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АНОТАЦІЯ

Теленга Д. О. Особливості біології галових кліщів – шкідників ясена звичайного в умовах урбофітоценозів м. Житомира – Кваліфікаційна робота на правах рукопису.
Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня магістра за спеціальністю 202 – захист і карантин рослин. – Поліський національний університет, Житомир, 2020.

На ясені звичайному зареєстровано дев’ять видів кліщів (класу Arachnida, підкласу Acari, ряду Acariformes, надродини Eriophyoidea, родини Tetranychidea та родини Eriophyidae). Серед них поширеними шкідниками в умовах мегаполісів України та Європи є вісім видів з родини Eriophyidae. 

В Ботанічному саду ПНУ та парках і скверах м. Житомира на ясені звичайному виявлено два види чотириногих кліщів:

- ясеневий качановий кліщ – Aceria fraxinivora Nalepa;

- ясеневий бородавчатий кліщ – Aceria fraxinicola Nalepa. 
Поширеним та масовим є лише перший вид (A. fraxinivora Nalepa). 

Для моніторингу чотириногих кліщів досить ефективним і зручним способом виявлення і проведення обліку чисельності є метод відбитків особин на прозорій липкій плівці типу «скотч». 

Встановлені терміни виходу кліщів з місць зимування (квітень) та виходу їх з галів суцвіть (липень) ясена звичайного в пошуках місць зимування.

Для захисту ясена звичайного від чотириногих кліщів в умовах мегаполісів рекомендується використовувати препарат Спирточасник 1,5 % в період виходу шкідника з місця зимування (квітень).  Рослини обробляють три рази з інтервалом між обробками 3-5 діб.  
Ключові слова: ясен звичайний, чотириногі кліщі, акарициди, мегаполіс.
SUMMARY

Telenga D.O. Peculiarities of biology of head mites - pests of common ash in the conditions of urbophytocenoses of Zhytomyr – 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, 2020.

Nine species of mites (class Arachnida, subclass Acari, series Acariformes, superfamily Eriophyoidea, family Tetranychidea and family Eriophyidae) have been registered on common ash. Among them, eight species from the family Eriophyidae are common pests in the cities of Ukraine and Europe.

In the Botanical Garden of PNU and parks and squares of Zhytomyr, two species of four-legged mites were found on common ash:

- ash head mite – Aceria fraxinivora Nalepa;

- ash warty mite – Aceria fraxinicola Nalepa.

Only the first species (A. fraxinivora Nalepa) is widespread and widespread.

For monitoring of four-legged ticks the method of imprints of individuals on a transparent sticky film like "scotch tape" is rather effective and convenient way of detection and carrying out the account of number.

The deadlines for mites to leave wintering grounds (April) and to emerge from the heads of inflorescences (July) of common ash in search of wintering places have been set.

To protect the common ash from four-legged mites in megacities, it is recommended to use the drug Alcohol 1.5 % during the exit of the pest from the wintering place (April). Plants are treated three times with an interval between treatments of 3–5 days.

Key words: common gum, four-legged mites, acaricides, megalopolis.
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ВСТУП

На ясені звичайному (Fraxinus excelsior L.), який широко використовується в озелененні міст України та Європи трапляється дев’ять  видів кліщів (Acariformes). Серед зареєстрованих кліщів, лише один вид із родини тетраніхоїдних  (Tetranychidae) кліщів-фітофагів –  Schizotetranychus fraxini Reck, 1948, всі інші із родини чотириногих кліщів (Eriophyidae).
У зв’язку із зміною законодавства, щодо використання пестицидів в умовах міста та селища виникає нагальна потреба більш досконалого вивчення біологічних особливостей розвитку цієї групи шкідливих організмів в умовах зміни клімату з метою удосконалення заходів захисту ясена звичайного в фітоценозах мегаполіса.

Мета досліджень вивчити особливості біології галових кліщів – шкідників ясена звичайного в умовах урбофітоценозів та дослідити ефективні методи захисту.
Завдання наших досліджень: уточнення місця мешкання фітофага в Ботанічному саду Поліського національного університету (БсПНУ) та м. Житомира; дослідити біологічні особливості розвитку кліща в умовах БсПНУ; визначити ефективність екологічно безпечних препаратів управляння шкідливістю ясеневого качанового кліща.

Об’єкт дослідження є процес ефективного екологічно безпечного випробування препаратів для управляння шкідливістю ясеневого качанового кліща.
Предмет досліджень: ясен звичайний, чотириногі кліщі, акарициди, мегаполіс.
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Практичне значення отриманих результатів. Досконале вивчення біологічних особливостей розвитку галових кліщів в умовах зміни клімату з метою удосконалення заходів захисту ясена звичайного в фітоценозах мегаполіса дозволить покращити їх ріст та розвиток.
Структура та обсяг кваліфікаційної роботи. Обсяг роботи 31 сторінка. Складові роботи: вступ, три розділи, висновки, список використаної літератури 42 найменувань (4 латиницею), 7 таблиці, 3 рисунки. 

