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ВСТУП


Переорієнтація агропромислового комплексу України в напрямок приватних, фермерських та дачних господарств ставить перед галуззю захисту рослин низку проблем, більшість з яких не має науково обґрунтованих рішень. Це, насамперед, обмеження чисельності та шкідливості окремих видів, життєдіяльність яких раніше не мала господарського значення завдяки їх біологічним особливостям. До них належать і шкідники, онтогенез яких пов’язаний з ґрунтом: дротяники, несправжні дротяники, капустянки, личинки хрущів, капустяних та інших мух. Особливе місце серед них займає капустянка звичайна (Gryllotalpa gryllotalpa L.) – вид, що за останні роки почав інтенсивно поширюватися, в результаті чого значно зросла його шкідливості і в деяких випадках взагалі унеможливлює вирощування овочевих культур, особливо в умовах зрошення. Прихований спосіб життя личинок та імаго, інтенсивне розмноження, відсутність спеціалізованих високоефективних паразитів та хижаків зводить нанівець регулюючу дію природних факторів.
Існуючі літературні відомості про капустянку звичайну до сьогодні залишаються фрагментарними і стосуються лише окремих елементів біології, шкодочинності та засобів боротьби з використанням пестицидів виключно застарілого асортименту. Це призвело до того, що у сучасному “Переліку пестицидів...“ майже відсутні пропозиції щодо сучасних хімічних препаратів, придатних для регулювання чисельності капустянки звичайної. Істотна частка належить рекомендаціям по використанню традиційних народних засобів, але ж у більшості випадків застосування їх не має наукового обґрунтування і ефективність їх сумнівна або незначна. Вищевикладене свідчить про необхідність активізації подальших досліджень з вивчення біології, екології, поширення, характеру шкідливості та сучасних засобів регулювання чисельності такого ентомологічного об’єкту, як G. gryllotalpa, причому особливу увагу потрібно зосередити на господарствах приватного типу.
Актуальність теми досліджень. Капустянка звичайна особливо інтенсивно почала розмножуватись в останні роки, в результаті чого значно зросла її шкідливість. Для розробки дійових, ефективних та безпечних способів обмеження негативної діяльності капустянки, що гостро стоїть зараз, потрібне досконале знання її біологічних та екологічних особливостей, і на цій основі обґрунтування методів обмеження її шкыдливості та технологій захисту основних овочевих культур.
Аналіз літературних джерел показав, що не дивлячись на важливе економічне значення шкідника і його широке розповсюдження, ефективний контроль чисельності – система винищувальних та профілактичних заходів, досі не розроблена. В умовах України це призвело до майже повної відсутності асортименту дозволених хімічних препаратів, придатних для регулювання чисельності шкідника.
Таким чином, вивчення особливостей біології та екології капустянки звичайної в сучасних умовах та розробка ефективних захисних заходів проти цього шкідника є надзвичайно актуальними.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження за темою дисертації є частиною державної науково-технічної програми: „Розробити методи обліків та системи моніторингу і прогнозування шкідливих організмів на основі моделювання їх розвитку”, ДР 01 04 U002895, що виконувалася Інститутом захисту рослин УААН впродовж 2001-2003 рр.
Мета і задачі дослідження. Оптимізувати та раціоналізувати методи сезонного моніторингу шкідника, встановити роль та значення природних регуляторних факторів в онтогенезі капустянки, шкідливість її на полях фермерських та інших господарств, обґрунтувати ефективні та екологічно безпечні заходи контролю її чисельності в умовах Лісостепу та Степу України для отримання гарантованого і якісного урожаю овочевих культур та картоплі. Програмою досліджень передбачалося:
· дослідити поширення, особливості біології та рівень шкідливості капустянки звичайної в агроценозах розсадних овочевих культур і картоплі, залежно від характеру господарства та гідротермічних умов Лісостепу та Степу;
· встановити рівень втрат урожаю розсадних овочевих культур за різних рівнів чисельності шкідника;
· розробити раціональний моніторинг шкідника в агроценозах та за їх межами;
· оцінити предиктори для прогнозування чисельності та шкідливості капустянки;
· виявити роль і значення ентомофагів та збудників хвороб в регулюванні чисельності капустянки;
· встановити ефективність інсектицидів сучасного асортименту, котрі придатні для локального внесення в грунт в якості отруйних принад;
· дослідити вплив елементів системи захисту овочевих культур від капустянки на чисельність шкідника, урожайність овочів, їх якість, залишкову кількість інсектицидів в овочевій продукції.
Об’єкт дослідження. Особливості біології та екології капустянки звичайної, шкідливість, прогноз чисельності, порогові рівні, природні регуляторні фактори, елементи технології захисту овочів та картоплі від капустянки.
Предмет дослідження. Природні популяції капустянки звичайної в умовах Лісостепу та Степу України, агроценози овочевих культур.
Методи досліджень. Маршрутні обстеження – встановлення поширення капустянки, структури популяцій, вивчення особливостей перебігу онтогенезу, характеру побудови ґрунтових нір, пошкодження рослин в агроценозах та природних стаціях. Польові дослідження особливостей фенології, динаміки чисельності, шкідливості, способів моніторингу капустянки звичайної, ефективності окремих прийомів технології захисту овочевих культур. Лабораторні – вивчення рухової та трофічної активності, тривалості окремих стадій онтогенезу, залишкової кількості інсектицидів в урожаї та ґрунті. Статистичні – встановлення вірогідності отриманих результатів лабораторних та польових досліджень на основі кореляційного, дисперсійного та регресійного аналізу.
Наукова новизна одержаних результатів. Вперше встановлено для Лісостепу та Степу України часткову трьохрічну генерацію і кількісне співвідношення особин в популяціях капустянки, що розвиваються протягом одного, двох і трьох років. Розроблено та запропоновано оригінальну методику сезонного моніторингу капустянки, що дає змогу отримувати об’єктивну інформацію стосовно загального рівня чисельності трофічно активних стадій фітофага, їх осередкової концентрації з високим рівнем інформативності (патент України № 56721). Вперше виявлено заселення капустянки ентопаразитичними мухами родини Pharidae. Досліджено умови, що сприяють заселенню мухами до 22,4% імаго шкідника. Розроблено технологію захисту розсадних овочевих культур з використанням інсектициду Актара 25WG, в.р.г. шляхом токсикації рослин з наступним висадженням у грунт (патент України № 69634), яка дозволяє зберегти від 40 до 80% урожаю овочевих культур. Встановлено ефективність дії на рівні 79,0-92,4% проти капустянки інсектициду Маршал, 25% к.е. у складі отруйних харчових принад з зерновою та комбікормовою атрактивною основою, як винищувального заходу в умовах різкого спалаху чисельності шкідника в агроценозах капусти та картоплі.
Практичне значення одержаних результатів. Запропоновано інформативний спосіб моніторингу капустянки, що полягає у планомірному зволоженні ґрунту міжрядь водою (10-15 л/м2 кожного третього дня), і дає змогу спростити прийняття рішення про доцільність вибору винищувальних засобів та раціоналізувати їх використання. Обґрунтовано визначальні предиктори для прогнозування реальної та потенційної шкідливості капустянки. Розроблено технологію захисту розсадних овочевих культур, яка ґрунтується на результатах моніторингу шкідника, а також ряду прийомів, попереджувальних та винищувальних заходів з використанням інсектициду Актара 25WG, в.р.г. шляхом токсикації рослин з наступним висадженням у грунт. Розроблено регламент раціонального використання цієї технології (1,5 г/л води при експозиції 90-120 хвилин за температури 18-22оС), що стало основою для  включення препарату Актара 25WG, в.р.г. до Державного реєстру (Список пестицидів та агрохімікатів, дозволених до використання в Україні // Захист рослин. – 2004. – № 2-3. – С. 9.). 
Особиста участь здобувача. Автором самостійно розроблено програму дослідів, проведено аналітичний огляд літератури, лабораторні та польові дослідження, статистичне опрацювання отриманих результатів, сформульовані висновки та пропозиції виробництву. Дисертаційну роботу оформлено автором самостійно.
Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертаційної роботи  і результати досліджень доповідались на міжнародних наукових конференціях “Сталий розвиток агроекосистем” (м. Вінниця, Вінницький державний аграрний університет, 2002 р.), “Приемы повышения плодородия почв, эффективности удобрений и защиты растений” (Білорусь, м. Горки, Білоруська державна сільськогосподарська академія, 2003 р.), ХІ міжнародному симпозіумі “Нетрадиционное растениеводство. Эниология. Экология и здоровье” (м. Сімферополь, 2002 р.), третій міжвузівській науково-практичній конференції “Сучасна аграрна наука: напрями досліджень, стан і перспективи” (м. Вінниця, Вінницький державний аграрний університет, 2003 р.), VI з’їзді Українського ентомологічного товариства (м. Біла Церква, 2003 р.).
Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 12 наукових праць. В тому числі 5 статей у фахових виданнях, 5 тез доповідей, 2 патенти на винахід. 
Структура і обсяг дисертації. Дисертація викладена на 161 сторінці машинописного тексту і складається з вступу, 7 розділів, висновків, рекомендацій виробництву, списку використаних джерел, додатків та містить 36 таблиць і 14 рисунків. Список використаних джерел нараховує 275 найменувань, в тому числі іноземних авторів – 94. 
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РОЗДІЛ 1

 ОГЛЯД  ЛІТЕРАТУРИ


Родина капустянок (Gryllotalpidae) поширена на всіх континентах за виключенням північних територій і представлена трьома основними родами: Gryllotalpa – у східній півкулі, Scapteriscus та Neocurtilla – у західній. Для західної півкулі характерні ендемічні види: в Неотропічній зоогеографічній області – Scapteriscus oxidactylus Scudd., S. didactylus Latr., в Неоарктичній – S. acletus R.H., S. vicinus Scudd, Neocurtilla hexadactyla Perty. В останній поширені також види роду Gryllotalpa, завезені з Палеарктичної області. У східній півкулі в Австралійській зоогеографічній області поширені G. africana Palisot. та G. australis Erich. Другий вид також є ендемічним.
В Ефіопській та Індомалайській областях розповсюджена G. africana, а в Палеарктичній, крім того, G. gryllotalpa L. та G. unispina Sauss. [65].
Що ж стосується конкретних географічних територій, то найбільш типовий представник роду Gryllotalpa – G. gryllotalpa зустрічається у Східній та Західній Європі [174], на півдні Сибіру, Північній Америці (потрапив з Європи – Бельгії та Голландії у 1913 році) та Північній Африці [22; 50; 70; 174]. На Кавказі, в Середній Азії, Ірані та Афганістані мають місце суміщені ареали G. gryllotalpa та G. africana [66]. В межах колишнього Радянського Союзу вид зареєстровано в Прибалтиці, Україні, Білорусі, Криму, середній та південній смузі Російської Федерації, Передкавказзі, Туркменістані та Казахстані [70; 174].  
Популяції капустянки звичайної не у всіх зонах ареалу характеризуються значною чисельністю: у Європі вона більш чисельна в південних країнах – Італії, Франції, Іспанії та деяких інших, в той час, як в більш північних – Великобританії, Німеччині, Бельгії, Швеції її присутність лише зареєстрована в фауністичних оглядах [70; 186; 185]. 
В той же час існують роботи сучасних дослідників (52), в яких, на основі порівняльно-акустичного аналізу, вивчення морфології геніталій самців та каріотипів, обгрунтовується існування в межах виду G. gryllotalpa принаймні ще одного – G. stepposa  Zhantiev sp. n., 1991, а у Європі і Східному Средиземномор’ї видова група gryllotalpa роду Gryllotalpa представлена не менше ніж 12 видами-двійниками, деякі з котрих різняться лише за каріотипом (є 19 та 23-хромосомні види) [197; 239].
Таким чином, поширення G. gryllotalpa за новітніми даними – Європа, за виключенням Скандинавії, півночі європейської частини СНД і Передкавказзя [52]. 

