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АНОТАЦІЯ
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Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня магістра за спеціальністю 201 – агрономія. Поліський національний університет, Житомир, 2021.
Ячмінь є важливою зерновою культурою в Україні, зокрема і в умовах Житомирського регіону. Особливою цінністю цієї культури, що в господарському відношенні її використовують успішно в сівозміні, як важливий попередник під інші культури, особливо багаторічні трави. 
При цьому необхідно вирощену продукцію цієї культури з успіхом використовують в якості харчів для людей, важливим кормом для тваринництва.
Слід зауважити, що особливо останніми роками зернову продукцію культури використовують в пивоварній промисловості, а тому її з успіхом експортують. Дослідження свідчать, що цю культуру висівають на малопродуктивних землях в різних зонах.

В усіх зонах вирощування цієї цінної культури її пошкоджують шкідливі організми.

Із шкідливих комах фітофагів ячменю  домінантними видами відмічені попелиці. Дослідженнями встановлено, що попелиці  зимують в стадії яйця на різних органах  культури. В умовах зони досліджень попелиці  розвиваються в межах 7-8  поколінь. На території  дослідного поля серед ентомофагів попелиць виявлені наступні види: сонечко семикрапове, золотоочка звичайна, сирф перев’язаний. 
Саме на вирішення цієї проблеми були направлені дослідження.
Ключові слова: ячмінь ярий, господарське значення, комахи-фітофаги, попелиці, шкідливість, особливості розвитку, природоохоронний захист.
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Kosyanchuk O. Ya. Peculiarities of spring barley cultivation and protection of crops from the main phytophagous insects 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 201 - agronomy. Polissya National University, Zhytomyr, 2021.

Barley is an important grain crop in Ukraine, including in the Zhytomyr region. The special value of this crop, that in economic terms it is used successfully in crop rotation, as an important precursor to other crops, especially perennial grasses.

It is necessary to grow the products of this culture successfully used as food for humans, an important feed for livestock.

It should be noted that especially in recent years, grain products are used in the brewing industry, and therefore it is successfully exported. Studies show that this crop is sown on unproductive lands in different areas.

In all areas of cultivation of this valuable crop it is damaged by pests.

Of the pests of barley phytophagous aphids, dominant species are aphids. Studies have shown that aphids overwinter in the egg stage on various organs of culture. In the study area aphids develop within 7-8 generations. The following species were found among aphid entomophages in the experimental field: seven-spotted ladybug, common goldfinch, bandaged surf.

Research has been aimed at solving this problem.

Key words: spring barley, economic value, phytophagous insects, aphids, harmfulness, peculiarities of development, nature protection.
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Вступ
Дослідження багатьох вчених засвідчує, що згідно науково обґрунтованої довгочасної концепції розвитку землеробства України прогнозований рівень виробництва зерна повинен стабільно досягти 63-65 млн. тон. 
Про це свідчать статистичні дані щодо урожайності зернових колосових культур за останні роки, що дозволило успішно продавати їх фітопродукцію за кордон [33].
На стале виробництво продукції зернових культур суттєво впливаю шкідливі організми та особливо комахи-фітофаги.

Серед цієї групи, що є відноситься до гексаподології, особливо небезпечними є різновидності з колюче-сисним ротовим апаратом, які окрім прямої загрози є переносниками різних представників мікробіоти та особливо збудників вірусних захворювань.
         Саме на вирішення цієї проблеми були направлені наші дослідження, що проводились  в умовах Житомирського регіону.

Об’єкт дослідження – посіви ячменю ярого в умовах дослідного поля Поліського національного університету та домінантні комахи-фітофаги  ячменю.
Метод досліджень – використання сучасних та ефективних методик досліджень щодо динаміки росту та розвитку ячменю та їх домінантних комах-фітофагів. 
За результатами досліджень опубліковано 3 тези доповідей на різних конференціях за темою досліджень, зокрема:

	1. Організаційно-технологічний метод контролю фітофагів культурних фітоценозів / С. М. Вигера, М. М. Ключевич, О. Г. Вікарчук, О. Я. Косянчук, М. А. Козловець, Ю. І. Рафальський, Ю. О. Добринін, Д. І. Тимченко. Сучасні та новітні технології захисту рослин.: матеріали доп. студентської науково-практ. конф., 27 вересня 2021 р. Житомир : Поліський національний університет, 2021. С. 41–43.


	2. Натуральний захист рослин за виробництва органічної продукції / С. М. Вигера, О. Г. Вікарчук, О. Я. Косянчук, М. А. Козловець, Ю. І. Рафальський, Ю. О. Добринін. Інновації в сільському господарстві: матеріали науково-практ. конф., 18 листопада 2021 р. Житомир : Поліський національний університет, 2021. С. 18–19.
3. Косянчук О. Я.  Особливості вирощування та захисту посівів ячменю ярого. Захист рослин – важлива складова сталого розвитку фітоценозів. /матеріали II науково-практичної конференції студентів (м. Житомир, 18 жовтня 2021 р.), Житомир: Поліський національний університет. 2021.                                     С. 12-13.


Практичне значення отриманих результатів буде у створенні передумов щодо отримання доброякісного насіння ячменю ярого, що матиме важливе економічне значення. 

