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Введение
Колорадский жук – один из опаснейших вредителей сельскохозяйственных растений. Сложность борьбы с этим вредителем состоит в том, что он имеет мало естественных врагов в условиях нашей страны и отличается высокой плодовитостью и устойчивостью к применяемым мерам борьбы с ним.  Очень высокая вредоносность колорадского жука на картофеле. Потери урожая картофеля нередко превышают 30%. За многие годы исследований учёными разработано несколько методов борьбы с этим вредителем. Основной метод борьбы – химический, применение которого наносит вред экологии и здоровью человека. Поэтому в последнее время возрастает интерес к экологически безопасным мерам борьбы с вредителями.  В связи с этим особую актуальность приобретает изучение и использование новых, перспективных экологически безопасных методов борьбы с колорадским жуком. 
Цель:

изучить биологические особенности колорадского жука и эффективность использования перспективных методов борьбы с ним. 
Задачи: 
1. Изучить биологические особенности колорадского жука.
2. Проанализировать распространение и зоны вредоносности колорадского жука.

3. Изучить основные методы борьбы и меры безопасности человека при работе с ядохимикатами по защите картофеля от колорадского жука.

4. Провести фенологические наблюдения колорадского жука в Тамбовской области.

5. Провести экспериментальное исследование эффективности использования биологических и механических методов борьбы с колорадским жуком.
6. Проанализировать полученные данные и сделать выводы.
7. Разработать памятки для населения о причинах высокой выживаемости и вредоносности колорадского жука и рекомендации по подбору эффективных экологически безопасных методах борьбы с ним.

Объект исследования – колорадский жук.

Предмет исследования – эффективность использования биологических и механических методов борьбы с колорадским жуком.

Гипотеза: сочетание биологических и механических методов борьбы с колорадским жуком является наиболее перспективным и экологически безопасным. 
Методы исследования. Для решения поставленных задач и выполнения исследований использовался следующий комплекс методов: изучение и анализ литературы, наблюдение, анализ, анкетирование, сравнение, эксперимент.

База исследования. Учебно-опытный участок МБОУ ДО «Станция юных натуралистов» г.Мичуринска Тамбовской области, приусадебный участок личного подсобного хозяйства.
Сроки проведения исследования: 2022-2023 гг.

История распространения, условия развития и зоны 

вредоносности колорадского жука
В 1824 г. американским энтомологом Томасом Сейем был описан новый вид жука-листоеда. Он собрал его в 1820 г. на диких пасленовых растениях в штатах Миссури и Канзас (США). В то время еще никто не подозревал, что через 35-40 лет, встретившись с культурным картофелем в штате Колорадо, он переселится на это растение и доставит много хлопот ученым и фермерам [3].
Начиная с 1859 г., расселение колорадского жука по Северной Америке шло с большой интенсивностью. В Европе на картофельных полях колорадский жук впервые был обнаружен 19 июня 1977 г. Первые очаги этого вредителя в СССР обнаружены в 1949 г. 

Высокая вредоносность колорадского жука на картофеле объясняется особенностями вредителя и культуры картофеля [4]. Жуки предпочитают картофель другим пасленовым культурам. Наибольший ущерб наносится ранним сортам картофеля [8].
Тело жука овальной формы, яйцевидное, сверху выпуклое, снизу плоское, блестящее (рис 1). Голова, переднеспинка и ноги желтовато-черные [6]. Форма головы округленная, ширина ее больше длины. Надкрылья желтые, выпуклые, с пятью продольными черными полосами на каждом. Брюшко светло-оранжевое, состоит из семи сегментов, на которых рядами размещены темные пятна (рис. 1) [3]. Длина тела жука колеблется в пределах 7-12 мм, ширина 4,5-10 мм [7].
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Рис.1. Взрослая особь колорадского жука 
Яйца колорадского жука продолговато-овальной формы, с гладкой блестящей поверхностью. Длина яйца 1,7 – 1,8 мм, ширина 0,8 мм. Только что отложенные яйца имеют лимонно-желтый цвет; по мере развития они становятся темно-желтыми (рис. 2) [6]. 
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Рис.2. Лист с кладкой яиц