1.1. Особливості біології та екології
За класифікацією В. В. Яхонтова (1964) капустянка звичайна є типовим риючим геофілом, що належить до геобіонтів. На ранніх стадіях розвитку – личинки 2 віку, у період розселення з гніздової камери, зберігають, притаманну ряду Orthoptera, здатність стрибати (на відстань до 0,5 м), яку вони в подальшому втрачають. Характерним є і те, що ця ґрунтова комаха, котра виходить на поверхню лише вночі, в цей період веде денний спосіб життя і тримається в зоні поверхні ґрунту [70]. Для північноамериканських видів, Scapteriscus tenius, такого не спостерігається – личинки 2 віку пересуваються тільки в ґрунті [221]. За даними Р.Д. Жантієва (1981) G. gryllotalpa  вночі може перелітати на значну відстань. Дослідники відзначають, що вона добре тримається на воді і під час повені разом з рештками соломи переноситься течією на відстань до 30 км мігруючи, таким чином, на нові території [70; 177]. Встановлено – капустянки рухаючись по водній поверхні орієнтуються за положенням сонця та поляризацією неба. Здатність коректування орієнтації (проявляється у комахи на 13 добу життя) дає підстави вважати про наявність у них елементів навчання [208]. У ґрунті шкідник прокладає неширокі горизонтальні нори, має мережу підземних комунікацій трофічного та репродуктивного призначання, а також розгалужені під різними кутами підземні ходи, що певною мірою страхують його від стихійних несподіванок. Зимові ходи досягають в середньому 80-100 см у глибину [39; 66]. 
Біологію капустянки в Лісостепу Воронезького регіону поглиблено вивчав в 1958-1964 роках Е.Р. Клечковский. Згідно його даних, вид поділяється на дві основні групи. Перша (morpha silvestris) розвивається в первинних біотопах (заплави річок, береги озер, інших водойм). Друга – (m. agrarius) існує в умовах антропогенного ландшафту. Агробіоценози є вторинними біотопами існування виду.
Зимують за Е.Р. Клечковським імаго, німфи та личинки. Успіх перезимівлі значною мірою залежить від вгодованості шкідника. Масова міграція до місць зимівлі починається при встановленні середньодобової температури +8+10оС (кінець вересня – початок жовтня). Ділянки землі, що не обробляються, відкриті заплави, які не затоплюються і є основними місцями зимівлі шкідника. Цим же автором встановлено – в агроценозах зимують личинки, починаючи з 3-го віку, а в первинних біотопах мігрують личинки 4-го і старших віків. Він пояснює це прискореним розвитком шкідника в заплавах річок, завдяки більш тривалим періодам активної діяльності та калорійнішому живленню, особливо рослинної частки раціону. Запас жиру перед зимівлею у особин в агроценозах складає – 25-45%, у тих, що зимують вздовж річок – 34-56%. Е.Р. Клечковський (1972) пропонує використовувати ці показники при розробці прогнозу виживання зимуючих популяцій. Вгодовані личинки зимують в норах на глибині 65-80 см, дорослі особини розташовуються глибше 1м у супіщаному шарі ґрунту. Межею занурення капустянки в грунт є глибина залягання суглинку, якого вони, як правило, не перетинають.
Весь період зимівлі капустянка перебуває в стані заціпеніння. За даними В.Ф. Дрозди (1998) – це один із критичних, досить тривалих періодів онтогенезу виду і для успішної перезимівлі температура взимку не повинна бути нижчою +2-(–3)оС, а вологість ґрунту в зимовій камері має становити 75-95%. Тривале перебування комахи у сухому ґрунті викликає значне висихання тіла, і, як наслідок, загибель, яка, на думку Д.Н. Кобахідзе (1960), настає при втраті 50% маси тіла. Рід авторів пропонує використовувати ці біологічні особливості виду для регулювання його чисельності, шляхом облаштування штучних місць зимівлі [41; 66].
Навесні особини виходять на поверхню, коли грунт на глибині 15-20 см прогрівається до +9+11оС. У імаго починається шлюбний період, в цей час відбувається інтенсивне живлення, формується статева продукція [39; 42]. 
Капустянки, як і багато інших прямокрилих, активно використовують звуки для внутрішньовидової комунікації, належачи до комах з найбільш високою енергетикою звуковипромінювання [190]. Так, наприклад, максимальний рівень звукового тиску, виміряний на висоті 1 м над норою G. vineae складає 90 дБ [191]. Дослідженнями Р.Д. Жантієва та О.С. Корсуновської (1973), встановлено, що самці капустянок продукують 5 типів звуків: призовні, передкопуляційні, агресії, територіальні та загрози, а самки – тільки два останніх. 
Питання розмноження G. gryllotalpa у літературі представлене незначною кількістю давніх робіт. Детальні дослідження з особливостей копуляції у цього виду комах було проведено ще в кінці ХІХ – на початку ХХ сторіччя російськими, німецькими та американськими ентомологами [13; 187; 188; 182; 216].  
Період початку спаровування G. gryllotalpa залежить від кліматичних умов і припадає на липень-червень в північних регіонах Росії [13; 192], або на кінець квітня-травень – в південних (Ставропілля, Краснодарський край) [70]. Існують дані про більш ранню відкладу яєць і в Європі – у травні [13]. Щодо України, то для Полтавської області дати відкладання – 12 травня, Харківської – близько 10 травня, Херсонської – кінець квітня, областей північного Лісостепу – середина липня [16]. Спаровування відбувається в підземних тунелях.
Після запліднення самка влаштовує спеціальну гніздову камеру в землі. Оскільки комаха веде скритий спосіб життя, в літературі існує безліч розбіжних даних, стосовно описання будови і використання капустянками підземних комунікацій взагалі, і особисто гніздової камери. Так, основні дослідження англійських та французьких ентомологів, стосовно ходів капустянки у зводиться до загального висновку: капустянка риє під поверхнею ґрунту загальний довгий звивистий тунель від якого відокремлюються розвідувальні галереї; гніздо з плоским дном, з якого на поверхню ґрунту під гострим кутом веде хід [23; 152]. В той же час Schilling von Freiberr (1898) описує ходи спочатку як вертикальну шахту з поверхні до глибини 10-15 см, потім – як досить довгий і прямий горизонтальний хід (перпендикулярний шахті), що закінчується яйцеподібною гніздовою камерою.
На початку ХХ сторіччя були розроблені методи вивчення підземних комунікацій капустянки. Основним з них був метод промірів, що складався з поетапного відкопування підземної нори і вимірювання її горизонтального та поперечного перетинів [30]. У 1916 році В.А. Гросс-Гейм і І.В. Ємельянов запропонували метод гіпсування ходів, який може бути з успіхом взятий на озброєння і сучасними ентомологами [30].
Незважаючи на існування цих досить цікавих методологічних розробок, в літературі не описані результати їх використання, водночас підземні комунікації капустянки описані дуже суперечливо. Так, у другому десятиріччі ХХ сторіччя панувало твердження, що самка робить спіральний хід, в якому знаходиться гніздо з плоским дном на глибині 1,5-2,5 см від рівня ґрунту [82]. Ця не зовсім вірна точка зору, правда з певними змінами, повторюється Н.А. Холодковським (1929). Гніздо, за Н.А. Холодковським, склеєне з часток ґрунту і є ґрунтовою грудкою, що містить у собі порожнину завбільшки з куряче яйце або грецький горіх з гладкими стінками. Як бачимо, опис структури ходів наближається до сучасного бачення, але основне твердження про те, що хід за структурою є спіралеподібним, залишається. З досліджень першої половини ХХ сторіччя, єдиною роботою де наведено деякі характеристики ходів капустянки, котрі принципово збігаються з сучасними даними щодо будови ходів, є стаття Л.В. Буракової (1925) де зазначається – ходи на глибині 2-3 см; щільна грудка ґрунту, завбільшки з кулак з округлою або овальною формою камери з ущільненими еластичними стінками є гніздом; навколо нього проходить кільцевий хід, який поєднує з одного боку порожнину гнізда і вихід на поверхню ґрунту, а з другої –  нору, розташовану на глибині 50-65 см і поєднану з гніздом вертикальною шахтою діаметром 2,5-3 см. Поряд з цим, в літературі продовжують зустрічатися невірні описи системи ходів, які зводяться до застарілих даних ХІХ сторіччя. Так, С.М. Федоров (1928) змальовує ходи за типом описаним вище у роботі Schilling von Freiberr (1898), а М. Дегтярьов (1930) – у роботах Ж.А. Фабра та Д.Г. Вуда. 
Починаючи з 30-х років ХХ сторіччя більшість даних відносно ходів капустянки зводяться до спрощених уявлень, а саме: автори вказують про наявність напівпідземних ходів безпосередньо під поверхнею ґрунту [29; 56; 68; 69; 93; 101; 141; 168] . Інколи автори поверталися і до застарілих уявлень про ходи (подібні до уявлень Фабра) [157; 173]. Лише у праці “Насекомые вредящие полевым культурам” (1937) В.Н. Щеголев з співавторами наводять вірогідні дані, вказуючи про існування зимуючих ходів довжиною до 1 м. Такої ж думки притримується і  Е.В. Зверезомб-Зубовський (1957). 
Щодо глибини розташування гнізда, більшість дослідників наводять 10-20 см [56; 70; 157; 174]. Існують дані і про розташування камер на меншій глибині: 6-8 см [39], 5-20 см [46]. Треба зазначити – у визначенні глибини ходів збудованих для зимівлі у авторів не знаходимо такої одностайності. Так, І.А. Шмиговський та В.І. Гусев (1958) вказують, що капустянка зимує у печерках на глибині 30 см, Н. Д. Кобахідзе (1960) – 1 м у сухому і 30-50 см у вологому грунті, Д.А. Тітов і А.Ф. Руньковський (1990) наводять 80-100 см, Дрозда (2000) – 30-55 см – для личинок і 60-120 см – для імаго, а Е.М. Дроздовський (2001) називає глибину зимівлі – 50 см для личинок і 50-100 см для імаго.
Окремо потрібно сказати, що уявлення про гніздо капустянки як округлу камеру остаточно затвердилось у ентомологічній науці (у порівнянні до уявлень про камеру з плоским дном  [82; 152]) саме в період 10-30-хх років ХХ сторіччя і надалі в літературі згадується “яйцеподібне” або “горіхоподібне” утворення діаметром приблизно 5 см [19; 29; 39; 56; 70; 164; 173].
Починаючи з 60-х років ХХ сторіччя роботи з вивчення ходоутворення капустянкою звичайною набули певної послідовності і довершеності. Не останню роль в цьому зіграла фундаментальна праця Д. Н. Кобахідзе “Обыкновенная медведка (Gryllotalpa gryllotalpa) в СССР” (1960), в якій вперше описано вертикальні та горизонтальні міграції цієї комахи в ґрунті. В подальшому цю ідею розвиває Е.Р. Клечковський (1972) – він деталізує міграційні процеси вказуючи, що горизонтальні міграції капустянки пов’язані з підготовкою гніздових камер і системи нір в період розмноження, а горизонтально-вертикальні – з розселенням личинок різних віків.
