становить 65234 мДж/га (табл. 3.4).
Таблиця 3.4 

Енергетична ефективність застосування біологічних препаратів проти колорадського жука (2020-2021 рр.)

	Варіанти
	Урожа-йність, т/га
	Приріст врожаю, т/га
	Енергія акумульована в урожаї (прирості)
	Енерговитрати на одержання врожаю (приросту)
	Коефіцієнт енергетичної ефективності (Кее)

	
	
	
	мДж/га
	

	Контроль (обробка водою)
	10,4
	-
	-
	-
	-

	Біскайя, о. д. (еталон)
	28,8
	18,4
	63448
	47855
	1,3

	Колорадоцид, с. ф.
	24,2
	13,8
	56062
	45894
	1,2

	Актоверм, к. с.
	25,5
	15,1
	58691
	47241
	1,2

	Колорадоцид + Актоверм
	29,0
	18,6
	65234
	48512
	1,3


У варіанті з хімічними еталоном (Біскайя) отримано 63448 мДж/га, який є дуже наближеним до попереднього варіанту досліду. Найменший приріст енергії закумульовано у варіантах досліду з біоінсектицидами Колорадоцид та Актоверм, які застосовувалися поодиноко 56062 та 58691 мДж/га відповідно.
Найвищий коефіцієнт енергетичної ефективності нами отримано у варіантах досліду із сумішшю двох досліджуваних біологічних препаратів та хімічному еталоні, який становив 1,3.

У двох варіантах досліду з поодиноким застосуванням препаратів Колорадоцид та Актоверм цей показник становив 1,2. 
Отже, при застосуванні бакової суміші біологічних інсектицидів Колорадоцид та Актоверм можна отримати найбільше приросту енергії акумульованої з урожаєм при найвищому коефіцієнту енергетичної ефективності.
3.4. Економічна ефективність застосування біопрепаратів
Порівняно з іншими просапними культурами вирощування картоплі потребує значних економічних витрат.

Для ефективного її вирощування необхідно задіяти велику кількість технічних засобів та різноманітних знарядь. Ця культура вимагає дуже великої кількості добрив і засобів захисту рослин, порівняно з іншими. Для посіву використовується від 3,0 до 4,0 тонни насіннєвого матеріалу. Якщо узагальнити то картопля є дуже економічно затратною культурою.
У результаті розрахунку усіх затрат на вирощування картоплі нами вирахувано, що для вирощування картоплі на площі один гектар вони становлять 60000 грн. Самі великі затрати припадають на придбання посадкового матеріалу, які становлять близько 35000 грн., на добрива необхідно 24000 грн., паливно-мастильні матеріали – 6000 грн., на ЗЗР – 6000 грн. Також витрачаються кошти на запчастини, заробітну плату тощо.
При проведенні обрахунків економічної ефективності застосування біоінсектицидів проти жука колорадського нами встановлено, що найбільший чистий прибуток з одного гектара вирощеної картоплі отримано у варіанті досліду з використанням бакової суміші двох досліджуваних біоінсектицидів Колорадоцид + Актоверм, який становить 131600 грн. (табл. 3.5). 
Таблиця 3.5
Економічна ефективність застосування біологічних препаратів проти колорадського жука (2020–2021 рр.)
	Показники
	Варіант досліду

	
	Контроль (обробка водою)
	Біскайя, о. д. (еталон)
	Колорадоцид, с. ф.
	Актоверм, к. с.
	Колорадоцид + Актоверм

