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Вступ
Картопля (Solanum tuberosum L) – багаторічна трав'яниста рослина з родини пасльонових (Solanасеae L.), яка об'єднує до 150 диких і культурних бульбоплідних видів. У культурі її вирощують як однорічну рослину – щороку висаджують бульби, з яких протягом одного вегетаційного періоду одержують урожай нових стиглих бульб. Можна вирощувати картоплю також з насіння, що застосовується переважно у селекційній практиці. Картопля являється унікальним та незамінним продуктом харчування завдяки вмісту цінних поживних речовин і однією з основних продовольчих культур в структурі посівних площ України [21]. Наразі плантаціями картоплі в Україні заняті 1,62 млн та, завдяки чому наша країна виробляє 20–22 млн тон бульб і займає 6 % світового ринку цієї культури [7]. 

До Державного реєстру сортів рослин, придатних до поширення в Україні, на 2022 рік було занесено 188 сортів картоплі, 82 з яких створені вітчизняними селекціонерами. В умовах поступової, але неухильної зміни клімату особливого значення набувають сорти інтенсивного типу. Багатий та різноманітний біохімічний склад цих сортів робить їх привабливими для численних фітофагів, втрати врожаю від яких останніми роками досягають 35–40 %. На першому місці по рівню шкідливості серед них перебуває колорадський жук, шкідливість якого зростає в зв’язку із швидким формуванням резистентності до інсектицидів [10]. 

Середня врожайність – 11,3 т з 1 га, в кращих господарствах – 30–40 т з 1 га. Картоплю висаджують широкорядним способом (міжряддя 60, 70 і 90 см), на 1 га розміщують 45–55 тис. рослин (на зрошуваних землях до 60 тисяч) [3]. 

Найвищі врожаї отримують в Бельгії – 49,0 т/га, а найнижчі в Перу – 9,6 т/га. В Україні середня врожайність становить 13,3 т/га. 

Втрати врожаю картоплі від шкідливих організмів, починаючи від  посадки до промислової переробки або безпосереднього споживання, коливаються в межах 25–50 %. При оптимальному догляді, котрий виконується в країнах з високим рівнем сільськогосподарського виробництва, втрати врожаю від збудників хвороб і шкідників складають 25–30 %. 

На кількісні та якісні показники врожаю картоплі впливає близько 60 видів шкідників, але переважна більшість із них – багатоїдні [14]. 

Наша кваліфікаційна робота присвячена захисту картоплі від колорадського жука, що є найнебезпечнішим шкідником картоплі в Україні. 

Дослідження проведено в умовах ТОВ «Укр Агро РТ» Бердичівського району Житомирської області у 2022–2024 рр. 

Мета досліджень – вивчити ефективність різних способів застосування інсектицидів у контролі чисельності і шкідливості колорадського жука. 

Для реалізації цієї мети передбачалося вирішити наступні завдання: 

· провести оцінку ефективності застосування протруйників у захисті картоплі від колорадського жука; 

· вивчити ефективність використання інсектицидів в період вегетації, визначити вплив протруювання бульб інсектицидами на продуктивність рослин. 

РОЗДІЛ 1

АНАЛІТИЧНИЙ огляд літератури та обгрунтування теми кваліфікаційної роботи
1.1. Шкідливість колорадського жука

За характером живлення колорадський жук – типовий олігофаг, харчові зв’язки якого обмежені рослинами родини пасльонових. Найбільшої переваги цей вид фітофагів надає рослинам роду Solanum, в меншому обсязі його цікавлять представники роду Lycopersicon. Рослини інших родів цієї родини вважаються лише потенціальними кормовим субстратом для цього шкідника. Серед культурних рослин колорадський жук найбільше пошкоджує картоплю і баклажани, в меншій мірі – томат. Наразі виділяють три основні зони шкідливості колорадського жука [6]. 

Україна, як і території сусідніх держав, належить до першої зони, в якій умови найбільш сприятливі для розвитку і розмноження шкідника. Залежно від гідротермічних умов, кількість поколінь колорадського жука в цих регіонах коливається від одного до трьох. При цьому чисельність популяції шкідника від генерації до генерації стрімко зростає [2]. 

Друга зона в меншій мірі сприятлива для розвитку колорадського жука, оскільки охоплює регіони на північ від першої (північні регіони Росії та Білорусії, Прибалтика) і кліматичні умови забезпечують щорічне завершення розвитку тільки однієї генерації із значними коливаннями чисельності по роках. 

В третій зоні умови для розвитку колорадського жука несприятливі, але вона розглядається дослідниками як прогностична північна периферія ареалу шкідника; межа цієї зони може змінюватися по роках, залежно від умов проходження весняної реактивації. Вважається, що на цих територіях не варто очікувати прояву шкідливості фітофага, оскільки відсутні умови для завершення повного циклу розвитку навіть однієї генерації. 

На сьогодні доведено, що підтриманню високої чисельності і шкідливості колорадського жука в Україні сприяють наступні чинники: біолого–екологічні особливості – висока плодючість і здатність швидко пристосовуватися до умов середовища; незначні площі вирощування стійких до жука сортів; відсутність спеціалізованих ентомофагів та ентомопатогенів [3]. 

Відомо, що після виходу з місць зимівлі шкідник живиться переважно молодими верхівковими листками, після чого переходить на черешки і стебла. Перезимувавший жук за день з’їдає 300–500 мм 2 листкової поверхні. Особливо ненажерливими є личинки старших віків, а також молоді жуки літнього покоління. Це пояснюється необхідністю накопичення резервних речовин для подальшого метаморфозу у личинок і забезпечення кращих умов зимівлі у жуків. Бульби колорадський жук пошкоджує тільки за умови відсутності іншої кормової бази [20]. 
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Рис. 1.1. Характер пошкодження жуків

(фото автора, 2022 р.)

Найвища шкідливість першої генерації колорадського жука виявляється в період від сходів до початку бутонізації, особливо в період формування листкового апарату і закладання бульб. Встановлено, що за чисельності 10 личинок фітофага на кущ картоплі врожай знижується на 10– 15 %, 15 личинок на рослину призводять до втрати 50 % маси бульб, 40–50 личинок призводять до повної втрати продуктивності. Пошкодження рослин саме в цей період пов’язано із суттєвим скороченням асиміляційної поверхні, внаслідок чого відбувається порушення обміну речовин і транспортування асимілятів до бульбоплодів, що серйозно впливає на кількість і якість врожаю. 
В період бутонізації втрата 20–25 % асиміляційної поверхні вже не викликає суттєвого зниження врожаю, а за скорочення площі асиміляції більше ніж на 35 % (25–50 личинок на кущ) урожай бульб знижується на 30–55 %[6]. 
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Рис. 1.2. Характер пошкодження личинок

(фото автора, 2022 р.)

Доведено, що значною мірою шкідливість колорадського жука визначається сортовими особливостями картоплі, а саме: архітектонікою куща, строками його достигання тощо. Найвищі втрати продуктивності при пошкодженні колорадським жуком спостерігаються у скоростиглих сортів, що обумовлено низькою здатністю цих рослин до відновлення листкової поверхні [24]. 

Висока шкідливість колорадського жука вимагає особливої уваги визначенню критеріїв оцінки рівня пошкоджень і планування заходів контролю, що наразі не можливо без урахування показника ЕПШ. На сьогодні встановлено, що ЕПШ колорадського жука на картоплі, залежно від сорту, в роки з достатньою кількістю опадів в період бутонізації становить 26–28 личинок на кущ. За умови дефіциту вологи поріг шкідливості знижується до 18–20 личинок на кущ [29]. 