В останній час знову запанувала схема системи ходів принципово описаної Л.В. Бураковою у 1925 році. Про це свідчить робота Д.А. Тітова та А.Ф. Руньківського (1990). Але з’явилися нові дані, і вже в роботах В.Ф. Дрозди (1999; 2000) уявлення про систему ходів капустянки описуються наступним чином: комаха прокладає ходи у вигляді довгих звивистих горизонтальних тунелів під самою поверхнею ґрунту; система ходів перед розмноженням містить гніздову камеру, від якої в глибину йде основний хід з’єднаний з кільцевим, що оточує камеру і у свою чергу поєднується з системою інших кільцеподібних ходів; основний хід, той, що йде в глибину і закінчується печеркою, обов’язково має відгалуження – це певною мірою забезпечує захист шкідника від затоплення та хижаків.
Стосовно гніздової камери, безпосередньо, на сьогодні вважається, що вона будується  на глибині 6-8 см. Розмір її, приблизно, 6 х 6 см, стінки ущільнені. Самка оперізує камеру горизонтально розташованим ходом, так, що стінка гнізда та хід знаходяться на відстані до 1см, діаметр ходу – 1-2 см. Кільцевий, горизонтально лежачий хід виконує роль інкубатора. Він з’єднаний з одним відростком, що заглиблюється майже вертикально до 80-120 см від поверхні ґрунту. Другий відросток виходить з протилежного боку кільцевого ходу на поверхню ґрунту під незначним кутом до вертикалі [32; 33; 39].
Цікавим елементом підземних комунікацій капустянок є акустичні нори, конструкція яких різниться в залежності від виду. Так, G. gryllotalpa влаштовує нори, що мають декілька (до семи) отворів, G. stepposa будує циліндричну камеру з двома короткими ходами-горнами, що розширюються, а G. unispina – з одним. Самці генерують звуки, знаходячись в нижній частині рупора [52]. Північноамериканські види S. acletus та S. vicinus риють акустичні нірки, які складаються з розширеного ходу, що відкривається на поверхню, грушоподібної камери, де розміщується самець і відвідного ходу, який дозволяє йому швидко розвернутися назустріч самці. Самець, що співає, знаходиться безпосередньо у камері [224; 242]. Потрібно зауважити, що самці цих двох видів дуже рідко подають сигнали більше одного разу з однієї і тієї ж камери [232]. Нора капустянки G. australis складається з овальної камери, від якої відходить довгий хід – до 1 м, та акустичний горн, що відкривається зовні, довжиною 40 см. Самець під час співів знаходиться біля звуження, яке розділяє овальну камеру і горн [202; 230]. G. major будує нірки, що розташовані не випадково, а концентруються на певних ділянках – самки, які приваблюються співами самців, спускаються поміж скупчення нірок і, таким чином, можуть вільно вибирати партнера [223]. 
Оскільки побудова тунелів у грунті є біологічною особливістю виду, дані стосовно її підземної діяльності розбіжні та не систематизовані, в той же час основна шкода спричиняється саме на глибині, ми вважаємо за доцільне зупинитися на питаннях побудови підземних комунікацій в ході своїх досліджень.
Період відкладання яєць для Центральної чорноземної смуги Росії за Е.Р. Клечковським (1972) триває до 3-х тижнів, що пов’язано з періодом визрівання яєчників. Він відзначає пряму кореляцію між вмістом жиру в тілі комахи після зимівлі та потенційною плодючістю. За даними В.Ф. Дрозди (1998; 1999а), яйця відкладаються в 3-4 прийоми, на внутрішню, нижню, чи бокову стінку маточної камери, ретельно вкриваються густим слизом. В одній камері розвивається 250-600 яєць. Через 3-5 годин кладка тьмяніє, а самі яйця світлішають. Після цього, самка черевцем розсипає їх по дну маточної камери, звільнюючи від слизу та комплексу ентомопатогенних грибів, що можуть бути на ньому, надалі вона знаходиться неподалік і забезпечує оптимальні умови, необхідні ембріонам та личинкам 1-го віку. 
При порушенні ходів у камері самка ремонтує їх. При цьому вона не вилазить на поверхню, а прагне підкопатися до рівня, що знаходиться нижче пошкодження приблизно на 1см. Активність при відновленні ходів підвищена і протягом однієї години, вона здатна відновити їх до 5 разів, але зруйноване гніздо капустянка відбудувати вже не спроможна, в такому разі кладка гине. Окрім того, самка підгризає рослини над гніздом у радіусі 5-10 см, що сприяє його сонячному освітленню та обігріву. Таким чином, місце камери візуально встановлюється за суцільним випадінням рослин на цій площі. Після зрошення, або дощу, самка очищує ходи від мулу [32; 33]. І.Ф. Винниченко у 1975 році опубліковано результати спостережень для умов Молдови, де протягом сезону одна особина влаштовує 3-4 гнізда, з середньою чисельністю кладки – 440 яєць (мінімальна – 29, максимальна – 686; найбільш численні перші травневі кладки). Д. Н. Кобахідзе (1960) наводить дані, що в лабораторних умовах одна самка влаштувала два гнізда і відклала до них 232 яйця.
Тривалість ембріонального розвитку залежить від гідротермічного режиму безпосередньо в гнізді та навколо нього. Цей період онтогенезу висвітлюється в літературі по-різному. П.А. Рєзник (1941) вказує, що вихід личинок з яєць відбувається приблизно через місяць після їх відкладки. Н.А Добровольський (1939) називає цифри 7–10 днів, Е.В. Зверозомб-Зубовський (1957) наводить строки в одну-дві декади. Експериментально в умовах Тбілісі у червні 1958 року [70] встановлено, що мінімальний термін ембріонального розвитку дорівнював 12 дням, а максимальний доходив до 20 днів. В.Ф. Дрозда (1999а) відзначає, що вже через 10-12 днів з очищених від слизу яєць відроджуються зеленкувато-сірі личинки, ще через 8-10 днів вони линяють на 2-й вік. Е. Р. Клечковський (1972) встановив, що температурний оптимум для личинок 1 та 2-го віків належить до інтервалу +21+25оС, а оптимум вологи – 70-80%. Личинки 2-го віку, залишають маточні камери, виходять на поверхню ґрунту. Стосовно строків їх виходу із гнізда для Саратовської області наводиться кінець червня [70], для Ленінградської області – 22.07 [19]. У Тбілісі в 1958 році перші личинки спостерігалися на початку червня, а на 20.06 зафіксовано масовий вихід [70].
Весь період ембріонального розвитку та перебування в гнізді личинок молодших віків є критичним і надзвичайно важливим у регулюванні чисельності виду.
За П.А. Рєзником (1941) в розвитку капустянки існує всього 6 віків личинок, тобто 5 линьок. Проте, Е.Р. Клечковський (1972), відзначає, що при утриманні особин при вологості 85-90%, кількість линьок може складати 9 та більше – наприклад, у Брандербургському регіоні Німеччини розрізняють 12 віків [218]. Тривалість онтогенезу в різних умовах ареалу, відповідно різниться. Наприклад, в Санкт-Петербурзькому регіоні він, імовірно, триває 2-2,5 роки [19]; за П.А. Рєзніком (1941), в умовах м. Ворошиловська повний розвиток від яйця до яйця триває 2 роки; в умовах Краснодарського краю – більше 1 року [35]; в регіонах Центральної чорноземної зони – в середньому 1 рік 4 місяці [66]; а в Німеччині – до 2-х років та більше [218]. Стосовно Лісостепової зони України зустрічаються лише короткі повідомлення де вказується загальний термін розвитку генерації впродовж 2-х років [22], а для Степу – 1-2-х років [52] без його детального опису.
Як бачимо, в літературі цикл розвитку описано доволі суперечливо. До того ж, стає очевидним, що тривалість циклу розвитку та настання його окремих фаз має залежність від гідротермічних умов окремої місцевості. В той же час, відомостей стосовно імовірної тривалості повного циклу розвитку виду в умовах гідро кліматичних зон України не достатньо. Таким чином, на сьогодні існує необхідність організації спостережень з метою оцінки вікового складу популяцій капустянки протягом вегетаційного періоду та встановлення тривалості онтогенезу в досліджуваних зонах. Ці дані надзвичайно важливі у господарському розумінні, оскільки для складання результативної системи захисту культурних рослин від пошкоджень капустянкою, насамперед необхідно мати чітку уяву про перебіг циклу розвитку шкідника: настання найбільш трофічноактивних, а відтак шкідливих фаз, а також критичних періодів онтогенезу.
Протягом онтогенезу, в різні його етапи, організм потребує певного живлення. Від цього залежить хід фізіологічних процесів кожної окремої особини [180]. Розглянемо більш детально трофіку та харчову спеціалізацію капустянки звичайної. Початок вивченню особливостей її живлення поклав Е.Р. Клечковський (1972). Цим автором встановлено, що його характер дуже різниться залежно від стадії онтогенезу та зовнішніх умов. Для популяції, яка розвивається у первинних біотопах, харчовий раціон складається більш як з 30 видів рослин, проте не всі вони мають однакову енергетичну цінність. Переважають за цим показником очерет звичайний, рогіз широколистий та вузьколистий, латаття біле, жовте, дрібнолисткове та сніжно-біле, вівсяниця лучна. (Північноамериканські  S. acletus та S. vicinus живляться Paspalum notatum і Cynodon dactulon [238]). Згадані види рослин характеризуються максимальним крохмальним еквівалентом – універсальним показником харчової цінності рослини. Наявність їх в раціоні, а також значна питома вага рослинної їжі мають вирішальне значення у формуванні статевої продукції самок капустянки звичайної та її реалізації. 
Найбільш інтенсивне живлення капустянки спостерігається рано навесні, у весняно – літній період та під час посухи. У ранньовесняний період рослинне живлення становить 65-75%  загального обсягу спожитого, тваринне – 25-32%. До тваринного раціону входить дрібна риба, ракоподібні і навіть, за даними В.Ф. Дрозди (1997), щойно народжені пташенята чайок. Частка механічних домішок у раціоні шкідника в цей період становить 5-7%. Тваринне живлення на сільськогосподарських угіддях більш різноманітне. Це дощові черви, дротяники, несправжні дротяники тощо. Наявність в раціоні тваринної частки є характерним і для капустянок роду Scapteriscus – S. acletus і S. vicinus [265]. Така ситуація спостерігається тільки у весняний період, до початку розмноження.
З часом пропорції живлення дещо змінюються. На початку літа його рослинна частка становить 75-80%, а тваринна – лише 10-15%, це переважно дощові черви, личинки хрущів молодших віків, слимаки, личинки капустяних, морквяної та цибулевої мух. В середині літа рослинна частка не перевищує 60%.
Готуючись до зимівлі, нова генерація шкідника в осінній період знову змінює структуру раціону. Частка рослинного живлення у цей період становить 70-80% – бульби та коренеплоди, соковиті корені рослин, тваринного 8-25% – личинки комах без хітинового покриву. Крім того, в раціоні присутні механічні домішки (4-6%), що сприяють травленню [41; 66].
Нажаль в літературі не зустрічається відомостей, стосовно харчових пріоритетів капустянки звичайної в межах агроценозів, такі дані, на наш погляд могли б пролити світло на питання коливань рівня шкідливості на різних культурах.
Одним з важливих завдань у вивченні екології капустянок є, також, дослідження комплексу природних регуляторних чинників виду. Результати літературного пошуку інформації, що стосується паразитів, хижаків та збудників хвороб світової фауни капустянок проілюстровані в таблиці 1.1. Як бачимо, це досить обмежена кількість видів, що належать до різних зоологічних підрозділів. 