	Урожайність, т/га
	10,4
	28,8
	24,2
	25,5
	29,0

	Приріст врожаю, т/га
	-
	18,4
	13,8
	15,1
	18,6

	Вартість врожаю, грн.
	72800
	201600
	169400
	178500
	203000

	Вартість приросту врожаю, грн.
	-
	128800
	96600
	105700
	130200

	Витрати, грн.:
	60000
	70500
	70800
	70900
	71400

	в т.ч. на придбання і застосування препаратів
	-
	10500
	10800
	10900
	11400

	Чистий прибуток, грн.
	12800
	131100
	98600
	107600
	131600

	Собівартість 1 ц, грн.
	577
	245
	293
	278
	246

	Рівень рентабельності, %
	21
	286
	239
	248
	284


При цьому собівартість одного центнера отриманої продукції у цьому варіанті становить 246 грн. Схожі результати отримано у варіанті із застосуванням еталонного препарату Біскайя. У контрольному варіанті чистий прибуток був мінімальним, оскільки недобір урожаю порівняно із іншими варіантами був дуже великим. У інших варіантах досліду чистий прибуток становив від 98600 до 107600 грн. Собівартість одного центнера у цих двох варіантах становила 278-293 грн.
Щодо рівня рентабельності застосування вирощування картоплі, то найвищим він був у варіантах досліду з використанням бакової суміші біоінсектицидів Колорадоцид + Актоверм та еталонного препарату Біскайя і становив  284 і 286 % відповідно. У інших варіантах досліду він знаходився у межах 239-248 %. Найменш рентабельним був варіант досліду із обробкою водою (контроль).
Отже, при застосуванні біологічних інсектицидів на картоплі з метою регулювання чисельності жука колорадського можна отримати до 131600 грн./га прибутку.

Висновки
Найвищу технічну ефективність у зниженні чисельності жука колорадського серед досліджуваних біопрепаратів отримано при застосуванні їх суміші Колорадоцид і Актоверм, яка становила 95,6% на 3 і 7 добу після застосування.

Дещо меншу ефективність у зменшенні чисельності колорадського жука отримано при використанні біопрепаратів Колорадоцид і Актоверм поодиноко, яка була на рівні 84,1-86,0%.
Застосування біологічних препаратів на картоплі для обмеження чисельності колорадського жука дає можливість ефективного його контролю та отримання високих урожаїв без застосування хімічних інсектицидів. У цьому ж варіанті досліду отримано найбільший прибуток 131600 грн./га.
ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
Господарства, які вирощують картоплю за традиційною технологією можуть використовувати хімічні препарати, зокрема Біскайя, з метою регулювання його чисельності, але при цьому бажано враховувати екологічність його застосування.
Для господарств різних форм власності, які виробляють органічну продукцію рекомендуємо використовувати лише біологічні інсектициди проти жука колорадського. Високу ефективність можна отримати при застосуванні бакової суміші Колорадоцид і Актоверм. Також хорошу, але дещо меншу ефективність проявляють ці препарати при поодинокому їх застосуванні.
Список використаних джерел
1. Алімов Д. М., Шелестов Ю. В. Технологія виробництва продукції рослинництва. Київ : Вища школа, 1995. 235 с.
2. Білик М. О., Кулєшов А. В. Прогноз розвитку хвороб і шкідників сільськогосподарських культур : практикум. Харків : ХДАУ, 2000. 124 с.

3. Бойко Ю. В. Сезонна динаміка шкідливості колорадського жука (Leptinotarsa decemlineata) в Західному Лісостепу України. Вісник Львівського державного аграрного університету. Сер. Агрономія. 2012. № 16. С. 401–406.

4. Бойко Ю. В. Ефективність сучасних інсектицидів проти колорадського жука (Leptinotarsa decemlineata) на картоплі. Стан та перспективи розвитку захисту рослин : матеріали наук.-практ. конф. Київ, 2013. С. 21.

5. Бойчук Ю. Д., Слошенка Е. М., Бугай О. В. Екологія і охорона навколишнього середовища : навч. посіб. Суми : Університетська книга, 2002. 284 с.
6. Бондарчук А. А. Наукове забезпечення виробництва картоплі в Україні. Картоплярство. 2004. Вип. 33. С. 3‑9.

7. Верховлюк Д. О. Ефективність регулювання жука колорадського за допомогою біологічних препаратів. Інновації в сільському господарстві: матеріали науково-практичної конференції, 18 листопада 2021 р. Житомир: Поліський національний університет. С. 12–13.
8. Гряник Г. М, Лахман С. Д., Будко Д. А. Охорона праці. Київ : Урожай, 1994. 272 с.

