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Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня бакалавр за спеціальністю 202 – «Захист і карантин рослин». – Поліський національний університет, Житомир, 2023.

У кваліфікаційній роботі подано результати власних досліджень щодо ефективності застосування інсектицидів Ампліго та Енжіо на картоплі для регулювання чисельності колорадського жука в умовах навчально-дослідного поля Поліського національного університету.
Найбільшу шкоду посівам картоплі в Україні завдає колорадський жук. Найнебезпечнішими стадіями цього шкідника є всі личинкові, хоча і дорослі особини можуть пошкоджувати посіви цієї культури.

Найвищу технічну ефективність отримано при застосуванні інсектициду Ампліго 150, к. с. з нормамою 0,2 л/га, яка становила понад – 94,9%. При застосуванні інсектициду Енжіо 247, к. с. з нормою 0,18 л/га чисельність колорадського жука достатньо знижувалася, але була при цьому дещо більшою порівняно з попереднім препаратом. У варіанті досліду з еталонним препаратом Актара технічна ефективність становили 75,0%.
Найбільшу урожайність бульб картоплі у проведених дослідженнях отримано у варіанті де застосовували інсектицид Ампліго, яка становила 29,2 т/га.
Ключові слова: личинка жука, картопля, колорадський жук, ефективність дії, інсектицид, рослина, урожай.

ABSTRACT
Chernyakhivskyi O.I. The effect of insecticides on the number of the Colorado beetle on potatoes in the conditions of the research field of the Polissky National University. - Qualification work on manuscript rights.
Qualification work for obtaining a bachelor's degree in specialty 202 - "Protection and Quarantine of Plants". – Polis National University, Zhytomyr, 2023.
The qualification paper presents the results of own research on the effectiveness of the use of Ampligo and Engio insecticides on potatoes to regulate the population of the Colorado potato beetle in the conditions of the educational and experimental field of the Polis National University.
The Colorado potato beetle causes the greatest damage to potato crops in Ukraine. The most dangerous stages of this pest are all larval stages, although adults can also damage crops of this culture.
The highest technical efficiency was obtained when using the insecticide Ampligo 150, k.s. with a rate of 0.2 l/ha, which was more than 94.9%. When using the insecticide Enzhio 247, k.s. with a rate of 0.18 l/ha, the population of the Colorado potato beetle was sufficiently reduced, but at the same time it was slightly higher compared to the previous preparation. In the version of the experiment with the reference drug Aktara, the technical efficiency was 75.0%.
The highest yield of potato tubers in the conducted studies was obtained in the version where Ampligo insecticide was used, which was 29.2 t/ha.
Key words: beetle larva, potato, Colorado potato beetle, efficacy, insecticide, plant, crop.
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Вступ

Актуальність теми досліджень. Картоплю (Solanum tuberosum), у народі називають бульба, бараболя – вид рослин, що відноситься до родини пасльонових, є поширена сільськогосподарська культура, яку ще називають «другим хлібом»; одна з найважливіших продовольчих, кормових і технічних культур. Ця культура протягом останніх років із вирощування у приватних господарствах все більше переходить у виробництво в великі за розмірами сільськогосподарські підприємства [40].

Картоплю використовують у смаженому, вареному, тушкованому, печеному вигляді, а також заморожують і використовують у переробній промисловості [6].

Однак, в останні роки спостерігаємо тенденцію до зниження урожайності картоплі, що пояснюється поширенням у посівах небезпечного шкідника, одним з яких є колорадський жук.

Колорадський жук відноситься до найнебезпечніших шкідників картоплі, який може знищувати понад 40% листя рослин картоплі. Як результат, це призводить до значного зниження урожайності бульб та їх якості. А якщо стебло та листки були об’їдені на ранньому етапі вегетації, урожай може бути втрачений повністю [9].

Метою і завданням досліджень передбачався облік колорадського жука в ґрунті у осінній період і вивчення ефективності застосування інсектицидів Ампліго та Енжіо для регулювання чисельності колорадського жука.
Предметом досліджень було встановлення впливу досліджуваних інсектицидів на чисельності колорадського жука у насадженнях картоплі.

