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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

АКТУАЛЬНІСТЬ ПРОБЛЕМИ. Інтенсивний розвиток сільського госпо­

дарства нерозривно зв’язаний з застосуванням сучасних - екологічно 

чистих систем та методів захисту рослин. Такий підхід грунтується 

на цілеспрямованій інтеграції агротехнічних, хімічних, біологічних 

та інших способів пригнічення чисельності шкідників, а також вико­

ристовується для боротьби з хворобами рослин та бур’янами.

У практичному втіленні названих завдань особливого значення 

набуває системна розробка перспективних методів та ефективних 

засобів боротьби з комахами - шкідниками сільськогосподарських ку­

льтур, з одного боку, та комахами-перенощиками різних 

трансмісивних хвороб рослин, а іншого боку,

'Системний підхід до розробок, адаптованого до умов вирощування 

конкретних культур у окремому регіоні, Інтегрованого захисту 

рослин включає ряд проміжних етапів. Серед них слід виділити ком­

плексний захист на основі екологічно безпечної агротехніки та з 

використанням відносно стійких сортів. Для певного регіону, 

комплексна система може бути удосконалене елементами біологічного 

контролю сезонної щільності популяція найважливіших шкідників. Ос­

танній варіант системи захисту модернізується за рахунок 

математичного моделювання агроценозів з урахуванням очікуваних 

екологічних наслідків застосування добрив, засобів захисту рослин 

тощо. Як кінцевий результат прогнозується суб.система ' захисту 

окремої культури в огггимізованій сівозміні.

Територія нашої країни має дуже широкий спектр ландвафтно- 

кліиатичних зон, де панує незліченне різноманіття фауни та флори. 

Значна частина організмів, з точки зору людини, є шкодоЧинною - 

через те, що приносить істотну шкоду господарській діяльності лю­

дей та їх здоров’ю. Так. згідно з неповними але загально визнаними 

даними, втрати потенційного врожаю від шкідників, хвороб та 

бур’янів складають на сьогоднішній день біля третини валового збо­

ру. В окремі роки такі втрати значно вищі. Якщо названі втрати 

вважати невикористаним резервом можливостей для підвищення ефекти­

вності господарювання, тс щорічно наша країна зможе додатково 

отримувати продукцію на міліардні суми. Значку шкоду приносять 

також і шкідливі членистоногі медичного та ветеринарного значення.

Боротьба ІЗ шкідливими члвнистоноіими неймовірно складна лан­

ка державної системи заходів, що розробляються для прискореного 

зростання виробництва та поліпшення якості сільськогосподарської
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і спрямована
продукції, а таконКна те, щоб запобігти небезпечному забрудненню 
навколишнього середовища отрутохімікатами та забезпечити надійну 
охорону здоров’я людей та тварин.

Багаторічне застосування хімічних засобів.боротьби з шкідли­

вими комахами дозволило повсюдно провести Інтенсифікацію розвитку 

землеробства, значно підвищити врожайність, а також добигийь певно­
го зниження чисельності та щільності популяцій перено.щіиків транс­

місивних хвороб. Зворотньою стороною щорічного та багаторазового 

застосування Інсектицидів стало забруднення 3іосфери їх залишками 

та дериватами, а також раптове виникнення резистентних до отруто­

хімікатів видів шкодочинних членистоногих. На теперішній час ви­

явлено 300-500 видів резистентних та мульгирезистентних видів 

шкідників. Спостерігається тенденція до подальшого зростання числа 

стійких проти пестицидів комах. Поява стійких до отрутохімікатів 

популяцій щкідників значно ускладнює, а часто робить практично 

неефективною хімічну боротьбу з ними.

Методи боротьби з видами шкідливих членистоногих, що набули 

стійкості до практично всіх .сучасних пестицидів, поки що 

нздосконалі 1 направлені, головним чином, на застосування 

циклічних схем їх ротацій та часте впровадження нових препаратів, 

що характеризуються оригінальністю своєї хімічної структури та ме­

ханізмом токсичної дії. Раніше широко практикувалось підвищення 

доз препаратів та збільшення кратності сезонних обробок. Названі 

способи вирішують проблему захисту рослин частково, тимчасово, а 

іноді і не вирішують.
Стосовно розробки та впровадження екологічно безпечних 

методів боротьби з колорадським жуком, то у даному випадку, 

потрібно сказати ще більше. Боротьба з цими небезпечними для 

картоплі комахами ведеться у регіонах картоплярства майже пів­

століття. Застосовувались практично всі з відомих Інсектицидів.

Але чисельність шкідника у більшості його ареалу не тільки не 

зменшилась, а навіть значно збільшилась. В популяції колорадського 

жука розвинулись резистентні та мультирезкетентні форми. Хімічна 

боротьба з личинками цього шкідника не впливає на зменшення щіль­

ності його зимуючого запасу, який зумовлює щорічну загрозу врожаю 

картоплі. Створилась настільки складна і стабільна ситуація, що 

служби прогнозів завбачно не розробляють сезонних оперативних про­

гнозувань динаміки шкодочинності колорадського жука, а тільки пла­

нують обсяги сезонних обробок та номенклатуру інсектицидів.
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Потрібний якісно новий підхід до пригнічення чисельності 

популяцій шкідливих членистоногих, які створили мулутирезистентні 

форми. А оскільки оптимального варіанту що не має, то слід запро­

понувати проміжну ланку, зокрема, спосіб застосупання інсектицидів 

із специфічним для певних шкідників механізмом токсичної дії на 

фоні використання мікробної інфекції та сезонних випусків ентомо­

фагів. Розроблені заходи повинні сприяти депресії популяції КЖ.

Дія успішної розробки такого Інтегрованого методу необхідно 

всебічно враховувати природно-кліматичні особливості регіону, еко­

логію, фізіологію та токсикологію шкідника, а також прогноз 

сезонної ШКОДОЧИЕШОСТІ популяції шкідника, карггину розвитку фоно­

вого інфекційного процесу, що інтенсифікується за рахунок інсек­

тицидів, 1 діяльність колонізованих та природних ентомофагів.

За результатами аналізу проблеми застосування інсектицидів, 

був зроблений висновок, суть якого полягає в тому, що їх безпере­

рвне, багаторічне та сезонно багатократне застосувайня, зокрема, 

проти популяцій колорадського жука /КЖ/, не сприяло Істотному зни­

женню щільності його зимуючого запасу. Навіть навпаки щорічна чи­

сельність перезимованих жуків зростає, а пшодочинність збільшується. 

У зв’язку з цим, були проведені модельні досліди для кількісної оці­

нки механізмів контролю чисельності яйцекладок КЖ під час сезонної 

колонізації його природних ентоммофагів - хижих клопів подізуса та ' 

периллюса. Показано, що на фоні попередніх обробок. - до формування 

врожаю - хімічними та міробіологічними препаратами, сезонна колоні­

зація хижих клопів дає значне зниження чисельності яйцекладок КЖ,' 

чим 1 пригнічує його пшодочинність. ПередЗачаеться, що сезонна ко­

лонізація еіггомофагів КЖ у системі Інтегрованого захисту 'картоплі 

та баклажанів може забезпечити достатню біологічну ефективність і у 

відповідних умовах моше гарантувати захист врожаю. Під відповідними 

умовами тут розуміють достатні резерви біологічних агентів, котрі 

можна отримати за рахунок масового розведення ентомофагів на 

біофабриках. Для цього нами запропоновані сучасні підходи до елек­

трифікації, механізації, автоматизації та комп'ютеризації біотех- 

нолол’-ічних операцій розведення хижих клопів, що дало можливість 

розробити ключові параметри напівпромислової технології.

ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ. Основні завдання досліджень можна сформу­

лювали таким чином:

І. Визначити закономірності динаміки щільності популяції КЖ. у його
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ареалі та розробити модель прогнозування сезонно if шкодочинності 
зимуючого запасу шкідника.

2. Розробити елементи екологічно безпечного захисту картоплі від КЖ

в тому числі 1 Із застосуванням ентомофагів методом сезонної коло­
нізації.

3. Створити напівпромислову біотехнологію розведення хижих клопів -

- ентомофагів ЮК.

4. Визначити метаболічні межі дії інсектицидів на членистоногих, 
що входять у трофічний ланцюг агроценозу картоплі.

б. Створити модель спільної дії інсектицидів та біопрепаратів на 

фоні сезонної колонізації ентомофагів КЖ.

в. Розробити прогнозну модель незворотнього пригнічення популяції 

КЖ у його ареалі до стану депресії, коли його шкодочинність ста­

не нижчою за економічно допустимий рівень небезпечності зимуючого 

запасу Імаго КЖ.

НАУКОВА НОВИЗНА РЕЗУЛЬТАТІВ. Удосконалена система інтегрова­

ного захисту картоплі від КЖ у регіонах- з високою чисельністю його 

зимуючого запасу.

Створена прогнозна модель сезонної динаміки чисельності імаго 

та яєць КЖ. Концептуально сформульована визначальна роль зимуючого 

запасу КЖ у зв'язку з потенційною сезонною шкодочинністю.

Встановлені закономірності сезонного зростання чисельності 

популяції икідаика при полівольтинному циклі життя.

Запропонована модель динаміки щільності популяції, що розвива­

ється, де її щільність безперервно збільшуеться і пропорційна 

коефіцієнтові зростання, який дорівнює середньому приросту темпе­

ратури поділеному на середню швидкість зміщення фактора у 

широтному напрямку в ареалі.
Розроблена .математична модель багатоваріантного довгостроко­

вого прогнозування шкодочинності популяції ЮК. Дана схема 

практичного використання такого прогнозування для створення 

короткострокового прогнозування та застосування на його основі 

оперативних заходів захисту проти КЖ.

Запропонована біотехнологія безперервного цілорічного отри­

мання яєць КЖ - живлення для його ентомофагів.

Створена напівпромислова біотехнологія розведення гориллюса 

ентомофага КЖ.
Механізм токсичної дії інсектицидів на комах ідентіфікува-
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ли на рівні окремих груп естераз деяких органів та тканин отруєно­

го організму. Ідентифіковані ізофєрментні структури естерагмогй 

комплексу - мішені застосування інсектицидів.

Виявлені деякі хімічні особливості спільної дії інсектицидів 

та мікробіопрепаратів на гемолімфу (гемоцити та плазму),

гомогенати цілих тіл, голів, антен, кишечника та нервової системи 

а також мітохондрій та супернатанту. Встановлені спільні та

відмінні риси у механізмі інгібіторної дії Інсектицидів на ізофер­

менти різних груп естераз.

Запропонована модель способу визначення для інфікованих комах 

показника патогенності мікробіологічного препарату, який 

застосовуеться як самостійно, так і спільно зі специфічними

1нсёКтишщами.
Знайдена метаболічна залежність активності ферменту

альдолази від інтенсивності розвитку інфекційного процесу 1 дай 
показник рекомендовано як діагностичну ознаку при тестуванні різ­

них мікробіологічних препаратів на шкідливих комахах. .

Зроблено такі винаходи: спосіб фотостимуляції лериллюса - 

основа його біотехнології; спосіб зворотньої затримки розвитку ко­

мах -  метод накопиченння біоматоріалу ентомофага шред сезонною 

колонізацією; поточна лінія для виробництва ентомофагів; спосіб 

розведення ентомофагів на консервованих харчах - я й ц я х та лялечках 
ЮН; спосіб контролю агресивності комах; спосіб оцінки реактивності 

комах; два способи розведення Edovum putlery - яядапаразита ЮК; спо­

сіб фототермічної реактивації імаго ЮК; біотехнологія розведення 

шриллюса - ентомофага яєць ЮК тощо.

Розроблені оригінальні методики: спосіб цілорічного о+риман- 

ня яєць ЮК; експрес-кетод електрофорезу білків у шліакріламідно - 

му гелі; метод визначення числа молекул білків у окремих зонах на 

еліотрамі; координатний метод виявлення локалізації амінокислот на 

елфограмах. Запропоновано ряд модифікацій аналітичних.методик, що 

застосовуються для виконання експериментальної частини даної 

роботи.

АПРОБАШЯ РОБОТИ. Основні тези дисертаційної роботи доповіда­

лись на учених радах Інституту зоології АН Молдови (Кишинів,

1974-1978 pp.), річних наукових конференціях Адигейського.дадаго- 

гічного інституту (Майкоп, І97&-ІЯ80 pp.), на учених радах Інсти­

туту біологічних методів захисту рослин (Кишинів, І97І-І974, 1984- 

-1991) на засіданнях лабораторії токсикології Інституту захисту
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рослин УААН (Київ, I980-1985), на кафедрі зоології та в Лаборато­

рії екології і токсикології Ки ї в с ь к о г о університету ім. Тараса 
Шевченка (Київ, 1992-1994).

Результати досліджень за темою дисертації доповідались та 

обговорювались на:

- Всесоюзному симпозіумі по холодостійкості комах та кліщів (Тар­

ту, 1971);

- на 7Ш науковій конференції паразитологів України (Біла Церква, 

1975);

- на Vlil Всесоюзній нараді по нематодних хворобах сільськогосподар­

ських культур (Кишинів, 1976);

- па І Біофізичному з’їзді (Москва, 1982);

- на Всесоюзній конференції "Промислове розведення комах" (Москва, 

1986, 1989);

- на II Краснодарській науково-практичній конференції "Перспекти­

ви застосування хімічних засобів захисту проти шкідників, хвороб 
рослин та бурйнів 1 охороні навколишнього середовища (Краснодар, 

1991).

ПРАКТИЧНЕ ЗНАЧЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ РОБОТИ ТА IX ВПРОВАДЖЕННЯ У 

ВИРОБНИЦТВО. Запропонована система інтегрованого захисту ранньої 

картоплі та баклажанів від колорадського жука у регіонах з високою 

щільністю його зимуючого запасу. Дана система включає обробку 

пестицидами - по жуках, що перезимували; на стадії яєць шкідника 

застосовують ентомофагів, проти личинок першого віку ЮИ 

застосовують мікробіологічний препарат бітоксибациллін (БТБ-202), 

проти личинок П-Ш віку проводять обробки Інсектицидами (при необ­

хідності).

.Розроблена біотехнологія цілорічного отримання яєць ЮН - жив­

лення для його ентомофагів. Встановлено, що оптимальна модель 

способу полягає в тому, що яйцекладки одержують від реактивованих 

імаго КНі, а протягом зимового сезону здійснюють не менше 10-14 ци­

клів лабораторних реактивацій.

Створена напівпромислова біотехнологія розведення іижих 

клопів. Де впроваджені оптимальні змінні у добово-декадному ритмі 

параметри фототермічного та інших режимів абіоти для масового ви­

робництва маточної культури та біоматеріалуї

Виявлені метаболічні механізми дії інсектицидів на членисто­

ногих, що входять у трофічний ланцюг агроценозу картоплі. Показа­

но, що використані інсектициди діють на обмінні процеси як шкідни-
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ка, так і йога ентомофагів. Встановлено, що деформація білкового 

сгоктру у різних органах та тканинах модельної комахи, зокрема, 

плодожерки яблуневої - результат спільної дії занижених доз інсекти­

цидів та мікробіопрепарату. У даному випадку, первинним механізмом 

токсичної дії є незворотнє пригнічення ферментних мішеней у різних 

органах і тканинах, унаслідок чого ослаблений організм шкідника 

більш піддатливіший до інфікування та подальшої септицемії.

