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Введение
Актуальность проблемы:

В России основным продуктом питания  является картофель, поэтому его повсеместно выращивают. Колорадский жук – это самый опасный вредитель картофеля. 
Жук и его личинки исключительно прожорливы и  быстро уничтожают  все листья на растении, что ведёт к снижению урожайности. Кроме того он обладает уникальными способностями для выживания в различных условиях, быстро привыкает к инсектицидам (ядам). Поэтому бороться с колорадским жуком необходимо с ранней весны до поздней осени всеми возможными способами. Однако химические средства угрожают здоровью человека. Необходимо найти экологически чистые средства. А чтобы использование этих средств стало более эффективным, необходимо выявить методом наблюдения уязвимые моменты в  развития колорадского жука, систематизировать научную литературу и  отобрать экологически чистые средства борьбы с вредителем.
Цель исследования: 
Проследить цикл развития колорадского жука и выявить  уязвимые фазы в его развитии. 
Задачи исследования:
1.Изучить специальную литературу по теме исследования.

2.Методом наблюдения  выявить  уязвимые места в  процессе  развития колорадского жука.

3.Показать какой вред наносит колорадский жук картофелю.

4Систематизировать способы борьбы с колорадским жуком. 

5.Отобрать наиболее эффективные средства борьбы с вредителем.

6.Провести анкетирование и опрос  с целью получения необходимой информации.
Объект исследования: 

 Школьный участок, засаженный картофелем и дачный участок
Предмет: 

колорадский жук.
Гипотеза исследования:

Можем предположить, что изучив фазы развития колорадского жука, можно  бороться с ним способами, которые не принесут вреда здоровью человека. 
Методы исследования: наблюдение, сравнение имеющихся в наличии материалов по теме исследований, анкетирование, анализ, обобщение,
Считаем, что работа имеет теоретическую и практическую значимость. Все желающее могут познакомиться с материалами данной работы для общего развития и получить ответы на некоторые интересующие вопросы.
Глава 1. Изучение биологических особенностей   колорадского жука
Узнать колорадского жука легко. Тело короткоовальное, сильновыпуклое, блестящее, красновато-жёлтое со светлыми надкрыльями, на каждом из них по пять чёрных полос (всего, таким образом, десять – откуда и латинское видовое название decemlineata – десятилинейчатый). Перепончатые крылья у жука хорошо развиты, с их помощью в жаркие летние дни жуки совершают длительные перелёты. Длина тела колеблется в пределах от 9 до 12 мм, ширина 6-7 мм. 
Родиной колорадского жука считается запад Северной Америки, где он до возделывания картофеля жил на  диких пасленовых. В 1865 г. в штате Колорадо ранее безвредный листоед был отмечен на картофельных полях и сразу же произвел там большие опустошения, получив название колорадского жука. Несмотря на все меры предосторожности, вредитель распространился не только в Северной Америке, но неоднократно завозился в Европу. 
Систематическое положение колорадского жука: 

	ЦАРСТВО: ЖИВОТНЫЕ

ТИП: ЧЛЕНИСТОНОГИЕ

КЛАСС: НАСЕКОМЫЕ

ОТРЯД: ЖЕСТКОКРЫЛЫЕ

СЕМЕЙСТВО: ЛИСТОЕДЫ

РОД: КАРТОФЕЛЬНЫЙ ЖУК

ВИД: КОЛОРАДСКИЙ  ЖУК
Фазы развития:
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Жизненный цикл колорадского жука сложен. Жуки зимуют во взрослом состоянии. Весной они выходят из почвы и вскоре начинают питаться на всходах картофеля и спариваться.
Перезимовавшие самки с весны до осени откладывают ярко-оранжевые яйца на нижнюю поверхность листьев. В течение одного дня самка откладывает от 5 до 80 яиц. Всего же она может отложить до 1000 яиц при средней плодовитости 350 штук. Количество поколений за лето зависит от климата местности и погоды. 
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На стадии личинки у колорадского жука выделяются четыре возраста, разделённые линьками. 