Об’єкти досліджень. Особини колорадського жука, насадження картоплі.

Методи досліджень. У результаті проведення досліджень були використані загальнонаукові та спеціальні методи:

- польовий (осінні розкопки для визначення чисельності шкідника у ґрунті, закладка і проведення польових досліджень з вивченням інсектицидів на картоплі);

- вимірювально-ваговий (вивчення площі пошкоджених листків жуками, визначення урожайності і якісних показників картоплі);

- статистичний (обрахунок найменшої істотної різниці, тощо).

Практичне значення одержаних результатів. Результати досліджень можуть бути і будуть використані господарствами які вирощують картоплю на різні цілі.

Перелік публікацій автора за темою дослідження.
Гурманчук О. В., Плотницька Н. М., Невмержицька О.М., Черняхівський О. І. Вплив інсектицидів Ампліго і Енжіо на чисельність жука колорадського в посівах картоплі. Сучасні тенденції розвитку галузі землеробства: проблеми та шляхи їх вирішення: матеріали Третьої Міжнар.наук.-практ. конф. 8-9 черв.2023 р. м. Житомир: Поліський національний університет, 2023. С. 110–112.
Черняхівський О. І. Осінній моніторинг колорадського жука в ґрунті. Наукові читання – 2023. Інноваційні підходи формування та функціонування сталих фітоценозів: : збірник тез доповідей наук.-практ. конф. наук.-педагог. працівників, докторантів та аспірантів. Поліський національний університет, 2023. С. 78–79.
Структура і обсяг роботи. Робота складається зі вступу, 3 розділів, висновків і списку використаних джерел. Текстова частина викладена на 23 сторінках комп’ютерного тексту і містить 2 рисунки, 4 таблиці. Список використаної літератури включає 40 найменувань.
Розділ 1 

Огляд літературних джерел з проблематики вирощування картоплі та контролю чисельності різних стадій жука колорадського у посівах культури
У раціоні кожного українця майже щоденно є картопля. Її полюбляють як в Україні, так і у більшості країнах світу. Бульби картоплі багаті на крохмаль, вуглеводи, різні вітаміни та амінокислоти, які потребує людський організм.

Переважно картоплю у нашій країні використовують на продовольчі цілі і лише невелика її кількість переробляється. Ще десять років тому понад 95% картоплі вирощувалося у приватному секторі, але в останні роки тенденція змінюється у бік великих сільськогосподарських виробників.

Картопля відноситься до технічних культур. Технологія її вирощування має свої особливості. Картопля не є вибагливою до вмісту органічної речовини і дає високі урожаї на піщаних ґрунтах. Вона добре реагує на внесення органічних і мінеральних добрив. Переважно картоплю вирощують за голландською технологією із міжряддями 70-75 см. [9].

Картопля, як рослина, є дуже привабливою для багатьох шкідників, але основним серед них є колорадський жук. Він з’являється щорічно і при несвоєчасних вжитих по відношенню до нього заходах може практично повністю знищити листковий апарат картоплі і навіть стебла [1, 4].

Для обмеження шкодо чинностіколорадського жука необхідно дотримуватися усіх технологічних прийомів вирощування картоплі, а особливо сівозміни. [19, 21, 27, 34].
Площа посадки картоплі в Україні наближена до 1 млн. гектарів, а середня урожайність культури становить 17 т/га., тоді як потенціал вітчизняних і закордонних сортів перевищує 43 т/га. Значної популярності останнім часом у нашій країні і у всьому світі набуває органічне виробництво, яке стосується і картоплі. У сучасних публікаціях все частіше робляться акценти на заборонену хімічних препаратів і розвиток екологізації виробництва сільськогосподарської та іншої продукції [6, 39].

Дорослі особини жука колорадського мають гризучий ротовий апарат, але великої шкоди посівам переважно не завдають. Вони здатні сильно пошкоджувати лише молоді сходи картоплі. За швидкого початкового росту рослин картоплі імаго не встигають поїдати велику кількість листків.

На стадії яйця ці особини практично не приносять шкоди посадкам картоплі. А от личинки різних віків жука колорадського є дуже небезпечними і здатні за кілька днів, за високої чисельності, повністю знищити насадження картоплі [5, 18, 38].