РОЗДІЛ 1 
ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ
Ясен звичайний – Fraxinus excelsior L. (Oleaceae) вирощується на ділянках Ботанічного саду Поліського національного університету (БсПНУ) та широко використовується в озелененні м. Житомира. За даними автора [1] ясен звичайний поширений в Європі та Туреччині. Характеризується одно- або дводомним способами розмноження. Рослина сягає 40 м висоти. Період вегетації в умовах Лісостепу починається 22.04±10 діб і триває 176 ±13 днів. Приріст завершується в другій декаді червня. Листя розпускається  02.05±8 – 20.05±9 днів, а опадає починаючи з 15.10±9 і до 27±8. Цвіте в період від 25.04 ±11 до 30.04±11. Насіння дозріває в грудні. Ця порода світлолюбна, до вологості не вибаглива, чутлива до родючості ґрунту, кальцефіл. В культурі поширено більше 30 сортів і форм [1].
Одним із факторів, що впливає на тривалість життя і декоративні якості ясена звичайного в умовах мегаполіса є пошкодження цієї породи кліщами-фітофагами та комахами. В Україні та різних регіонах Землі на ясені звичайному зареєстровано дев’ять видів кліщів із двох родин (Tetranychidea і Eriophyidae) та п’ять родів (Schizotetranychus, Aceria, Aculus, Tegolophus, Tegonotus) (табл. 1).

Таблиця 1. 
Кліщі-фітофаги ясена звичайного
	Назва кліща
	Автор

	Надряд – Acariformes  

	Ряд – Trombidiformes

	Підряд – Prostigmata 

	Родина – Tetranychidea

	Шізотетроніхус ясеневий – Schizotetranychus fraxini Reck, 1948
	Жовнерчук, 2014; 
Митрофанов и др., 1987

	Родина – Eriophyidae 

	Ясеневий бородавчатий кліщ –
Aceria  fraxinicola Nal.
	Гусев, Римский-Корсиков, 1951; Куликова, Киракосова, 1999; Amrine and Stasny, 1994; Ripka, 2007; Ripka et.al., 2020

	Ясеневий качановий кліщ –
Aceria fraxinivora Nalepa
	Гусев, Римский-Корсиков, 1951; Гордієнко, 1974; Дмитриев, 1969; Земкова, 1980; Рупайс, 1975;  Синадский и др., 1982;  Amrine and Stasny, 1994; Ripka and E. de Lillo, 1997; Ripka, 2007;  Denizhan et.al., 2015; Ripka et.al., 2020

	Ясиневий фраксиніфлора кліщ – Aceria fraxiniflora (Felt),
	Amrine and Stasny, 1994; 
Ripka et.al., 2020

	Ясеневий крайовий кліщ – 
Aceria fraxini (Garman
	Гусев, Римский-Корсиков, 1951; Ripka, 2007; Ripka et.al., 2020

	Ясеневий листковий кліщ –
Aculus epiphyllus Nal.
	Гусев, Римский-Корсиков, 1951; Куликова, Киракосова, 1999; Amrine and Stasny, 1994; Ripka, 2007; Ripka et.al., 2020

	Ясеневий крайовий акулос –
Aculus fraxini (Nalepa)
	Amrine and Stasny, 1994; Ripka et.al., 2020

	Ясеневий теголофус каліфраксіні – Tegolophus califraxini Keifer
	Гусев, Римский-Корсиков, 1951; Синадский и др., 1982; Amrine and Stasny, 1994; Ripka and E. de Lillo, 1997; Ripka, 2007; Denizhan et.al., 2015; ; Ripka et.al., 2020

	Ясеневий тегонотус коларіс – Tegonotus collaris Nal.
	Гусев, Римский-Корсиков, 1951; Amrine and Stasny, 1994; Ripka and E. de Lillo, 1997; Ripka, 2007


Наведені в табл. 1 еріофіїди різняться між собою за низкою морфологічних, екологічних, трофічних та інших особливостей. Найбільш суттєвою відмінністю між цими видами можна вважати відкритий або прихований (в галах та бруньках) спосіб життя. Так, відкритий спосіб життя спостерігається лише у Aculus epiphyllus та Aculus fraxini, решта видів ведуть прихований спосіб існування.