Естеразний комплекс у різних видів комах строго сгоцифічний і 

проявляється у вигляді окремих груп ізоферментів естераз, які неод­

наково (як за часом, так і по Інтенсивності) інгібіруються інсекти­

цидами. Але є і естерази, що однаково інгібіруються як у шкідників 

так 1 у їх ворогів, які входять у трофічні ланцюги агроценозів. По- 

бічйу, небажану дію на ентомофауву інсектициди здіяснкзють і через 

пригнічення ферментів рецепторного апарату самців та самок, 

зокрема, озимої совки.
Розроблена біохімічна модель патологічного Процесу, яка 

відрізняється тим, що за рахунок використання графіка залежності 

числа отруєних комах від часу їх загибелі, можна вивести числовий 

показник феномену патогенності та вірулентності мікробіопрепаратів.

Біологічні методи боротьби з шкідниками картоплі, крім того, 

що вони забезпечують вирощування екологічно чистої продукції, доз­

воляють мати ще і значний економічний ефект по врожайності. Так, 

за нашими підрахунками передбачена економічна ефективність від зас­

тосування сезонної колонізації хижих клопів проти ЮК на стадії яєць 

складає від 20 до 60 % вартості затрат, що йдуть на хімічну бороть-' 
бу з цими ж шкідниками. Річна економічна ефективність біокліматич- 

ного модуля у якому вирощують біоматеріал для сезонної колонізації 

складає 5-8 * вартості врожаю булыЗ картоплі, вирощених на одному 

гектарі.

ТЕОРЕТИЧНЕ ЗНАЧЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ РОБОТИ. Розроблено системний 

підхід до прогнозування шкодочинності комах. Для прогнозного описа­

ння щільності популяції КЖ, що розвивається в ареалі, можна засто­

совувати експоненціальні, логістичні та інші-рівняння. При цьому, 

коефіцієнт зростання чисельності у згаданих рівняннях - величина не 

постійна 1 не притаманна конкретному виду комах.
Завчасне довгострокове прогнозування чисельності шкодочин- 

ності популяції ЮН слід здійснювати на основі багатоваріантного 

прогнозування з врахуванням характеру настання та протікання сезо­

ну: раннього, нормального, пізнього, екстраординарного тощо,
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Щільність популяції ЮН, що розвивається, пропорційна

коефіцієнту зростання її чисельності, який дорівнює середній вели­

чині зростання температури, розділеній на середню швидкість її ши­
ротного зміщення в ареалі.

Розрахунки, зроблені на основі багаторічних експериментальних 

даних, показують, що за рахунок застосування методу харчовиі принад 

для зниження чисельності КЖ, наприклад, протягом 8-Ю років, можна 

зменшити щільність зимуючого запасу популяції КЖ до нешкодочинного 

рівня; сформульована концепція і дано її агроекологічне

обгрунтування.

Економічна ефективність сезонної колонізації хижих клопів 

найбільша при випусках цих комах під час яйцекладки ЮН. Виведена 

одиниця шкодочинності фітофага та агресивності ентомофага.
Показано, що наявність у спектрі світлового режиму лаборатор­

ної культури шриллюса ерітемної УФ-радіації, дає перспективу мати 

бездіапаузну культуру цих хижих клопів.

ТЕЗИ. ЩО ВИНОСЯТЬСЯ НА ЗАХИСТ:

1. Біотехнологія цілорічного отримання яєць колорадського жу­

ка - універсального живителя для його ентомофагів.

2. Напівпромислова біотехнологія розведення маточної культури 

та біоматеріалу хижих клопів.

3. Підходи до визначення механізмів ентомопатогенної дії 

інсектицидів на фоні бактеріальної інфекції.

4. Система багатоваріантного довгострокового прогнозу шкодо­

чинності популяції ЮН - концепція та агроекологічне обгрунтування.
5. Модель пригнічення популяції ЮН через боротьбу із її зиму­

ючим запасом і доведенням щільності популяції до депресивного ста­

ну та осередкової локалізації при істотному зниженні шкодочинності.

й. Інтегрована система захисту ранньої картоплі та баклажанів 

від колорадського жука у регіонах з високою щільністю його зимуючо­

го запасу.
СТРУКТУРА РОБОТИ. Матеріали дисертації ( 285 стор.) включають: 

вступ; шість глав, де висвітлено характеристику історичного на­

рису проблем, що досліджуються, основні матеріали та методи дослі-, 

днень, аналіз отриманих експериментальних результатів; закінчення, 

висновки, практичні' рекомендації, список робіт опублікованих по те­

мі дисертації. Власні результати досліджень зведені у 21 таблицю 

та Ілюструються ' 87 рисунками. У список опублікованих праць вклю­

чено 65 робіт, в тому числі 50 статей, одну монографію.-4 броішори
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та 10 авторських свідоцтв на винаходи. Посилання на цитовані робота 

дані у тексті у квадратних дужках. У списку літератури 334 роботи.

ЗМІСТ РОБОТИ

І. ІСТСРІЯ ВИВЧЕННЯ ПРОБЛЕМИ
Контроль динаміки щільності популяції колорадського жука здій­

снюють за допомогою екологічної та прогностичної оцінки особливостей 

шкодочинності його популяції за рахунок використання імітаційних 

моделей [Брежнев, Малініна, Курілов, 1984; Брєжнєв, Малініла, 1984; 

Іжевський, Лобанов, 1982; Коновалов, Малініна, 1978; Малініна, 

1980, 1984; Kurth, Lehman, 1984; Ліховідов, Нестеров, Радул, Наго- 

ненко, 1990]. Названі імітаційні моделі будують на базі матричних 

моделей Леслі [Малініна,1980,1984; Шаров, 1986; Вольвач, 19871, або

з вйкористанням алгоритму методу групового врахування аргументів 

(МГВА) СІвахненко та ін., 19701. для вивчення сезонної динаміки 

популяції використовують графічне моделювання [Вольвач, 19871, де 

сезонну динаміку популяції шкідника характеризують трьома графіка­

ми: сумою накопичення щільності 1 ( швидкістю та прискоренням

накопичення згаданої суми.

Різке підвищення продуктивності праці при обробках масивів 

інформації для моделювання згроценотичних ситуація дає використання 

систематизованої схеми розрахунків на основі використання такого 

програмного продукту як електронні таблиці (spread heet caleulati- ' 

on) [Литвин, 1991; Савельев,Сазонов,Лук’янов 1991].

Оскільки фототермічний режим є визначальним для реалізації 

шкодочинної дії популяції К», то біологічний (фізіологічний) час 

розвитку шкідника оцінюють інтегральним показником - накопиченням 

суми ефективних температур (СЕТ) у градусоднях [Макеєв, 1982; Хіл- 

ков, 1982; Banning, 1936; Davidson, 1944; Wilde de, 1957; Winnig, 

19511.

Значне місце у розробці екологічно безпечних методів боротьби

з ЮК займає прогнозування, особливо рівня господарсько, допустимого 

порогу й о г о шкодочинності [Вольвач, Пуголовкіна, Ченкін, Єрохіяа, 

1987; Васильєв, 19881, агроекономічних нормативів та регламентів 

застосування Інсектицидів [Васильєв, Кавецький, Бублик, 1989; Йу- 

равльов, 1987, 1939) та контроль і прогноз щільності популяції ЮН в 

його ареалі (Харсун, 1992J.

Основні підходи до вивчення Механізмів дії інсектицидів 

описані у роботах Одинцова (1972), Рославцевої (1976), Саніва 

(1976), О’Браян (1964), Міхельсов, Эеймаль (1970), Нахманзои
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(1964), Хадсон <1987), Salcald (1965), Menzel, Hoskins (1961), Ha- 

nsch (1970), де показано, що мішенями фосфорорганічних інсектици­

дів е Ізоферменти встераз. Аналіз механізмів дії сучасних ісекти- 

цидів Із груш пиретроїдів (децис, карате, фзстак, арріво тощо) 

показує, що комахи гинуть за рахунок токсичної дії радикалів ціану, 

фтору, хлору та брому, які входять у структуру молекули сполуки на 

основі якої створений препарат.

Метаболічні особливості токсичної дії Інсектицидів на інфікова- 

ниа організм модельних комах систематизовані і викладені у роботах 

Коїтел, Мергінс (1980), Неішреї (1967), Duimage (1975), Ziprin, Ha­

rtman (1971), Лізенко (1974), Федорінчик, Коростель (1073), Burge- 

rjc.n (1973), Barmet, Shotwell (1973), Pye (1972, 19/4), Тошева- 

-Цветкова (1978), Ho'Ilman, Brehelin (1976). Автори встановили, що 

патологічні зміни у метаболізмі спчстерігають майже у всіх органах 

та тканинах отруєних комах, а також і Інших організмів.

На основі літературних даних можна побудувати лише схематичну 

модель нормального ходу метаболізму та його патологічних відхилень 

в умовах експерименту. Основні риси такої моделі можна звести у 

певну систему:
1. При вивченні метаболізму онтогенетичного розвитку неотруе- 

них комах спостерігається прогресуюча інтенсифікація процесів в 

яких синтезуються білки. Кількість такій білків збільшується від 

ембріонального розвитку я й ц я д о  личинки (іноді до стадії лялечки). 
На наступних етапах інтивідуального розвитку відмічається виражений 

спад білкового синтезу. ‘

2. Найвища активність тест-ферментів, наприклад, оксидаз та 

встераз проявляється на стадії личинки.
3. У організмі комах фосфорорганічні інсектициди пригнічують 

не тільки естерази, а і інші ізоферменті системи. Зокрема названі 

інсектигциди впливають на функціювання одного із захисних механіз­

мів - систему поліфенолоксидази-пероксидази.

4. Фосфорорганічні Інсектициди пригнічують не тільки ферменти 

цзнтральної та периферичної нервової системи комах, а діють також 

на ізоферменти мітохондрій, мікросом та інших органелл клітини 

різних органів та тканин отруєного організму.

5. Дія бактеріальних токсинів на організм комах полягає у, 

зміні ф ізико-хїм і чних та біологічних властивостей гемолімфи 1 
захисних білків,' пригніченні деяких ферментів, які беруть участь у' 

передачі нервових Імпульсів, а також позначається на функціюванні
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певних- ферментних систем, що приймають участь у синтезі ДНК та РШ 

репродуктивних органів.

в. Практично не розроблені питання, що стосуються антитокси- 

ксикогенних та анти імуногенних факторів ентомопатогенів.

Таким чином, у проаналізованій нами літературі є лиш деякі 

•спроби вивчення особливостей динаміки інфекційного процесу, який 

викликається ентомопатогенними мікроорганізмами. Разом з тим, вімі- 

чена низька ефективність препаратів, виготовлених'на їх основі. Іо- 

му спеціалісти господарств неохоче використовують, наприклад, 

бітоксибациллін, який не гарантує захист врожаю коргоплі. Дані, де 

вивчалась дія суб летальних доз інсектицидів з бактеріальними 

препаратами (для підвищення їх токсичності для шкідників) дуже 

суперечливі. Але все таки це питання, на нашу думку, перспективне 1 

без всякого сумніву вимагає всебічного детального обгрунтування.

Розробка елементів біологічного захисту картоплі від колорад­

ського жука, зв'зана з проблемою боротьби з цим шкідгіиком на ранній 

карггоплі та баклажанах, виключно актуальна. Так, за санітарно-гіе- 

нічними вимогами, застосування Інсектицидів на цих культурах пови­

нно бути зведене до мінімального рівня (Філіпов, Яровий, 1973; 

Філіпов та ін.,1986, 1989).

Із ентомофагів КЖ перспективними вважаються хижі клощ з роди­

ни Pentatomidae (периллос Perillua bloculatus Fabr. та подізус Podi- 

sus maculiventris Say.), мухи доріфорофаги (Гусев, 1991), ялцвпара- 

зити едовум, жужелиці, павуки, кокцинеліди, хризопи тощо (Гусев. 

1980, 19911.

В європейській частині на території країн СНД виявлено біля 20 

видів хижих клопів підродини азопід - роди пікромерус, арма та 

зікрона. Роль названих хижих клопів у регулюванні чисельності 

популяції КШ досліджена мало.

Розробка екологічно безпечних систем захисту рослин йде через 

застосування інтегрованої системи заходів для боротьби СМертінс, 

Коппел, 1980). Інтегровані системи захисту картоплі від шкідників, 

хвороб рослин та бур'янів включать агротехнічні заходи та склад 

сортів 1 направлені на пригнічення шкодочинності названих факторів 
за рахунок застосування розумного поєднання хімічних та 

біологічних способів пригнічення шкодо'чинних агентів» Інтегровані 

системи захисту рослин розробляють для того, щоб відновити зруйно­

вану біологічну рівновагу в агроценозі. Цього можна досягти за ра­

хунок використання ідей та розробок екологічних підходів до регу-
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ляді І чисельності ШКІДНИКІВ, ВІДНОШЕННЯ природної дії паразитич­
них та хижиі членистоногих, інтродукції та акліматизації ентомофа­
гів тощо.

Без прогнозування і глибокого вивчення динаміки популяції ЮК 

при сучасних індустріальних технологіях вирощування картоплі на 

крупних плантація* - з одного боку, та приватному секторі (де 

сконцрнтровзна основна маса популяції ЮК) . ■- з іншого боку, 

неможливо отримувати щорічно високі врожаї цієї культури. Висока 

щільність зимуючого запасу імаго ЮК є лімітуючим фактором для 

реалізації потенційного біологічного врожаю картоплі. Особливо 

цр проявляється у регіонах картоплярства, да шкодочинність популя­

ції КЖ збільшується за рахунок еого поліволкшшості (двох та 

більше генерацій за сезон). За таких умов виростити повноцінний 

врожай картоплі не вдасться [Патрон, 1085; Філіпсв, Яровий, 1971; 
Яровий, 1970].

Повсюдно, основним методом боротьби э КЖ й хімічний. Водно­
час, Інтенсивне застосування отрутохімікатів ваде до незворотнього 

порушення екологічної рівноваги в агроцзнозі, наприклад, при моно­

культурі картоплі, де багаторазово застосовувались різні пестициди, 

1 як наслідок - товарні бульби містять певну дозу цих пестицидів та 
їх дереватів.

Іноді ця доза тревершуе краяні допустимі концентрації, щр 

встановлені санітарно-гігієнічними службами. Все це разом взяте і 

змушує розробляти екологічно безпечні, в тому числі і інтегровані 

технології вирощування екологічно чистих бульб картоплі.

Невід’ємним елементом екологічно безпвчаих технологія е 

біологічні МЭТ0ДИ пригнічення чисельності популяції КЖ (Філіпов 

та ін.,1986; Харсун та ін.,І99І]. Але пйки що ці методи 

знаходяться на стадії лабораторно-польових дослідаеаь 1 не знайшли 
ШЭ широкого розповсюдаення. Значну частину своєї роботи ми 

присв’ятили дослідаенням, що сприяють застосуванню ентомофагів КЖ, 

які Найефективніші на стадії яєць цього шкідника. Вважаєм, що 

для опгимізації інтегрованого захисту картоплі від КЖ, необхідно 

розвивати прогностичні методи завчасної оцінки агроцвнотичної 

ситуації за рахунок логічного, імітаційного та математичного 

моделювання процесів, що регулюють щільність та структурно-віковий 

склад його популяції.

2. МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИКА РОБОТИ.

Дія виконання роботи розроблені методичні ПІДХОДИ ДО вивчення 
динаміки щільності популяції шкідника, створена модель сезонної'

14



динаміки чисельності імаго 1 яєць КЖ та встановлені закономірнос­

ті сезонного зростання щільності популяції шкідника у поліволь- 

тинному циклі (51 ].

