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ВСТУП

Важливим фактором підвищення урожайності сільськогосподарських культур є застосування нових ефективних засобів захисту проти шкідників і хвороб рослин. Поряд з іншими заходами, що зменшують чисельність комах-шкідників сільського і лісового господарства найбільш ефективний є біологічний метод боротьби. Основою цього методу є використання хижих і паразитичних комах.
Значення хижих жуків родини Coccinellidae у знищенні шкідливих комах дуже велике. Наприклад, акліматизація хижого сонечка ліндоруса для боротьби з коричневою щитівкою на Чорноморському узбережжі дала позитивний результат. У нашій країні, окрім використання інтродукційних видів, проводились роботи із застосування місцевих видів кокцинелід – хілокорусів проти каліфорнійських та інших щитівок.
Сьогодні над проблемою штучного розведення кокцинелід з подальшим поверненням їх у місця з великою кількістю шкідників, створення сприятливих умов, що сприяють збільшенню кокцинелід в осередках шкідників, зміни природи хижака з метою отримання більш ефективних форм працюють ентомологи багатьох країн, в тому числі і України.
Ще у 1950 році почали розробляти прийоми поєднання хімічних і біологічних методів боротьби із цілим рядом шкідників, більш раціональний підбір отрутохімікатів, які б негативно не впливали на корисних хижих комах. Надмірне збільшення при обробці садів на півдні України і в Криму інсектицидів могло привести до збільшення чисельності і посилення шкідливості павутинних кліщів.
Вивченню кокцинелід присвячені праці І.І. Акімушкіна [1], Ж.А. Фабра [33], С.Б. Радзієвської [24], М.М. Плавильщикова [21], П. Мариковського [18]. Ними були досліджені цикли розвитку сонечок, вплив біотичних факторів на кількість відкладених яєць та їх розвиток. І.О. Порчинським зібраний історичний матеріал про сонечок, а саме: значення їх для людини, походження назв, властивості комах, їх вороги та паразити, а також значення і походження яскравого забарвлення, яке властиве сонечкам, їх личинкам та лялечкам.

У літературі зібрано дані з систематики, подана екологічна і зоогеографічна характеристика цих комах багатьох країн і регіонів. Зокрема ця робота на Україні проведена М.П. Дядечком [11].

Найбільш повні факти з систематики, фауни і окремих аспектів екології досліджуваної родини на території колишнього Радянського Союзу містяться у матеріалах Г.І. Савойської [26].

Велика серія робіт присвячена вивченню біології корисних видів як ефективних ентомофагів багатьох шкідників (І.Г. Савойська [27; 28], В.М. Кузнєцов [16]).

Проблему експансії інвазивного виду сонечка Harmonia axyridis (Coleoptera, Coccinellidae) в Україні розкрито О. Некрасовою, В. Тітар [19].

На жаль, практичні питання використання кокцинелід у боротьбі з шкідниками рослин вирішуються ще досить повільно.
На Україні масово зустрічаються і можуть бути використані такі кокцинеліди, як Coccinella 7-punctata L., Adalia bipunctata L., Harmonia quadripunctata Pont., Hyperaspis campestris Herbst., Hippodamia 13-punctata L., Adonia variegata Yoeze, Stethorus punctillum Ws, Chilocorus bipustulatus L. та інші [11; с. 3].
У зв’язку з цим вивчення біології і екології хижих жуків родини Кокцинеліди має велике значення і є актуальним.
Зв’язок з науковими програмами, планами, темами. Робота виконана згідно комплексної теми кафедри теорії та методики викладання природничих дисциплін Глухівського національного педагогічного університету імені Олександра Довженка «Вивчення біологічного різноманіття Сумської області».

Мета дослідження – встановити видове різноманіття родини Coccinellidae та біоекологічні особливості сонечка п’ятикрапкового і семикрапкового у північних регіонах України.
Об'єкт дослідження – сонечка Coccinella guinguepunctata і Coccinella septempunctata.

Предмет дослідження – видове різноманіття родини Coccinellidae  та особливості екології і біології сонечка п’ятикрапкового і семикрапкового у північних регіонах України.

Завдання дослідження:

1. Проаналізувати літературні джерела з проблеми дослідження.
2. Вивчити видове різноманіття родини Coccinella у північних регіонах України.
3. Дослідити вплив температури середовища на плодючість сонечка п’ятикрапкового і сонечка семикрапкового.
4. Проаналізувати залежність плодючості сонечок від кількості корму.
5. Дати оцінку впливу режиму живлення на ріст і розвиток сонечка п’ятикрапкового і сонечка семикрапкового.
6. Провести статистичний аналіз експериментальних даних.
Методи дослідження:

· аналіз наукової та методличної літератури;

· загально-наукові методи (аналіз, синтез, індукція, дедукція, узагальнення та інші);
· біологічний експеримент;
· методи математичної статистики.
Наукова новизна дослідження: встановлено видове різноманіття родини Coccinellidae північних регіонів України та вплив температури і живлення на розмноження п’ятикрапкового і семикрапкового сонечок у даних умовах.
Практичне значення досліджень.

Отримані результати дозволяють використовувати  дані на практиці: при проведенні біологічних досліджень для прогнозування чисельності виду (чи густину популяції), у сільському господарстві для розробки біологічних засобів захисту посівів від попелиць.
Апробація роботи. Матеріали досліджень були представлені і позитивно оцінені на науково-практичних конференціях:

Звітній науко-практичній конференції студентів, аспірантів «Молодіжна наука в контексті нової української школи», яка відбулась 14-15 березня 2018 року у м. Глухові.

VIII Міжнародній інтернет-конференції молодих учених і студентів «Глухівські наукові читання – 2018. Актуальні питання суспільства та гуманітарних наук», яка відбулась 6 грудня 2018 року у м. Глухові.

Публікації. За результатами досліджень написано і надруковано статті:
1. Кріпак В.В. Вплив температури на розмноження сонечок Coccinella guinguepunctata і Coccinella septempunctata / Кріпак В.В., Бородіна К.І. // Альманах «QN» Всеукраїнський збірник наукових праць студентів. Випуск 8. Глухів: ГНПУ ім. О. Довженка, 2018. – С. 24-28
2. Кріпак В.В. Деякі аспекти взаємозв’язків п’ятикрапкового та семикрапкового сонечок і біотичних факторів. Матеріали VIII інтернет-конференції молодих учених і студентів «Глухівські наукові читання – 2018. Актуальні питання суспільства та гуманітарних наук» Глухів: ГНПУ ім. О. Довженка, 2018. 
Структура й обсяг магістерської роботи. Робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел (47 найменувань на 4 сторінках), додатків. Загальний обсяг роботи становить 100 сторінок. Робота містить 11 таблиць і 27 рисунків.

РОЗДІЛ 1 
ОСНОВНІ НАУКОВІ ПІДХОДИ ДО ВИВЧЕННЯ РОДИНИ COCCINELLIDAE
1.1 Філогенез та еволюція Insecta
Комахи відносяться до типу членистоногих – Arthropoda. На думку колективу авторів Arthropoda походить від черевоподібного предка, близького за загальною будовою до Annelida, або кільчастих червів [25, с. 31].

Як відмічав Ментон [41, с. 257] цей черевоподібний предок відрізнявся від сучасних Annelida цілим рядом ознак у будові тіла. У Annelida кожний сегмент тіла має свою порожнину (целом), що розділена перегородками – септами. У кожному сегменті є органи виділення (парні нефридії), що відкриваються вивідними протоками назовні. Кінцівки, якщо вони є, також розміщені посегментно і характеризуються досить простою будовою.

У гіпотетичних тварин ряду, що веде до Arthropoda, відсутніми були міжсегментні септи, а порожнина тіла поширювалась по всій його довжині. Видільна система була представлена одним органом. Цей орган обслуговував увесь організм тварини. Кінцівки, якщо вони мали місце, були з більш спеціалізованими, ніж у Annelida, м’язами.
Першою важливою сходинкою еволюційного розвитку гіпотетичного предка комах було утворення на вентральній стороні кожного сегмента пари кінцівок, або ніг, які забезпечували пересування тварини. Очевидно, останній сегмент на якому був анальний отвір, ніколи не мав кінцівок.

Наступною можливою зміною було злиття кінцівок першого сегмента і утворення лабрума – вентрального придатка, функція якого – направлення їжі до ротового отвору.
Кінцівки другого сегмента перемістилися на дорсальну сторону і перетворилися в антени. Кінцівки третього сегмента, що мали місце на ранніх ембріональних стадіях, зникають як самостійні структури на більш пізніх стадіях розвитку. Один за одним ці перші три сегменти, що мали назву лабральний, антенальний та інтеркалярний, зливаються з простоміумом, утворюючи складну голову, яка складається із вихідних шести сегментів.

Ганглії цих сегментів зливаючись з первинним мозком, або архіцеребрумом, і утворюють складний головний мозок членистоногих.

Ці зміни у будові голови і головного мозку супроводжувалися і іншим еволюційним перетворенням, важливим для харчування тварин. Оскільки термін «простоміум» більше не відповідав тій будові, яку набула первинна голова після переміщення ротового отвору назад, вона отримала назву акрон [25, с. 32].

Найбільш ранніми з відомих членистоногих були трилобіти – жителі морів (підтип Trilobita).

Трилобіти дали початок розгалуженню кількох морфологічно відмінних груп. Дві з них стали вихідними для утворення двох великих груп членистоногих – підтипів Chelicerata i Mandibulata.

У Chelicerata антени відсутні і тіло складається із двох тагм – головогрудей, виконуючих функції харчування та руху, і черевця, виконуючого функцію розмноження. До цього підтипу відносяться скорпіони, павуки та близькі до них групи.

У Mandibulata (гілка, що веде до комах) перші три сегменти і їх кінцівки злилися з головою. Таким чином, до складу голови увійшов акрон і 6 сегментів тіла. Кінцівки трьох сегментів, що приєдналися до голови, призначені для захоплення їжі і подачі її до рота. Таке злиття, що об’єднало у одну функціональну одиницю всі зовнішні структури, пов’язані з харчуванням, є характерною рисою всіх Mandibulata за дуже рідким виключенням.

Стародавні Mandibulata дали початок двом лініям, кожна з яких представлена групою Crustacea, або ракоподібні (краби, креветки та інші), і групою – Myriapoda – Insecta (багатоніжки і комахи).

У гілки Myriapoda – Insecta відбулося злиття третьої пари ротових кінцівок (які у ракоподібних називають другими максилами), і утворився довгий поперечний виріст – лабіум. Цим завершилось формування нової і функціонально важливої структури – передротової. Наявність ротових придатків і передротової порожнини забезпечило тваринам великі можливості для захоплення їжі. Штьормер [43, с. 87] оцінює дане морфологічне пристосування як важливу адаптацію до наземного життя.

Наземний предок багатоніжок і комах дав початок трьом гілкам, що існують і сьогодні: одна представлена класом Chilopoda (губоногі), друга – класами Symphyla, Pauropoda і Diplopoda (симфіли, пауроподи і двопарноногі) і трьома класами Insecta (комахи).

Комахи подалі спеціалізувалися. Перші три пари локомотивних кінцівок збільшувалися у розмірах, інші редукувалися і зникали або перетворювалися в спеціальні утворення не пов’язані з пересуванням. Таким чином, локомотивна функція зосереджувалася на трьох перших сегментах, розміщених позаду голови. Так сформувався відділ тіла – груди (торакс). Задня частина тіла, де розміщена більша частина органів, називається черевцем (абдоменом). Задні кінцівки черевця перетворилися в зовнішні статеві придатки.

Аналіз перетворень, що мали місце в еволюції членистоногих від їх примітивного безногого предка, колективу авторів [25, с. 37] дозволив передбачити, що а) неспеціалізовані кінцівки з’явилися спочатку на всіх посторальних сегментах і б) потім піддавались поступовим змінам, які сприяли морфологічному  і функціональному диференціюванню. У комах це призвело до чіткого розділення тіла на три тагми: голову, що має сенсорні придатки і ротові частини; груди, на яких є три пари ніг і черевце, у якому знаходяться життєво важливі органи, а зовні – придатки, що виконують функцію зовнішніх статевих органів.

На думку Крістенсен [44, с. 25] гексаподи виникли від однієї гілки стародавніх членистоногих і тому представляють собою монофілічну групу. Інші автори притримуються іншої точки зору і рахують, що не всі комахи виникли від однієї еволюційної гілки, тому їх походження носить поліфілетичний характер [39, с. 50; 40, с. 412; 41, с. 257]. Обидві гіпотези походження комах розкриваються в книжці під редакцією Гупти [45, с. 102].

Еволюція комах тісно пов’язана з історією інших тварин і рослин, які поступово завойовували сушу і відкрили для комах можливості адаптації до життя на землі [7, c. 70].

Нові умови життя поступово виробляли у комах морфологічні, фізіологічні і поведінкові адаптації. Ці адаптації дозволяли їм успішно існувати в різних екологічних умовах.

Сьогодні є кілька видів інформації, що дозволяє нам судити про еволюцію комах. Перш за все, це скам’янілості. Викопних комах та їх частини у досить добре збереженому вигляді знаходять у покладах вугілля, озерних відкладеннях сланців, у шарах вулканічного попелу, торфу та інших матеріалів.

У відкладах крейдяного періоду (120 млн. р. назад) або більш ранніх зустрічаються шматочки бурштину, в яких знаходять комах, які добре збереглися. Особливо часто вони зустрічаються в ранньотритинному балтійському бурштині.

Іншим джерелом інформації, що дозволяє розкрити шляхи еволюції комах, слугує аналіз морфологічних подібностей і відмінностей сучасних комах. Шляхом порівняння ознак можна встановити родинні зв’язки між видами.

Наступне джерело даних – вивчення сучасного географічного поширення груп комах і аналіз їх філогенетичних взаємовідносин у зв’язку з розселенням та історичною подібністю [13, с. 6].

У ході тривалої еволюції комахи досягли великого видового різноманіття, порівняно з іншими групами організмів. За даними колективу авторів [25, с. 15] клас Insecta нараховує 27 рядів. Число описаних видів комах близько 900 тисяч, тоді як загальне число описаних видів усіх тварин – приблизно 1,5 млн. Іноді чисельність комах буває настільки великою, що вони утворюють цілі хмари або приваблені світлом покривають вулиці міст шаром товщиною в кілька десятків сантиметрів.

Бей-Бієнко Г.Я. виділяє 34 ряди комах [3, с. 227]. На думку зарубіжних ентомологів [25, с. 50] не менше мільйона видів комах чекають свого опису. Окрім того, не враховано 11 вимерлих рядів комах, описаних за знахідками скам’янілостей.

Еволюція комах пов’язана з еволюцією угрупувань, компонентами яких вони є. У ході еволюції складалися певні взаємовідносини між різними видами комах; між комахами, рослинами, тваринами і людиною.

Шарова І.Х. [34, с. 527] вважає,що порівняльно-морфологічні та ембріологічні дані доводять походження надкласу Шестиногих від спільних з багатоніжками предків – первинних багатоногих трахейних (Protracheata). Доказом цього є збережені в нижчих шестиногих рудиментарних кінцівок на черевці: у Protura з класу Entognаtha і в представників викопного ряду Monura, близького до сучасних Thysanura, з класу Insecta-Ectognаtha. А у ембріональному розвитку крилатих комах часто виражена поліморфна форма із закладанням кінцівок на всіх тулубних сегментах.

