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Мета. Дослідити вплив знижених температур на кокцинелід у  різних ста-
діях розвитку для розроблення і вдосконалення способів їх зберігання та 
транспортування перед унесенням в агроценози. Методи. Імаго та личинок 
утримували в термостатах за різних температур. Результати досліджень. 
Виживаність імаго Propylea quatuordecimpunctata та Harmonia axyridis під-
вищувалась за поступового зниження температур. Виживаність імаго 
Coccinella septempunctata лабораторної та природної популяції була од-
наковою. Утримування дорослих комах цього виду за температур 5±0,5°С 
та 3±0,5°С продемонструвало однакові результати. Найкраща виживаність 
імаго, а  також личинок P. Quatuordecimpunctata 2-ї та 4-ї вікових груп 
спостерігалась за зберігання при температурі 8±0,5°С. Висновки. За збе-
рігання імаго Harmonia axyridis і  Propylea quatuordecimpunctata протягом  
30 діб, якщо температуру знижували поступово, виживаність підвищува-
лася. Розведення Coccinella septempunctata в  лабораторних умовах не 
вплинуло на виживаність імаго при зберіганні. Порівняння було проведено 
з  комахами природної популяції. Результати зберігання комах природної 
популяції за температури 5±0,5°С та 3±0,5°С істотно не відрізнялись. Більш 
вразливі до  зниження температур були Propylea quatuordecimpunctata 
у стадії імаго. Кількість жуків, що вижили після утримання за температури 
5±0,5°С, була нижчою ніж у  варіанті, де кінцева температура зберігання 
становила 8±0,5°С. Рекомендується зберігати імаго пропілеї чотирнадця-
тикрапкової за температури 8±0,5°С у вентильованій ємності. Також темпе-
ратуру 8±0,5°С визначено значно кращою для зберігання личинок Propylea 
quatuordecimpunctata. Комах у  стадії личинок 4-ї вікової групи можна 
утримувати за цієї температури протягом 2 тижнів без втрат, личинок 2-ї 
вікової групи — протягом 1 тижня з незначними втратами (6 – 7%). Розробка 
способів зберігання кокцинелід може бути корисним засобом для зниження 
собівартості продукції і  задоволення пікового попиту сільгоспвиробників 
у вегетаційний період.
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Кокцинеліди або сонечка (Coleoptera, 
Coccinellidae) є важливою складовою біо-
топів у  різноманітних кліматичних зонах. 
Більшість представників родини належать 
до хижаків і відіграють важливу роль у ре-
гуляції чисельності шкідників рослин. Жуки 
знищують попелиць, листоблошок, щитівок, 
трипсів, червчиків, кліщів та інших дрібних 
членистоногих, а також лускокрилих на ста-
дії яйця [1]. Сонечка легко витримують не-
сприятливі умови, здатні до  перельотів 
на  значні відстані, характеризуються ви-
сокою ненажерливістю. Завдяки цим якос
тям кокцинеліди здавна використовуються 
для  біологічного захисту рослин та є од-
ними з  найперспективніших ентомофагів 
у сучасному біометоді [2]. Крім того, хижа-
ків широко використовують для генетичних 
досліджень.

Є два методи отримання кокцинелід для 
захисту рослин від шкідників. Перший і най-
давніший полягає у тому, що комах масово 
збирають у природних біоценозах для по-
дальшої їх інтродукції в агробіоценози [3]. 
Але цей метод неефективний, оскільки по-
требує значних трудовитрат і не дає мож-
ливості визначити цільові показники перед 
використанням хижака. 

Більш перспективним є вирощування 
кокцинелід у штучних умовах [4, 5]. Це дає 
можливість вирощувати велику кількість 
жуків і використовувати їх для захисту рос-
лин ентомокультури з контрольованими біо
логічними показниками. Крім того, штучне 
розведення дає можливість здійснювати 
інтродукцію жуків не тільки на стадії імаго, 
а й на стадії яйця і личинки. Слід додати, 
що ненажерливість комах у ювенальній ста-
дії значно вища. Міграційна здатність імаго 
досить висока, тому їх переміщення за межі 
запланованого району використання неми-
нуче. Личинки ж не покидають місця випуску 
та у  них низька швидкість переміщення, 
особливо у личинок І віку. Це дає можли-
вість використовувати личинок в осередках 
шкідників для захисту рослин.

