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Для производства мини-клубней семенного картофеля во многих регионах Российской 
Федерации используют летние теплицы. Разработка технологий эффективной и экологически 
безопасной защиты семенного картофеля от насекомых — переносчиков вирусов в теплицах ак-
туальна для отечественного картофелеводства. Хищные кокцинеллиды (Coleoptera, Coccinellidae) 
успешно используются в борьбе с тлями в условиях защищенного грунта. Однако на семенном 
картофеле эти агенты биологического контроля пока не применялись. Целью нашей работы была 
разработка способов применения кокцинеллид-афидофагов в системе превентивной защиты се-
менного картофеля в теплицах. Объектами исследований стали два вида хищных коровок — 
Harmonia axyridis Pall. и Cheilomenes sexmaculatus Fabr. Устойчивость личинок кокцинеллид к 
голоданию оценивали в лабораторных условиях при температуре 24 С и влажности 60-70 %. 
Для превентивных выпусков личинок в теплицы определяли оптимальную массу особей. Личинок 
IV возраста в течение 1-2 сут после линьки содержали при избытке корма, ежесуточно отбирая 
особей для опыта. Отобранных личинок взвешивали и распределяли по группам в зависимости от 
массы. В каждом из выделенных размерных классов рассчитывали среднюю продолжительность 
голодания и долю окуклившихся особей. Мониторинг местных энтомофагов и выпуск кокци-
неллид проводили в семеноводческом хозяйстве ЗАО «Октябрьское» (Волосовский р-н, Ленин-
градская обл.). Личинок H. axyridis выпускали в пленочной теплице площадью 600 м2 на карто-
фель сорта Ред Скарлетт. Выпуск осуществляли в период с 12 июня по 10 июля 2017 года. Еже-
недельно оценивали численность кокцинеллид (личинок, куколок и имаго) в теплице. Показано, 
что у личинок H. axyridis II-III возраста даже краткосрочный (2 сут) дефицит корма приводил к 
снижению выживаемости до 8-12 %. Поэтому для профилактической колонизации на картофеле 
использовать их нецелесообразно. К оптимальному эффекту приведет выпуск личинок IV возраста 
такого размерного класса, в котором вероятность окукливания особей составляет около 50 %. Для 
H. axyridis мы рекомендуем выпускать личинок массой 20-29 мг, для Ch. sexmaculatus — < 9 мг. В 
ЗАО «Октябрьское» через 7 сут после выпуска личинок H. axyridis IV возраста на растениях 
выявляли 22 % от исходного числа внесенных особей. Через 14 сут наблюдали снижение численно-
сти личинок H. axyridis и массовое окукливание (на растениях доля окуклившихся особей состави-
ла 9,3 % от начальной численности личинок). Вылет имаго H. axyridis отмечали через 21 сут по-
сле выпуска личинок. Полученные результаты свидетельствуют о перспективности применения 
H. axyridis на стадии личинки IV возраста в теплицах на семенном картофеле. С целью отбора 
местных видов кокцинеллид, перспективных для защиты картофеля в теплицах, проводили мони-
торинг афидофагов, обитающих в естественных стациях рядом с тепличным комплексом ЗАО 
«Октябрьское». В июне-июле 2017 года на растениях крапивы (Urtica dioica L.) была обнаруже-
на большая картофельная тля (Macrosiphum euphorbiae Thomas). В очагах вредителя отмечали 
двухточечную коровку Adalia bipunctata L. (имаго и личинки) и семиточечную коровку Coccinella 
septempunctata L. (личинки). Вид A. bipunctata был оценен как перспективный для выпусков в 
теплицы в фазе имаго, поскольку откладывает яйца при низкой плотности жертвы и питается 
основными видами тлей, выявляемых на картофеле. 

 

Ключевые слова: биологический контроль, Coccinellidae, Harmonia axyridis, Cheilomenes 
sexmaculatus, превентивная колонизация, устойчивость к пищевому стрессу, каннибализм.  
 

Разработка новых экологически безопасных методов защиты семен-
ного картофеля составляет важное направление в картофелеводстве. Полу-
чение мини-клубней от пробирочных растений — один из этапов ориги-
нального семеноводства. Для их производства в летний период во многих 
регионах Российской Федерации используют необогреваемые теплицы, 
например в Краснодарском крае (1), Северной Осетии (2), Татарстане (3), 
Свердловской области (4), Сахалинской области (5), а также в Ленинград-
ской области. Выращивание мини-клубней картофеля летом значительно 
повышает риск заселения посадок насекомыми — переносчиками вирусов. 
                                                             
* Исследование выполнено за счет гранта РНФ (проект ¹ 16-16-04079).  
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Разработка системы эффективной и экологически безопасной защиты се-
менного картофеля от таких насекомых в теплицах этого типа актуальна 
для отечественного картофелеводства.  