Палеонтологічні матеріали свідчать про те, що шестиногі тварини дуже давні. Відомі знахідки викопних каллембол з силурійського періоду, первинно-безкрилих комах (Monura) з девонського періоду. А в карбоні вже процвітають великі крилаті комахи з інфракласу Pаlaeoptera.

Сучасна система відображає етапність еволюційного процесу. Основні етапи еволюції Hexapoda були наступними. Від предкової групи багатоногих первинних трахейних відокремились перші шестиногі з рудиментарними кінцівками. Еволюція шестиногих йшла у двох напрямках до Entognаtha із скритим ротовим апаратом у зв’язку із спеціалізацією до мікрофагії і до багатоотруйних форм – Ectognаtha (рис. 1.1.1).
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Рис. 1.1.1 Філогенетичні відношення основних таксонів підтипу Трахейних (Tracheata)

На думку М.С. Гілярова розвиток відкритощелепних комах супроводжується переходом від прихованого способу життя в грунті до життя на поверхні ґрунту і рослин [8, с. 21]. Виникнення крил у комах було істотним ароморфозом в їх еволюції із лазячим способом життя і необхідністю літати при падінні з деревоподібних спорових.

Існує гравітаційна гіпотеза походження крилатості у комах, яку підтримує ряд палеоентомологів [22, с. 105]. У зв’язку з тим, що комахи починають лазити кінцівки у них стають більш довгими, а грудний відділ більш сильним. При цьому центр тяжіння переміщується вперед, у грудний відділ. Для того, щоб урівноважити тіло, видовжується черевце. Це стало причиною зміни загального вигляду комах.

Одночасно з цим процесом виникли пристосування до польотів при падінні. Крила комах формувалися із шкіряних складок на грудних сегментах – паранотальних виростів. Стародавні крилаті комахи з відкладів карбону – ряд Палеодиктіоптер (Paleodictyoptera) мали дві пари крил, а на передньоспинці паранотальні вирости, подібні на зачаткові крила. Стародавньокрилаті комахи відносилися до інфракласу Puleoptera з крилами, що не складаються. Більшість з них вимерли, і в сучасній фауні залишилося лише два ряди: ряд Одноденки (Ephemeroptera) і ряд Бабки (Odonata). Викопні бабки були досить великими і деякі з них досягали 75 см у розмаху крил [15, с. 302]. Можливо від спільних предків з давньокрилатими сформувався клас Новокрилатих (Neoptera) з крилами, що складалися. Даний інфраклас виявився еволюційно більш перспективним. Уже у карбоні зустрічаються ряди примітивних тарганових, прямокрилих, жуків, веснянок, перетинчастокрилих. Подалі сформувався сучасний склад рядів комах: Ортоптероїдних, Геміптероїдних, Нейроптероїдних.

Великим ароморфозом у розвитку комах було формування комах з повним перетворенням, представлених нейроптероїним комплексом рядів. Поява в онтогенезі комах з повним перетворенням розширила їх еволюційні можливості. Більшість сучасних рядів комах сформувалися у мезозої. Вони зайняли різні екологічні ніші та утворили багато життєвих форм.

За даними Г.В. Ковальчук [14, с. 223] філогенетично комахи теж пов’язані з багатоніжками – типовими наземними тваринами. 

1.2 Морфологія родини Кокцинеліди або Сонечка (Coccinelidae)

Жуки родини Кокцинеліди характеризуються напівшаровидною (Subcoccinellini, Scymnini, Coccinellini, Chilocorini, Hyperaspidinі) або подовжено-авальною, слабо випуклою (Anisostiсlini, Coccidulini) формою тіла. Забарвлення сильно варіює: у більшості форм воно яскраво-червоне або жовте, з темними крапками або плямами, що утворюють іноді своєрідний для кожного виду або різновиду малюнок. Деякі форми темні (гіпераспіси, хілокоруси, сцімнуси), часто зі світлими плямами і крапками. Верхня частина тіла блискуча, не покрита або покрита волосками, з різним пунктируванням. Нижня частина коцинелід і кінцівки майже завжди покриті короткими волосками.

Голова, зазвичай, поперечна, закруглена, плоска зверху, закруглена на потилиці. Передній край лоба у одних видів майже прямий, у других – злегка вигнутий, у третіх – дугоподібно виступаючий, помітно випуклий.

Щоки широкі, злегка випуклі. Очі великі, овально-брунькоподібні у первиннорослинноїдних форм, і округлі у хижаків, з дрібними виступаючими (Coccidulini) або не виступаючими шестигранними фасетками, що знаходяться з обох боків голови так, що зверху видно лише їх частина.

На голові є булавоподібні, вкриті щетинками вусики (додаток А). Ці вусики розташовані між основами верхніх щелеп і очима у підродини Subcoccinellinae або попереду очей в інших підродин. Кількість члеників, що входять до вусиків, різна: у роду Platynaspis вони 10-членикові, Chilocorus – 8-членикові, Exochomus – 9-членикові, Subcoccinellini – 11-членикові. Деякі форми мають вусики невеликі, короткі (гіпераспіси, хілокоруси), в інших – дещо довші голови (Coccidulini). Лиштва поперечна, закруглена по боках з прямим або вигнутим, іноді випуклим переднім краєм. У деяких видів передній край лиштви облямований (додаток Б).

Верхня губа невелика, поперечна, зазвичай із закругленим переднім краєм і боками. Верхні щелепи серповидні, сильні у підродин Subcoccinellini з багатозубою вершиною і без зубця при основі (додаток В), а в інших, головним чином хижих видів – з простою або розсіченою вершиною із зубцем перед основою. Нижні щелепи (додаток Г) включають: основу, стовпчик, внутрішню жувальну лопать, зовнішню жувальну лопать, чотирьохчленистий щупик і щупиконос. Внутрішні лопаті розвинуті слабо, мають багато сенсил і щетинок. Зовнішні лопаті більш розвинуті, широкі, плескі, вздовж внутрішнього краю мають багато щетинок і сенсил. 

Стовпчик великий, майже прямокутній, з косим швом, основа невелика. Нижньощелепний щупик складається із чотирьох члеників, з яких останній у більшості видів добре розвинутий, подібний на сокиру. Підборіддя нижньої губи добре розвинуте, у більшості має форму зрізаного конуса, із закругленими кутами, позаду вкритий великою кількістю щетинок. Підборіддя розвинуте менше, має форму закругленого неправильного шестикутника. Нижньогубні щупики чотирьохчленикові, мають щетинки.

Передня спинка поперечна із закругленими боками, вужча надкрил в основі і з різним ступенем вирізаним переднім краєм, що прикриває у багатьох форм очі (Halyzia, Vibidia). Вона має просте або подвійне облямування; іноді облямування відсутнє.

Передньогруди зазвичай посередині випуклі, мають кольорові лінії (додаток Д), що є важливою ознакою при визначенні кокцинелід. У одних видів вони короткі, не доходять до переднього краю, у інших – довгі, по відношенню один до одного розміщені по-різному. У деяких кокцинелід вони відсутні.

Середньогруди короткі. Передній край має різну будову. Задньогруди широкі, майже квадратні; часто з поперечною штриховкою і добре помітною повздовжньою шовною лінією посередині. Забарвлення епістер і епімер передньо-, середньо- і задньогрудей варіюють. Щиток у більшості видів має форму трикутника, у деяких його бічні сторони злегка випуклі.

Надкрила видовжені, мають майже пряму основу та внутрішній край, а зовнішню сторону овальну. Їх вершини часто сходяться і затуплені, іноді ж розходяться і гострі. Форма і забарвлення надкрил кожного виду різні і є важливою систематичною ознакою окремих видів. Наприклад, Halyzia, sedecimguttata L. має розпластаний і широкий зовнішній край, у Adalia decempunctata надкрила перед вершиною мають поперечну складку, у Anatis ocellata шов надкрил перед вершиною з невеликою вирізкою, покритий довгими густими волосками [11, с.34 ].

Досить давно перед японськими вченими виникало питання «Як рухає крилами сонечко?». Вивчали комаху аби зрозуміти механізм роботи її крил. Тривалий час це їм не вдавалося – через непрозорі надкрилки.

Учені Токійського університету змогли розкрити тайну складних задніх крил сонечок, з’ясувавши, що у цьому процесі напряму бере участь не тільки добре вивчений «гідравлічний привід» із сіткою судин, але і надкрила з черевцем [46].

Сонечка при русі на лапках можуть компактно складати крила під твердими надкрилами, щоб захистити їх від пошкоджень. При необхідності злетіти перетинчасті крила комахи розпрямляють в середньому через 0,1 секунди. Цей механізм добре вивчений, тому що перед тим як розправити крила сонечка піднімають надкрила.

Перетинчасті задні крила жуків під надкрилами складені за типом орігами і пронизані сіткою судинок, заповнених рідиною. Перед тим як злетіти сонечка піднімають надкрила і напружують м’язи третього грудного сегмента, підвищуючи тиск рідини у судинах літальних крил.

До проведення даного досліду, побачити процес складання крил вченим не вдалося. Це пояснюється тим, що після посадки сонечко складає надкрила і тільки після цього починає втягувати задні крила, активно допомагаючи собі черевцем. У середньому на складання літальних крил комаха витрачає біля двох секунд.

Для вивчення процесу складання крил вчені використали семи крапкове сонечко (Coccinella septempunctata). Цьому жуку видалили частину правого твердого надкрила. Видалена ділянка була використана при створенні його копії з прозорої, акрилової смоли. Подалі акриловий протез надкрила наклеїли на залишок надкрила сонечка.

Дослідники фільмували високошвидкісними камерами комаху, а також вивчали під мікроскопом видалену ділянку надкрила. Виявилось, що внутрішня сторона надкрила має рельєф, що відповідає малюнку судинок літального крила. Окрім того, на внутрішній стороні надкрила є свого роду «липучки» – ділянки, вкриті дуже маленькими щетинками, які утримують складене крило.

Аналогічні «липучки» є і на верхній стороні черевця. Виявляється, що після приземлення сонечко складає надкрила, а потім починає підгинати і розправляти черевце. У цей момент тиск у судинах знижується. При першому підгинанні черевця судинки вкладаються у відповідні їм виїмки, що знаходяться на внутрішній стороні надкрил.

Після того, як черевце розслабилося воно прослизає по нижній стороні задніх крил. Потім сонечко знову напружує черевце, яке підгинаючись, підхоплює крила і заправляє їх під надкрила. При цьому прозорі перетинки між судинками виконують функцію направляючих при складанні крила.

За даними вчених, на відміну від безпосередньо орігами крила сонечок не складаються  під гострим кутом, а ніби скручуються. Завдяки цьому, вірогідно, зберігається їхня механічна міцність. Окрім того, скручування дозволяє уникнути перегинань судинок та їх перекриття через деформації.

Так, скорочуючи і розслаблюючи черевце, сонечко добивається повного складання задніх крил під надкрилами. Дослідники передбачають, що складені еластичні крила починають відігравати роль стиснутих пружин. При піднятті надкрил їх внутрішня частина перестає чіпляти задні крила і ті, подібно пружині, починають розправлятися. Процес розправляння потім підхоплюється «гідравлікою» [46].

1.3 Біологія Coccinelidae
За даними Н.П. Дядечко на Україні зустрічається 72 види сонечок, які за трибами розподілені наступним чином [11, с. 5]:

І триба Subcoccinellini – 2 види;

ІІ триба Chilocorini – 5 видів;

ІІІ триба Coccidulini – 5 видів;

ІV триба Stethorini – 1 вид;

V триба Scymnini – 20 видів;

VІ триба Hyperaspidini – 3 види;

VІІ триба Anisostictini – 7 видів;

VІІІ триба Coccinellini – 29 видів.

Видовий склад із загальною характеристикою умов їх проживання і кормової спеціалізації наведені у додатку Е.
Жуки родини Coccinelidae в основному представлені хижаками, які харчуються попелицями, павутинними кліщами, черв’яками. 

З відомих на Україні кокцинелід лише три види є рослинноїдними і відмічені як шкідники сільськогосподарських культур. Сонечко люцерни (Subcoccinella 24-punctata) пошкоджує, в основному, люцерну, рідко буряк, баклажани, ріпу, картоплю. Цінегетіс безкрапковий (Cynegetis impunctata) харчується, як і попередній вид, люцерною, але пошкоджує також конюшину і буркун. Сонечко Ліхачова (Bulaea lichatschovi) дуже рідко пошкоджує висадки цукрового буряку. У 1947-1948 рр. воно з’явилося у південно-східних районах у досить великій кількості, але суттєвої шкоди не принесло. Сонечко 22-крапкове (Thea 22-punctata) харчується грибками, що зустрічаються на лисках хмелю, заячого гороху та інших рослинах.

Харчові комплекси хижих кокцинелід різні. Хілокоруси, гіпераспіси і деякі представники роду Pullus і Nephus харчуються кокцидами, види роду Sbethorus – павутинними кліщами. Велика частина хижих кокцинелід харчується попелицями.

Кокцинеліди, які поїдають попелиць, нерідко харчуються і личинками деяких жуків, яйцями і гусеницями лускокрилих. Однак кормова спеціалізація сонечок-хижаків, які харчуються попелицями виражена дуже добре.

Харчування різними видами попелиць впливає на строки розвитку і стан личинок і жуків. Наприклад, при годівлі личинок Coccinulla 14-pustulata злаковими попелицями розвиток личинок продовжується 17 днів, а при тих же умовах при годівлі буряковою попелицею – 21 день. Вибіркова здатність до певних хазяїв характеризується і кількістю попелиць, які потрібні для розвитку сонечок. Наприклад, личинки ІV віку Coccinulla 14- pustulata за добу знищує в середньому 46 личинок злакових попелиць або 27 личинок бурякової попелиці. Кількість знищених попелиць залежність від стадії розвитку хижака.

Плідність жуків змінюється в залежності від виду попелиць, якими харчувалися личинки. Якщо личинки кокцинелід харчуються такими видами попелиць, яких полюбляють хижаки, значно збільшується плідність жуків. Якщо в інсектарій, де знаходиться один вид личинок хижака, помістити кілька різних видів попелиць, в першу чергу буде знищений той вид попелиць, який фізіологічно більш відповідає даному виду хижака.

По кількісному співвідношенню жуків і личинок хижаків, які зустрічаються на одному і тому ж хазяїнові, можна судити про вибіркову здатність сонечок. Наприклад, на буряковому полі були зібрані жуки і личинки, які знищували попелицю Aphis fabae. Розподілення комах подано у таблиці 1.3.1.

Таблиця 1.3.1

Види кокцинелід на буряковому полі (за Н.П. Дядечком)
	№
	Види кокцинелід
	Жуки 
	Личинки 

	1. 
	Coccinella 7-punctata
	20
	119

	2. 
	Coccinella 5-punctata
	11
	78

	3. 
	Semiadalia 11-notata
	15
	61

	4. 
	Adonia variegata
	15
	-

	5. 
	Propulaea 14-punctata
	6
	-

	6. 
	Coccinulla 14-pustulata
	1
	-

	7. 
	Scymnus frontalis
	2
	6


Наведені дані свідчать про те, що основними хижаками бурякової попелиці були перші три види сонечок, а інші чотири види на буряки потрапили випадково.

