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Введение

Картофель ценится в России с Петровских времен, но все же, у его величества картофеля есть главный и очень опасный враг – это колорадский жук! 
В современном мире мы находим способы, как бороться с этим вредителем, но химическая обработка оставляет следы, и на своем участке мы бы не хотели использовать химические препараты. Но как же можно избавиться от надоедливых колорадских жуков и сохранить семью здоровой?! Наша работа посвящена исследованию методов биологической борьбы с колорадским жуком.
Мы решили провести опыт, используя вещества только биологического происхождения. 
Цель: Определить биологические способы борьбы с колорадским жуком в Ярковском районе. 
Задачи:
1. Изучить литературу о колорадском жуке (строение, описание внешнего вида, цикл развития, жизненный цикл жука), истории распространения колорадского жука в мире.
2. Изучить используемые меры борьбы с колорадским жуком, в том числе в Тюменской области и Ярковском районе.
3. Разработать и провести исследования.

4. На основании полученных результатов сформулировать рекомендации.
Актуальность исследования
        Наша работа посвящена, прежде всего, исследованию вредителя картофеля на пришкольном участке и биологических методов борьбы с ним. Разработанные нами в результате исследования биологические методы борьбы, помогают выявить и уничтожить колорадского жука, вредящего нормальному развитию картофеля, который наиболее часто попадает в наш ежедневный рацион.  

           Гипотеза исследования: если есть биологические способы борьбы с различными вредителями, то их можно использовать при борьбе с колорадским жуком.

          Объект исследования: разработка биологических методов борьбы.

           Предмет исследования: влияние настоев различных трав на личинки колорадского жука.

           Этапы проектной деятельности:
I. Теоретический (изучение литературы, интернет-ресурсов о колорадском жуке.)

II. Практический (разработка опыта по борьбе с колорадским жуком на опытном участке при выращивании картофеля.)

III. Аналитический (проведение анализа результатов работы на опытном участке, разработать рекомендации по борьбе с колорадским жуком при выращивании картофеля).

Ожидаемые результаты: знания и навыки, которые мы получим, работая над проектом помогут разработать биологические методы борьбы с колорадским жуком и использовать их при выращивании картофеля на пришкольном участке. 

Практическая значимость: данная работа имеет практическую направленность и в дальнейшем планируется использовать эти методы для организации работы на школьном картофельном поле. Так же планируется рекомендовать данные методы для борьбы с колорадским жуком на приусадебных участках и т.п.
Глава 1. Систематическое положение и морфологические признаки
колорадского жука.
Колорадский жук (Leptinotarsa decemlineata Say) является представителем семейства жуков-листоедов Chrysomelidae, подсемейства настоящих листоедов Chrysomelinae, рода Leptinotarsa. 
Жуки овальной формы, сверху сильно выпуклые, снизу плоские, блестящие, красновато-желтого цвета, на передней спинке 12-14 черных пятен. Полосы могут быть длиннее или короче, а также сливаться одна с другой. Длина тела в среднем составляет 10 мм, ширина-6-7 мм. Яйца продолговато-овальной формы, с гладкой блестящей поверхностью, от лимонно-желтого (свежеотложенные) до темно-оранжевого цвета (накануне от рождения личинок). Длина яиц 1,5-1,8 мм, ширина – 0,7-0,8 мм.

Личинки червеобразной формы, с черной головой и тремя парами грудных черных ног; сверху, особенно в средней части, выпуклые, снизу плоские; брюшко шире, чем грудь, на конце заострено; на переднеспинке поперечное черное пятно, по бокам брюшка по два черных пятна на каждом сегменте. Они имеют 4 возраста. В 1-м возрасте они серого или темно-коричневого цвета, покрыты волосками, длина около 2 мм; во 2-м – преимущественно красного цвета, с редкими волосками, длина 3-4 мм; в 3-м – красно-желтого (кирпичного) цвета, длина 6-8 мм; в 4-м – от оранжево-желтого до красно-желтого цвета, длина 11-15 мм. 