Основная стратегия защиты семенного картофеля — превентивное 
использование пестицидов (3, 6). Оно необходимо, поскольку опасность 
представляет не повреждение, которое наносят векторы вирусов (в основ-
ном тли), а передаваемая ими вирусная инфекция. Даже пробные уколы 
единичных особей неспециализированных видов тлей могут привести к ин-
фицированию растений картофеля вирусами (7). При выращивании мини-
клубней заражение растений вирусами недопустимо (8). Следовательно, си-
стема биологической защиты семенного картофеля также должна базиро-
ваться на профилактической колонизации посадок энтомофагами.  

Методы превентивного применения энтомофагов в теплицах разра-
ботаны для овощных культур (9-11). Однако для использования на семен-
ном картофеле они требуют значительной корректировки. Выращивание 
безвирусного картофеля исключает или серьезно ограничивает реализацию 
ряда стандартных приемов, которые обычно применяют при профилакти-
ческой колонизации афидофагами (например, внесение в теплицы расте-
ний-накопителей с тлей). Виды тлей для растений-накопителей подбира-
ют, исходя из пищевой специализации насекомых. Главное требование — 
фитофаг не должен развиваться на выращиваемой культуре. Часто исполь-
зуют злаковых тлей (Metopolophium dirhodum Walker, Rhopalosiphum padi L., 
Schizaphis graminum Rond., Sitobion avenae Fabr.) или капустную тлю (Brevi-
coryne brassicae L.) (9, 11). Однако названные виды переносят Y-вирус кар-
тофеля (12-14), в связи с чем категорически недопустимы в случае семен-
ных посадок. 

Учитывая ограничения, обусловленные особенностями возделыва-
ния семенного картофеля, необходимо скомпенсировать потери и увеличить 
запас прочности разрабатываемой системы защиты, например за счет вклю-
чения новых видов энтомофагов. Кроме того, требуется корректировка спо-
собов применения тех энтомофагов, которые уже используются против тлей 
в защищенном грунте, но еще не апробированы на культуре картофеля.  

Перспективная группа многоядных энтомофагов — кокцинеллиды 
(Coleoptera, Coccinellidae). Коровок широко используют для защиты овощ-
ных и декоративных культур от тлей в теплицах. Практикуют выпуски ли-
чинок младших возрастов (или внесение яиц), а также выпуски имаго (9, 
15-17). Перенос вирусов хищными коровками практически невозможен. 
Они не питаются растительным соком, яйца откладывают на поверхность 
листьев или стеблей, не повреждая ткани. Кроме того, у кокцинеллид в 
отличие от афидофагов-специалистов (афидиид и галлиц) защитный эф-
фект проявляется быстрее. После выпуска в теплицы коровки способны 
сразу убивать жертву (в том числе тлей — переносчиков вирусов), что 
предотвращает возможность дальнейшего распространения инфекции.  

Мы впервые оценили возможность превентиной колонизации ли-
чинками кокцинеллид Harmonia axyridis Pall. и Cheilomenes sexmaculatus 
Fabr посадок семенного картофеля. Основным критерием скрининга ви-
дов была стрессоустойчивость, которая определялась как время, в течение 
которого личинки сохраняли жизнеспособность при голодании или отсут-
ствии оптимального корма. Предложенный нами подход позволил отобрать 
физиологически лабильные виды, способные быстрее других снижать ин-
тенсивность метаболизма в отсутствии корма. Были протестированы виды 
из разных размерных классов на разных стадиях развития, что позволило 
получить оригинальные данные по влиянию массы тела и возраста личинок 
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на их способность выживать на культуре картофеля в отсутствие вредителя.  
Целью исследования стала разработка новых способов применения 

кокцинеллид-афидофагов в системе превентивной защиты семенного кар-
тофеля от тлей в теплицах.  

