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Введение
     Картофель иногда называют вторым хлебом. Сколько труда уходит на его посадку, окучивание. Вредит картофелю всего одно насекомое — не большое, но очень плодовитое и прожорливое — колорадский жук. Вредитель появляется на посадках картофеля «внезапно» — сначала один-два, а через одну-две недели Вы приходите на садовый участок и обнаруживаете, что листья картофеля поедены множеством маленьких и больших красно-бурых личинок (рис.1.). И если не принять действенные меры по борьбе с этой напастью, можно остаться без урожая картофеля.
В нашей стране первый «десант» жуков обнаружили в 1949 году на Львовщине. Его своевременно уничтожили [1].

Время от времени «противник» забрасывал новые группы, которые также удавалось быстро обезвредить. Между тем, зона сплошного заражения приближалась к границам СССР.

Весной 1958 года полчища жуков поднялись с полей Польши, Чехословакии, Венгрии и приземлились в Закарпатье. Они быстро расселялись по равнине и в горах. На следующий год то же самое произошло в Белоруссии, в 1960 году — в Молдавии. Балтийские волны в 1959 — 1960 годах выбросили тысячи жуков на побережье Литвы и Калининградской области. Таким образом, жук вторгся на территорию СССР почти одновременно широким фрон​том от Балтийского до Черного морей [1]. На этот раз спра​виться с ним не удалось. Он занял основные районы вы​ращивания картофеля на Украине, в Белоруссии, Прибал​тике, достиг Кубани и сейчас успешно заселяет обширные районы Сибири, в том числе и Кузбасс. Печальный прогноз: жук может заселить всю территорию России, где выращивают картофель в открытом грунте.

Увы, колорадский жук до сегодняшнего дня  чувствует себя на территории России более раскованно, чем в Европе. И продолжает наносить огромный ущерб отечественному картофелеводству. Эта проблема актуальна, так как картофель является одним из основных продуктов питания.
Целью этой работы является  исследование влияния агротехнических мероприятий на количество колорадского жука и урожайность картофеля.

Поставленная цель исследования была достигнута посредством решения следующих задач:

1. Литературный обзор.

2. Закладка опытного участка.
3. Исследование влияния агротехнических мероприятий на количество колорадского жука и урожайность картофеля.

3.1. Довсходовый период.

3.2. Период от всходов до первого окучивания.   

3.3. Период от первого до второго окучивания.
3.4. Период от второго окучивания до скашивания ботвы.
            Выводы.

1. Литературный обзор

     Колорадский картофельный жук (Leptinotarsa decemlineata), насекомое семейства листоедов, опасный карантинный вредитель картофеля и др. паслёновых культур. Тело длиной 9—11 мм, овальное, жёлтое; на каждом надкрылье по 5 чёрных полосок; крылья ярко-розовые; переднеспинка с чёрными пятнами, одно из которых (в центре) похоже на римскую цифру V (рис.1). Яйцо длиной 2,4 мм, продолговато-овальное, глянцевое, светло-оранжевое. Личинка длиной до 15 мм, кирпично-красная, по бокам каждого сегмента, кроме 1-го грудного,— две чёрные точки. Родина колорадского жука — Северная Америка [2]. В Европе впервые обнаружен во Франции в 1922 и в дальнейшем проник почти во все страны. Распространён в Белоруссии, Латвии, Литве, Молдове, на Украине и в России. В году 1—2 поколения. Зимуют взрослые жуки в почве. Основная их масса выходит на поверхность в мае — июне, часть остаётся в диапаузе до весны следующего года. Жуки объедают листья. Яйца откладывают на нижнюю сторону листьев всходов картофеля группами по 15—20 шт. Плодовитость самки до 1000 яиц. Личинки 1-го возраста выгрызают мякоть листа снизу, со 2-го — уничтожают всю мякоть, оставляя лишь срединные толстые жилки. Наиболее прожорливы личинки 4-го возраста, которые окукливаются в почве на глубине пахотного слоя. Жуки летом в жаркую погоду и осенью перед зимовкой способны совершать перелёты на 40—300 км.  Для России представляет особую опасность, так как может легко акклиматизироваться и размножаться во всех основных районах картофелеводства [2].
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      Рис.1. Взрослая особь колорадского жука.

