Анотація
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Дисертаційна робота на здобуття наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 202 – Захист і карантин рослин, галузь знань 20 – Аграрні науки та продовольство – Інститут захисту рослин НААН, 2021 р.

Дисертаційна робота присвячена теоретичному обґрунтуванню та практичному вирішенню наукового завдання, яке полягало в уточненні видового складу ентомокомплексу в посівах кукурудзи, удосконаленні елементів контролю чисельності фітофагів та оцінки стійкості гібридів кукурудзи проти основних шкідників в умовах Лівобережного Лісостепу України.
У дисертаційній роботі висвітлено результати досліджень особливостей сезонної динаміки, чисельності і шкідливості домінуючих видів фітофагів в посівах кукурудзи, залежно від екологічних умов. Встановлено найбільш уразливі фази росту і розвитку рослин кукурудзи до заселення та пошкодження основними фітофагами. Вивчено особливості розвитку бавовникової совки та стеблового кукурудзяного метелика в посівах кукурудзи. Оцінено ефективність сучасних інсектицидів проти основних шкідників та стійкість гібридів кукурудзи проти домінуючих видів фітофагів.

Наукова новизна досліджень полягає в тому, що в умовах Лівобережного Лісостепу України досліджено ентомокомплекс в посівах кукурудзи. Уточнено видовий склад фітофагів кукурудзи, виявлено 39 видів, які належать до 7 рядів, 17 родин. Уперше вивчено особливості біології бавовникової совки в умовах Лівобережного Лісостепу України та розраховано гідротермічні індекси розвитку шкідника. Розроблено дев'яти балову шкалу для оцінки пошкодження зернівок в качанах кукурудзи гусеницями бавовникової совки. Оцінено стійкість 13 гібридів кукурудзи проти основних фітофагів. Розраховано прямі і відносні втрати врожаю кукурудзи за пошкодження зернівок кукурудзи гусеницями бавовникової совки. 
Практичне значення одержаних результатів полягало у вивченні видового складу основних шкідників кукурудзи, їх поширеності та шкідливості, що вимагає раціонального захисту посівів кукурудзи від основних фітофагів. На основі результатів польових досліджень удосконалено елементи системи захисту посівів кукурудзи від домінуючих фітофагів. Встановлено, що найвища технічна ефективність інсектицидних протруйників проти ґрунтових фітофагів відмічена у варіантах з протруйниками Форс Зеа 280 FS (5,5 л/т) та Пончо 600 FS (2,5 л/т). При застосуванні інсектицидів проти гусениць бавовникової совки на посівах кукурудзи найвищу технічну ефективність забезпечили інсектициди: Кораген 20 к.с. (0,15 л/га) та Ампліго 150 ZC, ФК (0,2 л/га). Проведення захисту кукурудзи від бавовникової совки за одноразового обприскування посівів інсектицидами Карате Зеон 050 мкс (0,2 л/га) та Ампліго 150 ZC, ФК (0,2 л/га) забезпечує рентабельне виробництво зерна кукурудзи на рівні 280,7 та 110,2 % відповідно. Вирощування менш чутливих гібридів кукурудзи проти пошкоджень бавовниковою совкою є економічно вигідним, так економічна ефективність вирощування стійкого гібриду ДН Світязь в порівнянні з нестійким була на рівні 550 грн/га. 

Впроваджені у виробництво рекомендовані елементи захисту посівів кукурудзи, сприяють збільшенню врожайності та якості продукції з одиниці площі. 

Польові дослідження за темою дисертаційної роботи проводили впродовж 2017–2020 рр. на дослідних полях Черкаської дослідної станції біоресурсів ННЦ «Інституту землеробства НААН». Ґрунт – чорнозем типовий малогумусний на карбонатному лесі. Також результати досліджень пройшли виробничу перевірку в Черкаській дослідній станції біоресурсів НААН, Черкаська обл., Драбівський р-н., с. Драбове-Барятинське на площі 2 га та на базі ТОВ ДТ «Галс Агро» Прилуцького району Чернігівської області на площі 150 га. 