Методика. Объектами исследования были два вида хищных коро-
вок — Harmonia axyridis Pall. и Cheilomenes sexmaculatus Fabr. Устойчивость 
личинок кокцинеллид к голоданию оценивали в лабораторных условиях 
при температуре 24 С и влажности 60-70 %. Личинок II и III возрастов 
содержали индивидуально в чашках Петри и группами по 5 особей в пла-
стиковых контейнерах объемом 300 мл без корма до окукливания или ги-
бели. В контроле личинок кормили злаковой тлей на срезанных растениях 
пшеницы. Ежесуточно оценивали число выживших особей, перелинявших 
на следующий возраст и окуклившихся.  

Для превентивных выпусков личинок в теплицы определяли опти-
мальную массу особей. Личинок IV возраста в течение 1-2 сут после линь-
ки содержали при избытке корма (злаковой тли или персиковой тли), за-
тем ежесуточно отбирали особей для опыта. Отобранных личинок взвеши-
вали на весах HTR-80CE («Shinko Denshi Co., Ltd», Япония), распределя-
ли по группам в зависимости от массы. Особей в опыте содержали инди-
видуально без корма до вылета имаго или гибели. В каждом из выделен-
ных размерных классов личинок рассчитывали среднюю продолжитель-
ность голодания и долю окуклившихся особей. 

Мониторинг местных энтомофагов и выпуск кокцинеллид прово-
дили в семеноводческом хозяйстве ЗАО «Октябрьское» (Волосовский р-н, 
Ленинградская обл.). Личинок кокцинеллиды H. axyridis выпускали в пле-
ночной теплице площадью 600 м2 на картофель сорта Red Scarlett. Проби-
рочные растения высаживали 17 мая 2017 года в вегетационные сосуды 
объемом 5 л (всего 8000 шт.). Предпосадочную обработку корневой систе-
мы растений инсектицидами не проводили. Для выпуска использовали 
одновозрастных личинок H. axyridis, которых выкармливали из яиц, со-
бранных в течение суток. Отмечали дату массовой линьки на IV возраст и 
через 1 сут отбирали личинок для выпуска в теплицу. Выпуск осуществля-
ли в период с 12 июня по 10 июля 2017 года. 

Еженедельно оценивали численность кокцинеллид (личинок, куко-
лок и имаго) в теплице. Учеты проводили посредством визуального осмот-
ра случайно выбранных 1000 растений картофеля. Параллельно учитывали 
тлей и других вредителей.  

Среднюю взвешенную (M) и ошибку средневзвешенной (±SEM) 
рассчитывали с помощью пакета статистических программ Statistica 10.0 
(«StatSoft Inc.», США). Оценку достоверности различий осуществляли с 
использованием t-критерия Стьюдента. Различия считали достоверными 
при (p < 0,05). 

Результаты. Ранее H. axyridis и Ch. sexmaculatus были отобраны в 
качестве перспективных энтомофагов для защиты в теплицах, исходя из 
высокого репродуктивного потенциала и пищевых связей с тлями, регу-
лярно встречающимися в агроценозах картофеля (18). Кроме того, они 
обнаруживаются на картофеле в открытом грунте (19, 20). Для защиты 
овощных и цветочных культур от тлей в теплицах также применяют личи-
нок Harmonia dimidiata Fabr., Coleomegilla maculata Degeer, Coccinella sep-
tempunctata L., Cycloneda limbifer Casey, Adalia bipunctata L., Propylea 
quatuordecimpunctata L., P. japonica Thunb. Рекомендовано выпускать в ос-
новном личинок I-II возраста в очаги вредителя. При наличии пищи ли-
чинки завершают развитие и окукливаются в теплицах. Продолжитель-
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ность защитного эффекта от выпуска составляет 7-14 сут в зависимости от 
температуры и вида коровки (9, 16, 21-23). На посадках семенного карто-
феля защитные мероприятия должны обеспечить полное отсутствие тлей в 
теплицах. Поэтому стратегия выпуска личинок младших возрастов в рас-
чете на дальнейшее развитие коровок за счет питания фитофагами не мо-
жет быть реализована. В отсутствие вредителя личинки H. axyridis II-III 
возраста гибнут без пищи в течение 2 сут. Даже если личинка найдет 
жертву после 2-суточного голодания, это не может компенсировать ей по-
тери в массе и жизнеспособности. Компенсаторный рост личинок после 
краткосрочного голодания возможен только в IV возрасте (24).  