Хижі сонечка дуже ненажерливі. Більш великі види кокцинелід знищують значно більшу кількість попелиць. Відомо, що одна личинка семикрапкового сонечка за весь період свого розвитку з’їдає до 665 попелиць; доросла личинка за один день – 40-60 попелиць. Одна личинка ІV віку 14-крапкового сонечка протягом доби знищує в середньому 146 яєць і личинок павутинних кліщів. У таблиці 1.3.2 подано знищення кліщів стеторусом.

Таблиця 1.3.2

Кількість знищених кліщів стеторусом різних стадій розвитку 
(за Н.П. Дядечком)
	Стадії розвитку стеторуса
	Кількість знищених кліщів протягом 2 годин

	
	Яйця
	Личинки
	Імаго
	Всього

	Жук 
	0
	1,5
	0,5
	2,0

	Личинки:
	І віку
	2,5
	0
	0
	2,5

	
	ІІ віку
	3,3
	1,0
	0
	4,3

	
	ІІІ віку
	1,4
	8,5
	2,1
	12,0

	
	ІV віку
	0,5
	9,5
	21,0
	31,0


У результаті досить високої ненаситності сонечок, які найбільш часто зустрічаються, особливо їх личинок ІІІ-ІV поколінь відбувається швидке гальмування спалахів розвитку тих чи інших видів попелиць.

Хижі кокцинеліди за допомогою гострих серповидних щелеп розривають покриви жертви і поглинають їжу. Виключенням є харчування личинок крапкових сонечок,у яких перетравлення екстраінтестинальне.

Кокцинеліди відкладають яйця купками (іноді поодиноко) поблизу їжі майбутніх личинок. Яйця зазвичай жовтого кольору, мають повздовжньо-овальну форму. У  дрібних форм їх розміри від десятих долей міліметрів до 2 мм у великих. Через 3-5 днів з яєць виходять личинки. У своєму розвитку вони проходять 4 покоління. При температурі 18-200С розвиток личинок багатьох видів триває 3-4 тижні.

Кількість кокцинелід, які зустрічаються на рослинах, буває дуже великою (рис. 1.3.1).
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Рис. 1.3.1 Coccinella на рослинах
Тіло личинок кокцинелід вкрите різної форми шипами (Epilachna, Chilocorini), волосками (Coccinella, Anisostiсtini), і чисто білими волосками які виділяють Scymnini, Hyperaspidinі. Личинки швидко рухаються і в пошуках їжі іноді мігрують на великі відстані.

При перетворенні личинки у лялечку,частина кокцинелід скидає личинковий покрив поверх черевця (Coccinellini, Anisostiсtini), в інших лялечка залишається в личинковому покриві, що тріскається посередині вздовж спинної сторони (Chilocorini), у третіх лялечка залишається під личинковим покривом (Pullus, Scymnus, Nephus, Hyperaspis, Oxynychus). Через 5-10 днів після перетворення личинки в лялечку виходять жуки.

Увесь розвиток кокцинелід літом зазвичай відбувається протягом місяця. Майже всі наші місцеві кокцинеліди – хижаки попелиць за сезон, як правило, дають одне повне, а друге факультативне покоління. У жуків цих видів у другій половині літа відбувається імагінальна діапауза.
Динаміка зміни перезимувавших сонечок змінюється в залежності від температури. Як тільки сніг зійде з полів і температура підвищиться до 8-100С, зустрічаються оживші від зимового оціпеніння сонечка – Coccinella 7-punctata, Adalia bipunctata, Adonia variegate; при підвищенні температури до 12-140С з’являється Stethorus punctillum та інші види.

Зимують кокцинеліди під опалим листям, переважно на окраїнах лісів, у лісозахисних смугах, садах, парках та інших чагарникових, деревинних насадженнях. Там вони зберігаються невеликими групами і рідше поодиноко. З полів комахи перелітають у ліси і там знаходять притулок у тих місцях, де застають їх осінні похолодання. Деякі види степових сонечок можуть зимувати в ґрунті на глибині 3-5 см. Такі види як, Coccinella 5-punctata, Coccinella 7-punctata, Thea 22-punctata, Coccinella divaricata, досить часто зустрічаються у ґрунті в осінньо-зимовий період. Деякі види кокцинелід – Synharmonia, Conplobata, Stethorus punctillum, хілокоруси, екзохомуси, Adalia bipunctata – зимують також під корою, або у дуплах дерев (рис 1.3.2)
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Рис. 1.3.2 Зимівля сонечок у дуплах дерев
Особливо велике значення для зимівлі кокцинелід мають лісосмуги.

За даними М.П. Дядечко найбільш сприятливими місцями для зимівлі кокцинелід є освітлені сонячними променями околиці лісів та лісосмуг. На полях і городах, оточених кущами і деревами, як правило, є більша кількість цих хижаків, ніж по ділянках де відсутні насадження.

Деякі види кокцинелід мігрують в гори, де великими скупченнями збираються для зимівлі на вершинах гір [11, с. 16].

[image: image3.jpg]




 INCLUDEPICTURE "http://www.ergaki-park.ru/assets/images/news/2017/zimnasekom1.JPG" \* MERGEFORMATINET [image: image4.jpg]



Рис. 1.3.3 Скупчення сонечок на вершинах гір
1.4 Значення та ймовірність походження яскравого забарвлення характерного Coccinellidae
Маючи справу з яскраво забарвленими істотами, якими є сонечка, виникає питання; як виникло таке забарвлення і яке воно має значення в цілому?
Яскраве забарвлення сонечок, за рідким виключенням, не буває одного кольору, а напроти, забарвлення жуків дуже різне. На фоні одного кольору на крилах кокцинелід є плями або смуги другого, а іноді ще й третього кольору і при тому ще в різних комбінаціях. Забарвлення, наприклад, звичайних наших сонечок семикрапкового, пятикрапкового або двокрапкового включає три кольори: чорний, червоний і білий. Можна припустити, що плями різних кольорів на тілі цих добре захищених комах ще більш підсилюють враження на відстані. Якби цього не було маленьким комахам, які живуть відкрито потрібно було б постійно втрачати велику кількість своєї крові.

Забарвлення, властиве сонечкам сьогодні, вироблялось поступово протягом тривалого часу. Різні кольори, відмітки, плями, які сьогодні ми бачимо на крилах кокцинелід виникли не одночасно і жучки в різні періоди свого життя мали різне забарвлення під охороною якого жили тривалий час. Окремі знаки виникли на крилах сонечок не тільки в різні часи, але і різними шляхами. Червоне сонечко з чорними плямами на надкрилах при окриленні мали зовсім інший вигляд. При цьому, більш усього, в очі впадало однокольорове блідо-жовте або білувате забарвлення надкрил сонечок тоді, як тулуб мав нормальне забарвлення: на чорному його фоні були виражені білі плями або відмітки, що очевидно теж були більш давніми застережливими знаками ніж інші, що виникали пізніше.

Для того щоб пояснити виникнення білих відміток у давньому забарвленні сонечок, були досліджені властивості жуків-листогризів, у багатьох відношеннях близьких до сонечок. Вченими було встановлено, що сонечка, як і листогризи по краях свого чорного тулуба виділяли рідину, що їх охороняла. Ця рідина мала білий колір, або була безбарвною. В останньому випадку світло відображаючись у цій рідині забарвлювало комаху теж у білий колір. Окрім цього така ж рідина виділялась і в інших місцях тулуба де тепер ми бачимо малі білі плями. З часом виділення цієї рідини – крові, поступово припинялось, а місця де вона виділялась поступово набували того кольору, який був властивий рідині. З часом застережливі знаки стали більш вираженими як по кольору, так і по окресленню плями або лінії.

Як висновок, давнє забарвлення сонечок (типу семикрапкового, пятикрапкового, двокрапкового) про яке можна судити на основі їх змін в момент окрилення, полягає в тому, що груди комах мали одноманітне чорне забарвлення тоді, як надкрила – одноманітне біле. Сьогодні у нашій фауні майже таке ж забарвлення характерне листогризу (Labidostomis pallidipennis), але сонечка уже в ті давні часи могли у разі небезпеки виділяти отруйну рідину по краях тулуба і можливо надкрил, а по мірі того, як виділення рідини на поверхні тіла припинялось, виступавша на цих місцях рідина (кров), замінювалась на білі відмітки, що з’являлися на чорному фоні.
Значки самі по собі оберігали сонечок від ворогів, які виявляли комах уже на відстані, і тому кокцинелідам не потрібно було кожного разу для свого захисту втрачати певну кількість крові. Вона стала виступати лише в окремих випадках, а саме – коли застережливі знаки чомусь втрачали своє значення і сонечка змушені були захищатись за допомогою крові.

Наступний важливий період в історії зміни забарвлення сонечок – це виникнення на їх надкрилах чорних плям у різній кількості. Для того щоб зрозуміти застережливе забарвлення цих плям, що виникли на білому або жовтуватому фоні надкрил вчені знову проаналізували забарвлення листогризів, але тепер їх личинок.

Личинки осикового листогриза, коли виростають, стають майже білими (окрім чорної голови і кінцівок), але на кожному кільці їх тіла є по шість плям (пухирців) блискучого чорного кольору. Під цими пухирцями знаходяться особливі залози, з яких при небезпеці через отвори з вершини пухирця виділяється особлива рідина, молочко, білого кольору. Ця рідина має сильний запах і є отруйною для тварин. Як висновок, на білому тілі личинок названого листогриза у момент небезпеки одночасно виступає 18 краплинок отруйної рідини, огидної для більшості комахоїдних тварин. Стає зрозумілим, чому на світлому фоні надкрил сонечок корисним було виникнення чорних плям, що нагадували плями (пухирці) добре захищених личинок листогризів.

Окрім того, що плями чорного кольору у сонечок зберігалися, з часом на їх тілі виникали свої власні знаки (яскраво жовтого або помаранчевого кольору). У новому забарвленні сонечок суттєве значення мають знаки, що нагадують собою не прості чорні плями, а саме бокові чорні плями – пухирці, з яких виступає захисна рідина. При окриленні кокцинелід чорні плями на надкрилах виступають не одночасно. Перша чорна пляма з’являється спочатку по краях надкрил, і навіть коли ці плями стануть добре помітними, центральні чорні плями на надкрилах ще відсутні і мають вигляд блідо-сірих відміток.

У деяких сонечок на червоних надкрилах центральна чорна відмітка може мати більш або менш широке світле кільце. Такий різновид сонечок Мейсснер назвав – Adalia bipunctata var. – oсеllаta. У великого очкового сонечка така ознака є постійною. У цього сонечка чорну відмітку зверху білих надкрил слід розглядати як зображення чорних пухирців, з яких може виступати захисна рідина, що пізніше, коли надкрила отримають мутне помаранчеве забарвлення, буде облямована білим кільцем. Утворюються ті ж очні плями. Окрім того, у цих кокцинелід біла бокова відмітка на тілі також у середині має чорну відмітку.

Подібне різко виражене явище спостерігається і на тілі сонечка тринадцятикрапкового (Hippodamia 13-punctata). До цього роду і значення знаків слід віднести і велику чорну відмітку, що знаходиться біля щитка семикрапкового і п’ятикрапкового сонечок, яка попереду облямована досить широким білим кольором.

Наступний період у розвитку забарвлення сонечок пов’язане з підсиленням застережливості. На надкрилах сонечок з’явилися чорні відмітки, як знаки, вже знайомі більшості комахоїдним комахам.

Із змін, що відбувалися при окриленні сонечок, відомо, що після того, коли на блідих жовтувато-білих надкрилах кокцинелід виникають чорні відмітки, загальний фон забарвлення надкрил починає мінятися і переходить спочатку в помаранчевий, а згодом і в червоний кольори. Однак, червоного кольору надкрила набувають не зразу, а після окрилення сонечка (семикрапкове, двокрапкове). І.А. Порчинський [23, с. 77] вважає, що для переходу помаранчевого кольору в червоний потрібні прямі сонячні промені, так як при відсутності світла надкрила залишаються помаранчевими. Коли червоні сонечка гинуть їх колір спочатку стає більш блідим, а з часом змінюється на помаранчевий. На думку цього ж автора такі зміни в забарвленні надкрил у сонечок, вірогідно, були у тісному зв’язку із змінами кольору їх крові. Барвник крові, відкладаючись в покривах змінював і їх забарвлення, а сонячні промені лише підсилювали яскравість фарбувальної речовини.

Існує підстава думати, що кров, по крайній мірі у багатьох сонечок, спочатку була білою, а з часом у деяких з них помінялася на жовту і яскраво-помаранчеву. Навіть зараз, ми зустрічаємо, наприклад, у тільки що окрилених чотирнадцятикрапкових сонечок білу кров, яка перетворюється у помаранчеву пізніше. При цьому не тільки жучки на своїх надкрилах мають розкидані, круглі, білі відмітки, але і краї їхнього тіла облямовані того ж кольору смугами, при цьому навіть і личинки мають на тілі білі застережливі знаки. При розчавленні личинки на її тілі у різних місцях виступають краплини білої крові з відомим характерним запахом, який властивий лише цим комахам.

Личинка соснового сонечка у молодому віці має дві білуваті відмітки: на першому черевному кільці, а згодом, у більш дорослої личинки, ці відмітки стають жовтогарячими. В очкового сонечка личинки мають різне забарвлення, а саме, в одних личинок на чорному фоні тіла на одних і тих же місцях є білі знаки, а в інших помаранчево-жовті.

Отже, зміна кольору сонечок з білого на помарачево-жовтий у різних видів кокцинелід відбулася не одночасно. Тоді коли в одних ці зміни відбулись повністю, як у личинок, так і в жуків семикрапкового і двокрапкового сонечок, в інших зміна кольору крові відбувається лише з віком сонечка або ще недостатньо проявляється колір застережливих знаків, які в личинок одних особин набули вже помаранчевого кольору, а в інших мають ще свій початковий, білий колір.

За даними І.А. Порчинського [20, с. 79] білі застережливі знаки на тілі семикрапкового і двокрапкового сонечок, а також на тілі та надкрилах соснового сонечка і очкового, виникли дуже давно, коли кров цих сонечок зберігала ще тоді характерний для неї білий колір.

Як відомо, не лише сонечка, але і багато видів листогризів, можуть під час небезпеки, виділяти частину своєї отруйної крові (наприклад, Timarcha, Megalopus).
Восьмикрапковий листогриз (Cryptocephalus 8-punctatta) за застережливими, кольоровими знаками подібний до семикрапкового і двокрапкового сонечок. Відрізняється листогриз тим, що у нього вже відбулася повна заміна крові, застережливими знаками. Прикидаючись мертвими і падаючи на землю, подібно сонечкам, на спину, повернувши нижню частину до верху у цього жучка на кінцях стегон з’являється не помаранчева кров, як у сонечок, а шість овальних молочно-білих плям. Ці плями різко виступають на білому фоні і нагадують краплини білої рідини. 