Пристосування галотвірних видів до життя в обмеженому просторі, за думкою Г.З Гордієнко [2] вплинуло на формування гнучкого, видовженого тіла та втрати двох пар задніх ніг. Вони не приймали участі в пересуванні кліща в галах. Поряд з цим невеликий простір дещо обмежує зростання чисельності особин. Тому, за умов перенаселення галів якась частина особин була змушена покинути їх та продовжити розвиток на поверхні листка чи пагона, де вони і залишалися зимувати. Види, що зимують відкрито та в галах мають дві форми самок. Літню (протогінна) і зимову (дейтогінна) форму, які різняться за морфологічними ознаками та фізіологічними функціями. Літня самка розвивається в галах, але сама вона їх не утворює. Зимова зимує, як відмічено вище відкрито і навесні утворює гал та дає початок новому поколінню [3, 4, 5]. 
Захист рослин в умовах міста
Зелені насадження – довготривалі біотопи культурного ландшафту. В них виникають специфічні закономірності формування шкідливої і корисної фауни, не маючоїб аналогії ні в природних біотопах ( лісах), ні в штучних (в плодових садах) [8, 10, 16]. Далі автор наголошував, що система захисту зелених насаджень від шкідливих комах і кліщів повинна складатися з знищувальних і профілактичних заходів, які мають значення попередження появи, поширення і розмноження шкідливих організмів; створювати в насадженнях умови, погіршення існування шкідників; ліквідувати появлення і зменшувати шкідливість їх; забезпечити збереження і збільшення чисельності ентомофагів в насадженнях [9, 11, 17].
В своїй роботі [18] дослідник серед заходів захисту рослин міста на перше місце ставить питання карантину рослин (об’єкти зовнішнього і внутрішнього карантину та об’єкти місцевого і внутрішнього господарського карантину). Наголошується, що недотримання карантинних заходів – найважливіша причина, викликаючи необхідність застосування складної і дорогої хімічної боротьби з антропогенною фауною зелених насаджень.

Наступним напрямком захисту рослин в умовах міста, дослідник приводить – створення стійких насаджень (введення в склад насаджень екзотів, стійких видів і форм рослин та належний догляд за ними). З поля зору не повинно зникати захід збагачення зелених насаджень фауною ентомофагів (хребетних і безхребетних видів) [12, 13, 19]. 

Важливим є своєчасний санітарний огляд рослин та санітарно-оздоровчі заходи (своєчасне видалення хворих і сильно пошкоджених рослин, ліквідація вогнищ шкідників, з якими хімічні способи боротьби малоефективні або складні в умовах зелених насаджень) [14, 20]. 

Поряд з наведеними заходами приводиться ряд прийомів фізико-механічних мір боротьби (збір і знищення галів, вирізання павутинних гнізд молей, влаштування перешкод на шляху руху шкідників тощо).

В умовах міста, у зв’язку із специфікою призначення парків і скверів важливим і перспективним, на думку автора є використання мікроорганізмів в системі захисту рослин. Це може бути, не лише використання готових мікробіологічних препаратів, а й, порівняно просте – збір хворих і загинувши личинок (гусениць) та приготування з них «суспензій», якими обприскують рослини заселені шкідниками [15, 21].

Хімічний метод і його використання для боротьби з шкідниками в зелених насадженнях Г.В. Дмитрієв [22] залежить від багатьох умов: фітотоксичні властивості (опік, зміна забарвлення тощо) отрутохімікатів; більш швидке виникнення стійкості фітофагів до отрутохімікатів; небезпека отрутохімікатів для корисної фауни; підвищена небезпека отрутохімікатів для людини тощо.

Але відмовитися від використання отрутохімікатів, стверджує автор, неможна. Тому, рекомендується: отрутохімікати використовувати в нічний час, ранньою весною, пізно в осені, взимку; не використовувати отрути за практичній користі корисних членистоногих та в період розвитку пташат; не використовувати препарати, що змінюють забарвлення рослин, препаратів з неприємним запахом тощо.

Відмічається, що практична конкретна типова система заходів захисту рослин буде завжди ґрунтуватися на специфіці шкідливої і корисної фауни того чи іншого насадження, на обліках і прогнозі шкідників і умов, регулюючих їх чисельність [23].
Динаміку чисельності лише галових кліщів та заходи боротьби з ними в умовах парків України вивчала А. З. Гордієнко [24]. Обґрунтовуючи в своїх дослідженнях концепцію заходів захисту рослин від цієї специфічної групи фітофагів в умовах мегаполіса вона в першу чергу аналізує екологічні особливості урбофітоценозів та порівнює їх з природними фітоценозами. Відмічається, що природні фітоценози є зрівноваженою гармонійною системою «організм – умови зовнішнього середовища». Ботанічні сади та парки – штучні фітоценози і такі, що не повною мірою становлять єдність їх насаджень з умовами зовнішнього середовища. Екологічні особливості штучних насаджень не сприяють формуванню біоценозу, повноти його компонентів. Метаболізм рослин в умовах мегаполіса значно нижчий, ніж в умовах лісу, а тому вони більш інтенсивно заселяються шкідливими комахами та кліщами, в тому числі й галовими [25]. 
Далі автор розглядає питання розселення цих кліщів (вітром, водою, за рахунок форезії на інших організмах). Найефективніше розселяються кліщі, мабуть, за допомогою комах. Помітну роль у розселенні відіграє людина (на одязі, знаряддях праці, з посадковим матеріалом, про що свідчить завезені в Україну дев’ять видів кліщів, які живляться лише на інтродукованих видах рослин) [26]. 