Кваліфікаційна робота написана на 31 сторінці, включає 1 рисунок, 5 таблиці та 34 літературні джерела.
Розділ 1

Аналітичний огляд літератури
1.1. Господарське значення ячменю ярого
Дослідження засвідчують, що крім традиційного використання зерна ячменю в останні роки різко збільшується використання цієї культури для виготовлення пива. В зв'язку з цим постають завдання по створенню сортів і розробці технологій вирощування пророщування зерна цієї культури, яке б відповідало сучасним вимогам пивоварних заводів для виготовлення вітчизняного пива, конкурентноздатного як на внутрішньому так і на зовнішньому ринках.
Хороші пивоварні сорти ячменю повинні містити високий процент екстрактивних речовин, крохмалю, низький процент білка, плівки, а також мати високу натуру зерна, вирівняність та масу 1000 зерен.
Екстрактивність є основним показником в оцінці пивоварних якостей зерна ячменю. Вона тісно пов'язана з вмістом крохмалю і чим вищий відсоток крохмалю, тим вищий відсоток екстрактивності зерна і вихід пива. Збільшення екстрактивності ячменю на 1% дозволяє на кожну тону солоду зекономити 18 кг зерна. Екстрактивність - це сухі речовини зерна ячменю, що за певних умов переходять у розчин. Хороші пивоварні сорти повинні маги 75—82% екстрактивних речовин, 60-65% крохмалю, не більше 9-10% білка та 7-10% плівки. Для пивоваріння має значення не кількість білка, а його якість. Крім цього, в комплекс властивостей і ознак, що характеризують хороші пивоварні якості ячменю, входять: натура зерна (650-700 г/л), вага 1000 зерен (45-50 г), вирівняність, коли сума двох суміжних фракцій (2,8 і 2,5 мм) вища 80%, схожість 95-100% та ін. [16].
Лише вирівняне і однорідне зерно рівномірно замочується і проростає, одночасно досягаючи відповідного розчинення, що забезпечує рівномірне протікання біохімічних процесів під час сушіння і злежування солоду.
Ячмінь з підвищеним вмістом білка може використовуватися для приготування пива темних сортів, але переробка його вимагає більш високого ступеню замочування тощо. Переробка такого ячменю дуже трудомістка, що збільшує виробничі витрати.
Під час приймання зерна ячменю на пивзаводи дуже велике значення надається показникам якості з метою приготування високоякісного солоду [46].