1.2. Сучасна стратегія захисту картоплі від колорадського жука

Оптимізацію фітосанітарного стану плантацій картоплі і отримання стабільних врожаїв високоякісної продукції за мінімальних екологічних наслідків забезпечує система інтегрованого захисту культури від шкідливих організмів. Ця система передбачає комплекс профілактичних заходів, що направлені на зниження шкідливості жука за рахунок створення умов, несприятливих для життєдіяльності шкідника. До цієї системи можна віднести певні агротехнічні заходи з обробітку ґрунту і догляду за рослинами, а також вирощування стійких сортів, які сприяють стійкому зниженню шкідливості жука. Передбачається обов’язковий моніторинг колорадського жука, за результатами якого складається прогноз необхідності проведення винищувальних хімічних заходів і визначаються строки їх проведення. Тактика використання інсектицидів повинна бути направленою не тільки на зниження чисельності шкідника, але й на попередження формування резистентності до використаних препаратів [2]. 

Основним принципом сучасної стратегії боротьби з колорадським жуком повинно стати регулювання його чисельності за допомогою заходів з найменшою селективністю впливу на генотипові форми в популяції шкідника. Такі прийоми не будуть викликати серйозних порушень біоценотичної взаємодії в агроекосистемах і не спровокують в його популяціях мікроеволюційних процесів, що призводять до формування резистентності до інсектицидів. З цієї точки зору надзвичайно важливим є підбір сортів з певними механізмами стійкості: атрептичного, морфологічного, органогенетичного та інгібіторного бар’єрів [15]. 

Наразі серед сортів вітчизняної селекції виділилися сорти Повінь, Серпанок, Доброчин, Поліська рожева, Промінь, Тетерів, як відносно стійкі проти колорадського жука з рівнем пошкодженості 7–7,3 (за 9–бальною шкалою). До числа середньостійких були віднесені сорти Фантазія, Надійна, Слов’янка, Зов, Червона рута з рівнем пошкодженості 5,4–6 [12]. 

Основним профілактично–винищувальним заходом на сьогодні вважається обробка посадкових бульб інсектицидними протруйниками, а обприскування рослин в період вегетації можна розглядати як страховий прийом. Не виключаючи багатьох позитивних наслідків протруювання садивного матеріалу (незначні норми витрати та висока технічна ефективність препаратів протягом 40–50 днів, порівняна екологічна безпечність), потрібно мати на увазі необхідність дуже точного дозування протруйників, оскільки у випадку передозування (для препарату Престиж) спостерігаються як пригнічення і затримка розвитку сходів на 5–7 днів, так і зменшення кількості пророслих вічок [25]. 

На сьогодні одним з важливих чинників виробництва екологічно чистої продукції картоплярства вважається використання мікробіологічних інсектицидів. Українськими дослідниками встановлено, що препарати на основі ентомопатогенних бактерій Bacillus thuringiensis виявляють високу ефективність у захисті картоплі від колорадського жука і, що не менш важливо, мають пролонговану дію і спричиняють стабільну депресію популяції шкідника [2]. 

Розділ 2

Господарське значення картоплі
Картопля серед крохмаловмісних рослин належить до найважливіших сільськогосподарських культур різнопланового використання. На сьогодні головними виробниками являються країни Європи, оскільки ґрунтово– кліматичні умови на цій території найбільше сприяють розвитку рослин картоплі протягом всього періоду вегетації [26]. 

Серед продовольчих культур картопля вирізняється надзвичайно високим енергетичним потенціалом, в зв’язку з чим в багатьох країнах світу цю культуру називають другим хлібом. Не останню роль в цьому відіграють високі смакові якості бульб картоплі, хімічний склад яких вважається надзвичайно сприятливим для організму людини ( 1,5–3 % білків, 14–22 % крохмалю, 0,8–1 % мінеральних речовин, до 1 % клітковини, вітаміни та біологічно–активні речовини). Важливо, що засвоюваність і біологічна цінність білків і крохмалю картоплі вищі, ніж інших культур. Зважаючи на це, бульбоплоди картоплі здавна використовуються у тваринництві (вихід кормових одиниць з 1 га перевищує 5,5–6 тис.), крім того, бульби картоплі є цінною сировиною для виробництва крохмалю, біоетанолу, спирту та іншої продукції [2]. 

Картопля посідає одне з перших місць серед інших сільськогосподарських культур за універсальністю використання в господарстві. Вона є важливою продовольчою, кормовою й технічною культурою. Продовольча цінність картоплі визначається її високими смаковими якостями та сприятливим для здоров'я людини хімічним складом бульб. У них міститься 14 – 22 % крохмалю, 1,5 – 3 % білків, 0,8 – 1 % клітковини. Крохмаль картоплі легко засвоюється організмом, а її білки за біологічною повноцінністю переважають білки інших культур, у тому числі озимої пшениці. Бульби багаті на вітаміни групи В, РР, каротиноїди. У зимовий період картопля є головним продуктом харчування і джерелом вітаміну С [11].
Вживають картоплю в їжу у вигляді різних страв, яких лише в європейській кухні налічується понад 200. Проте у складі бульб, особливо позеленілих, містяться отруйні речовини (соланін). І хоч вони під час варіння значною мірою розкладаються, все ж при їх вмісті понад 0,01 % краще бульби не вживати в їжу, а використовувати для технічних потреб. 
Картопля є цінною сировиною для виробництва спирту, крохмалю, глюкози, декстрину й іншої важливої продукції для господарства. Картопля як просапна культура має агротехнічне значення: є добрим попередником для ярих культур, а ранні сорти – і для озимих.
Картоплю, як кормову культуру використовують на корм переважно при відгодівлі свиней. У США 1 % вирощеної картоплі використовують на корм, а в ЄС – 9 %, що пов'язано з переводом кормової бази спеціалізованих свиновідгодівельних господарств на зерно. Це зумовлено тим, що урожайність зернових культур, порівняно з картоплею, має більший ріст і менші затрати на вирощування. Тому доля оброблюваних під картоплею земель знизилась на рахунок підвищення долі зернових. У інших країнах картопля має велике значення як кормова культура. Зазвичай, картоплю згодовують тваринам у маленьких і підсобних господарствах [15].
Перетравлюваність картоплі у всіх видів тварин висока. Свині можуть використовувати картопляний крохмаль лише після руйнування клітинних оболонок і структури крохмальних зерен парою, інакше у тварин з однокамерним шлунком ензиматична дія амілази в тонкій кишці не відбувається, і картопля погано перетравлюється. Для запобігання цьому картоплю обробляють при температурі 90 – 100 оС протягом 40 – 45 хвилин, а втрати сухої речовини картоплі при цьому складають 5 – 6 %. 
Для руйнування зерен крохмалю достатньо обробки картоплі парою при 62 – 70 оС, що дозволяє зберегти 30 % затрат на енергію і втратити лише до 1 – 1,5 % сухої речовини, але перетравність азотистих речовин в тонкому кишечнику знизиться при цьому з 60 до 30 %, а лізину – з 71 до 45 %; добовий приріст живої ваги зменшиться на 30 – 35 %.

Картопля має низьку щільність енергії і мало структурних елементів. Поживність 1 кг картоплі – 0,3 кормові одиниці. В агробізнесі картопля займає незначне місце, хоча є предметом міжнародної торгівлі для харчових цілей.
Важливе місце в агробізнесі займає насіннєва картопля. Найбільшими виробниками є Нідерланди, Німеччина, Велика Британія і Франція, які володіють, приблизно, 83 % всієї площі розмножування посадкового матеріалу в ЄС [4].