Життєдіяльність досліджуваних об'єктів у лабораторних умовах 

підгримували за методиками 136-421, а також (Рубцов, 1956; Одинцов, 

1972; Расніцин, 1982]. Використовували модифікований метод елек- 

електрофорезу у поліакриламідному гелі [Мауер, 1971; Relsleld et 

аі.,1962; Харсун, 19721. Для ідентифікації у поліакриламідному ге­

лі естераз використовували методи [ІаиГег, 1961; Matsumura, Brown, 

1963; Берстон, 19651. Мітохондрії виділяли за методом [71. Прово­

дили розділення гемолімфи комах на гемоцити та плазму і визначали 

у інфікованих комах активність альдолази гемолімфи та концентра­

цію іонів металів [26-281. Для визначення локалізації амінокислот 

при двовимірному розділенні використовували метод 111]. Вивчення 

елементів патогенезу проводили на моделі гусениць плодожерки яблу­

невої (20, 27-30]. Для розведення периллюса розробили лабораторну 
та напівпромислову біотехнологію 156-65]. Розроблена система 

контролю основних екологічних режимів абіоти для трофічного ланцю­

га: картопля - колорадський жук - хижі клопи [45-49, 51, 56-65]. 

При створенні матеріальної бази та ресурсів, необхідних для життє­

забезпечення периллюса було впроваджено наступне. Розроблена 

біотехнологія живильної бази для гориїлюса - цілорічне отримання 

яєць КЖ [451. Розроблені оптимальні умови розведення хижих клопів. 

Уточнені основні дамі про цриміщення, необхідні матеріали, обла­

днаная, інвентар, тепличний грунт, добрива, Інсектициди, посадко­

вий матеріал тощо [45 , 52]. Розроблено лабораторний та польовий 

конвейєр вирощування бадилля картоплі та баклажанів. Причому, 

проведені модельні розрахунки масобміну при формуванні оптимальних 

взаємовідносин трофічної системи:картопля - колорадський жук - хи­

жі клопи, з також визначені затрати праці та робочої сили при роз­

веденні периллюса [45]. Схеми польових досліджень виконували за ме­
тодом [Доспехов, I985J.

Варіаційно-статистичну обробку експериментальних даних здій­

снювали за допомогою дисперсійного аналізу [Плох1нський,І96І; Дос­

пехов, 1985), а для побудови таблиць вижірання використовували ме­

тоди {Варлі, Градуел, Хассвл, 1076; Піанка, І981; Мвнчер, Земшман, 

І9вв; Мергінс, Коппвл, 1980; Birch, 19481. Математичну мбдель 

контролю та прогнозу щільності популяції КЖ синтезували по [51], 

Для створення субмоделей враховували вікову . структуру популяції
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(Брежнев, Малініна, Курилов, 1984) та прогнозування її чисельності 

(Малініва,І980). Для розробленої моделі визначали її достовірність 

(Welch et al., 1981) та достатню завчасність прогнозування (Воїнов, 

1981).
3. НАПІВПРОМИСЛОВА БІОТЕХНОЛОГІЯ РСеВЕДОЩЯ ПЕРИЛЛЮСА - 

ЕНТОМОФАГА КОЛСРАДСЬКОГО ЖУКА 

Розроблено спосіб безперервного отримання яєць ЮН у лаборато­

рно-польових умовах 144-49]. Згаданий спосіб можна використову­

вати у науково-дослідницьких лабораторіях, для вивчення

біологічної ефективності ентомофагів ЮН та на біофабрикаї, де 

ведеться розведення маточної культури та біоматеріалу ентомофагів 

ЮН.. Біоматеріал ентомофагів використовували дяя розробки екологіч­

но безпечних методів пригнічення чисельності популяції КЖ. Для 

отримання яєць ЮН створено оригінальне обладнання - універсальний 

біокліматичниа модуль [51, 58]. Такий біокліматичний модуль є 

уніфікованим блоком поточної лінії для виробництва масової 
культури хижих клопів, в тому числі 1 шриллюса (рис. І).

Основою способу цілорічного отримання яєць КЖ є реактивація 

діапаузних Імаго ЮН. Крім того біотехнологія способу включає такий 
маршрут операцій: посадка картоплі, збір Імаго ЮН на картоплинні у 

польових умовах та лабораторії, введення їх у діапаузу, 

зберігання жуків у стані діапаузи, відокремлення жуків від 

субстрату, нагрівання комах від температури діапаузи до 12-13 °С, 

термічна та фототермічна реактивація за рахунок теплової та 

світлової енергії реактивації з початковою величиною 0,2-0,З °С на 

одну хвилину фотоперіоду, опромінення комах силою світла величиною 

100-250 Вт/м2 , отримання яйцекладок, тимчасове зберігання 

яйцекладок для годування ентомофагів, використання ентомофагів в 

агроценозі картоплі проти ЮН на стадії яєць тощо [44, 51, 58].
Підготовку до діапаузи виконують у лабораторно-польових 

умовах у сажках обсягом І25±І0 дім3 , де для годівлі, на субстрат 

кладуть бадилля чи бульби картоплі. Зберігають жуків, які діапау- 

зують у зимовищі при -І.-..+І °С у ящиках з субстратом. Для отрима­

ння яйцекладок, особливо восени і взимку, жуків, що діапаузують, ю 

три рази у місяць забирають Із зимовища та реактивують. Для взяття 

партії комах, субстрат просівають через грунтові сита. Відбирають 

живих комах 1 переносять в умови термічної реактивації, 

Реактивацію ведуть за добово-декадним ритмом основних факторів 

абіоти, де температура у кожному циклі - протягом 10-20 днів -
Ів



Рис. І. ФУНКЦІОНАЛЬНА СХЕМА ПОТОЧНО! ЛІНІЇ ДЛЯ ’ВИРОБНИЦ ТВА 

МАСОВОЇ КУЛЬТУРИ ХИЖОГО КЛОПА ПЕРИЛЛЮСА 158J:

І - картоплесховище, 2 - польовий конвейєр бадилля карго плі, 3- 
збирання яйиеклалок КЖ, 4 - сховище яйцекладок ЮН, 5 - отримання 
світлових бруньок на бульбах каргоплі, 6 - тепличний конвейєр 
бадилля картоплі, 7 - збір яйцекладок КЖ у тепличних умовах, 8 - 
використання яєць КЖ для годування периллюса, 9 - збір імаго КЖ на 
картоплищі, 10 •- індукція діапаузи КЖ. II - зберігання Імаго КЖ у 
зимовищі, 12 - цикли цілорічної реактивації Імаго КЖ, ІЗ - збір 
личинок КЖ у полі, 14 - отримання лялечок КЖ, 15,- консервування 
лялечок КЖ, 16 - використання лялечок КЖ для ГОДІВЛІ хижих 
клопів, 17 - підготовка периллюса до зимівлі» 18 - зберігання 
периллюса у зимовищі, 19 - реактивація периллюса, 20 - отримання 
яйцекладок периллюса, 21 - отримання личинок периллюса, 22 - 
отримання Імаго периллюса, 23 - зберігання резервних самців перил­
люса, 24 - операції зворотьої затримки розвитку яєць, личинок та 
Імаго периллюса, 25 - операції збирання, фасування та транспорту­
вання біоматеріалу периллюса, 27 - сезонна колонізація периллюса 
на картоплі та баклажанах, 28 - збір елітних Імаго у польових 
умовах, 29 - бездіапаузна культура периллюса, ЗО - АРМ - техноло­
гічний маршрут операцій вирощування периллюса». та його контроль. 
Блоки поточної лінії: а - фітотрон; б - Інсекторон для.живителя 
(КЖ); в - приготування консервованого корму для ентомофагів; 
г - виробництво ентомофагів.

підвитується за законом синусоїда загасаючих коливань від 

температури діапаузи до 26 °С. У середині процзсу реактивації 

одночасно з температурою збільшують фотоперіод від 14 до 15 Год, 

При цьому, приріст фототермічної енергії активації (dcE/dt) можна 

виразити формулою:
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dCI/dt = I(t°, г',I. т...), /1/
де m V . I . T . , , )  - функція гідротермічного та світлового 

режимів; t° - температура, °С; т - фотоперіод,, год.;- І - 

сила світла, Вт/м2 ; г’- відносна вологість повітря, Ж; t - 

час, дні.

Величину початкової фототермічної енергії реактивації запису­

ють у такому виді:
ACIt(0)= At°/AT, /2/

де асі - початковий приріст фототермічної енергії реактива­

ції, °С/хв. фотоперіоду /умовна одиниця/ або - Дж;

At0 - добовий приріст температури, °С (у наших умовах - 
І °С/доба); дт - добовий приріст фотоперіоду, год. ( у наших 

умовах - 6 хв./день); t(o) - час, дні.
При розрахунках величини фототермічної енергії активації 

беруть добовий приріст фотоперіоду в інтервалі 3-6 хв. Динаміку 

величини фототермічної енергії активації можна виразити та 

розрахувати за формулою: 0

CEt * CIt(o)e<rU ТІ>- /3/
де CIt - величина фототермічної енергії на час t, Дж;

CIt(0) - початкова ветчина фототермічної енергії реактивації,

Дж; г - коефіцієнт приросту; t - час, дні; t°

температура, °С; т - фотоперіод на час t, год.; I - сила

світла на час t, Вт /иг.

Повну енергію (ВСІ),.яка йде на реактивацію імаго ЮК, з ураху­

ванням послідовного та безперервного проходження спочатку фізич­

ної, а потім фізіологічної реактивації, можна записати:

Е(СЕ = k(t° - + It(1)e (r(tn-ti)(tn' гі)тІ), /4/
t = 1 .

де k(t°- t°) - інгредіент СЕТ, необхідної для фізичної реак­

тивації,°С; 1° - температура нижнього порогу фізичної реак­
тивації, t” - температура вище нижнього порогу фізичної ре­

активації, °С; - температура фізіологічної реактивації,°С;

tn - інтегральний час реактивації, дні; (tn - t p  - час фізі­

ологічної реактивації, дні; Е (̂і) початкова енергія фізіоло­

гічної реактивації, дні; г - коефіцієнт приросту; - час 

фізичної реактивації, дні; т - з м і н н и й  фотоперіод, год.; І - 
енергетична освітленість, Вт/м2 ; е - основа натурального 

логарифму; k - узгоджуючий коефіцієнт.
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Рис. 2. ФУНКЦІОНАЛЬНА СХЕМА АВТОМАТИЗОВАНОГО УНІВЕРСАЛЬНОГО 

МОДУЛЯ ДЛЯ РОЗВЕДЕННЯ ЕНТОМОФАГІВ [52]:

І - Енергоблок; а - система формування декадного ритму 
параметрів оежимів абіоти, 2 - пристрій для задания добового ритму 
естафетної системи; 3 - реле-формувач поодиноких добових імпульсів
4 - проміжне реле, 5 - кроковий шукач - Ініціатор добово-декадного 
ритму; 6 - комутатор; 7 - автоматизована Інформаційно-вимірювальна 
система мікроклімату з банком програм термофотостимуляції: 2РВМ - 
блок реле часу (показані номери пристроїв) та НП - порядкові номе­
ри програм нормуючих перетворювачів; б - система освітлювачів: 8 - 
реле часу, 9 - УФ-світильники, 10 - ІК-лампи, II - люмінесцентні 
лампи, 12 - лампи розжарювання, ІЗ - бактерицидні лампи; ВП - 
вимірювальний пристрій, І - ідикатор, Р - перетворювач, ПОІ - 
пристрій первинної обробки Інформації; в - устаткування 
мікроклімату для обслуговуючого персоналу; г - резервний 
фототєрмостатований блок інсектотронів; аероіонізація-А.

Експериментально показано, що оптимальна температура терміч­

ної реактивації - 5-ІІ °С, початку фототермічної - 12-13 °С. 

Початкова енергія фототермічної реактивації - 0,17-0,30 °С на 

одну хвилину фотоперіоду. Восени - на початку діапаузи ЮК - 

фототермічна енергія стимулює лише 8-15 Ж імаго, Цієї кількості 

достатньо, шоб підгримувати необхідний рівень щільності маточних 

культур його ентомофагів (едовум, периллюс, подізус тощо).

Безперервність процесу цілорічного отримання яєць Юї створю­

ється за рахунок ритмічності проведення окремих циклів рйактивації 

імаго. На рис. З така ритмічність показана при порівнянні з циклом 

життєдіяльності популяції у природних умовах.
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3.1. ТАБЛИЦЯ ВИЖИВАННЯ КОЛОРАДСЬКОГО ЖУКА [34]

хвороби, не- 
ідонтифіко- 
вані фактори
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:Стадія ров- Кількість осо-: Фактор 
гвитку :бин, екз. :смерт-
і--------------,--------------- : ності

N :Вік,: Трива- : На по-: В кін-: (cLT) 
п/п :дн1 : лість : чатку : ці :

:(t) : развит-:<Nt ( ) ): (Nt ,):
: : ку, дві: 1 ' : :
■ і і

Кіль- : Доля загис 
кість : особин ва 
загиб- : кожній стг

(cL) : Відаоо- 
: ні оди-
: ниці
і ~

5лих

5ДІ|

%
--

ПОЛЬОВІ УМОВИ ПРИ ПОЛІВОЛЬТИННОСТІ ТРИ ГЕНЕРАЩІ ЗА СЕЗОН
1. Первзимовані Імаго

310 270 1000 750 Не іденти“ 250 0,5 25
фіковано 

ПЕРША ШЕРАЦІЯ
2. Яйця

5 5 100 93 Стерильні- 7 О.ОТ 7
сть,каніба­
лізм, енто­
мофаги тощо

3. Личинки першого-другого віку
15 іО 93 75 Ентомофаги. 18 0,18 18

хвороби, не- 
Ідентифіко­
вані фактори

4. Личинки третього-четворгого віку
35 20 75 50 теж 25 0,25 25

5. Передлялечки, лялечки та Імаго
60 25 50 35 Неідентифіко- 15 0,15 15

вані фактори 
ДРУГА ГЕНЕРАЦІЯ

6. Яйця
4 4 100 93 Стерильні- 7 0,07 7

сть,каніба­
лізм, енто­
мофаги тощо

7. Личинки першого-другого віку
ІЗ 9 93 74 Ентомофаги, 19 0,19 19

хвороби, не- 
ідентифіко- 
вані фактори

8. Личинки третього-четвертого віку
33 20 74 51 теж 23 0,23 23

9. Передлялечки, лялечки та імаго
55 22 51 38 теж 15 0,15 15

ТРЕТЯ ГЕНЕРАЦІЯ
10. Яйця

4 5 100 94 Стерильні- 6 0,06 6.
сть.каніба­
лізм, енто­
мофаги тощо

11. Личинки шрвюго-другого віку
12 7 94 73 Ентомофаги, 21 0,21 21

хвороби, не- 
ідзнтифіко- 
вані фактори



: Стадія раз- .-Кількість осо-: Фактор ̂Кількість: Доля відмерлих 
:витку :бин, екз. :смерт- :особин,що: особин на
і 1---------------‘.ностІ :загинуди,: кожній стадії

N :В1к,: Трива- : На по-: В кін-: (сО) :екз. і--------- 1---
п/п :дн1 : лість : чатку : ці : А : ,А , : Віднос-

:(t) : розвит-:(Nt/0\): (Nt+1): : /(У ні од, ■
: : ку, дні: : : :

ЗАКІНЧЕННЯ ТАБЛИЦІ 3.1
! Стадія роз- : Кількість осо-: Фактор&ількість: Доля відмерлих
:витку :бин, экз. :смерт- :особин,що: особин на
і— ---- ------- г— ;--------— -— іності '.загинули,: кожній стадії

N :В1к,: Трива- : На по-: В кін-: (d_F) :екз. 
п/п :дн1 :  лість :  чатку : ці :  А : ,А , : 

:(t) : po3BHT-:(Nt( .): (Nt+1): : /сУ  > 
: : ку. дні: t(0) : t+1 : : .:

- ....Т "  ■*—

Віднос_ і
ні од. :  •

12. Личинки третього-четвертого віку
23 0,23 2332 20 73 50

ІЗ. Передлялечки, лялечки та імаго
60 28 50 37 Не Ідентифіко­ ІЗ 0,13 *3

вані фактори 
ЛАБОРАТОРНО-ПОЛЬОВІ УМОВИ ВИРОЩУВАННЯ

14. Перезимовані Імаго
'310 270 1000 650 Не Іденти­ 350 0,35 ЗБ

фіковано
15. Яйця

4 5 .100 95 Стерильні­ б 0,06 5
сть,каніба­
лізм, енто­
мофаги тощо

16. Личинки горшого-другого віху '
10 5 95 71 Ентомофаги, 24 0,24 24

хвороби, не-
Ідентифіко-
вані фактори

17. Личинки третього-четвертого віку •
ЗО 20 71 51 теж 20 0,20 20

18. Передлялечки, лялечки та імаго
45 15 51 37 Неідентифіко- 14 . 0,14 14

N :
і/п : ВАРІАНТ

: Чиста 
:швидкість 
:розмноження
:ау

Тривалість
генерації

П І

:Біотичний 
: потенціал

і <гш>

. Імаго, що перезимували

(відкладка яєць в агро­

ценозі картоплі) 44,9 311 0,012
2. Перша польова генерація 52,4 . .61 0,065
3. Друга польова генерація 46,3 66 0,058
4. Третя польова генерація 46,1 60 0,064
5. Імаго, що перезимували

(відкладка яєць в лабо­ /

раторії) 22,65 305,8 0,01.
6. Перша лабораторна генерація 36,3 46,5 0,077
7. Друга лабораторна генерація 35,64 4І,2 0,087

3.2. БІОЛОГІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОПУЛЯЦІЇ КОЛОРАДСЬКОГО ЖУКА [34]
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РІЧНИЙ ЦИКЛ, МІСЯЦІ

Рис. 3. ПОРІВНЯННЯ ЦІЛОРІЧНОГО РИТМУ ОТРИМАННЯ ЯЄЦЬ КЖ з 
ПРИРОДНИМ РИТМОМ ПОПУЛЯЦІЇ ШКІДНИКА [451:

3.1 - Природний ритм життєдіяльності популяції КЖ в агроценоза* 
картоплі в умовах степової зони України та Молдови при сезонній
полівольтинності популяції КЖ (показано три піки яйцекладок);
3.2 - цикли яйцекладок у шгучних умовах. Кілечками відмічено строки 
посадки рослин картоплі у. технологічному циклі.