Встановлено, що кукурудзу пошкоджували 39 видів комах із 7 рядів та один вид кліщів. Серед рядів домінували твердокрилі – 46,1 % та лускокрилі – 15,4 %. Найменш чисельними у посівах кукурудзи виявилися двокрилі та трипси – 5,1 %. Найчисленнішими родинами в посівах кукурудзи визначено коваликових, совок, пластинчастовусих та листоїдів. 

Ентомофаги, які знищували комах-шкідників в посівах кукурудзи: кокцинеліди, золотоочки, мухи-дзюрчалки, мухи-ктирі, хижі туруни трихограма та габробракон. Вперше в Лівобережному Лісостепу України відмічено хижого жука-спинорога, родина скоровики. Але, наявність цих видів ентомофагів не знижувала чисельність фітофагів, до рівня, за якого вони не можуть завдавати істотної шкоди рослинам кукурудзи. 

Загрозу насінню та сходам кукурудзи становили личинки коваликів (Elateridae) та личинки пластинчастовусих (Scarabaeidae). В посівах кукурудзи виявлено 8 видів коваликів із 4 родів: Agriotes Esch., Athous Esch., Selatosomus Steph., Melanotus Esch. За кількістю видів переважали представники роду Agriotes Esch. їх частка склала 50,0 % та Selatosomus Steph. – 25,5 %. Також сходам кукурудзи шкодили гусениці озимої та окличної совок.

Посіви кукурудзи після зернових колосових, кукурудзи на зерно та соняшнику, сприяли накопиченню ґрунтових шкідників: личинок коваликів 7,6 (екз./м2), хрущів 6,3 (екз./м2), гусениць совок 0,8, (екз./м2), що в сумі становить 14,7 екз./м2 або в 3,6 рази перевищує ЕПШ (3–5 екз./м2).
Встановлено, що найнебезпечнішим шкідником генеративних органів кукурудзи є бавовникова совка (Helicoverpa armigera Hbn.). Найвищу щільність гусениць шкідника відмічали у фазу молочної стиглості зерна і становила в середньому 67,3 екз./ 100 рослин, при заселенні 56,8 % рослин кукурудзи, що перевищує ЕПШ (15 %) в 4,5 рази, а пошкодженість качанів становила 50,9 %.

Рослинам кукурудзи шкодять гусениці І генерації бавовникової совки, найбільша їх чисельність припадає на ІІІ декаду липня та І декаду серпня. В умовах Лівобережного Лісостепу шкідник розвивається в одній генерації, більшість гусениць І генерації залялькувавшись залишаються на зимівлю, гусениці ІІ генерації не встигають залялькуватися. Для розвитку І покоління фітофага необхідна сума ефективних температур 590–610 оС за порогу розвитку +15,0 оС, тривалість розвитку становить в середньому 61,3 дні, за середньодобової температури повітря +21,6 оС.

В польових умовах оцінено стійкість 11 гібридів кукурудзи різних груп стиглості селекції Інституту зернових культур НААН та два іноземні гібриди. Відтак, пошкодженість кукурудзи жуками блішки хлібної смугастої склала 29,2–40,0 %. Розраховані нами бали коливалися від 1,0–4,8 балів. Більші бали стійкості мали ранньостиглі гібриди. Пошкодженість рослин кукурудзи у фазу цвітіння жуками нового покоління коливалася в межах 46,7–60,8 %, з балами стійкості нижче середньої 1,0–4,5 балів. 
Бали стійкості до попелиць коливалися у межах 1,0–3,8, що свідчить про відсутність стійких гібридів серед досліджуваних.

Систематичні спостереження за чисельністю та заселеністю кладками яєць та пошкодженістю рослин гусеницями стеблового кукурудзяного метелика, дала змогу визначити два типи стійкості (антибіоз та антиксеноз), встановити наявність менш чутливих серед досліджуваних гібридів: ранньостиглі гібриди Почаївський 190 МВ (бал 5,4), ДН Позитив (бал 6,2); середньоранні: ДН Світязь (бал 6,3), ДН Віта (бал 5,3) та 3472 (Монсанто) (бал 5,4).

