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1. Введение
    С Петровских времен в России  очень ценился картофель, хотя у него и был такой сильный противник, как старообрядческая церковь, которая считала, что клубень картофеля, как и человек, родится с головой и глазами. Значит, есть его – все равно, что поедать души человеческие. Они так же называли его «чертово яблоко», но именно оно много раз спасало людей от голода, во время частых неурожаев зерновых культур. Но все, же у его величества картофеля есть главный и очень опасный враг — колорадский жук.                                          

   В современном мире мы можем найти много способов, как бороться с этим вредителем, но химическая обработка  не безобидна и оставляет следы, а на своем приусадебном участке не хотелось бы  использовать химические препараты. Но как же можно избавиться от надоедливых колорадских жуков и сохранить здоровье семьи, а землю чистой?                                                                                                                      Я решил провести опыт, в котором  использовались бы  вещества только растительного происхождения для борьбы с колорадским жуком.                                                                                                         

Цель работы: выявить вещество растительного происхождения, способствующее  приостановить  развитие  личинок колорадского жука. 
Задачи:                                                                                                             
 1. Изучить морфологические и физиологические особенности колорадского жука (строение, описание внешнего вида, цикл развития, жизненный цикл).                                                                
2. Ознакомиться с историей распространения колорадского жука в мире.                 
3. Узнать о существующих мерах борьбы с колорадским жуком.               
 4. Провести исследования, сделать выводы.   