Куколки свободные, подвижные, по форме тела похожи на жуков, преимущественно оранжево-желтого цвета. Длина тела в среднем 9-10 мм, ширина 6-7 мм.
Глава 2. Ареал обитания колорадского жука.
Родиной колорадского жука принято считать засушливые и полузасушливые зоны южной части Северной Америки (северные районы Мексики и восточные склоны Скалистых гор), где он обитал на диких пасленовых растениях. Суровость местного климата, недостаточное обилие кормовой базы, а также комплекс сопутствующих энтомофагов и энтомопатогенов сдерживали его численность. (I)
В начале XVIII столетия в восточную часть североамериканского континента был завезен чилийский культурный картофель. К 40-м годам XIX столетия плантации картофеля достигли штата Колорадо США и распространились вдоль восточных склонов Скалистых гор, где произошло соприкосновение его с природными очагами жука-листоеда. Растения культурного картофеля оказались благоприятной пищей для насекомого. Первые серьезные повреждения посадок в Колорадо были отмечены в 1845 г., а уже через 15 лет листоед, получивший название колорадский картофельный жук, стал массовым вредителем пасленовых. После того как в 1874 г. он достиг побережья Атлантического океана, возникла реальная угроза его заноса в другие страны и на другие континенты. Поэтому уже в 1875-1877 гг. многие государства Европы, включая Россию, ввели строгие карантинные правила – вплоть до запрета ввоза картофеля из США и Канады. (II)
        Сегодняшний ареал колорадского жука в России можно подразделить на три основные зоны (1 ,2) : 1 – районы с неблагоприятными для развития вредителя погодными условиями; 2 – относительно благоприятные ; 3 -  наиболее благоприятные.
Глава 3. Особенности развития и размножения колорадского жука.
Колорадский жук – биологически пластичный вид, обладающий высоким адаптивным потенциалом, как к агроклиматическим условиям, так и к кормовой базе [3]. 

Вредитель в неблагоприятных условиях зимнего периода сохраняется в стадии имаго в почве, в основном, на полях, где происходило размножение и питание насекомого, а также в других биотопах. Основная часть популяции жуков зимует на глубине 20-40 см, как правило, на границе пахотного и подпахотного горизонтов. На легких по механическому составу почвах жуки зимуют в более глубоких слоях, на тяжелых – ближе к поверхности. За период зимовки, в зависимости от физиологической подготовленности и экологических условий, погибает 10-90 жуков. На протяжении последних лет зимовка вредителя во многих регионах проходит благополучно, гибель зимующих жуков не превышает 1-19% (Черкашин и др., 2001).

Многочисленными наблюдениями за динамикой развития и численности популяции колорадского жука в разные годы и в разных агроклиматических зонах ареала установлено, что максимальная плотность особей приходится на период массового появления личинок 3-4-го возрастов и совпадает, как правило, с фенофазой «бутонизация-цветение» растений картофеля, то есть с периодом начала формирования урожая. В это время посадки наиболее чувствительны к повреждениям. Поэтому уничтожать вредителя надо как можно раньше, лучше всего в период массового появления личинок 1-2-го возрастов. Кстати, этот срок обработок выгоден и тем, что личинки младших возрастов наиболее чувствительны к применяемым инсектицидам.

Глава 4. Меры борьбы с колорадским жуком

Борьба с колорадским жуком должна состоять из комплекса мероприятий: агротехнических, механических, химических методов борьбы. 

4.1. Агротехнические методы борьбы
Уменьшению численности вредителя способствуют такие приемы, как перепашка и культивация, внесение комплекса удобрений, соблюдение севооборота, своевременные поливы, рыхление и др. Высокое окучивание всходов с засыпкой листьев приводят к гибели яйцекладок и молодых личинок. Уничтожение ботвы за неделю до уборки и удаление послеуборочных остатков также ухудшают условия для жуков перед уходом на 
зимовку. Отпугивают вредителя посаженные вокруг или в междурядьях картофеля календула, бобы, фасоль, чеснок. 
4.2. Механические методы борьбы
В основном используются на приусадебных и дачных участках. Проводят глубокую весеннюю и осеннюю перекопку почвы со сбором и уничтожением встречающихся жуков. Отлов жуков на пищевые приманки, для чего весной до появления всходов и осенью после отмирания ботвы кусочки клубней раскладывают на поверхность почвы и ежедневно их просматривают. С появлением всходов картофеля проводят систематический ручной сбор жуков, яйцекладок и личинок. 

