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В лабораторных опытах показано, что хищные клопы Orius laevigatus могут переносить спо-
ры грибов из рода Lеcanicillium после контакта с мицелием и вызывать заражение персиковой 
тли Myzus persicae. Смертность тли для различных штаммов составляла от 51 до 100% на 7-е сут-
ки. Продолжительность жизни клопов после переноса спор существенно снижалась, при этом за-
ражение грибами происходило только в единичных случаях. В условиях производственных теплиц 
при совместном применении спор Lеcanicillium muscarium (штамм Г-033 ВИЗР) и хищного клеща 
Amblyseius swirskii против оранжерейной белокрылки Trialeurodes vaporariorum на розах получен 
аддитивный эффект. Обработка споровой суспезией 5х107 спор/мл с последующим выпуском 
A. swirskii обеспечила более длительный защитный эффект от всех стадий белокрылки, чем раз-
дельное применение этих биологических агентов. Споры не оказывали негативного влияния на 
клеща A.swirskii.

Ключевые слова: совместимость агентов биологического контроля, Lecanicillium, энтомо-
фаги, Amblyseius swirskii, Orius laevigatus.

ВВЕДЕНИЕ 
Распространение грибных энтомопатогенов 

непосредственно в популяции вредителей неце-
левыми насекомыми может существенно повы-
сить эффективность защиты растений. Известны 
примеры эффективного совместного примене-
ния хищных клещей и клопов с энтомопатоген-
ными грибами [9, 12, 17]. При одновременном 
внесении энтомоакарифагов и энтомопато-
генных грибов (ЭПГ), последние должны быть 
непатогенными для энтомофагов. Для хищных 
клопов Orius laevigatus F. установлена устой-
чивость к заражению конидиями грибов рода 
Lecanicillium [6]. O. laevigatus широко испыты-
вается для защиты овощных и декоративных 
культур от белокрылки Trialeurodes vaporariorum 
W., персиковой или Myzus persicae S., паутинно-
го клеща Tetranychus urticae K. С другой сторо-
ны, грибы рода Lecanicillium будучи природны-

ми патогенами тлей и белокрылок, представляют 
особый интерес для борьбы с насекомыми из 
отряда Hemiptera. На основе спор этих грибов 
разработаны многочисленные биопрепараты, в 
том числе и в России [18]. Изучена их совмести-
мость с энтомофагами. Так, изоляты грибов из 
рода Lecanicillium, патогенные для тли и бело-
крылки, не заражали Phytoseiulus persimilis A.-H. 
[8]. В некоторых случаях при совместном приме-
нении ЭПГ с хищными клещами или клопами до-
стигается синергетический эффект [6, 19]. Наши 
исследования показали, что обработка бело-
крылки спорами гриба Lecanicillium muscarium  
R. Zare, W. Gams с последующим выпуском кле-
щей Amblyseius swirskii A.-H. не вызывала их за-
ражения и снижения численности [11]. A. swirskii 
является эффективным хищником оранжерей-
ной и табачной белокрылок и нескольких видов 
трипсов, проявляя селективность в отношении 
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личинок трипса, а также яиц и личинок младших 
возрастов белокрылок. Для обеспечения эффек-
тивного контроля всех стадий вредителей нужны 
дополнительные биоагенты. По некоторым дан-
ным, споры L. muscarium в высокой концентра-
ции могут проявлять патогенность в отношении 
хищных клещей, в частности P. persimilis [5]. 
Таким образом, сведения о влиянии грибов на 
хищных клопов и клещей противоречивы. На-
стоящая работа нацелена на изучение возмож-
ности совместного применения энтомопатоген-
ных грибов рода Lеcanicillium и хищников клопа  
O. laevigatus и клеща A. swirskii.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Тест‑объекты. O. laevigatus выращивали по 

методике [13]. В качестве корма использовали 
яйца зерновой моли и злаковую тлю, питающу-
юся ростками пшеницы. Стебли фасоли служили 
субстратом для откладки яиц клопами.

Персиковую тлю M. persicae разводили на 
растениях бобов [2]. Проростки бобов с перси-
ковой тлей и O. laevigatus содержали при темпе-
ратуре 22–24ºС и 16:8 L:D.

Штаммы Lecanicillium отобраны из Коллек-
ции ВИЗР WFCC WDCМ №760 (УНО). Грибы выра-
щивали в чашках Петри на среде Чапека в тече-
ние 10 суток при 26ºС.

Перенос ЭПГ хищными клопами для после‑
дующего заражения персиковой тли

Имаго O. laevigatus (4–5 особей) выпускали 
в пенициллиновые флаконы с выращенными 
штаммами ЭПГ на скошенной агаризованной 
среде (5 мл). Отобранные штаммы были ней-
тральными для ориусов и не влияли на продол-
жительность жизни хищников и их плодовитость, 
кроме Vl 29, вызывающего сильную репеллент-
ную реакцию клопов [14]. В контроле использо-
вали флаконы с питательной средой без гриба. 
Каждые 5–10 минут флаконы встряхивали для 
контакта клопов с мицелием. Через 30 минут 
клопов (по две особи) переносили в пластико-
вую камеру (объем 65 мл), на лист боба, разме-
щенный адаксиальной стороной вверх на слое 
1%-го агара. Закрывали и оставляли на 24 часа 
без пищи для распространения спор клопами 
по поверхности листа. Затем ориусов пересажи-
вали в чашки Петри с кормом, который добав-
ляли каждые 48 часов, для определения продол-
жительности жизни. После удаления клопов на 
эти же листья помещали самок M. persicae для 
получения потомства одного возраста и опре-
деления вирулентности грибов [11]. Заражение 

ориусов и тлей доказывали путем выделения 
грибов в чистую культуру из поверхностно сте-
рилизованных насекомых. 