Образ жизни колорадского жука очень сложен. Его изучению многие зарубежные и российские ученые посвятили многие годы. Жуки зимуют во взрослом состоянии. Весной они выходят из почвы и вскоре начинают питаться на всходах картофеля и спариваться. Если, как это часто бывает, спаривание происходило осенью, до наступления глубокого зимнего покоя, именуемого диапаузой [5], то весной, после нескольких дней питания, самки могут начинать откладывать яйца и без дополнительного спаривания. Таким образом, всего одна самка может явиться основательницей нового очага. 

      Перезимовавшие самки с весны до осени откладывают на нижнюю поверхность листьев ярко оранжевые яйца. В течение одного дня самка откладывает от 5 до 80 яиц. Всего же она может отложить их до 1000, хотя средняя плодовитость значительно меньше – 350. Количество поколений за лето зависит от климата местности и погоды. На севере европейского ареала жук развивается в одном поколении, на юге успевает образовать три последовательных генерации (в Средней Азии на орошаемых землях – до четырех!) [3].

На стадии личинки (рис.2) у колорадского жука выделяются четыре возраста, разделенные линьками. В первом и втором возрасте личинки питаются и остаются на верхушках побегов картофеля «выводками». В 3-ем и 4-ом разбредаются, часто переходя и на соседние растения. На окукливание основная масса личинок зарывается в почву в радиусе 10-20 см от куста, на котором они питались. Глубина, на которую личинки при этом уходят, зависит от структуры и влажности почвы; но обычно не превышает 10 см. В земляной колыбельке через 10-20 дней образуется куколка
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 Рис.2. Личинка колорадского жука.

Молодые, только что вылупившиеся жуки, отличаются поначалу ярко-оранжевым цветом и имеют мягкие покровы. Но спустя всего несколько часов они темнеют, становятся коричневыми с розовым оттенком и вскоре приобретают обычную окраску.              
Продолжительность жизни взрослых жуков в среднем составляет один год. Однако часть жуков может жить 2 и даже 3 года [4].

     
Наиболее замечательная физиологическая особенность колорадского жука состоит в многообразии форм покоя. Обычно у насекомых есть одна форма покоя. У колорадского жука их шесть! Перечислим их [5]. Первая - зимняя диапауза. Вторая - зимняя олигопауза. Третья - летний сон, в который уходят среди лета на срок от 1 до 10 дней до половины всех перезимовавших особей. Четвертая - летняя длительная диапауза. Пятая - повторная диапауза, проявляющаяся в конце лета у однажды или два раза зимовавших и в сезоны вегетации картофеля размножавшихся жуков, выживших до осени. И, наконец, шестая - многолетняя диапауза (суперпауза), которая может длиться 2-3 года. Здесь нет возможности описывать детально каждое из этих состояний. Скажем лишь, что такая физиологическая пластичность позволяет жуку успешно преодолевать все невзгоды жизни. А для земледельцев - чрезвычайно затрудняет борьбу с вредителем [4].
    Колорадский жук на российской картошке - проблема особая, ее усугубляет то, что 90% урожая картофеля выращивается на приусадебных и садовых участках (рис.3.). Причем под картошку огородники обычно распахивают дальние делянки, на которых она бессменно растет годами и десятилетиями. Погодные условия последних двух лет еще больше обострили эту проблему - в областях, не пострадавших от сильных морозов, количество жуков очень быстро увеличивается [3]. 
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    Рис.3. Особи колорадского жука на картофеле.
Колорадский жук - уникальное создание. Он исключительно плодовит, в жару совершает   перелеты на сотни километров и может зимовать   в почве не один год. Так что посадка после картошки   других культур не дает гарантии, что жук не появится через два-три года. Кроме того, у колорадского жука в России нет активных естественных врагов [3].
     Самый распространенный способ борьбы с колорадским жуком - ручной сбор. Жуков и личинки собирают в банки и сжигают, яйца давят на месте. Таким образом, в роли естественных активных врагов этого вредителя по-прежнему приходится выступать исключительно огородникам.