Таблиця 1.1
Комплекс  паразитів,  хижаків  та  збудників  хвороб 
представників  родини  Gryllotalpidae
	Об’єкт
	Літературне джерело

	Virus
	Iridovirus
	[195; 212]

	Fungi
	Beauveria bassiana Vuill.
	[39; 275]

	
	Metarrhizium anisopliae Sorok.
	[39]

	
	Jsaria sp.
	[228]

	
	Entomophthora sp.
	

	
	Aspergillus
	

	
	Sorosporella – Syngiocladium
	[244]

	
	Cordyceps gryllotalpae Ellis at Seaver (C. asiaticus H.)
	[72]

	Nematoda
	Oxyurius corsacovi Serg.
	[70; 98]

	
	Telestomum skrjabini Serg.
	

	
	Gryllophilla sp.
	[70]

	
	Neoplectana sp.
	[39]

	
	Steinernema scapterisci
	[228; 256; 258]

	
	Steinernema feltiae
	[27; 213]

	
	Heterorhabditis sp.
	

	Acari
	Neothorombium neglectum Bryant
	[70; 98]

	
	Caloglyphus sp.
	[98]

	
	Rhizogliphus sp.
	[92; 98]

	Insecta
	Hymenoptera

	Larra anahema Rossi.
	[39; 92]

	
	
	Larra analis F.
	[260]

	
	
	Larra polita
	[228]

	
	
	Larra bicolor
	[229]

	
	
	Diamma sp.
	[227]

	
	Coleoptera
	Sirthenea carinata
	

	
	
	Pasimachus sublaevis
	[233]

	
	
	Pheropsophus aequinoctialis
	[228]

	
	
	Stenaptinus jessoensis
	

	
	
	Megacephala virginica
	

	
	
	Megacephala fulgida
	[255]

	
	Diptera

	Agria latifrons
	[140]

	
	
	Euphasiopteryx depleta (Ormia depleta)
	[214; 272]



Найцікавішими з них, для подальшого вивчення, розведення та поповнення агроценозів є деякі комахи, нематоди та мікроорганізми з царства грибів. 
Серед природних чинників, які певною мірою регулюють чисельність ґрунтових шкідників, і капустянки звичайної зокрема, значна роль належить збудникам хвороб. Це перш за все ентомопатогенні гриби, мікроспоридії та віруси (див. табл. 1.1). Відомі, наприклад, дослідження відносно північноамериканських видів капустянок (Scapteriscus vicinus, Scapteriscus borellii) – по вивченню Beauveria bassiana, Sorosporella - Syngliocladium та вірусів проводилися  і в США [195; 212; 244; 275]. Водночас, детальний аналіз літератури та її критична оцінка дозволили зробити висновок, що на сьогодні в світовій практиці захисту рослин відсутні біопрепарати, що мають стабільну високу ефективність проти будь-яких ґрунтових шкідників. Очевидно, що цей факт пояснюється тим, що переважна більшість збудників хвороб відносяться до факультативних сапрофітів, отже вони можуть лише спорадично стати причиною локальних або значних спалахів, які призводять до епізоотій. Останнє пов’язано з унікальним збігом ряду обставин, частіше екологічного характеру: довготривале підвищення вологості ґрунту, дефіцит кормової бази, обов’язкова наявність значної кількості популяції капустянок з ознаками фізіологічного ослаблення їх організму, а також інтенсивна господарська діяльність. В сукупності це призводить до масового вимирання популяції шкідника. Спроби моделювання такої ситуації в агроценозах не дали позитивного результату. 
В той же час проведено багато досліджень стосовно спрямованого використання препаратів на основі ентомопатогенних грибів (біла, рожева та зелена мускардини), а також штамів згаданих збудників. Відомі закінчені розробки у яких запропонована діюча речовина [66], або оригінальна композиція [39] на основі живильної принади і препарату метаризин. Використання цієї композиції шляхом внесення її в місця масового скупчення капустянок для зимівлі (400 мл/м3) показало кінцеву ефективність на період весняної реактивації на рівні 67-83% загиблих особин капустянки. Фактично серед усіх розробок це найбільше ефективна і за нашими оцінками перспективна технологія обмеження шкодочинності капустянки. Причина обмеженого використання цих розробок, на нашу думку полягає у тому, що досі в Україні законодавчо не вирішена проблема реєстрації мікробіопрепаратів.
Неменше важливою ланкою у спробах обмеження чисельності капустянок є нематоди. Представники родів Oxyurаta, Neoplectana, та Rhabditida здатні значно ослабити фізіологічний стан організму, а іноді призвести до статевої стерильності частину популяції капустянки [27; 39; 70; 98].
Відносно нематод роду Steinernema особливо важливим є механізм проникнення та місця їх розвитку в організмі капустянки. Нематоди локалізуються головним чином в передній частині травного тракту – стравохід, зоб. Таким чином, місцями проникнення нематод в капустянок є ротовий отвір і дихальця [241]. Ефективність Steinernema scapterisci проти Scapteriscus acletus у лабораторних умовах становить 90%, польових – 30%, з зниженням до 10% на наступний рік [258]. При цьому, на думку деяких авторів важливу роль відіграє часткове зволоження – підняття води з нижньої ризосфери рослин до верхньої створює сприятливі умови для виживання  нематод [204]. На основі личинок S. scapterisci американськими вченими розроблено та запропоновано для використання у сільському господарстві біопрепарат Nematak [241].
Цікавими ентомофагами є види ос роду Larra, зокрема Larra anathema Rossi., яка спеціалізується на G. gryllotalpa L. [91; 92]. Оса виганяє капустянку з підземних комунікацій і паралізує трьома послідовними уколами – в середньогруди, в передньогруди та під глотку. Відразу після паралізування жертви Larra приклеює своє яйце в глибокій складці під передньою (частіше лівою) ногою капустянки і залишає її. Параліч триває 5-6 хвилин, після чого шкідник самостійно повертається до системи нір і продовжує активну життєдіяльність – личинка оси розвивається на ній як ектопаразит [92]. Дещо інакше поводиться північноамериканський вид L. analis F. (уражує G. hexadactyla Perty.) – перший укол вона завдає у місце з’єднання грудей з черевцем, після паралізації капустянки L. analis повертається головою до черевця жертви, а кінцем свого черевця тре ділянку її тіла позаду однієї з задніх ніг, куди відкладає яйце, і залишає жертву [260]. Операція “розтирання” притаманна і для L. anaсhema і спрямована, на думку С.І. Малишева (1966) на знищення чужого яйця або личинки, що вийшла з нього і має місце лише при короткочасній паралізації жертви – в цьому випадку для жертви існує імовірність піддаватися нападу вдруге і на ній може виявитися чуже яйце. L. amplipennis (паразитує на G. africana) уражує свої жертви трьома уколами в нижню частину грудного відділу (параліч триває всього 10-120 сек., яйцекладка – 15-40 сек., тривалість паразитування личинки – 7-10 діб). Яйце відкладається між передньою і середньою парами ніг (протягом 20 діб самка здатна відкласти до 50 яєць), цікаво, що наприкінці життя самки відкладання яєць припиняється, але оса продовжує полювати на свої жертви  [220].
Larra нападають не тільки на імаго, але і на німфи капустянки. Якщо здобич за розмірами невелика, то оса інколи робить спроби переміщувати її, що свідчить на користь існування у неї в минулому, тепер втраченої здатності ховати паралізованих капустянок в спеціальні схованки. Це підтверджують спостереження над поведінкою австралійського виду Diamma bicoloa Westw., який нападає на капустянку G. coorctata Wek., паралізуючи її (параліч тимчасовий, але триває близько години), а потім перетаскуючи до заздалегідь підготованої нірки [91]. Подібні дані є і відносно ос роду Liris, які паралізують капустянку, вміщують її до чашечки гнізда. При цьому спостерігається повна дезактивація жертви [261].
Нажаль єдиний європейський вид L. anathema Rossi є рідкісною комахою тому і застосування його в системах біологічного захисту культур від капустянки звичайної є досить проблематичним.
Відносно інших видів роду Larra спроби їх використання з метою регулювання чисельності капустянок мали місце. Так, у 1921 році було  інтродуковано на Гаваї L. amplipennis (F. Smith) з Філіппін, а у 1924 – L. bicolor F. з Бразилії для боротьби з G. orientalis Burmeister, однак успіх забезпечило лише ввезення з Філіппін у 1925 році L. polita  (F. Smith) підвид luzonensis Rohwer.  Інтродукована у 30-х роках ХХ сторіччя з північної Бразилії L. bicolor до 1941 року добре адаптувалася  в Пуерто-Ріко де її використовували відносно S. didactylus, S.imitatus та S. abbreviatus (о. Пуерто-Ріко) – шкідників південноамериканського походження. У 40-х роках було зроблено невдалу спробу ввезти цей вид у Флориду для регуляції чисельності S. vicinus, S. aeletus. Вдруге оса була імпортована лише у 1979 році групою вчених під керівництвом Р. Сайлера та Е. Абрея. 
Потрібно  сказати,  що  здатність   оси   до   поширення   на   нових   територіях 

виявилась досить обмеженою. Так, за даними обстеження 1983 року вид зустрічався локально і з п’яти місць де було здійснено випуск комах до кінця 1984 року лише у двох підтвердилась наявність виду, таким чином можна сказати, що L. bicolor лише адаптувалася на узбережжі о. Пуерто-Ріко [199; 200]. В подальшому популяція розселилася на 4 км, що є на сьогодні найбільшим досягненням в інтродукції цього виду. При цьому дослідження показали – виживання личинок паразита у S. vicinus та S. didactylus складає 51 і 18% відповідно, в той час, як у інших трьох видів – 79-90% [199]. Ентомофаг уражує також Spermacoce verticillata, Hyptis spp., Euphorbia heterophylla та Croton glandulosus [200]. Цікавим є той факт, що флоридська місцева капустянка Neocurtilla hexadactyla на 90% гарантована від ураження осою, завдяки здатності виробляти при її нападі специфічний рідкий секрет [199].
Описані, також екологічні зв’язки капустянок з двома представниками ряду Diptera. Синантропна муха Agria latifrons належить до родини Sarcophagidae і зустрічається з квітня по жовтень на півдні Європи, на Кавказі, у всіх країнах Середньої Азії та в Південному Казахстані. Найбільш чисельна на рівнинах і у передгір’ях, але знайдена і на висоті 2254 м над рівнем моря (Туркестанський хребет) [140]. Живляться мухи гноєм, фекаліями і на трупах тварин. Джерелом вуглеводів для них є квітуча рослинність та солодкі виділення попелиць. Максимальної чисельності сягають у липні-серпні. Найбільша активність спостерігається у спекотливий час доби. Кількість генерацій – до 7-8 на рік (Самарканд). Зимують пупарії [140]. Личинки можуть розвиватися як на гниючих органічних рештках так і в живих комахах – тутовому шовкопряді (Самарканд), жуках-чорнотілках Adesmia servillei, Trigonoscelis punctipleuris (Туркменія), капустянці Gryllotalpa unispina (Самарканд) [140]. Паразитуючи на одношипній капустянці личинки мухи (звичайно до 3-5-го віку) живляться внутрішніми органами, з господаря виходять на 5-му віці (кінець травня), через 10 діб утворюються пупарії, а ще через 10-12 діб з них виходять імаго [140].
Муха Ormia depleta – паразит Scapteriscus vicinus поширений у Північній Америці цікавий тим, що знаходить своїх господарів за допомогою фонотаксису і розміщує личинок навколо нори, де співає самець капустянки. Чим голосніше він співає тим більше самок приваблює, але і тим більше мух залишать своїх личинок біля його схову. Таким чином, самки капустянки уражуються личинками паразита, що зводить нанівець переваги голосно співаючих самців [211]. Фонотаксис використовує і інший представник роду Ormia – O. ochracea, що уражують цвіркунів Gryllus sp. та капустянок S. acletus, відкладаючи яйця безпосередньо на тіло самця [236; 237; 251]. При цьому слухові органи мух налаштовані на основну частоту співів господаря – 5 кГц [237]. Найбільш інтенсивно приваблюються двокрилі у вересні, жовтні та на початку листопада, а взагалі період приваблення триває з травня по грудень [236].
Слід зауважити, що природними ворогами капустянок, як личинок так і імаго, є і вищі тварини – риби, ящірки, жаби, нутрії, кроти, землерийки, птахи (одуд, сорокопут-жулан, сойка, сизоворонок, чайки, свійські птахи) [40; 42 ;55; 75]. 