В зависимости от возраста и условий питания размер и цвет личинок бывают разными. Характерный признак личинок колорадского жука – мясистое тело, кверху выпуклое, как будто горбатое, снизу плоское. На передней части личинок размещены по три пары коротких ног черного цвета, с обоих боков тела проходят по два ряда черных бородавок. Голова личинки тоже черного цвета. Сначала личинка темно-серая, затем ее цвет меняется от красного до яркого оранжево-желтого (рис. 3). Длина личинок составляет от 1,5 – 2,4 мм вначале и до 9-16 мм перед окукливанием.
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Рис.3. Личинка
Куколка по форме тела напоминает жука, розовая или оранжево-желтая. Средняя длина куколки достигает 9,2 мм, наибольшая ширина 6,4 мм (рис. 4) [3].
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Рис.4. Куколка 

Развитие куколки происходит в почве на глубине до 10 см. 
Цикл развития колорадского жука

Цикл развития колорадского жука для различных зон его распространения неодинаков и проходит не в одни и те же календарные сроки. Темпы прохождения также неодинаковы, что зависит от многих факторов: обеспеченности кормом, температуры, влажности и других факторов [3]. Выход перезимовавших жуков из почвы продолжается в течение 2-3 недель и часто растягивается на 2-3 месяца. 

Колорадские жуки откладывают от 130 до 1200 яиц. Полностью напитавшиеся личинки, достигшие максимального веса, постепенно перестают питаться, спускаются на поверхность почвы в поисках мест внедрения в нее для окукливания. В Тамбовской области за сезон жук успевает развиваться в двух поколениях.

Продолжительность жизни взрослого насекомого обычно составляет один календарный год. Однако часть жуков живет два, и реже три года.

Таким образом, в цикле развития колорадского жука различаются четыре последовательных стадии: яйцо, личинка, куколка и взрослое насекомое (имаго) [3].
Методы борьбы с колорадским жуком

Агротехнические мероприятия

Агротехнические приемы – это комплекс приемов, которые направлены на получение дружных, быстрорастущих всходов и хорошо развивающихся растений. Они включают в себя: 

Соблюдение правильного севооборота

Из литературных источников мы узнали, что лучшими предшественниками картофеля являются озимые зерновые, а также многолетние травы, бобово-злаковые смеси, сахарная свекла. Эти культуры снижают уровень инфекции в почве, улучшают водно-воздушный режим почвы и создают предпосылки меньшей чувствительности картофеля к колорадскому жуку. Картофель должен возвращаться на то же самое поле не ранее чем через 3-4 года. В зоне массового распространения колорадского жука можно использовать ранние «приманочные» посадки картофеля для уничтожения весной вредителя.

Подбор сортов
Изучив литературные источники, мы узнали, что очень трудно подобрать стойкие к колорадскому жуку сорта картофеля. Относительно стойкими к жуку можно считать Киселевку (ранний сорт), Мажестик, Искру (среднеспелые сорта), Столовый, Огонек, Темп (поздние сорта).

Уход за посадками
Боронование и междурядные обработки создают в почве неблагоприятные для вредителей условия, уничтожают сорняки, которые могут быть носителями заболеваний и «рассадниками» вредителей. 

Предуборочное удаление листьев и сбор урожая
За несколько дней до уборки картофеля рекомендуется скашивать ботву, т.к. это может в значительной степени нарушить условия существования вредителя, готовящегося к зимовке.

При уборке картофеля важно не оставлять клубни в почве, чтобы предупредить появление самосевов весной, где будут скапливаться жуки [4].
Биологические методы борьбы

Биологический метод борьбы с колорадским жуком предполагает использование живых организмов, продуктов их жизнедеятельности и синтетических аналогов этих продуктов для снижения вредоносности вредителя [1]. 