По нашим данным, полученным в результате массового и индивиду-
ального разведения H. axyridis, 2-суточный дефицит корма для личинок II-
III возраста приводил к необратимым негативным последствиям, что выра-
жалось в снижении доли перелинявших на IV возраст личинок до 8-12 % 
при индивидуальном разведении. При массовом разведении этот показатель 
поднимался до 20-23 %, по-видимому, за счет каннибализма (табл.).  

Выживаемость личинок Harmonia axyridis Pall. после 2-суточного голодания 
(лабораторный опыт) 

Возраст Содержание Вариант Число, шт. 
Перелиняло на IV возраст Окуклилось 
всего, шт. M±SEM, % всего, шт. M±SEM, % 

II  Индивидуальное О 50 4 8±1,0* 1 2±0,3* 
  К  50 35 70±3,0  32 64±3,3  
II  Массовое О 100 20 20±1,6** 6 6±0,6* 
  К  100 65 65±2,3  58 58±2,4  
III  Индивидуальное О 60 7 12±1,3** 0 0* 
  К  50 39 78±2,4   27 54±3,5  
III  Массовое О 100 23 23±1,8** 11 11±1,0** 

  К  120 84 70±1,9  58 48±2,3  
П р и м е ч а н и е. О и К — соответственно опыт и контроль (корм в контроле — злаковая тля).  
*, ** Различия с контролем статистически значимы соответственно при p < 0,001 и p < 0,01. 

 

Следовательно, на картофеле выпускать личинок кокцинеллид II-III 
возраста для профилактической колонизации нецелесообразно. Необходимо 
искать иные подходы в их использовании. Одно из возможных решений — 
выпуск личинок IV возраста, которые обладают способностью компенсиро-
вать потери при временной лимитации пищевого ресурса. Необходимо от-
метить, что именно в IV возрасте личинки коровок отличаются очень высо-
кой прожорливостью. Они съедают около 70 % от суммарного количества 
тли, употребляемого в течение личиночного развития. Поэтому их потенци-
ал как энтомофагов в IV возрасте гораздо выше, чем во всех предыдущих 
возрастах, вместе взятых (15, 21-23). При профилактической колонизации 
эффективность выпуска личинок IV возраста будет зависеть от их устойчи-
вости к пищевому стрессу (отсутствию корма), которая определяется по 
продолжительности голодания перед окукливанием или гибелью. 

По результатам лабораторного тестирования оптимальным оказался 
выпуск личинок H. axyridis массой 20-29 мг и личинок Ch. sexmaculatus мас-
сой < 9 мг, поскольку в этих вариантах опыта продолжительность голода-
ния личинок была максимальной (p < 0,05). В частности, на 4-е сут в 
этих размерных классах у 30-40 % личинок отмечали задержку метамор-
фоза и сохранение двигательной активности. В остальных вариантах опыта 
на 4-е сут голодания большая часть личинок уже окукливалась (рис. 1). В 
отобранных размерных классах окукливалось 42 % личинок C. sexmaculatus 
и 60 % H. axyridis. Следовательно, потенциально около половины из вы-
пущенных особей смогли достичь стадии имаго и с определенной долей 
вероятности дать потомство. В условиях синхронизированной по возрасту 
культуры личинки достигали оптимальной массы через 1-2 сут после 
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линьки на IV возраст в зависимости от вида. 
Результаты, получен-

ные при лабораторном тести-
ровании H. axyridis, свидетель-
ствуют о перспективности ис-
пользования личинок IV воз-
раста в теплицах с целью за-
щиты семенного картофеля от 
тли. Для оценки Ch. sexmacula-
tus требуются дальнейшие ис-
следования его пищевых свя-
зей. Пока нет данных, питает-
ся ли хищник большой кар-
тофельной тлей (Macrosiphum 
euphorbiae Thomas) — перенос-
чиком Y-вируса картофеля (18). 
Необходимы прямые доказа-
тельства того, что этот энтомо-
фаг способен уничтожать M. eu-
phorbiae, особенно учитывая 
сравнительно небольшой раз-
мер личинок из оптимального 
для выпуска размерного класса 
(менее 9 мг). 

Лабораторные опыты 
по оценке устойчивости личи-
нок кокцинеллид к пищевому 
стрессу проводили при темпе-
ратуре 24 С, которая была оп-
тимальной для развития личи-
нок. При понижении темпера-
туры сроки сохранения жизне-

способности личинок должны увеличиться. Это предположение подтвер-
ждали в производственных опытах. В условиях теплиц при среднесуточных 
температурах 18-21 С выпускали личинок IV возраста H. axyridis. В период 
с 12 по 10 июля 2017 года было выпущено 680 личинок на 3400 растений.  