Розділ 3
Біологічні особливості картоплі та її значення
Картопля (Solanum tuberosum L.) являється представником родини пасльонових (Solanaceae) і представляє собою однорічну трав'янисту рослину [2]. 

Коренева система картоплі за вегетативного розмноження має мичкувату форму і розміщується переважно на глибині до 30 см, хоча окремі корені можуть досягати глибини 1,5 м. Залежно від сорту і умов вирощування, рослини картоплі досягають висоти 30–150 см, розвиваючи ребристі (3–4 гранні) трав'янисті опушені стебла. Характер гілкування стебел залежить переважно від групи стиглості сорту: для скоростиглих сортів характерне гілкування у середній частині, у пізньостиглих сортів в основному у нижній частині. Забарвлення стебел може варіювати від зеленого до червоно– фіолетового або червоно–коричневого [29]. 

Кожен кущ складається з 4–8 стебел, які розвиваються при проростанні однієї бульби. За будовою кущі картоплі бувають: прямостоячими, розлогими та напіврозлотими, з рівними або ярусними стеблами. З листкових пазух підземної частини стебел розвиваються підземні пагони – столони, довжина яких може варіювати від 5–20 см до 35–40 см. Розташування столонів у ґрунті переважно горизонтальне. Важливою особливістю розвитку підземних пагонів є здатність до самостійного укорінення. На кінцях столонів формуються і розвиваються бульби [4]. 

Листки картоплі складні, переривчасто–непарнопірчасторозсічені, опушені. Частки листків сидячі або на коротких черешках. Форма часток має сортові особливості і може бути: округлою, овальною, видовженою, яйцеподібною, ромбічною, гострокінцевою чи овально–гострокінцевою. У деяких сортів на верхівках пагонів частки зростаються, утворюючи трилопатевий складний листок. 

На стеблах листки розміщуються спірально [7]. 
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Рис. 3.1. Рослина картоплі

Квітки на рослинах картоплі утворюють суцвіття – завійки, кількість яких на одному квітконосі варіює від 2 до 4. Самі квітки п'ятичленні: віночок складається з п'яти зрослих пелюсток, а чашечка – з п'яти гостро–зубчастих чашолистків. Віночок квітки може бути: білим, синім, синьо–фіолетовим, рожевим, червоно–фіолетовим тощо. Квітка вміщує маточку з верхньою зав'яззю і п'ять тичинок, пиляки яких утворюють циліндричну або конусоподібну колонку [16]. 

Плід картоплі – багатонасінна двогнізда ягода жовто–зеленого кольору, округлої або округло–овальної форми. Насіння дрібне, світло–жовтого кольору, яйцеподібно сплюснуте. 

Як було зазначено вище, бульби картоплі формуються на кінцях столонів і мають вегетативне походження, про що свідчить наявність на молодих бульбах недорозвинених листочків (у вигляді лусочок), з яких в подальшому розвиваються вічка. Вічка розміщуються на бульбах спірально і можуть бути: глибокими, неглибокими та поверхневими. Кількість їх залежить від розміру бульб і може коливатися від 6–12 до 15–20. На поверхні бульби також розміщуються численні сочевички, через які здійснюються транспірація води і дихання. Форма бульб має сортові особливості і може бути округлою, овальною або видовженою, яйцеподібною, плоскоовальною, бочкоподібною тощо. Сорти відрізняються також за забарвленням перидерми і м'якуша і може бути: білим, жовтим, світло–рожевим, червоним або синім. 

Вегетаційний період картоплі складається з трьох періодів (сходи– початок цвітіння, початок цвітіння–закінчення росту бадилля, закінчення росту бадилля–в'янення) і чотирьох фаз (сходи, бутонізація, цвітіння, достигання). Тривалість періодів і фаз залежить від агробіологічних характеристик сорту та умов вирощування [12]. 

РОЗДІЛ 4
Основна частина кваліфікаційної роботи
4.1. Програма, умови та методика проведення досліджень
Польові досліди виконувались в умовах ТОВ «Укр Агро РТ», що знаходиться у Бердичівському районі Житомирської області. 
Дослідження проводили на дерново-слабопідзолистих глеюватих грунтах, що сформувались на слабо підвищених елементах рельєфу при рівні грунтових вод 1,8-2,5 м, глейові на знижених елементах рельєфу при рівні грунтових вод 1,2-1,8 м, слабо поверхнево оглеєні на підвищених елементах рельєфу з глибоким рівнем грунтових вод, де ознаки оглеєння слабо виражені по всьому профілю за рахунок короткочасного застюю грунтових вод. Потужність гумосово-елювіального горизонту на повно профільних грунтах становить 20- 27 см.

Таблиця 4.1

Характеристика грунту дослідної ділянки
	Показник
	Величина показника

	Назва грунту
	Дерново-підзолистий глеюватий

	Вміст гумусу, %
	1,0

	Р-Н сольове
	6,0

	Гідролітична кислотність мг-екв/100г
	0,7

	Об’ємна маса, г/см
	1,5

	легкогідролізованого азоту  (N)
	6,0 (дуже низька)

	рухомого фосфору (P2О5)
	14,0 (підвищена)

	обмінного калію (K2О)
	12,0 (середня)

	Глибина орного шару, см
	20


Територія господарства відноситься до помірно – континентального грунтово-кліматичного поясу. За багаторічними даними Житомирської  метеостанції середньорічна температура повітря становить 6,1 ºС, середня температура найхолоднішого місяця (січня) мінус 5,8 С; найтеплішого місяця (липня) 17,2 С.

Середні з абсолютних річних мінімумів температур повітря мінус 25 С, абсолютний мінімум за рік становить 34 ºС; абсолютний максимум температури повітря становить 36 ºС.

З стійким приходом середньодобової температури повітря через 5 ºС, припадає на 10.04, починається вегетаційний період мільшості сільськогосподарських  рослин, а через 10 ºС (29.04) наступає інтенсивний ріст всіх рослин і середні строки сівби теплолюбних сільськогосподарських культур. Тривалість вегетаційного періоду в середньому становить 197 днів. За цей період випадає в середньому 422 мм атмосферних опадів. Сума середніх добових температур за активний вегетаційний період становить 2260 ˚С. Фізична стиглість грунту наступає на 2-6 днів раніше, ніж сталий період середньодобової температури повітря вище 5 ˚С.

Весною на поверхні грунту бувають приморозки. Найпізніша дата останнього весняного примррозку припадає на 19.05 – 02.06, найраніше – 2-12.04, середня 23 – 28.04. Гідротермічний коефіцієнт становить 1,61. Літній період характеризується переходом середньодобової температури повітря вище 15 ºС і триває в середньому 93 дні. По забезпеченістю рослин вологою господарство відноситься до вологої зони. В окремі роки влітку настаютьпосушливі періоди, коли зовсім не буває опадів. Тривалість днів з атмосферноюпосухою та суховіями в середньому складає 24,5 днів, зних : слабкої інтенсивності 20,9 днів, середньої – 2-3 дні, інтенсивні – 0,3 дня, дуже інтенсивні – 0,1 дня (рис. 4.1).

Початком осені є час переходу середньодобової температури нижче            10 ºС (29.09). Перші осінні приморозки спостерігаються : середні – 7.10, найраніше – 11.09, найпізніші – 13.11. Безморозний переод складає в середньому 162 дні, найменший – 120 днів, найбільший – 216 днів.