Колорадским жуком могут питаться многие насекомые [4]. В Тамбовской области это жужелицы, мертвоеды, нарывники, мягкотелки. Однако роль их в ограничении численности жука незначительна. 

Для защиты от колорадского жука можно применять совместное выращивание картофеля с растениями, выделяющими фитонциды. Они либо отпугнут его своим ароматом, либо просто замаскируют запах картошки.
Интерес представляет применение микробных препаратов в борьбе с колорадским жуком. Оно дает возможность уменьшить использование химических средств. Одним из таких препаратов является боверин. Действие боверина таково: споры гриба, попавшие на поверхность тела насекомого, прорастают и насекомые погибают. 

Механические методы борьбы

Для борьбы с колорадским жуком могут применяться и механические методы. Они наиболее просты и востребованы среди населения. К ним относятся раздавливание кладок яиц колорадского жука, ручной сбор и уничтожение жуков, яйцекладок и личинок.

Однако способы механической борьбы очень трудоемки и применение их на больших площадях не всегда возможно. Поэтому к ним прибегают на небольших участках. На приусадебном участке или огороде, на пришкольных участках ручной сбор вполне применим. 

Применение химических обработок

Из всех существующих методов борьбы с колорадским жуком химический наиболее эффективен и экономичен, поэтому он является основой в комплексной системе мероприятий по борьбе с вредителями на больших площадях. Однако химический метод основан на использовании пестицидов. А все применяемые для работы с колорадским жуком препараты в той или иной степени ядовиты для человека и домашних животных. Поэтому при работе с ними необходимо строго соблюдать инструкцию по технике безопасности при работе, хранении, транспортировке пестицидов.

Дети и подростки до 18 лет не допускаются к работе с ядохимикатами!

Средства индивидуальной защиты
В целях предотвращения отравления людей, работающих с химическими препаратами, следует пользоваться средствами индивидуальной защиты. Их основное назначение – предотвратить все пути поступления ядохимикатов в организм. Для защиты органов дыхания используются респираторы и ватно-марлевые повязки (рис. 5). 
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Рис.5. Респиратор

Для предохранения рук от жидких ядохимикатов используют резиновые перчатки. Для защиты глаз применяют различные очки: (герметичные или противопылевые шоферские). 

Фенологические исследования колорадского жука

Колорадский жук широко распространен в Тамбовской области и является частым непрошеным гостем на приусадебных участках (рис. 6).
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Рис.6. Колорадский жук на картофеле

Нами были проведены фенологические наблюдения за развитием колорадского жука (табл.1), выявлено состояние активной жизнедеятельности, состояние физического покоя, периода покоя за период 2022-2023 гг. 

Наблюдения проводились регулярно. Были проведены наблюдения за сезонными изменениями, описано фенологическое состояние жука, изучено влияние микроклимата на его развитие, отмечены следы деятельности насекомого. 
Наблюдения включали следующие направления: 

а) изучение цикла развития колорадского жука в условиях Тамбовской области;

б) наблюдение и учет перезимовавших жуков;

в) наблюдения за яйцекладкой колорадского жука;

г) наблюдения за появлением личинок, куколок и жуков первой генерации, повторной яйцекладкой, появление личинок, куколок и жуков второй генерации [2].
В условиях Тамбовской области выход перезимовавших жуков из почвы в 2022 г. начался с 20 мая (табл. 1). В 2023 году колорадский жук появился на ранних посадках картофеля с 10 мая. Выбравшись на поверхность почвы, жуки в поисках пищи сосредотачиваются на посадках картофеля. Яйцекладка в 2022 году началась с 7 июня, а в 2023 – с 28 мая (табл. 1).
Таблица 1
Фенология колорадского жука в Тамбовской области 2022; 2023г.г.