На картофеле выявляли единичных особей большой картофельной 
тли, преимущественно крылатых самок-расселительниц. Доля заселенных 
тлями растений не превышала 0,1 % (7-8 растений на теплицу). Несмот-
ря на почти полное отсутствие вредителя, 30,4 % от выпущенных особей 
H. axyridis выявляли на растениях через 7 сут после выпуска. Доля личи-
нок составила 21,8 % от начального числа (рис. 2). Через 14 сут наблюдали 
достоверное (p < 0,05) снижение численности личинок H. axyridis и массо-
вое окукливание. На растениях обнаруживали 9,3 % окуклившихся особей 
от начальной численности личинок. Вылет имаго H. axyridis был отмечен 
через 21 сут после выпуска личинок.  

Доля личинок, которые оставались на растениях в наших опытах, в 
среднем была сопоставима или выше, чем при традиционном способе ко-
лонизации (выпуск личинок младших возрастов в очаги вредителя). Напри-
мер, при выпусках личинок I возраста H. axyridis в теплицы на культуру 
ананасной земляники спустя 7 сут на растениях обнаруживали 22,0 % от 
начальной численности коровок (25). На зеленных культурах спустя 4 сут 
после выпуска личинок H. axyridis I-II возраста выявляли 7,5-12,5 % осо-

Рис. 1. Динамика снижения численности личинок Har-
monia axyridis (А) и Cheilomenes sexmaculatus (Б) IV 
возраста (в результате окукливания или гибели) отно-
сительно исходного числа при голодании: 1 — масса 
личинок < 19 мг (А: n = 39; Б: n = 73), 2 — 20-29 мг 
(А: n = 105; Б: n = 328), 3 — 30-39 мг (А: n = 121; Б: 
n = 97) (лабораторный опыт).  
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бей (26). Аналогичные результаты получены при выпуске личинок других 
видов кокцинеллид. Так, на культуре хризантемы в теплице через 8 сут по-
сле выпуска личинок I возраста A. bipunctata и C. septempunctata было выяв-
лено соответственно 19,0 % и 1,3 % от начальной численности коровок (27). 
То есть после выпуска личинок младших возрастов уже через 4-8 сут 
наблюдается существенное (на 80-90 %) снижение их численности, не-
смотря на наличие в агроценозе тлей. Очевидно, что в отсутствие жертвы 
падение численности выпущенных личинок будет еще стремительнее. 

Возможным эколого-
генетическим механизмом, 
обеспечивающим эффектив-
ность предложенного нами 
варианта превентивной ко-
лонизации H. axyridis, была 
гетерогенность физиологи-
ческих реакций этого вида 
на пищевой стресс (отсут-
ствие тлей). В популяции 
присутствовала определен-
ная доля личинок IV воз-
раста, которые в условиях 
пищевого стресса задержи-
вали метаморфоз, несмотря 

на то, что количество накопленных питательных веществ позволяло им 
окуклиться. Можно предположить, что эти личинки оставались на растени-
ях и вносили свой вклад в защитный эффект превентивной колонизации. 

Однако основную роль при превентивном выпуске H. axyridis игра-
ли, по-видимому, личинки IV возраста, не набравшие пороговую массу, 
необходимую для метаморфоза. В лабораторных опытах при индивидуаль-
ном содержании без корма личинки с дефицитом массы сохраняли двига-
тельную активность в 3-4 раза дольше, чем особи, уже достигшие порога 
окукливания. Среди выпущенных нами в теплицу личинок (20-29 мг) доля 
особей с допороговой массой была значительной (около 50 %). Чтобы вы-
жить в теплице, они должны были найти пищу. Ею могла служить тля или 
особи своего вида (личинка, куколка, молодое имаго).  

Личинкам хармонии свойствен каннибализм. Поедание особей свое-
го вида — неотъемлемая часть поведенческого стереотипа H. axyridis (28). 
Возможно, именно каннибализм давал шанс выжить в теплице личинкам с 
допороговой массой. При использовании личинок из рекомендованного 
нами размерного класса (20-29 мг) предполагаемые потери от каннибализма 
будут частично компенсироваться сокращением смертности среди личи-
нок с допороговой массой. 