1.2. Шкідливість
Для початку ХХ сторіччя існує ціла низка повідомлень про шкідливість капустянки звичайної в різних регіонах Росії. У 1908 році в Кутаїській губернії шкідник спричинив значні втрати на картопляних плантаціях [104], така ж картина відмічається у 1914 році для, крім названого регіону, Сухумського (Гудаутський район) округу, Чорноморської (Сочинський округ), Тифлиської (Кахетія), Батумської (Артвинський район) губерній, де капустянка знищувала тютюн, кукурудзу та овочеві культури і згадується поряд з такими шкідливими об’єктами як гризуни, сарана, хлібний жук, озима та бавовникова совки, трипс [1; 64; 117; 162]. 
Взагалі, капустянка, як шкідливий об’єкт, в південних регіонах Російської Імперії була настільки важливою, що у 1911 році одним з шести пунктів постанови Сочинської сільськогосподарської наради прийняли: “Просить о предоставлении Сочинскому обществу сельского хозяйства право самостоятельно приобретать мышьяк для снабжения им хозяев для борьбы с медведкой” (Труды сельскохозяйственного совещания в Черноморской губернии в г. Сочи, Туапсе и Новороссийске в 1911 году, 1913); у 1914 році у Гудаутському районі Сухумського округу були навіть проведені спеціальні дослідження щодо розробки нових, більш ефективних, заходів боротьби з шкідником – випробовували сірковуглець у порівнянні до миш’яку [117], а у 1918 році у Тифліській губернії (Озургетський та Кутаїський повіти) Тифліським Земським Бюро боротьби з шкідниками сільського господарства було здійснено обстеження плантацій кукурудзи на предмет заселення їх капустянкою [76].
У 1911 році у Чернігівській і Київській губерніях капустянка відмічається поруч з хлібним жуком, сарановими, хлібним пильщиком, тобто за шкодочинністю посідає одне з основних місць [116]. В цьому ж році вид відмічається як шкідливий у Туркестанському краї (Казалінський та Червоноводський повіти) [112]. В інших регіонах ситуація була аналогічною – в цьому плані доцільно згадати Астраханську губернію. Так, Н.Л. Сахаровим у звіті про діяльність ентомологічної станції Астраханської спілки садівництва, городництва і польоводства за 1912 рік капустянка згадується як один з найважливіших шкідників овочевих культур [130]. В наступні роки (1914-1922) для цієї губернії шкідник за своєю шкідливістю залишається одним з основних, особливо проявляє себе у м. Астрахань, Єнотаєвському повіті, Сасикольсько–Харабалинському районі, Царевському (1914 рік) та Астраханському (1915 рік) повітах [60; 80; 100; 127-129; 171; 172]. У 1915 ж році зафіксовано значні пошкодження G. gryllotalpa плантацій цукрових буряків у Волинській губернії; цибулі, капусти і саджанців плодових культур у Курській (Льговський, Обоянський, Гайворонський, Суджанський, та Білгородський повіти). У Ставропільській та Харківській губерніях шкідник також знищив значні площі овочевих [80].
Взагалі, період 1914-1916 років був критичним – характеризувався масовим розмноженням капустянки по всьому її ареалу.
Наступного, 1916 року, G. gryllotalpa завдає істотні збитки городникам Ставропільської губернії та Кубанської області. В цьому ж регіоні чисельність капустянки звичайної залишалась значною і в 1919 (Ачікулак), 1920-1921, 1924, 1925 (с. Винодільне, Петровське, Грушовське), 1926, 1927 (Московський, Петровський, Олександрійський райони), 1928 (Курсавський район, на 1 м2 було до 15 особин шкідника) роках [83; 85; 87; 88; 102]. Особливо нищівного “удару” шкідник завдав Ставропіллю 1926 року, коли площа, заселена ним, лише у м. Ставропіль склала 500 десятин, втрати картоплі становили 40% (10% рослин загинуло і 30% бульб було пошкоджено на 50-80%), плантації кукурудзи були пошкоджені на 10%, знищено рослини огірків, а в окремих місцевостях (с. Олександрівське) і ярих зернових (до 70% на площі 11 десятин) [89]. Значної шкоди овочевим у 1924-1925 роках капустянка завдавала в Донецькому, Донському, Кубанському, Чорноморському, Майкопському округах та Адигейсько-Черкеській області [131].
В Київській губернії у 1925 році капустянка звичайна знищує капусту, томати, картоплю, іноді зернові, нищить садові та лісові розсадники [28].
Протягом 1925-1926 років капустянки (як звичайна, так і одношипна) завдають збитки на городах і розсадниках Туркменістану [103].
Отже, 1924-1926 роки припали на наступний спалах чисельності G. gryllotalpa. Однак, (як і відносно 1914-1916 років) значні збитки цей об’єкт спричиняв і у проміжні роки. Так, 1919 року капустянка згадується Д.М. Корольковим, у 1920 – вид (як і в попередні роки) сильно шкодить кукурудзі в Грузії (Мергелія) [70]. 
У 1928 році капустянка продовжує шкодити на Чорноморському узбережжі Кавказу (Абхазія, Аджарія, Батумський та Сухумський райони) [74]. У 1928-1929 роках відмічено пошкодження в Центральній чорноземній області – по восьми районах Усманського округу на загальній площі до 400 га, в Росошанському, Борисоглебському та Білгородському округах (Отчет..., 1929). У 1930 – у Грузії G. gryllotalpa пошкодила більш 3% рамі (район Цхакая) та 50% сходів чайного куща [70]. Е. Клейн (1930) вказує на значні пошкодження тютюнових плантацій. 
Початок 30-х років ХХ сторіччя характеризується поступовим підвищенням чисельності шкідника і, відповідно, його шкодочинності. Так, у 1932 році експедицією Інституту сої капустянка зареєстрована як шкідник топінамбуру [18]. Цього ж року в Грузії (Орточали) вона значно пошкоджує посіви редиски (40%), кунжуту (Сенаки – на площі 200 га), насадження рамі (Сенаки, Кзахчирі, Озургети – 13,2%), баклажанів (Тіфліс – 6,6% плодів), на Північному Кавказі – бульби чуфи (заплави річки Кубань, Адигейський рисорадгосп – 6-8%) – у Краснодарі насадження цієї культури взагалі пересаджувалися, розсаду томатів (Темрюкський район, Чечня – на площі 7,5 га), в Дагестані (Махачкала) розсаду томатів (підсаджували 5-7 разів) [6; 63; 147; 167]. В результаті знищення 95% плантацій чуфи у західній Грузії (Поті) у 1932–1933 роках проводилися навіть спеціальні дослідження щодо встановлення відсотку пошкодження капустянкою бульб, при якому останні ще можна використовувати як посадковий матеріал [79]. Взагалі по СССР у 1932 році капустянка суттєво шкодила кормовим та столовим бурякам, огіркам [167]. У 1933 році в Сухумі капустянка знищує 8% сходів тютюну і 10% плантацій герані [70]. 1935 рік є піковим для шкодочинності виду – в Україні у долинах річок Сейм, Сула, Ворскла, Псел та Десна ним було пошкоджено близько 3500 га цукрових буряків [56]. Того ж року G. gryllotalpa згадується серед основних шкідників лісових розсадників [138]. У 1936 – у Черкаській області капустянка зрила ходами 60 га посівів цукрових буряків, які довелося пересівати, втрати конопель і овочевих склали 20-30%, у 1937 – загинуло 10-20% кукурудзи, при цьому щільність популяції шкідника сягнула 0,25 екз./м2. У тому ж регіоні у 1938 році капустянка сильно пошкодила ярі зернові, внаслідок чого урожай зменшився на 10-20%. Про чисельність виду можна зробити висновки лише по тому, що в одному з господарств було проведено кампанію по збору яєць шкідника, у ході якої знищили більше 1 млн. гнізд [71].
В ці ж роки підвищена шкідливість G. gryllotalpa відмічається і у інших регіонах. Так, у Грузії (Тбілісі) вона знищила 15-20% насаджень томатів [59]. Інститутом захисту рослин ВАСГНІЛ та Управлінням Служби обліку при Всесоюзному державному об’єднанні по боротьбі з шкідниками і хворобами в сільському і лісовому господарстві було створено низку “Повідомлень” та “Інструкцій” з листками повідомлень про пошкодження тієї чи іншої культури, які надсилалися до Машинно–винищувальних станцій Об’єднання. В цих виданнях особливе місце, як шкідник турнепсу, брукви,  капусти, цибулі, займає капустянка звичайна [15; 178; 179].
Протягом 40-х років, згадок в літературі щодо масових розмножень капустянки нами майже не виявлено – можливо і тому, що підчас 2-ї світової війни ентомологічні спостереження  не проводилися, а у перші повоєнні роки – лише почали відновлюватися. Так, згадується лише спалах чисельності шкідника у 1946 році у м. Сімферополі та Нижньогорському районі [122]. 
Але вже на початку 50-х років капустянка знову фігурує як один з найнебезпечніших шкідників овочевих культур. Так, розсада томатів та капусти 1952 року в Астраханській області знищувалася двічі, а після останньої її висадки протягом 4 діб від капустянки знову загинуло 66,5% рослин, в Краснодарському краї нею було пошкоджено 20% парників і 10% овочів відкритого ґрунту [70]. У 1954 році вид спричинив значні пошкодження зернових у Грузії, знищивши 50-80% пшениці в Самтредському районі і 15-25% – у Аджаметі [70]. Молдова також зазнала збитків від цього спалаху чисельності шкідника: у 1959 році у Тираспольському районі G. gryllotalpa знищила 30-40% ранніх томатів, у 1960 – у цьому ж районі сильно пошкодила в заплавах рік капусту і інші овочі, крім того, масові втрати  спостерігалися в Ново-Аненському та Дубосарському районах. Таким чином, протягом 1960-1962 років у Тираспольському та Резинському районах капустянкою було знищено 25-50% розсади томатів, перцю, баклажанів. Воронезька область постраждала у 1963 році, коли в господарствах Хохольського району при чисельності шкідника 3 личинки старших віків на 1 м2, було знищено 25% площ картоплі та огірків, 16,5% – цибулі, до 24% – кукурудзи, до 23% – буряків, до 32% – капусти, до 37,5% кавунів [66]. У 1967 році капустянка шкодила у більшості районів області – Новоусманському, Хохольському, Лискинському, Нижньодевицькому, Острогожському, Калачеєвському (пошкоджено картоплю на 12-49%, томати – на 10-21, ранню капусту – на 12-18%), Новохоперському (знищено 18% плантацій картоплі, 5-8% – томатів і огірків) та Семилукському (пошкоджено цукрові буряки на площі 150 га). Чисельність шкідника у зазначених районах складала від 0,5 до 2 особин на 1 м2 [67].
У наступні роки не зустрічається повідомлень відносно шкідливості капустянки звичайної внаслідок її масового розмноження. І лише в останні 5-7 років (середина 90-х) знову відмічено підвищення її шкодочинності в окремих регіонах – наприклад, у київському Поліссі [39]. Г.М. Ткаленко (2002) зазначає, що на моркві за період 1996-2000 років капустянка складала 8,1% з чисельності всіх шкідників, на цибулі – 7%. За даними Служби прогнозу фітосанітарного стану України у 2002 році встановлено, що в п’яти районах Івано-Франківської області шкідником заселено 0,6 тис. га площ приватного сектору, при середній чисельності 0,6 екз./м2. У вогнищах її розмноження знищено 18-70% цибулі, капусти та томатів, до 20% квасолі і 10-16% картоплі. У Миколаївській області капустянка знищила 8,5% бульб картоплі. Подібні факти надійшли і з Хмельницької та Харківської областей [121].
В літературі не зустрічаються спроби проаналізувати коливання чисельності капустянки протягом значних періодів часу, але на наш погляд, наведеного матеріалу достатньо для такого аналізу.