      В продаже каждый год появляются новые химические средства борьбы с колорадским жуком. Если контролировать производство и продажу этих препаратов можно, то применение в частном владении - нет. Хотя на упаковке обязательно напечатана инструкция по использованию препарата, большинство огородников завышает дозы, чтобы поразить врага наверняка. В итоге жук быстро привыкает к яду и "требует" новых доз или новых препаратов, от которых страдает все живое, включая самих картофелеводов. Индивидуальные средства защиты - очки, перчатки, респираторы, спецодежда - используются очень редко. Излишки раствора выливаются куда попало, яд попадает в источники питьевой воды. Редко кто придерживается сроков обработки, а ведь опрыскивать картошку можно только вечером, когда полезные насекомые не летают, и только в безветренную погоду [3]. На опытном поле при обработке растений картофеля химическими препаратами против вредителей из 98 видов насекомых в живых остается чуть больше десятка, остальные, в том числе полезные, гибнут. Биологические же средства действуют избирательно. Например, при обработке участка с картофелем препаратом на основе ВТ (почвенной бактерии бацилус туриенгиензис, способной синтезировать белки, губительно влияющие на колорадского жука) из 98 видов насекомых выживают 97 - все, кроме этого самого жука.

    Биологическая борьба с колорадским жуком [6] обходится дорого: бактерии смываются дождем, быстро разлагаются в почве, обработку приходится повторять многократно. Американские ученые вывели пять генетически модифицированных сортов картофеля, устойчивых к колорадскому жуку. Два из них: Рассет Бурбанк Ньюлив (Russet 

Burbank Newleaf) и Супериор Ньюлив (Superior Newleaf) разрешены к употреблению в России.  Но даже такой картофель не избавит огородников от борьбы с колорадским жуком. Он с удвоенным аппетитом примется поедать листья томатов и баклажанов, которые любит ничуть не меньше картошки [7]. Владельцам же приусадебных хозяйств еще долго предстоит преодолевать страх перед трансгенной картошкой, который нагнетается не без участия фирм - производителей химических средств борьбы с этим вредителем.
Так где же выход? Мы не можем капитулировать перед «гостем из Колорадо»: картофель — наш второй хлеб. Усилия множества специалистов направлены на решение этой проблемы.

Мы не раз сравнивали взаимоотношения колорадского жука и человека с военными действиями. А на войне как на войне: победы добивается тот, чей арсенал богаче, кто умело использует самые разнообразные средства ведения боевых действий. Арсенал выживания жука богат, и про​тивник он сильный. Но не бессилен и человек.
Активно используется приманочный cnoco6 борьбы с взрослыми жуками. Весной, когда всходов еще нет, а жуки уже вышли после перезимовки, рекомендуется раскладывать в канавках по краям участка картофельные очистки или мелкие некондиционные клубни. На эти приманки собираются жуки. Приманки вместе с жуками уничтожают [4]. Также рекомендуется применение высокого окучивания [3] для уничтожения появившихся личинок и яйцекладов.
Исходя из вышеизложенного, мы предположили, что комплексное применение агротехнических мероприятий позволит понизить количество колорадского жука и сохранить урожайность картофеля.  Поэтому мы посчитали, что необходимо провести исследования влияния агротехнических мероприятий на количество колорадского жука и урожайность картофеля. В данной работе применялись следующие мероприятия:  рядки с приманкой; раннее окучивание с полной засыпкой кустов картофеля; второе окучивание; скашивание и удаление картофельной ботвы после цветения. Обнаруженные особи колорадского жука на приманке, собирались и уничтожались. На картофельной ботве велись только наблюдения за появлением и развитием колорадского жука, его яйцекладов и личинок (рис.4.). Проводился мониторинг количества колорадского жука, его яйцекладов и личинок с мая  по сентябрь 2005 года.
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Рис.4. Стадии развития колорадского жука.
2. Закладка опытного участка.
Опытная экспериментальная площадка была заложена в сентябре 2004 г. на пришкольном огороде. Почва огорода была вскопана и разрыхлена лопатами и граблями.
На экспериментальной площадке  размером 10м*10м были нарезаны три бороздки, в которые рассыпалась подкормка в виде мелких и  резаных клубней картофеля. После чего, на данный участок было выпущено 150 особей картофельного колорадского жука, ранее собранного на картофельных полях. Таким образом, земля экспериментального участка была заражена колорадским жуком, которому была дана возможность подкормиться и успешно перезимовать (рис. 5.).
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Рис.5. Колорадские жуки на участке.
3. Исследование влияния агротехнических мероприятий на количество колорадского жука и урожайность картофеля.
3.1. Довсходовый период.