1.2. Ботанічні особливості ячменю ярого
В залежності від кількості плодоносних колосків, які знаходяться на членику стрижня,культурний ячмінь поділяється на три підвиди.
В нашій країні поширені лише дворядні і багаторядні різновидності, які  можна вирощувати також і у зоні Степу [46].
Коренева система ячменю мичкувата і складається з первинних (зародкових) та вторинних (вузлових) коренів, поверхня яких вкрита багатьма короткими (1–3 мм) адсорбуючими волосками. Розрізняють ще й колеоптильні корені, які формуються майже там само, де й зародкові, – біля насінини.
Зародкові корені повністю утворюються під час з'явлення першого, а колеоптильні – першого-третього листка і швидко ростуть углиб: до кущіння вони проникають глибше орного шару. Приблизно через два–три тижні після з'явлення сходів формуються пагони кущіння, а ще через два-три дні, у фазі четвертого-п'ятого листка, – вузлові корені.
Під час вегетації, використавши воду з верхніх шарів грунту, частина коренів поступово заглиблюється.
Первинні корені проникають на глибину 120 см і більше, по радіусу до 90 см і функціонують до достигання зерна. Основна ж маса вторинних коренів здебільшого поширюється в орному шарі і відіграє важливу роль у живленні рослин. Ріст і розвиток цих коренів цілком залежать від умов зволоження та температури. Якщо внаслідок несприятливих умов вторинні корені не утворюються, продуктивність у таких рослин зменшується майже наполовину. Необхідно відзначити, що внесення добрив, навіть у посушливих умовах, помітно посилює і прискорює утворення вузлових коренів.
Найпродуктивнішими є ті рослини, у яких добре розвинуті й нормально функціонують усі типи коренів.
Стебло ячменю – соломина, поділена вузлами На міжвузля, яких буває до семи. Росте воно з нижнього міжвузля, потім починає рости друге, третє міжвузля і так далі. Кожне наступне міжвузля росте швидше від попереднього і тому знизу вгору вони поступово подовжуються. Видовження стебла закінчується після повного виколошування. Міцність стебла залежить не тільки від його товщини, а й від механічних властивостей тканин.
Основні умови, що сприяють зміцненню стебла, такі: більша товщина стінок стебла, менший розмір порожнини, товстіше кільце склеренхіми, кращий розвиток механічної тканини.
Під час наливання і достигання зерна пластичні речовини надходять до зернівки через стебло і в значній мірі це речовини самого стебла. Вологість міжвузлів і особливо вузлів стебла довго залишається великою — до повної стиглості. Встановлено, що чим довше у верхній частині зберігається багато води, тим повніше наливається зерно.
Листок складається з піхви й листкової пластинки. Ріст кожного листка триває приблизно вісім-дванадцять діб.
Характерним у будові його є язичок у місці переходу піхви в листкову пластинку. У ячменю він значно менший, ніж у вівса, щільно прилягає до стебла, попереджаючи проникнення води в піхву. На відміну від вівса, в ячменю по краях язичка є рогоподібні широкі вушка, якими прикріплюється піхва до стебла. У сходів вівса, на відміну від сходів ячменю, перші листки скручені проти руху годинникової стрілки. За цими ознаками посіви його легко відрізнити ще у фазі кущіння.
Листки – основні органи асиміляції. І чим більша їх площа, тим більше рослини нагромаджують органічної маси. Однак рівень урожаю залежить не тільки від загальної площі зелених листків, а й від продуктивності фотосинтезу. Виявлено, що важливе значення при цьому має нахил листків. Рослини, у яких вони відхилені від стебла під меншим кутом, краще використовують сонячне світло всіма ярусами листків, ніж ті, у яких листки більш розлогі.
Колос ячменю не має верхівкового колоска. Верхня частина зачаткового колоса з частиною колосків залишається недорозвиненою, а з часом вся верхівка відмирає. Залежно від кількості поживних речовин і вмісту води у грунті під час утворення колоса разом з верхівкою відмирає більша або менша кількість колосків. Це свідчить, що за сприятливих умов під час формування колоса на ньому може утворитися значно більше колосків.  Кожний розвинутий колосок має одну квітку, дві вузькі колоскові луски і дві квіткові плівки, які в плівчастого ячменю зростаються із зернівкою.
Зовнішня квіткова плівка в остистого ячменю утворює остюк. Остюки відіграють важливу фізіологічну роль у зерноутворенні – під час суховіїв вони збільшують надходження води до зернівок.
Колоски розміщені по три на уступі колосового стрижня. Якщо всі вони плодючі й утворюють зернівку, колос шестирядний, або багаторядний, якщо ж зернівка є лише в центральному колоску, колос дворядний.
Плід – однонасінна зернівка. Розмір її залежить від сорту, метеорологічних і агротехнічних умов. У дворядного ячменю вона симетрична і майже однакового розміру по всій довжині колоса, багаторядного – приблизно 60 % зернівок несиметричних, з викривленою основою. Маса симетричних зернівок помітно більша, ніж несиметричних, що необхідно враховувати при використанні їх на насіння. Основні частини зернівки – оболонка, ендосперм, зародок. Зовні вона вкрита плодовою оболонкою, яка утворюється з стінок зав'язі, а під нею розміщена насінна оболонка. 
Ендосперм складається із зовнішнього шару клітин, які заповнені алейроновими зернами, і внутрішнього, у якому переважає крохмаль. Хімічний склад зерна непостійний, а змінюється від властивостей сорту та факторів навколишнього середовища. Так, у зерні з посушливих районів міститься азотних сполук більше, ніж у вологіших. У ендоспермі зосереджені всі поживні речовини які необхідні на початку розвитку рослин. Зародок є зачатком майбутньої рослини — має зачаткові корінці, первинне стебло з брунькою на кінці, вкрите зачатковими листками, і щиток. За допомогою щитка, який своєю вбирною поверхнею прилягає до ендосперму, зародок одержує поживні речови​ни. У ньому міститься багато білків, жирів, цукрів і вітамінів [10].
1.3. Основні шкідливі організми в посівах ячменю
1.3.1. Особливості розвитку  попелиць
Поширені в усіх зонах України. За біологічними особливостями вони поділяються на мігруючих і не мігруючих. Перші влітку живуть та розмножуються на зернових злаках, а восени перелітають на деревні рослини, де відкладають зимуючі яйця. У другій групі попелиць весь цикл розвитку відбувається тільки на злаках.
Надземні органи зернових колосових культур найбільше пошкоджують велика злакова, звичайна злакова, ячмінна та черемхова попелиці.
Велика злакова попелиця (8іІоЬіоп ауепае її.) поширена повсюдно. Найбільшої шкоди завдає у Степу і Лісостепу. Безкрила партеногенетична самка завдовжки близько 3 мм, зелена або червонувата, трубочки та вусики чорні, вусики довші за тіло, хвостик світлий, коротший від трубочок. Крилата партеногенетична розселювачка з більш яскравим забарвленням, третя коса жилка розгалужується двічі.
Життєвий цикл однодомний, проходить тільки на злаках.
Зимує попелиця на стадії яйця. Яйця довгасто-овальні, чорні, блискучі, завдовжки близько 0,5мм. Залежно від погодних умов весни, личинки відроджуються у Степу та в південно-східній частині Лісостепу наприкінці березня–початку квітня, на заході Лісостепу та на Поліссі – у другій половині квітня і навіть у травні. Личинки мають чотири віки, переходячи у партеногенетичні самки-засновниці, які протягом року дають 10-15 поколінь. 

Перші колонії попелиць з'являються в кінці фази виходу рослин у трубку. Чисельність попелиць у цей період незначна. З підвищенням температури повітря до 20 - 25 °С тривалість розвитку личинок скорочується від 15-20 до 5-6 днів, а плодючість самок зростає, внаслідок чого чисельність попелиць збільшується. У фенологічному відношенні цей період охоплює фази колосіння, цвітіння, формування та початок молочної стиглості зерна. 

Динаміка збільшення чисельності попелиць до початку фази воскової стиглості зумовлюється, головним чином, гідротермічними умовами. Прохолодна та дощова погода, особливо сильні тривалі зливи, обмежують їх розмноження. Спекотна і суха погода сприяє більш ранньому з'явленню попелиць, проте масово вони за цих умов не розмножуються.
Чисельність їх зростає при помірно теплій та вологій погоді у травні - червні. Оптимальною для розвитку попелиць є температура повітря 18-22 °С та відносна вологість 65-75 %.
Максимальна чисельність попелиць найчастіше спостерігається у фазі молочної стиглості зерна. Потім, незалежно від погодних умов, вона зменшується, що зумовлюється, головним чином, фізіологічним станом рослин. Зокрема, перехід фази молочної стиглості зерна у воскову супроводжується погіршенням умов живлення попелиць. У цей час з'являються крилаті особини, які перелітають.
На тривалість та інтенсивність зменшення чисельності попелиць істотно впливають ентомофаги-кокцинеліди, золотоочки, сирфіди, хижі жужелиці та клопи, павуки, паразити афідиїди, а в окремі роки - і ентомофторові захворювання. Проте максимальна чисельність афідофагів та найбільший розвиток хвороб звичайно спостерігаються в період закінчення молочної - початку воскової стиглості зерна, тобто тоді, коли чисельність попелиць починає зменшуватися внаслідок погіршення умов живлення.
З настанням сухої жаркої погоди в липні-серпні розвиток попелиць пригнічується, значна частина їх популяції гине, інша мігрує на досить значні відстані (сотні кілометрів). Частина популяції, що залишилася, нечисленна, знаходиться у стані депресії.
При з'явленні сходів падалиці, а згодом - посівів озимини, починається осінній цикл розвитку попелиць. Залежно від погодних умов, кілька генерацій розмножується партеногенетично. При подальшому зниженні температури повітря у жовтні утворюються самки-засновниці статевої генерації (крилатих самців та безкрилих самок). Після запліднення самки відкладають яйця на листки озимини або дикорослих злаків, де вони зимують. На півдні України у роки з теплою зимою попелиці можуть зимувати і на стадії личинки.