Отримані яйцекладки згодовують свіжими ай о зберігають як 

резервне живлення. Розроблено способи тимчасового та тривалого 

зберігання яйцекладок КЖ [62,65]. Тимчасово яйцекладки зберігають в 

холодильнику при5-7 °С протягом 5-Ю  діб. Для тривалого зберігання 

яйцекладки КИ! консервують [621, після чого вони придатні для жив­

лення ентомофагів ЮН, особливо у періоди, коли яйця відсутні у 

природних умовах
В таблиці З.ї дана порівняльна характеристика виживання КЖ у 

лабораторно-польових умовах та умовах Слизьких до природних 1351. 

На основі цих даних експериментально встановлено, що виживання в 

умовах близьких До природних складає приблизно 0,35 (долі 

одиниці) а у лабораторно-польових умовах в межах 0,35-0,37. Ці 

величини ми приймаємо за константи, які. використовуємо длй
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Рис. 4. ВИЖИВАННЯ ІМАГО КЖ Рис. 5 . ВИЖИВШИ ПРИ

ПІСЛЯ СТИМУЛЯЦІЇ ДІАПАУЗИ ТА ЗИ- ЛАБОРАТОРНОМУ РОЗВЕДЕННІ [44,

МІВЛІ В РІЗНИХ СУБСТРАТАХ [44,451: 49J: І - колорадського жука,

І - бульби картоплі, 2 - грунт, 2 - периллюса та 3 - подізуса. 
З - тирса, 4 - пісок. ^

подальших розрахунків (тзбл. 2) біотичного потенціалу популяції 

(г„). чистої швидкості розмноження (Н0), пасу генерації (Т)'тощо. 

Виживання імаго КЖ після введення у діапаузу та зимівлі залежить 

від субстрату в якому вони знаходяться (рис. 4) і відрізняється 
від аналогічної характеристики його ентомофагів (рис. 5).

4. ПРИГНІЧЕННЯ ЧИСЕЛЬНОСТІ 1ІІКІДПИВИК КОМАХ

Довгостроково, на протязі останніх чотирьох десятиліть що­

річне 1 сезонно багатократне застосування хімічних інсектицидів, 

особливо в умовах інтенсивних технологій вирощування монокультури

- у нашому випадку - картоплі, привело до того, що отрутохімікати 

починають негативно впливати на екологію навколишнього середовища

- тобто на всі ланки природи у якій ми живемо та на нас самих. То­

му у сучасних умовах сільськогосподарського виробництва, чільне 

місі® займає проблема охорони оточуючого середовища від забруднэнь 

отрутохімікатами з тенденцією до створення екологічно чистих 
спгсобів господарювання.

Практика захисту рослин не відмовиться від застосування ісек- 

тицидів - вони необхідні для гарантії отримання врожаю. Але самі 

інсектициди. їх виробництво, транспортування, зберігання, утиліза­

ція залишків, використання у полі тощо, повинно стати на якісно 

новий рівень - не впливати негативно на природу. З цієї точки
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зору, прогресивним напрямком у практиці захисту рослин від шкідни­

ків - комах, кліщів, нематод тощо, е створення та впровадження, 
зокрема, мікробіологічних препаратів, розведення та колонізація 

ентомофагів, синтез ефективних біологічно активних речовин нешкід­

ливих дія здоров’я людей та корисних тварин і які не отруюють по­

вітря, грунт, ВОДОЙМИ тощо.
У всьому світі реальна ситуація у захисті картоплі зараз 

така, що для отримання та збереження повноцінного врожаю, необхід­

но застосовувати в основному хімічні інсектициди /проти комах/, 

фунгіцвди /проти хвороб рослин/, інші пестицвди проти нематод, 

бур’янів тощо. Названі речовини будуть застосовуватись ще довго і 

майбутніми поколіннями лодеа. Але, щоб їх надмірна кількість чи 

продукти розпаду не давали довготривалих негативних наслідків, то 

застосування їх треба строго контролювати на основі суворого 

дотримування встановлених санітарно-гігієнічних норм та правил. 

Слідкувати за тим, щоб не були порушені обгрунтовані граничні 

допустимі норми використання отрутохімікатів та неперевищэна кон­

центрація їх у вирощеній продукції, грунті, водоймах, повітрі тощо.

У даному блоці наших досліджень зроблена спроба розробити аг­

роекологічні та фізіолого-біохімічні основи Інтегрованого захисту 

картоплі, де для боротьби з шкідниками застосовують інсектициди 

(по потребі) на фоні штучно створеної бактеріальної інфекції та 

сезонної колонізації ентомофагів. Крім того, метою 

експериментальної та теоретичної роботи було не тільки 

встановлення впливу чинних факторів на пригнічення щільності 

популяції шкідника, а й розкриття на різних структурно-морфологіч­

них та метаболічних рівнях сутності токсикогенних механізмів ісек- 

тицидних факторів. На нашу думку, практика захисту рослин, також 

зацікавлена в освітленні питання впливу залишків пестицидів та їх 

дериватів на природних та сезонно колонізованих ентомофагів.

У процесі проведення дослідаень названих проблем, увага була 

спрямована на:

- виявлення екологічних закономірностей дії інсектицидів в органі­

змі членистоногих, що вивчались на фоні бактеріальної Інфекції;

- створення моделі патологічного процесу, який зумовлюється 

спільною дією Інсектициду та біопрепарату;

- уточнення характеристики фізіолого-біохімічних процесів, що 

сприяють підвищенню патогенності бакпрепаратів, які застосовують 

одночасно в пониженими дозами інсектицидів;
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- встановлення способу дії інсектицидів у трофічному ланідозі 

членистоногих та антенальному апараті окремих видів шкідливих 

комах;

- ідентифікацію ізоферментних механізмів дії фосфорорганічних 

інсектицидів в онтогенезі, різних модельних комах;

- дослідження мішені у центральній нервовій системі та мітохондріях 

деяких видів шкідливих комах, на які спрямована дія інсектицидів, 

що застосовуються.

Для розділення та ідентифікації мішеней прикладання інсекти­

цидів застосовували електрофорез білків у ПААГ (поліакриламідному 

гелі) та гістохімічні методи їх ідентифікації (див. главу 2 ).
При Ідентифікації естеразного комплэксу в онтогенезі 

модельних комах показано, що кожній стадії розвитку кімнатних мух, 

кровососучих комарів та мошок, виявлэно певну кількість зон 

загальноестеразної активності. Так, у кімнатних мук на стадії яєць 

виявлено 5 естеразних фракцій, у личинок - 18, у лялеЧок - 12 та у 

Імаго - 10; у комарів на стадії яєць -^8, у личинок - ?, у лялзчок

- 10 та у імаго - 9; у мошок - на стадії личинок - 8, у лялечок -

9 та у імаго II. У всіх названих комах ідентифіковані Ізоферменти 

ацетілхолівестерази (АХЕ), холінестерази (ХЕ), карбоксилестерази 

(КЕ) та арілзстерази (АрЕ) И-5, 21,22].

У гомогенаті тіл злакової тлі ідентифіковано 7 зон 8 

естеразною активністю, серед яких в ізоферменти .АХЕ, ХЕ, КЕ та 

АрЕ. Механізм токсичної дії фосфорорганічних інсектицидів (ФОІ) на 

знайдені ізоферменти естераз аналогічний тому, що визначений на 

інших комахах. Спроба виявити кількісну залежність студеня 

пргнічбЕня окремих естераз від концентрації застосованих 

Інсектицидів не принесла успіху 16,23,24,25).

Кожному виду досліджених нами комах властиво характерта 

розміщення, Інтенсивність забарвлення, рухливість та число еон 

ізоферментів естераз, а також величина їх молекулярних мас.' Так, 

АХЕ і ХЕ, головним чином, малорухливі, КЕ - масть середню рухли­

вість, а АрЕ - найбільш рухливі із встераз. Всі ферменти рухались 

у напрямку позитивно заряяюного електроду. Молекулярна маса мало­

рухливих Ізоферментів складала <^І млн. . - ~  500 тисяч, 

середньорухливих -'•'300-100 тис. 1 швидкорухливих -'*80-60 тис 

одиниць f7,8).

При хроматографії на колонках ДЕАЕ-Цэлюлози Та сефадексі 

G-I00 гомогенатів тіл комах було одержано від трьох до п’ята
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білкових фракцій. Деякі фракції мали широку субстратну специфіч- 

ність 1 реагували як з ацетилхоліном (субстрат на АХЕ), так і з 

фенілацетатом (субстрат на АрЕ). отримати окремі фракції з 

активністю лише АХЕ або АрЕ не вдалось 15,101.

Проведено вивчення деяких біохімічних показників у трофічному 

ланцюзі: картопля - колорадський жук - ентомофаги у зв’язку з за­

стосуванням інсектицидів. Зокрема, показано, що залишкові 

кількості фосфор- та хлорорганічних Інсектицидів̂ які 

використовують для боротьби . з личинками КЖ проявляють 

несприятливий вплив на ентомофагів - жужелиць, кокцинелід, павуків 

тощо. З одного боку, загибель названих ентомофагів зумовлена 

підвищеною активністю їх при пошуках живителя і, внаслідок цього - 

частіших контактів з Інсектицидами, а з другого боку - живленням 

тканинами отруєного організму самого живителя, що вже накопичив у 

собі певну дозу інсектициду. Нами встановлено, що у дослідженому 

трофічному ланцюзі у кожного- виду членистоногих є деякі зони ес- 

тераз з оданаковими Rf, які аналогічно пригнічуються інсек­

тицидами 113).
Вплив інсектицидів на рецепторний апарат комах, що йде через по­

рушення звичайних шляхів взаємодії між видами (а також і всередині 

виду) можна прослідкувати при частковому розриві інформаційних 

звйзків між особинами різних статей. Так, зважаючи на ту роль, яку' 

відіграють антени у комах, ми зробили спробу з’ясувати вплив ФОІ на 

загальні естерази антенального апарату. Показано,' що інсектициди 

повністю пригнічували загальноестеразну активність в антенах 

самців та самок озимої совки. У антенах самок та самців цієї кома­

хи виявлено спектр естераз, який, імовірно, зйязаниа з 

рецепторним апаратом. Всі ідентифіковані естерази .в меквх однієї 

години інгібірувались чвдіалем та карбофосом П53. Таким чином, 

подібне порушення звйзку може спричиняти роз’єднання інформаційних 

каналів у середині виду, а також 1 між різними видами, які входять 
у трофічний ланцюг. Але все таки, для визначення ще глибших 

порушень інформаційних шляхів, дослідження слід перенести у еколо­

гічну площину.

Проаналізуєм дані по токсикології ізоферментів естераз цен­

тральної нервової системи (ЦНС) та мітохондріа комах. Ізоферменти 

естераз ЦНС личинок кімнатних мух і мітохондрій голів імаго мух 

мали електрофоретичну рухливість та молекулярні маси аналогічні 

відповідним еетеразам гомогенату тканин, але ізоферменти всіх есте-
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раз мітохондрій диференціювались більш чітко. У 

безмІтохондріальнїй фракції (супернатант) голів муі ХЕ не 

виявлено. Серед інших відмінностей мі» зимогрзмами естераз 

мітохондрій та супернатанту, характерним було більше число зон 

ізоферментів у мітохондріях 17]. Розроблено методику визначення 

числа молекул ферменту у зоні на елфограмі (НІ.

У процесі вивчення ФОІ на різних стадіях розвитку модельних 

комах, відмічена аналогічність елзктрофоретичної картини та певна 

послідовність пригнічення естераз. Так, раніше інших 

пригнічувалась активність АХЕ та ХЕ, потім послаблювалась 

активність КЕ, а Ізоферменти АрЕ інгібірувались дуже слабо. При 

застосуванні дуже високих концентрація вивчених ФОІ, активність 

ізоферментів всіх названих груп естераз зникала. Токсична дія цих 

інсектицидів на ізоферменти ЦНС та мітохопдрій іиаго мух значно 

відрізнялась від подібної на гомогенати тіл [4,5,7,10-12,171. На 

естеразах мітохондрій голів кімнатних мух показано,' що найбільш 

чутливими до токсичної дії ФОІ е естерази з великими молекулярними 

масами 110,223.

Механізм токсичної дії ФОІ на комах визначається, з одного 

боку, їх фізико-хімічними (сторичними) параметрами, а з другого 

боку, характером мішені ізоферменту. Наприклад, найбільш стійкими 

до ФОІ є швидкорухливі ізоферменти АрЕ. Базуючись на цих даних, 

показана можливість теоретичного прогнозування, інсектицидності 

[НапвсйИЭТО].

Характерна реакція гемолімфи комах на інсектицидне отруєння 

на фоні бактеріальної інфекції. Як зразок такого захворювання вив­

чали бацильоз гусениць V віку плодожерки яблуневої, заражених ви­

сокими дозами Bacillus thuringiensis. У дослідах використовували 

препарати карбофосу та фозолону. Суміш цих інсектицидів та бак- 

препарату готували безпосередньо перед застосуванням [20,27, 28, 

553. Комах заражали індивідуально per os за допомогою мікрошпріца. 

Об’єм суспензії вибирали такий, щоб у одну гусеницю ввести 50000- 

300000 спор. Спори Bacillus thuringiensis отримували із комерцій­

ного препарату енгобактерину методом центрифугування [26-28]. 