       25 мая 2005 г., когда почва экспериментального участка прогрелась до температуры 8-10о. С, была проведена подготовка и посадка клубней картофеля сорта « Кемеровский ».         

Почва участка была разрыхлена лопатами на глубину до 30 см, нарезаны 15 рядков на глубину 15-20 см.  Посадка картофеля проводилась  в 13 рядков на глубину  6-8 см с расстоянием между клубнями в рядке 30-40 см. Всего было высажено 25 кг картофеля. Одновременно с посадкой картофеля, в крайние рядки картофель не высаживался, в них была рассыпана приманка для колорадского жука в виде мелкого и резаного картофеля в количестве 5 кг. Через каждые три дня проводились осмотры рядков с приманкой на наличие на ней колорадского жука. Обнаруженные на приманке особи колорадского жука собирались и уничтожались. Результаты наблюдений приведены в таблице 1.
Таблица 1.

Результаты наблюдений и сбора колорадского жука на приманке в довсходовый период
	Дни
	Количество собранных особей колорадского жука
	Всего собранных особей колорадского жука

	Май
28
31
Июнь

3
6
9

	0
2

18

25

35


	0
2

20

45

80


Результаты, приведенные в таблице 1, показывают рост количества собранных особей колорадского жука на приманке в довсходовый период. Температура прогрева почвы была достаточной для выхода колорадского жука на поверхность после зимней диапаузы.

На рисунке 6. показана динамика сбора особей колорадского жука на приманке в довсходовый период.
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Рис.6.   Динамика сбора колорадского жука на приманке в довсходовый период.
Из рисунка 6 видно, что динамика появления особей колорадского жука на приманке положительная. Жуки выходили из земли после зимней диапаузы и активно искали корм. Так как посаженный картофель ещё не взошёл, особи колорадского жука находили приманку из мелкого и резаного картофеля, откуда они собирались нами и уничтожались. Всего в довсходовый период было собрано и уничтожено 80 особей колорадского жука.
В довсходовый период дважды проводилось рыхление почвы экспериментального участка граблями для уничтожения сорняков и создания благоприятных условий для всходов картофеля.
3.2. Период от всходов до первого окучивания.
С девятого по пятнадцатое июня  все  семена картофеля дали всходы. С этого периода сбор, подсчёт и уничтожение колорадского жука на приманке продолжался. Одновременно, проводился осмотр и  подсчёт особей колорадского жука на ростках картофеля. 
На ростках картофеля колорадский жук появился двенадцатого июня, пятнадцатого июня были обнаружены первые яйцеклады, двадцать четвёртого июня - первые личинки.
Каждые три дня все кусты картофеля осматривались, подсчитывались как количество особей  колорадского жука, так и все яйцеклады и появившиеся из яиц личинки. Результаты наблюдений приведены в таблице 2. 
Таблица 2. 
 
 Результаты подсчётов особей колорадского жука,                                                      его  яйцекладов и  личинок  на приманке и  кустах  картофеля  в период от всходов до первого окучивания.

	Дни
	Количество особей колорадского жука, собранных на приманке
	Количество особей колорадского жука, обнаруженных на кустах картофеля
	Количество яйцекладов на кустах картофеля
	Количество личинок на кустах картофеля

	Июнь
9
12
15
18
21
24

	35

10
2
0
0
0
	0

5

8
10
12
12
	0

0

2
6
7
10
	0

0

0

0

0

9


Результаты, приведенные в таблице 2, показывают резкое уменьшение количества собранных особей колорадского жука на приманке, так как с появлением всходов картофеля жуки, имеющие очень хорошее обоняние, находили картофельные кусты и расселялись на их листьях, где откладывали яйца. Через девять дней после появления яиц, из них начали выходить личинки. Динамика распространения колорадского жука, появления яйцекладов и личинок в период от  всходов до первого окучивания показана  на рисунке 7.
.
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Рис.7. Динамика распространения колорадского жука, яйцекладов и личинок в период от всходов до первого окучивания.
Через неделю после появления ростков картофеля было проведено рыхление почвы междурядий экспериментального участка для уничтожения сорняков и создания благоприятных условий для развития картофельной ботвы.
3.3. Период от первого до второго окучивания.

