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Приведены сведения по видовому составу, биоэкологическим особенностям кокцинеллид в агроценозах озимой ржи, яровой пшеницы, овса, влиянию на их численность технологии возделывания зерновых и таких приемов агротехники, как системы основной обработки почвы, средства химизации, севообороты. 
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Ранее в «Зоологическом журнале» нами был опубликован цикл работ, в которых впервые для лесостепи Западной Сибири приводились данные по изучению фауны, биологии таких хищных насекомых как златоглазки, сирфиды, хищные клопы набисы, влиянию на них агротехнических приемов возделывания зерновых культур, роли окружающих поля стаций в поддержании их численности и эффективности (Бокина, 2009, 2010, 2012, 2013). Данная статья завершает этот цикл и содержит сведения по кокцинеллидам, которые являются наиболее массовыми представителями хищной фауны агроценозов сельскохозяйственных культур. Кокцинеллиды обладают большой численностью, высокой поисковой способностью, возможностью преодолевать значительные расстояния в поисках пищи, быстро концентрироваться в местах размножения вредителей и подавлять их очаги; большой прожорливостью, способностью к голоданию и питанию при неблагоприятных условиях пыльцой, нектаром, соком растений, грибками (мучнистой росой), а также разнообразными насекомыми с мягкими покровами тела, что дает им возможность выживать в критические моменты, когда другие энтомофаги погибают; высокой плодовитостью и отчетливо выраженной потенциальной скоростью роста популяции; экологической пластичностью, позволяющей им занимать самые разнообразные стации (Мейер, 1940; Яблоков-Хнзорян, 1970; Кузнецов, 1973; Савойская, 1983, 1991; Кротова, 1990; Бокина, 1999). Все вышеперечисленные качества выгодно отличают кокцинеллид от других хищных энтомофагов.
В лесостепи Западной Сибири среди злаковых тлей наиболее распространены большая злаковая Sitobion avenae (Fabr.) и черемухово-злаковая Rhopalosiphum padi (L.), в последние годы возросла численность волосатой кукурузной тли Sipha (Rungsia) maydis (Pas.) (Бокина, 2012).  Ранее в качестве их энтомофагов нами выявлено 17 видов кокцинеллид, обитающих в агроценозах зерновых культур и на черемухе – первичном хозяине черемухово-злаковой тли (Кротова, 1990).
Цель данной работы – дальнейшее изучение фауны, экологических особенностей кокцинеллид, влияния на их численность агротехнических приемов и технологии возделывания зерновых культур. 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Исследования проводили в 1986–1993, 1998–2000 и 2005–2007 гг. в опытно-производственном хозяйстве «Элитное» Новосибирского р-на Новосибирской обл. в лесостепной зоне Западной Сибири. В течение вегетационного периода на производственных посевах зерновых культур (озимая рожь, яровая пшеница, овес) раз в одну–две недели делали кошения стандартным энтомологическим сачком по 20–30 взмахов в 10 точках посевов для изучения численности, видового состава, особенностей биологии насекомых. Полученные данные переводили 100 взмахов для сравнения. В укосах подсчитывали число тлей, имаго и личинок кокцинеллид, собранных за учет и за весь период вегетации. С помощью корреляционного анализа определяли взаимосвязь между их численностью. Видовой состав кокцинеллид определяли также на полях яровой пшеницы в Кочковском и в Краснозерском р-нах Новосибирской обл. Среднемноголетние суммы температур выше +5…+10°С в Новосибирском р-не составляют 1840–2000°,  выше +10…+12°С – 1570–1750°,  среднемноголетняя годовая сумма осадков 390–450 мм, в Кочковском р-не эти показатели соответственно – 1840–2000, 1570–1750°С и 330–390 мм, в Краснозерском р-не – 1910–2000, 1660–1750°С и 290–340 мм (Адаптивно-ландшафтные…, 2002). Кроме посевов зерновых наблюдения за насекомыми проводили на деревьях черемухи, расположенных в колках, лесополосах. При определении видов хищников использовали собственные коллекционные материалы, идентифицированные ранее Г.И. Савойской (НИИ защиты растений, Алма-Аты), В.П. Семьяновым (Зоологический института РАН, С-Петербург). 