Гідротермічний коефіцієнт становить 1,2 – 1,4.
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Рис. 4.1. Температура повітря у роки проведення досліджень
За рік у середньому випадає 557 мм опадів, з яких на теплий період (+10 °С) припадає 300 – 360 мм. Кількість днів з опадами більше 5 мм за добу становить 8 – 15 днів. Найбільша добова сума опадів варіює від 60 до 120 мм. Посушливі періоди тривають 10–14 днів. За період квітень – жовтень вони бувають 2 – 3 рази. Сердньодобова відносна вологість повітря в денний час доби становить 70 – 85 %. Найнижчою вона буває у травні, а найвищою – взимку і становить 80 – 90 %. У період росту і розвитку ячменю ярого вона коливається в межах середньорічного показника, а у посушливі періоди року – 40 – 50 %. Проте у різні роки метеорологічні умови дещо відрізняються, що призводить до різного поширення та розвитку хвороби.

Отже, погодні умови в цілому відповідали біологічним вимогам картоплі, в більшості були оптимальними для росту й розвитку культури, що сприяло формуванню повноцінного врожаю. 

Дослідження з теми кваліфікаційної роботи виконувалися в умовах ТОВ «Укр Агро РТ» Бердичівського району Житомирської області протягом вегетаційних періодів 2022–2024 рр. за загальноприйнятими методиками [13]. 

Досліди закладалася в короткоротаційній зерновопросапній сівозміні, попередником слугував ярий ячмінь. Картоплю висаджували в III декаді квітня вручну; передпосадкова обробка протруйниками проводилася ранцевим оприскувачем за витрати робочої рідини 60 л/т, обприскування вегетуючих рослин здійснювали також з використанням ранцевого обприскувача за витрати робочої рідини 400 л/га. 

З метою виконання теми досліджень проводилися польові дрібноділянкові досліди: облікова площа ділянок становила 25 м2, розміщення рендомізоване, повторність 2–разова. 

Тест-об’єктами в дослідженнях слугували сучасні інсектициди з різних хімічних груп, характеристика яких наведена в таблиці 4.2. 

Препарати Клоті 200, КС, Круізер 350 ББ, т.к.с. і Престиж 290 ББ, т.к.с. були задіяні для передпосадкової обробки насіннєвих бульб, а Конфідор 200 ББ, в.р.к. і Кораген 20 КС застосовували шляхом обприскування рослин картоплі в період вегетації, за появи личинок колорадського жука 1–го віку. 

В дослідженнях був задіяний сорт картоплі української селекції Слов’янка. Цей сорт відноситься до групи середньостиглих сортів столового призначення і рекомендується для вирощування в усіх природно– кліматичних зонах України. Кущ високий, інтенсивно облиствлений; стебла гіллясті; листки великі, світло–зелені; віночок квітки рожево–фіолетовий. Бульби мають продовгувато–овальну форму, рожеві з кремовим м’якушем. Середня урожайність сорту досягає 50,0–70,0 т/га за середньої маси бульби 125 г і товарності 93 %. Уміст крохмалю – 12,0–13,0 %. Смакові якості – середні [11, 34]. 

Таблиця 4.2 

Характеристика інсектицидів
	Препарат
	Оригінатор
	Спосіб використання
	Механізм дії

	Клоті 200, КС (клотіанідин, 200 г/л) 
	Глобал-

Агротрейд
	протруювання 
	Клотіанідин в організмі шкідника штучно імітує дію ацетилхоліну шляхом постійного збудження 

	
	
	
	рецепторів мембран 
	постсинаптичних 

	Конфідор 200 SL, 

в.р.к. 

(імідаклоприд, 

200 г/л) 
	Байер АГ 
	обприскування
	 Вплив 
на рецептор мембрани ацетилхоліну 
	ацетилхоліновий постсинаптичної як конкурент

	Кораген 20 КС (хлорантраніліпрол, 200 г/л) 
	Дюпон

 
	обприскування
	 Хлорантраніліпрол викликає виведення кальцію з м’язів комах, що спричиняю втрату здатності скорочувати м’язи і параліч і припинення 

живлення 

	Круізер 350 FS, 

т.к.с. 

(тіаметоксам, 

350 г/л) 
	Сингента 
	протруювання 
	Вплив на ацетилхоліновий рецептор постсинаптичної мембрани як конкурент 

ацетилхоліну 

	Престиж 290 FS, 

т.к.с. 

(імідаклоприд, 

140 г/л) 
	Байер АГ 
	протруювання 
	Вплив на ацетилхоліновий рецептор постсинаптичної мембрани як конкурент

ацетилхоліну 


В ході оцінки ефективності різних способів застосування інсектицидів проти колорадського жука були задіяні загальноприйняті методики [39]. 

Підрахунок імаго і личинок колорадського жука проводили шляхом обліку на 10 рослинах у 5 місцях. За обприскування рослин обліки здійснювали перед нанесенням робочої рідини інсектициду на рослини і через 3, 7 і 14 днів після обробки. Для оцінки ефективності інсектицидів до уваги брали зниження чисельності шкідника на одну рослину і ступінь пошкодження рослин відповідно до шкали (табл. 4.3). 

Таблиця 4.3 

Шкала оцінки пошкодження картоплі колорадським жуком
	Бал
	Характер пошкодження
	Ступінь пошкодження листкової поверхні, %

	0
	Відсутнє
	Пошкодження відсутнє

	1
	Слабке
	1–5

	2
	Помітне
	6–25

	3
	Середнє
	26–50

	4
	Сильне
	51–75

	5
	Дуже сильне
	76–100


Оцінка ефективності інсектицидної дії використаних препаратів здійснювалася за загальноприйнятою формулою: 

Ед = 100х(А–В)/А                                                 (4.1)

де: Ед – зниження щільності після обробки,%; 

     А – щільність комах до обробки, екз./рослину; 

      В – щільність комах після обробки, екз./рослину. 

Урожай картоплі визначався шляхом зважування всього урожаю з кожного повторення варіанту і розрахунку середнього показника по варіанту. Біологічний урожай з одного гектара розраховували перерахунком середнього урожаю з ділянки на відповідну густоту насаджень і переведенням з кілограмів в тони. 

4.2. Технологія вирощування картоплі
При вирощуванні картоплі має значення: 

1. Глибока зяблева оранка створює сприятливі умови для розвитку бульб. Тому її проводять на повну глибину орного шару з попереднім лущенням стерні, якщо це поле картоплі розміщують після зернових (на чорноземах глибина оранки становить 27–30 см). При неглибокій оранці ускладнюється підгортання картоплі, що призводить до утворення дрібних бульб, які залягають близько до поверхні ґрунту [23]. 

2. З урожаєм 10 т/га картопля виносить із ґрунту 50 кг азоту, 20 кг фосфору і 100 кг калію. Слід зазначити, що коренева система картоплі засвоює з ґрунту калію більше за інші культури. Тому при вирощуванні її на піщаних і торф'яних ґрунтах, які містять дуже мало калію, потрібно вносити підвищені дози калійних добрив (орієнтовними дозами мінеральних добрив на запланований врожай 20 т/га є N100–140, Р50–90, К120–180). Під картоплю використовують різні органічні добрива — гній, торфогній, компости, зелені добрива. Внесення гною (20–30 т/га) під картоплю підвищує вміст крохмалю в бульбах та значно збільшує урожай. 