24 июня, когда высота ботвы составляла 10-15 сантиметров, было проведено окучивание картофеля с полной засыпкой кустов почвой. Этим агротехническим мероприятием мы решили уничтожить яйца и личинки колорадского жука на листьях картофеля. В этот период количество особей колорадского жука на картофельной ботве достигло двенадцати, количество яйцекладов - десяти, в каждом из которых находилось 20-30 яиц, количество личинок составляло девять. Жуки и их личинки активно поедали листья картофеля. Необходимо было предотвратить массовое появление личинок, которые наносят самый большой вред посадкам картофеля. Одновременно с окучиванием, в крайние рядки была вторично рассыпана приманка для особей колорадского жука в виде мелкого и резаного картофеля.
В период полной засыпки картофельной ботвы землёй колорадские жуки стали снова появляться на приманке. За девять дней, пока картофельные ростки на всём экспериментальном участке не появилась на поверхности и не начали активно расти, на приманке было собрано и уничтожено 17 жуков. Если 6 июля на растущей ботве картофеля появилось 2 колорадских жука, то к 15 июля их количество достигло 7 особей. Жуки активно откладывали яйца, число яйцекладов достигло пяти. Для создания благоприятного режима развития и роста картофеля, уничтожения яйцекладов 15 июля было проведено второе окучивание картофеля. Результаты подсчётов особей колорадского жука, его яйцекладов и личинок в период от первого до второго окучивания приведены в таблице 3.

Таблица 3.

         Результаты подсчётов особей колорадского жука,                                             его яйцекладов и личинок на приманке и кустах картофеля в период от первого до второго окучивания.
	Дни
	Количество особей колорадского жука, собранных на приманке
	Количество особей колорадского жука, обнаруженных на кустах картофеля
	Количество яйцекладов на кустах картофеля
	Количество личинок на кустах картофеля

	Первое

окучивание

27 июня

30

3 июля

6

9

12

15 июля

Второе окучивание
	3

7

5

2

0

0

0
	0

0

0

2

4

6

7
	0

0

0

0

2

3

5
	0

0

0

0

0

0

0


На рисунке 8 приведена динамика появления колорадского жука и его яйцекладов в период от первого до второго окучивания.
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Рис.8.  Динамика  распространения  колорадского жука и его яйцекладов в       период от первого до второго    окучивания.

3.4. Период от второго окучивания до скашивания ботвы.
 Вторичное окучивание картофеля создало благоприятные условия для развития клубней. Кроме этого,  уменьшилось количество яйцекладов до двух. С 18 июля на листьях картофеля стали появляться личинки, число которых к началу цветения достигло двенадцати.

 В процессе развития картофельной ботвы, её цветения и разрастания, происходило и увеличение числа яйцекладов и личинок колорадского жука. 5 августа их количество составило семь и сорок соответственно.  В период с 5 августа, когда картофельная ботва разрослась настолько, что рядки сомкнулись и по 14 августа, когда картофельная ботва была скошена, подсчёт особей колорадского жука, его яйцекладов и личинок не проводился. 

Картофельная ботва была скошена, собрана и уничтожена для того, чтобы уничтожить расселившихся на ней особей колорадского жука, его яйцеклады и личинки. На урожай картофеля в период, когда цветение в основном закончилось, это агротехническое мероприятие влияние не оказывает. Личинки колорадского жука в этот период достигли третьего возраста, поэтому все они были на картофельной ботве.  При скашивании картофельной ботвы были произведены подсчёты количества колорадского жука, его яйцекладов и личинок. 

Результаты подсчётов особей колорадского жука,  его яйцекладов и личинок на приманке и кустах картофеля в период от второго окучивания до скашивания картофельной ботвы приведены в таблице 4. На рисунке 9. приведена динамика появления колорадского жука, яйцекладов и личинок в период от второго окучивания до скашивания картофельной ботвы.
Таблица 4.