Цикл розвитку інших немігруючих видів злакових попелиць, що живляться надземними органами рослин, багато в чому схожий з циклом великої злакової попелиці. Проте існують характерні особливості в їх морфології, розміщенні на рослинах та шкодочинності.

Ячмінна попелиця (Brachycolus noxius Mordv.) поширена повсюдно, найбільша чисельність зустрічається в Степу та Лісостепу. Тіло видовжене, вузьке, безкрила самка завдовжки близько 2,5 мм, жовтувато-зелена, біло запилена. Вусики менше половини довжини тіла. Живе переважно у скручених у трубку листках та їх пазухах, рідше - на колоссі.

Черемхова попелиця (Rhopalosiphum padi L.). Мігруючий вид. Поширена повсюдно. Тіло еліпсоподібне, сіро-зелене, з іржаво-червоними плямами навкруги трубочок, вкрите восковим нальотом. 
Цикл розвитку дводомний. Відродження личинок із зимуючих яєць та розвиток кількох весняних поколінь відбуваються на черемсі. Потім попелиці перелітають на злакові культури, де зосереджуються на нижньому боці листка та на колоссі. Частина популяції черемхової попелиці може залишатися на озимині, де за сприятливих умов розвивається декілька партеногенетичних поколінь і зимують самки або личинки на підземних частинах злаків.

Усі види злакових попелиць висмоктують поживні речовини з рослин, що пригнічує їх ріст і розвиток. Шкодочинність попелиць зумовлена також токсичною дією слини, яка вводиться в рослини під час пошкодження. Крім того, виділення попелиць порушують фотосинтез та являють собою живильне середовище для сапрофітних мікроорганізмів, що в свою чергу може сприяти розвитку деяких хвороб.
Обліковують попелиць восени та весною. 
Одну пробу складають рослини, зібрані на 0,5 м рядка посіву, а сума всіх проб дорівнює кількості рослин на 1 м , у тому числі й заселених шкідником. На кожному полі відбирають 16 проб: чотири - вздовж лісосмуги або з боку переважаючих вітрів. 
На рослинні проби прикріплюють етикетки і вміщують їх у бязеві мішки. Аналіз проводять у лабораторії. Треба мати на увазі, що коли після осіннього обліку стоїть тепла погода, то самки продовжують відкладати яйця. При наявності 5–10 яєць на 1 м2 посівам загрожує небезпека масового розмноження шкідника в наступному році, особливо за сприятливих погодних умов весни і літа.
Облік в період активного розвитку. Злакові попелиці - малорухомі, тому визначити їх чисельність і розміщення на тонкостеблих злаках (жито озима пшениця, ячмінь, овес) можна регулярним оглядом рослин.
Ступінь заселення рослин попелицями в фазі колоса визначають за шестибальною шкалою. 
1.3.2. Особливості розвитку клопа  шкідливої черепашки
Шкідлива черепашка (Eurugaster integriceps Put.). На Україні осередки її масового розмноження спостерігаються в Степу та Лісостепу.
У місцях зимівлі черепашка знаходиться в осінній і  зимовий період, за цей час звичайно гине незначна її кількість, але іноді загибель досягає 70-90 %. Це спостерігається в роки послабленого фізіологічного стану клопів та екстремальних погодних умов у зимовий період: температурі повітря нижче 25-27 °С при відсутності снігового покриву. Один із показників їх життєздатності - жива маса. Висока життєздатність спостерігається, коли восени середня маса однієї живої  130 мг і вище, а низька -110 - 115 і менше.
Весною при середньодобовій температурі повітря протягом 3-4 днів не нижче 16-17 °С починається переліт черепашки з місць зимівлі на посіви.
Масовий її літ відбувається при температурі 18-19 °С та вище, що співпадає з розпусканням бруньок тополі, клена, дуба літнього. При теплій і дружній весні переселення клопів на посіви закінчується в другій, а іноді і в першій половині квітня, а затяжній - у другій декаді травня.
На початку заселення клопи знаходяться у нижньому ярусі травостою. Спочатку вони осідають переважно на посівах озимої пшениці, а потім окрема частина їх мігрує на посіви ярого ячменю та інших колосових.
Масова яйцекладка часто припадає на період фази кінця цвітіння і початку молочної стиглості пшениці. В цей час клопи знаходяться зверху на рослинах навіть у прохолодну дощову погоду при температурі повітря 13-15 °С. Яйця самки відкладають в 2 ряди на різні частини рослин зернових культур, бур'янів, а також післяжнивні рештки, грудочки грунту та в інші місця. Середня плодючість однієї самки коливається від 100 до 300 яєць при максимумі 550—600. 
Слід підкреслити, що чисельність черепашки обумовлюється не всією яйцекладкою, а лише тією частиною, з якої личинки встигають закінчити свій розвиток до часу збирання врожаю, а.дорослі клопи - добре фізіологічно підготуватися до зимівлі. Цей період називають репродуктивним. Він охоплює від початку відкладання яєць-фаза вихід у трубку і початок колосіння озимої пшениці - і до фази молочної стиглості з невеликим відхиленням. У роки з раннім строком вильоту черепашки з місць зимівлі й теплою весною відкладається 60-80 % яєць усієї їх кількості. Спалахам масового розмноження шкідника передують 2-3 роки з високою репродуктивною його плодючістю. 
Ембріональний розвиток продовжується 6-12 днів. Личинки за час розвитку проходять 5 віків, починають харчуватися з другого віку. В міру росту їх прожерливість підвищується, особливо висока вона у ТУ-У віках, та клопів, які окрилилися.
Залежно від температури й вологості повітря тривалість розвитку личинок становить 20-50 днів. Якщо гідротермічний режим створюється сприятливий, то масове закінчення їх розвитку співпадає з періодом фази молочної і початком воскової стиглості. В роки з прохолодною весною і літом личинки відстають у розвитку і значна частина їх не встигає його завершити, що істотно обмежує розмноження черепашки. Коли ж личинки старших віків і клопи, які окрилилися, не встигають догодовувати до збирання врожаю, вони можуть живитися під валками скошеного хліба. Тут трофічні й гідротермічні умови складаються для них цілком сприятливо. Після збирання пшениці клопи, які недогодувалися, нерідко перелітають на посіви кукурудзи, соняшнику і навіть буряків для живлення, хоч ці рослини мало сприятливі для нього. У шкодочинності черепашки простежується три фенологічні періоди, вичленення яких винятково важливе для науково обгрунтованого захисту посівів.
Перший період охоплює в основному фази сходів, кущіння (ярий ячмінь), і включно до молочної стиглості зерна. Шкоди завдають дорослі клопи, які перезимували. Вона полягає, головним чином, у кількісних втратах урожаю. Пошкоджені рослини на ранніх фазах розвитку (кущіння, сходи) засихають, а в період колосіння утворюють повну або часткову білоколосицю. Хімічний захист посівів у цей період застосовують тільки з метою запобігання кількісним втратам урожаю. Він доцільний на посівах ярого ячменю при  чисельності дорослих клопів не менше 3-4 шт./м .