Сонечка у цьому відношенні є більш відсталими, продовжуючи ще з кінця стегна виділяти кров, але окрім того у названого листогриза кров не міняла свого забарвлення, і тому відмітки на стегнах мають такий самий білий колір, а на тілі є смуги, тоді як у семикрапкового і двокрапкового сонечок, якщо і відбудеться заміна на кінцях стегон крові кольоровими плямами вона буде не білого, а помаранчевого кольору.

Не у всіх видів сонечок відбулися одинакові зміни: серед кокцинелід є види, надкрила яких мають мутно-помаранчевий колір; у деяких розвиток різниться між собою більш чи менш яскравим забарвленням надкрил. Тому надкрила можуть бути більш жовтими, або більш червоними. Можливо, що у цих видів сьогодні є особини з мутно-помаранчевим кольором (наприклад, сонечко з 14-відмітками). Цей останній колір у процесі еволюції буде замінений на червоний, як це вже відбулося з семикрапковими, п’ятикрапковими сонечками.

Виходячи з історії зміни забарвлення у сонечок видно, що природа намагалася показати на цих надкрилах як можна вирізнити властивості самих комах. Спочатку черевце кокцинелід було закрите надкрилами. Воно нагадувало білуватий мішок, у якому була такого ж кольору отрута (кров). Цього виявилось недостатньо: на цьому мішку з’явилися характерні, чорні відмітки, які нагадували пухирці, що виводили рідину назовні. Пізніше змінився і колір крові (рідини), змінювався відповідним чином і основний колір надкрил.

Природа спробувала відобразити цю рідину на двокрапковому сонечку. Відомо, що саме цей вид сонечок надзвичайно схильний до утворення різновидностей, при чому помічається поступова заміна червоного кольору чорним, але до певних меж, а саме до тих пір, поки на чорних надкрилах жука не буде помітно 6 або 4 червоні плями. Відомо, що двокрапкове сонечко в основному поширене у двох формах: типово червоне з 2-ма чорними плямами і чорне з 4-ма червоними плямами. Очевидно, двокрапковому сонечку найбільш небезпечним є існування у цих двох головних різновидностях, ніж бути представленими лише однією з них. Можливо цим мета досягнута і червоні плями на чорному фоні двокрапкового сонечка нагадують краплини червоної отруйної крові. Це свідчить про те, що подальші зміни в забарвленні сонечок пов’язані з підсиленням забарвлення або її виразності.
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[image: image6]Рис. 1.4.1 Сонечко чорне з чотирма червоними плямами
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Рис. 1.4.2 Сонечко червоне з двома чорними плямами
1.5 Адаптаційна радіація Coccinella
Одночасна присутність у популяції двох або кількох генотипово і фенотипово відмінних форм, що зустрічаються з частотою, яка перевищує частоту повторних мутацій, називається поліморфізмом. Поліморфізм забезпечується генотиповою мінливістю і постійним відтворенням компонентів при розмноженні. Цей процес є одним із важливих механізмів генетичного гомеостазу, що зберігає популяцію як єдину систему.

Прикладом внутрішньопопуляційного поліморфізму є червоні форми двокрапкових сонечок. Даний поліморфізм за механізмом виникнення і підтримання ділиться на дві великі групи: гетерозиготний поліморфізм і адаптаційний поліморфізм.

Гетерозиготний поліморфізм встановлюється у результаті тиску на популяцію позитивного добору гетерозигот. Поліморфізм є автоматичним наслідком менделевського розщеплення в популяції форм, що добираються.

При природному доборі виникає і друга форма поліморфізму – адаптаційний поліморфізм. Дослідження, які свідчать про те, що у природі відбувається добір, були проведені у 1935-1940 рр. М.В. Тимофєєвим-Рисовським на кокцинелідах (Adalia bipunctata) [31, с. 137].

В Європі зустрічається дві головні форми цього виду сонечок (чорна і червона), при чому співвідношення між цими формами підтримується постійно на тому ж рівні (рис.1.5.1) [20, с. 278].
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Рис. 1.5.1 Адаптаційний поліморфізм у берлінської популяції сонечка (Adalia bipunctata). 
А – відсоткове співвідношення чорної і червоної форм при весняному (В) і осінньому (О) зборах, Б – частота домінантного гена, що визначає чорне забарвлення (за М.В. Тимофєєвим-Ресовським і Ю.М. Свирижеву, 1966)
При вивченні популяції восени – при переході комах на зимівлю – протягом десяти років чорних форм було більше 50% (від 50% до 70%), а весною – при виході жуків із зимівлі (цей вид зимує великими скупченнями у глибоких щілинах між камінням) – від 30% до 45%. Відповідно червоних форм восени було менше 50%, а весною – завжди більше.

Аналіз показав, що краще переносять зимовий період червоні форми, а чорні – більш інтенсивно розмножуються літом. Тому добір направлений на збереження більшої кількості червоних кокцинелід у зимовий період і чорних у літній період. Отже, різнонаправлений тиск добору в окремі періоди життя популяції призводить до вироблення стійкого адаптаційного поліморфізму [37, с. 118].

Безпосередніми спостереженнями в природі був розкритий сам процес добору, існування і творча роль якого не викликає сумніву і у кокцинелід.

Забарвлення комах має велике біологічне значення. Не захищені іншими способами комахи, якщо їх забарвлення нагадує фон на якому вони живуть, стають не помітними для їх хижаків, у першу чергу для птахів.

Але буває, що забарвлення комах ніби навмисно приваблює хижаків. У таких випадках комахи зазвичай надійно захищені від них неприємним запахом або смаком, отруйними залозами. Таке забарвлення мають клопи, сонечка. Вони виділяють їдкі речовини. Наприклад, якщо сонечко ненароком розчавити, воно виділяє помаранчеву краплину. У ній отрута каптаридин. Для людини ця отрута не страшна, але пташці, яка цю симпатичну комаху схопить , обпече горло так, що наступного разу вона обмине його стороною [36, с. 184].

Серед безхребетних тварин у сонечок дуже мало ворогів. Це пов’язано з тим, що ці жуки для великої кількості комахоїдних комах є огидними. За даними Уелласа (Wallace) птахи, яким він пропонував семикрапкове сонечко, відмовилися їх їсти. Вони або зовсім не звертали на них увагу, або виявляли до них огиду, виражаючи її помахуванням голови бо витиранням дзьоба. Такі отруйні властивості кокцинелід наявні і в жуків родини листогризів (Chresomelidae). У багатьох із них кров має також отруйні властивості і нерідко має таке чи інше яскраве забарвлення. Кров деяких таких жуків викликає у невеликих ссавців зупинку серцебиття за якого наступає смерть. Кров інших має отруту, здатну отруїти мух за кілька хвилин, а у вищих тварин (собаки, жаби) викликати зупинку діяльності серця [23, с. 34].

За даними Пультона (Poulton), від семикрапкового і двокрапкового сонечок відмовилися і жаби і ящірки. До них вони навіть не торкалися [23, с. 35].

Яскраве забарвлення, властиве сонечкам, і слугує із виразної сторони зовнішньою ознакою отруйних властивостей цих комах, які у разі небезпеки виділяють свою отруйну кров. Це яскраве забарвлення кокцинелід слугує застереженням тільки для вищих тварин, які мають добре розвинений зір.

Личинки сонечок (і їх лялечок) також є неїстівними для великої кількості комахоїдних тварин. Зовнішні покриви личинок м’які та ніжні і, при дотику до них, з будь-яких точок їх тіла може виступати кров. На їх тілі, як і на тілі лялечок є особливі кольорові, попереджувальні знаки у вигляді відміток яскраво-жовтого або помаранчевого кольору. Забарвлення личинок залежить від сонечок до яких відносяться личинки.

Отруйними або огидними для комахоїдних тварин властивостями сонечок і пояснюється їх яскраве забарвлення тіла, яке кидається в очі вже на відстані, попереджаючи інших комахоїдних тварин про небезпечні властивості кокцинелід.

Усі знаки і відмітки на тілі сонечок мають значення. Вони нагадують про рідкі виділення, що покривають різні частини тіла і в різній формі. До цього слід додати ще сильно випуклу і дуже гладку і слизьку поверхню тіла сонечок, яке при їх коротких кінцівках, майже торкається своєю нижньою стороною поверхні предмета, на якому знаходиться сонечко. Це одна із причин чому буває дуже важко взяти сонечко пальцями або пінцетом щоб воно не вислизнуло і не впало на землю.

Усе це свідчить про те, що оборонна здатність сонечок складна і складається з ряду особливостей: перш за все в очі кидається їх яскраве застережливе забарвлення. Якщо воно не досягає мети і на випадкового ворога це забарвлення не справило своєї дії ворог робить спробу схопити сонечко, тоді комаха рятується вище згаданою формою і властивостями своїх покривів, а саме падає на землю, завжди повернутою доверху черевною стороною, сонечко дуже швидко закриває яскраво забарвлену верхню частину тіла, яка для даного випадку вже втратила своє значення.

Сонечко робить спробу відкриту нижню, менш забарвлену сторону тіла, маскуючись на землі від очей переслідувача. Після того як сонечко падає воно складає лапки і випускає шість крапель крові. Цим жук остаточно звільняється від свого випадкового ворога.

Для сонечок найбільш серйозним способом захисту є чимала втрата крові і цей спосіб захисту жук тримає в резерві. Сонечко використовує його лише в крайньому випадку.

Деякі види яскравого, застережливого забарвлення, дуже поширене серед кокцинелід (наприклад, червоні з чорними крапками або відмітками). Дана властивість є характерною і для окремих видів інших комах, які у випадку небезпеки можуть виділяти неприємну або отруйну рідину. Для комахоїдних тварин такі жуки є гидкими. До таких комах відносяться червоний безкрилий клоп (Purrocoris apterus), восьмикрапковий листогриз (Cryptocepholus octopunctatus) та інші [27, с. 37].

Адаптації, які характерні для сонечок показані на рис. 1.5.2  
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	Фізіологічні (синтез відлякуючи речовин)
	
	Репродуктивні (велике потомство, швидкість зміни поколінь)


Рис. 1.5.2 Адаптації
Таким чином, спостерігається чітка адаптивна радіація, що сприяє розселенню кокцинелід у різних біотопах.
1.6 Особливості зимівлі Coccinella
Сонечка – перелітні комахи. Ціле літо вони живуть та розмножуються на рослинах на яких є попелиці. Коли підходить осінь, погода стоїть ще тепла, попелиць багато, а сонечка починають хвилюватись: вони повзають по кущах, майже не харчуються, збираються у колонії і зникають. Іноді в таких колоніях налічується мільйони комах (рис 1.6.1). І колонії попелиць, і поодинокі особини летять туди, де їх ніколи не буває літом,так як там відсутня для них їжа, – на високі кам’яні вершини гір. Там (деякі види під камінням, а деякі – під травою) збираються купками і засинають до наступної весни.
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Рис. 1.6.1 Колонія сонечок, що зібралася на зимівлю

Кокцинеліди завжди зимують на найвищих, відкритих вітру вершинах. Ті жуки, які запізнилися вже не летять. Задубівші від холоду вони повзуть по схилах, але неухильно вгору, до загальних зимівок. Тут захолонувши від низьких температур, вони сплять і тоді, коли в долинах уже почалось весняне життя і їх головна їжа (попелиці) розмножуються.
І до того часу, коли голодні попелиці після зимівлі прокинуться і попрямують у долини, – там життя вже буде у повному розпалі і їжі – більше ніж достатьно для їхнього шлунку.

Сонечка, які йдуть на зимівлю накопичують багато жиру, а коли прокидаються весною – він у них відсутній зовсім, але вони його швидко і набирають.

Американці вже давно навчилися використовувати зимівлю сонечок, адже для чого витрачати гроші і працю, на розведення кокцинелід, коли у місцях зимівлі цих комах їх можна набрати дуже багато [24, с. 10].

На тілі комах особливими каналами відкриваються різні залози, що виділюють пахучі речовини. Іноді ці речовини сприймаються тільки іншими комахами, іноді запах цих речовин сприймають і люди. Часто пахучі виділення допомагають особинам одного виду знаходити один одного (виділення самок приваблює самців, запахи клопів-черепашок, сонечок, які збираються на зимівлю, дають можливість особинам збиратися разом для зимівлі) [12, с. 135].
Сонечка поширюють свій особливий запах. Цей запах слугує їм для  розпізнавання один одного. Даний запах не огидний, хоча і специфічний, і легко запам’ятовується, якщо хоча б один раз його відчути (але цей запах не потрібно змішувати з іншими запахами, що поширюються спеціально самками під час розмноження). Запах кокцинелід відчуває і людина, якщо знаходиться біля місць зимівлі цих комах у природних умовах і штучних умовах – інсектаріях.

Весною, у тих місцях де зимували сонечка, можна знайти багато мертвих особин, які загинули через низьку життєздатність і не змогли перенести зиму. Однак, при цьому мертві комахи продовжують зберігати специфічний запах живих сонечок ще до наступної міграції кокцинелід на зимівлю.

Привабливі цим запахом сонечка знову злітаються на старі місця зимівлі і, поступово збільшують свою чисельність. Запах ще більше підсилюється і тим самим  приваблює кокцинелід з досить великої відстані. За адними Дядечко у місцях збору сонечок може налічуватись 2500000 шт. [11, с. 55].

Запах від місць де масово збираються сонечка для зимівлі настільки сильний, що його відчувають люди, а саме працівники інсектарія. Окрім того, керуючись виключно цим запахом, робітники визначають місця де збираються у великій кількості комахи. Відкривають, таким чином, чималі колонії сонечок, що досягають за масою багато сотен футів, при цьому на поверхні землі не видно ні одного жука. Керуючись саме запахом, що віділяють сонечка досвідчені працівники інсектаріїв знаходять і відмічають спочатку на картах улюблені місця кокцинелід. Зимою за картами вони знову повертаються на ці місця і забирають сонечок. Така робота провдиться у Каліфорнії. Зазвичай працює дві людини. Свою роботу вони вважають успішною, якщо за день їм вдається зібрати від 50 до 100 фунтів жуків [11, с. 5-56].
1.7 Використання сонечок (Сoccinella) для захисту рослин

Використання паразитичних і хижих комах для боротьби із шкідниками сільськогосподарських культур відбувається у таких основних напрямках:

1) завезення і акліматизація нових видів хижих і паразитичних комах;

2) штучне масове розведення місцевих видів паразитів і хижаків у лабораторіях та їх масовий випуск у ті місця і в ті періоди, коли їх діяльність може бути найбільш корисною;
3) створення умов, що сприяють розмноженню місцевих видів паразитичних та хижих комах [3, с. 227].
З 225 випадків зменшення чисельності шкідників за допомогою ентомофагів, відомих у світовій практиці, в 51 випадку були використані сонечка [28, с. 42]. Вони є природними регуляторами чисельності шкідників сільськогосподарських культур.

Сонечка – хижі комахи, які харчуються в основному малорухомими членистоногими, які утворюють великі колонії. Ці комахи поїдають попелиць, червеців, щитівок, білокрилок, павутинних кліщів. Відомі випадки харчування личинками і лялечками листогризів, яйцями і личинками клопів, гусеницями метеликів.

Чим більше їжі у кокцинелід, тим плодючишою є самка. У середньому потомство однієї самки складає 200-400 яєць, але може доходити до рекордного числа 1550 яєць.