Для изучения биологических особенностей кокцинеллид на полях собирали хищников во всех фазах их развития. В лабораторных условиях насекомых в преимагинальных фазах развития содержали по одному в чашках Петри до выхода имаго. Продолжительность развития хищников фиксировали. Для определения прожорливости личинок и жуков кормили взрослыми особями или личинками старших возрастов большой злаковой или черемухово-злаковой тлей, которых давали с избытком. Повторность опыта пятнадцатикратная.
Изучение влияния на кокцинеллид агротехнических приемов возделывания яровой пшеницы проводили в многолетних стационарных опытах Сибирского НИИ земледелия и химизации. В первом опыте в 1992–1993 гг. оценивали влияние системы основной обработки почвы, применения пестицидов, предшественников пшеницы. Изучаемый севооборот: пар – пшеница – пшеница – овес – пшеница. Площадь полей (делянок) севооборота 130 м². Повторность опыта трехкратная. Численность хищных насекомых и тлей учитывали на пшенице, возделываемой после пара и идущей четвертой культурой после пара, на вариантах без основной обработки и на трех системах основной обработки почвы – вспашке (на глубину 20–22 см, на 3–4-й культурах после пара – 25–27 см), глубоком рыхлении (на глубину 20–22 см, на 3–4-й культурах после пара –  25–27 см), мелкой плоскорезной обработке на глубину 12–14 см. Изучали 3 уровня химизации – без применения удобрений и пестицидов, с применением удобрений (фосфор в дозе 120 кг действующего вещества (д.в.)/га в пару на ротацию севооборота, азот в дозе 60 кг д.в./га – под вторую и третью культуру, азот в дозе 80 кг д.в./га – под четвертую культуру), с внесением полного комплекса средств химизации (удобрения – по аналогичной схеме, гербициды, фунгициды и инсектициды – в соответствии с фитосанитарной ситуацией, складывающейся в агроценозах). В 1993 г. в фазу флагового листа – начала колошения применялся инсектицид (Фастак, 0.1 л/га) против пшеничного трипса (Haplothrips tritici Kurd.). 
Во втором опыте в 1998–2000 гг. изучали влияние на численность хищников и злаковых тлей предшественников пшеницы в трех зерновых севооборотах (викоовсяная смесь – пшеница – пшеница – ячмень, рапс – пшеница – пшеница – ячмень, пшеница – овес – пшеница – ячмень), двух  зернопаровых (пар черный – пшеница – пшеница – ячмень, пар черный – озимая рожь – пшеница – ячмень) и зернотравяном (донник – озимая рожь – пшеница – ячмень), а также на полях бессменной пшеницы и люцерны. Удобрения вносили осенью под основную обработку почвы. Фосфорные удобрения применяли в запас на ротацию севооборота из расчета 30 кг д.в./га под культуру. Ежегодная доза азотных удобрений под пшеницу по всем  предшественникам, кроме пара, составляла 60 кг д.в./га. Обработку посевов гербицидами и фунгицидами проводили в соответствии с фитосанитарной ситуацией, складывающейся в агроценозах. Инсектицид (Фастак, 0.1 л/га) применяли в 1999 г. в фазу кущения пшеницы в баковой смеси с гербицидами. Площадь полей в севооборотах 475 м². Повторность опыта трехкратная. Насекомых учитывали на пшенице, возделываемой первой и второй культурой после пара, на пшенице после озимой ржи, овса, викоовсяной смеси, ячменя, рапса, на бессменной пшенице, выращиваемой на одном поле в течение ряда лет без севооборота, на самих предшествующих культурах, а также на ячмене с донником и бессменной люцерне. 