 Незаперечною для  першого методу є 
необхідність накопичення та тривалого 
зберігання кокцинелід. Але й другий метод 
накопичення біоматеріалу та його зберіган-
ня дає змогу організувати рентабельне ви-
робництво з гнучкою схемою технологічних 

процесів [6]. Слід зазначити, що першо-
рядне завдання розведення кокцинелід — 
захист сільськогосподарських культур від 
шкідників. Тому необхідно використовувати 
закономірності розвитку і формування ен-
томофагів та ефективно їх застосовувати 
у  сучасних системах ведення рослинни-
цтва, а також визначати оптимальні строки 
застосування біологічних препаратів за-
лежно від біологічних особливостей шкід-
ливих і корисних організмів агробіоценозів 
[7]. Крім того, слід враховувати економічну 
складову розведення хижаків. Оптимальний 
діапазон температур для  розмноження і 
розвитку комах становить 20 – 25°С [8]. За
безпечити такі параметри в умовах помір-
ного клімату найлегше в  теплу пору року 
(з квітня по  жовтень). У холодний період 
підтримання необхідних кліматичних умов 
для  розведення жуків потребує значних 
енерговитрат. Розробка нових способів 
зберігання дає можливість знизити собі-
вартість продукції. Найбільш поширений 
метод зберігання — використання знижених 
температур [9]. Зберігання комах дає мож-
ливість синхронізувати операції розведен-
ня і накопичувати хижаків необхідної стадії 
розвитку [10]. Зазвичай кокцинеліди у стадії 
імаго є найбільш пристосованими до низь-
ких температур. Для видів, що мешкають 
у регіонах із помірним кліматом, характерна 
природна властивість впадати в  діапаузу 
в холодні пори року. З настанням холодів 
імаго для  зимівлі відшукують затишні міс-
ця під камінням, у  листяній підстилці, під 
корою дерев, у  господарських і  житлових 
приміщеннях [11]. Базуючись на  знаннях 
про здатність кокцинелід за несприятливих 
умов впадати в  анабіоз, проводять дослі-
дження із визначення найефективніших 
методів збереження імаго для подальшого 
використання [6, 8, 10].

Накопичення імаго не завжди дає мож-
ливість отримати достатню кількість комах 
ювенального періоду в необхідний термін. 
Тому проводять дослідження щодо збере-
ження жуків на різних стадіях розвитку [9, 
12 – 14]. 

Найбільш ненажерливими та найменш 
вразливими є личинки IV віку [4]. Але термін 
їх розвитку до  заляльковування нетрива-
лий. Як приклад можна навести розвиток 
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у  лабораторних умовах личинок різних 
вікових груп Coccinella septempunctata L. 
та Propylea quatuordecimpunctata L. [15]. 
Розвиток личинок сонечка семикрапкового 
становить: І вік  — 2 – 3 доби; ІІ вік  — 2 –  
4 доби; ІІІ вік — 1 – 2 доби; IV — 3 – 4 доби. 
Розвиток личинок пропілеї чотирнадцяти
крапкової триває: І вік — 2 – 3 доби; ІІ вік — 
2 – 3 доби; ІІІ вік  — 2 – 3 доби; IV вік  —  
2 доби. Використання сонечок у стадії личи-
нок молодших віків дає змогу істотно підви-
щити термін їх корисної дії в агробіоценозах. 
Застосування личинок кокцинелід дає змогу 
істотно знизити пестицидне навантаження. 
Як приклад, при співвідношенні ентомофаг: 
попелиця на  рослинах соняшнику більше 
ніж 1:25 ефективність дії хижаків стано-
вить 68%, що робить недоцільним прове-
дення хімічних обробок і  дає можливість 
отримати екологічно чисту продукцію [16]. 