За личинкой идет стадия куколки. В первом и втором возрастах личинки питаются и остаются на верхушках побегов картофеля «выводками». В 3-ем и 4-ом возрастах они разбредаются, переходя на соседние растения. Перед окукливанием основная масса личинок зарывается в почву в радиусе 10-20см  от куста, на котором они питались. [image: image4.jpg]



 Глубина, на которую личинки при этом уходят, зависит от структуры и влажности почвы, но обычно не превышает 10 см. В земле через 10-20 дней образуется куколка. Молодые, только что вылупившиеся жуки отличаются поначалу ярко-оранжевым цветом и имеют мягкие покровы. Однако спустя всего несколько часов они темнеют, становятся коричневыми с розовым оттенком и вскоре приобретают обычную окраску. Продолжительность жизни взрослых жуков варьирует и в среднем составляет один год. Однако часть жуков может жить два и даже три года. Наиболее замечательная физиологическая особенность колорадского жука состоит в многообразии форм покоя. Обычно у насекомых есть одна форма покоя. У колорадского жука их шесть! Перечислим их. Первая - зимняя диапауза. Вторая - зимняя олигопауза. Третья - летний сон, в который уходят среди лета на срок от 1 до 10 дней до половины всех перезимовавших особей. Четвёртая - летняя длительная диапауза. Пятая - повторная диапауза, проявляющаяся в конце лета у однажды или два (редко три) раза зимовавших и в сезоны вегетации картофеля размножавшихся жуков, выживших до осени. И, наконец, шестая - многолетняя диапауза (суперпауза), которая может длиться 2-3 года. Такая физиологическая пластичность позволяет жуку успешно преодолевать все 

невзгоды жизни.
Глава 2. Практическая часть

2.1.Выявление уязвимой фазы в процессе развития колорадского жука

11 июня 2020 года, приехав  на дачный участок, на картофельной ботве мы обнаружили  колорадских  жуков. Внимательно рассмотрели строение тела одного из них и сняли его размеры (приложение 1).           
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Присмотревшись внимательно, на обратной стороне листьев картофеля увидели  яйца колорадского жука. Они были желтого цвета, мягкие на ощупь, удлиненной формы, размером 1 мм, располагались вертикально, плотно прижавшись друг к другу. На верхней части, посередине яиц, выделялось небольшое углубление. С помощью лупы пересчитали количество яиц в яйцекладе. Их оказалось 25 штук.
Мы срезали картофельную ботву с яйцами и увезли  домой, поместив ее в банке с водой.  

В течение пяти дней (с 11 июня по 16 июня) наблюдали за развитием яиц. Каждый день они увеличивались в размере, вырастая в длину и ширину. Они были покрыты тонкой, но прочной пленкой, постоянно находились на одном и том же месте, а потому могли быть легко досягаемы для домашней птицы, например, кур. Легко подвергались опрыскиванию. Опираясь на выше изложенные факты, можно утверждать, что первая стадия яйца  – уязвимая стадия в развитии колорадского жука.   

16 июня, на 5 день, в верхней части углубления в яичках, появились черные точки. Во второй половине дня из одного яйца вылупилась первая личинка. Личинка была продолговато-овальная, оранжевая, расширенная в области средних сегментов, с 3 парами чёрных ног, чёрной головой, по бокам тела 2 ряда чёрных пятен. Она сразу стала питаться оболочкой своего яйца. К 23 часам вывелись ещё 24 личинки. Их поверхность была очень нежная, но прочная на ощупь. То есть на данной стадии (второй) личинки беззащитны и уязвимы.

Было проведено дальнейшее исследование, которое  показало, что  личинки развиваются очень быстро (приложение 2). Они объедают листья картофеля. Объедание начинается с верхних листьев. Уничтожив ботву одного растения, личинки перебираются на другие растения. Закончив свое развитие, личинки ушли в почву для окукливания.
12 июля  на картофельном листочке появился  молодой колорадский жук. При прикосновении он упал. Оказывается колорадский жук – большой притворщик.

При сравнении размеров выведенного жука, с жуками, живущими на своей Родине в Штате Колорадо, было замечено, что их размеры очень схожи. Это значит, что климат нашей местности  благоприятен для его роста и развития, а это угрожает урожаю картофельной культуры. 

Далее было проведено наблюдение и  составлена таблица выведения колорадских жуков, которые выводились с 12  по 15 июля (приложение 3). Необходимо отметить, что жуки быстро развиваются, нанося все больший ущерб картофелю. Поэтому можно утверждать, что колорадский жук является большим вредителем картофеля.