Патологічні зміни у гемолімфі визначали методом електрофорезу у 

ПААГ [26]і хромато-електрофарезом амінокислот [14], ідентифікацію 

естераз на елфограмах проводили по методу [Hunter, Marker, 1957), 

активність ферменту альдолази визначали за методикою, цо 

прикладається до набору реактивів (ІУ8-09г303І-75).
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Дослідження моделі ентомопатогенного процесу виконували за 

такое методикою. Після відбракування недорозвинутих та травмованих 

гусениць, в одну чашку Пвтрі переносять 20 здорових особин. Дослід 

складався з таких варіантів: контроль; зараження дозою 50000 спор 

на гусеницю; 300000 спор/гус.; 50000 спор/гус.+ісектицид у субле- 

тальніа дозі (5.І0-5 М); 300000 спор/гус.+інсектицид (Б.ІО-6 М); 
еталон - гусениці оброблені інсектицидом у летальній (З.ІО-4 М) 

дозі. К о ж н и й варіант ставили у трох повтореннях - по 40 особин у 
одному. Загибель обліковували через 12, 24, 36, 48, 120, 168, 240 

год. та через ЗО діб від моменту зараження. Основними' критеріями 

ентомобацильозу були; втрата рухливості, зміна кольору, смерть тощо.

Проведено електрофоретичне вивчення білків та амінокислот 

гемолімфи і гомогенату тіл гусениць V віку. Такі гусениці не 

харчуються, що полвгшуе інтерпретацію отриманих результатів. У 

гемолімфі здорових комах виявлено 12-14 базових зон білків та 14 

амінокислот, а у гомогенаті тіл - в-8 зон білків та 12 
амінокислот. Через 36-48 годин після інфікування, число 

середньорухливих фракц-й білків як у гемолімфі, так і у гомогенаті 

тіл значно зменшуегьтея. Встановлено, що при однаковій дозі 

ентомопатогена, хід хвороби визначається Індивідуальними властиво­

стями експерментальних комах 1 проявляється певними симптомами 

ентомобацильозу. У особин з чітко вираженими симптомами хвороби 

спостерігають такий спектр білків гемолімфи: на 6-12 годину після 
інфікування число та характер розміщення зон білків практично не 

відрізняється від контрольного, на 24-36 год. - різко зменшується 

число повільно- та середньорухливих зон білків. У деяких гусениць

- із слабо вираженими симптомами ентомобацильозу - спектр білків 

гемолімфи змінюється аналогічно, а після виздоровлювання певної 

частини комах - відновлюється до вихідного стану.

При вивченні загальної встеразної активності у хворих та 

здорових комах показано, що інсектицидні добавки знижують 

активність цього ферменту і таким чином сприяють ослабленню 

захисної рекації гусениць проти ентомопатогену. У процесі розвитку 

захворювання комах, активність альдолази гемолімфи та гомогенату 

тіл до 36-48 год. зростає , а потім - у перехворілих комах - 

повертається до норми. На нашу думку, показник активності 

альдолази можна використовувати як основну діагностичну ознаку при 

тест-дослідаеннях патогенності мікробіопрепаратів. При ентомобаци- 

льозі порушується також баланс іонів металів (табл. 4.1).
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4.1 ВМІСТ ІОНІВ МЕТАЛІВ У ГЕМОЛІМФІ ІА ГОМОГЕНАТІ ТІЛ ЗДОРОВИХ 
ТА ЗАРАЖЕНИХ ЕНТОМОБАЦИЛЬОЗОМ ГУСЕНИЦЬ ПЛОДОЖЕРКИ ЯБЛУНЕВОЇ

Варіант : Вміст іонів металів (мг/г сирої ваги)

п/п: дослідів і : : : ~  ~  ~
: :Калій : Натріа: Кальцій:Магніиг:Залізсг’.Мідь

жДані отримані на атомно-адсорбціонному спектрофотометрі С-302; 
інші - на фотометрі ПФМ.

При . вивченні складу металів у процесі інсектицидного 

отруєння та на фоні бактеріальної Інфекції, показано (табл. 4.1.), 

що вміст іонів калію у гемолімфі хвориї комах зменшується, а у 

гомогенаті тіл - зростає. Аналогічно змінюється 1 концзнтрація 

іонів натрію. Кондантрація Іонів міді у гемолімфі хворих коиах 

має тенденцію до збільшення, а у гомогенаті тіл - до зменшення. 

Дані по збільшенні концэнтрацП Іонів міді у гемолімфі мають 

кареляціПну залежність з підвищенням альдолазяої активності.

Розроблена модель (20,55) патологічного процвсу, що 

викликається ентомопатогенними бактеріями. Виведено кількісний 

показник патогенності мікробіологічних препаратів для комах. На 

основі графічного моделювання інфекційного процесу виведена 

формула залежності вірулентності препарату від застосованої дози 

та встановлено показник патогенності - ПП(доза). За еталон 

вірулентності беруть число (100 одиниць = всій шкалі ПП(доза)) за­

гиблих комах при дії летальної дози інсектициду (20,55).

ПП(доза) і (величина вимірюваного кута * І00)/(9СР- sP), /5/ 

де ак- кут відхилення при наявності загибелі у контролі;
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N
П/]

І Варіанти Вміст іонів металів (мг/г сирої ваги)
1: дослідів

Калій Натрій: Кальцій:Магній*:Залізо*'.Мідь* * • • • •

1.

2.

КОНТРОЛЬ 
Гемолімфа здорових 
комах 3,175 
Гомогенат тіл 
здорових комах 3,103

0,825 0,835 

0,804 0,817

1,010

0,982

0,084

0,086

0,0063

0,0063

3.
4.

ЗАРАЖЕННЯ (доза 300000 спор/гус.; 38 година після зараження) 
Гемолімфа 3,140 0.8ЇЗ 0,839 1,005 0,083 О.ООГО 
Гомогенат тіл 3,137 0,815 0,817 0,983 0,086 0,0057

5.
6.

ЗАРАЖЕННЯ (доза 300000 спор/гус.чфозалон 5.10 6 
38 година після зараження)

Гемолімфа 3,141 0,813 0,838 1,005 
Гомогенат Тіл 3,147 0,814 0,820 0,981

к;

0,081
0,084

0,0067
0,0053

HIPQg, мг/г = 0,24 0,067 0,084 0,093 0,0073 0,0005

НІР06. * = 7.5 8,3 (10,1 9,4 1 8,8 7,7



Для контролю та кожного варіанту будують криві загибелі комах 

на протязі досліду. Щоб визначити ПП(дозу), необхідно виміряти кут 

ніж лініє» контролю та точкою максимальної смертності відповідного 

варіанту (20, 551.

Запропоноване графічна моделювання інфекційного процесу може 

служити методом визначення показника патогенності у процесі 

селекції вірулентнтних пггамів у лабораторних умовах, а в умовах 

виробництва біопрепаратів дасть можливість встановлювати їх 

ефективність. Розроблений метод може бути використаний для 

експрес-оціяки якості біопрепаратів після їх транспортування, 

зберігання тощо. На нашу думку, рентабельним для виробництва та 

ефективним у застосуванні може бути мІкробіопрепарат з ПП(дозою) 

більше 70 виведених нами одиниць.

Для визначення біофізичних характеристик ентомопа гологічного 

процесу, була зроблена спроба улыразвукового діагностування 

хворих комах 129,303 та вимірювання ємності і імпедансу тканин (з 

використання голчатого електродного датчика та моста зміного 

струму Р-50І0) здорових та хворих комах Ця робота продовжується.

Розглядаючи механізм дії ентомопатогенних мікроорганізмів, 

можна резюмувати наступне: вірулентність циі препаратів на

початкових стадіях інфекційного процесу (І-12 година після 

зараження) недостатня для створення та реалізації фізіолого-біо- 

хімічного потенціалу токсичності та формування інтенсивного 

інфекційного процесу. Тому, дія послаблення та зменшення сили 

захисних бар'єрів комахи використовуються ФОІ у сублетальній дозі.

б. ПІДСОДИ ДО ЗАСТОСУВАННЯ ПЕРИЛЛЮСА ПРОТИ КОЛОРАДСЬКОГО ЖУКА

Біотехнологію розведення хижих клопів здійснюють в 

універсальному біокліматичному модулі поточної лінії (рис. І та 

2). Технологічний цикл виробництва ентомофагів починається із 

створення достатньої кормової бази (бадилля картоплі) для живлення 

фітофага та підтримання його культури. Розведення хижих клопів 

складається з двох взаємозв’язаних процесів - утримання 

високопродуктивної маточної культури та виробництва на її основі 

біоматеріалу для сезонної колонізації в агродеьози картоплі або 

баклажанів.

Для успішного розведення периллюсв обсяг маточної культури не
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повинен бути меншим за 10-15 Ж загальної чисельності популяції, 

що розводять. Збереження культури може бути гарантоване, якщо 

після найбільш несприятливої перезимівлі залишається 50-100 здоро­

вих імаго. при співвідношенні статей 1:1.
Основні фактори техноценозу вирощування периллюса зведені у 

таблиці 5.1 та 5.2, а дані про вплив абіотичних і біотичних факто­

рів систематизовані у табл. 5.3 та 5.4. Аналіз приведених 

табличних даних показує, що ключовим фактором, який забезпечує 

здійснення розробленого способу є збагачення світлового режиму 

ерітемним УФ-опроміненням в дозі 0,01-0,03 мер.год/м2 [46,47,57].
У весняно-літній період у лабораторних чи/або лабораторно-по­

льових умовах утримують 3-4 генерації периллюса маточної культури. 

Комах останньої генерації - починаючи з личинок завбачливо готують 

до діапаузи. Індукція діапаузи периллюса може йти або в умовах при­

родного ритму фототермічних факторів абіоти, або модельних - 

лаборзторних умовах. У лабораторних умовах створюють добово-декад­

ний ритм фототермічних факторів абіоти, де знижується температура, 

скорочується фотоперіод і зменшується інтенсивність освітлення 

(табл. 5.2). Вважаеться, що формування стійкої діапаузи 

починається на стадії, що випереджує ту, на якій комаха зимує 

[Данилавський,1961.1972]. Умови діапаузи приведені у табл 5.2.

Веактивацію перезимованих імаго периллюса проводять в умовах 
аналогічних тим, що застосовують для колорадського жука з доповне­

нням світлового режиму УФ-опроміненням (табл. 5.1). Самок 1 самців 

периллюса реактивують окремо, а потім об'єднують душ спаровування. 

Самки починають відкладати яйця через 6-8 діб після спаровування, 
а іноді і раніше. Кількість яєць у одній кладці сильно варіює - 

від І до 50-60. Одна самка може дати 6-ІІ яйцекладок.
При підтриманні маточної культури яйцекладки зразу ж ставлять 

на інкубацію, а для напраіцовання біоматеріалу їх розвиток можна 

затримувани на певний термін (табл. 5.2) [56].

При змінній температурі 20-26 °С яйця розвиваються за 4-8 

днів. Для утриманя личинок різного віку нами розроблені спеціальні 

мікроконтейнери [58], що спрощує догляд при розведенні в 

універсальному модулі. Щільність особин периллюса в умовах вирощу­

вання є найважливішим Із параметрів, що контролються. Так, 

щільність личинок другого віку не повинна перевершувати 100 екз. 
на І ДМ3 . личинок третього-четвертого віку - 30-10 екз. /да3 . а ли­

чинок п’ятого віку та Імаго - 4-5 особин/ди3 .
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5.1 КОМПЛЕКС ЗБАЛАНСОВАНИХ ЖИТТЄВОВАЖЛИВИХ ФАКТОРІВ, ЩО ФОРМУЮТЬ 
У ДОБОВО-ДЕКАДНОМУ РИТМІ АБІОТУ ЕКОЛОГІЧНОГО ОПТИМУМУ ДЛН 
РОЗВЕДЕННЯ-ПЕРИЛЛЮСА В ШТУЧНИХ УМОВАХ [43,45,59]

N
п/

І.

:Факгор абіоти : 
п :(режим) та : 

:одиниця вимі- : 
:ру

Час розвитку, дні

Добове
режиму
дводека;

І дека;

1-5

шачення 
збіоти 
шоі рит

де :

6-Ю

парамет 
протягом 
миси про

II де

11-15

ра

цвсу

када

16-23

: Інтервал 
: зміни па- 
: раметра у 
: декадному 
: ритмі

20-23

2. Температура,°С 18-25 19-25 20-26 20-26 18-26
в т.ч. вдень 20-25 22-25 22-26 22-26

вночі 18-20 19-20 20-22 20-26
3. Відн. вологість

повітря, % 65-80 65-80 65-80 85-80 65-80
4. Фотоперіод, год. 15 15.15 15.30 16 15-16
6. Освітленість, клк 3 3 4 4 3-4
6. Енергетична осві-

тлвність. Вт/м2 200 200 250 250 200-250
7. Ерітемна УФ-раді-

ація, мер.год/м2 0,01 0,015 0,02 0.03 0,01-0.03

8.Авроіонізація, йон/см3 1000 1000 2000 2000 1000-2000
6.2 БІ©ТЕХНОЛОГІЧНІ ПОКАЗНИКИ ПРИ РОЗВЕДЕННІ МАТОЧНОЇ КУЛЬТУРИ ТА 

НАПРАЦСВАННІ БІ0МАТЕРІАЛУ ( личинок І-П віку) ПЕРИЛЛЮСА 1591

•Трива-; Темт-!відн. :Фото-:Маса живлення* :Вихід 
:лість : рату- :воло- :шрі-:на 100 особин :енто- 
:ста- : ра, :гість,:од, :на 10 діб :мофага,
:дії, : ог :* :год. |------ --------: *
:дні : : : :Імаго:Яйця:Лич.:
j______ і------- 1-------------1--------------------- —

“Масу живлення виражать в грамах (вага 100 імаго КЖ
32

біля 10 г).

к т ------- г----- г: :Трива-; 
і :  : л іс т ь  :

Темпе­ Відн. :Фото-:Маса живлення* SВихід
П/1 рату­ воло- :шр1-:на 100 особин :енто-

: ПОКАЗНИК :ста- : ра. :гість.:од. :на 10 діб :мофага.
: :діі, : °С

- -  ....

X ігод. ----- ----: *
: :дні : 1 1 1 .. . : :Імаго:Яйця:Лич.: 

1

ІМАГО
I . Індукція діапа­

28-10 18-12 Ю 8-Ю 05узи 30-40 40-85 10
2. Діапауза 200 240 +І-(-І> 80 -  - - - 90-75
3. Реактивація 20-30 1-24 40-85 12-18 10 6-7 8-Ю 85-70
4. Підготовка до

10спаровування 5-Ю 18-28 80-86 18 8-Ю 85-70
5. Спаровування 2-3 Я N М м т п

6. Утримання запліднених самок та
одержання яєць 20-30 
Яи II Я

Щ N N м  м

7. Затримка розвитку 10-20 15-18 — ■ - - 80-90
8. Інкубація яєць 4-8 28 «І 18 -

ЛИЧИНКИ
14-16 -9. І-П віку 8-Ю 

Ш-ІУ віку 15-18
18-28 85-80 1-5 - 70-75

10 18-28 65-80 15-18 3-5 8-І 55-60
II Молоді імаго 4-е т т * 3-8 8-І 95-90
12 Резервні самці 10-15 т Ч М т т



5.3 ТАБЛИЦЯ ВИЖИВАННЯ* ПЕРИЛЛЮСА У РІЗНИХ УМОВАХ РОЗВЕДЕННЯ [34]
ЧАСОВИЙ ІНТЕРВАЛ: Число самок в межах 

інтервалу часу, екз.
і і 

:на по-:в :середае 
:чатку :кінці : 

і і

ІВижи-
:вання

І (lt>
Пло­
дю­
чість

<mt>

:і+п>. 
: *■

і

tltmtТрива-: 
лість,: 
дні :

Середи­
на, дні 
<t)

ЛАБРАТОРНЕРОЗВЕДЕННЯ

Імаго, що перезимували
280-295 287 50 45 47 0,17 15 2,55 732
295-298 297 45 37 41 0,15 11 1,65 490
299-301 300 37 32 34 0,12 16 1.92 576
302- 305 302 32 27 29 0,1 13 1.3 393
306-309 307 27 21 24 0,09 5 0,45 138
310-313 311 21 17 19 0,07 7 0,49 152
314-316 315 17 12 14 0,05 6 0,4 126
317-318 317 12 11 11 0,04 5 0,2 63
319-322 321 11 9 10 0,035 13 0,45 144
323-326 325 9 1 5 0,018 18 0,3 97

Приповноцінному освітленні
27-29 28 79 79 79 0,2 0.7 0,14 4
30-32 31 79 79 79 0,2 23.0 4,6 143
33-35 34 76 76 78 0,197 18 3,6 122
36-38 37 76 63 65 0,174 20 3,5 129
39-41 40 63 54 58 0,147 З’7 1 .4 56
42-44 43 54 47 50 0,126 S 1.0 43
45-50 47 47 33 40 0,1 14 1.4 92
51-55 52 33 16 24 0.06 17 1.0 53
56-60 58 16 7 12 0.03 6 0.18 10
61-64 62 7 0 3 0.0076 - - -

Культура 
27-29 28

ЛАБС
,ор,»«ь

)РАТОРНО-ПО 
KOI попу ЛЯ! 