Мета досліджень  — дослідити вплив 
знижених температур на кокцинелід різних 
стадій розвитку, що дасть змогу розробити 
та вдосконалити способи їх зберігання.

Матеріали та методи. Дослідження 
проводили з  поширеними в  Україні вида
ми: сонечко семикрапкове (Coccinella sep- 
tempunctata Linnaeus, 1758) 7-го покоління 
лабораторної популяції; пропілея чотир- 
надцятикрапкова (Propyleaqua tuordecim
punctata Linnaeus, 1758) 9-го покоління ла-
бораторної популяції та хармонія азійська 
(Harmonia axyridis  Pallas, 1773) 7-го поко-
ління лабораторної популяції. Під час про-
ведення дослідів також використовували 
комах у  стадії імаго сонечка семикрапко-
вого природної популяції, зібраних у  смт 
Хлібодарське Одеської обл. методами ко-
сіння та ручного збирання. У дослідженнях 
використовували паперові пакети, чашки 
Петрі, харчові поліетиленові пакети (рис. 1).

До проведення досліджень комах виро-
щували в  садках за температури повітря 
23 – 25°С. Перед дослідженнями визначався 
поріг активності, тобто найвища температу-
ра, за якої личинки та імаго входять у стан 
повного оціпеніння. Для цього температура 
в термостаті, де утримувались хижаки, по-
ступово знижувалась, починаючи з  15°С, 
на 2 – 3°С щогодини. В подальшому комах 
зберігали в  термостатах за температур 
8 ± 0,5°С та 5 ± 0,5°С протягом 4-х тижнів 

без надання корму. Кожних 7 днів підра-
ховували кількість живих і  загиблих личи-
нок у  чашках. Щоб впевнитись у  загибелі 
личинок, комах без ознак життя тримали 
в окремих чашках Петрі протягом 2-х годин. 

Визначено, що личинки хижаків втрачають  
рухливість, а  імаго впадають у стан фізіо-
логічного спокою за температури повітря  
нижче 9°С. Тому для  досліджень обрано 
температури повітря для зберігання на рівні 
5 та 8°С. Дослідження проводили у  холо-
дотермостатах. Відхилення температур в 
об’ємі камер термостатів становило ±0,5оС. 
Використовували різні варіанти утримуван-
ня хижаків за знижених температур.

Під час проведення дослідів імаго розмі-
щували в пакети з фільтрувального паперу 
та в пакети, завернуті у харчовий поліетилен. 
Досліди проводили у 3-кратній повторності.

Схеми досліджень з  імаго наведено у 
табл. 1 – 3.

Зберігання H. axyridis відбувалось за 
різних температурних режимів: І — тем-
пература зберігання протягом досліджен-
ня  — 5 ± 0,5°С; ІІ  — температура збері-
гання першої доби  — 15 ± 0,5°С, з  другої 

Рис. 1. Зберігання імаго кокцинелід у тер-
мостаті

1. Зберігання Harmonia axyridis на стадії 
імаго

Варіант
1 доба 2 доба 3 – 30 доби

температура, °С

І 5 ± 0,5 5 ± 0,5 5 ± 0,5

ІІ 15 ± 0,5 5 ± 0,5 5 ± 0,5

ІІІ 1 ±0,5 10 ± 0,5 5 ± 0,5
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доби  — 5 ± 0,5°С; ІІІ  — температура збе-
рігання першої доби  — 15 ± 0,5°С, з дру-
гої доби  — 10 ± 0,5°С, з  третьої доби  — 
5 ± 0,5°С.

Порівнювали вплив знижених темпера
тур на імаго лабораторної популяції C. sep
tempunctata та комах, вилучених із приро-
ди, за поступового зниження температур: І, 
ІІ — перша доба, температура зберігання — 
12 ± 0,5°С, друга доба — 8 ± 0,5°С, з третьої 
доби — 5 ± 0,5°С, ІІІ — комах із природної 
популяції утримували за схемою: перша 
доба — 12 ± 0,5°С, друга доба — 8 ± 0,5°С, 
третя доба — 5 ± 0,5°С, з четвертої доби — 
3 ± 0,5°С.