В процессе исследования было отмечено, что наружные покровы  жуков   прочные, по сравнению, с личинками. Они  хорошо защищают жука от внешних воздействий окружающей среды. Колорадские жуки были очень активны. Так же было замечено, что через определенный промежуток времени у жуков отмечается состояние покоя (спячки), но этот промежуток  кратковременен, его трудно определить на поле или дачном участке, поэтому данным моментом практически воспользоваться нельзя. Из выше сказанного, становится понятно, что на этом этапе развития колорадский жук почти неуязвим. Чем старше  становится жук, тем труднее найти его слабые стороны. 

Взрослые насекомые очень живучи. Так, при наступлении неблагоприятных условий они живут без пищи в течение нескольких месяцев (отдельные особи в почве до 3 лет). Жуки не погибают при погружении на 10 суток в воду, при замораживании - в течение 2 суток. Они могут быть перевезены в новые районы с овощами, землей, тарой, перенесены ветром. Поэтому эффективнее всего воздействовать на жука именно в выявленные стадии развития – стадия яйца и куколки.  

При исследовании был выявлен ущерб, наносимый колорадскими жуками в процессе развития личинок (приложение 4) и ущерб, наносимый выведенными жуками (приложение 5). Полученные результаты легко сопоставить и увидеть картину  наносимого ущерба. Чем старше становились личинки и жуки, тем больший ущерб они наносили картофельной ботве, а значит и  всему нашему урожаю.

	За 1 месяц 1 личинка съедает 1,2г (около 10 листьев),  

За 1 день 1 личинка съедает 0,04г (0,33г , примерно 1/4 листа),

За 1 день 25 личинок съедает 1 (7листьев).


	За 30 дней 1 жук съедает 40 листьев (4,2г),

За 30 дней 25 жуков съедает 1000 листьев.




Эти факты подтверждают наше предположение, что колорадский жук является основным вредителем картофеля и других овощных культур. 

2.2.Систематизация мер борьбы с колорадским жуком

Существуют различные способы борьбы с вредителем. Их можно разделить на: 

химические; 

биологические;

бытовые; 

механические.

Химические методы борьбы с колорадским жуком
Инсектицидов для борьбы с колорадским жуком довольно много. Из них наиболее популярные:  «Корадо», «Регент», «Сонет». Условия их применения приведены в прилагаемых к ним инструкциях. Норма расхода рабочей жидкости – 1 л на 10 кв. м. Превышение концентрации и расхода эффект не усилит, но приведет к накоплению в клубнях и окружающей среде вредоносных веществ. Препараты надо постоянно менять, чтобы исключить привыкание вредителя к одному из них.
Для борьбы с колорадским жуком сейчас в продаже также имеется до десятка эффективных инсектицидов так называемого системного, то есть внутрирастительного типа. Скажем проще: при их использовании картофельное растение становится таким токсичным (ядовитым), что даже через две-три недели, а то и позже, стоит жуку его поесть, как тут же он погибает. 

Биологические методы борьбы с колорадским жуком

В борьбе с колорадским жуком предпочтение надо отдать биологическим средствам. Они не причиняют вреда человеку, теплокровным животным, птицам и полезным насекомым, позволяют избегать нежелательных изменений в природе, сохранять полезные организмы, предотвращать загрязнение воздуха, почвы, воды и растений и в конечном итоге дают возможность получить экологически чистую продукцию. В качестве биологических средств можно применить: «Агравертин», «Бикол», «Битоксибакциллин», «Колорадо», «Фитоверм».
После опрыскивания «Битоксибациллином» личинки становятся вялыми, малоподвижными, почти не питаются. В это время в их кишечнике прорастают споры бактерий «Битоксибациллина», которые бурно развиваются, и вскоре личинки превращается в мешочки, набитые спорами. Из этих личинок могут появиться уродливые жуки, которые не способны к дальнейшему размножению, но в то же время вызывают настоящую эпидемию среди здоровых вредителей.
«Фитоверм» – биопрепарат нового поколения. Проникая в организм личинок и жуков контактным или кишечным путем, он вызывает вначале паралич, а затем их гибель. Через 8-10 часов после опрыскивания личинки и жуки перестают питаться, а на 3-6 сутки погибают. Препарат не действует на яйца жука, и если из них появляются личинки, то обработку повторяют. Опрыскивание ведут в ясную погоду, после схода росы, при температуре не ниже 18оС.
«Агравертин» аналогичен «Фитоверму», но его можно применять и при более низкой температуре  –12оС.