Першим досягненням біологічного методу була інтродукція і акліматизація родолії (Rodolia cardinalis), яка була завезена в США з Австралії у 1888 році з метою використання її для боротьби із шкідником цитрусових – австралійським жолобковим червецем (Icerya purchasі; родина Coccidae). 
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Рис. 1.7.1 Rodolia cardinalis
Цей червець завезений в Каліфорнію, до 1872 року, протягом наступних 15 років майже повністю знищів цитрусові плантації на території штатів. До цього австралійський жолобковий червець був відомий лише в Австралії, де він майже не шкодив, оскільки його чисельність контролювалась кількома місцевими шкідниками, в тому числі дрібними двокрилими комахами Cryptochaetum iceryne і сонечком R. cardinalis. Обидва хижаки були інтродуковані в Каліфорнію, де сонечко дуже скоро акліматизувалось.

Приблизно 500 завезених особин цього хижака дали початок каліфорнійським популяціям, які дуже швидко розселилися по усіх районах вирощування цитрусових у штатах. Всього лише через рік жуки повністю взяли під свій контроль популяцію австралійського жолобкового червеця. Після другої світової війни в Каліфорнії масово використовували хлоровані вуглеводороди і фосфорорганічні сполуки. Дані інсектициди, особливо ДДТ, зберігалися на листках рослин протягом місяця і, знищуючи шкідників цитрусових, одночасно знищували і сонечок R. сardinalis. Австралійський жолобковий червець скоро знову став багаточисельним, і після того як токсичність відкладених інсектицидів упала до низького рівня, потрібно було знову відновити популяції R. сardinalis [25, с. 518].

Самки родолії відкладають до 800 яєць на яйцеві мішки червеців. Молоді личинки спочатку харчуються яйцями, а з часом поїдають і дорослих особин. Знищення шкідника відбувається дуже швидко. Коли жуки і личинки, поїли все, залишаючись без їжі, можуть повністю вимирати. Іншими видами червеців родолія харчуватись не може.

Австралійський жолобковий червець був виявлений в Сухумі у 1931 році, куди він потратив з цитрусовими, завезеними з Палестини. Хижі жуки родолії були спеціально виписані з Каїра, розмножені в інсектарії, а потім були випущені в ті місця, де була поширена іцерія (Icerya purchasi). Сонечка досить швидко знищували вогнища червеців на цитрусових. Однак повністю червець не був ліквідований. Перше – це тому, що його природні колонії в Іспанії не приваблювали родолію. Друге – червеців стали захищати мураки. Ці комахи охороняли колонії шкідника, який був корисний їм своїми солодкими виділеннями, і нерідко будували над колоніями камери з глини [12, с. 277].
Інше сонечко – Cryptolaemus montrouzieri – є хижаком цитрусового червеця Pseudococcus citri.
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Рис. 1.7.2 Cryptolaemus montrouzieri 
Cryptolaemus montrouzieri завезли до Каліфорнії у 1892 році. Там комаха дуже добре акліматизувалася і сталао досить ефективним хижаком. Це сонечко добре перезимовує у внутрішніх регіонах Каліфорнії, і з 1917 року розмножується в промислових масштабах для поширення його у ті цитрусові господарства які потребують [25, с. 518].
Цікава історія сонечка – ліндора (Lindorus lophanthae).
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Рис. 1.7.3 Lindorus lophanthae
Усього дві личинки цього виду, походження яких Австралія, у 1949 році були випадково завезені в СРСР разом з паразитами шовковичної щитівки. Самець і самка, які вийшли з яєць поклали початок розмноженню лінкори на Чорноморському узбережжі Кавказу. Сьогодні його чисельність настільки велика, що деякі види щитівок, яких знищує даний хижак перестав бути господарсько-важливим шкідником.

У Середній Азії на полях люцерни і бавовнику поширене двокрапкове сонечко (Stethorus punctillum) – невеликий чорний жук довжиною всього 1,5 мм. Крапкове сонечко є корисним. Воно знищує павутинних кліщів. Добовий раціон дорослої личинки цього виду 140-150 кліщів. За увесь період розвитку це число досягає від 900 до 2000 екземплярів [9, с. 91].
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Рис. 1.7.4 Stethorus punctillum 
У 1931 році на Чорноморському узбережжі Кавказу були інтродуковані та використані проти завезених видів шкідників три види сонечок – родолія (Rodolia cardinalis), ліндорус (Lindorus lophanthae), кріптолемус (Cryptolaemus montrouzieri). В останні роки досягнуті успіхи в акліматизації серангіума (Serangium japonicum, Serangium clauseni) – хижака цитрусових білокрилок. У районах поширення білокрилок це сонечко успішно акліматизувалося і підтримує чисельність шкідника нижче економічного порогу шкідливості, що дозволило повністю відмовитись від хімічних заходів боротьби. Успіхом є і інтродукція кубинського сонечка циклонеди (Cycloneda limbifer Casey) для боротьби з попелицями в захищеному ґрунті. 
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Рис. 1.7.5 Cycloneda limbifer Casey
Приблизно у той же час на півдні СРСР був акліматизований афелінус (Aphelinus mali) – паразит серйозного шкідника садів, кров’яної попелиці, вже давно завезеної до країни з Північної Америки. 
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Рис. 1.7.6 Aphelinus mali 
Ефективність даного жука була настільки великою, що з тих пір кров’яна попелиця майже повністю зникла із садів, і якщо де-небудь вона з’являється знову, достатньо привезти сюди гілочку яблуні із зараженими афелінусом попелицями, як цей шкідник скоро зникає [35, с. 89].

Сонечка та їх личинки надзвичайно ненажерливі жуки. Наприклад, п’ятикрапкове сонечко (Coccinella 5-punctata), яке не належить до наших великих сонечок, тим не менше, вже на другий день після окрилення з’їдає від 80 до 100 попелиць за один день, а в спекотну погоду навіть до 200 особин шкідників [23, с. 25].

Ворогом попелиць є наше семикрапкове сонечко (Coccinella 7-punctata). З усіх кокцинелід ця комаха є найбільш ранньою. Вона виходить із стадії спокою значно раніше, ніж відбувається посів бавовнику. В очікуванні на рослині бавовняних попелиць, шукає для себе їжу всюди, а саме, на плодових деревах, на бур’янах. Протягом двох місяців життя семикрапкове сонечко з’їдаєте не менше 5000 попелиць і при цьому ще може відкласти до 1000 яєць. Кожна личинка, яка виходить з яєць знищує від 3 до 4 сотен попелиць, а для потомства тільки однієї самки, яка перезимувала, потрібно до 4 мільярдів попелиць. При цьому з’їдаються весняні материнські попелиці, котрі, якщо б залишилися живими, самі дали б мільйони нових особин [24, с. 18].

Заданими Р.Д. Лаврова семикрапкове сонечко за добу знищує до 80 яблуневих попелиць, що складає 50,7% його маси [17].

Існує кілька видів сонечок, які харчуються безкрилими попелицями – комахами, які сидять на листках рослин майже нерухомо і утворюють на них великі колонії. У цьому відношенні попелиці схожі на рослини, і сонечка, відшукавши їх, спокійно «пасуться» ними, з’їдаючи одну попелицю за іншою. Самки сонечок відкладають свої яйця на листках. З яєць виходять личинки, які теж знищують попелиць [38, с. 128].

Можливість переселення вітчизняних сонечок із одного району в інший сьогодні існує, але дослідження в даному напрямку поки ведуться дуже слабо.

Немає сумніву, що у нашій країні, яка охоплює різні ланшадфтно-кліматичні зони, з різною фауною використання кокцинелід, як і інших ентомофагів, для цілей інтродукції і акліматизації заслуговує уваги. І це тим більше доцільно, що господарська оцінка широко поширених видів, які є ефективними ентомофагами багатьох шкідників сільськогосподарських культур, вже здійснена.

Однак перспективний шлях розвитку біологічного методу – визначення критеріїв ефективності природних популяцій сонечок. Цей напрямок повинен стати основним в біометодиці, йому належить майбутнє. На основі критеріїв ефективності ентомофагів можна буде відмовитись від хімічного і, як результат, відновлення біоценотичних зв’язків і збереження чистоти навколишнього середовища при значному економічному ефекті. Використовуючи ці критерії, служба захисту рослин багатьох країн щорічно відмовляється від використання хімічних препаратів на площах в мільйони гектарів [27, с. 44].

Критерії ефективності вже розроблені для багатьох груп ентомофагів, у тому числі і для сонечок [2; 5; 6; 26; 27]. На Україні відмовляються від застосування пестицидів на злакових культурах, якщо на одне сонечко припадає 20 попелиць. У Харківській області критерій ефективності ентомофагів проти попелиці на озимій пшениці в середньому становить 1:50. У Черкаській області критерій ефективності сонечок на цій же культурі визначається співвідношенням 1:20 – 1:30.

Порогові відношення в системі ентомофаги: попелиці встановлені і для інших культур. На Україні на капусті не застосовують хімічні препарати при співвідношенні хижак : попелиця – 1:20. На горосі відмовляються від пестицидів, якщо співвідношення хижаків (сонечок, сірфід) і горохової попелиці – 1:10. Проти бурякової попелиці на цукровому буряку хімічні заходи боротьби не проводять при співвідношенні хижак : попелиця – 1:20-1:30.
РОЗДІЛ 2 
МІСЦЕ, МАТЕРІАЛ ТА МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕННЯ

2.1 Місце проведення

Експериментальне дослідження по даній темі проводилися протягом 2017-2018 років у м. Конотопі Сумської області.
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Рис 2.1.1 Карта Конотопського району

Конотоп розміщений у Лівобережній частині лісостепової зони України. Поверхня місцевості являє собою хвилясту рівнину, розчленовану широкими долинами рік і ярами. У північній частині краю виділяється Придеснянське плато. На заході воно облямоване долиною річки Десна, а на півдні – долиною річки Сейм.

Клімат Конотопського району помірно-континентальний.

Місто знаходиться на березі річки Езуч, що у 12 км. Північніше впадає у річку Сейм. По місту протікає річка Линка, а поруч з містом – річка Лялечка. На річках прослідковуються кілька заплав.

У межах Конотопа знаходиться Конотопський дендропарк, північніше – регіональний ландшафтний парк «Сеймський». Це невелика за площею природно-заповідна територія Сумської області (98857,9 га). Вона знаходиться в західній частині області вздовж долини мальовничої річки Сейм. Територія парку територіально розташована в чотирьох адміністративних районах області: найбільша площа – в Путивльському районі (36210,6 га), де до території парку входить межиріччя Сейм – Клевень і на заході площею 30865,4 га парк знаходиться на території Конотопського району і доходить до меж з Чернігівською областю. Частина території парку (2464,6 га) відноситься до Кролевецького району і 7117,3 га – до Буринського [32].

Лісова рослинність

Рослинність парку дуже різна. Основні площі зайняті лісами й луками. Лісова рослинність представлена наступними типами лісів: сосновими, місцями сосново-дубовими, значні площі зайняті чисто дубовими лісами, зустрічаються також липово-дубово і кленово-липово-дубові ліси.

Соснові ліси парку займають піщані ділянки. У них часто прослідковується закономірний поділ угрупувань в залежності від рельєфу. Найвищі елементи рельєфу з піщаними узгір’ями займають розріджені соснові ліси, а також лишайникові та злаково-лишайникові угрупування. Вони в цілому в парку не займають значних площ, а невеликими фрагментами зустрічаються у соснових масивах. У таких екологічних умовах окрім типових видів псамофітів (пісколюбних), у парку виявлений також такий малопоширений і рідкісний вид Сумщини, як юрінея харківська.

Особливо красиві ці узгір’я в тих місцях, де росте молодило руське. Весною тут можна зустріти сон-траву, занесену до червоною книги України  (додаток Ж). Нижче знаходяться соснові ліси, де ростуть горниці і зрідка орляк. Саме в таких угрупуваннях росте плавун річковий з Червоної книги України (додаток И). Особлива наукова цінність масивів соснових лісів і в тому числі, що тут виявлені місця, де можна зустріти ще один червонокнижний вид, а саме баранець звичайний (додаток К), рідкісний на рівнинній Україні.

Досить поширені в парку листяні ліси з добре вираженим ядром неморальної флори. Серед видів з Червоної книги тут ростуть: лілія лісова, любка зеленоквіткова та осока затінкова (додаток Л).

Окремими невеликими ділянками зустрічаються кленово-дубові ліси із суцільним покривом барвінка малого. Лише по краях цього покриву ростуть інші види – конвалія травнева, осока пальчаста та інші.

Лучна рослинність

Лучна рослинність парку заслуговує особливої уваги. Основні площі серед луків парку, як і в заплаві Сейму, так і в заплавах його приток займають угрупування справжніх луків середнього рівня з переважанням мітлиці тонкої, місцями костриці безостої та мітлиці гігантської. Менші площі займають розміщені нижче по рельєфу справжні луки з переважанням костриці лучної, лисохвоста лучного та тимофіївки лучної. Це найбільш яскраві і мальовниці лучні ділянки з багатим різнотрав’ям. Серед бобових зустрічаються: конюшина лучна і конюшина повзуча, лядвинець український, люцерна румунська та суховершки звичайні.

У комплексі з справжніми луками трапляються торф’яні і заболочені луки, які в цілому великих площ не займають.

Серед різноманіття лучних і лучно-болотних видів, які становлять основу флористичного ядра, є ряд рідкісних видів. Це – гладіолус тонкий (додаток М), занесений до Червоної книги України, та півники сибірські (додаток Н). Останній вид в області зустрічається дуже рідко.

Тваринний світ

Тваринний світ регіонального ландшафтного парку «Сеймський» характеризується великим видовим різноманіттям і наявністю рідкісних зникаючих видів. Перше місце тут займає російська хохуля – реліктовий ссавець з родини комахоїдних (додаток П). В останнє десятиріччя заплава Сейму є єдиним місцем на Україні, де достовірно відмічена ця надзвичайно рідкісна тварина, занесена до Червоної книги України. Для охорони хохулі створений заказник «Середньосеймський», який увійшов до РЛП «Сеймський» і знаходиться в його східній частині. У даний час вид поширився по руслу Сейму і на території Конотопського і Кролевецького районів.

У цілому в парку переважають тварини водно-болотного комплексу, що повністю логічно, враховуючи роль Сейму і прируслових біотопів.

Серед ссавців тут зустрічаються: водяна полівка, ондатра і єнотовидна собака, а кутура звичайна (занесена до Червоної книги України) (додаток Р) і бобер належать до небагаточисленних і рідкісних видів (додаток С).

З птахів, які гніздяться у заплаві Сейму та його приток – рік Клевень, Зваль, Любка – звичайними є крижень, лунь болотний, чайка, рибалочка, берегова ластівка, жовта та біла плиски, очеретянка болотна та дроздоподібна, вівсянка очеретяна.

З рідких видів водно-болотного біотопів парку слід відмітити «червонокнижного» сірого журавля (додаток Т), головне місце проживання якого знаходиться в заболочених вільшняках лісного масиву «Мутинський бір» лівобережжя Сейму Конотопського району.

До найбільш багаточисленних видів земноводних і плазунів відносяться: жаба ставкова, тритон, вуж звичайний та інші.