Встановлено, що зростання чисельності кліщів зумовлено широким застосуванням ДДТ, Гексахлорану тощо. В наслідок цього відбувається знищення корисних видів комах і кліщів-фітосеїд. Зростання чисельності галових кліщів автор пов’язує з впливом комплексу факторів – послаблення фізіолого-біохімічних процесів у рослині під впливом пестицидів, вироблення імунітету у кліщів тощо. Закритий спосіб життя в галах і короткочасне відкрите перебування поза галами значно ускладнюють боротьбу з цими кліщами. Кліщі активніше заселяють послаблені рослини, тому, підвищення агротехніки і культури догляду рослин може знизити чисельність та масове розмноження їх [27]. 
Досліджено ефективність 22 препаратів системної і контактної дії зниження чисельності 15 видів кліщів. Констатується, що проти кліщів зимуючих відкрито на поверхні кори доцільно використовувати контактні пестициди, які використовуються рано весною проти шкідників і хвороб (ДІНОК, Нітрафен, Полісульфід кальцію). Для боротьби з кліщами (утворюють крайові, повстяні, ріжкові, мішечкуваті і паренхіматезовані гали) використовують системні акарициди (Рогор, Меркаптофос, БІ-58, Фозалон, Нувакрон, Тіокрон, Метафос) [28]. 

Одним із важливих заходів у боротьбі з галовими кліщами є карантин. Потрібно ретельно вибраковувати пошкоджені рослини в розсадниках, добирати живці для живцювання і щеплення лише від здорових непошкоджених дерев [29]. 
Останнім часом шкідливість галових кліщів зросла не лише в умовах ботанічних садів і парках мегаполісів, а й в фруктових садах [30, 31, 32] та виноградниках [33, 34, 35]. 
Із аналізу даних [36] випробування на плодових рослинах пестицидів (Демітан СК, Флумайт КС, Фітоверм КЕ, Вертімек КЕ, суміші Феназахін+мінерально- олійна емульсія, Демітан С.К. + Пепарат 30, Актара ВДГ, Боверін, Сірка ЗП, Тагор КЕ, Індоцід (біопрепарат), Кунгфу КЕ. Екстрасол, (біопрепарат), Бітоксібацилін ЗП, Біостат і Аверсектин+ Фітоверн, КЕ+ Біостат) проти еріофіїд випливає, що  за середньої чисельності чотириногих кліщів (23–31 особини на листок) ефективними можуть бути навіть біологічні препарати, що дозволяє не лише стримати розвиток фітофагів, а й зберегти хижих кліщів (в межах 3–6 особин/листок). Досягається зниження пестицидного навантаження на екосистему саду та значне зниження витрат на захист рослин [37, 38].
Підсумовуючи проведений вище аналіз методів і засобів регулювання шкідливості відкрито та приховано живучих чотириногих кліщів можна констатувати таке: на ясені звичайному зареєстровано дев’ять видів кліщів (Acariformes), серед, яких, лише один вид із родини тетраніхоїдних  (Tetranychidae) інші – із родини чотириногих кліщів (Eriophyidae); зареєстровані види родини Eriophyidae належать до чотирьох родів: Aceria, Aculus, Tegolophus і Tegonotus; серед восьми видів чотириногих кліщів (Aceria fraxini (Garman), Aceria fraxinicola Nal., Aceria fraxinivora Nalepa, Aceria fraxiniflora (Felt), Aculus epiphyllus Nal., Aculus fraxini (Nalepa), Tegolophus califraxini Keifer, Tegonotus collaris Nal.) поширеним в різних регіонах Землі є лише ясеневий качановий кліщ (Aceria fraxinivora Nalepa); методологічні засади, методи та засоби удосконалення регулювання шкідливості чотириногих кліщів, не залежно від біотопу їх існування та порід кормових рослин змінювалися в напрямку від ідеї суцільного знищення шкідників (високотоксичними пестицидами) до концепції регулювання лише їх шкідливості. На цьому шляху були випробувані препарати суцільної дії (ДІНОК, Нітрафен), препарати вибіркової (синтезовані акарициди) дії, препарати біологічного походження та деякі види акарофагів [39].