3. Картоплю перед садінням сортують, видаляють всі хворі та пошкоджені бульби. Використання для садіння здорових, вирівняних, з високими врожайними якостями бульб є важливим резервом підвищення врожайності картоплі та однією з основних умов реалізації інтенсивної технології. Для посадки використовували бульби масою 30–80 г. Перед  посадкою їх перебирали, сортували, пророщували, обробляли інсектицидом Престиж, 29 % т. к. с. Садити картоплю починають тоді, коли температура ґрунту на глибині10 см досягне 8–10 °С. Садіння бульб у попередньо нарізані гребені найбільш ефективне в ґрунтах з неглибоким вмістом гумусу. Це пов'язано з тим, що гребінь створює сприятливі умови для розвитку і ґрунтового живлення рослин картоплі. Після посадки, за посівами картоплі старанно доглядали, підтримували ґрунт у розпушеному стані та чистоті. При висоті кущів 20–25 см, проводили обгортання кущів. Кількість обробок від колорадського жука та фітофтори значною мірою залежить від ступеня поширення хвороби та жуків. Для ефективного хімічного захисту існує цілий ряд різноманітних препаратів, які, з урахуванням зональних та місцевих особливостей, згубно діють на суто специфічні хвороби, шкідники та бур'яни. У фазу бутонізації – початок цвітіння проти жуків та личинок першого-другого віків згідно з ЕПШ при чисельності 15–20 личинок на один кущ застосовували інсектициди: Конфідор, 20 % в. р. г. (70 г/га), Арріво, 25 % к. е (0,25 л/га) та Актара, 25 % в. г. (25 г/га) Проти збудників хвороб листя застосовували контактно-системні фунгіциди: Акробат МЦ, 69 % з. п. (2,0 кг/га), Ридоміл Голд, 68 % з. п. (2,5 кг/га), Інфініто, 68,75 % к. с. (1,5 л/га), Татту, 55 % к. с. (3,0 л/га). Для захисту картоплі від бур’янів застосовували гербіциди Раундап, 48 % в. р. (2,0–4,0 л/га). Обприскування проводили рано вранці ранцевим обприскувачем. 

4. Збирання та зберігання – заключний етап вирощування картоплі. За 3–6 днів до збирання товарної картоплі скошували бадилля. Зібраний урожай сортували на фракції, видаляли хворі та ушкоджені бульби, закладали для зберігання. Оптимальна температура для зберігання картоплі – 3 ºС. Залежно від призначення картоплю збирають у різні строки. Столові ранні сорти для літнього споживання збирають до настання повної стиглості. Картоплю, вирощену на зайнятих парах, збирають на 8–10 днів раніше, щоб мати змогу підготувати ґрунт для сівби озимих. Пізньостиглі сорти картоплі потрібно збирати до настання осінніх приморозків (раніше повної стиглості) [29]. 

4.3. Результати досліджень та їх обгрунтування

4.3.1. Оцінка ефективності інсектицидних протруйників у захисті
картоплі від колорадського жука

Відомо, що на сьогодні стратегічним принципом оптимізації фітосанітарного стану агробіоценозів являється інтегрований підхід до захисту рослин від шкідливих організмів. Цією системою передбачається, перш за все, реалізація комплексу профілактичних заходів, які на достатньому рівні контролюють чисельність шкідників і якнайменше впливають на екологічний стан агроценозу [6]. 

Відповідно до технології вирощування картоплі інтегрований підхід передбачає, перш за все, ефективний контроль розселення по плантації і подальшого розмноження особин колорадського жука, що перезимували. З цією метою наразі рекомендовані до використання протруйники насіннєвих бульб картоплі з класу неонікотиноїдів, створені на основі сучасних інсектицидних діючих речовин. Для цих препаратів характерна висока інсектицидна ефективність щодо фітофагів з різних класів комах, добре проявлені проникаюча здатність і системна активність, достатня тривалість дії тощо [1]. 

В табл. 4.4 представлені результати використання протруйників бульб картоплі щодо ефективності контролю колорадського жука. 

Аналіз наведених в таблиці даних свідчить про достатньо ефективний контроль неонікотиноїдними інсектицидами чисельності імаго колорадського жука за використання їх шляхом протруювання посадкового матеріалу. Так, в період формування сходів картоплі чисельність перезимувавших жуків на рослинах в контролі, в середньому за роки досліджень, становила 7,1 особини на кущ. Загибель жуків при використанні протруйників в цей період досягала 8,9–9,3 особини на кущ, за найвищого показника у варіанті із застосуванням еталонного препарату Престиж. Технічна ефективність протруйників Круізер і Клоті 200 становила відповідно 95,7 та 97, 8 % до еталону. 

Наступні обліки, проведені на початку формування вегетативної маси рослин (фаза «листовий розвиток») засвідчили високу інсектицидну активність протруйників через 40 днів після садіння. На еталонному варіанті було зафіксовано в середньому загибель 14,1 особин на кущ за період від фази сходів. Технічна ефективність препаратів Круізер і Клоті 200, в середньому за два роки, перевищувала ефективність еталону на 12,1 та 23,4 % відповідно. 
Таблиця 4.4 

Технічна ефективність використання протруйників проти імаго колорадського жука (сорт Слов’янка, середнє за 2022–2024 рр.)

	Варіант досліду
	Загинуло імаго

	препарат
	норма

використання

(л/т, кг/т)
	фаза «сходи»
	фаза «листовий розвиток»

	
	
	екз./кущ
	% до еталону
	екз./кущ
	% до еталону

	Контроль * 
	без протруйників
	0
	
	0
	

	Престиж (імідаклоприд, 290 

FS т.к.с.) еталон 
	2,8
	9,3
	
	14,1
	

	Круізер (тіаметоксам, 

350 FS т.к.с.) 
	0,3
	8,9
	95,7
	15,8
	112,1

	Клоті 200, КС 

(клотіанідин, 

200 г/л) 
	0,6
	9Д
	97,8
	17,2
	123,4


* чисельність жуків в контролі становила 7,1 і 13,3 екз./кущ відповідно по фазам розвитку рослин картоплі 
Поясненням цього факту, на нашу думку, може бути краще проявлені проникаюча здатність і системна активність тіаметоксаму і клотіанідину, на основі яких сформульовані препарати Круізер і Клоті 200. Виходячи з аналізу представлених даних можна говорити про пріоритетну ефективність інсектицидного протруйника Клоті 200 як за прямою інсектицидною дією, так і за тривалістю системної активності діючої речовини клотіанідин. 

Виходячи з особливостей розвитку і розмноження колорадського жука, необхідно вивчити можливості стримування подальшого розвитку популяції цього фітофага і ступінь активності діючих речовин протруйників щодо личинок 1-го покоління жука. Результати спостережень представлені в табл. 4.5. 

Таблиця 4.5 

Технічна ефективність використання протруйників проти личинок колорадського жука (сорт Слов’янка, середнє за 2022–2024 рр.)

	Варіант досліду
	Чисельність личинок колорадського жука, екз./кущ

	препарат
	норма

використання

(л/т, кг/т)
	фаза «бутонізація»
	фаза «цвітіння»

	
	
	екз./кущ
	технічна ефективність
	екз./кущ
	технічна ефективність

	Контроль * 
	без протруйників
	21,0
	—
	39,4
	—

	Престиж 

(імідаклоприд, 

290 FS т.к.с.) 
	2,8
	5,4
	74,3
	18,9
	52,0

	Круізер 

(тіаметоксам, 

350 FS т.к.с.) 
	0,3
	5,1
	75,7
	17,6
	55,3

	Клоті 200, КС 

(клотіанідин, 

200 г/л) 
	0,6
	3,2
	84,8
	14,4
	63,5


Як свідчать наведені в табл. 4.5 дані щодо впливу протруйників на личинок 1–го покоління колорадського жука, заселення рослин картоплі в період бутонізації спостерігалося в усіх варіантах досліду, але його характер значною мірою відрізнявся по варіантах. Середній показник чисельності личинок на кущі в контрольному варіанті досягав 21,0 особини, тоді як за використання препарату Клоті 200 відмічено 3,2 особини личинок на 1 кущ. У варіантах з використанням в якості протруйників препаратів Престиж і Круізер виявлено відповідно 5,4 і 5,1 особини личинок на кущ, що відповідає технічній ефективності на рівні 74,3 і 75,7 % відповідно. Найвищу технічну ефективність серед використаних протруйників показав препарат Клоті 200 – 84,8 %, що на 10,5 % вище за еталонний показник. 