За попередніми даними у Сеймському РЛП зараз живе біля 40 видів ссавців, 150 видів птахів, 6 видів плазунів, 10 видів земноводних і 30 видів риб. З них 12 видів занесені до Червоної книги України [29].
2.2 Матеріал дослідження

Предметом дослідження були два види сонечок: Coccinella quinquepunctata, Coccinella septempunctata.

Coccinella septempunctata – сонечко семикрапкове

Тіло округло-овальне, сильно випукле, майже шаровидне, верх не покритий волосками. Голова чорна, з жовтими плямами на лобі біля очей. Лиштва прямо зрізана вперед, з жовтим облямуванням та виступаючими вперед невеликими клиноподібними виростами перед вусиками. На вусиках велика кількість волосків. Вирости лиштви, що заходять в очі, невеликі, жовті. Очі випуклі, невеликі, дрібно фасеткові. Вусики коротші голови, бурі. Верхня губа випукла, чорна, закруглена, з великою кількістю дрібних волосків. Ротові частини чорні, лише основа верхніх щелеп жовта.

Передньогруди чорні, слабо випуклі, з двома яскраво помітними кільовими лініями посередині, що далеко не доходять до переднього краю. Середньогруди короткі, з білими епімерами і рантом спереду. Задньогруди випуклі, з поперечними зморшками і дуже мало помітною поздовжньою боріздкою посередині. Її епістери і епімери чорні, шаршаві.

Лапки чорні, лише передні тазики мають невеликі плями біля основи. На середніх і задніх гомілках є по два шипи. Ноги покриті короткими, густими волосками. Кігтики з невеличкими зубцями в основі. Щиток невеликий, майже рівносторонній, чорний.

Надкрила червоні, мають 7 чорних крапок. Одна загальна біля щитка, по одній на середині поблизу шва і по дві по краях на однаковій від нього відстані (рис.2.2.1). Іноді окремі крапки можуть зникати, або, навпаки, число їх збільшується, або іноді вони змиваються. Епіплеври надкрил червоні. Черевце чорне, часто пунктуроване, покрите короткими жовтими волосками. Перший стерпіт коротший другого і третього разом взятих.
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Рис. 2.2.1 Coccinella septempunctata – сонечко семикрапкове

Лінія стегна велика, у вигляді четвертої частини кола, U-подібно роздвоєна. Четвертий стерит помітно коротший третього. У самців основа п’ятого стерита з вирізкою і густою щіткою коротких волосків.

Довжина тіла 5-8 мм.

Coccinella quinquepunctata – сонечко п’ятикрапкове 
Тіло округло-овальне, випукле часто пунктироване, верх волосками не покритий. Голова часто пунктирована, поперечна, чорна з двома жовтими плямами на лобі біля очей. Лиштва прямо зрізана, має жовту тонку смужку на передньому краї, а також невеликі клиновидні виступи перед вусиками і невеликі білі бокові вирости, що заходять в очі. Очі випуклі, великі, фасетки малі. Вусики не довші голови, чорнобурі, з добре вираженою більш темною булавою. Ротові частини чорні, іноді чорнобурі, тільки основа верхніх щелеп жовта.

Передньогруди чорні, посередині слабо випуклі, мають кільові лінії, які далеко не доходять до їх переднього краю. Середньогруди короткі, шаршаві, чорні з білими епімерами. Задньогруди великі, чорні, слабо випуклі, мають поперечні зморшки і ледве помітну поздовжню борідку посередині. Їх епістери і епімери чорні.

Ноги чорні, вкриті густими короткими жовтими волосками. Середні і задні гомілки на вершині мають по дві короткі шпори. Кігтики з невеликими зубцями при основі. Щиток невеликий, чорний, майже рівносторонній.

Надкрила, особливо по боках, вкриті густими малими крапками, змішаними з багаточисленними великими, червоні. З п’яти крапок одна спільна прищіткова, по одній великій крапці посередині поблизу шва і по одній маленькій за середньою, біля бокового краю. Іноді задні крапки зникають або 2-4 крапки з’являються нові (рис. 2.2.2). Епіплеври надкрил червоні. Черевце червоне, часто пунктироване, вкрите густими короткими жовтими волосками.
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Рис. 2.2.2 Coccinella quinquepunctata – сонечко п’ятикрапкове
Перший сегмент черевця по довжині майже рівний другому і третьому разом взятих.

Лінія стегна велика, у вигляді четвертої частини кола, U-подібно роздвоєна. Третій стерпіт черевця коротший другого і довший четвертого. У самців основа п’ятого стерпіта має вирізку і покрита великою кількістю волосків.

Довжина тіла 3-5 мм.

2.2.3 Методика дослідження

Експеримент проводився у природних та лабораторних умовах. У природних умовах вивчали біологію кокцинелід, а у лабораторних – вплив абіотичних і біотичних факторів на цикл розвитку Coccinella quinquepunctata та Coccinella septempunctata.

У 2017 році ми вивчали біологію п’ятикрапкового та семикрапкового сонечок. Для вирішення поставленого завдання нами були виявлені кладки яєць обох видів кокцинелід. Яйця семикрапкового сонечка ми знайшли на листах яблуні. На присадибній ділянці, на нижній стороні листків полуниці нами були виявлені відкладені яйця п’ятикрапкового сонечка. Яйця п’ятикрапковим і семикрапковим видами сонечок були відкладені майже одночасно, що дало нам можливість порівняти розвиток двох видів кокцинелід. 

Досліджуючи вплив температури на розвиток Coccinella quinquepunctata та Coccinella septempunctata жуки були вилучені з природи. Їх помістили в пусті інсектарії. Комахи знаходилися в однакових умовах, а саме, кількість їжі, вологість, освітленість, температура були однакові. Температуру відмічали щоденно в 13.00. Дослідження проводили протягом 10 днів.

Для вивчення особливостей впливу біологічного фактору на плодючість самок п’ятикрапкового та семикрапкового сонечок, комах помістили у два інсектарії: 1 інсектарій п’ятикрапкове сонечко, 2 інсектарій семикрапкове сонечко. Обидва види кокцинелід утримували в однакових умовах, проте, через кожні сім днів змінювали кількість їжі. Спостереження проводили 35днів. Протягом 21 дня кількість їжі збільшували, останні 14 днів – зменшували.

Для встановлення тривалості розвитку двох видів сонечок (Coccinella quinquepunctata та Coccinella septempunctata) комах поділили на три групи. Одна група отримувала 50 попелиць, друга – 100 попелиць, третя – 150 попелиць кожного дня. У ході експерименту відмічали такі стадії розвитку: яйця, личинки, лялечки, імаго.

Математичний аналіз проведений за Б.О. Доспеховим [10, с. 5]
РОЗДІЛ 3
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ БІОЕКОЛОГІЧНИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ РОДИНИ COCCINELLIDAE У ПІВНІЧНИХ РЕГІОНАХ УКРАЇНИ
3.1 Вивчення видового різноманіття родини Coccinellidae у північних регіонах України

Вивчаючи видове різноманіття сонечок Конотопського району Сумської області було встановлено, що в районі зустрічається вісім видів кокцинелід. До них відносяться: адалія двохкрапкова (Adalia bipunctata); сонечко п’ятикрапкове (Coccinellа 5-punctata); сонечко семикрапкове (Coccinellа 7-punctata); пропілея чотирнадцятикрапкова (Propylaea 14-punctata); тея двадцятидвохкрапкова (Thea 22-punctata); сонечко  чотирнадцятиплямисте (Coccinella 14-punctata); екзомус чотирьохплямистий (Exochomus 4-pustulatus); а також кальвія  чотирнадцятиплямиста (Calvia14-guttata) (рис. 3.1.1).
Серед вище перерахованих сонечок наявні такі, які мають зовсім «нестандартне» забарвлення, а саме чорні надкрила з відмітками різного кольору. Зокрема,  чотирнадцятиплямисте сонечко має чорне забарвлення надкрил з жовтими відмітками, а у екзомуса чотирнадцятиплямистого є чорні  надкрила з червоними відмітками. Окрім того є сонечка, у яких жовте забарвлення надкрил, а відмітки чорні. До них відноситься: пропілея чотирнадцятикрапкова та двадцятидвохкрапкова.

     а                             б                         в                        г                        д


      е                                є                          ж                      з                      і

Рис. 3.1.1 Види сонечок:

а – двохкрапкова адалія (Adalia bipunctata); б –п’ятикрапкове сонечко (Coccinellа 5-punctata); в – пропілея чотирнадцятикрапкова (Propylaea 14-punctata); г – семикрапкове сонечко (Coccinellа 7-punctata); д – чотирнадцятиплямисте сонечко (Coccinella 14-punctata); е – кальвія чотирнадцятьмаплямиста (Calvia14-guttata); є – екзомус  чотирьох плямистий (Exochomus 4-pustulatus); ж – тея двадцятидвохкрапкова (Thea 22-punctata); з – лялечка п’ятикрапкового сонечка; і – лялечка семикрапкового сонечка
Найбільш часто і у великих кількостях у нашому регіоні зустрічається шість видів сонечок. Два види сонечок ми спостерігали досить рідко і вони були представлені поодинокими особинами. Це такі: сонечко чотирнадцятиплямисте і екзомус чотирнадцятиплямистий.

На нашу думку, це не місцеві комахи, а перелітні. За даними Акімушкіна І.І. [1, с. 110] сонечка, як і інші метелики та бабки, весною і восени здійснюють далекі мандрівки. Їх перелітні зграї бачили над різними країнами, в тому числі і над Україною. Маленькі червоні жучки у серпні місяці відлітають у далеку дорогу на зимування, а весною повертаються.

3.2 Дослідження впливу температури середовища на плодючість сонечка п'ятикрапкового і сонечка семикрапкового
Дослідження впливу температури середовища, яку визначали в інсектарії кожного дня опівдні, на плодючість, тобто кількість відкладених протягом доби яєць, показало наявність прямого зв'язку між ознаками. У межах екологічного оптимуму (від 15,5 до 25,0°С) з підвищенням – температури плодючість самок також збільшується, а зі зниженням – зменшується. Кількість відкладених яєць сонечком п'ятикрапковим була в межах від 4 до 33 шт., а сонечком семикрапковим – від 15 до 76 шт. Як бачимо, останній вид у декілька разів є більш плодючим (табл. 3.2.1).

Параметри варіаційно-кореляційної статистики ознаки плодючості сонечок залежно від температури середовища показують, що у сонечка семикрапкового вони є більш мінливими (вищі значення коефіцієнту варіації, середньоквадратичного стандартного відхилення і розмаху варіації).

Встановлені коефіцієнти кореляції між ознаками плодючості і температурою свідчать про наявність сильного прямого достовірного зв'язку. При цьому коефіцієнти кореляції становлять 0,96 і 0,94 (для сонечка п'ятикрапкового і сонечка семикрапкового), а коефіцієнти детермінації – 0,92 і 0,88 (відповідно), тобто зазначена закономірність спостерігається у 92 і 88 випадках зі 100 (табл. 3.2.2).

Оскільки кореляція є лінійною, розподіл значень можна вважати нормальним, а коефіцієнти а і b є значимими, можемо побудувати рівняння лінійної регресії: Y = -31,943 + 2,482Х для сонечка п'ятикрапкового і Y =        -74,996 + 5,632Х для сонечка семикрапкового, де Y – кількість відкладених яєць, шт., X – температура середовища, °С. Вони дозволяють прогнозувати наскільки зміниться інтенсивність відкладання яєць самками при збільшенні чи зменшенні температури середовища на певну величину (рис. 3.2.1; 3.2.2).

Таблиця 3.2.1

Вплив температури середовища на плодючість (кількість відкладених яєць) сонечка п'ятикрапкового і сонечка семикрапкового

	№
з/п
	Середня температура, °С
	Кількість відкладених яєць, шт.

	
	
	сонечком п'ятикрапковим
	сонечком семикрапковим

	1. 
	20
	15
	30

	2. 
	18,5
	12
	25

	3. 
	18
	14
	28

	4. 
	21
	23
	45

	5. 
	20
	18
	36

	6. 
	20
	20
	42

	7. 
	22
	23
	46

	8. 
	23
	22
	42

	9. 
	19
	15
	31

	10. 
	15,5
	4
	15

	11. 
	24
	25
	60

	12. 
	20
	21
	43

	13. 
	16
	8
	20

	14. 
	16
	9
	20

	15. 
	22,5
	23
	47

	16. 
	25
	30
	75

	17. 
	20,5
	19
	38

	18. 
	19,5
	15
	28

	19. 
	17
	11
	20

	20. 
	25
	33
	76

	Середнє
	20,1
	18,0
	38,4

	Min-Max
	15,5-25,0
	4-33
	15-76


Таблиця 3.2.2

Параметри варіаційно-кореляційної статистики ознак плодючості сонечка п'ятикрапкового і сонечка семикрапкового залежно від температури середовища
	Статистичний показник
	Кількість відкладених яєць, шт.

	
	сонечком п'ятикрапковим
	сонечком семикрапковим

	Середнє арифметичне та похибка вибіркової середньої (x̅ ±S x̅  )
	18,0 ±1,64
	38,4 ±3,82

	Коефіцієнт варіації, % (V)
	40,9
	44,5


Продовження таблиці 3.2.2

	Середньоквадратичне стандартне відхилення (s)
	7,356
	17,064

	Розмах варіації

(R = Хmax-Xmin)
	29
	61

	Мода (Мо)
	20,70
	38,08

	Медіана (Me)
	18,5
	37,0

	Коефіцієнт асиметрії (А)
	0,1
	0,9

	Коефіцієнт ексцесу (Е)
	-0,2
	0,5

	Коефіцієнт кореляції (r)
	0,96*
	0,94*

	Коефіцієнт детермінації (r2)
	0,92*
	0,88*


Примітка. * – достовірно на рівні значимості 0,05.
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Рис. 3.2.1 Кореляційно-регресійна залежність плодючості від температури середовища сонечка п'ятикрапкового (r = 0,96; r2 = 0,92; рівняння лінійної регресії: Y = -31,943 + 2,482Х, де Y – кількість відкладених яєць, шт., X – температура середовища, °С)
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Рис. 3.2.2 Кореляційно-регресійна залежність плодючості від температури середовища сонечка семикрапкового (r = 0,94; r2 = 0,88; рівняння лінійної регресії: Y = -74,996 + 5,632Х, де Y – кількість відкладених яєць, шт., X – температура середовища, °С)

Дану модель можна використовувати на практиці: при проведенні біологічних досліджень для прогнозування чисельності виду (чи густини популяції), у сільському господарстві для розробки біологічних засобів захисту посівів від попелиць.