45

ЛЬОВЕ
Дії
45

РОЗВЕДЕ

0,25

ННЯ

17,0 4,25 123
30-33 31 45 43 44 0,24 21,0 5,04 156
34-36 35 43 40 41 0.22 18 4,0 139
37-40 39 40 36 38 0,21 23 4,8 188
41-44 42 36 34 35 0,19 16 3,0 128
45--18 47 34 29 32 0,18 18 3,24 152
49-54 52 29 10 18 0,09 49 4,4 229
55-60 57 10 0 5 0,03 37 1.1 63

ПОЛЬОВАКУЛЬТУРА
Перша генерація

27-29 28 50 50 50 0,2 0,3 0,06 1.1
30-33 ■31 50 47 48 0,19 4,0 0,8 24
34-36 35 47 45 46 0,18 13,4 2,4 84
37-40 39 45 44 44 0,17 39 3 6,7 261
41-44 42 44 ЗО 35 0,15 27 3 4,1 172
45-48 47 ЗО 21 24 0,10 19 2,0 89
49-54 52 21 0 10 0,02 18 0,4 19

Виживання розраховують по [51].
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Окрилених Імаго розділяють на самців та самок і тримають 

окремо до спаровування. Дорослих клопів вводять у діапаузу 

неспарованими. Окремо трмають 1 резервних самців, ' яких 

використвушъ для повторного спаровування незапліднених самок.

Контроль розведення периллюса [59] здійснюють щоденно і дані 

зводять у таблиці виживання (табл. 5.3 та 5.4). На основі аналізу 

отриманих даних устаковлють оітгимальні режими розведення (табл. 

5.1). Для маточної культури визначають основні біологічні характе­

ристики: чисту швидкість розмноження, час генерації та біотичний 

потенціал (табл. 5.4). Ці показники визначають для того, щоб 

орієнтуватись у кратності збільшення дочірніх генерацій. 

Враховуючи сезонну циклічність у розведенні ентомофага, біотичний 

потенціал та Інші показники, можна розрахувати потребу у 

біоматерівлі для сезонної колонізації[34,35,4<і,45,47-51,54].

Щоб техноценоз не впливав на якість культури периллюса дотри­

муються основних правил селекції. Для маточної культури відЗирають 

крупних та здорових комах - елітних особин. Для племінної культу­

ри використовують тільки я й ц я , які відкладені у період з 6-го по
І5-й день від початку кладки яєць. Для часткового ослаблення 

Ілбридінгу, до маточної культури відЗирають 200-400 самок із різ­

них сімей (сажків). Для маточної культури ведуть племінну книгу. У 

цьому напрямку досліджень зроблені тільки перші кроки. Тому тут 

доцільно застосовувати принцип Галілео Галілея “...Вимірюй все 

доступне до вимірювання 1 роби досяжним все недоступне йому... "
Для розведення комах використовують вітчизняні термостатовані 

камери та холодильники-термостати, у середині яких (для полегшення 

операцій дезінфекції та стерилізації) розміщують поліетиленовий 

мішок, де є отвори для введення ліній комунікації для приладів, 

пристроїв та обладнання. У такій поліетиленовій камері розміщені 

УФ-освітлювачі (типу ЛЭ-15), лампи розжарювання, аероіонізатори, 

контрольно-вимірювальні прилади з датчиками тощо. Рядом з’ 

термостатованими камерами розташовують пульт управління 

фототермічним режимом, аероІонізацією тощо. Як на нашу думку, у 

сучасній технічній ентомології шр недостатньо розроблена техніка, 

біотехнологічні режими розведення та ефективний контроль за 

фізіологічним станом комах, яких розводять. Тему ми частково 

постарались заповнити цю прогалину.
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5.4. БІОЛОГІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОПУЛЯЦІЇ ПЕРИЛЛЮСА [33.351

Для розрахунків , Т та гт із табл. 5.3 беруть дані, які 

використовують у формулах: Rg = Eltmt; Т = Etltmt/R0 ; гш=1пИ0/Т.

6. СИСТЕМНИЙ ПІДСІД ДО ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНОГО ЗАХИСТУ КАРТОПЛІ 

НА ОСНОВІ ПРОГНСВУ СЕЗОННОЇ ДИНАМІКИ ЧИСЕЛЬНОСТІ 

ПОПУЛЯЦІЇ КОЛОРАДСЬКОГО ЖУКА

Така система може забезпечити контроль популяції КЖ в ареалі 

його існування з поступовим зниженням її шкодочинності до рівня 

економічного порогу шкодочинності (ЕПШ). ЕПШ для парезимованих 

жуків складає 0,5-2,0 % заселених кущів площі картоплі з бадиллям 
висотою 15-20 см [Поляков та ін., 1975, ІЙ641.

Аналіз показує, до фактична щільність зимуючого запасу імаго 

КЖ складає 3-6 екз./м̂, тобто у 30-60 разів (а часто 1 більше) пе­

ревищує господарсько-допустиму шкодочинність КЖ. Величина, що до­

рівнює 60 одиницям шкодочинності е веріньою точкою на шкалі шкодо­

чинності /для даного зимуючого запасу/ запропонованій нами [511. 

Таке перевищення шкодочинності є її Інтегральною величиною у тому 

разі, коли спостерігають дружний масовий вихід імаго КЖ з грунту.
35

N : :Чиста Тпивал ість-Біотичний:Ефектив-
п/п : ВАРІАНТ :шввдкість генерації потенціал:нїсть роз-

: : розмноження /т/ <г ) :ведення
: . : < V Ш :популяції

ЛАБОРАТОРНЕ РОЗВЕДЕННЯ
І.
2.

Імаго’, що перезимували 9,7 
При неповноцінному

300 0,0075 Депресія
Вимирання

освітленні 0,66 39,5 -0,01 культури
3. При неповноцінному ос­

вітленні з добавкою 
мінімальної дози ері-
темної УФ-радіації 1,26 37,5 0,007 Депресія

4. При повноцінному ос­ Нормальний
вітленні 13,22 49,3 0,052 

ЛАБОРАТОРНО-ПОЛЬОВЕ РОЗВЕДЕННЯ
розвиток

6. Імаго зібрані в полі 9,89 37,4 0,061 теж
в. теж 11,3 34,5 0,07 теж
7 . Імаго чернівецької по­

0,082
Еталон лабо­

пуляції 28,7 41,0 раторного
розведння

ПОЛЬОВА КУЛЬТУРА ПЕРИЛЛЮСА
8. Перша генерація 16,5 39,45 0,071 теж
9. Друга генерація 15,24 42,25 0,064 теж



Ала через те, що жуки, які зимували, виходять з грунту у Інтервалі 

20-40 діб /у середньому ЗО/, то середній показник шкодочинності 

буде біля 1,7 одиниць шкодочинності за день. Таке значення ми 

отримуємо з формули:

і̂н = BMaKC./t* 360 Вмін = 60 0КЗ-/'м2 : 30 Я16 = 2 екз./м2, /б/ 
де - мінімальна шкодочинність жуків, що перезимували, і приб­
лизно еквівалзнтна ЕПШ; Емакс.- максимальна шкодочинність з щільні­
стю 3-6 екз./м2 - приблизно дорівнює 30-60 одиницям шкодочинності 
за шкалою рекомендованою нами: t - часовий інтервал, дні.

Шкодочинність КЖ зумовлюється фототермічними особливостями 

регіону. Тзк, найбільшу шкодочинність спостерігають при 2-3 літніх 

генераціях, Наприклад,в південних та південно-західних областях 

України та Молдові. Для описання динаміки накопичення СЕТ для 

цих регіонів ми пропонуєм спеціальну формулу. Якщо променеву 

енергію гаре дати у формі її еквівалента /СЕТ/, то одержують таку 

математичну модель:

It = It(0 )ert, /7/

де Et- CFT в будь-який період часу, градусодні; - СЕТ на

початку стійкого переходу температури повітря вида 10 °С; t - час 

обліку, дні; г - коефіцієнт приросту.

Таким чином, у практичних розрахунках агроценотичну світлову 

огіроміненість можна замінити на її тепловий еквівалент - СЕТ. У 

такому випадку, вихідні дані для прогнозування сезонної СЕТ беруть

з [51], Зокрема для кожного сезону користуються уже розрахованим 

коефіцієнтом приросту СЕТ (табл. в.І).

У агроценозі картоплі, коли температура повітря підвищиться 

вище 10 °С, створюються оптимальні (або близькі до них) гідро- та 

фототермічні умови для початку розвитку популяції КЖ. Для 

моделювання зростання чисельності імаго КЖ, які вже в и й ш л и  з 

грунту, можна застосовувати розрахунки за способом, запропонованим 

(Вольтерра,І976] з використанням рівняння:

dN = rN(dt), /8/

де N - чисельність КЖ, екз./м2; г - коефіцієнт приросту щільності 

KS; t - час обліку, дні.
При прогнозуванні захисних заходів враховують кількість, 

якість та кратність застосування інсектицидів, а також оптимальні 

періоди найбільшої чутливості до інсектицидів окремих стаді# 

розвитку популяції КЖ.
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в.І. КОЕФІЦІЄНТИ ПРИРОСТУ СЕТ ПРИ СТІЙКО»* ПЕРЕХОДІ ТЕМПЕРА­

ТУРИ ПОВІТРЯ ВИШЕ 10 °С НА ПІВДНІ УКРАЇНИ ТА У ЦЕНТРАЛЬНІЙ 

ЗОНІ МОЛДОВИ [511.

Часовий
тервал,

1л-
дні

: Рання весна : 
• ' •

Нормальна
весна

Пізня весна

t :: її
.2г
• п :31п • г •• г1- Et :: 1п : Г1 ;; Et : In : гі

11 —15 8 102 2,32 0,29 106 2,92 0,37 84 2,12 0.27
16-30 23 466 3,68 0,179 426 3,7 0,16 290 3,36 0.15
31-45 38 827 4,42 0,12
46-60 53 698 4,2 0,079
61-75 68 560 4,0 0.059
76-90 83 1298 4,86 0.07 1008 4,61 0,056
91-105 98 783 4,36 0,044
106-120 113 1750 5,16 0,05 1178 4,77 0,042
121-135 123 964 4,46 0,036
136-150 143 2068 5,32 0,037
151-165 158 2200 5,39 0,034

сг»
OJ 4,87 0,031

1 - Дата стійкого переходу температури повітря вище 10 °С --
початок виходу Імаго ЮН з грунту;

2 - Et= It ert розраховують за даними [511, граду содаі;

3 - ln(Et/Et ), де It = 10 °С у період стійкого переходу темпера-
0 0 о

тури повітря вища 10 С;
4 - розраховують за формулою: гА = ln(It^/Tt )/t1

При синтезі будь-якої прогностичної моделі слід мати на увазі, 

що система прогнозування боротьби з ЮК - це, понад все, 

інформаційна система, яка забезпечує можливість ефективних заходів 

для захисту картоплі, баклажанів, помідорів тощо.

Традиційно прийнято, що прогнозування у захисті рослин 

звязане з виоором певної стратегії та тактики проведення

конкретних захисних заходів відповідно до специфіки мікроклімату 

регіону або ще меншої одиниці площі ареалу.

Основним завданням даного розділу нашої роботи було обгрунту­

вання трсдакгивких способів достовірного прогнозування Із засто­

суванням математичних моделей обробки вихідних даних.

Через те, що завчасно та точно передбачити погода1 умови не­

можливо , тому ми змушені були розробляти різні варіанти імовірного 

прогнозування ситуації абіоти. Зокрема, для підготовки до боротьби' 

в КЖ, використовують прогнози оперативні або короткострокові, які 

визначають завчасність захисту від КЖ на найближчі періоди його 

шкодочинності, наприклад, на період весняного місячного інтервалу

37



в. 2. БАГАТОВАРІАНТНЕ ПРОГНОЗУВАННЯ ЩІЛЬНОСТІ ІМАГО КОЛОРАД­
СЬКОГО ЖУКА НА ПЛАНТАЦІЯХ КАРТОПЛІ/БАКЛАЖАНІВ ПРИ РІЗ­
НИХ СТРОКАХ ПОЧАТКУ ВЕСНЯНОГО СЕЗОНУ [51].

ЧАСОВІМ ІНТЕРВАЛ: Рання весна : Нормальна весна: Пізня весна
і

Дні*| 

/X/ :

. і

Середи- : 
на ін- : 
тервала :

:Щільність, : 

г” :екз./м2 :

:Щ1льність,: :Щільн1сть 

r f  :екз./м2 :г *̂ :екз./м2

/tA/ :

— . ____ і
•ДП3* ІКП4* І •ДП3* ІКП4*; -ДП3* :КП4

1-5 ? -0 ,22 о .г -о .8 5* -0 ,12 0 ,5 -2 -0 ,92 0,1-1
6-10 8 0,133 2-5 0,277 3-2 0,277 4-5

11-15 13 0,116 3-6 0,126 4-5 0,174 6-7
15-20 18 0,067 4-6 0,087 4-6 0,077 4-5
21-25 23 0,048 4-2 0,075 5-7 0,057 5-6
26-30 28 0,016 2-1 0,071 7-8 0,019 5-4
31 -.15 33 0,001 0-1 0,060 7-8 0,040 4-5
36-40 38 0.001 0-1 0,056 7-9 0,064 5-6
41-45 43 0,001 0-1 0,023 2-3 0,064 10-12
46-50 46 0,001 0-1 0,068 2-3 0,072 20-30
51-55 53 0,001 0-1 0,064 20-25 0,081 20-25
56-60 58 0,025 1-5 0,039 8-10 0,056 20-30
61-65 63 0,025 4-6 0,035 10-30 0,034 8-10
66-70 68 0,033 8-9 0,054 30-35 0,057 40-47
71-75 73 0,022 5-6 0,051 40-45 0,043 20-25
76-80 76 0,001 0-1 0.023 6-7 0,050 40-45
81-100 90 0.01 1-10 0,02 7-80 0,03 15-20
101-150 125 0,001 2-0 0,005 з - г 0.U16 7-8

*Інтервал, що прогнозують, дні;

"“Коефіцієнт приросту г̂ = ln<Nt /Nt )/tA ;

о»
Прогнозування за формулою N* * Nt е дає багатоваоіантнйй 

довгостроковий прогноз;

Уточнений прогноз складають після стійкого переходу температури

повітря вище 10 °с;
П̂рогноз щільності розраховують на основі багаторічних середньо- 

статистичних даних.