В 2005–2007 гг. оценивали влияние на злаковых тлей и хищных насекомых технологий возделывания яровой пшеницы (сорт – Новосибирская 29). Изучали 3 технологии: 1. экстенсивная (контроль) – не предусматривает применение средств химизации; 2. нормальная – предусматривает внесение удобрений (фосфор в дозе 20 кг д.в./га в рядки при посеве) и гербицидов против двудольных сорняков; 3. интенсивная – в дополнение к нормальной применяются протравливание семян, азотные удобрения на планируемую урожайность по почвенной диагностике перед посевом, гербицид против однодольных сорняков, фунгицид, регулятор роста, при необходимости – инсектицид в фазе 2–3-х листьев пшеницы против внутристеблевых вредителей. Площадь делянок 2070 м² (9Х230 м), расположение вариантов опыта систематическое, повторность опыта трех кратная. 

Для учета вредной и полезной энтомофауны на опытных полях в течение вегетационного периода с периодичностью в 7–10 дней делали укосы стандартным энтомологическим сачком, по 10-30 взмахов на всех изучаемых вариантах в трех-четырехкратной повторности. Данные полевых опытов переводили на 10 или 50 взмахов.
Статистическую обработку полученных результатов проводили с помощью корреляционного, однофакторного и многофакторного дисперсионных  анализов, для средних значений численности насекомых определяли 95%-ный доверительный интервал. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  И ОБСУЖДЕНИЕ
На яровых культурах среди хищных энтомофагов кокцинеллиды появляются одними из первых и остаются в преобладающем количестве практически в течение всего вегетационного периода. Так, в изучаемые годы в стеблестое пшеницы численность кокцинеллид колебалась с начала до конца вегетации от 33%, в агроценозе овса – от 40 до 100% обилия хищных энтомофагов. Во время макси​мальной плотности популяций вредителей в агроценозах пшеницы и овса кокцинеллиды составляли соответственно 29–70 и 33–91% суммы хищных энтомофагов. В целом за вегетационный период на долю кокцинеллид на первой культуре приходилось 28–64%, на второй – 52–82% общего количества хищников. В отдельные редкие годы (1998, 1999) их обилие не превышало 11% во время макси​мальной плотности популяций тлей и 14% за вегетационный период. Выявлена тесная прямая связь между численностью злаковых тлей в агроценозах яровых зерновых и хищных кокцинеллид во время максимальной плотности популяций вредителей (r = +0,93) и в целом за период вегетации (r = +0,89). 
На озимой ржи кокцинеллиды преобладают до середины июля, численность их в это время составляет 48–82% суммарного количества хищников. В дальнейшем наиболее массовыми становятся хищные клопы набисы, а численность кокцинеллид снижается до 1–20%. Поэтому связь между их обилием и обилием злаковых тлей в агроценозе озимой ржи выражена слабее (r = +0,59). Во время пика численности тлей на долю кокцинеллид приходилось 12–68%, в целом за сезон – 11–70% суммы хищных энтомофагов. Также как на яровых хлебах минимальное количество кокцинеллид на озимой ржи отмечено в 1998 и 1999 гг.
В Кочковском районе Новосибирской обл., который незначительно отличается по тепло- и влагообеспеченности от Новосибирского, на пшенице кокцинеллиды доминировали (45%), на посевах овса кокцинеллиды составляли до 26% суммарного обилия хищников. В Краснозерском районе с более теплыми и сухими климатическими условиями на долю кокцинеллид приходилось до 11% общей численности хищных энтомофагов, собранных в течение вегетации на пшенице.
Из выявленных кокцинеллид 7 видов предпочитают для своего развития древесно-кустарниковую растительность, в том числе черемуху, где питаются черемухово-злаковой тлей: Calvia quatuordecimguttata L., C. decemguttata F., Coccinella quinquepunctata L., С. hieroglyphica L., Adalia bipunctata L., Anatis ocellata L., Harmonia axyridis Pall. (Кротова, 1990). На посевы зерновых данные виды попадают, по-видимому, случайно либо при недостатке питания в основном местообитании. Численность их в течение вегетации на зерновых не превышала 0.5–1% общей численности кокцинеллид. Другими авторами отмечено развитие C. decemguttata и H. axyridis в агроценозах (Кузнецов, 1993). В течение сезона у кокцинеллид наблюдается смена мест обитания в границах биотопа и миграции, характеризующиеся сменой биотопов (Савойская, 1983). Виды Coccinella trifasciata L., Coccinula quatuordecimpustulata L., C. sinuatomarginata Fald., Adonia variegatа Goeze, A. аmoena Fald., Hippodamia septemmaculata Deg., Anisosticta novemdecimpunctata L. относятся к хортобионтам и отмечены нами на полях зерновых. Имаго A. amoena и A. variegatа весной в небольшом количестве встречаются в колониях тлей на черемухе. Семенов (1982), Кузнецов (1993) отмечали питание на черемухе C. trifasciata. Виды Coccinella septempunctata L., Propylaea quatuordecimpunctata L., Hippodamia tredecimpunctata L. обитают в равной мере как на древесно-кустарниковой, так и травянистой растительности. По нашим данным, эти же три вида доминировали на посевах озимой ржи на протяжении 1987–1990 гг., яровых зерновых  –  1987–1988 гг. (табл. 1, 2, 3). После 1990 г. в агроценозе озимой ржи по численности стала преобладать A. variegatа, пшеницы и овса – P. quatuorcimpunctata. На озимой ржи обильными в эти годы были также H. tredecimpunctata, A. amoena и P. quatuordecimpunctata, на яровых – H. tredecimpunctata, А. amoena и A. variegatа. С. sinuatomarginata с начала 1990 г. на посевах зерновых не встречалась. C. quatuordecimpustulata после 1991 г. отмечена в травостое пшеницы в 2008 г., причем количество ее по отдельным учетам составляло до 25 особей/50 взмахов сачком. Доминирование отдельных видов кокцинеллид в различные годы объясняется их эволюционно-обусловленным биологическим и экологическим стандар​том, изменениями в многолетней динамике плотности популяций. 

По обилию личинок в стеблестое зерновых в изучаемые годы преобладали C. septempunctata, P. quatuordecimpunctata и H. tredecimpunctata. Численность личинок C. septempunctata колебалась по культурам и годам от 0 (при низкой плотности популяций злаковых тлей) до 93%, P. quatuordecimpunctata – от 1,5 до 48%, H. tredecimpunctata – от 0 до 47% суммарной численности личинок кокцинеллид (табл. 4).      