Другий період припадає на фазу цвітіння - початок формування зерна. Господарськи відчутна шкідливість спостерігається тільки в роки масового розмноження черепашки при середній чисельності личинок не менше 15 шт./м2 штук на 1 квадратному метрі.

Третій період охоплює фази молочної, воскової, повної стиглості зерна і включно до закінчення збирання врожаю. Шкодять личинки III, IV і V віків, а також клопи, які окрилилися.

Зовнішні ознаки пошкодженого зерна багато в чому залежать від стану його розвитку під час пошкодження.

Так, можливу чисельність шкідників на другий рік і їх перезимівлю встановлюють обстеженням лісосмуг, інших місць зимівлі восени (кінець жовтня) і навесні (кінець березня - початок квітня). 
Місця зимівлі обстежують за методом облікових ділянок 50x50 см з розрахунку одна ділянка на 1 га лісу або по 20 ділянок на квартал. Розмішують ділянки в лісі у шаховому порядку на однаковій віддалі. В глибині лісу проби відбирають до тих пір, поки зустрічаються клопи. В лісосмугах відбирають одну ділянку на 0,5 га, але не менше 8 на досліджувану смугу, розміщуючи їх зигзагом: перша у лівому крайньому ряду, друга - в середньому, третя - в правому крайньому, четверта - посередині і т. д. У кожній пробі старанно перебирають або пересіюють підстилку через сито, вибирають окремо живих і загиблих клопів, встановлюючи процентну їх кількість. В разі необхідності визначають видовий склад зібраних клопів, статеве співвідношення тощо.
При небезпечній чисельності шкідників (див. додаток економічні пороги шкідливості) визначають доцільність обробок.
Якщо потрібно знати пошкодження зерна на різних ділянках поля, то снопи відбирають прямо в полі перед збиранням чи скошуванням. Сніп беруть так: стебла захвачують жменями близько до основи, щоб захопити і підгін. З нього після обмолочування відбирають середню пробу очищеного зерна і зважують три наважки по 10г. Зерно кожної наважки переглядають, відбирають пошкоджене, зважують і вираховують відсоток.
Посіви обробляють при досягненні рівня економічного порогу шкідливості. 
Розділ 2

Програма, характеристика умов та методика досліджень
2.1. Місце та умови досліджень