Велика кількість інсектицидів, які застосовуються проти колорадського жука містять діючу речовину імідаклоприд. Ефективність дії таких препаратів у останнє десятиліття різко знизилася. А тому до цієї діючої речовини почали додавати інші речовини, чим суттєво підсилили дію на шкідника. Крім цього, щорічно з’являються нові препарати з новими ефективними компонентами, які добре себе зарекомендували [28, 31, 38].

Як у приватному секторі, так і у великих господарствах використовують інсектицидні протруювачі, які також містять імідаклоприд, які також не дають бажаного ефекту [4]. Зустрічаються дані про те, що після такого прийому новоутворений урожай містить значну кількість пестициду, а тому ми не є прихильниками цього способу боротьби з колорадським жуком. При роботі по вегетації можна зменшити заселення й іншими шкідниками, та ще і поєднати з фунгіцидами, мікроелементами, регуляторами росту, тощо. Комплексний захист від усіх наявних шкідливих організмів є дуже ефективним і дає серйозні прибавки урожаю картоплі [15, 37].
В умовах появи личинок шкідника та його імаго не менше ніж на 10 % рослин картоплі посадки обприскують інсектицидами Актеллік, Конфідор, Децис, Актара, Стоп жук, тощо [3, 25]. 
Згідно літературних джерел колорадські жуки зимують у дорослій стадії у ґрунті, на глибині до 37 см. Близько 40 % особин шкідника, які зимують на глибині до 14 сантиметрів гинуть під час зимівлі. Із тих що знаходяться взимку на глибині 21 – 31 см гине лише близько 14 % особин, а ті, що знаходяться ще глибше – перезимовують майже усі. Частина жуків, до 20 % може зимувати дві зими. А тому, популяція, яка виходить з ґрунту весною, може складатися із особин першого та другого років життя [3, 22, 30].
Поява жуків на поверхні дуже пов’язана з умовами навколишнього середовища, а саме з температурою ґрунту і кількістю опадів. Дуже часто масово вони виходять після дощів. Це перш за все пов’язано із полегшенням руху жуків через товщу ґрунту. Їх поява активізується при температурі повітря понад 16 °С а ґрунту – понад 12 °С. Такі умови у нашій зоні найчастіше складаються у кінці травня – на початку червня. Період виходу шкідників триває до півтора місяця. Масовий вихід жуків із ґрунту, переважно збігається із початком відкладання перших яєць імаго, які з’явилися на картоплі дещо раніше. Спершу жуки заселяють минулорічні залишки картоплі у полі, живлячись її проростками та бульбами. Частково можуть заселяти розсаду томатів, перцю і баклажанів. Для пошуку харчів жуки здатні долати великі відстані [13, 18, 23]. Досить часто вони оселяться спершу на самосівах картоплі, де сходи з’являються трішки раніше, ніж у повноцінних посівах. Живляться також колорадські жуки дикорослими рослинами: пасльоном, беладоною звичайною,блекотою, дурманом та іншими. Самки жуків у середньому відкладають від 800 до 1500, яєць за період життя. Розвиток ембріона цього шкідника триває від 7–17 діб, у залежності від умов навколишнього середовища. Для ембріонального розвитку шкідника оптимальними є температура 18–23 °С і відносна вологість 63–72 %. Перша личинкова стадія залишаючи свою оболонку поїдає її, інколи можуть поїдати і яйця. Трішки підрісши вони гризуть листки спочатку з нижнього боку, які більш м’які, і поступово переходять на верхній бік листків. Далі личинки проходять три линьки і заляльковуються у ґрунті на глибині до 11 см. Через 9-20 днів молоді особини починають виходити на поверхню ґрунту. Вони у перший рік переважно не відкладають яєць, а після живлення і інтенсивного руху ідуть назад у ґрунт на зимівлю. З наступного року вони складають потенційну небезпеку для картоплі [2, 14, 36].