  Весной С. septempunctata и A. variegata выходят из мест зимовки после таяния снега и достижения среднедневной тем​пературы воздуха +7…+9°С, C. quatuordecimguttata – при +10…+12°C, выше +12°С – остальные виды (Полякова, 1973). В лесостепи Западной Сибири выход кокцинеллид из мест зимовки наблюдается в конце апреля – начале мая. Вначале они держатся поблизости от мест, где зимовали. С повышением температуры воздуха заселяют участки дикорастущего разно​травья, где питаются мелкими насекомыми, посещают цветки мать-и-мачехи, одуванчика и других растений для питания нектаром и пыльцой. При появлении тлей расселяются по различным стациям. Местом постоянного обитания и размножения кокцинеллид C. septempunctata, H. tredecimpunctata, P. quatuordecimpunctata является травянистая растительность в лесополосах возле зерновых культур. В середине июня, когда численность вредителей на зерновых еще невелика эти виды кокцинеллид в массе (до 62 экз./100 взмахов) встречаются на многолетних бобовых травах. На люцерне, доннике и клевере они обитают и размножаются в течение всей вегетации. В третьей декаде мая на доннике и люцерне можно наблюдать скопления Adonia variegatа (соответственно до 220 и 156 экз./100 взмахов сачком), на доннике – A. amoena (до 20 экз./100 взмахов). Возможно, люцерна и донник являются местом зимовки этих видов кокцинеллид (Бокина, 2009). 
Большая часть жуков питается в мае – июне в колониях тлей на черемухе. В конце первой – начале второй декады июня начинается откладка самками яиц. Яйца откладывают с нижней стороны листьев. В третьей декаде июня на черемухе находили яйца, личинок, куколок, взрослых кокцинел​лид. Большая часть коровок к концу июня, к моменту полной мигра​ции тлей с черемухи  окукливается, а после выхода имаго уходит с деревьев.  
В агроценозе озимой ржи жуки появляются в кон​це апреля – первой декаде мая при ранней и теплой весне, во второй – третьей декаде мая при затяжной весне, часто еще до отрождения большой злаковой тли из зимующих на посевах яиц. Яровые культуры кокцинеллиды заселяют в первой – второй декаде июня, по мере появления всходов и тлей на них. Численность кокцинеллид в это время невели​ка, более значительное увеличение ее наблюдается в конце июня – начале июля (до 6–38 экз./100 взмахов). Яйцекладку кокцинеллид на полях зерновых наблюдали с конца второй декады июня – первой декады июля. Продолжительность яйце​кладки около месяца. Репродуктивный период кокцинеллид может длиться 3 и более месяцев (Захаров, 1995). При незначительной численности тлей начало яйцекладки задерживается или размножаются единичные особи. Яйца откладывают на нижние листья зерновых культур, сорня​ков, иногда на несвойственные объекты (этикетки на растениях и т.д.), почти всегда не в колонии тлей. Яйцекладка порционная. Откладывают яйца группами, в кладке насчитывали 5–50 яиц. 
В лабораторных условиях фаза яйца длится 3–5 суток. Личинки C. septempunctata, P. quatuordecimpunctata, H. tredecimpunctata, C. trifasciata и C. quatuordecimguttata развиваются соответственно 8; 8; 9–12; 9–10; 10–14 дней. Личинки последнего, четвертого возраста, окончив питание, прикреп​ляются  концом брюшка к субстрату, окукливаются сразу либо через 1–2, реже 3 суток. Фаза куколки продолжается соответст​венно 4; 4–5; 4–5; 5; 3–5 дней. Развитие кокцинеллид от яйца до имаго завершается за 16; 17; 15–17; 15–16; 17–21 день. 
В агроценозах зерновых культур отрождение личинок кокцинеллид начинается с конца июня – начала июля. Максимум их численности наблюдается во вто​рой – третьей декаде июля. В это время на 100 взмахов сачком приходится в среднем от 2.5 (при низкой плотности популяций злаковых тлей) до 51,  в отдельные годы – до 100 и 105 особей. Численность  имаго к этому моменту значительно падает. Пик численности личинок кокцинеллид совпадает с пиком численности тлей либо отклонялся от него в среднем на неделю в ту или другую сторону. Большинство личинок заканчивает развитие ко времени созревания хлебов. При благоприят​ных погодных условиях единичные личинки развиваются на стерне до конца сентября.
Окукливание личинок происходит со второй – третьей декады июля. Окукливаются с верхней стороны листьев зерновых и сорняков, на стеблях, колосьях и их остях в местах питания тлей. Мас​совое окукливание кокцинеллид наблюдается в третьей декаде июля – начале августа. Пик численности жуков нового поколения на озимой ржи зарегистрирован во второй декаде августа (14–25 экз./100 взмахов), на яровых зерновых – в первой – начале третьей декады августа (пшеница – 48–70, овес – 30–85 экз./100 взмахов). Численность оставшихся на полях имаго варьирует в конце веге​тационного периода от 6 до 25 экз./100 взмахов. После уборки урожая кокцинеллиды не встречаются или встречаются в невысокой численности (1–7,5 экз.). Единичных жуков отмечали на стерне зерновых до конца сентября – начала октября.

По данным Кузнецова (1973), H. tredecimpunctata и P. quatuordecimpunctata – бивольтинные виды. C. septempunctata также преимущественно бивольтинный вид, но в Западной Сибири дает одну и, лишь в особенно благоприятные годы, две генерации, A. variegatа – поливольтинный вид (Савойская, 1983). Нами установлено, что на посевах зерновых кокцинеллиды развиваются в одном поколении.

В конце лета – осенью начинается концентрация кокцинеллид в местах зимовки. Зимуют имаго в лесо​полосах, зарослях кустарников, шлейфах разнотравья вдоль дорог под опавшей листвой, сухой травой, комочками почвы, под отставшей корой деревьев и в других укрытиях.
Жуки и личинки кокцинеллид – хищные полифаги. Основным источ​ником питания для них являются различные виды тлей, дополнительно могут питаться листоблошками, яйцами и личинками цикадок, мух, вредных клопов, пьявиц и других жуков, чешуекрылых, трипсов, клещей и т.д. Отмечено питание H. tredecimpunctata яйцами и личинками колорадского жука, С. septempunctata – личинками фитономуса (Савойская, 1983). По прожорливости кoкцинеллиды уступают лишь личинкам сирфид. Среди самих кокцинеллид наиболее прожорливы личинки четвертого возраста и жуки C. septempunctata (Бокина, 1999). За период развития личинки C. septempunctata потребляли в среднем 200±15, P. quatuordecimpunctata – 46±12 взрослых особей черемухово-злаковой тли. Про​жорливость личинок H. tredecimpunctata, C. trifasciata и C. quatuordecimguttata приблизительно одинакова и составляет соответственно 97±5 104±19 и 95±9± особей черемухово-злаковой тли. Суточный рацион питания жуков кокцинеллид меньше, чем у личинок. Так, самцы C. septempunctata, P. quatuordecimpunctata, H. tredecimpunctata, C. trifasciata и C. quatuordecimguttata потребляли в сутки 19±2, 9±1, 18±3, 12±4 и 17±3 особей черемухово-злаковой тли, самки соответственно – 28±5, 11±2, 18±3, 11±4, 17±3. Наиболее активно кокцинеллиды питаются в дневное время. В лабораторных условиях у голодных особей поедаемость тлей днем и ночью одинакова. Насытившиеся кокцинеллиды съедают тлей не пол​ностью, а выедают лишь грудную часть тела.