Дослідження виконувалась у стаціонарному досліді, який розміщується у сівозміні на території дослідного поля Поліського національного університету. Площа облікових ділянок – 10-15 м , повторність 3 разова.
Ґрунти господарства. Поля дослідного поля  розміщені на темно-сірих опідзолених ґрунтах з дуже низькою забезпеченістю рухомим азотом.
Вміст в орному шарі ґрунту (0-20 см) рухомих форм фосфору та обмінного калію при альтернативній системі удобрення був підвищеним становив відповідно 138 - 104 мг/кг та 156 - 114 мг/кг.
Вміст Р2О5 і К20 у шарі 20 - 40 дещо нищий, але залишається високим: 130 - 97 мг/кг і 142 - 106 мг/кг.
У ґрунтовому розчині рН коливається в межах 5,5 - 6,1.
          Погодні умови періоду досліджень. Контрастність температурного режиму і нерівномірність випадання опадів протягом сезону, а в окремі місяці, навіть декади, викликали екстремальні умови для життєдіяльності рослин, стимулювали або прискорювали їх ріст і розвиток, а в зимовий і весняний періоди приводили до часткової або повної загибелі зимуючих культур (вимерзання, тривала дія льодової кірки, вимокання). В цілому, місяць червень був теплим з температурами близькими до норми  і сухими, особливо в першій декаді. Сума опадів за місяць відповідно становила 48,9 мм або 74,1% від норми і 13-41 мм або в межах 17 - 53% норми. Протягом червня проходило кущення, трубкування і колосіння ярих зернових культур на тиждень - півтора раніше звичайних строків. Липень був жарким з нерівномірним розподілом в часі і по території опадів. Середня місячна температура повітря була вище норми. В найтепліші дні липня температура повітря досягала 30–32°С. На кінець липня нагромадилось активних температур (вище 10°С) 1657 проти 1567°С, що на 110°С більше норми. Сума опадів на території  за липень складала 36-61 мм або 41 - 75% норми. Найбільш зволоженою була І декада і найбільш сухою - III декада липня.   

         Погода липня сприяла формуванню і наливу зерна зернових колосових культур. В цілому про характер погоди активної вегетації рослин свідчить розрахунковий показник гідротермічного коефіцієнту, який визначається співвідношенням суми опадів до суми активних температур (10°С і вище). У звітному році цей показник становив: для III декади квітня 0,8 од., для наступних місяців - травня 0,4, червня 1,0, липня - 1,6 од. Особливо несприятливу (посушливу) погоду для росту і розвитку зернових колосових культур визначив ГТК для травня місяця і першої декади червня. Негативний вплив погодних умов травня і початку червня в якійсь мірі компенсувався сприятливими умовами для формування продуктивності колосу.                           Клімат помірно-континентальний досить вологий. Річна сума опадів дорівнює 620 мм, з них в теплий період року з температурою понад 10 С – 380 мм. На протязі року опади випадають не рівномірно. В перший період випадає більше 70 % всіх опадів. Найбільші місячні суми опадів відмічаються з січня по березень. Іноді спостерігаються суховії.  Рельєф слабохвилястий, грунтові води залягають глибоко. Найбільше буває дощів в червні-липні. Здебільшого літні опади змивного характеру, іноді з градом. Середня дата першого морозу приходиться на другу декаду грудня. Середні дати останнього морозу відмічаються в березні. Середня тривалість без морозного періоду 50-60 днів. Сніговий покрив з’являється, в середньому, 15-25 грудня. Повністю сходить в кінці лютого. Кількість днів зі сніговим покривом 35-40, середня висота перевищує 20-30 см. Сніговий покрив не завжди буває стійким, що не рідко ускладнює умови перезимівлі як озимини, так і інших культур.
2.2. Методика досліджень щодо вирощування ячменю 

Попередник. В умовах проведення досліду попередником для пивоварного ячменю  є соя. Це забезпечує накопичення в грунті біологічного азоту, що сприяє підвищенню родючості ґрунту, а відповідно, і врожайності.

Підготовка ґрунту. Підготовка ґрунту під  ячмінь включає основний і передпосівний обробітки. Основний обробіток проводять восени, після збирання попередника. Для знищення пожнивних решток проводили дискування. Для цього використовували агрегат: трактор МТЗ-80 + дискову борону БДТ-7. Глибина обробітку - 18 см. Потім, після проростання бур'янів, проводили чизельний обробіток, оскільки після сої забур'яненість грунту не висока. Обробіток проводили на глибину 23 см. Весна 2021 року була ранньою, тому весняний обробіток включав лише закриття вологи (агрегат: трактор МТЗ-80 + борона БЗТС-1,0, на глибину 8 см), та передпосівну культивацію (агрегат: трактор МТЗ-80 + культиватор КПС-4, глибина - 6 см ).
Підготовка насіння та сівба. Перед сівбою проводять протруєння насіння для запобігання ураження сажковими захворюваннями та кореневими гнилями. Для цього використовували препарат Дивідент Супер концентрація - 1л на 10л води, норма витрати 0,5л/100кг насіння. Сівбу проводили в першій декаді квітня. Для посіву використовували агрегат: трактор МТЗ-80 + сівалка СЗН-1,6.Норма висіву - 4,5 млн. шт./га ( або 200 кг/га ), глибина заробки насіння - 5 см.
Догляд за посівами. Сходи  ячменю з'явилися в другій декаді квітня. Густота сходів на першому варіанті становила 320 шт./м~, на другому - 363, на третьому - 370. Догляд включав лише обприскування посіву проти бур'янів та збудників хвороб. Захист від бур'янів проводили наприкінці фази кущення - початку виходу в трубку (середина травня). Для цього використовували препарат Лінтур, норма витрати 150 г/га (агрегат: трактор МТЗ-80 + обприскувач "Альф"). Захист від хвороб проводили у фазу колосіння - цвітіння препаратом Альто Супер, норма витрати 150 л/га, агрегат аналогічний до попереднього.
Збирання урожаю. Збір урожаю проводили у фазу повної стиглості комбайном "Сампо-300" 
Розділ 3
Експериментальна частина