9. Гурманчук О. В., Ваховський Ю. С., Верховлюк Д. О. Ефективність біол огічних препаратів проти колорадського жука. Інновації та розвиток агросектору: матеріали всеукр. наук.-практ. конф., 2 грудня 2020 р. Житомир: Поліський національний університет.
10. Гурманчук О. В., Верховлюк Д. О., Ваховський Ю. С., Кулєша О. Р. Біопрепарати регулюють чисельність жука колорадського. Тенденції та перспективи розвитку науки і освіти в умовах глобалізації: матеріали Міжнародної науково-практичної інтернет-конференції, 27 листопада 2020 р. Переяслав. Університет Григорія Сковороди в Переяславі. С. 460–463.
11. Гусев Г. В. Энтомофаги колорадского жука. Москва : Агропромиздат, 1991. 173 с.
12. Джигерей В. С., Дембіцький С. І., Щедрій Я. І. Охорона праці : навч. посіб. Львів : Ек.К.К. о, 1997. 258 с.

13. Джигирей В. С. Екологія та охорона навколишнього середовища. Київ : Знання, 2002. 203 с.
14. Довбня А. В. Охорона праці в Україні. Київ : Юрінком Інтер, 1999. 400 с.

15. Довгань С. В. Моделі прогнозу розвитку та розмноження фітофагів : монографія. Харків : Айлант, 2009. 208 с.
16. Довідник із захисту рослин / Л. І. Бублик, Г. І. Васечко, В. П. Васильєв та ін. ; під ред. М. П. Лісового. Київ : Урожай, 1999. 744 с.
17. Доспехов Б. А. Методика полевого опыта : учебник. Москва : Агропромиздат, 1985. 351 с.

18. Єфресова Т. Г., Тимченко В. Й. Шкідники та хвороби овочевих, баштанних культур і картоплі. Київ : Урожай, 1970. 180 с.

19. Жолобецький Г. Г. Особливості догляду за посівами картоплі. Фермерське господарство. 2012. № 22. С. 26–32. 
20. Заморока А. М. Панацея супроти колорадського жука? Станіславський натураліст. 2012. 3 верес. URL: http://www.naturalist.if.ua/?p=5403 (дата звернення: 23.11.2020).
21. Знаменський О. П. Оцінка стійкості сортів картоплі щодо колорадського жука. Захист і карантин рослин. 2003. Вип. 49. С. 105–110. 
22. Иванюк В. Г., Банадысев С. А., Журомский Г. К. Защита картофеля от болезней, вредителей и сорняков. Минск : Белпринт, 2005. 696 с.

23. Ільчук Л. А., Ільчук Р. В. Хвороби і шкідники картоплі та заходи боротьби з ними : каталог. Львів : Ареал, 2007. С. 83.
24. Інструкція з охорони праці під час виконання робіт із пестицидами та агрохімікатами (31925). ДНАОП : законодавча база. URL: https://dnaop.com/html/31925/doc-instrukcijaz-ohoroni-pracipid-chas-vikonannya-robit-iz-pesticidami-ta-agrohimikatami (дата звернення: 23.11.2020).

25. Картопля / В. А. Вітенко, В. С. Куценко, М. Ю. Власенко та ін. Київ : Урожай, 1990. 256 с.
26. Козловський В. Е. Система защиты картофеля от болезней, вредителей и сорняков. Картофель и овощи. 2002. № 4. С. 23–25.

27. Король Т. С. Вплив генотипів картоплі різного рівня стійкості на фізіологічний стан популяції колорадського жука. Захист і карантин рослин. 2002. Вип. 48. С. 90–97.

28. Корягін В. О. Правила охорони праці у сільськогосподарському виробництві. Київ : Форт, 2001. 394 с.