Зберігання імаго P. Quatuordecimpunctata 
відбувалось за такими температурними ре-
жимами: І  — з  першого дня за темпера-
турою зберігання 5 ± 0,5°С; ІІ, ІІІ — перша 
доба температура зберігання — 12 ± 0,5°С, 
друга доба  — 8 ± 0,5°С, з  третьої доби  — 
5 ± 0,5°С; ІV — перша доба 12 ± 0,5°С, з дру-
гої доби  — 8 ± 0,5°С; V  — при постійній 
температурі зберігання — 8 ± 0,5°С. Комах 
утримували у  пакетах із фільтрувального 
паперу та в пакетах, обгорнутих харчовим 
целофаном.

Дослідження із хижаками в  ювенальній  
стадії проводили з лабораторною популя- 

цією P. Quatuordecimpunctata, використову-
ючи 2-гу та 4-ту вікові групи личинок. Було 
вивчено такі постійні температури зберіган-
ня: 5 ± 0,5°С і  8 ± 0,5°С. При дослідженнях 
використано чашки Петрі, в які розміщували 
по 15 личинок.

Результати досліджень. Виживаність 
імаго H. axyridis після поступового та різкого 
введення у  стан фізіологічного оціпеніння 
(табл. 1) була неоднаковою. Слід зазначи- 
ти, що цей показник між І та ІІ варіантом 
відрізняється неістотно. Від перших двох 
відрізняється третій варіант. Виживаність 
у ньому після 30 діб утримування за зани-
женими температурами становила 79,5% 
(рис. 2). Поступове зниження температу-
ри з  кроком 10°С незначно підвищило ви-
живаність порівняно з  різким зниженням 
до  5 ± 0,5°С. Поступове зниження темпе-
ратури щодоби на  5°С значно вплинуло 
на кількість комах, що вижили. 

Характеристика варіантів надається у 
табл. 1.

За поступового зменшення темпера
тури (табл. 2) виживаність імаго C. Sep
tempunctata лабораторної популяції і  ви-
лучених з природи через 30 діб (варіант І, 
ІІ) істотно не відрізняється. Також не від-
різняється виживаність комах природної 

2. Зберігання Coccinella septempunctata на стадії імаго

Варіант Походження
1 доба 2 доба 3 доба 4 – 30 доби

температура, °С

І Лабораторне, вік імаго 30 – 45 діб 12 ± 0,5 8 ± 0,5 5 ± 0,5 5 ± 0,5

ІІ Природна популяція 12 ± 0,5 8 ± 0,5 5 ± 0,5 5 ± 0,5

ІІІ Природна популяція 12 ± 0,5 8 ± 0,5 5 ± 0,5 3 ± 0,5

3. Зберігання Propylea quatuordecimpunctata на стадії імаго

Варіант Спосіб зберігання
1 доба 2 доба 3 – 30 доби

температура, °С

I Пакет із фільтрувального паперу 5 ± 0,5 5 ± 0,5 5 ± 0,5

II Пакет із фільтрувального паперу 12 ± 0,5 8 ± 0,5 5 ± 0,5

III Пакет із фільтрувального паперу, 
загорнутий у харчовий целофан 12 ± 0,5 8 ± 0,5 5 ± 0,5

IV Пакет із фільтрувального паперу 12 ± 0,5 8 ± 0,5 8 ± 0,5

V Пакет із фільтрувального паперу 8 ± 0,5 8 ± 0,5 8 ± 0,5



МЕХАНІЗАЦІЯ, 
ЕЛЕКТРИФІКАЦІЯ

Дослідження процесу зберігання комах  
родини Coccinellidae — агентів біологічного  
захисту сільськогосподарських рослин від шкідників

612020, №10 (811) Вісник аграрної науки

популяції після кінцевого зниження тем-
ператур до  5 ± 0,5°С та 3 ± 0,5°С (варіант 
ІІІ). У всіх варіантах цей показник становив 
94 – 96%.