До фази цвітіння показники технічної ефективності ще дещо знизилися, але характер прояву інсектицидної дії в цілому відповідав попереднім результатам. Найнижчий рівень технічної ефективності виявив еталонний препарат Престиж – 52,0 %. Ефективність Круізера перевищувала еталон на 3,3 % і досягала 55,3 %. Найвищу тривалість інсектицидної активності виявив препарат Клоті 200: технічна ефективність щодо личинок колорадського жука в цьому варіанті становила 63,5 %, що на 13,5 % вище за еталонний показник. 

Для більш повного вивчення впливу інсектицидних протруйників на фітосанітарний стан картопляного агроценозу ми проаналізували динаміку заселення рослин картоплі дорослими особинами і личинками колорадського жука, в залежності від використаного протруйника (табл. 4.6). 

Представлені в таблиці дані демонструють високу інсектицидну дію і достатньо тривалу системну активність усіх вивчених інсектицидів відносно дорослих особин і личинок колорадського жука на рослинах картоплі сорту Слов’янка. Так, в контрольному варіанті на момент обліку (сходи) середня кількість імаго на рослинах становила 7,9 особин на кущ. Протягом наступних 30 днів до фази цвітіння відбувався подальший розвиток і розмноження колорадського жука, наслідком чого стало заселення кущів личинками різних віків з середньою чисельністю на рівні 43,3 особини. Заселення личинками в період від бутонізації до цвітіння відбувалося дуже інтенсивно – протягом 10 днів кількість личинок збільшилася на кожному кущі в середньому 18,8 особин. Одночасно з личинками в цей період також відмічалася присутність поодиноких дорослих жуків, які спарювалися і відкладали яйця. 

Таблиця 4.6 
Вплив інсектицидних протруйників на динаміку заселення рослин картоплі сорту Слов’янка колорадським жуком (2022–2024 рр.)

	Варіант досліду
	Чисельність особин колорадського жука, екз./кущ

	препарат
	норма
	днів після посадки

	
	використання

(л/т, кг/т)
	20 (імаго)
	30 (імаго)
	40

(личинки)
	50

(личинки)

	Контроль * 
	без протруйників
	7,9
	13,6
	24,5
	43,3

	Престиж 

(імідаклоприд, 

290 FS т.к.с.) еталон 
	2,8
	0
	0
	4,6
	21,7

	Круізер (тіаметоксам, 

350 FS т.к.с.) 
	0,3
	0
	0
	5,3
	18,4

	Клоті 200, КС 

(клотіанідин, 

200 г/л) 
	0,6
	0
	0
	2,9
	15,1


В варіантах з використанням протруйників протягом 30 днів заселення рослин не спостерігалося. В наступні 10 днів відбувалося відродження личинок, більшість із яких гинули, але деякі залишалися живими і продовжували розвиток. Таким чином на період бутонізації рослин спостерігалися нечисленні колонії личинок, середня кількість яких коливалася від 2,9 особини на кущ у варіанті з використанням препарату Клоті 200 до 5,3 особин на кущ після протруювання бульб інсектицидом Круізер. Варіант з використанням препарату Престиж характеризувався присутністю в середньому 4,6 личинок на кущі. 

Таким чином, отримані результати дворічних спостережень довели високу інсектицидну ефективність і тривалу системну активність неонікотиноїдних протруйників як проти жуків, що зимували, так і щодо личинок 1-го покоління. 

4.3.2. Оцінка ефективності інсектицидів для зниження чисельності
колорадського жука в період вегетації

Аналіз результатів використання інсектицидних протруйників показав достатньо тривалий захисний ефект неонікотиноїдних препаратів проти заселення рослин колорадським жуком, але й виявив також необхідність додаткового захисту картоплі від цього фітофага, починаючи від фази бутонізації. Результати вивчення ефективності інсектицидів при обприскуванні картоплі з метою контролю чисельності личинок 1–го покоління колорадського жука наведені в табл. 4.7. 

Як видно з представлених даних, однократне обприскування на початку відродження личинок, що реєструвалося в період формування у рослин картоплі генеративних органів (закінчення фази листкового розвитку– початок фази бутонізації) виявило високу ефективність використаних інсектицидів протягом двох тижнів. Обліки, проведені перед застосуванням інсектицидів, виявили присутність на рослинах личинок 1–го покоління з середньою чисельністю по варіантах на рівні 15,3–16,2 особин на кущ. 

Протягом наступних двох тижнів чисельність личинок в контрольному варіанті зростала до рівня 29,4 екз./кущ (через 7 днів після обприскування) і 46,0 екз./кущ (через14 днів після обприскування). В дослідних варіантах через 3 дні після нанесення препаратів зафіксована повна відсутність личинок колорадського жука, тобто рівень технічної ефективності обох інсектицидів досягав на той момент 100 %. Присутність личинок була відмічена через 7 днів після обробки в кількості 2,4 і 0,3 екз./кущ по варіантам із застосуванням препаратів Конфідор і Кораген, що відповідає технічній ефективності 91,8 і 99,0 % відповідно. 

Таблиця 4.7 

Технічна ефективність використання інсектицидів проти личинок колорадського жука за однократного обприскування картоплі сорту Слов’янка (середнє за 2022–2024 рр.)

	Варіант досліду
	Чисельність личинок, екз./кущ
	Технічна ефективність,

%

	препарат
	норма

(л/га, кг/га)
	днів після обробки
	днів після обробки

	
	
	3
	7
	14
	3
	7
	14

	Контроль 
	б/обр.
	19,7
	29,4
	46,0
	—
	—
	—

	Конфідор 200 SL, 

в.р.к. (імідаклоприд, 

200 г/л 
	0,05
	0
	2,4
	6,2
	100
	91,8
	86,5

	Кораген 20 КС 

(хлорантраніліпрол, 

200 г/л) 
	0,05
	0
	0,3
	ЗД
	100
	99,0
	93,3


Протягом наступного періоду спостерігалося подальше відродження личинок, внаслідок чого їх чисельність в контрольному варіанті досягла 46,0 особин на кущі. Концентрація діючих речовин інсектицидів в оброблених рослинах поступово знижувалася, спричиняючи відповідне зниження технічної ефективності інсектицидів до рівня 86,5 і 93,3 % відповідно для Конфідора і Корагена. Таким чином, протягом двотижневого періоду технічна ефективність Конфідора зменшилася на 13,5 %, тоді як Кораген за цей період втратив лише 6,7 % ефективності. 

Підсумовуючи проведений аналіз, необхідно підкреслити високу і тривалу інсектицидну активність діючих речовин препаратів Конфідор і 

Кораген у випадку використання для захисту картоплі від колорадського жука. 

4.3.3. Оцінка впливу інсектицидних протруйників на пошкодження
колорадським жуком і продуктивність картоплі

Як було зазначено вище (див. розділ 1), рівень шкідливого впливу колорадського жука на продуктивність рослин картоплі залежить як від фази розвитку рослини, так і від етапу розвитку та фізіологічного стану колорадського жука. Рослини картоплі являються найбільш вразливими до пошкоджень дорослими особинами і личинками цього фітофага в період наростання вегетативної маси листків і формування бульб. Пошкодження рослин на цьому етапі розвитку призводить до суттєвого зменшення площі фотосинтезуючої поверхні і пов’язаних з цим порушень фізіологічних і біохімічних процесів, що неухильно впливає на кількість і якість врожаю. В табл. 4.8 представлені результати оцінки ступеню сумарного пошкодження рослин картоплі сорту Слов’янка імаго і личинками колорадського жука і продуктивності рослин. 