В годы с высокой плотностью популяций кокцинеллид в агроценозах зерновых культур на их личинках и куколках паразитируют муха Phalacrotophora fasciata Fall. (Diptera, Phoridae), перепончатокрылые паразиты Homalotylus flaminius Dalm. (Hymenoptera, Encyrtidae) и Oomyzus scaposus Thomson (Hymenoptera, Eulophidae), определение В.Ф. Зайцева и  В.А. Тряпицына, Зоологический институт РАН, С-Петербург. Суммарное снижение численности кокцинеллид паразитами составляло в наших исследованиях 8.6–55.3% (Кротова, 1988).
Численность кокцинеллид в агрозенозах зерновых культур не зависит от системы основной обработки почвы, степень влияния данного фактора не превышала 2–5%. Значительное влияние на обилие личинок и имаго кокцинеллид оказывает уровень химизации (24.9–54.7%). В преобладающем числе вариантов достоверно больше хищников, также как и тлей, встречалось на пшенице с применением комплекса средств химизации (табл. 5). В среднем по опыту численность кокцинеллид на посевах с полным комплексом удобрений и пестицидов составляла в 1992 г. 22.5, в 1993 г. – 9.6 экз./10 взмахов сачком, что в 2.1–2.3 раза превышало их количество на посевах с внесением одних удобрений и в 1.7–2.1 раза – без внесения удобрений и пестицидов (табл. 6). 

На полях, где применялся комплекс средств химизации в 1992 г. и на всех вариантах в 1993 г. кокцинеллиды были более обильными на пшенице, размещаемой по пару (см. табл. 5). В среднем по опыту различия в количестве кокцинеллид на пшенице, выращиваемой первой и четвертой культурами после пара, были достоверными в оба изучаемых года. Так, на пшенице, возделываемой по паровому предшественнику, средняя численность кокцинеллид за вегетацию составляла в 1992 г. 17.4, в 1993 г. – 8.5 экз./10 взмахов сачком, что было в 1.4–2.2 раза выше, чем на пшенице, возделываемой четвертой культурой после пара (см. табл. 6). Степень влияния размещения пшеницы в севообороте на обилие хищников составляла в изучаемые годы 10–24%.                                                                                   
Значительной разницы в численности кокцинеллид в стеблестое пшеницы, выращиваемой после таких предшественников, как пар, пшеница по пару, озимая рожь, овес, викоовсяная смесь, рапс, ячмень и на бессменной пшенице не найдено (табл. 7). Наблюдалась тенденция предпочтения кокцинеллидами пшеницы, возделываемой по пару и бессменной пшеницы. В двух из трех изучаемых лет достоверно меньшее количество коровок за период вегетации по сравнению с пшеницей после пара (в 2.5–3.9 раз) отмечено на пшенице, выращиваемой после рапса. Наименьшая плотность популяций тлей  и численность кокцинеллид зарегистрированы в 1999 г., что было обусловлено сухой жаркой погодой и применением инсектицида в фазу кущения. Некоторые виды (H. tredecimpunctata, C. septempunctata, C. trifasciata) в этом году вообще отсутствовали на посевах. В 2000 г. наблюдалось восстановление численности кокцинеллид. В целом в исследуемые годы (1998–2000) степень влияния предшественников на суммарную численность кокцинеллид в агроценозе яровой пшеницы в течение вегетации колебалась от 0.0% до среднего уровня (16.9%).
В изучаемых севооборотах кокцинеллид больше на тех культурах, где растения в наибольшей степени заселены тлей: пшенице по пару, овсе, викоовсяной смеси, в 2000 г. также на ячмене и ячмене с донником (табл. 8). Достоверно меньше кокцинеллид по сравнению с пшеницей после пара встречалось в течение вегетации на ячмене в 1998 г. (в 4.3 раза), рапсе в 2000 г (в 7.5 раз). Предпочитаемым местом обитания кокцинеллид являлись посевы многолетней люцерны, где численность имаго и личинок достигала в среднем 19–47.7 экз./ 10 взмахов сачком, что в 1.5–17.6 раз больше, чем на пшенице по пару. Степень влияния культур на суммарное количество кокцинеллид в их агроценозах в течение вегетации была сильной и составляла в 1998–2000 гг. соответственно 43.6, 24.0 и 39.8%. 
Мероприятия по внесению удобрений и пестицидов являются составной частью технологий возделывания сельскохозяйственных культур. От их влияния на обилие и эффективность энтомофагов зависит стабильность экологической ситуации в агроценозах сельскохозяйственных культур. 