	Стадия и возраст
	2022 год
	2023 год

	Перезимовавшие жуки
	20.05
	10.05

	Яйцекладка 
	07.06
	28.05

	Личинки  
	19.06
	05.06

	Куколки 
	12.07
	22.06

	Жуки I генерации
	23.07
	02.07

	Яйцекладка 
	07.08
	15.07

	Личинки 
	-
	24.07

	Куколки 
	-
	16.08

	Жуки II генерации
	-
	26.08


Яйца колорадский жук откладывает с нижней стороны листьев картофеля, избегая мест, освещаемых солнечными лучами. Были отмечены яйцекладки и на других пасленовых культурах (томаты, баклажаны), различных сорняках (лебеда) и даже на комочках почвы. 
В 2022 году выход перезимовавших жуков отмечен со второй половины мая и продолжался в течение двух недель. С этого времени и до конца августа отмечены жуки в активном состоянии и состоянии покоя.  Яйцекладка началась с начала июня. Кладки яиц отмечены до конца августа. Стадия личинки отмечена с конца июня до середины августа. Окукливание началось в конце июня. Куколки отмечены до конца августа. Взрослые жуки в активном состоянии наблюдались с конца июня до конца сентября. В течение августа отмечен массовый уход жуков в почву. Яйцекладка жуков первой генерации отмечена в последних числах июля, но их развитие не наблюдалось.

В 2023 году выход перезимовавших жуков начался в первой декаде мая и продолжался в течение двух недель. С этого момента и до второй декады сентября жуки находились в активном состоянии. Массовая откладка яиц началась в конце мая и продолжалась до второй декады июня. Кладки яиц отмечались до конца августа. Развитие личинок наблюдалось с начала июня и до конца августа. Окукливание началось с последней декады июня. Куколки отмечены до второй половины сентября. Жуки первой генерации появились в первой половине июля. Их яйцекладка была отмечена со второй половины июля и продолжалась до конца августа. Во второй половине августа отмечен массовый уход в почву жуков I генерации. Личинки жуков I генерации появились в конце июля и отмечены до конца августа. Окукливание началось во второй половине августа. Уход жуков в почву начался с конца августа и продолжался почти до конца сентября.
В 2022 году колорадский жук в состоянии покоя находился в течение периода со второй половины мая до конца августа (табл. 1, 2).
В 2023 году взрослые колорадские жуки в состоянии покоя отмечены в течение мая, июня и августа. В конце августа происходит массовый уход жуков I генерации в почву при еще видимо благоприятных условиях внешней среды (табл. 1, 3). 

Таблица 2
Фенограмма развития колорадского жука в Тамбовской области

2022 год

	Поколение 
	Апрель 
	Май 
	Июнь 
	Июль 
	Август 
	Сентябрь 
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	|+|
	|+|
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	|•|
	|•|
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	
	

	Первое 
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(+)
	(+)
	(+)
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	•
	•
	
	
	
	


Примечание: I, II, III – декады; • яйцо; - личинка; 0 куколка; + имаго в активном состоянии; (+) имаго в состоянии покоя; |+| массовый выход из почвы; |•| массовая яйцекладка; (+) массовый уход в почву

Таблица 3
Фенограмма развития колорадского жука в Тамбовской области

2023 год

	Поколение 
	Апрель 
	Май 
	Июнь 
	Июль 
	Август 
	Сентябрь 

	
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III

	Перезимовавшие жуки 
	
	
	
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)
	
	
	
	(+)
	(+)
	(+)
	
	
	

	
	
	
	
	|+|
	|+|
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	
	
	
	
	
	
	|•|
	|•|
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	
	
	
	

	Первое 
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	(+)
	(+)
	+
	+
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	|•|
	|•|
	•
	•
	•
	
	
	

	Второе 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	-
	-
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	(+)
	(+)
	(+)


Наши исследования показали, что в Тамбовской области колорадский жук переживает 1-2 генерации, что непосредственно связано с климатическими условиями зоны.

Нами был собран материал по основным методам борьбы и мерам безопасности человека при работе с ядохимикатами по защите картофеля от колорадского жука. Также нами были изучены основные меры безопасности при работе с химическими средствами по защите картофеля от колорадского жука. 