29. Кошевська Н. М. Дія і післядія інсектицидів і їх сумішей з потейтином на колорадського жука. Захист і карантин рослин. 2001. Вип. 47. С. 100–107. 
30. Методики випробування і застосування пестицидів / за ред. С. О. Трибеля. Київ : Світ, 2001. 448 с. 
31. Методические рекомендации по изучению и оценке форм картофеля на устойчивость к колорадскому жуку / И. Д. Шапиро, Н. А. Валкова, С. Р. Фасулати., Л. С. Иващенко. Москва : РАСХН, 1993. 47 с.

32. Методичні рекомендації щодо проведення досліджень з картоплею / В. В. Кононученко, В. С. Куценко, А. А. Осипчук та ін. Немішаєве, 2002. 182 с.
33. Науково-практичні рекомендації по екологічно безпечних технологіях застосування пестицидів при вирощуванні основних сільськогосподарських культур в господарствах Житомирської області / О. А. Дереча, М. М. Ключевич, Т. М. Тимощук та ін. Житомир : Євенок О. О., 2009. 64 с.

34. Олефіренко В. І., Скалій М. В. Захист рослин: навч. посіб. Київ, 2007. 301 с. 

35. Основи охорони праці : підручник  / М. Л. Купчик, М. П. Гандзюк, І. Ф. Степанець та ін. ; за ред. М. Л. Купчика. Київ : Основа, 2000. 416 с.
36. Остроушко Л. М. Особливості біологічної післядії інсектицидів на колорадського жука. Карантин і захист рослин. 2007. № 53. С. 89–91.
37. Перелік пестицидів та агрохімікатів, дозволених до використання в Україні на 2016 рік / Мінагрополітики та продовольства України. Київ : Юнівест Медіа, 2016. 855 с.

38. Пересипкін В.Ф. Сільськогосподарська фітопатологія : підручник. Київ : Аграрна освіта, 2000. 415 с.
39. Практикум із сільськогосподарської ентомології : навч. посіб. / за ред. М. Б. Рубана. Київ : Арістей, 2009. 472 с.
40. Про охорону навколишнього природного середовища : Закон України від 25 черв. 1991 р. № 1264,  в ред. від 16.10.2020 р. URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1264-12/page#Text (дата звернення: 23.11.2020).

41. Салатенко В. Н., Білоножко М. А. Рослинництво. Київ : Аграрна освіта, 2001. 591 с.
42. Санін В. А. Колорадський жук і заходи боротьби з ним. Київ : Урожай, 2009. 49 с.
43. Сільськогосподарська ентомологія : підручник / за ред. Б. М. Литвинова, М. Д. Євтушенка. Київ : Вища освіта, 2005. 511 с.

44. Сільськогосподарська ентомологія : підручник / за ред. М. Б. Рубана. 2-ге вид. Київ : Арістей, 2008. 520 с. 
45. Трибель С. О. Прогноз розвитку шкідників, хвороб рослин і бур’янів, оцінка фітосанітарного стану агроценозів. Довідник із захисту рослин / за ред. М. П. Лісового. Київ : Урожай, 1999. С. 59.

46. Трибель С. О., Король Т. С. Колорадський жук. Захист рослин. 2001. № 5. С. 20–22. 

47. У США пропонують боротися з колорадськими жуками ентомопатогенними нематодами. URL: https://www.growhow.in.ua/u-ssha-proponuiut-borotysia-z-kolorads-kymy-zhukamy-entomopatohennymy-nematodamy/ (дата звернення: 23.11.2020).
48. Федоренко В. П., Покозій Й. Т., Круть М. В. Шкідники сільськогосподарських рослин. Київ : Колобіг, 2004. 356 с.
49. Фітосанітарний моніторинг / М. М. Доля, Й. Т. Покозій, Р. М. Мамчур та ін. Київ : ННЦ ІАЕ, 2004. 294 с.
50. Яшина И. М., Шпаков Л. Т. Методические указания по массовой оценке материала картофеля на устойчивость к колорадскому жуку. Москва, 1994. 42 с.