            Результаты подсчётов особей колорадского жука,                                             его яйцекладов и личинок на приманке и кустах картофеля в период от второго окучивания до скашивания картофельной ботвы.
	Дни
	Количество особей колорадского жука, собранных на приманке
	Количество особей колорадского жука, обнаруженных на кустах картофеля
	Количество яйцекладов на кустах картофеля
	Количество личинок на кустах картофеля

	Второе

окучивание

18июля
21

24

27

30 июля

2 августа

5 августа
14 августа, скашивание картофельной ботвы
	0

0

0

0
0

0

0

0
	5

5

4

5
5

5

5

7
	2

2

4

5
5

7
7
20
	5

9

12

20
20

27
40

90
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Рис.9.  Динамика распространения колорадского жука, яйцекладов и личинок в       период от второго  окучивания до скашивания ботвы
В таблице 5. приведены сводные данные по количеству колорадского жука, его яйцекладов и личинок в периоды от посадки картофеля до скашивания ботвы.
Таблица 5.
Результаты подсчётов количества особей колорадского жука, его яйцекладов 

и личинок в периоды от посадки картофеля до скашивания ботвы.

	Периоды


	Количество особей колорадского жука, собранных на приманке
	Количество особей колорадского жука, обнаруженных на кустах картофеля
	Количество яйцекладов на кустах картофеля
	Количество личинок на кустах картофеля

	Довсходовой

От всходов до первого окучивания
От первого до второго окучивания 
Скашивание

	80

12
17
0

	0

12
5

7

	0

10
7
20

	0

9
40
90



На рисунке 10. приведена диаграмма, в которой показана динамика распространения особей колорадского жука, его яйцекладов и личинок в зависимости от периодов.
3 сентября на экспериментальном участке выращенный картофель был выкопан и взвешен. Масса урожая составила 185 кг. картофеля, что соответствует урожайности 185 центнеров с гектара.
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Рис.10. Динамика распространения особей колорадского жука, его яйцекладов и личинок в зависимости от периодов.
4. Выводы.

Результаты исследований подтвердили наше предположение о влиянии агротехнических мероприятий на количество колорадского жука и урожайность картофеля. Применяя такие мероприятия, а именно: использование рядков с приманкой; раннее окучивание с полной засыпкой картофельной ботвы; второе окучивание; скашивание картофельной ботвы, её сбор и уничтожение позволили нам успешно бороться с колорадским жуком и его размножением. Из 150 особей колорадского жука, запущенных на экспериментальный участок в сентябре 2004 года, 109 штук были собраны на приманке и уничтожены. Жуки, которые расселялись на картофельной ботве, нами не собирались, а только подсчитывались. После всходов и начала роста картофельной ботвы, когда на листьях расселились колорадские жуки и стали активно откладывать яйца, из которых стали появляться личинки, проведенное нами раннее окучивание с полной засыпкой рядков с картофельной ботвой позволило уничтожить все яйцеклады и личинки.         Раннее окучивание заставило часть жуков уйти на приманку, где они собирались и уничтожались, а часть уйти в летнюю спячку или мигрировать. Второе окучивание создало условия для клубнеобразования и частичного уничтожения яиц. Все выше указанные агротехнические мероприятия позволили нам успешно бороться с колорадским жуком и получить урожай картофеля 185 кг, что соответствует средней урожайности в регионе. Скашивание картофельной ботвы, её сбор и сожжение позволило уничтожить, находившихся на ней как колорадских жуков, так и их яйца и личинки. Тем самым была устранена возможность появления новых личинок и развития личинок до четвёртого возраста, их окукливания и появления жуков нового поколения.
Конечно, есть вероятность, что какая-то часть жуков осталась в земле и в следующем году появятся на нашем участке, так как из 150 особей колорадского жука, запущенных в сентябре 2004 года были уничтожены 116 штук, какое-то количество их мигрировало, какое-то не пережили зиму. В любом случае, применяя агротехнические мероприятия, мы добились уничтожения 77% особей колорадского жука, получили высокий урожай картофеля. Кроме этого, личинки колорадского жука не успели развиться до четвёртого возраста, поэтому не произошло появления особей колорадского жука нового поколения.
Результаты исследования влияния агротехнических мероприятий на количество колорадского жука и урожайность картофеля показали возможность успешной борьбы с вредителем, применяя методы, не приносящие вреда картофелю и окружающей среде.
Мы считаем, что агротехнические мероприятия, влияние которых исследовалось в данной работе, могут и должны применяться как на садовых участках, так и на полях крупных хозяйств.
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