сезонної шкодочинності, на період після застосування захисних 

заходів (період очікування) тощо. Крім того, ще прогнозують Із 

значним терміном завбачення - на значно віддалений період у 

майбутньому - це довгострокові чи наддовгострокові прогнози. З 

урахуванням результатів ретроспективного аналізу довгострокових 

прогнозувань планують достатні запаси інсектицидів, 

мікробіологічних препаратів тощо, обсяг технічних засобів для їх
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застосування, транспортування, зберігання, підготовки до викорис­

тання, утилізації відходів та ін., а також ресурси праці, техніки 

безпеки, медичну допомогу при випадкових отруєннях, профілактику 

нещасних випадків 1 т.п. Завбачливо шанують також і багаторічну 

циклічність ротація Інсектицидів - це для випередження неодмінного 

виникнення мультирезисгентних форм КЖ.

Для підвищення достовірності прогнозування, ми розробили 

модель імовірного прогнозу. Так, після закінчення поточного сезо­

ну, на основі щільності запасу імаго КЖ, що готується до зимівлі, 

складають чотири варіанти (можна і більше) моделей прогнозів 

довгострокового характеру: рання Еесна, нормальна весна, пізня 

весна, нетиповий (екстраординарний) сезон тощо (табл. 6.2 ).
Рано навесні багатоваріантний довгостроковий прогноз 

деталізують (корегують ) і перетворюють один Із його варіантів в 

оперативний прогноз. Першу корекцію найбільш адекватного 

прогнозу (одного з названих у табл. 6.2 варіантів) проводять на 

початку стійкого переходу температури нагрівання повітря вище б °С

- це сигналізація сірокїв започаткування посадок картоплі. Другу 

корекцію у вибраний варіант прогнозу вносять після стійкого 

переходу температури повітря вида 10 °С - сигналізація виходу 

перезимованих Імаго КЖ з грунту. Третю корекцію прогнозування 

визначає розтягнутий або стиснутий інтервал яйцекладок шкідника. 

Поява яйцекладок КЖ свідчить про те, що настав час сезонної 

колонізації його ентомофагів, а початок линяння личинок на другий 

вік зв'язують з негайною першою обробкою мікробіологічними чи 

хімічними інсектицидами. Оптимальний час обробки визначають за

структурно-віковим складом популяції КЖ. У цей час на І м2
картоплі (на 4-6 кущах) повинно бути приблизно 20 * Імаго, ЗО- *

яєць, ЗО * личинок першого віку і 2D Ж личинок другого віку. 

Своєчасна і якісна обробка інсектицидом значно знижує чисельність 

імаго та личинок. У подальшому, личинки, що народжуються з яєць, б 

також імаго-імігранти гинуть за термін очікування (період 

ефективної дії Інсектициду в агроценозі). Приведений

•структурно-віковий склад популяції КЖ е найбільш вразливим

періодом розвитку популяції 1 - завдяки саме цьому - оптимальним 

строком застосування інсектицидів. У більшості випадках, після 

такого застосування інсектицидів, для захисту врожаю достатньо 

однієї обробки.
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МОДЕЛЬ ПРИГНІЧЕННЯ ПОПУЛЯЦІЇ КОЛОРАДСЬКОГО ЖУКА 

ЗА РАХУНОК БОРОТЬБИ З IT ЗИМУЮЧИМ ЗАПАСОМ.

Сформована за 35-40 років стійка щільність зимуючого запасу 

імаго КЖ стала постійною величиною (практично вона щорічно 

зростає) і може бути прийнята за фонову щільність. На основі фоно­

вої щільності розраховують прогнози шкодочинності, біотичний 

потенціал жуків, міграційні продаси, динаміку заселення 

агроданозів картоплі та 1н. Фо н о в и й  рівень щільності імаго КЖ, 

що зимують, дуже сильно залежить від природно-кліматичних та мікро­

кліматичних умов, але повсюдно в ареалі КЖ він перевищує ЕПШ у 

40-60 разів 1511. Статистичних даних по зміні щільності зимугсчого 

запасу Імаго КЖ ще недостатньо. Все таки, тут слід зауважити, що у 

багаторічному циклі, виживання дарезимованих жуків коливається у 

межах 30-90 % (у середньому біля 60 %). При несприятливих умовах 

виживають не менше ЗО % імаго, а при сприятливих - не менше 90 % 
153).

Метою даної роботи є розробка методичного підходу до зниження 

зимуючого запасу популяції КЖ до нешкодочинного рівня - до ЕПШ.

Щільність популяції КЖ, особин, що харчуються - є еквівалентом 

її шкодочинності [51, 53). Відомо, що велику шкоду бадиллю 

картоплі завдають як імаго, так і, головним чипом, личинки. Так, у 

південній та південно-західній частинах ареалу популяції КЖ 

шкодочинність дуже висока, тому, що вона є наслідком багатократної 

репродуктивної діяльності -шкідника, а саме: полівольтинність

досягає 3-4 генерацій (правда, не щорічно). В інших частинах 

фактично безмежного ареалу популяції КЖ його шкодочинність значно 

менша і майже еквівалентна щільності першої генерації.

Шкодочинність Кй першої генерації визначається щільністю та 

біотичним потенціалом зимуючого запасу імаго. Зимуючий запас жуків 

формується в основному з імаго останніх літніх генерацій і, 

частково, з імаго перших літніх генерацій, у яких літня діапауза 

продовжується за несприятливих умов (відсутність харчу, спека 

тощо) у зимову. За нашими підрахунками, зимуючий запас імаго КЖ 

створює постійну - щорічну загрозу високої шкодочинності.

Методична частина експериментальної роботи включає досліди, 

що проводились напротязі 1983-1982 pp. у регіонах з різною 

полівольтинністю популяції КЖ. Шкодочинність при палівольтинності 

2,5-3,5 генерації за сезон вивчали у дентрзльній зоні Молдови, а 

при Г,0-1,5 генерації - у центральні* частині України.
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6.3 ЗМІНА ЩІЛЬНОСТІ ЗИМУЮЧОГО ЗАПАСУ ІМАГО КОЛОРАДСЬКОГО ЖУКА 
У ЗОНАХ З РІЗНОЮ ПОЛІВОЛЬТИННІСЇЮ ЙОГО ПОПУЛЯЩ/ ПРИ 
ЗАСТОСУВАННІ МЕТОДУ ХАРЧОВИХ ПРИНАД.

— J

Роки:

і

'
Гене­

рація

..

2.5 - 

Контроль

ЩІЛЬНІСТЬ* ІМс 

3,5 генерації
Г- -------- ------
: Принада 
і _ ______ .

іго (екз./м15) (х іт )

1-1,5 генерації 
і

Контроль : Принада

1983- ПЗ** 5±1 3x0,2 4.2Ю.5 3,8і0,4
-1985 І 30±10 28t6 1514 12іЗ,5

I I 42Н 2 30±Ю
I I I 20±5 І5і5,5

1986- ПЗ 611,2 2,810,5 4,7Н .0 з .и о .г
-1988 І 25±8 24і5 17і7 10і5

I I 36Н1 30±8
I I I 21 і7 16±4

1989- ПЗ 6.5П 2,310,2 5,2Н,5 2,6Ю,3
-1991 І 26±9 20і6 18±5,7 712

I I 40Н0 35і12
I I I 18Н0 15і7

mP05 0.6 - 0.4 0,7 0,45

Середні дані за три роки; Жуки, які перезимували.
Висновки по табл. 6 .3 : незалежно від регіону і полівольтин- 
ності відмічено тенденцію до безперервного росту щільності 
зимуючого запасу імаго КЖ у контролі та його зниження при 
застосуванні методу харчових принад.

Методика дослідів описана у роботах 149,53]. Зимуючий запас 
визначали методом розкопів та розробленим нами Методом Ідентифіка­

ції імовірної величини зимуючого запасу, за окремими параметрами 

динаміки заселення картоплі пврезимованими жуками (511. Для привад 
ипсористовували завчасно пророщені бульби Картоплі, котрі 

'розкладали по периметру дослідних ділянок перед міграціє» імаго. 

Створені скупчення жуків на принадах знищували механічним та 

іншими способами, в тому числі і з допомогою мікробіологічних пре­

паратів. Отримані результати зведені у табл. 6.3 де також 

приведені висновки по статистичній обробці щільності зимуючого 

запасу популяції КІН. У результаті' аналізу данних табл. 6.3 

визначено певну тенденцію до зростання зимуючого запасу КЖ у його 

ареалі. Щорічне застосування принад сприяє зниженню чисельності 

зимуючого запасу. Тане зниження могло бути ще більшим, якби не 

велика міграція жуків із сусідніх плантацій картоплі. На основі 

багаторічних експериментальних даних зроблені попередні прогнозні 

розрахунки (табл. 6.4) імовірної зміни щільності Імаго КЖ при
41



6.4 ПРОГНОЗНІ РОЗРАХУНКИ ЗМІНИ ЩІЛЬНОСТІ ІМАГО КОЛОРАДСЬКОГО 
ЖУКА ПРИ РІЗНИХ РІВНЯХ СМЕРТНОСІІ ЙОГО ЗИМУЮЧОГО 
ЗАПАСУ [S3J.

ВАРІАНТ ’ Виживання (Ж) зимуючого запасу, що прогнозується 
: Глибина ̂ прогнозування■ токи

__________ L 1 . 2  ; 3 ; 4 ; 5 ; 8 ; 7 ; 8 ;9 і 10 ;ІІ !і2

1. Ефект дії принади (смертність 10 %) на фоні природної загибелі*
БО 46 32 28 24 20 16 12 8 4 І >1

2. Контроль (природна загибель)
60 62 64 66 68 70 72 73 74 75 77 78 „

1.0 1,03 1,06 1,09 1,12 1,15 1,18 1,2 1,24 1,27 1,3 1,32**

3. Ефект дії принади (смертність 20 *) на фоні природної загибелі
50 26 22 18 14 10 6 4 1 >1

4. Контроль (природна загибель)
60 62 64 63 68 70 72 73 74 75

1.0 1,03 1,06 1,09 1,12 1,15 1,18 1,2 1,24 1,27

5. Б{вкт дії принади (смертність ЗО X) на фоні природної загибелі

50 16 12 8 4 1 >1***
6. Контроль (природна загибель)

60 62 64 66 68 70 72
1.0 1,03 1,06 1,09 1,12 1,15 1,18

“Середні багаторічні дані (смертність зимуючого запасу біля 40 Ж);

"“відносні одиниці (у сучасних умовах щільність зимуючого запасу 

зростає);

"“"Щільність нижче економічного порогу шкодочинності.

різних рівнях смертності його зимуючого запасу. Якщо врахувати те, 

що у середньому виживають біля 60 * жуків, що зимують і те, що за 

рахунок харчових принад можна знижувати щільність зимуючого запасу 

до 10 % за осінне-весляний період - то можна (з певною долею 

імовірності) прогнозувати ефект дії харчової принади. У табл, 6.4 

ми прогнозуємо три варіанти виживання зимуючого запасу - при 10 %,

20 X та ЗО % його смертності на фоні природної загибелі. На 

основі прогнозів табл. 6.4 можна зробити висновок, що систематична 

боротьба із зимуючим запасом Імаго ЮК щютягом 6-7 років може 

знизити його шкодочинність до рівня ЕПШ. Тобто вийти на рівень 

культури захисту картоплі від КЖ, яки» панує у розвинутих 
європейських країнах, Канаді та США. Для реалізації приведеної 

програми розроблена модель широтно-довготного зміщення сезонної 

активності КЖ у його ареалі (31).
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ВАРІАНТ Виживання (Ж) зимуючого запасу, що прогнозується
Глибина прогнозування, роки

! I ! 2 І 3 І 4 І 5 І 8 ! 7 і 8 ’9 ! 10 !и !ія
1. Ефект діт принади (смертність 10 X) на фоні природної загибелі*

БО 46 32 28 24 20 16 12 8 4 І >1
2. Контроль (природна загибель)

60 62 64 66 68 70 72 73 74 75 77 78
1.0 1,03 1,06 1,09 1,12 1,15 1,18 1,2 1,24 1,27 1,3 1,32**

3. Ефект дії принади (смертність 20 X) на фоні природної загибелі
50 26 22 18 14 10 6 4 1 >1

4. Контроль (природна загиЗель)
60 62 64 63 68 70 72 73 74 75

1.0 1,03 1,06 1,09 1,12 1,15 1,18 1,2 1,24 1,27
5. Б{вкт дії принади (смертність ЗО X) на фоні природної загибелі

50 16 12 8 4 1 >1***
6. Контроль (природна загибель)

60 62 64 66 68 70 72
1.0 1,03 1,06 1,09 1,12 1,15 1,18



АГРОЕКОЛОГІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ЗАХИСТУ КАРТОПЛІ ТА БАКЛАЖАНІВ

ВІД КОЛОРАДСЬКОГО ЖУКА У РЕГІОНАХ З ВИСОКОЮ ЩІЛЬНІСТЮ ЙОГО

ЗИМУЮЧОГО ЗАПАСУ [50].

У більшості регіонах, де вирощується картопля та баклажани, 

отримання рентабельного врожаю неможливо без хімічного захисту 

культур від КЖ. При цьому, згідно до *,Списку,.,"(дозволених для викор- 

тання пестицидів) витрачається 2-5 кг/га препаратів - у основному 

фосфорорганічних, або препаратів деяких інших класів сполук, 

аналогічних за ефективністю.

Новим напрямком до зниження пестицидних навантажень на 

агроцанози є використання високоефективних пиретроїдних препара­

тів: децису, каратэ, фастака, цимбуша тощо, у поєднанні з обробка­

ми мікробіологічними препаратами та випусками ентомофагів [50).

На даному етапі, метою наших дослідаень (501 була спроба 

розробити елементи екологічно безпечного захисту ранньої картоплі 

та баклажанів від КЖ на основі застосування пиретроїдів, ентомофа­

гів (хижих клопів шриллюса та подізуса) і мікробіологічного пре­

парату (типу БТБ-202 чи новодор).

Досліди проводили протягом І987-1991 pp. в умовах максимально 

наближених до польових, на ізольованих ділянках із застосуванням 

загальноприйнятих агротехнічних заходів.

У запропонованій нами системі [501 боротьби з КЖ основне 

інсектицидне навантаження сприймають імаго (восени та весною); а 

при застосуванні засобів захисту проти яєць та лйчинок враховують 
структурно-віковий склад популяції. Так, якщо плантація заселена 

перезимовавши жуками, кількість яких перевищує 2 екз./м2 , 

проводять інсектицидну обробку пиретроїдами. Ефективність такої 

обробки складає 75-90 %.
Через 10-15 днів - після закінчення періоду очікування та но­

ві перших яйцекладок - проводять сезонну колонізацію ентомофагів. 

Наприклад, заселення клопів починають випуском І/З норм/ (20 тис. 

особин на І га) при щільності яйцекладок ЮН 0,1-1 екз./м*' 

культури, що захищається (табл. 6.5 ).