1.3. Моніторинг,  прогноз та пороги шкідливості
Насьогодні пропонується узагальнювати обліки чисельності капустянки звичайної з обліками інших ґрунтових шкідників – личинок дротяників, несправжніх дротяників, хрущів, які є малорухомими в ґрунті. 
Облік чисельності комах ведеться головним чином у двох напрямках: по-перше, це розробка та застосування видоспецифічних атрактивних пасток, по-друге – створення механічних пасток, принцип дії яких побудований на випадковому потраплянні комах [160; 269]. Оскільки капустянка звичайна належить до ґрунтових шкідників, які ведуть прихований спосіб життя пересуваючись як у товщі так і на поверхні ґрунту, а під час спаровування літає, то ми у цьому розділі наведемо огляд засобів інструментального методу обліку чисельності комах, придатних і до використання відносно капустянки.
Насамперед, необхідно виділити групу ґрунтових пасток. Вперше цей тип пасток у обіг засобів ентомологічного моніторингу ввів Е. Барбер у 1931 році, ім’я цього ентомолога дало назву цілій низці різноманітних ґрунтових приладів, прототипом яких була звичайна скляна банка, або аналогічна ємність з іншого матеріалу, заглиблена врівень з поверхнею ґрунту. Комахи потрапляють туди випадково, коли напрям їхнього руху перетинається з місцем встановлення пастки [182]. Для селективного відбору об’єктів, що за розміром перевищують 10 мм пастку Барбера споряджують спеціальним трапом, який підвищує ефективність вилову у 3-4 рази. Для зберігання комах у пастках застосовують різноманітні фіксатори, найчастіше – суміш етанолу з оцтовою кислотою. В низці робіт згадується таке вдосконалення як затінення пасток, встановлення над ними навісів тощо [134; 158-161; 166; 193; 194; 201; 203; 210; 245; 247]. Для вилову капустянки пропонуються пастки Барбера заповнені водою, так звані ґрунтові водяні пастки [8; 144]. Крім того, рекомендуються і інші пристрої: пастки з спрямовувачами [29; 34; 125; 143] захисні циліндри, що заглиблюються у грунт на довжину коренів розсади [81].
Пастки Барбера використовують різного діаметру, але найчастіше – 70-80 мм [134; 160; 273].
Як вже згадувалося, існує велика кількість модифікацій цих пасток. Одну з них, в який автоматично кожні 2 години змінюються пробірки з фіксуючою рідиною, застосовують для вивчення поведінки шкідливих видів з метою вдосконалення тактики захисних заходів. Такими пристроями вивчено добові ритми активності майже 100 видів комах [151; 174; 184; 225]. Окремо потрібно виділити пастки на основі харчових принад, що розміщуються у приладах спеціальної конструкції [9; 59; 166; 204; 263]. Потрібно сказати, що “механізація” та удосконалення пасток на основі сучасних досягнень техніки набуває дедалі ширшого розмаху. Так, існують дані щодо застосування з цією метою ЕОМ, радіолокаторів, ультразвукових сонарів, інфрачервоної апаратури нічного бачення, телеметрії тощо [181; 205; 206; 222; 226; 235; 246; 248-250; 252; 259].
Враховуючи особливості поведінки комах з прихованим способом життя, до яких належить і капустянка, для їх обліку розроблено імітаційні пастки, які імітують грунт – непрозорі грубі матеріали, що розміщуються навколо рослин [215; 243].
Для моніторингу літаючих комах з нічною активністю, якою є капустянка, успішно використовують світлові пастки, принцип роботи яких полягає в тому, що комахи в нічний час активно летять до джерела світла, де вони й нейтралізуються [118; 119; 183; 189; 196; 217; 262; 264; 268; 271].
Для вилову капустянки використовують і акустичні пастки – на основі  звукових сигналів ідентичних до таких, що генерують ці комахи. Перевага акустичних пасток полягає у великій уловистості, оскільки до них можуть потрапляти не тільки літаючі особини, а й ті, що переміщуються по поверхні ґрунту [51; 53; 54; 151; 198; 209; 210; 234; 240; 266; 267; 270]. 
Інформацію щодо рівня заселення капустянкою ґрунту пропонується отримувати за допомогою осінніх, весняних та літніх розкопок, методика проведення яких наведена В.Ф. Дроздою (2000). Суть її в тому, що ґрунтові зразки відбирають на ділянках площею в 0,25 м2 (50 х 50 см). Кількість проб не менше 3-х на кожні 0,06 га (на гектар достатньо 25-30), у шаховому порядку. При цьому спочатку очищують поверхню ґрунту від рослин, органічних решток, визбирують особин капустянки. Далі лопатою виймають з квадрата грунт на підстилку, ретельно обстежують пошарово доти, поки в ньому траплятимуться личинки та імаго фітофага. 
Восени (рано навесні) пропонується встановлювати відносну заселеність агроценозу капустянкою, а також оцінювати структуру та фізіологічний стан зимуючих популяцій шляхом обладнання штучних місць зимівлі (ловильних ям розміром 1м3), наповнених гноєм (підраховувати в них комах необхідно періодично передивляючись гній, або одноразово з настанням морозів) [39; 114; 125]. За нашими оцінками цей спосіб є цілком спйнятливим для спостереження за зимуючими популяціями.
Отже, методи обліку чисельності капустянки, що нам відомі, складаються з весняних та осінніх розкопок ґрунту, періодичного вилову комах за допомогою різноманітних пасток (механічних та звукових), а також обстежень поверхневого шару ґрунту.
Як видно, з аналізу літератури вид має ряд особливостей біології та етології, що утруднюють або унеможливлюють моніторинг фітофага. Вони полягають в прихованому способі життя, і водночас в інтенсивній міграційній активності личинок та імаго, здатності реагувати на звукові подразнення, в тому числі і досить незначні, а також генерувати власні акустичні сигнали. Водночас шкідливість капустянки, на відміну від інших видів, спостерігається впродовж усього вегетаційного періоду, тому фітосанітарний моніторинг потрібно проводити увесь цей час, впродовж 8 календарних місяців з врахуванням особливостей грунтово-кліматичних зон, специфіки ведення господарства, технології вирощування культур. 
Вказані способи моніторингу універсальні для всіх ґрунтових комах, не зважаючи на те, що більшість з них є статичними в грунті, а відтак, при використанні їх з метою обліку капустянки мають ряд недоліків, а саме: при розкопках витрачається значна кількість часу та ручної праці, до того ж активна частина популяції капустянки, імаго та личинки котрим властива значна рухома активність, мігрує у безпечні місця, це не дає змоги отримати об’єктивну інформацію про дійсну картину чисельності шкідника, порушується водний та трофічний режим рослин, а відтак, технологія вирощування як овочевих, так і інших культур, у тому числі і багаторічних рослин; при використанні пасток Барбера особини капустянки потрапляють до них  випадково, до того ж необхідно врахувати незручності, пов`язані з потраплянням в них великої кількості корисних комах (стафілінід, турунів), павуків, решток рослин та ґрунту після дощу. Останнє стає основною проблемою використання згаданих пасток, оскільки умовою перебування капустянки у ценозі є саме надмірне зволоження. В разі використання звукових пасток необхідна наявність, як самих пасток, так і акустичного джерела, що продукує призовні звуки – це зараз є недоступним для поширеного використання у сільгоспвиробництві.
 Таким чином, насьогодні залишається актуальним завдання створити спосіб сезонного моніторингу ґрунтових шкідників, який дозволить мати об’єктивну інформацію стосовно чисельності популяцій капустянки звичайної впродовж тривалого терміну часу, оцінити загрозу, а також раціоналізувати та спростити прийняття рішення стосовно доцільності, строків та вибору заходів боротьби з цим фітофагом.
Перша спроба розробки методики оцінки чисельності капустянки впродовж вегетації відноситься до 1926 року [24] – пропонувалася найпростіша шкала “підраховують кількість загублених вовчком рослин взагалі: мало, багато, дуже багато”. Як бачимо, результати цих підрахунків є вкрай умовними та суб`єктивними. Однак, вже на початку 30-х років ХХ сторіччя було запропоновано метод візуального обліку капустянки шляхом підрахунку ґрунтових валиків, створених комахою, під час руху під ґрунтом. Для цього приблизно на кожні 100 м2 бралася ділянка в 1/4 м2 та окомірно встановлювалася величина зритої ходами поверхні за трибальною шкалою: 1 бал – зритість не перевищує 1/3 ділянки; 2 бали – 2/3 ділянки; 3 бали – зритість перевищує 2/3 ділянки [125; 126]. Результати, отримані за допомогою цього способу певною мірою підлягають числовим оцінкам, але значним недоліком залишається неможливість оцінити ступінь інформативності способу, адже очевидно, що на поверхні ґрунту розташовується лише незначна кількість ходів. Основна їх частина знаходиться на глибині до 30 см.
Спробу обґрунтовано прогнозувати чисельність шкідника вперше зробив Е.Р. Клечковський (1968). Показниками для складання прогнозу виживання капустянки взимку та її чисельності навесні є результати осінніх та весняних обліків її кількості, аналіз вмісту жиру та ураженість грибковими хворобами, а також розрахунки можливої кількості яєць, що відкладе 1 самка. 
Розробка порогів шкідливості капустянки звичайної розпочалася з 30-х років ХХ сторіччя. До перших таких спроб відноситься спосіб запропонований С.П. Івановим (1937), який базується на оцінці чисельності шкідника за площею його поверхневих ходів за бальною системою. Метод цей був не зовсім вдалий, оскільки пороги визначалися за непрямим показником (площа поверхневих ходів).
В подальшому Е.Р. Клечковський (1972) запропонував підхід в основу якого було покладено конкретні дані щодо чисельності капустянки, отримані за допомогою ґрунтових розкопок та скориговані відносно фізіологічного стану досліджених особин – у вологих умовах поріг шкодочинності складав 1,0-1,5, у посушливих – 0,5-1,0 личинок старших віків або імаго на м2. Однак і цей, більш прогресивний, метод не був вільним від недоліків, оскільки пороги не прив’язувалися до культури, фази її розвитку, не враховували здатність фітофага до осередкового накопичення, а також були явно завищеними та усередненими.