Отже, при удосконаленні захисту рослин слід брати до уваги наведений аналіз досліджень з питання поширення чотириногих кліщів в насадженнях ясенів мегаполісів та Закон України (Закони України. Т. 16, 1999; Закон України про пестициди і агрохімікати, 1995). 
Враховуючи наведені дані з поширення та зростання інтенсивності виникнення спалахів масового розмноження кліщів за тенденції зміни клімату в бік зростання температури і пов’язане с цим зниження відносної вологості повітря (відомо, що аридні умов сприяють масовому розмноженню кліщів) та відсутність системи заходів захисту ясена звичайного нашою метою було вивчити питання уточнення біологічних особливостей розвитку ясеневого качанового кліща (Aceria fraxinivora Nalepa) та удосконалити заходи захисту ясена звичайного від цього шкідника в умовах Ботанічного саду ПНУ та м. Житомира [39, 40]. 

РОЗДІЛ 2
ПРОГРАМА, ХАРАКТЕРИСТИКА УМОВ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
2.1 Програма досліджень: уточнення місця мешкання фітофага в Ботанічному саду Поліського національного університету (БсПНУ) та м. Житомира; дослідити біологічні особливості розвитку кліща в умовах БсПНУ; визначити ефективність екологічно безпечних препаратів управляння шкідливістю ясеневого качанового кліща.

2.2. Характеристика умов проведення досліджень 

Ботанічний сад Поліського національного університету знаходиться майже в центрі м. Житомира. Серед чисельних деревних порід, що вирощуються в колекції саду чільне місце займають рослини роду Fraxinus L.: ясен звичайний – Fraxinus excelsior, ясен пенсільванський – Fraxinus pennsylvanica, ясен ланцетний, або ясен зелений – F.lanceolata.

Гігротермічні умови ботанічного саду, як і Житомира постійно знаходяться під постійним контролем. Дані відображені в «МЕТА» – Україна [https://pogoda.meta.ua/Zhytomyrska/Zhytomyrskyi/Zhytomyr/archive/2020/].
Масовий розвиток борошнистої роси спостерігається на деревних рослинах в другій половині літа (серпень-жовтень) і заходи регулювання шкідливості цього фітопатогена, як правило здійснюється в цей період, тому нас цікавили метеорологічні дані саме за цей проміжок часу.
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	Рис. 2.1. Середньодобовий температурний режим м. Житомира у серпні (1), вересні (2) та жовтні (3): ряд1- 2019 р.; ряд2 – 2020 р.


Із аналізу рис. 2.1 впливає, що температурний режим в роки спостереження на період інтенсивного розмноження борошнистої роси був щорічно майже однаковий.
2.3. Методика проведення досліджень
Матеріали зібрані під час обстеження рослин ясена звичайного в БсПНУ та різних районах м. Житомира у березні – травні 2019–2020 року. Всього було обстежено понад 100 дерев і порослі від пеньків цієї породи. Для аналізу взято 270 зразків личинок і імаго шкідника. 

Виявлення, збір та ідентифікацію проводили за вказівками [35, 37].
При обстеженні рослин з метою виявлення еріофіїдних кліщів використовували вказівки Г. З. Гордієнко. Ця група кліщів характеризується утворенням галів (різних за формою і кольором), повсть, деформацію листків тощо. Для визначення видів часто недостатньо знати характер пошкодження, виникає необхідність визначення за морфологічними ознаками, що описані в довідниках. Для цієї мети виготовують мікропрепарати на основі середовища Фора: 30–50 мл дистильованої води; 24 г сухого гуміарабіку; 160 г хлоралгідрату та 16 мл гліцерину [40].
Послідовність приготування мікроскопічних препаратів на основі середовища Фора: на предметне скло наносили краплю середовища; в середовище клали не менше 10 особин кліща; краплю середовища з кліщами накривали скельцем; з метою розправлення кліщів під скельцем, предметне скло підігрівали над запальничкою до стану утворення повітряних пухирців, але не до кипіння; препарат нумерували та заносили дані про дату й місце збору; препарат клали на тверду підставу та на скельце ставили гирку вагою до 30 г, що сприяло витисканню надлишок середовища з-під скельця та розправленню кінцівок кліщів; після 5–7 діб краї скельця обкантовували лаком для нігтів.
В зв’язку з тим, що ця таксономічна група кліщів характеризується дуже дрібними розмірами особин, які майже непомітні за окомірного обстеження місць пошкодження ми використовували метод відбитків особин фітофага на прозорій липкій плівці типу «скотч». Процес отримання відбитків дуже простий і складається з таких дій: 1–2 см скотчу (не відділяючи від мотка) накладали липкою частиною на листок в місці явного пошкодження кліщем, притискали, відокремлювали від листка та переносили на предметне скло; липкою стороною, на якій прилиплі особини кліща, притискаємо до скла, ножицями відокремлюємо плівку від мотка; отриманий препарат нумеруємо та наносимо всі необхідні дані про час, місце виявлення тощо (рис. 2.2).
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Рис. 2.2 Препарати кліщів на предметних скельцях з використанням липкої плівки типу «скотч» (фото оригінальне)
За допомогою камери смартфона з програмою «Magnifer Cam…) розглядали наявність кліщів на плівці «скотча». Описаний хід спостережень використовували також для визначання періоду виходу кліща із зимових сховищ, ефективності дії акарицидів тощо.
Облік ступеня пошкодження рослин чотириногими кліщами проводили впродовж березня–травня. Ступінь пошкодження рослин визначали за дев’ятибальною шкалою [36]. Шкала оцінки балів і ступеня пошкодження рослин фітофагом (табл. 2.1)