2. Обзор литературы
2.1. Морфологические и физиологические особенности колорадского жука Колорадский жук (Leptinotarsa decemlineata) – насекомое семейства Листоедов. Тело колорадского жука имеет овальную форму, длиной 7-12 мм. Оно сильно выпукло сверху, жёлтое, с тёмными на голове и передней части груди пятнами. На каждом надкрылье заметно по пяти чёрных продольных полосок. Жук очень плодовит. За свою жизнь самки в среднем откладывают на листьях картофеля 400-800 яиц, небольшими кучками по 30-40 штук в каждой. Отдельные самки откладывают до 2500 яиц. Через 5-17 суток из яиц выходят мясистые личинки. Их жизнь длится 16-25 суток. Окраска тела личинки в первом и втором возрасте темно бурая;   с третьего возраста личинка становится ярко-оранжевой, розоватой или желто-оранжевой. Своей окраской и «горбатой» формой в этот период они легко отличаются от личинок прочих местных наших листоедов. Голова, ноги и два ряда бородавок на боках туловища чёрные. На стадии личинки у колорадского жука выделяются четыре возраста, разделенные линьками. В первом и втором возрасте личинки питаются и остаются на верхушках побегов картофеля «выводками». В 3-ем и 4-ом разбредаются, часто переходя и на соседние растения. На окукливание основная масса личинок зарывается в почву в радиусе 10-20 см от куста, на котором они питались. Глубина, на которую личинки при этом уходят, зависит от структуры и влажности почвы; но обычно не превышает 10 см. В земляной колыбельке через 10-20 дней образуется куколка. Жуки очень прожорливы. Грызут листья днём, но особенно ночью, съедая не только черешки листьев, но и стебли растений. За месяц каждый жук уничтожает более 4 г листовой массы, личинка – около 1 г. В зависимости от степени повреждения ботвы картофеля вредителями урожай может существенно снизиться. Так, в период закладки клубней, наиболее чувствительный к повреждению листьев, всего 10 личинок колорадского жука на кусте могут снизить урожай на 10-15%, 15 личинок – на 50%, 40-50 личинок – на 100%.      
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    Колорадский жук —  насекомое с высоким уровнем адаптации к различным условиям окружающей среды, что позволяет выживать ему даже при недостатке пищи и неблагоприятных погодных условиях. Во многом это связано с высокой репродуктивной способностью этих вредителей, так как одна самка за лето может отложить до 2000 яиц. Размножение колорадских жуков начинается с того момента, когда взрослые особи начинают выползать с верхних слоев грунта. Этот момент наступает обычно тогда, когда температура воздуха в дневное время суток прогревается до 12-15 градусов. В это время землю покидают самые первые особи (они обычно самые слабые). Массовое нашествие жуков начинается тогда, когда верхние слои земли прогреваются хотя бы до 10-12 градусов. В это время выползают насекомые с наивысшей репродуктивной способностью. Первые 2-3 дня колорадские жуки находятся на поверхности и практически не питаются. Если в это время листья картофеля отсутствуют, то они легко могут «перекочевать» на баклажаны, помидоры и пасленовые.
    Ясно, что бесконтрольное размножение вредителя при благоприятных для него условиях  может полностью уничтожить урожай картофеля.                                                                         Осенью жуки зарываются на глубину до 70 см и замирают до весны. Выбираются на поверхность жуки только тогда, когда температура поднимается выше 15°C. Обычно во время массового цветения одуванчика, они выходят из почвы и питаются листьями сорняков – паслёна чёрного, дурмана, и других растений из семейства паслёновых. Позже жуки перелетают на высаженную рассаду томата, перца и всходы картофеля.   Сила и стойкость жуков-вредителей в том, что они могут не выходить из-под земли месяцами и даже по два-три года. На поверхность весной выходят не все жуки: в земле остаётся резерв, который вновь может заразить посадки картофеля, очищенные от вредителей ранее. Очень много жуков улетает осенью в сады, плодовые питомники и там зарывается в рыхлую почву. Даже попадая в воду, жуки не тонут, а течением реки их может унести за десятки километров, где они выползут на берег. Порывы ветра легко переносят жуков в новые места. Самостоятельно в тихую погоду жуки летают со скоростью 4-8 км в час. 
2.2. История распространения колорадского жука в мире.
    Впервые жук-листоед был обнаружен в 1824 году в северных районах Мексики. Жук питался там дикими растениями семейства пасленовых и не претендовал на что-то другое. Но уже спустя 20 лет, благодаря миграции населения, жук появился в американских штатах Небраска и Колорадо, где с удовольствием попробовал листья картофеля, уничтожив весь урожай и получив свое знаменитое имя — колорадский жук. Спустя еще 20 лет жук распространился по всей территории США и достиг Атлантического побережья. Некоторое время за ним тщательно следили и сдерживали его распространение, не допуская проникновения на другие материки. Но с началом Первой мировой войны бдительность снизилась и колорадский жук попал во Францию.     Остановить его после этого было уже невозможно. К концу второй мировой войны жук освоил все государства Европы. В 1958 году из-за урагана колорадский жук по Балтийскому морю попал в СССР — на берега Литвы и Калининградской области. Малочисленные очаги удавалось быстро ликвидировать и сдерживать распространение вредителя. Но через год он попал из Польши на территорию западных областей Беларуси, еще через год его обнаружили в Минской и Гомельской областях, дальше остановить его распространение не получилось. Таким образом, за 140 лет ареал обитания колорадского жука увеличился в 2500 раз! Но, что удивительно, колорадского жука до сих пор нет в большинстве районов Дании, Швеции, Норвегии, в Великобритании, Ирландии, Марокко, Алжире, Тунисе, Израиле, Иордании, Японии, на Мадейре и Азорских островах. 
2.3. Методы борьбы с колорадским жуком.
    Борьба с колорадским жуком должна состоять из комплекса мероприятий: агротехнических, механических, химических, биологических.                                                                                                 Агротехнический: уменьшению численности вредителя способствуют такие приемы, как перепашка и культивация, внесение комплекса удобрений, соблюдение севооборота, своевременные поливы, рыхление и др. Высокое окучивание всходов с засыпкой листьев приводят к гибели яйцекладок и молодых личинок. Уничтожение ботвы за неделю до уборки и удаление послеуборочных остатков также ухудшают условия для жуков перед уходом на зимовку. Отпугивают вредителя посаженные вокруг или в междурядьях картофеля бобы, фасоль, чеснок или календула.                                       

Механический: в основном используются на приусадебных и дачных участках. Проводят глубокую весеннюю и осеннюю перекопку почвы со сбором и уничтожением встречающихся жуков. Отлов жуков на пищевые приманки, для чего весной до появления всходов и осенью после отмирания ботвы кусочки клубней раскладывают на поверхность почвы и ежедневно их просматривают. С появлением всходов картофеля проводят систематический ручной сбор жуков, яйцекладок и личинок.                                                                    

Химический: для борьбы с колорадским жуком надо использовать препараты с различными действующими веществами, потому,  что вредитель быстро привыкает к одной и той же группе веществ. Обработку нужно начинать при массовом появлении личинок с длиной тела не более 0,5 см.