1.4. Методи  контролю
На відміну від спроб використання природних регуляторних чинників популяцій капустянки, що описані вище, і мають місце лише при вирощуванні дитячої та дієтичної продукції, або в курортних зонах (завдяки своїй порівняно невисокій ефективності) у промисловому сільському господарстві частіше за все економічно доцільне використання винищувальних заходів із застосуванням препаратів хімічного походження. 
Удосконалення хімічного методу регулювання чисельності капустянки звичайної проходило протягом всього часу його застосування – щонайменше 150 років і відповідає етапам розвитку хімічної промисловості. Прогрес останньої постійно стимулював пошук нових ефективних сполук і відповідно, зміну асортименту препаратів.
Всі хімічні препарати, що застосовувалися проти капустянки звичайної можна поділити на декілька груп: препарати, які застосовувалися для живильних принад, для внесення у ґрунт, фумігатори ґрунту та репелентні речовини.
Атрактивні отруйні принади. Принадний метод регулювання чисельності капустянки здавна практикувався в Туреччині на тютюнових плантаціях, в країнах Європи з ХІХ сторіччя, в Росії він з’явився лише наприкінці ХІХ – початку ХХ сторіччя [115; 169]. Застосовувався в принадах головним чином миш’як та його сполуки, причому в дуже великих масштабах. Так, у Франції в результаті широкого застосування миш’яковистих речовин проти шкідливих комах, ці препарати були заборонені ще у 1846 році, але ефективність препаратів (особливо у США) подолала заборони і викликала у Європі цілий бум їх виробництва. Такі торгові марки як паризька зелень (подвійна сполука оцтовокислої та миш’яковистокислої солей міді) (1867), арсенат кальцію (1889), низка препаратів германського виробництва – Ураніагрюн, Сілезіагрюн, Тітаніагрюн, Фрукусгрюн, Ст. Урбансгрюн, Елафросін набули широкого поширення. Про обсяги застосування миш’яковистих препаратів говорить той факт, що лише в Сухумському окрузі на початку ХХ сторіччя для знищення капустянки їх щорічно використовувалося до 500 пудів (8 тонн)  на площі 2 тис. га [169]. Ефективність згаданих речовин зумовила їх довге комерційне життя: принади, які складаються з розварених зерен кукурудзи з миш’яком застосовувались протягом досить тривалого часу – 60-х років ХХ сторіччя. При цьому рекомендувалися найрізноманітніші миш’яковисті сполуки та рецепти приготування на їх основі отруйних принад. Так, пропонувалося варити зерна кукурудзи у розчині білого миш’яку [57; 154; 164], миш’яковистокислого натру [47; 56; 70; 174; 175], обпилювання варених зерен паризькою зеленню, арсенітом та арсенатом кальцію [56; 58; 132; 157; 175]. Незважаючи на досить тривале застосування засобів на основі миш’яку у 40-50-х роках проводилося використання і більш ефективних фтор- і фосфор містких препаратів: фосфіду цинку, 5%  [47; 58; 66; 70; 77; 94; 132; 133; 142; 143; 155-157; 173; 176], кремнійфтористого та фтористого натрію [93], вофатоксу, 2,5% дуст [58; 94; 113; 157], метафосу, 20% к.е. [61], хлорофосу, 80% з.п. [7; 48; 49; 77; 123; 148].
Про вартість цих заходів говорять лише деякі цифри з рекомендацій витрат зерна у принадах. Так, для виготовлення їх з хлорофосом необхідно було використати зерно у нормі 80-100 кг/га [48].
Період хлорорганіки також залишив свій слід у хімічних заходах регулювання чисельності капустянки. У 50-70-і роки рекомендується до застосування у принадах гексахлоран, 12% дуст [47; 58; 77; 84; 94; 111; 142; 148; 157]. Застосовувався у 60-і роки і такий препарат як діптерекс, 80% [148].
В подальшому в обіг увійшли так звані препарати дієнового синтезу – 5%, 30% і 60% гептахлор [62; 84; 155; 156], альдрин, 5% ізодрин, ендрин, ділдрин [155; 157].
У 80-і роки перейшли до більш сучасних інсектицидів як ріпкорд, 40% к.е.,  децис, 2,5% к.е.  [61], а також до принад на основі 2  та 4% мелатіону [231; 254]. Сучасний асортимент для принад проти капустянки поповнився російським патентованим препаратом “гром” [109]. Крім того, в Росії проводяться роботи з вивчення препаратів на основі бензойної кислоти [108].
Препарати для внесення у ґрунт. Препарати для внесення у ґрунт та його поливу застосовувалися майже ті ж самі, що і у принадах, повторюючи всі етапи зміни асортименту. Так, у 50-60-і роки з цією метою використовували гексахлоран, 25% дуст на фосфоритному борошні [56; 93], гексахлоран, 7% [70], ДДТ [94]. Щодо обсягів внесення можна судити з даних по застосуванню гексахлорану, 7%  – його норма витрати сягала 150-300 кг/га [70]. Для поливу ґрунту у різні роки рекомендувалися: карболеніум (100-120 г/м2) [95], 0,25% емульсія алонкомбі (6% ліндана і 58% індена) 6-8 л/м2 [157], 0,05-0,1% емульсія тіофосу, 30% конц. (4-5 л/м2) [155; 157], 0,2% хлорофосу 80% з.п. (8 л/м2) [48; 49; 66; 142; 156], 1% суспензія вофатоксу, 2,5%  [66]. 
Фумиганти. Перші досліди щодо застосування задушливих засобів для знищення капустянки відносяться до початку ХХ сторіччя, а саме до 1919 року [83]. У 20-х роках фумігацію проводили формаліном [154]. У 30-і роки з цією ж метою використовували сірковуглець та хлорпікрин (150-200 см3/м2) [34; 146; 164; 174]. Деякі рекомендації щодо цих препаратів зустрічаємо і у більш пізній період – 40-60-х років [56; 70; 94; 143]. Однак, на зміну вже йшли інші фумиганти, такі як ДД (1,3 діхлорпропен + 1,2 діхлорпропан) (50-150 см3/м2) [94], парадіхлорбензол (50 см3/м2) [101; 157], діхлоретан (150 см3/м2) [66; 110; 155; 156], карбатіон (50 см3/м2) [142; 156].
Репеленти. Репелентний захід не має такого різноманіття як попередні групи. На протязі майже 100 років рекомендації не змінювалися – пропонували застосовувати гас у суміші з піском (150 г/10 кг), або водою (1:10) з наступним закопуванням у канавки, ямки тощо, або поливанням [8; 90; 95; 133; 142-144; 164].  Свого часу існували рекомендації щодо застосування як репеленту піску з нафталіном [7; 144], а також терпентинової олії [146].
На момент початку наших досліджень державний реєстр препаратів не містив жодної хімічної, або біологічної сполуки для застосування проти капустянки, як на виробництві, так і у приватному секторі. На сьогодні „Список...” включає 2 препарати: Актара 25WG, в.р.г. – водорозчинні гранули (тіаметоксам, 250 г/кг), виробництво фірми „Сингента” (Швейцарія), що офіційно зареєстровано в результаті наших досліджень в 2003 році і рекомендовано до застосування шляхом токсикації (замочування коренів) розсади перед садінням у відкритий ґрунт в суспензії препарату 0,15 %-ї концентрації впродовж 90-120 хвилин; пізніше, в 2004 році зареєстровано і дозволено до роздрібного продажу населенню препарат Медведтокс – У, 5 % гр. (діюча речовина – діазінон, 50 г/кг) виробництва ТОВ „Гармаш” (Україна). Рекомендується застосування шляхом внесення в борозни на глибину 3-4 см по периметру, або між грядками з наступним загортанням землею і поливом водою із розрахунку 10 л/м2. Після садіння бульб, чи розсади [135-137].

З викладеного матеріалу можна зробити висновки:
1.) Цикл розвитку в літературі описано доволі суперечливо, в умовах гідрокліматичних зон України вивчено недостатньо. На сьогодні існує необхідність оцінки вікового складу популяцій капустянки протягом вегетаційного періоду та встановлення терміну настання найбільш трофічноактивних, а відтак шкідливих, фаз і критичних періодів онтогенезу  в умовах гідрокліматичних зон України.
2.) Оскільки побудова тунелів у ґрунті є біологічною особливістю виду, дані стосовно його підземної діяльності розбіжні та не систематизовані, в той же час основна шкода спричиняється саме у ґрунті, доцільно провести дослідження процесу побудови підземних комунікацій капустянкию.
3.) Однією з причин невисокої ефективності існуючих заходів захисту рослин від капустянки є недосконалість існуючих методів моніторингу шкідника, особливо його рухомих фаз. Тому існує потреба в розробці методології моніторингу капустянки, виділивши цей вид із загальної групи ґрунтових шкідників.
4.) В літературі не зустрічаються спроби проаналізувати коливання чисельності капустянки протягом значних періодів часу, але на наш погляд, матеріалу першоджерел достатньо для такого аналізу.
5.) Препарат Метаризин є перспективним для використання з метою обмеження чисельності капустянки. В складі наповнювача зимувальних ям препарат слід включити в систему щорічних заходів контролю капустянки. На момент початку досліджень державний реєстр препаратів не містив жодної хімічної, або біологічної сполуки для застосування проти капустянки, як на виробництві, так і у приватному секторі. Отже, вкрай необхідно проведення досліджень з метою пошуку сучасних заходів захисту рослин від капустянки. 
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ВСТУП