Выпуская личинок IV возраста H. axyridis, мы отмечали накопление 
энтомофага в агроценозе на стадии куколки. Если использовать личинок 
младших возрастов, их окукливание в теплице без корма маловероятно. 
Например, при низкой численности тли на хризантемах в теплице окукли-
лось 0,6 % от числа выпущенных личинок I возраста A. bipunctata, а при 
выпуске личинок C. septempunctata куколок не обнаруживали (27). Относи-
тельно количества выявленных нами в теплице куколок H. axyridis необхо-
димо сделать поправку на то, что учеты делались только на растениях. 
Возможно, определенная часть выпущенных личинок окукливалась вне 
растений: на стенках вегетационных сосудов, на пленке, покрывающей 

Рис. 2. Доля заселенных растений (диаграмма) и остав-
шихся на них особей (график) Harmonia axyridis после 
выпуска личинок IV возраста: I — выпуск (личинки), II — 
7-е сут (71 % личинок, 29 % куколок), III — 14-е сут 
(куколки), VI — 21-е сут (имаго), VII — 28-е сут (имаго) 
(ЗАО «Октябрьское», Ленинградская обл., июнь-июль 
2017 года). 
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пол теплицы и т.п. Высока вероятность того, что часть куколок была съе-
дена личинками своего вида.  

Кроме сильно развитого каннибализма, H. axyridis имеет еще одну 
видовую особенность, которая теоретически должна препятствовать накоп-
лению энтомофага в теплице. В жизненном цикле H. axyridis есть обяза-
тельный период миграционного состояния, который следует сразу за выхо-
дом из куколки и обеспечивает расселение жуков новой генерации с мест 
выплода (15). При колонизации в теплице можно прогнозировать миграцию 
части молодых имаго на притепличные территории. Однако применительно 
к условиям ЗАО «Октябрьское» мы оцениваем миграцию H. axyridis как 
позитивное явление, поскольку улетевшие коровки могли контролировать 
вредителя на посадках картофеля в открытом грунте непосредственно ря-
дом с теплицами. Кроме того, имаго коровок, мигрировавших на притеп-
личные территории, усилят природные популяции энтомофагов, которые 
сдерживают развитие тлей в естественных стациях вокруг теплиц. 

В целом можно заключить, что тепличные посадки безвирусного 
картофеля представляют собой агроценоз, условия в котором способствуют 
сезонной колонизации кокцинеллид. Благодаря продолжительным срокам 
вегетации культуры (3-4 мес), наличию безопасных мест для окукливания и 
отсутствию активных манипуляций с растениями, появляется возможность 
накапливать выпущенных коровок.  

Для сравнения можно привести данные о том, что на салатных ли-
ниях при использовании личинок кокцинеллид не удавалось добиться се-
зонной колонизации, несмотря на высокие нормы выпуска (9). Культура 
салата отличается сжатыми сроками вегетации (в среднем 30 сут). Вместе с 
готовой продукцией из теплицы выносят энтомофагов. Освободившиеся 
гидропонные стеллажные установки дезинфицируют по мере уборки рас-
тений, уничтожая окуклившихся на них хищников. Из-за постоянных пе-
ремещений кассет с растениями личинки коровок могут падать под стел-
лажи. Поскольку посадки картофеля в грунтовых теплицах лишены пере-
численных выше недостатков, применение личинок кокцинеллид в этих 
агроценозах мы считаем весьма перспективным. 

Подводя итоги нашим производственным испытаниям, можно дать 
предварительные рекомендации относительно кратности выпусков H. axyr-
idis для защиты семенного картофеля в теплицах. Поскольку через 1 нед 
после выпуска только 22 % особей H. axyridis оставались на личиночной 
стадии, выпуски следует осуществлять не реже 1 раза в 7 сут, чтобы на 
растениях постоянно присутствовали личинки, обеспечивающие защит-
ный эффект. Для определения оптимальных норм выпусков необходимы 
дальнейшие исследования. При этом следует учитывать, что чрезмерно 
увеличивать плотность коровок на растениях нецелесообразно из-за высо-
кого риска личиночного каннибализма в отсутствие тлей, как это отмеча-
лось в экспериментах с H. dimidiata на культуре огурца в теплице (22). В то 
же время существует опасность, что недостаточные нормы выпуска личи-
нок кокцинеллид приведут к ослаблению системы защиты, поскольку не 
все растения будут обследованы личинками. Для повышения надежности 
защитного эффекта целесообразно рассмотреть вариант совместного при-
менения личинок коровок с другими афидофагами. Получены данные о 
том, что имаго наездников афидиид в течение 24 ч избегают растений со 
следами личинок и имаго кокцинеллид (29). Следовательно, репеллентное 
действие, которое оказывают коровки на наездников, вынуждает парази-
тов обследовать преимущественно те растения, которые не посещались 
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хищниками. Можно предположить, что совместное использование хищни-
ка и паразита будет способствовать непрерывной защите максимально 
большого числа растений. Имаго коровок проявляют высокую поисковую 
активностью и характеризуются значительной продолжительностью жизни 
(не менее 20-30 сут для мелких видов и 2-3 мес для крупных). Благодаря 
этим качествам имаго коровок перспективны для защиты картофеля в 
теплицах и на притепличной территории.  