Всебічно досліджені показники заселеності, чисельності та пошкодженості рослин гусеницями бавовникової совки дали змогу встановити рівень стійкості різностиглих гібридів. Ранньостиглі гібриди в період молочно-воскової стиглості мали стійкість 4,9–6,1 бали. Більша розбіжність в балах стійкості відмічена в групі середньоранніх, зі стійкістю 3,4–6,8 бали. Стійкість середньостиглих була нижче середньої (бал 5), лише ДН Дніпро (бал 4,9) характеризувався, як середньостійкий. За показником втрат зерна при пошкодженості в качанах кукурудзи розраховували бали стійкості досліджуваних гібридів. Найбільш стійкі: ДН Позитив (бал 8,6), ДН Світязь (бал 7,6), ДН Віта (бал 6,6), ДН 3472 (Монсанто) (бал 6,5). Середньостиглі гібриди є слабкостійкими (бал 2,4–3,5). 

Встановлено, що найвища технічна ефективність інсектицидних протруйників відмічена у варіантах з протруйниками Форс Зеа 280 FS (5,5 л/т) та Пончо 600 FS (2,5 л/т). Для личинок коваликових – 84,2 % та для хрущів – 82,5 %; Пончо 600 FS – 80,0 % та 71,0 % відповідно, в той час, як на контролі, щільність личинок шкідників, перевищувала майже в 4,5 разів. 
Токсикація посівного матеріалу хімічними протруйниками забезпечує надійний захист рослин кукурудзи від ґрунтових фітофагів, формується оптимальна передзбиральна густота стояння рослин, наслідком чого є збереження врожаю на рівні 0,61–1,2 т/га.

При випробуванні інсектицидів проти гусениць бавовникової совки на посівах кукурудзи найвищу технічну ефективність забезпечили інсектициди: Кораген 20 к.с. (0,15 л/га) – 84,3 % та Ампліго 150 ZC, ФК (0,2 л/га) – 78,5 %. Найменшу біологічну ефективність відмічено у варіанті за використання біологічних препаратів Лепідоциду БТУ-р (7,0 л/га) – 33,9 % та Бітоксибациліну БТУ-р (7,0 л/га) – 39,7 %. 
За використання досліджуваних інсектицидів, урожайність гібриду  кукурудзи Красилів 327 МВ перевищувала контроль. Збережений урожай становив 0,090–0,295 т/га.

Проведення захисту кукурудзи від бавовникової совки, за обприскування посівів інсектицидами Карате Зеон 050 мкс та Ампліго 150 ZC, ФК забезпечує рентабельне виробництво зерна кукурудзи. Вирощування стійких гібридів кукурудзи проти бавовникової совки є економічно вигідним, так економічна ефективність вирощування стійкого гібриду ДН Світязь в порівнянні з нестійким була на рівні 550 грн/га.

Ключові слова: фітофаги, фенологія, популяція, генерація, гібриди кукурудзи, елементи інтегрованої системи захисту, інсектициди, біопрепарати, шкідливість, стійкість, урожайність.
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The dissertation deals with the theoretical substantiation and practical solution of clarifying the entomocomplex of maize agrocenosis, improving the control elements of phytophagous numbers and assessing the resistance of maize hybrids against major pests in the Left Bank Forest-Steppe of Ukraine.

The dissertation covers the results of research of peculiarities of the seasonal dynamics of the number and harmfulness of the dominant species of phytophagous in maize crops, depending on environmental conditions. The most vulnerable phases of growth and development of maize plants before invasion and damage by the main phytophages have been established. The biological features of the development of cotton bollworm the  European corn borer in corn crops have been studied. The effectiveness of modern insecticides against the main pests and the resistance of maize hybrids against the dominant species of phytophagous were evaluated.