Виживаність імаго P. Quatuordecim
punctata в І варіанті, де температура з пер-
шого дня зберігання становила 5 ± 0,5°С 
(табл. 3), була на 10% нижчою, ніж у ІІ варі-
анті, де температура зменшувалась посту-
пово до 5 ± 0,5°С (рис. 3). Найнижча вижи-
ваність (30%) спостерігається у ІІІ варіанті, 
де комах розміщували в пакетах із фільтру-
вального паперу, загорнутих у харчовий по-
ліетилен, а зниження температур відбува-
лось також поступово — до 5 ± 0,5°С. Більш 
високі показники спостерігали у варіантах, 
де кінцева температура становила 8 ± 0,5°С. 
І знову різке зниження температури до 8°С 
(V варіант) продемонструвало гірший ре-
зультат (60%), ніж у ІV варіанті, де знижен-
ня температури відбувалось поступово. 
Виживаність у  ІV варіанті була найвищою 
по досліду і становила 73,3%.

Виживаність личинок 2- та 4-ї вікових 
груп за температури 8 ± 0,5оС перевищу-
вала виживаність відповідних вікових груп 
за температури 5 ± 0,5°С (рис. 4). Протягом 
перших 2-х тижнів за обох температур най-
вищі показники спостерігали у  личинок ІV 
віку. За цей термін у І варіанті жодна кома-
ха не загинула, тоді як у  ІІІ варіанті вижи-
ваність становила 91,7%. Слід зазначити, 

що після 2-х тижнів зберігання летальність 
в  обох варіантах почала стрімко підвищу-
ватись. Значно нижчими були результати 
у  варіантах, де за тих самих температур 
утримували личинок 2-ї вікової групи. Але 
тенденція зберігалась і різниця між варіан-
тами була істотнішою. Вже через тиждень 
за температури 8 ± 0,5°С (ІІ варіант) вижи-
ваність становила 93,5% проти 64,7% в IV 
варіанті, де комах утримували за темпера-
тури 5 ± 0,5°С. На 28 добу кількість комах, 
що вижили у  ІІ варіанті, становила 50%, 
тоді як в ІV майже всі комахи загинули. Слід 
зазначити, що після 3-х тижнів зберігання за 
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Рис. 3. Кількість імаго Propylea quatuordecimpunctata, що вижили після 30 діб утримування 
за знижених температур

К
іл

ьк
іс

ть
 о

со
б

ин
, щ

о 
ви

ж
ил

и,
 %

Варіант

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50
І                         ІІ                        ІІІ

Рис. 2. Кількість імаго Harmonia axyridis, що 
вижили після 30 діб утримування за зниже-
них температур
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У дослідженнях визначено, що при збе-
ріганні імаго Harmonia axyridis і Propylea 
quatuordecimpunctata протягом 30 діб, 
якщо температуру знижувати поступово, 
виживаність підвищується. Це дає можли-
вість комахам адаптуватись та уникнути 
фізіологічного стресу. Такий спосіб збері-
гання потребує подальшіих досліджень, 
за яких температура буде змінюватись 
поступово з меншим кроком і тривалішим 
терміном.

Розведення Coccinella septempunctata в 
лабораторних умовах не вплинуло на ви-
живаність імаго при зберіганні. Порівняння 
було проведено з комахами природної по-
пуляції. Результати зберігання комах при-
родної популяції за температури 5±0,5°С 
та 3±0,5°С істотно не відрізнялись. Ці 
температури сприятливі для зберігання 
жуків протягом місяця.

Більш вразливі до зниження темпера-
тур Propylea quatuordecimpunctata у ста-
дії імаго. Кількість жуків, що вижили після 
утримування за температури 5±0,5°С, 
була на 20% нижчою, ніж у варіанті, де кін-
цева температура зберігання становила 
8±0,5°С. Використання поліетиленового 

пакета призвело до найбільшої леталь-
ності серед імаго, що свідчить про необ-
хідність повітряного обміну під час збе-
рігання. Тому рекомендується зберігати 
імаго пропілеї чотирнадцятикрапкової за 
температури 8±0,5°С у вентильованій 
ємності.