Бытовые методы борьбы с колорадским жуком
Плодовитость жука зависит от питания. Если тем или иным способом мы сделаем картофель непривлекательным, невкусным и не питательным, то получим в руки оружие, позволяющее снизить численность вредителя. Перечислим наиболее эффективные вещества и экстракты: 

Настой золы: 2 литра золы на 10 литров воды. Настаивают, регулярно перемешивая, 2 суток или 30 минут кипятят.

Водный раствор медного купороса (1.5%).

Хороший эффект дает опрыскивание растений настоями и экстрактами из следующих растений: базилик, мята, почки черной смородины, пижма, растения из семейства зонтичных. Опрыскивания проводят не менее трех раз за сезон, начиная с того времени, когда всходы картофеля достигнут высоты 10-15 см, до появления яйцекладок.

Хороший результат дают совместные посадки картофеля с сильно пахнущими растениями, которые маскируют запах картофеля и отпугивают самок жука. Для этих целей чаще всего используют бобы,   фасоль, кориандр, располагая их в рядах картофеля или по краям делянки. Надо только иметь в виду, что отпугивающие растения дают результат, только если их много.

Кроме перечисленных способов, при посадке картофеля можно класть в каждую лунку луковую или чесночную шелуху. 

Механические методы борьбы с колорадским жуком
Простые механические методы борьбы могут в той или иной степени снизить численность колорадского жука. К ним относятся:

Ручной сбор вредителя с дальнейшим его уничтожением.

Применение ловушек. Их применяют весной и осенью, когда еще нет или уже нет главной пищи колорадского жука – картофеля. Голодный жук готов есть картофельные очистки и ломтики клубней картофеля, которые кучками раскладывают на поверхности почвы. Весной это делают до появления всходов картофеля, когда жук начинает выползать из почвы и готовиться к откладке яиц, осенью – когда картофель уже убран и жуки докармливаются на зимовку. Жуков, скопившихся вокруг приманки, просто собирают и уничтожают. Каждый уничтоженный жук – это несколько спасенных кустов картофеля. Эффективность приманок можно увеличить, если замочить ломтики картофеля на сутки в растворе мочевины: на 0.5л воды 120 г мочевины. Мочевина - яд для жуков.

 Как показал опрос, проведённый среди членов садоводческого общества , наиболее предпочтительным  является химический метод борьбы (приложение 6), так как он быстрее приносит результат. Частично мы согласны с мнением садоводов, но считаем данный метод вредным для здоровья. Потому более эффективными методами считаем – биологический и бытовой, так как они не наносят вреда здоровью человека.

Хотим более детально изучить эффективность воздействия на жука разных лекарственных растений, которые могли бы не только бороться с колорадским жуком, но и быть использованы в лекарственных целях, для сохранения здоровья человека.  Для этого планируем на дачном участке, весной 2021  года, по периметру участка, высадить различные лекарственные растения и опытным путём определить  какие из растений эффективнее воздействуют на жука и уменьшают его популяцию.

Выводы

На основе проведенных исследований можно сделать следующие выводы: 

1.Изучили  биологические особенности колорадского жука, используя специальную литературу и интернет-ресурсы.

2.Пронаблюдав за жизненным циклом жука, убедились, что ущерб, наносимый колорадским жуком, очень большой. Существует реальная проблема сельскому хозяйству.

3.Выявили, что наиболее уязвимыми местами в развитии колорадского жука являются – стадии яйца и личинки. Чем старше становится жук, тем сложнее с ним бороться.

4.Систематизировали способы борьбы с жуком. Постарались определить безвредные для здоровья методы. Разработали буклет-памятку для садоводов и огородников.

Решили продолжить наблюдение за колорадскими жуками летом 2021 года для получения более полной информации.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1.