Формирование вредной и полезной фауны под влиянием экстенсивной и нормальной технологий возделывания в большинстве исследуемых лет происходило одинаково. Интенсивное применение средств химизации (за исключением инсектицидов или при обработке ими на ранних фазах развития культуры), способствует максимальному обеспечению растений необходимыми элементами питания, активным ростовым процессам, чем благоприятствует развитию и размножению вредных организмов, в том числе злаковых тлей, а вслед за ними кокцинеллид и других хищников. Так, в 2005 и 2006 гг. суммарная численность тлей за вегетацию на полях пшеницы интенсивного возделывания, где растения отличались мощной вегетативной массой и колосом, была в 1.7–1.9 раз больше, чем на полях экстенсивного возделывания и в 1.4–1.5 раз больше, чем на посевах с нормальной технологией возделывания (табл. 9). В 2007 г. подобной разницы в численности вредителей не отмечено. Суммарная численность кокцинеллид за период вегетации в 2005–2007 гг. в стеблестое пшеницы, возделываемой по интенсивной технологии, превышала соответствующий показатель на вариантах с экстенсивной и нормальной технологиями в 1.2–4 раза. 
Таким образом, в агроценозах зерновых культур в лесостепной зоне Западной Сибири кокцинеллиды являются одной из преобладающих и эффективных групп энтомофагов. Из них наиболее распространены P. quatuordecimpunctata, H. tredecimpunctata, C. septempunctata, A. variegatа и A. amoena. Системы основной обработки почвы под посев пшеницы не влияют на плотность популяций хищников. Посевы пшеницы, возделываемые с применением средств химизации, размещаемые по паровому предшественнику, обладают более развитой стеблевой системой и колосом, что привлекает вредителей, а вслед за ними и энтомофагов. Предпочитаемым местом обитания кокцинеллид являются посевы многолетней люцерны. Важную роль в поддержании их обилия играют окружающие поля стации: лесополосы, дикорастущее разнотравье, посевы клевера, донника и других многолетних и двулетних бобовых, злаковых трав.
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Таблица 1 – Соотношение имаго видов сем. Coccinellidae в агроценозе яровой пшеницы в течение вегетационного периода (в среднем экз./100 взмахов сачком)
	Виды
	1987 г.
	1988 г.
	1991 г.
	1992 г.
	1993 г.
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.
	2007 г.

	
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%

	C. septempunctata
	61
	25.1
	81
	32.4
	20
	20.2
	64
	8.0
	16
	12.5
	13
	6.5
	1
	1.7
	13
	2.6
	2
	1.2

	С. trifasciata
	1,5
	0.6
	5
	2.0
	0
	0.0
	23
	2.9
	0
	0.0
	1
	0.5
	0
	0.0
	10
	2.0
	1
	0.6

	Р. quatuordecimpunctata
	105.5
	43.4
	72
	28.9
	6
	6.1
	341
	42.6
	40
	31.3
	103
	51.5
	46
	76.7
	233
	47.0
	77
	47.5

	A. variegatа
	0
	0.0
	0
	0.0
	54
	54.5
	29.5
	3.7
	4
	3.1
	20
	10.0
	3
	5.0
	136
	27.4
	20
	12.3

	A. amoena
	0.5
	0.2
	2.5
	1.0
	17
	17.2
	308.5
	38.5
	60
	46.9
	46
	23.0
	10
	16.7
	63
	12.7
	18
	11.1

	H. tredecimpunctata
	73
	30.0
	87.5
	35.2
	1
	1.0
	35
	4.4
	8
	6.3
	10
	5.0
	0
	0.0
	40
	8.1
	43
	26.5

	H. septemmaculata
	1
	0.4
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0
	6
	3.0
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0

	A. novemdecimpunctata
	0
	0.0
	0.5
	0.2
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0
	1
	0.5
	0
	0.0
	1
	0.2
	1
	0.6

	C. sinuatomarginata
	0
	0.0
	0.5
	0.2
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0

	С. quatuordecimpustulata
	0.5
	0.2
	0
	0.0
	1
	1.0
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0

	Суммарная численность кокцинеллид 
	243±29.8
	249±50.9
	99±9.2
	801±72.1
	128±23.2
	200±20.5
	60±7.2
	496±54.5
	162±18.3


Примечание. 1991 г. – учет в Кочковском районе                            
           Таблица 2 – Соотношение имаго видов сем. Coccinellidae в агроценозе
           овса в течение вегетационного периода (в среднем экз./100 взмахов сачком)
	Виды
	1986 г.
	1987 г.
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.

	
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%

	C. septempunctata
	29.5
	11.3
	34.5
	34.8
	3
	10.0
	0
	0.0
	30
	17.3

	C. trifasciata
	3
	1.2
	1
	1.0
	0
	0.0
	1
	5.9
	1
	0.6

	Р. quatuordecimpunctata
	80
	30.7
	29.5
	29.8
	17
	56.7
	10
	58.8
	50
	28.9

	A. amoena
	3
	1.2
	0.5
	0.5
	7
	23.3
	3
	17.6
	23
	13.3

	A. variegatа
	0
	0.0
	0
	0.0
	3
	10.0
	3
	17.6
	23
	13.3

	H. tredecimpunctata
	145
	55.7
	33
	33.3
	0
	0.0
	0
	0.0
	46
	26.6

	С. sinuatomarginata
	0
	0.0
	0.5
	0.5
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0

	Суммарная численность кокцинеллид
	260.5±61.1
	99±25.2
	30±9.2
	17±6.5
	173±38.4


Таблица 3 – Соотношение имаго видов сем. Coccinellidae в агроценозе озимой ржи в течение вегетационного периода (в среднем экз./100 взмахов сачком)
	Виды
	1987 г.
	1988 г.
	1989 г.
	1990 г.
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.