Таблиця 2.1 
Шкала для оцінки пошкодження ясена звичайного ясеневим качановим кліщем (Aceria fraxinivora Nalepa) (за Трибель, та ін., 2008)

	Бал
	Ступінь пошкодження

	1
	Відсутня або ледь помітна

	2–3
	Слабка

	4–5
	Середня

	6–7
	Сильна

	8–9
	Дуже сильна


Для обліку кількості пошкоджених суцвіть рослини вибирали гілки,  на кожній із яких підраховували загальну кількість пагонів, а серед них частку пошкоджених та давали бальну оцінку пошкодження за формулою: 

Р = 100 х n/N,                                                                                             (2.1)

де Р – пошкоджено гілок, %; 

n – кількість пошкоджених гілок %; 

N – загальна кількість гілок в обліку, шт.

Середній бал пошкодження рослин визначали за формулою:

В = ∑(а х b)/N,                                                                                           (2.2)

де В – середній бал пошкодження рослин фітофагом; 

∑(а х b) – сума добутків кількості пошкоджених рослин на відповідний бал пошкодження; 

N – загальна кількість обстежених рослин.


Коефіцієнт пошкодження рослин визначали за формулою:

К = А х В/ 100,                                                                                          (2.3)

К – коефіцієнт пошкодження;

А – відсоток пошкоджених рослин;

В – середній бал пошкодження.

x- – середнє арифметичне. 

Акарициди (Актофіт БТ, «Спирточасник») використовували відповідно до рекомендацій, наведених в роботі [37]. 
Ефективність випробуваних нами препаратів визначали використовуючи метод відбитків. Відбитки кліщів отримували (за наведеною вище методикою) до використання (обприскування) акарицидів та на сьомий день після обробки рослин. Технічну ефективність препаратів визначали за формулою: 

С= 100 (Ва – Ав / Аа,

де С – відсоток елімінованих особин шкідника з поправкою до контролю; 

А і а – загальна кількість в дослідному варіанті та контролі відповідно

В і в – кількість загинувши особин в дослідному варіанті та контролі відповідно.
Кількісні дані проаналізовано та обчислено, використовуючи пакет прикладних програм Statistica Ph 6.0 та Microsoft Exel.

РОЗДІЛ 3
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
3.1. Еріофіїдні кліщі – шкідники ясена звичайного в умовах БсПНУ та фітоценозів м. Житомира 

Із проведеного нами моніторингу  кліщів ясена звичайного, який зростає в умовах БсПНУ та парків, в скверах і на вулицях м. Житомира випливає, що на цій породі траплялися такі види: ясеневий качановий кліщ – Aceria fraxinivora Nalepa та ясеневий бородавчатий кліщ – Aceria  fraxinicola Nalepa. Поширеним та масовим є лише перший вид (рис. 3.1).
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Рис. 3.1. Пошкодження суцвіття ясена звичайного ясеневим качановим кліщем – Aceria fraxinivora Nalepa (фото оригінальне)
3.2. Поширення Aceria fraxinivora Nalepa.
Обстеження рослин ясена звичайного в Ботанічному саду ПНУ та парках і скверах м. Житомира з метою виявлення Aceria fraxinivora Nalepa. показали, що у 2019 році шкідника було виявлено 5-ти, а у 2020 р. – у 3-х місцях зростання цієї рослини (табл. 3.1).

Таблиця 3.1.

Ступінь пошкодження рослин ясена звичайного чотириногим кліщем (Aceria fraxinivora Nalepa.) в БсПНУ та м. Житомирі (2019–2020 рр.)

	Місце зростання ясена
	Ступінь пошкодження рослин, %

	
	2019 р.
	2020 р.