Экспериментальное исследование эффективности использования перспективных методов борьбы с колорадским жуком
Проведение анкетирования
На первом этапе исследования была поставлена задача выявления знаний населения о насекомых и мерах борьбы с вредителями.

Была предложена анкета, состоящая из пяти вопросов:

1. Каких вредных насекомых вы знаете?

2. Назовите родину колорадского жука.

3. Какие меры борьбы с колорадским жуком вам известны?

4. Какие меры безопасности необходимо соблюдать при работе с ядохимикатами?

Результаты обработки анкет представлены в тексте.

Было опрошено 35 человек. 

Ответы на вопрос: «Каких вредных насекомых ты знаешь?»: большинство опрошенных назвали колорадского жука – 90,0 %, бабочку капустницу – 65,0 %, медведку – 60,0 %, реже называлась саранча – 35,0 %, яблоневая плодожорка – 30,0 % и тля –15,0 %.

На вопрос о родине колорадского жука большинство показали нулевые значения (45,0 %), 25,0 % назвали Бразилию и штат Колорадо; 5,0 % – Белоруссию.

На вопрос: «Какие меры борьбы с колорадским жуком вам известны?», 95,0 % ответили, что для борьбы с колорадским жуком применяют различные ядохимикаты, 5,0 % отметили, что используют и ручной сбор.

На последний вопрос анкеты 80,0 % опрошенных ответили, что при работе с химическими препаратами необходимо использовать специальную одежду для защиты кожи, респираторы или маски для защиты органов дыхания; 20,0 % ответили также, что после обработки следует тщательно вымыть руки и лицо с мылом.

Проведенные исследования убедили нас в необходимости систематизации знаний и формирования интереса к колорадскому жуку.
Биологические и механические методы борьбы с колорадским жуком обладают рядом неоспоримых преимуществ: они не причиняют вреда человеку, теплокровным животным, насекомым, позволяют избегать нежелательных изменений в природе, предотвращать загрязнение почвы, воды, воздуха и растений, а также позволяют получить экологически чистую продукцию. В последнее приобретают популярность биологические методы защиты картофеля, основанные на применении препаратов бактериального или грибного происхождения. Тем не менее, обработка растений микробными препаратами достаточна затратна: смываются дождем, быстро разлагаются в почве. Такую обработку приходится повторять многократно.
Поэтому мы решили рассмотреть более доступные варианты биологических методов борьбы с колорадским жуком, а также механические методы удаления вредителей картофеля. 
Предположили, что совместная посадка картофеля с сильно пахнущими растениями, выделяющими фитонциды, поможет предотвратить потери урожая от поедания колорадским жуком. 
Для того чтобы оценить эффективность таких посадок, мы решили заложить опыт по совместному выращиванию картофеля с бархатцами, которые посеяли вокруг посадок, точечно в междурядья и чередовали с рядками картофеля. Мы выбрали низкорослые бархатцы (тагетес), так как эти красивоцветущие растения обладают сильным ароматом, который будет сбивать с толку насекомых и маскировать запах картофеля. Кроме того, неглубокая корневая система не будет конкурировать с клубнями картофеля (рис. 7). 
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Рис.7. Совместное выращивание картофеля с бархатцами
Также использовали механический метод защиты картофеля, так он не требует дорогостоящей подготовки и экологически безопасный. Отлов и учёт жуков проводили с помощью почвенных ловушек – стеклянных банок, ёмкостью 0,5 литра (рис. 8). Ловушки вкапывали в почву вровень с поверхностью. В банки раскладывали дольки сырой картошки. Края ловушки смазывали картофельным соком. Расстояние между ловушками составляло 1,5 – 2 метра. 
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Рис.8. Почвенная ловушка

Кроме того, личинок и жуков ежедневно собирали вручную в банки с водой. Также за несколько дней до появления картофельных всходов на грядках кучками раскладывали приманки (картофельные очистки).
Попавшихся жуков и личинок ежедневно собирали, учитывали и уничтожали. 
Исследование эффективности данных методов борьбы с колорадским жуком проводилось в мае-августе 2023 г. Опыт заложили на 4 делянках по 30 кустов на каждой. Делянки закладывали на большом расстоянии друг от друга. На 1 делянке использовали биологические методы защиты растений, на 2 делянке – механический, на 3 делянке совместили биологические и механические методы. 4 делянка – контроль:

1 делянка – посев в междурядья бархатцев;

2 делянка – сбор жуков вручную и использование ловушек;
3 делянка – комбинированный способ (совмещение биологических и механических методов борьбы);
4 делянка – контроль.