3.3 Залежність плодючості сонечок від кількості корму
Серед біотичних факторів вивчали вплив кількості корму на інтенсивність відкладання яєць двома видами сонечок. Обидва види утримували в 2-х повтореннях у наближених до однакових умовах, проте кожен тиждень змінювали кількість щоденного корму (попелиць). Розпочали дослідження з 50 шт. попелиць, збільшивши через 7 діб їхню кількість до 100, потім до 150 і, нарешті, до 200 шт. Для виключення впливу на плодючість самок інших факторів, після утримання за максимальної кількості корму (200 шт.), кількість попелиць поетапно зменшували до 150, 100 і 50 шт.
Установлено, що плодючість обох видів самок залежить від кількості корму. Зі збільшенням кількості попелиць зростає і кількість відкладених яєць, зі зменшенням кількості корму плодючість сонечок спадає. Так, кількість відкладених яєць сонечком п'ятикрапковим зростала з 44 шт. (50 попелиць) до 120 шт. (200 попелиць) і знову спадала до 50 шт. (50 попелиць) у І повторенні, зростала з 39 шт. (50 попелиць) до 140 шт. (200 попелиць) і спадала до 43 шт. (50 попелиць) у II повторенні. Кількість відкладених яєць сонечком семикрапковим поетапно збільшувалась, а саме – 78 шт. (50 попелиць), 92 шт. (100 попелиць), 140 шт. (150 попелиць), 169 шт. (200 попелиць), а потім поетапно спадала – 145 шт. (150 попелиць), 100 шт. (100 попелиць), 84 шт. (50 попелиць) у І повторенні. У II повторенні ці показники були відповідно 106, 190, 190, 295, 200, 167 і 98 шт. (табл. 3.3.1)
Графічне зображення залежності кількості відкладених яєць від кормової бази показує, що при однаковій кількості корм сонечко семикрапкове є більш плодючим, порівняно з сонечком п'ятикрапковим (рис. 3.3.1).
Таблиця 3.3.1
Вплив кількості корму на плодючість (кількість відкладених яєць) сонечка п'ятикрапкового і сонечка семикрапкового

	Повторення
	Кількість корму, шт.
	Кількість відкладених яєць, шт.

	
	
	сонечком п'ятикрапковим
	сонечком семикрапковим

	І
	50
	44
	78

	
	100
	82
	92

	
	150
	110
	140

	
	200
	120
	169

	
	150
	118
	145

	
	100
	87
	100

	
	50
	50
	84

	II
	50
	39
	106

	
	100
	71
	190

	
	150
	82
	190

	
	200
	140
	295

	
	150
	92
	200

	
	100
	69
	167


Продовження таблиці 3.3.1

	
	50
	43
	98

	Середнє
	114,3
	81,9
	146,7

	Min-Max
	50-200
	39-140
	78-295
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Рис. 3.3.1 Графічне зображення впливу кількості корму на плодючість (кількість відкладених яєць) сонечка п'ятикрапкового і сонечка семикрапкового за середніми даними 
Встановлені коефіцієнти кореляції свідчать про наявність сильного прямого зв'язку між плодючістю досліджуваних видів і кількістю корму, r = 0,95 для сонечка п'ятикрапкового і r = 0,77 для сонечка семикрапкового. При цьому коефіцієнти кореляції достовірні на рівні значимості 0,05. Коефіцієнти детермінації відповідно становлять 0,90 і 0,59. Це означає, що дана закономірність проявляється у 90 і 59 випадках зі 100. Слід зазначити, що сильніше зв'язок виражений у сонечка п'ятикрапкового, тобто ефективність розмноження цього виду тварин у більшій мірі залежить від такого біотичного фактору, як наявність кормової бази (табл. 3.3.4)

Таблиця 3.3.2

Параметри варіаційно-кореляційної статистики ознак плодючості сонечка п'ятикрапкового і сонечка семикрапкового залежно від кількості корму

	Статистичний показник
	Кількість відкладених яєць, шт.

	
	сонечком п'ятикрапковим
	сонечком семикрапковим

	Середнє арифметичне та похибка вибіркової середньої (x̅ ±S x̅  )
	81,9 ±8,50
	146,7 ± 16,14

	Коефіцієнт варіації, % (V)
	38,8
	41,2

	Середньоквадратичне стандартне відхилення (s)
	31,794
	60,379

	Розмах варіації

(R = Хmax-Xmin)
	101
	217

	Мода (Мо)
	65,41
	134,74

	Медіана (Me)
	82,0
	142,5

	Коефіцієнт асиметрії (А)
	0,3
	-0,9

	Коефіцієнт ексцесу (Е)
	1,0
	1,3

	Коефіцієнт кореляції (r)
	0,95*
	0,77*

	Коефіцієнт детермінації (r2)
	0,90*
	0,59*


Примітка. * – достовірно нарівні значимості 0,05.

Встановлені залежності є лінійними. Побудовані кореляційно-регресійні моделі (Y = 17,577 + 0,563Х для сонечка п'ятикрапкового і Y = 46,692 + 0,875Х для сонечка семикрапкового, де Y – кількість відкладених яєць, шт., X – кількість їжі, шт.) дозволяють визначати як зміниться плодючість сонечок від збільшення чи зменшення кормової бази (рис. 3.3.2; 3.3.3).
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Рис. 3.3.2 Кореляційно-регресійна залежність плодючості сонечка п'ятикрапкового від кількості їжі (r = 0,95; r2 = 0,90; рівняння лінійної регресії: Y = 17,577 + 0,563Х, де Y - кількість відкладених яєць, шт., X -кількість їжі, шт.)
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Рис. 3.3.3. Кореляційно-регресійна залежність плодючості сонечка семикрапкового від кількості їжі (r = 0,77; r2 = 0,59; рівняння лінійної регресн: Y = 46,692 + 0,875Х, де Y – кількість відкладених яєць, шт., X -кількість їжі, шт.)

Як і зазначали вище, такі моделі можна використати на практиці в біології та аграрній сфері.
3.4 Вплив режиму живлення на ріст і розвиток сонечка п'ятикрапкового і сонечка семикрапкового
Важливу роль в житті комах відіграють їхні взаємозв'язки із рослинами та іншими тваринами, насамперед харчові, або трофічні. Якість і кількість корму впливають на обмін речовин, ріст і розвиток комах.

Спостереження під час проведення експерименту показали, що від кількості їжі залежать розміри тіла сонечок, зокрема довжини (при цьому молодих особин утримували при певному режимі харчування 35 діб). Довжина тіла у сонечка п'ятикрапкового була в межах 4,5-8,3 мм, сонечка семикрапкового – 5,5-8,4 мм. Останній вид є довшим у порівнянні з першим (табл. 3.4.1).

При достатній кормовій базі довжина тіла збільшувалась з 5,0 до 6,4, 7,0 і 7,9 мм (сонечко п'ятикрапкове), з 5,9 до 6,3, 7,0 і 8,2 мм (сонечко семикрапкове) (табл. 3.4.2; рис. 3.4.1).

Різниця за розмірами тіла (Р 50-100, Р 50-150, Р 50-200, Р 100-150, і Р 100-200) за t-критерієм Стьюдента є достовірною у всіх випадках, t емп. > t теор. 2,10 (табл. 3.4.3).

Зазначена закономірність підтверджена кореляційно-регресійним зв'язком та коефіцієнтами детермінації (рис. 3.4.2; 3.4.3) відмінностей за параметрами варіаційної статистики (коефіцієнтом варіації, середньоквадратичним стандартним відхиленням, модою, медіаною, асиметрією й ексцесом) у наших дослідженнях не виявлено.

Таблиця 3.4.1

Вплив режиму живлення на довжину тіла сонечка п'ятикрапкового і сонечка семикрапкового

	Повторення
	Кількість корму, шт.
	Довжина тіла, мм.

	
	
	сонечко п'ятикрапкове
	сонечко семикрапкове

	І
	50
	5,7
	5,6

	
	100
	6,5
	6,6

	
	150
	6,7
	7,0

	
	200
	7,5
	8,0

	
	150
	7,7
	7,0

	
	100
	6,4
	6,7

	
	50
	5,2
	6,0

	II
	50
	4,6
	5,6

	
	100
	6,4
	5,5

	
	150
	6,6
	7,1

	
	200
	8,3
	8,4

	
	150
	6,9
	7,1

	
	100
	6,2
	6,5

	
	50
	4,5
	6,5

	Середнє
	114,3
	6,37
	6,68

	Min-Max
	50-200
	4,5-8,3
	5,5-8,4


Таблиця 3.4.2

Параметри варіаційно-кореляційної статистики ознаки довжини тіла сонечка п'ятикрапкового і сонечка семикрапкового залежно від режиму живлення

	Статистичний показник
	Довжина тіла залежно від варіанту досліду, мм

	
	сонечко п'ятикрапкове
	сонечко семикрапкове

	
	50
	100
	150
	200
	50
	100
	150
	200

	Середнє арифметичне та похибка вибіркової середньої (x̅ ±S x̅  )
	5,0 ±0,18
	6,4 ±0,13
	7,0 ±0,18
	7,9 ±0,21
	5,9 ±0,16
	6,3

±0,15
	7,0 ±0,14
	8,2 ±0,25

	Коефіцієнт варіації(V), %
	15,9
	9,1
	11,7
	8,3
	12,3
	10,7
	8,9
	9,6

	Середньоквадратичне стандартне відхилення (s)
	0,795
	0,582
	0,819
	0,658
	0,730
	0,674
	0,626
	0,789

	Розмах варіації

(R = Хmax-Xmin)
	3,5
	2,0
	3,0
	2,0
	3,0
	2,0
	3,0
	2,0


Продовження таблиці 3.4.2

	Мода (Мо)
	4,82
	5,93
	6,65
	8,50
	6,50
	6,81
	6,97
	8,50

	Медіана (Me)
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0
	6,0
	6,25
	7,0
	8,0

	Коефіцієнт асиметрії (А)
	1,7
	-0,3
	1,0
	0,1
	-0,8
	-0,6
	-0,2
	-0,4

	Коефіцієнт ексцесу (Е)
	4,3
	-0,4
	0,8
	-0,8
	1,2
	-0,6
	-0,5
	-1,1

	Коефіцієнт кореляції (r)
	0,92*
	0,89*

	Коефіцієнт детермінації (r2)
	0,85*
	0,79*


Примітка. * – достовірно нарівні значимості 0,05.
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Рис. 3.4.2 Графічне зображення впливу режиму живлення на довжину тіла сонечка п'ятикрапкового і сонечка семикрапкового за середніми даними 
Таблиця 3.4.3
Ступінь достовірності різниці за t-критерієм Стьюдента між ознаками довжини тіла сонечка п'ятикрапкового і сонечка семикрапкового за умов різного режиму живлення

	Ступінь достовірності різниці
	Сонечко п'ятикрапкове
	Сонечко семикрапкове

	
	t емп.
	t теор
	t емп.
	t теор

	Р 50-100
	6,24
	2,10
	7,21
	2,10

	Р 50-150
	7,74
	2,10
	5,24
	2,10

	Р 50-200
	10,60
	2,10
	7,65
	2,10

	Р 100-150
	2,67
	2,10
	3,52
	2,10

	Р 100-200
	6,22
	2,10
	6,44
	2,10

	Р 150-200
	3,87
	2,10
	4,03
	2,10
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Рис. 3.4.2 Кореляційно-регресійна залежність ознаки довжини тіла сонечка п'ятикрапкового залежно від режиму живлення (r = 0,92; r2 = 0,85; рівняння лінійної регресії: Y = 4,215 + 0,019Х, де Y – довжина тіла, мм, X – кількість їжі, шт.)
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Рис. 3.4.3 Кореляційно-регресійна залежність ознаки довжини тіла сонечка семикрапкового залежно від режиму живлення (r = 0,89; r2 = 0,79; рівняння лінійної регресії: Y = 5,062 + 0,014Х, де Y – довжина тіла, мм, X – кількість їжі, шт.)
Під час проведення експерименту вели облік наступних стадій розвитку сонечок:

«яйце – личинка»,

«личинка – линька І»,

«линька І – линька II»,

«линька II – линька III»,

«линька III – лялечка»,

«лялечка – імаго».

Спостереження показали, що при наявності більшої кількості корму процес розвитку комах, починаючи зі стадії личинки, у певній мірі прискорюється, що свідчить про вплив достатньої кормової бази видів на успішну кладку, зроблену батьківським формами, і появу потомства.

У сонечка п'ятикрапкового на 1 добу менша тривалість стадій «личинка – линька І» та «лялечка – імаго» вже за умови режиму живлення 100 попелиць, також на 1 добу менша тривалість стадій розвитку «линька І –линька II», «линька II – линька III» і «линька III – лялечка» (табл. 3.4.4).

Таблиця 3.4.4
Тривалість стадій розвитку сонечка п'ятикрапкового за умов різного режиму живлення, діб
	Стадія розвитку
	Кількість їжі

	
	50
	100
	150
	200

	Яйце – личинка
	5 ± 0,15
	5 ±0,13
	5 ±0,17
	5 ± 0,04

	Личинка – линька І
	2 ± 0,05
	1 ± 0,02
	1 ± 0,03
	1 ± 0,04

	Линька І – линька II
	2 ± 0,05
	2 ± 0,04
	2 ± 0,05
	1 ± 0,04

	Линька II – линька III
	2 ± 0,05
	2 ± 0,04
	2 ± 0,03
	1 ± 0,03

	Линька III – лялечка
	4 ±0,10
	4 ±0,11
	4 ±0,10
	3 ± 0,08

	Лялечка – імаго
	5 ±0,16
	4 ±0,12
	4 ±0,13
	4 ±0,10


У сонечка семикрапкового закономірності розвитку подібні, але ще більш чітко виражені, особливо на останній стадії розвитку «лялечка – імаго» (табл. 3.4.5)

Таблиця 3.4.5

Тривалість стадій розвитку сонечка семикрапкового за умов різного режиму живлення, діб
	Стадія розвитку
	Кількість їжі

	
	50
	100
	150
	200

	Яйце – личинка
	5 ±0,15
	5 ±0,14
	5 ±0,15
	5±0,17

	Личинка – линька І
	2 ± 0,05
	1 ± 0,03
	1 ± 0,03
	1 ±0,04

	Линька І – линька II
	2 ± 0,05
	1 ± 0,03
	1 ± 0,05
	1 ±0,04

	Линька II – линька III
	2 ± 0,05
	2 ± 0,06
	1 ± 0,02
	1 ± 0,04

	Линька III – лялечка
	6 ± 0,20
	5±0,11
	4 ±0,10
	4 ±0,12

	Лялечка – імаго
	5 ±0,16
	4 ±0,10
	4 ±0,13
	3 ±0,10


Проведений біологічний експеримент проілюстрував наявність складних взаємозв'язків між організмом (на прикладі двох видів сонечок) і середовища існування (абіотичних і біотичних факторів).

ВИСНОВКИ
Мета роботи, яка передбачала дослідити біоекологічні особливості родини Coccinellidae у північних регіонах України, була досягнута.

На основі проведених досліджень ми можемо зробити наступні висновки:

1. За даними М.П. Дядечко на Україні зустрічається 72 види сонечок, які розподілені у 8 триб.
2. Для Coccinellidae характерний поліморфізм, який є одним із важливих механізмів генетичного гомеостазу, що зберігає популяцію як єдину систему.
Поліморфізм ділять на: гетерозиготний і адаптаційний. Явище адаптаційного поліморфізму довів М.В. Тимофєєв-Ресовський на сонечку Adalia bipunctata. Було встановлено, що в Європі зустрічається дві форми цього виду сонечок (червона і чорна), при чому співвідношення між цими формами підтримується постійно на тому ж рівні. Восени чорних форм від 50% до 70%, а весною від 30% до 45%. Відповідно червоних форм восени менше 50%, а весною більше.