С целью отбора кокцинеллид, пригодных для защиты картофеля в 
теплицах, проводили мониторинг местных видов энтомофагов, которые 
обитают в естественных стациях рядом с тепличным комплексом ЗАО «Ок-
тябрьское». В июне-июле 2017 года на растениях крапивы (Urtica dioica L.) 
была обнаружена большая картофельная тля. В очагах вредителя отмеча-
лись наездники-афидииды (мумии тли), двухточечная коровка A. bipunctata 
(имаго и личинки) и семиточечная коровка C. septempunctata (личинки). 
Следует отметить, что картофельные тли образуют разреженные колонии, 
это необходимо учитывать при скрининге энтомофагов, пригодных для 
контроля вредителей. Целесообразно отбирать те виды коровок, самкам 
которых достаточно присутствия единичных особей тлей для откладки 
яиц. Один из таких видов — адалия (30).  

Способность откладывать яйца на фоне низкой численности тли у 
коровок отрицательно коррелирует с массой имаго (31). A. bipunctata отно-
сится к мелкому размерному классу масса имаго (10-18 мг). При этом сре-
ди жертв двухточечной коровки были отмечены виды тлей, которые регу-
лярно встречаются в агроценозах картофеля: Acyrthosiphon pisum Harris, 
Aphis fabae Scopoli, Aphis gossypii Glover, Aphis nasturtii Kalten., Aulacorthum 
solani Kalten, Brachycaudus helichrysi Kalten, M. euphorbiae, Myzus persicae 
Sulzer, Rh. padi (18). 

Помимо разнообразия жертв и низкого порога индукции яйцеклад-
ки, есть еще один аргумент в пользу использования на картофеле адалии 
или близких к ней по размеру видов. В процессе профилактической коло-
низации от хищника не требуется высокой прожорливости (которая свой-
ственна крупным коровкам), а только способность найти и уничтожить 
первичный очаг вредителя. При этом себестоимость разведения одной осо-
би мелких видов кокцинеллид в 2-3 раза ниже, чем при выкармливании 
крупных коровок. Поэтому с экономической точки зрения целесообразней 
выпускать имаго мелких видов кокцинеллид. К тому же в случае миграции 
из теплицы такие коровки с большей долей вероятности будут задерживать-
ся на притепличных территориях, уничтожая вредителей, которых регуляр-
но заносит ветер из естественных стаций и личных подсобных хозяйств. 

Относительно перспектив применения C. septempunctata следует 
принять во внимание крупный размер коровки (масса имаго 25-50 мг), из-
за чего для развития потомства она нуждается в высокой плотности тлей. 
Индукцию откладки яиц у семиточечной коровки вызывают колонии 
тлей, насчитывающие десятки особей, а для развития следующего поколе-
ния необходимо более 100 особей (32). Возникновение столь неблагопри-
ятной фитосанитарной ситуации маловероятно на притепличных террито-
риях вблизи посадок семенного картофеля. Очевидно, что при риске мас-
сового размножения против тлей будут применены инсектициды. Поэто-
му, с нашей точки зрения, нецелесообразно включать имаго C. septempunc-
tata в комплекс энтомофагов для превентивных выпусков. Однако необхо-
димо учитывать, что названный вид — один из доминирующих хищников 
в агроценозах картофеля в открытом грунте (19, 33, 34). При этом семито-
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чечная коровка известна как широкий полифаг и в отсутствие тлей спо-
собна питаться другими членистоногими, а также пыльцой растений и 
спорами грибов (35). Доминирующее положение C. septempunctata среди 
природных хищников на картофеле и наличие широкой пищевой специа-
лизации позволяет рекомендовать мероприятия по сохранению мест ее 
зимовки вблизи тепличных комплексов по производству семенного карто-
феля. Высокая численность природных популяций этого энтомофага будет 
способствовать оздоровлению фитосанитарной ситуации в целом. 