Також значно кращою визначена тем-
пература 8±0,5°С для зберігання личи-
нок Propylea quatuordecimpunctata. Комах 
у стадії личинок 4-ї вікової групи можна 
утримувати за цієї температури про-
тягом 2-х тижнів без втрат, личинок 2-ї 
вікової групи — протягом 1-го тижня із 
незначними втратами (6–7%). Розробка 
способів зберігання може бути корисним 
засобом для зниження собівартості про-
дукції та задоволення пікового попиту 
сільгоспвиробників у вегетаційний період. 
Результати дослідження можуть бути 
використані для накопичення ентомофа-
гів на біофабриках для ефективнішого за-
стосування жуків у рослинництві. Також 
особливості зберігання кокцинелід слід 
враховувати при їх транспортуванні до 
агроценозів, інтродукція в які — основне 
призначення розведення сонечок. 

Висновки
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Рис. 4. Виживаність личинок Propylea quatuordecimpunctata за знижених температур: І — 
личинки IV віку, температура утримування — 8±0,5°С; ІІ — личинки ІІ віку, температура утри-
мування — 8±0,5°С;  ІІІ — личинки IV віку, температура утримування — 5±0,5°С; IV — личинки 
IІ віку, температура утримування — 5±0,5°С

температури 8 ± 0,5°С виживаність личинок 
2-ї вікової групи почала перевищувати ви- 

живаність у ІІІ варіанті, де комах 4-ї вікової 
групи утримували за температури 5 ± 0,5°С. 
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Study of the process of preservation of 
insects of the Coccinellidae family — agents 
of biological protection of agricultural plants 
against pests

Goal. To investigate the effect of low 
temperatures on coccinellides at different stages 
of growth with the aim to develop and improve 
methods of their storage and transportation before 
introduction into agrocenoses. Methods. Adults 
and larvae were kept in thermostats at different 
temperatures. Results. The survival of adult 
insects of Propylea quatuordecimpunctata and 
Harmonia axyridis increased with gradual decrease 
in temperature. The survival of the adult insects 
of Coccinella septempunctata in the laboratory 
and natural populations was the same. Keeping 
adult insects of this species at temperatures of 
5 ± 0.5°C and 3 ± 0.5°C showed the same results. 
The best survival of adult insects, as well as larvae 
of P. Quatuordecimpunctata of the 2nd and 4th 
age groups was observed during storage at the 
temperature of 8 ± 0.5°C. Conclusions. During 
storage of adult insects of Harmonia axyridis and 

Propylea quatuordecimpunctata for 30 days, if 
the temperature was reduced gradually, survival 
was increased. Breeding insects of Coccinella 
septempunctata in the laboratory did not affect 
the survival of adult insects during storage. The 
comparison was made with the insects of the 
natural population. The results of storage of insects 
of the natural population at the temperature of 
5 ± 0.5°C and 3 ± 0.5°C did not differ significantly. 
Insects of Propylea quatuordecimpunctata in 
the adult stage were more vulnerable to lower 
temperatures. The number of beetles that survived 
after being kept at 5 ± 0.5°C was lower than in the 
variant where the final storage temperature was 
8 ± 0.5°C. It is recommended to store imago of 
Propylea quatuordecimpunctata at the temperature 
of 8 ± 0.5°C in the ventilated container. Also, the 
temperature of 8 ± 0.5°C was determined to be much 
better for storing Propylea quatuordecimpunctata 
larvae. Insects in the stage of larvae of the 4th age 
group can be kept at this temperature for 2 weeks 
without losses, larvae of the 2nd age group  — 
for 1 week with insignificant losses (6 – 7%). The 
development of methods of storage of coccinellides 
can be a useful tool for reducing production costs 
and meeting the peak demand of farmers during the 
growing season.

Key words: coccinellides, laboratory population, 
storage, low temperatures.
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