	Ботанічний сад 
Поліського університету
	Середня 
(4–5 балів)
	Слабка 
(2–3 балів)

	Парк ім. Ю. Гагаріна
	Слабка 
(2–3 балів)
	Середня 
(4–5 балів)

	вул. Старий бульвар
	Слабка 
(2–3 балів)
	Слабка 
(2–3 балів)


3.3. Біологічні особливості розвитку ясенового качанового кліща – Aceria fraxinivora Nalepa
З проведених досліджень виявлення термінів виходу особин кліща з місць зимівлі випливає, що у пробах (відбитки особин кліща на липучій прозорій плівці «скотч») було зафіксовано поодинокі імаго фітофага у 2019 р. 25.04, а у 2020 р. – 30.04. Аналіз отриманих даних виходу кліща із локальних осередків зимування та температурного режиму повітря (табл. 3.2) на цей час засвідчує, що в період переходу температури середовища від 9 до 10 градусів, або в період фенофази розкриття генеративних бруньок ясена звичайного. Таблиця 3.2
Температурний режим в місцях зростання ясена звичайного в період появи імаго кліща Aceria fraxinivora Nalepa на рослинах після виходу із діапаузи в м. Житомирі (2019–2020 рр.)
	Рік
	Температура, ºС

Квітень
	Дата переходу температури через +9 ºС
	Температура, º С

травень

	
	Мін.
	Мак.
	Середня
	
	Мін.
	Мак.
	Середня

	2019
	-3
	25
	8,3
	24.04
	5
	28
	18,9

	2020
	-4
	22
	8,4
	28.04
	2
	20
	13,4


Отже розкриття генеративних бруньок (початок цвітіння) може служити орієнтиром проведення заходів захисту рослин від галових кліщів. Відрізнити типи бруньок можна за їх формою. Вегетативні (листкові) бруньки більш видовжені і рихлі за бруньки генеративні (квіткові). Тому, кліщі для зимування вибирають або генеративні бруньки, або тріщини кори. Вихід кліщів із своїх сховищ в період розпускання квіткових бруньок ясена звичайного відбувається відкритий - не прихований – спосіб життя. В цей період популяція шкідника найбільш незахищена від впливу різноманітних негативних (абіотичних і біотичних) факторів оточуючого середовища. Використання заходів захисту ясена в цей час є найбільш доцільною.

Встановлено, що коли температура оточуючого середовища сягає понад 9 градусів кліщ проникає в ще на-пів розкриті генеративні бруньки, починають живитися та відкладати яйця. До моменту відокремлення суцвіття спостерігається деформація квітконіжок і інших органів суцвіття. Цикл розвитку кліща в цей період (коли ще триває різка зміна температурного режиму повітря) триває біля 40 діб. Влітку цикл розвитку значно коротший – 20–25 діб. Удосконалений спосіб відбитків особин кліщів на липкій прозорій полівці типу «скотч» дозволив встановити, що міграція в пошуках місць зимування кліща спостерігається в липні-серпні. У 2019 р. перші особини кліща, які були зняти з пагонів (за межами темніючих суцвіть) за допомогою скотча на початку липня, а в 2020 р. – в другій половині цього місяця. 

Таким чином, було виявлено ще один період відкритого способу існування цього кліща. Це дало нам можливість цілком обґрунтовано рекомендувати проведення заходів захисту ясена звичайного від ясенового качанового кліща вдруге – в серпні. При цьому, простим і доступним методом відбитків особин кліща на липкій прозорій плівці типу «скотч» можна визначити початок виходу кліща із галів суцвіття. Важливим використання цього методу є те, що не травмуються рослини – не зрізують гілочки з метою виявлення кліща. Особливо це актуально в умовах ботанічних садів і індивідуальних садибах, де порушення дизайну рослин є небажаним або не здійсненим із-за заборони господаря садиби.

3.4. Захист ясена звичайного від кліща Aceria fraxinivora Nalepa
Інтенсивне застосування хімічних засобів захисту рослин від шкідливих організмів зумовлює значні порушення екологічної рівноваги в екосистемах [40, 41] особливо гостро виникає проблема застосування фунгіцидів в умовах ботанічних садів, парків (на території яких постійно проводяться екскурсії, різноманітні лекції для школярів та студентів) та на садибах власників. В цих умовах екологічно безпечним заходом захисту декоративних рослин є застосування біологічних препаратів та препаратів фітокомплексонів.

Ефективність дії акарицидів на кліщів визначали за показниками зміни кількості особин до та після використання препаратів. Повторність досліджень 3-разова. 

Препарат із часнику отримували за методиками П. Я. Чумака [42]. Препарат отримували методом настоювання рослинної сировини в етиловому спирті (60–70 %). Технологія приготування включала наступні процеси [43]: зубки часнику чавили, брали 0,30 кг та настоювали 24 годин в 200 г етилового спирт, в щільно закоркованій ємності, проціджували, віджимали. Для обприскування брали необхідну кількість отриманої спиртової витяжки з часнику на 10 л води і ретельно перемішували. Норма витрати робочої рідини становила 4–5 л/дерево. Препарат використовували в період інтенсивного переміщення кліща з суцвіть до місця зимування (липень) та в період виходу фітофага з місць зимування в суцвіття ясена звичайного на початку їх утворення. 
З результатів випробування спиртової витяжки часнику («спирточасник») в період переходу шкідника з суцвіть до локалітетів свого зимування випливає, що технічна ефективність знищення чотириногих кліщів є досить високою. Так, ефективність препарату 1,0 % концентрації на третю добу становила 49,8 %, за концентрації 1,5% – 62,4%. У варіанті використання біологічного препарату Актофіт за рекомендованої, наведеній в технічному паспорті, концентрації 0,8 % ефективність елімінації шкідника становила 91,5 %. 
З наведених даних (табл.3.3) випливає, що отриманий нами препарат «спирточасник» значно уступає за технічною ефективністю елімінації шкідника, порівняно з еталонним препаратом Актофіт.
Таблиця 3.3 
Технічна ефективність екологічно безпечних препаратів елімінації кліща Aceria fraxinivora Nalepa в період виходу з суцвіть ясена звичайного (липень 2020 р.)
	Варіант
	Концентрація, %
	Ефективність, %