З метою якісного регулювання присутності жука колорадського у посівах картоплі необхідно враховувати те, що у циклі його розвитку є різні форми спокою, які відрізняються одна від іншої за тривалістю їх проходження. В умовах півночі України виділяють шість категорій фізіологічного спокою жука: 1) зимова діапауза (сплячка), яка триває 2-3 місяці у році; 2) зимова сплячка, яка триває до ранньої весни; 3) літня діапауза, відбувається у популяції влітку, при достатньо високих температурах і може тривати близько 25 днів; 4) літній «відпочинок або сон», настає влітку і триває до 13 діб, охоплює більшість популяції; 5) затяжна або багаторічна діапауза. Вона може тривати у меншості особин до кількох років, найчастіше буває у зонах із легкими ґрунтами; 6) повторна діапауза, до якої здатні імаго, що перезимували під кінець серпня – до настання вересня [33, 35].
Оскільки у природі все пов’язано з усім, тоді велику роль відіграють у регулюванні жука колорадського його природні вороги, а саме ентомофаги, хижаки та паразити. Але у нашій країні серйозних по відношенню до цього шкідника ентомофагів практично немає, або їх чисельність недостатня для його якісного регулювання.
Досить якісно знищує жука колорадського хижий клоп Перилюс двовічковий (Perillus bioculatus), який походить з північної Мексики (Рис. 1.1.). Перилюс двовічковий поступово розповсюдився на північному-заході США. Спочатку він був хижаком личинок інших комах, але з появою великої кількості жука колорадського, перейшов на іншу їжу. Використання цього хижака мало певні результати на Американському континенті, але у Європі, в тому числі і у нас, він не прижився [20, 32].
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Рис. 1.1. Хижий клоп перилюс двовічковий живиться яйцями колорадського жука на картоплі
Основною перевагою біологічного методу боротьби із колорадськими жуками є те, що біоагенти є безпечними, оскільки не проникають у рослину і, відповідно, у сформований урожай. Відповідно таку картоплю можна використовувати у їжу на наступний або навіть у той самий день коли обробляли.

Основним недоліком використання біоагентів є значно частіше їх використання на посівах сільськогосподарських культур ніж хімічних препаратів. Крім цього, вони піддаються значно більшому впливу факторів навколишнього середовища [11, 12]. 
У літературних джерелах є свідчення про паразитизм на колорадських жуках нематод із роду Hexamermis. Зараження личинок жука нематодами з цього роду становило близько 50 %. Але при цьому зараженість шкідників мала характер окремих вогнищ. 
Також є свідчення про зараження жука нематодами із роду Мермитид. У Польщі, у тілах окремих шкідників виявлено нематод з відомого роду Pristionchus [7, 39].
І снують дослідження із застосування проти колорадського жука мікоінсектицидів, на основі спор гриба Beauveria bassiana і за рахунок дії його метаболітів розроблено препарат під назвою Боверін. Він діє через кутикулу жука, куди проростають спори, що в подальшому приводить загибелі шкідників [9, 17]. 
Також для захисту від жука колорадського існують препарати на основі бактерій, зокрема Bacillus thuringiensis [10].
Фітонцидними властивостями проти цього шкідника володіють такі рослини: квасоля, полин, квіти календули і чорнобривців, тютюн, цибуля і часник [16].
Існують дослідження механічної боротьби з колорадським жуком, але він не дав бажаних результатів [8, 24, 26].
Розділ 2 
ПРОГРАМА, ХАРАКТЕРИСТИКА УМОВ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
Програма проведення досліджень. Обравши тему дослідної роботи було опрацьовано джерела інформації із обраного напрямку досліджень. Далі було обрано препарати для досліджень Амліго та Енжіо, визначено варіанти дослідів. Під час проведення досліджень нами визначалася ефективність хімічних інсектицидів проти жука колорадського, та вплив їх на продуктивність картоплі. 

Місце та умови проведення досліджень. Польові досліди проводили у 2021-2022 роках в умовах навчально-дослідного поля Поліського національного університету яке знаходиться у с. Велика горбаша Житомирського району Житомирської області за 18 км від обласного центру м. Житомир. 
Район проведення досліджень займає вигідне як географічне положення, так і придатний для вирощування більшості сільськогосподарських культур. Дослідне поле знаходиться поряд із залізничною колією і автошляхами
Погодні умови регіону достатньо сприятливі для вирощування більшості культур, у тому числі для ведення садівництва і ягідництва.