За результатами обстеження картоплі на сумарну шкодочинність колорадського жука видно, що за використання протруйників ступінь пошкодження листкової поверхні не перевищував 5 %, що відповідає оцінці в 1 бал. Пошкодження рослин в контрольному варіанті було оцінено в 5 балів, тобто зменшення площі листкової поверхні перевищило 76 %. 

Ефективний захист вегетативної маси рослин забезпечив повноцінне функціонування фотосинтетичного апарату і відповідний приріст їх продуктивності. Урожайність в контрольному варіанті становила 21,8 т/га. 

За використання протруйника Престиж, який був визначений як еталонний варіант досліду, був отриманий урожай 27,9 т/га, що на 6,1 т/га вище контролю. Завдяки протруюванню посадкових бульб препаратом Круізер продуктивність рослин зросла на 7,7 т/га і досягала 29,5 т/га. Протруйник Клоті 200 забезпечив урожайність бульб на рівні 30,9 т/га, що 9,1 т/га перевищив контрольний рівень. 

Таблиця 4.8 
Вплив інсектицидних протруйників на пошкодження колорадським жуком і урожайність картоплі (сорт Слов’янка, 2022–2024 рр.)

	Варіант досліду
	Ступінь пошкодження рослин,

%
	Урожайність

	препарат
	норма

використання

(л/т, кг/т)
	
	т/га
	± до
контролю

	Контроль * 
	без протруйників
	76–100
	21,8
	

	Престиж 

(імідаклоприд, 

290 FS т.к.с.) еталон 
	2,8
	1–5
	27,9
	+6,1

	Круізер (тіаметоксам, 

350 FS т.к.с.) 
	0,3
	1–5
	29,5
	+7,7

	Клоті 200, КС 

(клотіанідин, 

200 г/л) 
	0,6
	1–5
	30,9
	+9,1


Використання протруйників Круізер і Клоті 200 забезпечило перевищення еталонний показник (Престиж) на 1,6 і 3,0 т/га відповідно. 

Таким чином, аналіз даних, отриманих в результатів дворічних досліджень свідчить, що використання протруйників групи неонікотиноїдів для обробки посадкових бульб картоплі забезпечує ефективний захист рослин від колорадського жука. Збереження вегетативних органів убезпечує повноцінний фотосинтез та інші синтетичні процеси, а відповідно активний відтік пластичних речовин в бульбоплоди і відповідне зростання продуктивності рослин. 

4.4. Економічна ефективність досліджень
Як було зазначено вище, Україна на сьогодні являється одним з лідерів виробництва картоплі у світі, проте урожайність культури та економічна ефективність її виробництва залишаються низькими. 

Економічну ефективність виробництва картоплі характеризують наступні показники: урожайність, собівартість, чистий прибуток , рівень рентабельності тощо (табл. 4.9). Собівартість продукції, як одна з основних економічних категорій, суттєво впливає на кінцеві результати реалізації картоплі і може бути знижена шляхом раціонального використання матеріальних ресурсів, зокрема, пестицидів. Таким чином, додаткові витрати, пов’язані із хімічними засобами захисту рослин, повинні стимулювати виробників до впровадження прогресивних технологій їх застосування, особливо тих, що дозволяють зменшити пестицидне навантаження на навколишнє природне середовище. В сучасних умовах зростає роль вартісних показників, найважливішими серед яких є: вартість валової продукції, валовий і чистий дохід та прибуток господарства. 

Одним із показників, що характеризують економічну ефективність інтенсифікації аграрного виробництва є рівень рентабельності, який показує ефективність використання додаткових витрат на інтенсифікацію виробництва. В табл. 4.9 представлені результати розрахунку економічної ефективності вирощування картоплі згідно даних ТОВ «Укр Агро РТ». Нижче наведена послідовність розрахунків за даними контрольного варіанту. 

1. Вартість валової продукції визначається за фактичними цінами реалізації, які становлять 3,5 грн. за 1 кг бульб картоплі, шляхом множення урожайності з 1 га на ціну реалізації: 

21,8 т/га × 350 грн = 76300 грн/га 

2. Чистий дохід визначається, як різниця між вартістю валової продукції та загальними виробничими затратами: 

76300 грн/га – 59440,85 грн/га = 16859,15 грн/га 

3. Рівень рентабельності визначається, як відношення чистого доходу до виробничих затрат, та помноженням на 100%. 

(16859,15 : 59440,85) × 100 = 28,36 % 

Аналогічно проводили розрахунки економічної ефективності вирощування бульб картоплі у варіанті із застосуванням протруйника Клоті 200. 

Таблиця 4.9 
Економічна ефективність застосування протруйників для захисту картоплі сорту Слов’янка від колорадського жука (2024 р.)

	Показники
	Варіанти

	
	(без протруйників)
	(клотіанідин,

200 г/л), 0,6 л/га

	Урожайність, т/га 
	21,8
	30,9

	Закупівельна ціна 1 т бульбоплодів, грн 
	3 500

	Вартість валової продукції з 1 га, грн 
	76300
	108150

	Виробничі затрати на 1 га, грн 
	59440,85
	62160,13

	Собівартість 1 т, грн 
	2726,6
	2011,7

	Одержано чистий дохід з 1 га, грн 
	16859,15
	23118,65

	Рівень рентабельності, % 
	28,36
	37,19


Розрахунки, проведені за результатами досліджень, свідчать, про економічну доцільність застосування інсектицидного протруйника Клоті 200 у захисті картоплі від колорадського жука. Рівень рентабельності в цьому варіанті становив 37,19 %, що на 8,83 % вище контрольного показника 

Розділ 5
Заходи щодо охорони довкілля при вирощуванні картоплі
За оцінками екоекспертів, Україна наразі перебуває в стані глибокої всебічної еколого–економічної кризи, яка обумовлена ігноруванням вимог природоохоронного законодавства. В зв’язку з необхідністю вирішення цього стратегічного завдання в Україні наразі напрацьований ряд законодавчих актів, направлених на врегулювання відносин у сфері природокористування. Одним із основних правничих документів з цього питання є закон України «Про стратегічну екологічну оцінку» [19]. 

Виходячи із зазначених особливостей природокористування, в Україні реалізується екологічна політика, спрямована на екологізацію виробничих процесів у рільництві задля максимального збереження структури агроценозів. Основними напрямками тактики раціонального управління продукційним процесом у агроценозі є: оптимізація сівозмін і процесів живлення рослин в них, введення у виробництво сучасних екологічно пластичних сортів, опрацювання адаптивних і екологічно обґрунтованих систем захисту рослин тощо. 

Зазначені засади екомоніторингу передбачають постійний контроль стану навколишнього природного середовища, особливо на територіях функціонування об’єктів агросфери, які мають безпосередній вплив на агробіоценози. З цією метою була проведена екологічна експертиза ТОВ «Укр Агро РТ» Бердичівського району Житомирської області. 

ТОВ «Укр Агро РТ» – це сільськогосподарське підприємство, яке займається рослинництвом, а отже у своїй виробничій діяльності використовує різні шкідливі для довкілля хімічні речовини: мінеральні добрива, пестициди, паливно–мастильні матеріали тощо. 

Мінеральні добрива у господарство завозяться у відповідній тарі і зберігаються вони у спеціально побудованому складі, при будівництві якого були витримані всі необхідні відстані і технології. Але ця будівля, враховуючи специфіку її використання, потребує постійного уважного догляду і перманентного ремонту. 