Результаты исследований
При проведении исследования жуков и личинок ежедневно собирали, учитывали (записывали в дневники наблюдения) и уничтожали. 
По результатам исследования составлена таблица, где отражено суммарное количество собранных вредителей за каждую неделю в течение вегетационного периода.

Таблица 4

Результаты учета численности колорадского жука 
на опытных делянках картофеля 
	Численность жуков и личинок, шт.
	Дата заполнения

	
	10.05
	24.05
	07.06
	21.06
	05.07
	19.07
	02.08
	16.08
	30.08

	
	1 делянка

	
	1
	7
	9
	38
	39
	23
	11
	10
	5

	
	2 делянка

	
	2
	9
	11
	40
	38
	24
	9
	9
	4

	
	3 делянка

	
	1
	5
	7
	25
	19
	18
	7
	5
	3

	
	4 делянка (контроль)

	
	4
	30
	40
	45
	44
	32
	31
	15
	7


Из данных таблицы видно, что на 1 делянке (посев в междурядья бархатцев) и 2 делянке (сбор жуков вручную и использование ловушек) отмечено примерно одинаковое количество жуков и личинок;  наименьшее количество вредителя было отмечено на 3 делянке при применении комбинированного способа защиты картофеля (совмещение биологических и механических методов борьбы), а наибольшее – на 4 делянке, где не применялись способы борьбы с колорадским жуком. 
Выводы
1. Анализ литературных данных, а также результаты проведенных нами исследований (фенологических наблюдений) показали, что в Тамбовской области колорадский жук переживает 1-2 генерации, что непосредственно связано с климатическими условиями зоны.

2. Нами был собран материал по основным методам борьбы с колорадским жуком и мерам безопасности человека при работе с ядохимикатами по защите картофеля. 
3. Проведенные исследования показали высокую  эффективность использования комбинированного способа борьбы с колорадским жуком (совмещение биологических и механических методов борьбы).
4. Разработаны памятки для населения по причинам высокой выживаемости и вредоносности колорадского жука и рекомендации по подбору эффективных экологически безопасных методах борьбы с ним (приложения 1, 2).

Заключение
Результаты проведенных исследований показывают перспективность комбинирования биологических и механических методов борьбы с колорадским жуком. Они не причиняют вреда человеку, теплокровным животным, насекомым, позволяют избегать нежелательных изменений в природе, предотвращать загрязнение почвы, воды, воздуха и растений, а также позволяют получить экологически чистую продукцию. 

По разным причинам данные методы пока не нашли широкого распространения и не получили массового внедрения в производство. Но на приусадебных участках можно рекомендовать биологические и механические методы борьбы с колорадским жуком как достаточно эффективные и перспективные. Также мы рекомендуем всегда помнить, что лучшая защита картофеля от колорадского жука – это профилактика! Выращивайте устойчивые к вредителям и болезням сорта, не забывайте про севооборот, применяйте комплексную систему мероприятий по борьбе с вредителями и болезнями. Не забывайте, что здоровое питание – ключ к долголетию и хорошему самочувствию! 

Выращивание натуральных, экологически чистых и качественных продуктов – залог нашего здоровья. «Огород без химии» – перспективное направление земледелия! 
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Приложение 1
Причины высокой выживаемости и вредоносности колорадского жука
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Приложение 2

Рекомендации по подбору эффективных экологически
безопасных методов борьбы с колорадским жуком
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