3.1. Особливості  вирощування ячменю в господарстві
Підготовка ґрунту. Підготовка ґрунту під ячмінь включає основний і передпосівний обробітки. Основний обробіток проводили восени, після збирання попередника. Для знищення пожнивних решток проводили дискування. Для цього використовували агрегат: трактор МТЗ-80 + дискову борону БДТ-7. Глибина обробітку - 12 см. Потім, після проростання бур'янів, проводили повторний  обробіток, оскільки забур'яненість грунту не висока. Для чизелювання використовували наступний агрегат - трактор -Т-150 + ПЧ-2,5. Обробіток проводили на глибину 18 см. Весна цього року була ранньою, тому весняний обробіток включав лише закриття вологи (агрегат: трактор МТЗ-80 + борона БЗТС-1,0, на глибину 8 см), та передпосівну культивацію (агрегат: трактор МТЗ-80 + культиватор КПС-4, глибина - 6 см ).
Підготовка насіння та сівба. Перед сівбою проводили протруєння насіння для запобігання ураження сажковими захворюваннями та кореневими гнилями. Для цього використовували препарат Дивідент Супер концентрація - 1л на 10л води, норма витрати 0,5л/100кг насіння. Сівбу проводили  в першій декаді квітня. Для посіву використовували агрегат: трактор МТЗ-80 + сівалка СЗН-1,6.Норма висіву - 4,5 млн. шт./га ( або 200 кг/га ), глибина заробки насіння – 4-5 см.
Догляд за посівами. Сходи ячменю  з'явилися в третій декаді квітня. Густота сходів в середньому становила 320 - 370 шт./м квадратний. Догляд включав лише обприскування посіву проти бур'янів та збудників хвороб. Захист від бур'янів проводили наприкінці фази кущення - початку виходу в трубку (середина травня.). Для цього використовували препарат Лінтур, норма витрати 150 г/га (агрегат: трактор МТЗ-80 + обприскувач "Альф"). Захист від хвороб проводили у фазу колосіння - цвітіння препаратом Альто Супер, норма витрати 150 л/га.
Збирання урожаю. Збір урожаю проводили у фазу повної стиглості комбайном "Сампо-300" 
3.2. Видовий склад комах - фітофагів ячменю.
Під час проведення досліджень було встановлено, що в 2021 році  в посівах  ячменю найбільш поширеними і шкідливими були попелиці та клоп-черепашки (табл.3.1).
Таблиця 3.1
Видовий склад комах-фітофагів  ячменю.
	Вид комах, родина
	Характер пошкодження культури

	Родина Афідіди 
А) ячмінна попелиця 
Б) черемхова попелиця 
	Пошкоджені   рослини   відстають  у 1
розвитку, пригнічені, листки, на яких
розміщуються   попелиці,   скручені.

Пошкоджені    рослини    в    період

достигання часто мають білоколосицю.

	Родина щитники-черепашки
Клоп шкідлива черепашка 
	Весною:   пожовтіння   центрального
листка,  згодом - білоколосиця.  В
результаті живлення клопів зерном
виникає щуплозерність, знижуються і посівні   та   інші   якості   зерна.   На зернинах можна спостерігати сліди уколів.


3.3. Особливості розвитку та шкідливості попелиць

           В умовах навчально-дослідного господарства  університету серед  попелиць найбільш чисельними та шкідливими є ячмінна попелиця  та  черемхова попелиця.  Серед цих двох видів більш чисельною була попелиця ячмінна (рис.3.1).

Рис. 3.1. Фенограма розвитку ячмінної попелиці в посівах  ячменю
	Вид шкідника
	К-сть поколінь
	Розвиток фаз по декадах місяців
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Умовні позначення:
X - дорослі комахи при перельоті (крилаті самки); + - осілі дорослі комахи (безкрилі самки); -   - личинки.
3.4. Видовий склад  ентомофагів попелиць
         На протязі вегетаційного сезону 2021 року виявлено, що в умовах дослідного поля  на динаміку чисельності попелиць впливали слідуючІ види ентомофагів (табл.3. 2.)

Таблиця 3.2
3.2. Видовий склад ентомофагів попелиць (2020-2021 рр.)
	         Видовий склад
	        Латинська назва
	Співвідношення,  %

	Сонечко семикрапкове
	Coccinella septempunctata L.
	                46

	Золотоочка звичайна
	Chrisopa carnea Steph
	                45

	Сирф перев’язаний
	Sirphus ribesii  L.
	                9


3.5. Ефективність  інсектицидів   проти попелиць
Дослідженнями встановлено про високу чисельність попелиць в посівах ячменю, що викликало необхідність застосування інсектицидів проти цих шкідників (табл.3.3.). Обліки чисельності імаго та личинок попелиць показали, що проти них достатньо ефективними були обидва інсектициди – Нурел та Маркус з ефективністю дії відповідно 88,4 та 94,6 відсотка.
Таблиця 3.3
Ефективність інсектицидів в посівах  ячменю  (2020-2021 рр.) 
	Шкідник
	Інсектицид, норма ти
	Чисельність
	Ефективн.ність ність дії,
%

	Вид

	л/га

	До обробки
	Після обробки, на 6 день
	%


	Попелиці
	Контроль (обрбка водою)
	19.8 шт/колос
	21.8 шт/колос
	Збільше-ння чисельності

	
	Нурел Д, к.е.,0,75 л/га (еталон)
	18.8 шт/колос
	1.3 шт/колос
	88.4

	Попелиці

	Маркус, к.с., 0,5 л/га
	18.2 шт/колос
	1.02 шт/колос
	94.6


3.6. Економічна ефективність інсектицидів та охорона довкілля
Підрахунки економічної ефективності використання інсектицидів проти попелиць при вирощуванні ячменю ярого показали їх високу та прибуткову  дію (табл. 3.4.)
При застосовуванні інсектицидів проти імаго та личинок попелиць, продуктивність зерна ячменю була значно вищою, ніж на контрольному і відповідала відповідно наступним вищими показникам 18, 4 – 24,5 – 27,8 ц/га.  