Описание внешнего строения колорадского жука

Тело взрослого насекомого овальное, сверху выпуклое, снизу плоское, блестящее, красно-желтое с более светлыми надкрыльями. 

На каждом надкрылье пять черных полосок.

Длина жука - 10 мм.

Ширина – 6 мм.

3 пары ног.

На голове: два глаза; два усика длиной 3 мм.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2.

Измерение личинок, наблюдение за их поведением 

	Дата


	Размеры


	Особенности



	25.06.20
	0,8 мм
	Молодые маленькие личинки серого цвета, активно поедают оболочку  яиц

	26.06.20
	1,2 мм
	Малоподвижны, сидят на оболочках яиц, поедая их

	27.06.20
	2 мм
	Расползлись по ветке к основаниям листьев

	28.06.20
	3,1мм
	Выгрызают мякоть у листьев снизу

	29.06.20
	4 мм
	Уничтожают всю мякоть листьев, оставляя  прожилки

	30.06.20
	5,1 мм
	Активны, продолжают уничтожать листья

	01.07.20
	6,1мм
	Изменилась окраска, личинки стали красного цвета с чёрными точками по бокам

	02.07.20
	7,2 мм
	Все листья съедены, личинки скоблят кожицу  стебля

	03.07.20
	8,3 мм
	Активно поедают листья

	04.07.20
	9,4 мм
	Очень прожорливы, особенно ночью

	05.07.20
	10,6 мм
	За сутки съедают листья на кусте, после чего скоблят стебель

	06.07.20
	11,9 мм
	Вновь изменилась окраска, личинки стали оранжево-желтого цвета, голова, ноги и два ряда бородавок на боках туловища черные.

	07.07.20
	13 мм
	Стали менее активны, отдельные особи падают на землю

	08.07.20
	 14,1 мм
	Падают на землю и зарываются

	О9.07.20
	 15,3 мм
	Практически личинок на кустах не видно

	10.07.20
	-
	Возле куста маленькие отверстия в земле


ПРИЛОЖЕНИЕ 3.

  Выведение колорадских жуков, фиксация их размеров  

	Дата
	Количество жуков, шт.
	Размеры, мм

	22.07.20
	1
	9 мм

	23.07.20
	5
	2 - 9 мм

3 - 8 мм

	24.07.20
	10
	2 – 10 мм

5 – 9мм

3 - 8 мм



	25.07.20
	9
	3 – 10 мм

2 – 9мм

4 – 8мм

	итого

	22 – 25 июля
	25
	5– 10 мм

10 – 8 мм
10-9 мм


ПРИЛОЖЕНИЕ 4.

Ущерб, наносимый личинками во время развития
	Дата
	Количество личинок, шт.
	Размеры личинок, мм
	Количество повреждённых листовых пластинок, шт.

	25.06.20
	25

 
	0.8
	-

	26.06.20
	
	1,2 
	-

	27.06.20
	
	2.0
	 9

	28.06.20
	
	3,1
	17

	29.06.20
	
	4.0
	31

	30.06.20
	
	5,1
	42

	01.07.20
	
	6,1
	56


ПРИЛОЖЕНИЕ 5.

Ущерб, наносимый жуками во время развития

	Дата
	Количество жуков, шт.
	Размеры жуков, мм
	Количество съеденных листьев

	22.07.20
	1
	8
	2

	23.07.20
	5
	2 - 9 мм

3 - 8 мм
	7

	24.07.20
	10
	2 – 10 мм

5 – 9мм

3 - 8 мм
	34

	25.07.20
	9
	3 – 10 мм

2 – 9мм

4 – 8мм
	39

	Итого

	22 – 25 июля
	25
	5 – 10 мм

10 – 9 мм

10 – 8мм
	82


ПРИЛОЖЕНИЕ 6.

Результаты опроса: «Меры борьбы с колорадским жуком»

1.Считаете ли Вы, что колорадский жук – самый опасный вредитель картофеля:

1.1. да

1.2.возможно

1.3.нет.
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2.Какой метод борьбы с колорадским жуком наиболее эффективен:

2.1.химический

2.2.биологический

2.3.бытовой

2.4.механический. 
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3.Используя химикаты, Вы строго соблюдаете инструкцию:

3.1.да

3.2.стараюсь

3.3.нет.
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