 Биологические методы борьбы с колорадским жуком:                                                  
1. При посадке картофеля клубни подвергаются опудриванию золой.                                               2. При посадке картофеля насыпать в лунку немного хвойных опилок.                             4. Между кустами картофеля посадить по зубчику ярового чеснока.                    5. Сеять в междурядьях картофеля горох. На горохе любит селиться полезное     насекомое - богомол, которое  уничтожает колорадского жука и его личинки.                                                                                                                         6. Высаживать в картофель черные бобы или фасоль, которые издают неприятный для жуков запах.                                                                                          7. Сеять рядом с картофелем бархатцы или ноготки (календулу).                               8. Посыпать грядку небольшим слоем свежих опилок (ведро опилок на 100 кустов). Они отпугивают жуков. После дождей подсыпку повторить.                

 9. Опрыскивать настоем берёзового листа с добавлением мыла.                          10. Опрыскивать картофель многодневным крепким настоем полыни.                 11. Опыление кустов картофеля золой.                                                                    12. Опрыскивание картофеля раствором древесной золы (пол-литровую банку золы на 10 л воды с добавлением 30 г хозяйственного мыла).                       
13. Опрыскивание картофеля настоем чеснока (200 г стрелок или головок на 10 л воды, настоять 10 часов, добавить 40 г хозяйственного мыла).

14. Опрыскивание картофеля настоем красного перца с добавлением 30 г хозяйственного мыла                                       

15. Опрыскивание картофеля настоем табака.                                                          
3. Объекты и методы исследования
   В своей работе я использовал следующие методы:                                                                

1. Эмперический: наблюдение, сравнение, эксперимент;      

2. Математический: диаграммы, таблицы;                                                                 

3. Исследовательский: проведение эксперимента;                                                                                                      
   В интернете  я нашел несколько  способов  борьбы с колорадским жуком и решил опробовать их, так как они показались мне очень доступными и безопасными для человека и окружающей среды.  Для опыта было решено использовать настои из красного молотого перца, чеснока и махорки.                                                                                                                           Перец Красный:                                                                                         
Красный  перец — однолетнее растение семейства Пасленовых.            Химический состав: основными компонентами острого перца являются алкалоид  капсаицин (он губителен для личинок)   и придает перцу острый пряный вкус. В состав перца входят жирные масла (10—15%), а также кароти-ноиды,  капсорубин, капсатин, каротины. В нем присутствуют красящие вещества, витамины А, Р, В1, В2 и С, есть сахара, жиры и др. Эфирное масло, входящее в состав, обусловливает перцу особый аромат.                                                                                                    Чеснок:                                                                                                                           В состав чеснока входят азотистые вещества, натрий, калий, кальций, магний, кремниевая, серная, фосфорная кислоты, витамин С, D, В, фитостерины, экстрактивные вещества, фитонциды и эфирные масла.                          
Табак:                                                                                                           Химический состав табака зависит от сорта, условий выращивания, способа и время сбора урожая, и в большой степени от состава почвы. Наиболее важными составляющими табака являются алкалоиды: никотин, никотианин, никотеин и никотилен. Другими составляющими табака являются альбумин, камедь и неорганические соединения. Когда листья табака выкурены, никотин превращается в пиридин, фурфурол, коллидин, цианисто-водородную кислоту, угарный газ и другие компоненты. Ядовитый эффект курения табака дают именно эти производные никотина.

Материал и оборудование:

 - пластиковые стаканы;                                                                                           
 - настой молотого красного перца;                                                                                     
 - настой чеснока;                
 - настой махорки;                                                                                                                                                                                                              
 - личинки одного возраста;                                                                              
 - свежесрезанные листья картофеля;
Ход работы:

   В четыре колбы поместили по 10 только что вылупившихся личинок колорадского жука.                                                                                                              В качестве пищи в стакан № 1- положили листья картофеля, тщательно смоченные раствором молотого красного перца (1-2 столовые ложки молотого перца залили стаканом кипятка, настояли 20 минут)                                                                      В стакан № 2 - положили листья картофеля, тщательно смоченные настоем чеснока (50 граммов чеснока залили 0,5 литром кипятка и настояли 20 минут).                                       В стакан № 3 - положили листья картофеля, тщательно смоченные настоем табака (1-2 столовые ложки табака залили стаканом кипятка, настояли 20 минут). 

В стакан № 4 - поместили обычные свежие листья картофеля (контрольный вариант).                                                                                                                  Пищу личинкам жука добавляли по мере надобности, каждый раз подкладывая в стаканы листья, обработанные настоями из всех выше перечисленных вариантов.            