Клімат району проведення експериментів помірно-континентальний, м’який, сприятливий для вирощування коренеплодів. Найвищою температура тут буває у кінці липня (+ 39-44ºC), мінімальна – - 32 º С – у грудні. 

Ґрунти легкого механічного складу, слабо гумусні, із слабо кислою реакцією РН [40].

Методика проведення досліджень.

Польові дослідження проводили упродовж 2021–2022 рр. в умовах навчально-дослідного поля Поліського національного університету, Житомирської області. Метеорологічні умови різнилися в роки проведення обстежень, що сприяло всебічному вивченню шкідника.

На кожному полі в шаховому порядку або по двох діагоналях копали квадратні ями розміром 50×50 см і завглибшки до 50 см. Кількість ґрунтових проб на кожному полі становила 8 ділянок. Вибирали шкідників із ґрунтових проб руками. Ґрунт, який виймали з проби викидали на плівку, а далі руками вибирали із землі усіх мертвих і живих комах [9].

Схема досліду включала такі варіанти: 1. Контроль (обробка водою); 2. Еталонний препарат Актара 240, к. с. (д. р. тіаметоксаму 240 г/л) (0,08 л/га); 3. Ампліго 150, к. с. (д. р. хлорантраніліпролу 100 г/л, лямбда-цигалотрину 50 г/л) (0,2 л/га), 4. Енжіо 247, к. с. (д. р. тіаметоксаму 141 г/л, лямбда-цигалотрину 106 г/л) (0,18 л/га). Розміри дослідних ділянок – 60 м2, повторність – 4-кратна. Препарати застосовували за появи 9-11 личинок перших двох віків на кущ картоплі. Технічну ефективність досліджуваних інсектицидів визначали підрахунком кількості личинок та імаго шкідника на 10-12 кущах у різних 10 місцях. Проводили облік і фіксацію відмирання та появи усіх стадій жука під час вегетації картоплі. У досліді висаджували сорт картоплі Гранада [25, 26]. 
При обробках візуально визначали пошкодженість рослин шкідником за шестибальною шкалою (табл. 2,1) [25].
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


Розділ 3

Експериментальна частина

3.1. Моніторинг, поширення і розвиток жука колорадського в умовах навчально-дослідного поля університету
Продуктивність картоплі залежить від величезної кількості факторів. До них відносяться: підбір сорту картоплі; збалансоване елементами; дотримання чергування культур; захист від шкодочинних організмів, тощо.
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Рис. 3.1. Пошкодження листя картоплі колорадським жуком, понад 55 % насаджень
Згідно отриманих даних чисельність колорадського жука становить 3,7 особин на м2. Відсоток загиблих особин колорадського жука в осінній період не перевищував 4,3% від усіх виявлених. Переважна кількість жуків знаходилася на глибині 15-25 см від поверхні ґрунту. Отримані результати дають можливість уточненню обсягів передбачуваних робіт із захисту рослин щодо цього шкідника [40].

3.2. Оцінка заходів регулювання та обмеження поширення та розвитку жука колорадського
У результаті досліджень нами встановлено, що при застосуванні досліджуваних інсектицидів чисельність особин колорадських жуків різного віку була різною залежно від використаних препаратів (табл. 3.1).
Таблиця 3.1.
Ефективність застосування інсектицидів Ампліго та Енжіо для регулювання чисельності жука колорадського (2021–2022 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)
	-
	10,2
	13,8
	16.5
	18,7