	
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%

	C. septempunctata
	9
	8.9
	29.5
	28.5
	18
	24.3
	14
	32.3
	7
	13.2
	1
	3.3
	7
	14.0

	C. trifasciata
	0
	0.0
	0.5
	0.5
	2
	2.7
	1
	2.3
	3
	5.7
	0
	0.0
	0
	0.0

	P. quatuordecimpunctata
	17.5
	17.2
	22.5
	21.7
	18
	24.3
	9.5
	21.8
	3
	5.7
	3
	10.0
	10
	20.0

	A. variegatа
	0.5
	0.5
	7
	6.8
	8
	10.8
	2
	4.6
	23
	43.4
	16
	53.3
	26
	52.0

	A. amoena
	0
	0.0
	13
	12.6
	6
	8.1
	3
	6.9
	7
	13.2
	10
	33.3
	7
	14.0

	H. tredecimpunctata
	67
	66.0
	24
	23.2
	18
	24.3
	6
	13.8
	10
	18.9
	0
	0.0
	0
	0.0

	H. septemmaculata
	1
	1.0
	2
	1.9
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0

	A. novemdecimpunctata
	6.5
	6.4
	4.5
	4.3
	2
	2.7
	7
	16.1
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0

	C. sinuatomarginata
	0
	0.0
	0.5
	0.5
	2
	2.7
	0.5
	1.1
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0

	С. quatuordecimpustulata
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0
	0.5
	1.1
	0
	0.0
	0
	0.0
	0
	0.0

	Суммарная численность кокцинеллид 
	101.5±23.1
	103.5±29.9
	74±13.2
	43.5±8.8
	53±9.1
	30±5.3
	50±8.3


  Таблица 4 – Соотношение личинок видов сем. Coccinellidae в агроценозах  

  зерновых культур в течение в течение вегетационного периода (в среднем 

  экз./100 взмахов сачком)
	Год
	Суммарная численность кокцинеллид


	В том числе

	
	
	C. septem
punctata
	Р. qutuor- decimpunc tata
	H. tredecim punctata
	Личинки других кокцинеллид и личинки I возраста

	
	
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%
	экз.
	%

	Озимая рожь

	1987

1988

1990
	7.5±6.6

24.0±19.1

5.5±1.2
	0

11.53.5
	0.0
47.9

63.6
	0.5

3

1
	6.7

12.5

18.2
	3.5

9

1
	46.7

37.5

18.2
	3.5

0.5

0
	46.7

2.1

0.0

	Яровая пшеница

	1987

1988

1992

1993
	44.0±16.7

46.5±17.7

205±31.5

337±39.2
	11

30.584

313
	25.0

65.6

41.0

92.9
	6

4.5
99

21
	13.6

9.7

48.3

6.2
	19

10.5

8

0
	43.2

22.6

3.9

0.0
	8

1

14

3
	18.2

2.1

6.8

0.9

	Овес

	1986

1988
	200.5±27.2

130.5±63.6
	96.5100
	48.1

76.6
	3
6
	1.5

4.6
	87

7.5
	43.4

5.7
	14

17
	7.0

13.0


Таблица 5. Влияние системы основной обработки почвы, уровня химизации, места культуры в севообороте на численность злаковых тлей, личинок и имаго видов Coccinellidae в агроценозе яровой пшеницы (в среднем экз./10 взмахов сачком)
	Система обработки почвы
	Уро
вень химиза

ции
	Злаковые тли


	Coccinellidae 

	
	
	Пшеница, возделываемая после пара
	Пшеница, возделываемая четвертой культурой 
после пара
	Пшеница, возделываемая после пара 
	Пшеница, возделываемая четвертой культурой 
после пара 

	
	
	1992 г.
	1993 г.
	1992 г.
	1993 г.
	1992 г.
	1993 г.
	1992 г.

	1993 г. 

	Вспашка       

        
	1

2

3
	133

127
283
	55

102
381
	130

101
272
	69

109
401
	10.0

10.3

27.9
	5.5

7.9

15.2
	13.0

12.3

10.0
	2.9

4.0

5.7

	Глубокое 
рыхление
	1

2

3
	128

111
299
	28

154
304
	159

127
262
	56

27
211
	12.9

8.0

29.7
	4.2

7.2

14.2
	12.2

11.9

19.7
	3.7

1.0

5.9

	Плоскорезная обработка
	1

2

3
	260

209

311
	47

95

366
	118

120

252
	39

45

207
	12.0

9.3

24.7
	5.0

4.5

12.2
	11.9

10.0

13.0
	3.2

2.5

3.5

	Без бработки
	1

2

3
	231

185
283
	55

91
317
	107

125
143
	56

71
205
	22.0

9.5

32.9
	6.9

5.7

13.9
	10.3

8.3

22.0
	4.5

3.3

6.0


     Примечание. 1 – без  применения средств химизации, 2 – с внесением удобрений, 3 – с  

      внесением полного комплекса средств химизации

Таблица 6. Влияние системы основной обработки почвы, уровня химизации, места культуры в севообороте на численность (в среднем экз./10 взмахов сачком) злаковых тлей, личинок и имаго видов Coccinellidae в агроценозе яровой пшеницы (результаты многофакторного анализа)
	Изучаемые факторы
	Злаковые тли
	Coccinellidae

	
	1992 г.
	1993 г.
	1992 г.
	1993 г.

	Система обработки почвы:

     вспашка             

     глубокое  рыхление

     плоскорезная обработка

     без обработки

     НСР0.5                     
	175

179

212

179

62
	187

130

133

133

56
	13.9
15.7

13.5

17.5

6.2
	6.7
6.0

5.2

6.7
1.9

	Уровень химизации:

     без применения химикатов

     с внесением удобрений 

     с внесением комплекса химических средств

     НСР0.5                    
	158

137

263

49


	51

87

299

45
	13.0

9.9

22.5

3.6
	4.5

4.5

9.6

1.7

	Культуры:

    пшеница, возделываемая после пара

    пшеница, возделываемая четвертой культурой
    после пара
    НСР0.5                  
	213

160

53
	166

125

37
	17.4

12.9
3.7
	8.5
3.9
1.4


Таблица 7.  Влияние предшественников на численность злаковых тлей, личинок и имаго видов Coccinellidae в агроценозе яровой пшеницы (в среднем экз./10 взмахов сачком)
	Предшественник


	Злаковые тли


	Coccinellidae

	
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.