Таким образом, по итогам проведенного скрининга кокцинеллид-
афидофагов для защиты семенного картофеля нами был отобран вид Har-
monia axyridis Pall., который мы рекомендуем выпускать на стадии личин-
ки через 1-2 сут после линьки на IV возраст. Для гарантированного за-
щитного эффекта выпуски личинок H. axyridis следует осуществлять не 
реже 1 раза в 7 сут. Возможно применение природных популяций семито-
чечной и двухточечной коровок для защиты семенного картофеля, если 
будет найдено технологическое решение, которое позволит целенаправ-
ленно привлекать этих энтомофагов на притепличные территории, напри-
мер посредством посадки растений-нектароносов. В целом технология 
возделывания безвирусного картофеля позволяет накапливать выпущен-
ных коровок, поэтому применение личинок кокцинеллид в таких агроце-
нозах весьма перспективно. 
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A b s t r a c t  
 

Summer greenhouses are used for the production of seed-potato mini-tubers in many Rus-
sian regions, so developing technologies for the effective and environmentally friendly protection of 
seed potatoes against insects that are vectors of viruses in greenhouses is relevant for domestic potato 
growing. Predatory coccinellids (Coleoptera, Coccinellidae) are successfully used for aphids’ control in 
greenhouses. However, these natural enemies have not yet been applied to protect seed-potato plants. 
This research is aimed at developing new approaches for applying Harmonia axyridis Pall. and 
Cheilomenes sexmaculatus Fabr. in the preventive biological control of aphids on seed-potato plants in 
greenhouses. Coccinellid larvae tolerance to fasting was evaluated in laboratory conditions at 24 С and 
60-70 % humidity. The optimal weight of the larvae to be preventively released into the greenhouses 
was determined. The IV instar larvae were kept with food in abundance for 1-2 days after molting. 
The larvae selected daily were grouped depending on their weight. The average time of starvation and 
the percentage of the individuals pupated were calculated for each size class of the larvae. To select 
indigenous coccinellids that can be used for aphid control on potatoes in greenhouses we monitored 
insects in natural habitats nearby the seed potato farm (Volosovskii Region, Leningrad Province). 
Monitoring of local entomophages and release of coccinellids were carried out in the seed potato farm. 
H. axyridis larvae were released in a film greenhouse (600 m2) on the potato plants of cultivar Red 
Scarlett. The experiment continued from June 12 to July 10, 2017. The number of coccinellids (lar-
vae, pupae, and adults) was estimated weekly. It was shown that even a 2-day starvation of the H. 
axyridis II-III instar larvae caused an 8-12 % decrease in the survival rate. Therefore, their use unfits 
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for preventive colonization of potato plants. It is optimal to use the IV instar larvae if they weigh 
enough for pupation with the likelihood about 50 %. We recommend releasing H. axyridis larvae 
weighted 20-29 mg and Ch. sexmaculatus larvae weighted less than 9 mg. H. axyridis IV instar larvae 
found on the plants at the seed farm 7 days after releasing averaged 22 % of the total released num-
ber. A decrease in the number of H. axyridis larvae and mass pupation occurred 14 days after when 
pupated individuals were 9.3 % of the initial larvae number. The emergence of the H. axyridis imago 
was observed 21 days after the release. The obtained results prove there are some good reasons for 
application of the H. axyridis IV instar larva in greenhouses on seed potatoes. Monitoring of aphi-
dophages in their natural habitats near the greenhouses allowed us to select local species of coc-
cinellids which are promising for potato plant protection in greenhouses. In June-July 2017, potato 
aphids (Macrosiphum euphorbiae Thomas) appeared on nettle plants (Urtica dioica L.). Adalia bipunc-
tata L. (imago and larvae) and Coccinella septempunctata L. (larvae) were found in the pest hotspots. 
A. bipunctata imagoes may be used in greenhouses because this species needs lower prey abundance 
for egg laying and consumes most aphids colonizing potato plants. 

 

Keywords: biological control, Coccinellidae, Harmonia axyridis, Cheilomenes sexmaculatus, 
preventive colonization, resistance to food stress, cannibalism. 
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