	Актара, к. с. (еталон)
	0,08
	10.0
	2,5
	2,7
	2,8

	Ампліго 150, к. с.
	0,2
	9,9
	0,4
	0,4
	0,5

	Енжіо 247, к. с.
	0,18
	10.1
	1,4
	1,5
	1,8

	НІР05
	-
	0,04
	0,01
	0,01
	0,01


Найвищу технічну ефективність у досліді отримано при застосуванні препарату Ампліго 150, к. с. з нормамою 0,2 л, кг/га, яка становила на 3 і 7 дні після обробки посівів 96,0%, на 14 день – 94,9%. При застосуванні інсектициду Енжіо 247, к. с. з нормою 0,18 л/га чисельність колорадського жука суттєво знижувалася, але була при цьому дещо більшою порівняно з попереднім препаратом. У варіанті досліду з еталонним препаратом технічна ефективність становили 75,0% [9].
Отриманню високого урожаю картоплі сприяє велика і здорова площа листкової поверхні для фотосинтетичної діяльності всієї рослини. Нею рослини картоплі поглинають сонячну енергію, і відповідно фотосинтетичну активну радіацію, і за рахунок неї відбувається фотосинтез, від якого залежить формування майбутнього урожаю.
Результатом пошкодження колорадських жуків є зменшення площі листкової поверхні рослин картоплі. Під час проведення досліджень нами проведено облік ступеня пошкодженості листків картоплі колорадським жуком (табл. 3.2). 
Таблиця 3.2
Ступінь пошкодження листя картоплі колорадським жуком залежно від внесених препаратів (2021–2022 рр.)

	Препарат
	Пошкоджено рослин, %

	
	до обробки
	на 3 день
	на 7 день
	на 14 день

	Контроль (обробка водою)
	2,4
	4,8
	22.5
	33,5

	Актара, к. с. (еталон)
	2,3
	2,8
	3,6
	4,1

	Ампліго 150, к. с.
	2,5
	2,5
	2,6
	2,6

	Енжіо 247, к. с.
	2,4
	2,7
	3,1
	3,3


Перед обробкою рослин картоплі інсектицидами встановлено, що ступінь пошкодженості рослин у всіх варіантах становив 2,3-2,5 % від загальної їх площі. На контролі цей показник постійно зростав, і відповідно на 7 та 14 день після обробки становив 22.5 і 33,5 %. Згідно результатів обліку цього варіанту досліду на 25 день після внесення інсектицидів пошкодженість рослин перевищувала 60 %. При застосуванні еталонного інсектициду Актара відсоток пошкодження рослин становив 3,6 – на 7 день і 4,1 – на 14 день після внесення препаратів. Найменший ступінь пошкодження рослин картоплі шкідником спостерігали у варіантах досліду із застосуванням препаратів Ампліго та Енжіо, яке становило 2,6-3,3 %.
За рахунок збереження листкової поверхні у рослин картоплі можна зберегти значну кількість урожаю і якісні показники бульб (табл. 3.3) [7].
Таблиця 3.3
Урожайність картоплі при застосуванні інсектицидів Ампліго та Енжіо проти жука колорадського (2021–2022 рр.)

	Препарат
	Урожайність картоплі

	
	т/га
	+/- до контролю, т/га

	Контроль (обробка водою)
	9,4
	-

	Актара, к. с. (еталон)
	23,7
	+ 14,3

	Ампліго 150, к. с.
	29,2
	+ 19,8

	Енжіо 247, к. с.
	25,9
	+ 16,5

	НІР05
	0,1
	0,1


Найбільшу урожайність бульб картоплі у нашому досліді отримано у варіанті де застосовували інсектицид Ампліго, яка становила 29,2 т/га. Дещо слабшою була урожайність із ділянок де застосовували препарат Енжіо, яка становила 25,9 т/га, що на 19,8 тони більше порівняно з контрольним варіантом, обробка водою. У варіанті з еталонним препаратом Актара прибавка урожаю становила 14,3 т/га порівняно з контролем. 
Висновки
На навчально-дослідному полі колорадський жук залишається найнебезпечнішим шкідником картоплі. За одне літо кожна самка жука може дати три покоління, які здатні знищити посадки картоплі на значній площі.
Для захисту посівів картоплі від жука колорадського є високоефективним застосування інсектициду Ампліго 150, к. с., ефективність якого перевищує 94,9%.

Дещо менш ефективним у регулюванні чисельності різних стадій колорадського жука є препарат Енжіо 247, к. с., його ефективність становить 75,0%.
Найбільшу урожайність бульб картоплі у нашому досліді отримано у варіанті де застосовували інсектицид Ампліго, яка становила 29,2 т/га.
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