Наведені показники засвідчують про необхідність застосування інсектицидів проти попелиць в посівах ячменю.
Таблиця 3.4
Економічна ефективність застосування  інсектицидів проти попелиць
в посівах ячменю (2020-2021 рр.)
	Варіанти досліду,

л, кг/га
	Показники ефективності

	
	Урожайність, 

ц/га
	Приріст урожаю, 

т/га
	Вартість продукції, грн./га
	Виробничі затрати, грн./га
	Прибуток, 

грн./га
	Собівартість продукції, грн./ц
	Рівень 

рентабельності, %

	Контроль

(обробка водою) 
	18,4
	–
	13500
	11795
	3705
	218,4
	31,4

	Нурел Д, к.е.,
0,75 л/га (еталон)
	24,5
	+4,1
	23750
	12820
	10930
	134,9
	84,2

	Маркус, к.с., 0,5 л/га
	27,8
	+6,4
	29500
	14545
	14955
	123,3
	101,8


Охорона довкілля. Людина - це частина природи, і як жива істота своєю життєдіяльністю зумовлює відчутного впливу на навколишнє середовище. У всіх ерах розвитку науково-технічного процесу перед людством, як ніколи, постає необхідність охорони навколишнього середовища. 
Науково-технічний процес, який іноді приносить людству велику користь, має й інші сторони.
Бурхливий розвиток хімізації всіх галузей народного господарства різко збільшив масштаби забруднення ґрунту, водойм та повітря хімічними речовинами. Знищення лісів на великих площах, неконтрольоване використання мінеральних добрив суттєво вплинули на цикл хімічних речовин, що склався в природі.
Сильно підвищилась концентрація окремих сполук у ґрунтових та річкових водах. Нітрати можуть проникати до водоносних горизонтів ґрунту на глибину 10 м, накопичуватись у водах рік та озер у дозах, шкідливих для людини, комахах, риб і тварин. 

Негативний вплив на навколишнє середовище відбувається також внаслідок неправильного та нераціонального застосування пестицидів, їх накопичення у ґрунті завдає негативного впливу на активність мікроорганізмів грунту, знижує його родючість.
 При систематичному застосуванні пестицидів виникає небезпека їх проникнення у рослини, що може призвести до погіршення якості сільськогосподарської продукції. 
Забруднення атмосферного повітря та водойм може відбуватись в результаті зносу частинок препаратів при рискуванні, використанні аерозолів, в результаті порушення правил фумігації, зберігання та перевезення пестицидів у пошкодженій тарі, при обробітку у вітряну погоду, при зносах ґрунтових частинок з оброблених ділянок. 
Вплив пестицидів та їх залишків на навколишнє середовище проявляється у пошкодженні рослин, змін у складі мікрофлори, загибелі тварин, птахів, риб та корисних комах.
Крім того, великий вміст залишків пестицидів у продуктах харчування робить їх непридатними для людини. Але в той же час відмова від використання хімічних засобів боротьби з шкідниками, Хворобами та бур'янами викликала б різке скорочення виробництва продуктів харчування.

Для попередження загрози забруднення навколишнього середовища та накопичення залишків пестицидів необхідно: 1) вдосконалення асортименту препаратів синтетичного походження, підвищення вибірковості їх дії з метою зменшення токсичності препаратів; 2) забезпечення оптимальних заходів по використанню пестицидів, таких як передпосівний обробіток насіння, стрічкові або смугові обробки, використання гранульованих препаратів; 3) сувора регламентація використання пестицидів, дотримання норм витрат, використання препаратів різних груп.
Особливу увагу слід приділяти розробці перспективних методів запровадження, як альтернатива хімічних. засобів боротьби в сільському господарстві для того, щоб існувати у гармонійній рівновазі з навколишнім середовищем.
Висновки
1. Ячмінь є досить специфічною культурою, оскільки для нього важливим показником є не лише урожайність, а особливо якість зерна - вміст протеїну, засміченість, колір, запах та інші показники. Тому ця культура вимагає певних особливостей у технології свого вирощування. 
2. На продуктивність та якість зерна досить негативно впливає  шкідлива біота посівів та особливо комахи-фітофаги, зокрема  попелиці та клопи, які особливо негативно впливають на якість зерна. 
3. Серед попелиць найбільш чисельними та шкідливими були попелиця ячмінна та попелиця черемухова. Пошкоджені рослини цими шкідниками  відстають  у  розвитку, пригнічені, листки, на яких розміщуються   попелиці,  скручені. Пошкоджені рослини в період достигання часто мають білоколосицю.
4. Серед клопів найбільш чисельним та небезпечним видом був  клоп шкідлива черепашка в результаті живлення якої зерном виникає щуплозерність, знижуються  посівні та   продовольчі  якості   зерна.  
5. Дослідженнями встановлено про високу чисельність попелиць в посівах ячменю, що викликало необхідність застосування інсектицидів проти цих видів шкідників.

6. Обліки чисельності імаго та личинок попелиць показали, що проти них достатньо ефективними були  такі  інсектициди як Нурел та особливо Маркус з ефективністю дії відповідно 88,4 та 94,6 відсотка.
Рекомендації виробництву
З метою отримання якісної та безпечної продукції насіння ячменю ярого в господарстві, необхідно вчасно та  ефективно захищати культуру від  різновидностей попелиць  за рахунок використання інсектициду Маркус, к.с., 0,5 л/га, що дозволить отримати додаткові прибутки.
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