   Стаканы не ставили на открытый солнечный свет во избежание нагрева и резкого изменения температуры, не допускали загнивания листьев в них. Эксперимент по времени длился 12 дней. В эксперименте отмечали:                         

1. Сроки наступления первой и последующих линек личинок;                              2. Долю погибших личинок на каждом этапе личиночного развития (в %);      

3. Сроки наступления окукливания;                                                                      
4. Сроки наступления выхода жуков.

    Результаты исследований занесли в таблицу.
4. Результаты исследования
1. У личинок, которые питались контрольными, не обработанными ни чем чистыми листьями картофеля метаморфоз совершился на 50%, из 10 личинок на 8-ой день осталось 5 куколок, а на 12 день появилось 5 жуков.                                                                                         

 2. У личинок, которые питались листьями картофеля, обработанные раствором красного перца конечный метаморфоз не произошел, так как из 10 личинок на 8-ой день осталось 3 куколки, а на 12 день не появилось не одного жука.                                                                                                                             3. У личинок, которые питались листьями картофеля, обработанные чесночным раствором выход жука составил 20%, из 10 личинок на 8-ой день осталось 7 куколок, а на 12 день появилось 2 жука.                                                                      4. У личинок, которые питались листьями картофеля, обработанные махоркой, выход жука составил 20%, из 10 личинок на 8-ой день осталось 4 куколки, а на 12 день появилось 2 жука.  

  По результатам эксперемента можно сделать следующие выводы: 

     В нашем случае самым эффективным оказался способ борьбы с жуком с помощью настоя из молотого красного перца.  По моему мнению, это произошло оттого, что в красном перце содержится алкалоид  капсаицин, он то и придает перцу, тот острый вкус, и из-за которого, наверное, стали гибнуть личинки жука. Этот алкалоид обжигает слизистую и, пагубно отражается на окукливании личинок жука. Настой красного перца, в который опускались  листья  картофеля и ими кормили  личинок, не давал возможности им пройти полный жизненный цикл и они погибали. А это говорит о том, что  таким образом можно сокращать количество колорадского жука в наших огородах. Как  показали опыты, два других результата оказались менее эффективными.    
5. Заключение
    Мой проект был задуман для того, чтобы найти биологическое, безопасное средство растительного происхождения, с помощью которого можно бороться с вредителем  пасленовых культур - колорадским  жуком.
 Я узнал много о колорадском жуке, об истории его распространения, жизнен-ном цикле и методах борьбы с ним и понял, что с личинками колорадского жука в какой то мере можно бороться даже с помощью натуральных настоев.                                    По итогам исследования наиболее эффективным настоем в борьбе с жуком оказался настой красного перца. Но, к сожалению, как и у каждого живого существа,  у личинок  колорадского жука есть способность привыкания, тогда для уничтожения личинок жука, в какой то степени  можно использовать и  другие настои не химического происхождения. 
Надеюсь, что результаты моего проекта  убедительны, и люди, которые занимаются выращиванием картофеля и других растений из семейства Паслёновых могут воспользоваться этими методами борьбы с опасным вредителем - колорадским жуком, получив  хороший урожай картофеля, сэкономив свой денежный бюджет, так как часто химические препараты дорого стоят. А самое главное, не навредив своему здоровью и окружающей среде!
Приложение
Таблица 1.  Влияние пищи на рост и развитие  колорадского жука.
Результаты исследования.
	Дни
	Стадия/

погибло 
	1-ый стакан настой крас. перца
	2-ой стакан настой чеснока
	3-ий стакан настой табака
	4-ый стакан контрольный вариант

	1 день
	личинки
	10
	10
	10
	10

	3 день
	личинки погибло      личинки
	8                                    6
2
	9                                 5
1
	9                                 6
1
	10                                  5
0

	5 день
	куколка      погибло    личинки
	1                                  0
2
	3                               0
1
	2
1
1
	5
4
0

	8 день
	куколка     погибло     куколка   
	4

3
0
	7

 5
1
	4

3
3
	5

0
7

	12 день
	погибло
	0
	3
	1
	2

	Итог:
	жук
	0
	2
	2
	5


Диаграмма № 1

[image: image2.png]KOHTpOI'IbeIﬁ aK3emnnap

KyKo/IkKu 50%

M KyKu 50%






Диаграмма № 2
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Диаграмма № 4
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Фото 1. Изучение строения колорадского жука и его личинок.
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Фото 2. Наблюдение за жуком во время поедания им листьев  картофеля.
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 Фото 3.  Кормление личинок листьями картофеля, обработанные настоями.  
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Фото 4.  Наблюдение за личинками.
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Фото 5. Определение  количества погибших личинок и появившихся жуков.
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