	Пар
	375
	115
	439
	4.3
	2.7
	13.0

	Пшеница по пару
	-
	170
	499
	-
	0.3
	8.0

	Озимая рожь
	336
	201
	571
	2.7
	0.7
	9.3

	Овес
	357
	137
	434
	2.0
	1.0
	6.3

	Викоовсяная смесь
	263
	75
	507
	3.0
	1.7
	7.3

	Рапс
	298
	97
	444
	1.7
	0.7
	4.3

	Ячмень
	321
	59
	614
	2.7
	1.7
	4.7

	Бессменная пшеница
	353
	37
	363
	4.7
	1.0
	11.3

	НСР0.5
	153
	77
	227
	3.7
	1.9
	7.2


Таблица 8. Численность злаковых тлей, личинок и имаго видов Coccinellidae на различных культурах в севооборотах (в среднем экз./10 взмахов сачком)
	Культуры
	Злаковые тли
	Coccinellidae 

	
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.

	Пшеница по пару
	375
	115
	439
	4.3
	2.7
	13.0

	Озимая рожь по пару
	72
	42
	184
	2.7
	2.0
	4.0

	Озимая рожь по доннику
	100
	20
	155
	3.0
	1.0
	3.3

	Овес
	438
	268
	1025
	4.0
	2.3
	20.0

	Викоовсяная смесь
	380
	252
	657
	7.7
	4.0
	9.3

	Рапс*
	51
	28
	95
	3.0
	1.0
	2.0

	Ячмень
	29
	21
	226
	1.0
	1.3
	11.3

	Смесь ячменя с донником
	96
	22
	279
	2.7
	1.7
	11.3

	Бессменная люцерна
	-
	-
	-
	35.3
	47.7
	19.0

25

	НСР0.5
	244
	91
	203
	3.2
	2.2
	9.8


    * Вид тлей не определялся
Таблица 9. Влияние технологии возделывания яровой пшеницы на  численность злаковых тлей, личинок и имаго видов Coccinellidae в течение вегетационного периода (в среднем экз./50 взмахов сачком)
	Технология возделывания
	Злаковые тли
	Coccinellidae

	
	2005 г.
	2006 г.
	2007 г.
	2005 г.
	2006 г. 
	2007 г.

	Предшественник – пар 

	Экстенсивная
	-
	357
	410
	-
	15.5
	13.3

	Нормальная
	-
	472
	402
	-
	17.2
	11.7

	Интенсивная
	-
	662
	488
	-
	30.0
	23.8

	НСР0.5                  
	-
	243
	267
	-
	9.8
	10.2

	Предшественник – пшеница после пара

	Экстенсивная
	647
	-
	587
	16.2
	-
	6.2

	Нормальная
	722
	-
	385
	24.5
	-
	20.0

	Интенсивная
	1088
	-
	337
	35.5
	-
	24.5

	НСР0.5                  
	245
	-
	327
	14.3
	-
	8.7


КОКЦИНЕЛЛИДЫ (COLEOPTERA, COCCINELLIDAE) В АГРОЦЕНОЗАХ зерновых культур ЛЕСОСТЕПИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ И ВЛИЯНИЕ НА НИХ ПРИЕМОВ АГРОТЕХНИКИ 
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Резюме

В лесостепной зоне Западной Сибири кокцинеллиды являются одной из преобладающих и эффективных групп энтомофагов. Среди 17 видов, обитающих в агроценозах зерновых и на деревьях черемухи, доминирующими являются P. quatuordecimpunctata, H. tredecimpunctata, C. septempunctata, A. variegatа и A. amoena. Приводятся данные по биологическим особенностям кокцинеллид. Системы основной обработки почвы под посев пшеницы не влияют на плотность популяций хищников. Посевы пшеницы, возделываемые с применением средств химизации, размещаемые по паровому предшественнику, обладают более развитой стеблевой системой и колосом, что привлекает вредителей, а вслед за ними и энтомофагов. Предпочитаемым местом обитания кокцинеллид являются посевы многолетней люцерны. Важную роль в поддержании их обилия играют окружающие поля стации: лесополосы, дикорастущее разнотравье, посевы клевера, донника и других многолетних и двулетних бобовых, злаковых трав.
lady beetles (COLEOPTERA, COCCINELLIDAE) IN the cereals AGROCENOSES OF THE FOREST-STEPPE OF WESTERN SIBERIA AND INFLUENCE OF AGROTECHNOLOGICAL PRACTICE ON THEIR NUMBER
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In the forest-steppe of Western Siberia lady beetles are one of prevailing and effective groups of entomophages. Аmong 17 species of predatory Coccinellidae recorded in the cereals agrocenoses and on bird cherry (the primary host of Rhopalosiphum padi) P. quatuordecimpunctata, H. tredecimpunctata, C. septempunctata, A. variegatа and A. amoena are dominant species. The data on the species composition and bioecological features of lady beetles in agrocenoses (winter rye, spring wheat, and oats) and the influence of agrotechnical methods (the main treatment of soil, application of chemicals, and preceding crops) and technology of cultivation on their number are presented.
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