The scientific novelty of the research is that the entomocomplex in maize crops has been studied in the conditions of the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine. Based on the monitoring, the species composition of maize phytophages was specified. 39 species belonging to 7 genera, 17 families were identified. The peculiarities of the biology of the cotton bollworm in the conditions of corn agrocenosis were studied for the first time and hydrothermal coefficients of pest development were calculated. A nine-point scale was developed to assess grain damage in corn cobs by cotton bollworm caterpillars. The resistance of 13 maize hybrids against the main phytophages was evaluated. Direct and relative losses of corn yield due to damage of corn grains by cotton moth caterpillars were calculated.

The practical significance of the obtained results consisted in the study of species composition of the main maize pests, their prevalence and harmfulness, which requires enhanced protection of maize crops from the main phytophages. Based on the results of field research, the elements of the system of protection of maize crops from dominant phytophages have been improved. It was found that the highest technical efficiency of insecticidal pesticides against soil phytophages was observed in the variants with Force Zea 280 FS (5.5 l/t) and Poncho 600 FS (2.5 l/t). When using insecticides against caterpillars of the cotton moth on corn crops, the highest technical efficiency was provided by insecticides: Koragen 20 hp. (0.15 l/ha) and Ampligo 150 ZC, FC (0.2 l/ha). Carrying out protection of corn from cotton moth with one-time spraying of crops with insecticides Karate Zeon 050 μs (0.2 l/ha) and Ampligo 150 ZC, FC (0.2 l/ha) provides profitable production of corn grain at the level of 280.7 and 110, 2% respectively. The cultivation of less sensitive maize hybrids against damage by the cotton moth is economically advantageous, so the economic efficiency of growing a stable hybrid DN Svityaz in comparison with the unstable was at the level of 550 UAH/ha.

The recommended elements of protection of corn crops introduced into production promote increase of productivity and quality of production from unit of the area.

Field research on the topic of the dissertation was conducted during 2017–2020 in the research fields of the Cherkasy Research Station of Bioresources of the NSC "Institute of Agriculture of NAAS". Soil – typical low-humus black earth in the carbonate loess. Also, the research results were tested at the Cherkasy Bioresources Research Station of NAAS, Cherkasy region, Drabiv district, village Drabove-Baryatynske on the area of 2 hectares and on the basis of LLC DT "Hals Agro" of Pryluky district, Chernihiv region on the area of 150 hectares. 

It was found that corn was damaged by 39 species of insects from 7 rows and one species of mites. The series was dominated by Beetles - 46.1% and Lepidoptera - 15.4%. The least numerous in maize crops are Diptera and Thrips - 5.1%. The most numerous families in the corn agrocenosis are Elateridae, Noctuidae, Scarabaeidae and Chrysomelidae. 

Entomophagous, which destroyed insect pests in corn crops: Coccinellidae, green lacewings, hoverflies, assassin flies, ground beetles and bracon hebetors. For the first time in the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine Anthicidae were found. However, the presence of these species of entomophagous did not reduce the number of phytophagous to a level at which they could not cause significant damage to maize plants.

The seeds and seedlings of corn were threatened by the larvae of Elateridae and the larvae of Scarabaeidae. In the corn agrocenosis 8 species of Elateridae from 4 genera were found: Agriotes Esch., Athous Esch., Selatosomus Steph., Melanotus Esch. The number of species was dominated by representatives of the genus Agriotes Esch. their share was 50.0% and Selatosomus Steph. – 25.5%. The caterpillars of Agrotis segetum and Scotia exclamationis L also damaged the corn seedlings.

Crops of corn after cereals, corn and sunflower, contributed to the accumulation of soil pests: larvae of Elateridae 7.6 (specimens/m2), Melolontha 6.3 (specimens/m2), caterpillars Noctuidae 0.8, (specimens/m2), which in total is 14.7 specimens/ m2 or 3.6 times higher than ETD (3-5 specimens/m2).

It has been established that the most dangerous pest of maize generative organs is the cotton bollworm (Helicoverpa armigera Hbn.). The highest density of caterpillars of the pest was observed in the phase of milk ripeness of grain and averaged 67.3 specimens/100 plants, with a population of 56.8% of maize plants, which exceeds ETD (15%) by 4.5 times, and cob damage was 50 .9%.