Переорієнтація агропромислового комплексу України в напрямок приватних, фермерських та дачних господарств ставить перед галуззю захисту рослин низку проблем, більшість з яких не має науково обґрунтованих рішень. Це, насамперед, обмеження чисельності та шкідливості окремих видів, життєдіяльність яких раніше не мала господарського значення завдяки їх біологічним особливостям. До них належать і шкідники, онтогенез яких пов’язаний з ґрунтом: дротяники, несправжні дротяники, капустянки, личинки хрущів, капустяних та інших мух. Особливе місце серед них займає капустянка звичайна (Gryllotalpa gryllotalpa L.) – вид, що за останні роки почав інтенсивно поширюватися, в результаті чого значно зросла його шкідливості і в деяких випадках взагалі унеможливлює вирощування овочевих культур, особливо в умовах зрошення. Прихований спосіб життя личинок та імаго, інтенсивне розмноження, відсутність спеціалізованих високоефективних паразитів та хижаків зводить нанівець регулюючу дію природних факторів.
Існуючі літературні відомості про капустянку звичайну до сьогодні залишаються фрагментарними і стосуються лише окремих елементів біології, шкодочинності та засобів боротьби з використанням пестицидів виключно застарілого асортименту. Це призвело до того, що у сучасному “Переліку пестицидів...“ майже відсутні пропозиції щодо сучасних хімічних препаратів, придатних для регулювання чисельності капустянки звичайної. Істотна частка належить рекомендаціям по використанню традиційних народних засобів, але ж у більшості випадків застосування їх не має наукового обґрунтування і ефективність їх сумнівна або незначна. Вищевикладене свідчить про необхідність активізації подальших досліджень з вивчення біології, екології, поширення, характеру шкідливості та сучасних засобів регулювання чисельності такого ентомологічного об’єкту, як G. gryllotalpa, причому особливу увагу потрібно зосередити на господарствах приватного типу.
Актуальність теми досліджень. Капустянка звичайна особливо інтенсивно почала розмножуватись в останні роки, в результаті чого значно зросла її шкідливість. Для розробки дійових, ефективних та безпечних способів обмеження негативної діяльності капустянки, що гостро стоїть зараз, потрібне досконале знання її біологічних та екологічних особливостей, і на цій основі обґрунтування методів обмеження її шкыдливості та технологій захисту основних овочевих культур.
Аналіз літературних джерел показав, що не дивлячись на важливе економічне значення шкідника і його широке розповсюдження, ефективний контроль чисельності – система винищувальних та профілактичних заходів, досі не розроблена. В умовах України це призвело до майже повної відсутності асортименту дозволених хімічних препаратів, придатних для регулювання чисельності шкідника.
Таким чином, вивчення особливостей біології та екології капустянки звичайної в сучасних умовах та розробка ефективних захисних заходів проти цього шкідника є надзвичайно актуальними.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження за темою дисертації є частиною державної науково-технічної програми: „Розробити методи обліків та системи моніторингу і прогнозування шкідливих організмів на основі моделювання їх розвитку”, ДР 01 04 U002895, що виконувалася Інститутом захисту рослин УААН впродовж 2001-2003 рр.
Мета і задачі дослідження. Оптимізувати та раціоналізувати методи сезонного моніторингу шкідника, встановити роль та значення природних регуляторних факторів в онтогенезі капустянки, шкідливість її на полях фермерських та інших господарств, обґрунтувати ефективні та екологічно безпечні заходи контролю її чисельності в умовах Лісостепу та Степу України для отримання гарантованого і якісного урожаю овочевих культур та картоплі. Програмою досліджень передбачалося:
· дослідити поширення, особливості біології та рівень шкідливості капустянки звичайної в агроценозах розсадних овочевих культур і картоплі, залежно від характеру господарства та гідротермічних умов Лісостепу та Степу;
· встановити рівень втрат урожаю розсадних овочевих культур за різних рівнів чисельності шкідника;
· розробити раціональний моніторинг шкідника в агроценозах та за їх межами;
· оцінити предиктори для прогнозування чисельності та шкідливості капустянки;
· виявити роль і значення ентомофагів та збудників хвороб в регулюванні чисельності капустянки;
· встановити ефективність інсектицидів сучасного асортименту, котрі придатні для локального внесення в грунт в якості отруйних принад;
· дослідити вплив елементів системи захисту овочевих культур від капустянки на чисельність шкідника, урожайність овочів, їх якість, залишкову кількість інсектицидів в овочевій продукції.
Об’єкт дослідження. Особливості біології та екології капустянки звичайної, шкідливість, прогноз чисельності, порогові рівні, природні регуляторні фактори, елементи технології захисту овочів та картоплі від капустянки.
Предмет дослідження. Природні популяції капустянки звичайної в умовах Лісостепу та Степу України, агроценози овочевих культур.
Методи досліджень. Маршрутні обстеження – встановлення поширення капустянки, структури популяцій, вивчення особливостей перебігу онтогенезу, характеру побудови ґрунтових нір, пошкодження рослин в агроценозах та природних стаціях. Польові дослідження особливостей фенології, динаміки чисельності, шкідливості, способів моніторингу капустянки звичайної, ефективності окремих прийомів технології захисту овочевих культур. Лабораторні – вивчення рухової та трофічної активності, тривалості окремих стадій онтогенезу, залишкової кількості інсектицидів в урожаї та ґрунті. Статистичні – встановлення вірогідності отриманих результатів лабораторних та польових досліджень на основі кореляційного, дисперсійного та регресійного аналізу.
Наукова новизна одержаних результатів. Вперше встановлено для Лісостепу та Степу України часткову трьохрічну генерацію і кількісне співвідношення особин в популяціях капустянки, що розвиваються протягом одного, двох і трьох років. Розроблено та запропоновано оригінальну методику сезонного моніторингу капустянки, що дає змогу отримувати об’єктивну інформацію стосовно загального рівня чисельності трофічно активних стадій фітофага, їх осередкової концентрації з високим рівнем інформативності (патент України № 56721). Вперше виявлено заселення капустянки ентопаразитичними мухами родини Pharidae. Досліджено умови, що сприяють заселенню мухами до 22,4% імаго шкідника. Розроблено технологію захисту розсадних овочевих культур з використанням інсектициду Актара 25WG, в.р.г. шляхом токсикації рослин з наступним висадженням у грунт (патент України № 69634), яка дозволяє зберегти від 40 до 80% урожаю овочевих культур. Встановлено ефективність дії на рівні 79,0-92,4% проти капустянки інсектициду Маршал, 25% к.е. у складі отруйних харчових принад з зерновою та комбікормовою атрактивною основою, як винищувального заходу в умовах різкого спалаху чисельності шкідника в агроценозах капусти та картоплі.
Практичне значення одержаних результатів. Запропоновано інформативний спосіб моніторингу капустянки, що полягає у планомірному зволоженні ґрунту міжрядь водою (10-15 л/м2 кожного третього дня), і дає змогу спростити прийняття рішення про доцільність вибору винищувальних засобів та раціоналізувати їх використання. Обґрунтовано визначальні предиктори для прогнозування реальної та потенційної шкідливості капустянки. Розроблено технологію захисту розсадних овочевих культур, яка ґрунтується на результатах моніторингу шкідника, а також ряду прийомів, попереджувальних та винищувальних заходів з використанням інсектициду Актара 25WG, в.р.г. шляхом токсикації рослин з наступним висадженням у грунт. Розроблено регламент раціонального використання цієї технології (1,5 г/л води при експозиції 90-120 хвилин за температури 18-22оС), що стало основою для  включення препарату Актара 25WG, в.р.г. до Державного реєстру (Список пестицидів та агрохімікатів, дозволених до використання в Україні // Захист рослин. – 2004. – № 2-3. – С. 9.). 
Особиста участь здобувача. Автором самостійно розроблено програму дослідів, проведено аналітичний огляд літератури, лабораторні та польові дослідження, статистичне опрацювання отриманих результатів, сформульовані висновки та пропозиції виробництву. Дисертаційну роботу оформлено автором самостійно.
Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертаційної роботи  і результати досліджень доповідались на міжнародних наукових конференціях “Сталий розвиток агроекосистем” (м. Вінниця, Вінницький державний аграрний університет, 2002 р.), “Приемы повышения плодородия почв, эффективности удобрений и защиты растений” (Білорусь, м. Горки, Білоруська державна сільськогосподарська академія, 2003 р.), ХІ міжнародному симпозіумі “Нетрадиционное растениеводство. Эниология. Экология и здоровье” (м. Сімферополь, 2002 р.), третій міжвузівській науково-практичній конференції “Сучасна аграрна наука: напрями досліджень, стан і перспективи” (м. Вінниця, Вінницький державний аграрний університет, 2003 р.), VI з’їзді Українського ентомологічного товариства (м. Біла Церква, 2003 р.).
Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 12 наукових праць. В тому числі 5 статей у фахових виданнях, 5 тез доповідей, 2 патенти на винахід. 
Структура і обсяг дисертації. Дисертація викладена на 161 сторінці машинописного тексту і складається з вступу, 7 розділів, висновків, рекомендацій виробництву, списку використаних джерел, додатків та містить 36 таблиць і 14 рисунків. Список використаних джерел нараховує 275 найменувань, в тому числі іноземних авторів – 94. 

ВИСНОВКИ


1. Досліджено особливості біології та екології капустянки звичайної та методи обмеження її шкідливості в Лісостепу та Степу України, які ґрунтуються на узагальненні специфіки перебігу онтогенезу, вивченні рухової активності, взаємовідносин з навколишнім середовищем. На цій основі розроблена система моніторингу фітофага та окремі елементи технології обмеження його шкідливості, які забезпечують ефективність та екологічну безпечність.
2. В Лісостепу України повний цикл розвитку капустянки триває: 85-88% популяції  2 роки (перша зимівля у стадії личинки 3-5 віку, друга – німфи або імаго); 3-5% – 1 рік і у 5-7% – 3 роки. В Степовій зоні онтогенез триває: у 30-45% популяції 1 рік; у 45-50% – 2 роки; і у 3-5% – 3 роки.
3. Установлено паразитизм мух родини Pharidae на імаго капустянки на рівні до 22,4%.
4. Піки максимальної рухової та трофічної активності шкідника – у Лісостеповій зоні це початок червня, для зони Степу – початок травня. Максимальна трофічна активність спостерігається в період висадки розсади в ґрунт та приживання, а також період сходів і достигання бульб для картоплі.
5. На невеликих присадибних ділянках, де рослини основних овочевих культур не мають просторової ізоляції, капустянка віддає перевагу живленню рослинами капусти та огірків. Перець солодкий, томати, баклажани пасльонові культури обираються значно рідше. Критичний період для розсади капусти, томатів, перцю та баклажанів триває 25-30 діб, для огірків – до 40 діб.
6. У виробництві доцільно застосовувати сезонний моніторинг капустянки, суть якого полягає у локальному створенні оптимальних умов для рухомоактивних стадій шляхом спрямованого зволоження ґрунту водою 10-15 л/м2 кожного третього дня. Характерні поверхневі ходи шкідника дозволяють з мінімальними витратами засобів та часу отримувати об’єктивну інформацію, що стосується загального рівня чисельності фітофага і його осередків. Регулярне зволоження ґрунту сприяє виникненню в осередках захворювань шкідника. В зоні Лісостепу в агроценозах розсадних культур від збудників грибних захворювань гине до 18,1% фітофага.
7. За високого рівня стартової чисельності капустянки (0,8-2,5 екз./м2) ефективним проти неї є використання отруйної живильної принади шляхом локального внесення до нір з наступним загортанням. Застосування препарату Маршал, 25% к.е. у складі зернової принади (15-20 мл/кг зерна) з нормою внесення 0,1-1 кг готової принади на 0,01 га одноразово на капусті забезпечує ефективність до 81,3%; на картоплі – дворазове з інтервалом в 21 добу – 84,2-90,1%; у складі комбікормової принади (15-20 мл/кг) з нормою витрати 10 г/10-15 м2, при одноразовому використанні до висадки розсади у ґрунт забезпечує захист капусти на рівні 79-86% та картоплі – 85,2-92,4%. Інсектицид Маршал, 25% к.е. доцільно рекомендувати для реєстрації в “Переліку пестицидів і агрохімікатів, дозволених до використання в Україні”.
8. Використання препарату Актара 25WG, в.р.г. для захисту розсадних овочевих культур від пошкоджень капустянкою, шляхом токсикації рослин витримуванням кореневої системи впродовж 90-120 хвилин у водному розчині 0,15%-ї концентрації по препарату дозволяє зберегти 60-67% урожаю капусти, майже 40% томатів, 60% перцю солодкого та до 70% урожаю баклажанів. За результатами досліджень препарат Актара 25WG, в.р.г. внесений Держхімкомісією у список пестицидів дозволених до використання, шляхом обробки кореневої системи розсади.
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