3. Вивчаючи видове різноманіття родини Coccinellidae у північних регіонах України нами було встановлено, що в районі зустрічається вісім видів кокцинелід. До них відносяться: адалія двохкрапкова (Adalia bipunctata); сонечко п’ятикрапкове (Coccinellа 5-punctata); сонечко семикрапкове (Coccinellа 7-punctata); пропілея чотирнадцятикрапкова (Propylaea 14-punctata); тея двадцятидвохкрапкова (Thea 22-punctata); сонечко  чотирнадцятиплямисте (Coccinella 14-punctata); екзомус чотирьохплямистий (Exochomus 4-pustulatus); а також кальвія  чотирнадцятиплямиста (Calvia14-guttata). Проте, найбільш часто зустрічається шість видів сонечок, а такі види як чотирнадцятиплямове сонечко і екзомус чотирнадцятиплямовий траплялись дуже рідко, вони були представлені поодинокими особинами.
4. Дослідження впливу температури середовища на плодючість сонечок свідчать про те, що існує прямий зв'язок між ознаками. Параметри варіаційно-кореляційної статистики ознак показують, що сонечко семикрапкове є більш мінливим за усіма показниками.

5.  У результаті вивчення залежності плодючості кокцинелід від кількості корму встановлено, що зі збільшенням кількості попелиць зростає і кількість відкладених яєць і навпаки.
Встановлені коефіцієнти детермінації (0,90 і 0,59) для двох видів сонечок свідчать про те, що дана закономірність проявляється у 90 і 59 випадках із 100.
6. Провівши експеримент з вивчення залежності довжини тіла від режиму живлення, було встановлено, що із збільшенням кількості їжі збільшуються і розміри тіла сонечок.

Зазначена закономірність підтверджена кореляційно-регресійним зв’язком та коефіцієнтом детермінації.
Вивчивши залежність розвитку двох видів сонечок від кількості корму було встановлено, що при наявності більшої кількості корму, починаючи зі стадії личинки, він прискорюється. У сонечка п’ятикрапкового і семикрапкового закономірності розвитку подібні, але у семикрапкового вони ще більш чітко виражені особливо на стадії розвитку «лялечка – імаго».

7. Проведений біологічний експеримент проілюстрував наявність складних взаємозв’язків між організмами (на прикладі двох видів сонечок) і середовища існування (абіотичних і біотичних факторів).
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Будова вусика 

Додаток Б
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А

А – Голова спереду, стрілкою показана лиштва
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Б –  голова зверху: 1 – лиштва, 2 – верхня губа
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[image: image32.jpg]



Верхня щелепа
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Нижня щелепа
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Передньогруди

Додаток Е
Видовий склад кокцинелід

	№ з/п
	Видовий склад
	Умови проживання та поширення
	Кормова акліматизація

	І триба Subcoccinellini

	1. 
	Subcoccinella 24-punctata
(сонечко люцернове)
	Луки. Всюди. Звичайний вид
	Рослинноїдна, пошкоджує в основному люцерну

	2. 
	Cynegetis impunctata L.

(цінегетіс безкрапковий)
	Болота і сирі луки. Дуже рідко
	Рослинноїдна, пошкоджує люцерну, конюшину, буркун

	ІI триба Chilocorini

	3. 
	Platynaspis luteorubra Yoeza.

(платінаспіс волосистий)
	Змішані ліси. Всюди. Звичайний вид
	Кокциди

	4. 
	Chilocorus renipustulatus Scriba
(хілокорус брунькоподібний)
	Змішані ліси, сади, лісосмуги. Всюди. Звичайний вид
	Кокциди

	5. 
	Chilocorus bipustulatus L.

(хілокорус двокрапковий)
	Змішані ліси, сади, лісосмуги. Всюди. Звичайний вид
	Кокциди

	6. 
	Exochomus quadripustulatus L.

(екзохомус 4-плямистий)
	Змішані ліси, сади, лісосмуги. Всюди. Звичайний вид
	Кокциди

	7. 
	Exochomus flavipes Thunb.

(екзохомус жовтоногий)
	Сади, лісосмуги. Рідше степи, поля. Всюди. Звичайний вид
	Кокциди

	ІII триба Coccidulini

	8. 
	Rhizobius litura Fabr.

(сонечко забруднене)
	Соснові ліси. Всюди. Звичайний вид
	Кокциди і попелиці

	9. 
	Rhizobius chrysomeloides Herbst.

(сонечко айвове)
	Соснові ліси Закарпаття. Дуже рідко
	Кокциди і попелиці

	10. 
	Coccidula scutellata Herbst.

(сонечко пращове)
	Плавні, заплави рік, болота. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці на злакових та осокових

	11. 
	Coccidula rufa Herbst.

(сонечко рожеве)
	Болота, заплави рік, плавні. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці на злакових та осокових

	12. 
	Lithophilus connatus Panz.
(сонечко мохове)
	Затінені, вологі місця (під камінням та іншим укриттям). Всюди. Звичайний вид
	Попелиці та інші комахи на лишайниках

	ІV триба Stethorini

	13. 
	Stethorus punctillum Ws.

(сонечко крапкове)
	Сади, листяні ліси, рідше поля, степи. Всюди. Звичайний вид
	Павутинні кліщі

	V триба Scymnini

	14. 
	Pullus ferrugatus Moll.

(сонечко темночервоне)
	Листяні ліси. Львів, Закарпаття, Чернівці. Рідко
	Попелиці 

	15. 
	Pullus haemorrhoidalis Herbst
(сонечко лучне)
	Вологі луки. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці

	16. 
	Pullus auritus Thunb.

(сонечко дібровне)
	Листяні ліси. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці на дубах

	17. 
	Pullus subvillosus Yoeza.

(сонечко садове)
	Листяні ліси, сади. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці на акації та бавовнику

	18. 
	Pullus impexus Muls.

(сонечко кошлате)
	Хвойні ліси. Всюди. Рідко
	Попелиці

	19. 
	Pullus testaceus Motsch.
(сонечко буре)
	Лісосмуги. Листяні ліси, чагарники, іноді поля. Всюди. Звичайний вид
	Кокциди

	20. 
	Pullus suturalis Thunb.

(сонечко Т-чорне)
	Хвойні ліси, сади, лісосмуги. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці

	21. 
	Pullus ater Kug.

(сонечко матове)
	Діброви. Закарпаття, Львів, Чернівці. Рідко
	Попелиці на дубах

	22. 
	Pullus palidivestris Muls.
(сонечко жовтувате)
	Херсон. Змішані ліси
	Попелиці

	23. 
	Scymnus nigrinus Kug.

(сонечко чорне)
	Хвойні ліси. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці

	24. 
	Scymnus abietis Payk.
(сонечко смерекове)
	Хвойні ліси. Чернівці, Станіслав, Львів. Звичайний вид
	Попелиці на ялинах

	25. 
	Scymnus frontalis Fabr.
(сонечко жовточале).
	Сухі луки, поля, степи. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці 

	26. 
	Scymnus apetzi Muls.
(сонечко степове)
	Степи, сухі луки, поля. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці 

	27. 
	Scymnus rubromaculatus Yoeza.
(сонечко червоноплямисте)
	Листяні ліси, сади, лісосмуги, чагарники. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці 

	28. 
	Scymnus interruptus Yoeza.
(сонечко чагарникове)
	Лісосмуги, листяні лісі, парки. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці 

	29. 
	Sidis biguttatus Muls.
(сідіс двоплямовий)
	Чагарники, лісосмуги, посадки дерев. Закарпаття. Херсон. Рідко 
	Попелиці 

	30. 
	Nephus bipunctatus Bris.
(нефус двокрапковий)
	Поля, степи. Всюди. Звичайний вид
	Кокциди

	31. 
	Nephus quadrimaculatus
(нефус 4-плямовий)
	Степи, злакові культури, іноді чагарники. Всюди. Рідко 
	Кокциди

	32. 
	Nephus redtenbacheri Muls.

(нефус двоплямовий)
	Степи, злакові культури, іноді чагарники. Всюди. Звичайний вид
	Кокциди

	33. 
	Clitostethus arcuatus Rosse.
(сонечко короткогруде)
	Посадка дерев. Херсон. Дуже рідко
	Кокциди

	VІ триба Hyperaspidinі

	34. 
	Hyperaspis reppensis Herbst.
(гіпераспіс деревинний)
	Сади, парки, лісосмуги, рідше степи. Всюди. Звичайний вид
	Кокциди

	35. 
	Hyperaspis campestris Herbst.
(гіпераспіс польовий)
	Сади, парки, лісосмуги, іноді степи. Всюди. Звичайний вид
	Кокциди

	36. 
	Oxynychus erythrocephalus Fabz.
(оксініхус червоноголовий)
	Сади, парки, лісосмуги, іноді степи. Всюди. Звичайний вид
	Кокциди

	VІI триба Anisostictini

	37. 
	Hippodamia 13-punctata L.
(сонечко 13-крапкове)
	Злакові культури, зволожені луки. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці на злакових

	38. 
	Hippodamia septemmaculata Dog.
(сонечко 7-плямисте)
	Зволожені луки, болота, рідше городи, поля. Всюди. Рідко 
	Попелиці на осокових, злакових та інших рослинах

	39. 
	Anisosticta 19-punctata L.
(сонечко 19-крапкове)
	Болота, зволожені луки. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці на осокових, злакових та інших рослинах

	40. 
	Semiadalia notata Laich.
(семіадалія примітна)
	Сади, городи, на кропиві. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці 

	41. 
	Semiadalia undecimnotata Schneid.
(семіадалія 11-крапкова)
	Поля, городи, сади. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці



	42. 
	Adonia variegata Yoeza.
(сонечко мінливе)
	Злакові культури. Степи. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці на злакових культурах та інших рослинах

	43. 
	Aphidecta oblitterata L.
(афідекта хвойна)
	Хвойні ліси. Північ. Захід УССР. Рідко 
	Попелиці на хвойних

	VІII триба Coccinellini

	44. 
	Bulaea lichatschovi Humm.
(сонечко Ліхачова)
	Солончаки, степи. Південний-Схід УССР. Звичайний вид
	Рослинноїдна, пошкоджує висадки буряка

	45. 
	Tytthaspis sedecimguttata L.
(сонечко 16-плямисте)
	Сухі луки, степи. Всюди. Звичайний вид 
	Попелиці

	46. 
	Adalia bipunctata L.
(сонечко двокрапкове)
	Лісосмуги, листяні ліси, сади, парки. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці

	47. 
	Adalia alpina Villa.
(сонечко альпійське)
	Городи, сади. Закарпаття. Рідко 
	Попелиці

	48. 
	Adalia decempunctata L.
(сонечко 10-крапкове)
	Лісосмуги, листяні ліси, сади. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці

	49. 
	Adalia conglomerata L.
(сонечко візерункове)
	Хвойні ліси. Львів, Черновці, Луцьк, Ужгород. Рідко
	Попелиці

	50. 
	Coccinella 5-punctata L.
(сонечко 5-крапкове)
	Злакові культури. Ковильово-злакові степи. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці

	51. 
	Coccinella lutschniki Dobrzh.
(сонечко Лучника)
	Заплави рік. На вербі. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці

	52. 
	Coccinella 7-punctata L.
(сонечко 7-крапкове)
	Степи, сади, городи, поля. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці

	53. 
	Coccinella pontica Dobrzh
(сонечко чорноморське)
	Узбережжя Чорного моря. Південь УССР. Рідко
	Попелиці

	54. 
	Coccinella undecimpunctata L.
(сонечко 11-крапкове)
	Біля соляних джерел, морів. Південь УССР. Рідко 
	Попелиці

	55. 
	Coccinella hieroglyphica L.
(сонечко значкове)
	Торфовища, змішані ліси, чагарники. Всюди. Рідко 
	Попелиці

	56. 
	Coccinella divaricata A.Ol.
(сонечко ковильне)
	Ковильово-злакові степи. Злакові та інші культури. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці

	57. 
	Coccinulla 14-pustulata L.
(сонечко 14-плямисте)
	Степи, сухі луки. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці

	58. 
	Coccinulla sinuatomarginata Fabz.
(сонечко облямоване)
	Сухі луки, степи. Південь УССР. Доходить до Києва. Звичайний вид
	Попелиці

	59. 
	Synharmonia conglobuta L.
(сингармонія деревинна)
	Листяні ліси. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці

	60. 
	Synharmonia lincea A. Ol.

(сингармонія Лінкея)
	Лісосмуги, листяні ліси, сади. Херсон. Рідко 
	Попелиці

	61. 
	Halyzia sedesimguttata L.
(галіція 16-плямиста)
	Листян ліси, сади. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці, додатково грибки на липі, ліщині

	62. 
	Harmonia quadripunctata Pont.

(сонечко соснове)
	Хвойні ліси. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці, додатково грибки на липі, ліщині

	63. 
	Sospita vigintiguttata L.
(соспіта 20-плямиста)
	Дерева, кущі, торфовища. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці, додатково грибки на липі, ліщині

	64. 
	Thea 22-punctata L.
(тея 22-крапкова)
	Ліси і степи. Всюди. Звичайний вид
	Грибки на рослинах

	65. 
	Calvia decimguttata L.
(кальвія 10-плямиста)
	Листяні ліси, сади, лісосмуги. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці

	66. 
	Calvia quatuordecimguttata L.
(кальвія 14-крапкова)
	Листяні ліси, сади, лісосмуги. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці

	67. 
	Culvia quinquedecimguttata Fabr.

(кальвія 15-плямиста)
	Листяні ліси, сади. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці

	68. 
	Propylaea quatuordecimpunctata L.

(пропілея 14-крапкова)
	Листяні ліси, сади, лісосмуги. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці, кокциди, личинки, яйця лускокрилих, твердокрилих

	69. 
	Puramysia oblongoguttata L.
(сонечко продовгуватоплямисте)
	Хвойні дерева. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці

	70. 
	Anatis ocellata L.
(сонечко очкове)
	Хвойні ліси, лісосмуги. Звичайний вид
	Попелиці на хвойних

	71. 
	Vibidia duodecimguttata Poda.
(вібідія 12-плямиста)
	Листяні ліси. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці, додатково грибки на липі, ліщині

	72. 
	Myrrha octodecimguttata L.
(сонечко 18-плямисте)
	Хвойні ліси. Всюди. Звичайний вид
	Попелиці
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Сон-трава (Pulsatilla patens)

Додаток К
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Баранець  звичайний (Huperzia selago)

Додаток Н
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Півники  сибірські (Iris sibirica)
Додаток Л
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Осока  затінкова (Carex umbrosa)
Додаток М
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Гладіолус  тонкий (Gladíolus ténuis)
Додаток И
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Плаун  річний (Lycopodium annotinum L.)
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Лілія лісова (Lilium martagon)
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Любка  зеленоквіткова (Platanthera chlorantha)
Додаток П

[image: image48] [image: image49.jpg]



Російська хохуля (Desmana moschata L.)
Додаток Р
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Кутура  звичайна (Neomys fodiens)
Додаток С
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Бобер звичайний або річковий (Castor fiber)
Додаток Т
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Сірий журавель (Grus grus)
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