4.3. Химические методы борьбы
Промышленность выпускает немало химических препаратов против колорадского жука. Применяют их лишь в случаях массового размножения вредителя. При использовании химикатов надо строго придерживаться действующих инструкций. Они изложены на этикетках. (III)
4.4. Естественные враги колорадского жука
Как видно колорадский жук весьма опасный вредитель, находчивый в поиске средств распространения и выживания, но у себя на родине он никогда не был так многочислен. Оказывается, у картофельного листоеда масса естественных врагов – энтомофагов, они могут уничтожать до 80-90% популяции вредителя. 
Хищный клоп периллюс (IV) является одним из наиболее активных уничтожителей жука в Америке. Как взрослые клопы, так и их личинки питаются яйцами, реже имаго колорадского жука. Другой американский клоп, подизус, (V), обладает даже большей прожорливостью, чем периллюс, съедая в день в среднем 72 яйца или 1,2 личинки жука. 
Некоторые насекомые приспособились паразитировать на колорадском жуке. Так, американская жужелица лебия на стадии личинки обитает в почве, отыскивает личинок и куколок жука, прикрепляется к ним и почти полностью высасывает содержимое тела жертвы. Взрослые жужелицы также активно нападают на личинок колорадского жука и поедают их кладки. Наконец, хищные мухи рода дорифофага откладывают живых личинок в тело листоеда. Паразит в теле жертвы проходит личиночную стадию, окукливается и выходит наружу, разрывая покровы жука. На картофельных полях в Северной Америке к концу лета до 62-86% личинок колорадского жука может быть заражено личинками дорифофаги. 

К сожалению, попытки размножить специализированных американских энтомофагов колорадского жука в Евразии не приносят желаемых результатов. Вероятно, нам следует больше внимания обратить на местных энтомофагов, которые со временем могли бы стать регуляторами численности жука. Среди таких полезных животных жужелицы, златоглазки, божьи коровки, клопы и даже пауки. Помимо привычных кормов, они могут нападать и на колорадского жука, в основном на яйца и личинок. 
Глава 5. Методика исследования
В нашей местности произрастает много трав, которые являются губительными по отношению к колорадскому жуку, но люди о них просто не знают, а вернее не знают, что их можно применять в борьбе с колорадским   жуком. 

Мы решили провести опыт, как могут повлиять вещества растительного происхождения на   рост   и   развитие   жуков. 

Материал и оборудование:

* колбы; личинки одного возраста; листья картофеля; * настой чеснока;* настой красного перца;* настой чистотела;* настой полыни горькой;* настой хрена обыкновенного;* настой пасынков томата;
Ход работы

В семь колб поместили по 10 только что вылупившихся личинок колорадского жука [VI]. 
В качестве пищи в колбу № 1 положили листья картофеля, смоченные чесночным раствором. 
В колбу № 2 положили листья картофеля, смоченные настоем красного перца. 
В колбу № 3 — листья картофеля, смоченные настоем чистотела. 
В колбу № 4 – листья картофеля, смоченные настоем полыни горькой. 
В колбу № 5 листья картофеля, смоченные настоем хрена обыкновенного.
В колбу № 6 – листья картофеля, смоченные настоем листьями томатов 
В колбе № 7 — обычные свежие листья картофеля (контроль).

Настои готовили следующим образом (VII): 100 грамм чеснока залить 1 литром кипятка и настаивать 2  часа; 1-2 шт. горького перца залить стаканом кипятка, настаивать 2 часа;  свежие листья чистотела, корень хрена, листья томата и растения полыни залить кипятком и настаивать 2 часа;

Пищу личинкам добавляли по мере надобности(VIII), каждый раз подкладывая в колбы первоначальный вариант опрыснутых листьев. Колбы не ставили на открытый солнечный свет во избежание нагрева и резкого изменения температуры, не допускали загнивания листьев в колбах. 

Каждый день пересчитывали число живых и погибших особей, наблюдали за изменением размеров и цвета тела у личинок(IX).
Таблица 1. Изменение числа особей в пробирках в течение 10 дней.
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Из таблицы 1 видим, что все вещества оказались эффективными в отношении личинок колорадского жука. На 10 день исследования все экземпляры погибли, так и не превратившись в куколок. В контрольной же пробирке к 10 дню погибла только 1 особь.
У личинок, которые питались контрольными, не обработанными листьями на 8 день появились заметные отличия, 6 из личинок имели красно-оранжевый цвет, что говорит о переходе в IV стадию возраста личинки, то есть происходит дальнейшее  развитие   колорадского   жука.
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Анализ таблицы 2 позволяет установить, что наиболее эффективным и быстродействующим веществом является настой красного перца, не на много уступают настои полыни и хрена. 

Вывод
1. В ходе проведения работы мы узнали намного больше о колорадском жуке, об истории его распространения, жизненном цикле и методах борьбы с ним. 