	Актофіт (еталон)
	0,8
	91,5

	«Спирточасник»
	0,5
	41,2

	
	1,0
	49,8

	
	1,5
	62,4


З наведених даних випливає, що отриманий нами препарат «спирточасник» значно уступає за технічною ефективністю елімінації шкідника, порівняно з еталонним препаратом Актофіт. Але, враховуючи відоме явище виникнення стійкості шкідливих організмів (бактерій, грибів, кліщів, комах тощо) до препаратів, які часто використовуються з метою їх знищення, препарат на основі спиртової витяжки може бути використаний в більш ранній період виходу кліщів з місця зимування. Як відмічалося нами вище активність виходу кліщів з місць зимування спостерігалось за температури оточуючого середовища 9–10градусів. За такої температури ефективність препарату Актофіт значно знижується [42]. Випробування цих препаратів в період виходу кліщів з місць зимування (квітень) за температури 11–14 градусів показало, що технічна ефективність препарату на основі часнику залишилась майже однаковою за випробування цього препарату влітку. Дія препарату Актофіт (еталон) знизилась, та становила лише 37,2 % (табл. 3.4.).
Ми перевірили,  чи впливає кількість обробок рослин ясена звичайного препаратом «спирточасник» на ефективність регулювання шкідливості кліща Aceria fraxinivora Nalepa. 
Таблиця 3.4
Технічна ефективність екологічно безпечних препаратів елімінації кліща Aceria fraxinivora Nalepa в період виходу шкідника з локалітетів зимування (квітень 2020 р.)

	Варіант
	Концентрація, %
	Ефективність, %

	Актофіт (еталон)
	0,8
	37,2

	«Спирточасник»
	0,5
	40,1

	
	1,0
	50,6

	
	1,5
	68,9


Технічну ефективність дії препарату в цьому разі визначали за кількістю виявлення на необроблених і оброблених препаратом пошкоджених суцвіть на ясені звичайному. Встановлено, що за трьохразової обробки рослин (із інтервалом 3–5 діб) технічна ефективність дії препарату за концентрації 1,0 % становила 78,3%, а за концентрації 1,5–85,1 % (табл. 3.5).
Таблиця 3.5

Технічна ефективність спирточаснику елімінації кліща Aceria fraxinivora Nalepa в період виходу шкідника з локалітетів зимування за багаторазових обробок рослин (квітень 2020 р.)

	Вапіант
	Кількість обробок
	Ефективність, %

	«Спирточасник», 1,0 %
	2
	62,2

	
	3
	78,3

	«Спирточасник», 1,5 %
	2
	67,9

	
	3
	85,1


Вивчення фітотоксичності препарату «спирточасник» засвідчило, що за наведених концентрацій препарату опіків листків ясена не відмічено. 
Встановлено, що технічна ефективність використання спирточаснику проти чотириногих кліщів – шкідників ясена звичайного найбільш високою (85,1 %) була у варіанті трьохразової обробки рослин за концентрації препарату 1,5 %. Що наближає ефективність цього препарату до показників ефективності дії біологічного препарату Актофіт за використання його влітку, коли температура повітря сягає понад 20 градусів. 
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1. В Ботанічному саду ПНУ та парках і скверах м. Житомира на ясені звичайному виявлено ясеневий качановий кліщ – Aceria fraxinivora Nalepa та ясеневий бородавчатий кліщ – Aceria  fraxinicola Nalepa. Поширеним та масовим є лише перший вид. 

2. Встановлено, що моніторинг чотириногих кліщів  методом відбитків особин на прозорій липкій плівці типу «скотч» є досить ефективним і зручним. 

3. Встановлені терміни виходу кліщів з місць зимування (квітень) та виходу їх з галів суцвіть (липень) ясена звичайного в пошуках місць зимування.

4. Для захисту ясена звичайного від чотириногих кліщів в умовах мегаполісів рекомендується використовувати препарат Спирточасник 1,0 % в період виходу шкідника з місця зимування (квітень). Рослини обробляють три рази з інтервалом між обробками 3–5 діб. 
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