Відмічено, що при несприятливих умовах, коли оптимальні 

строки колонізації ентомофагів були упущені і вже з'явились 

личинки КЖ пераого віку, то випуски ентомофагів як шриллюса, так 

і подізуса не давали позитивного ефекту. У такому випадку, при по­

яві личинок перлого віку застосовують мікробіопрепарати - БТБ 

(5-6 кг/га) або новодор (4-5 кг/га).. Перед вастосуваняям
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6.5 СЕРЕДНІ БАГАТОРІЧНІ ДАНІ РЕЗУЛЬТАТІВ ОБЛІКУ ДИНАМІКИ 
НАКОПИЧЕННЯ СУМАРНОГО ВИХОДУ ТА ШВИДКОСТІ НАКОПИЧЕННЯ ДАНОЇ 
СУМИ ПЕРЕЗИМОВАНИХ ІМАГО КОЛОРАДСЬКОГО МУКА ТА ЯЙЦЕКЛАДОК 
ПЕРШОЇ ГЕНЕРАЦІЇ. А ТАКОЖ РЕЗУЛЬТАТИ СЕЗОННОЇ КОЛОНІЗАЦІЇ 
ХИЖОГО КЛОПА ПЕРИЛЛЮСА

у - Накопичення суми щільності популяції КЖ, екз. на І м2; 
у’- швидкість накопичення суми, екз./̂;

*Дата стійкого переходу температури повітря вище 10 °С;

"“Накопичення суми щільності розраховують по [513;

3жШвидкість накопичення суми щільності розраховують по [511; 

^“Розрахунки проводять по [51].

біопрепаратів спостерігають наступне структурно-вікове 

розподіляння популяції КЖ: імаго І-З * (х=1,5), яйця 45-50 %

(х=47,5), личинки першого віку 30-40 * (х=35), а другого 

віку 14-18 % (х=Ів). Другу обробку біопрепаратами проводять при 

масовому відродяюнні личинок, коли личинки першого віку складають 

65-75 Ж (х=65), другого віку 15-20 % (х=17,5), яйця 14-18 * (х=16), 

іиаго 1-2 * (х=1,5).

Якщо кількість личинок перевищує економічний поріг шкодочин- 

ності то застосовують інсектициди (по потребі).

За результатами багаторічних досліджень може бути запропонова­

на така схема захисту ранньої картоплі та баклажанів від КЖ (501:

1. По дарезимованих жуках, що заселяют» бадилля картоплі чи 

баклажанів застосовують одну обробку пиретроїдами із розрахунку

0.15-0,3 л/га.
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СереднійчасовийІнтервал
МІЖдвома обліками, 
ДНІ (t>

:Щільність комах :на ІО-ти кущах, :екз.
: Динаміка щільності : : популяції : Щільність яйце­кладок КЖ після випусків шрил-

JH0C3 і р 
Є КЗ./& Г

:Перевані зимо-: Яйцэ- : 
імаго: кладки :: Імаго : Яйде- : : кладки

1 ...............

і і 
І у І 
і і

, ....... ( , ,

У : У : У г 

І ї 1

'НІ 11 УТГК'ТГ
і ! и  і її 

і і

1* 3±0,05 1,2** 1.23*-5 10±1 5,2 4,0 - -  -  -і.
11 10±1 ,5 5,6 4,4 - л -  -  -
16 12±1 0,С7±0,0С1 14,0 4,8 0,03 0.034* 0,07524 15±1,3 0,45+0,02 20,0 6,0 0,21.0,18 0,05ЗО 21±2,2 4,20±0,1 28,4 8,4 1,9 1,69 0,1 0,137 20±2 10,50+1,2 36,4 8,0 6,1 4,2 0,08
44 Т±1 21,50+2,5 39,2 2.8 14,7 8,6 0,146 4+0,3 11,20+1,4 40,8 1,6 19.23 4,5 0,5 0,550 г±0,1 3,50+0,2 41,0 0,2 20,6 1,43 0,3655 1+0,1 2,00±0,1 41,1 0,1 21,4 0,8 0,3
60 1±0,1 0,50±0,01 41,6 0,1 21,6 0,2 0.1



2. При появі перших яйцекладок проводять сезонну колонізацію

хижих клопів - 30-60 тис. особин на І га (перший випуск). У 

подальшому, при сприятливих умовах чисельність ентомофага

доповнюють, за 3-4 випуски, до 120 тис. особин на І га .

3. По личинках молодшого віку застосовують мікробіопрепарати Із 

розрахунку 4-6 кг/га.

4. При потребі, по личинках засгосовуюгь інсектициди.

5. Проти імаго літніх генерація, що готуються до зимівлі застосо­

вують інсектициди.

ЗАКІНЧЕННЯ

Аналіз втрат врожаю картоплі від членистоногих та хвороб 

показує, що вони прямо звезені з динамікою шкодочинної дії агента 

і корелюють із сезонною зміною фототермічного та водного режимів в 

ареалі картоплярства.

З урахуванням цього, автором запропонована концепція зниження 

чисельності популяції ЮН до рівня економічно допустимого порогу 

шкодочинності. Сутність концепції полягає у тому, що за певний 

термін, шкодочинність популяції КЖ (у теперішній час вона повсюдно 

в 30-60 разів перевищує ЕПШ) може бути доведена до економічно 

незначного рівня.

Для реалізації названої концепції, автором розроблені

екологічно безпечні (для сучасного рівня стандартів захисту 

рослин) способи зменшення чисельності шкідника. Зокрема, при 

високому рівні агротехніки, рекомендується гнучка комплексна

система пригнічення чисельності популяції КЖ за рахунок 

застосування ентомофагів та мікробіологічних препаратів, . 1 лише 

при потребі, за допомогою хімічних інсектицидів. Визначені 

метаболічні межі спектру дії Інсектицидів на членистоногих, щр 

входять у трофічні рівні агроценозу картоплі.

При ідентифікації естеразного комплексу в онтогенезі

модельних комах показано, що кожній стадії їх розвитку притаманна

певна кількість зон загальноестеразної активності ізоферментів вс­

тераз, характерне розташування, інтенсивність забарвлення, 

рухливість та число фракцій ізоферментів, а також величина 

молекулярних мас. Ізоферменти естераз центральної нервової 

системи та мітохондрій голів імаго кімнатних мух мали біохімічні

і біофізичні показники аналогічні відповідним ферментам гомогенату 

тіл. В антенах самок 1 самців озимої совки еиявлэно спектр
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естераз, який зв’язаний, швно, з атрактант-рецептсрним апаратом. 

Токсична дія інсектицидів у трофічному ланцюзі агроценозу картоплі 

проявляється не тільки пригніченням естеразного комплексу КЖ, а і 

ігібіруванням цих же ферментів його ентомофагів. Дослідження, на 

рівні Ізоферментів естераз, механізму дії фосфорорганічних 

інсоктицидів показало, що вони повністю тормозили активність всіх 

ізоферментів АХБ і ХЕ, а також більшість ізоферментів КЕ. Спільним 

у механізмі інгібіторної дії інсектицидів було те, що вони мало 

пригнічували активність ізоферментів АрЕ. Ступінь пригнічення 

есівразног активності залежить від величини молекулярної маси 

Ізоферменту. Механізм токсикогенної дії ілсектидаців 

обумовлюється, з одного боку, їх сторичними параметрами, а, з дру­

гого боку, властивостями ізоферментів з тієї, чи Іншої групи 

естераз.

Для поліпшення агроекологічної ситуації, обгрунтовано

рекомендується зменшення інсектицидного навантаження на агроценоз 

монокультури картоплі. Дія цього ' визначені певні закономірності 

динаміки щільності популяції ЮН у регіонах з різною

полівольтинністю шкідника та найдошкульніші місця у сезоному 

розвитку шкідника для ефективного застосування засобів захисту. 

Запропонована модель довгострокового багатоваріантного 

прогнозування піків сезонної (субмоделі) шкодочинності личинок та 

зимуючого запасу імаго КЖ. Модель включає широтне і довготне 

зміщення шкодочинності популяції КЖ в ареалі, вплив

природно-кліматичних та мікрокліматичних умов, а також 
синхронність проведення захисних заходів.

На основі розробленої концепції, моделі пригнічення чисель­

ності популяції КЖ, певних технічних засобів для її реалізації та 

фінансування, може бути створена деталізована державна 

(міждержавна) програма боротьби з КЖ в Україні. Реалізація такої 

програми, при сприятливих обставинах, займе 6~ІО років. Кошти на 

її впровадження будуть не значно перевищувати вартість затрат на 

щорічний сучасний захист картоплі’від КЖ. І ці затрати повністю 

окупляться через 6-8 років, коли чисельність популяції шкідника в 

ареалі буде доведена до депресивного стану 1 створить не суцільний 
ареал, а осередковий, де у вогнищах буде незначна чисельність 

шкідника. Депресивний стан популяції КЖ можна буде успішно 

контролювати, оскільки площа осередків заселених шкідником моя» бу­

ти доведена до 1-2 Ж від площі, яку вони займають на теперішній час.
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висновки
1. Розроблена поточна лінія 1 біотехнологія для виробництва 

масової культури хижого клопа периллюса - ентомофага яєць КЖ. Пото­

чна лілія ' складається з окремих біокліматичних модулів, які

є її уніфікованими блоками. В залежності від виробничих потреб, у 
окремому господарстві можна встановлювати від одного до декількох 
уніфікованих модулів із спільним блоком управління і таким чином 
регулювати продуктивність виробництва ентомофагів': потребу в

маточній культурі та біоматеріалі для сезонної колонізації.
2. Для вирощування ентомофагів створена ефективна бістехноло- 

гія цілорічного отримання яєць КЖ - універсального живителя для 

багатьох ентомофагів. Основою такої технології є розроблений -спо­

сіб реактивації діапаузних імаго КЖ. Реактивацію ведуть за умовами 

добово-декадного ритму термічного та світлового факторів. Розрахо­

вана енергія термічної та фототермічної реактивації, з урахуванням 

послідовного та безперервного проходження спочатку фізичної, а по­

тім фізіологічної реактивації. Створені математичні моделі 

данних процесів.

3. Для контролю максимального виходу яєць живэтвля запропоно­

вано метод побудови таблиць виживання і встановлено основні біоло­

гічні характеристики популяції КШ: чисту швидкість розмноження, 

час генерації та біотичний потенціал (для лабораторної культури 

та польової популяції).

4. Розроблені оптимальні параметри техноценозу вирощування 

хижого клопа периллюса: комплект обладнання, універсальні сажки, 

щільність при вирощуванні у сажках, Інтервали температури, світ­

ла (фотоперіод, освітленість, енергетична освітленість, ерітемна 

УФ-радіація), аероІонізації тощо.
5. У техноценозі периллюса контролюють Індукцію діапаузи, 

діапаузу, реактивацію горезимованих імаго, підготовку до спарову­

вання, спаровування, утримання запліднених самок та одержання 

яєць, затримку розвитку (яєць, личинок та Імаго), інкубацію яєць, 

утримання личинок та імаго тощо.

У біотехнології периллюса окремо підгримують розведення 

маточної культури та напрацювання біоматеріалу для сезонної коло­

нізації. Удосконалено спосіб сезонної колонізації хижих клопів в 

агороценози картоплі та баклажанів.

в. Розроблені підходи до вивчення механізмів ентомопатогенної 

дії Інсектицидів на фоні бактеріальної інфекції. Виявлено иетаболї-
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чні закономірності дії інсектицидів в ареалі на членистоногих аг­

роценозу картоплі. Уточнені характеристики фізіолого-біохімічних 

факторів, що сприяють підвищенню патогенності біопрепаратів. Вста­

новлені ізоферментні мішені токсичної дії інсектицидів на різних 

видах модельних комах. Показано, що фосфорорганічні інсектициди 

пригнічують активність малорухливих високомолекулярних ізофермен­

тів естераз, наприклад, АХЕ та ХЕ.

7. При вивченні механізмів ентомопатогенної дії мікробіоло- 

гічних препаратів встановлено, що у процесі інфекції деформується 

сшктр білків та амінокислот, як гомогенату тіл, так 1 гемолімфи. 
Розроблена модель патологічного процесу, що викликається ентомшпа- 

тогенними бактеріями і виведено формулу показника патогенності 

бІопропарату. Установлено залежність активності ферменту альдолази 

від ступеня розвитку патологічного процесу.

8. Розроблена 1 експериментально обгрунтована кондапція 

зниження шкодочинності популяції КЖ до рівня ЕПШ. Кондапція вклю­

чає систему довгострокового багатоваріантного прогнозування 

шкодочинності популяції КЖ на основі експоненціальних рівнянь, які 

описують динаміку сезонної суми ефективних температур та чисель­

ність КЖ.

Запропоновано вихідну узагальнену схему багатоваріантних про­

гнозувань кількості Імаго КЖ на плантаціях картоплі або баклажа­

нів при різних строках початку весняного сезону (рання весна, 

нормальна весна, пізня весна, екстраординарний сезон тощо)..

9. Створена модель пригнічення популяції КЖ за рахунок 

боротьби з її зимуючим запасом. Установлено, що щільність популяції 

КЖ - не тільки особин, що живляться, а 1 зимуючого запасу, в 

зквівалзнтом її шкодочинності. Застосування харчових принад для 

зниження чисельності імаго КЖ, що готуються до діапаузи (восени) та 

імаго, які перезимували, сприяє зниженню обсягу зимуючго запасу.

Для створення програми боротьби з КЖ у його ареалі, зроблені 

прогнозні розрахунки поступового зниження кількості імаго при різ­

них рівнях штучно створеної смертності його зимуючого запасу. Про­

грама враховує широтне зміщення настання періоду шкодочинності 

популяції Кй. Розроблена модель широтно-довготного зміщення сезон- 

нної активності популяції КЖ у його ареалі.

10. Запропонована Інтегрована системе захисту картоплі т 

баклажанів від КЖ у регіонах з високою щільністю його зимуючого 

запасу. Згадана система включає такі захисні заходи: по шреаихю-
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ваних жуках, що заселяють бадилля картоплі або баклажанів застосо­

вують одну обробку гмретроїдамми; при появі перших яйцекладок 

КЖ проводять сезонну колонізацію хижих клопів периллюса або поді- 

зуса, у розрахунку 20-60 тис. особин на І га (перший випуск); при 

невеликій чисельності яєць застосовують шр 2-3 випуски ентомофа­

гів; по личинках молодшого віку проводять обробку мікробіологіч­

ними препаратами (4-6 кг/га); при потребі, по личинках старшого 

віку застосовують інсектициди; проти імаго літніх генерація, що 

готуються до зимівлі, використовують харчові принади або Інсекти­

циди.

ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ 

За результатами досліджень у практику можна рекомендувати:

1. Інтегровану систему захисту картоплі та баклажанів від КМ у 

регіонах з високою щільністю й о г о зимуючого запасу. Ця система 

дозволяє вирощувати екологічно чисту продукцію.

2. Багатоваріантне довгострокове прогнозування шкодочинності 

популяції ЮН, яке забезпечує підвищення імовірності завчасної та 

достовірної оцінки сезонної шкодочинності КЖ 1 дозволяє скорочу­

вати число хімічних обробок.
3. Макет біофабрики для напівпромислового розведення хижого кло­

па периллюса - ентомофага яєць КЖ. Запропонована біотехнологія хи­

жих клопів стимулює розробку біологічних методів боротьби з 

цим шкідником. Встановлені ключові фактори управління розведенням 

периллюса, що підвищує продуктивність розведення та агресивність 

ентомофага.

4. Аналітичні експрес-методи для інтенсифікації лабораторних ро­

біт (експрес-метод електрофорезу білків при патогенезі інфікованих 

комах, визначення числа молекул білків у зоні на елфограмі, коор­

динатний метод визначення локалізації амінокислот при двовимірному 

розділенні тощо).

5. Систему експрес-оцінки ефективності мікробІопрепаратів - при 

їх виробництві та перед застосуванням у господарствах. Для 

чого використовують модель ентомопатогенного процесу, показник 

патогенності біопрепарату та динаміку тест-ферменту альдолази.

6 . Потужність одного модуля напівпромислової біотехнології без­

перервного отримання яєць КЖ дає можливість підтримувати масове 

розведення периллюса для захисту 2-5 га картоплі - за 2-3 випуски 

при сезонній колонізації. 49
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