Corn plants are damaged by caterpillars of the cotton bollworm of the first generation. Their largest number was observed in the third decade of July and the first decade of August. In the conditions of the Left-Bank Forest-Steppe the pest develops in one generation. Most of the caterpillars of the first generation stay for the winter and caterpillars of the second generation do not have time to pupate. For the development of the first generation of phytophagous, the sum of effective temperatures of 590–610 оС is required at the development threshold of +15.0 оС, the average duration of development is 61.3 days, at the average daily air temperature +21.6 оС.

The resistance of 11 maize hybrids of different maturity groups of the Institute of Cereals NAAS and two foreign hybrids was evaluated. Therefore, the damage caused by Phyllotreta vittula T. was 29.2–40.0%. The calculated stability points varied from 1.0 to 4.8 points. Early-maturing hybrids had higher resistance scores. Damage of maize plants in the blooming phase by new generation beetles ranged from 46.7–60.8%, with resistance scores below the average of 1.0–4.5 scores, and slightly higher scores were observed in early-maturing hybrids. 

The scores of hybrid resistance to aphids ranged from 1.0 to 3.8, which indicates the absence of resistant hybrids among the studied.

The system of accounting of the number of eggs and damage by caterpillars of the stem corn borer allowed to determine two types of resistance (antibiosis and antixenosis) and to establish the presence of resistant hybrids among the studied hybrids: early-maturing hybrids Pochayivsky 190 MV (score 5.4), DN Positive (score 6.2); middle-early: DN Svityaz (score 6.3), DN Vita (score 5.3) and 3472 (Monsanto) (score 5.4).

The comprehensively studied indicators of invasion, number and damage of plants by caterpillars of cotton bollworm allowed to establish the level of resistance of various hybrids. Early-maturing hybrids in the period of milk-wax maturity had a stability of 4.9–6.1 points. A greater difference in the scores of stability was observed in the group of middle-early, with a stability of 3.4–6.8 points. The stability of medium-ripe was below average (score 5), only DN Dnipro (score 4.9) was characterized as medium-resistant. According to the indicator of grain losses in corn cobs, the stability scores of the studied hybrids were calculated. The most resistant are DN Positive (score 8.6), DN Svityaz (score 7.6), DN Vita (score 6.6), DN 3472 (Monsanto) (score 6.5). Medium-ripe hybrids are weakly resistant (score 2.4–3.5). 

It was found that the highest technical efficiency of insecticides was observed in the variants with Force Zea 280 FS (5.5 l/t) and Poncho 600 FS (2.5 l/t). For larvae of click beetles – 84.2% and for scarab beetles – 82.5%; Poncho 600 FS – 80.0% and 71.0%, respectively, while in the control group, the density of pest larvae exceeded almost 4.5 times. 

Seed toxicity with chemical pesticides provides reliable protection of corn plants from soil phytophagous and promotes the formation of optimal pre-harvest density of plants, resulting in the preservation of the yield at the level of 0.61–1.2 t/ha.

During the test of insecticides against cotton bollworm caterpillars on maize crops, the highest technical efficiency was provided by insecticides: Koragen 20 hp. – 84.3% and Ampligo 150 ZC, FC – 78.5%. The lowest biological efficiency was noted in the variant with the use of biological drugs Lepidocide BTU-r – 33.9 % and Bitoxybacillin BTU-r – 39.7%.

With the use of the studied insecticides, the yield of Krasyliv maize hybrid 327 MW exceeded the control. The saved yield was 0.090–0.295 tonnes per hectare.

Spraying crops with insecticides Karate Zeon 050 MKS and Ampligo 150 ZC, FC provides cost-effective production of corn. Growing resistant hybrids of corn against cotton bollworm is economically advantageous. The economic efficiency of growing a resistant hybrid DN Svityaz in comparison with unstable hybrid was at the level of 550 UAH/ha.

Key words: phytophagous, phenology, population, generation, maize hybrids, elements of integrated protection system, insecticides, biologicals, harmfulness, resistance, yield.
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