Пестициди також завозяться господарство у спеціальній заводській тарі; зберігаються у цій же тарі в спеціалізованому відділенні складу. Там же знаходиться протруєне на насіннєвих заводах насіння кукурудзи і соняшнику. Протруєне у господарстві насіння до полів доставляється насипом на вантажних автомобілях, а отже є ймовірність його розтрушування чи здування по дорозі з току до поля. Крім того, можливим є розсипання чи розливання мінеральних добрив, протруєного насіння чи пестициду під час заправки ними розкидачів, сівалок, обприскувачів і т. д., що недопустимо [23]. 

Використання пестицидів координується з фітосанітарним станом посівів і встановлюється з урахуванням порогів шкодочинності хвороб, шкідників і бур’янів на фоні раціонального використання агротехнічного методу захисту рослин і чинних нормативів. На сьогодні агрономічна служба господарства працює над впровадженням окремих елементів біологічного захисту рослин. 

Аналізуючи описане вище можна зробити висновок про те, що в господарстві в певній мірі порушується чинне законодавство щодо охорони навколишнього природного середовища, в деяких випадках відбувається забруднення довкілля тоді, коли цьому можна запобігти. 

Виходячи з цього пропонується: 

· провести капітальний ремонт приміщення; 

· звести до мінімуму можливі втрати мінеральних добрив, протруєного насіння і пестицидів під час транспортування, зберігання і внесення; 

· впровадити використання біологічних засобів захисту рослин; 

· для недопущення вітрової ерозії ґрунтів вести належний догляд за лісосмугами, регулярно проводити їх ремонт.
Розділ 6
Техніка безпеки та охорона праці при вирощуванні картоплі

Відповідно до Закону України, охорона праці визначається як система правових, організаційних, технічних, соціальних, економічних, санітарно– гігієнічних та лікувально–профілактичних заходів, що направлені на збереження працездатності і здоров'я працівників [26]. 

У ТОВ «Укр Агро РТ» відповідальність за функціонування системи охорони праці покладена на директора, обов’язки якого полягають у створенні безпечних умов праці в господарстві. 

Безпосереднім відповідальним за охорону праці в господарстві є інженер з охорони праці, який підпорядковується директору, і здійснює організаційну роботу, опрацювання і підготовку управлінських рішень, а також контроль за їх виконанням. До обов’язків інженера з охорони праці входить проведення ввідного інструктажу з техніки безпеки, а також оформлення і направлення керівництву господарства матеріалів щодо притягнення до відповідальності порушників вимог техніки безпеки [23]. 

Інструктажі з техніки безпеки за характером і часом проведення поділяються на: вступний, первинний, повторний, позаплановий і цільовий. 

Вступний інструктаж проводиться інженер з охороні праці з особами, що приймаються на роботу, незалежно від їх освіти та стажу роботи. Запис про проведення ввідного інструктажу робиться у відповідному журналі, а також у документах про прийняття працівника на роботу. 

Первинний інструктаж на робочому місці проводиться при переводенні в інший підрозділу, або на нову ділянку роботи. Відповідальним за цю роботу є керівник підрозділу на початку першого трудового дня [28]. 

На роботах з підвищеною небезпекою один раз в квартал здійснюється повторний інструктаж, менш травмонебезпечні операції вимагають проведення повторного інструктажу 1 раз в півріччя. Проводиться цей тип інструктажу керівниками виробничих підрозділів за програмою первинного інструктажу на робочому місці. 

Цільовий інструктаж проводиться керівниками підрозділів у випадках здійснення разових операцій, аварій або стихійного лиха, а також робіт на які оформляється наряд–дозвіл. 

До позитивних моментів щодо дотримання вимог охорони праці у ТОВ «Укр Агро РТ» можна віднести постійний контроль за станом техніки безпеки у підрозділах і моніторинг ситуації в господарстві в цілому, який здійснюється відповідними службами і спеціалістами згідно вимог нормативно–правових актів з питань охорони праці. 

До недоліків у роботі з організації охорони праці в ТОВ «Укр Агро РТ» можна віднести недостатню взаємодію інженера з охорони праці із працівниками господарства з питань забезпечення працівників спецодягом та засобами індивідуального захисту, проведення атестації робочих місць і виробничих приміщень. 

Для поліпшення охорони праці на ТОВ «Укр Агро РТ» пропонується наступне: 

1. Звернути увагу на забезпечення працівників засобам індивідуального захисту, своєчасне проведення інструктажу, забезпечення інструктажу на робочих місцях та контролю за дотриманням техніки безпеки. 

2. При проведенні технічного огляду сільськогосподарських агрегатів та машин звернути увагу на відповідність їх технічним вимогам для забезпечення безпеки працівників. 

3. Головному агроному: 

· вести ретельний контроль за дотриманням вимог безпеки при вирощуванні сільськогосподарських культур; 

· забезпечити працівників засобами індивідуального захисту при роботі з отрутохімікатами. 

Висновки

Дослідження проведено в умовах ТОВ «Укр Агро РТ» Бердичівського  району Житомирської області у 2022–2024 рр. 

1. Протягом вегетаційних періодів спостерігалося інтенсивне заселення плантацій картоплі сорту Слов’янка колорадським жуком з чисельністю личинок до 39,4–43,3 особин на кущ у фазу цвітіння. 

2. Отримані результати дворічних спостережень довели високу інсектицидну ефективність і тривалу системну активність неонікотиноїдних протруйників. За чисельності жуків в контролі 7,1 і 13,3 екз./кущ у фази «сходи» і «листовий розвиток», у варіантах з використанням протруйників живі жуки на рослинах не реєструвалися. 

3. Виявлена пріоритетна ефективність інсектицидного протруйника Клоті 200, КС як за прямою інсектицидною дією, так і за тривалістю системної активності діючої речовини клотіанідин. Технічна ефективність щодо личинок колорадського жука досягала: 84,8 % у фазу «бутонізація» і 63,5 % у фазу «цвітіння». 

4. В варіантах з використанням протруйників протягом 30 днів заселення рослин не спостерігалося. На період бутонізації рослин (через 40 днів після сходів) середня чисельність личинок колорадського жука зростала від 2,9 особини на кущ у варіанті з використанням препарату Клоті 200 до 24,5 особин в контролі. 

5. Доведена висока і тривала інсектицидна активність діючих речовин препаратів Конфідор і Кораген щодо колорадського жука. Однократне обприскування на початку відродження личинок (закінчення фази листкового розвитку–початок фази бутонізації) виявило технічну ефективність через два тижні на рівні 86,5 % по Конфідору і 93,3 % по Корагену, за чисельності личинок шкідника в контролі 46,0 екз./кущ. 

6. Використання протруйників групи неонікотиноїдів для обробки посадкових бульб картоплі забезпечує тривалий ефективний захист рослин від колорадського жука. За середнього рівня пошкодження рослин у варіантах з використанням протруйників до 5 %, прибавка врожайності відповідно контролю становила від 6,1 до 9,1 т/га. 

7. Розрахунки, проведені за результатами досліджень, свідчать, про економічну доцільність застосування інсектицидного протруйника Клоті 200 у захисті картоплі від колорадського жука. Рівень рентабельності в цьому варіанті становив 37,19 %, що на 8,83 % вище контрольного показника. 

Рекомендації виробництву

Для захисту картоплі від пошкоджень колорадським жуком використовувати протруйник Клоті 200, КС з нормою витрати 0,6 л/т, що є найбільш економічно доцільним та обгрунтованим. 
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