2. Изучили биологические методы борьбы с колорадским жуком.

3. В ходе исследования мы установили: 

- у личинок, которые питались листьями картофеля, обработанными настоями трав, из 10 личинок на 10 й день погибли все.

- в контрольной же пробирке из 10 личинок 9 были живыми с заметными изменениями цвета и формы, что говорит о их дальнейшем развитии.

4. Все заявленные вещества растительного происхождения можно использовать для приготовления настоев с целью борьбы с колорадским жуком.
          Таким образом, изучив особенности колорадского жука, мы ещё раз доказали, что он значительно снижает урожайность картофеля и, несомненно, с ним нужно бороться. Мы доказали в своей работе, что настои растительного происхождения, которые были
 применены в исследовании, безусловно имеют практическую значимость при выращивании картофеля. На этом наше исследование мы не заканчиваем. В перспективе мы рассчитываем применить эти настои растительного происхождения в борьбе с колорадским жуком на пришкольном участке при выращивании картофеля. И приготовить для населения с. Покровское материал как рекомендации по борьбе с колорадским жуком на приусадебном участке. 
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Рисунок 1.»Пути расселения Leptinotarsa decemlineata».
II
С.С. Ижевский. “Колорадский картофельный жук, Leptinotarsa decemlineata Say. Филогения, морфология, физиология, экология, адаптация, естественные враги“. М., “Наука”, 1981. 375 с. 
Таблица  «История с географией» колорадского жука.
	1824 



	Американский энтомолог Томас Сей впервые описал новый для науки вид

насекомого, впоследствии получившего название Leptinotarsa decemlineata

	1842



	Европейские переселенцы достигли Скалистых гор, всюду на своем пути

высаживая захваченные с собой растения, в том числе и культурный

картофель

	1844
	Плантации картофеля появились в штате Колорадо

	1855
	Отмечены первые значительные повреждения картофеля жуком в штате 

Небраска

	1859
	Нанесен первый значительный ущерб картофелю в штате Колорадо. Жук

получил название колорадского (хотя, по логике в то время его надо 

было бы назвать «небрасским»).

	1864
	Жук преодолел р. Миссисипи

	1870
	Жук проник в штат Нью-Йорк

	1874
	Жук достиг берегов Атлантического океана

	1876
	По оживленному морскому пути с грузами на пароходах жук преодолевает Атлантический океан и впервые «высаживается» в Европе 

	1877
	Первый очаг в окрестностях немецких городов Мюльхайм и Лейпцига. 

Уничтожен

	1878
	Первый очаг в окрестностях городка Сувалки на северо-востоке Польши. 

Уничтожен.

	1887
	Очаг в окрестностях Ганновера. Уничтожен.

	1918
	«Высадка» в Бордо. Обоснование во Франции


III
Список препаратов, применяемых против колорадского жука:

Агравертин доза на сотку — 20 мл. количество обработок — 1-3 (интервал — 7-10 дней)

Актара доза на сотку — 0,6 мл. количество обработок -1

Арриво, Циткор, Цимбуш, Шерпа доза на сотку — 1,5 мл количество обработок -2

Банкол доза на сотку — 2,5 г. количество обработок -2

Децис доза на сотку -2 мл. количество обработок -2

Искра доза на сотку -1 табл. количество обработок -2

Каратэ доза на сотку -2 мл. количество обработок -1

Кинмикс доза на сотку -2,5 мл. количество обработок -2

Моспилан доза на сотку -0,3 г. количество обработок -1

Регент доза на сотку -6 мл. количество обработок -2

Сонет доза на сотку -2 мл. количество обработок -1 

Суми - альфа доза на сотку -2,5 мл. количество обработок -2

Фастак доза на сотку -1 мл. количество обработок -1

Фитоверм доза на сотку -5 мл. количество обработок -1-3 (интерв. 20 дней)

Фосбецид доза на сотку -30 мл. количество обработок -2

Фьюри доза на сотку -1,5 мл. количество обработок -2

IV
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Рисунок 4 «Естественный враг колорадского жука хищный клоп Perillus bioculatus».
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Рисунок 5 «Естественный враг колорадского жука хищный клоп Подизус».
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Рис. 6 Размещение личинок по колбам
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Рис. 7 Приготовление настоев 
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Рис. 8 Добавление пищи личинкам
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Рис. 9 Ежедневные наблюдения