Совместное применение L. muscarium и A. 
swirskii в теплицах

 Оценка эффективности спор штамма Г-033 
ВИЗР L. muscarium [1] и A. swirskii в отношении 
T. vaporariorum проводилась на 600 м2 в произ-
водственных теплицах Ленинградской области на 
розах сорта «Пич Аваланж». Отбирали делянки с 
3 растениями на 2 м2, равномерно заселенные 
белокрылкой. Средняя температура воздуха – 
22,5ºС, относительная влажность – 60%. Обра-
ботку проводили до полного смачивания растений 
споровой суспензией 5х107 спор/мл, контроль 
– без обработки. Клещей выпускали на учетные 
листья сразу после обработки в соотношении хищ-
ник: жертва 1:5. На трех листьях с каждого яруса 
(нижний, средний, верхний) учитывали белокрыл-
ку на всех стадиях развития до обработки и на 3-и, 
6-е и 11-е сутки после обработки. 

СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
Результаты были статистически обработа-

ны с помощью однофакторного анализа ANOVA 
(SigmaPlot версия 12.5 Systat Software), для 
сравнения средних значений использовали тест 
Tukey’s HSD. Расчет вирулентности споровых 
суспензий и биологической эффективности раз-
личных биоагентов проводили по формуле Хен-
дерсона-Тилтона (с учетом нарастания численно-
сти в контроле).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Распространение спор ЭПГ с помощью 

хищных клопов O. laevigatus
В результате переноса спор клопами на листья 

было отмечено заражение персиковой тли, питаю-
щейся на этих растениях. Гибель тли на 3-и сутки 
достигала 34% для Vl 13 и отсутствовала для Vl 78 
(табл.1). Развитие гриба (штамм F2) на 3-и сутки 
было отмечено на нижних частях конечностей тлей. 
На 7-е сутки смертность тли была 89–100% для 
штаммов F2, Vl 29, Vl 13 (различия существенны, 
P<0,05). Особенно эффективным был штамм Vl 13, 
около 95% погибших тлей было с признаками ми-
коза. Продолжительность жизни O. laevigatus, уча-
ствовавших в переносе спор ЭПГ, была существен-
но ниже, чем у ориусов в контроле (P<0,05). Гибель 
ориусов от микозов после переноса спор была до-
казана только в двух вариантах (Vl 13 и Vl 78), при 
этом были заражены только одна и четыре особи 
соответственно (табл. 1).
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Штамм Вид
Смертность персиковой 

тли, % 

Продолжитель-
ность жизни  

O. laevigatus, дни

Число особей 
с микозами

3 сут 7 сут

Vl 29 L. lecanii 9,1±4,7 89,7±6,8 5,8±0,4 b 0

F2 L. lecanii 26,1±4,4 89,3±9,6 3,5±0,3 bc 0

Vl 13 L. longisporum 34,2±8,4 100,0 6,7±1,0 b 1

Vl 21 L.muscarium 7,1±7,0 55,6±2,1 9,8±0,5 b 0

Vl 78 L. psalliotae 0,0 50,9±6,0 8,0±1,5 bd 4

Контроль – 16,8±1,6 a 0

Вариант 
опыта

Среднее количество особей на лист
Биологическая эффективность, %

До обра-
ботки

После обработки по дням учетов

3 6 11 3 6 11

На стадии яиц

Контроль 28,7±2,2 46,2±3,8 56,8±4,8 73,2±4,3

Штамм 
Г-033 32,0±1,8 0 0 11,1±1,3 100 100 85,8±2,2

A. swirskii 35,6±1,7 0 15,2±1,1 0 100,0 100 100

Г-033 и  
A. swirskii 32,1±1,4 0 15,2±1,1 0 100,0 100 100,0

На стадии личинок

Контроль 32,6±2,6 42,1±2,8 56,3±5,1 63,8±4,7

Штамм 
Г-033 32,2±1,9 0 0 9,0±1,7 100 100 85,9±2,5

A. swirskii 52,6±6,4 0,9±0,5 0 0 98,0±1,2 100,0 100

Г-033 и  
A. swirskii 39,1±2,1 0 0 100 100,0 100

На стадии имаго

Контроль 58,2±4,2 70,0±3,5 75,8±2,5 95,0±4,1

Штамм 
Г-033 70,4±2,9 11,2±1,0 17,8±1,3 33,3±2,8 86,7±1,0 80,3±1,9 73,4±2,6

A. swirskii 79,2±5,3 50,2±4,1 73,4±3,7 85,9±3,7 46,4±4,4 27,5±4,0 31,8±4,5

Г-033 и  
A. swirskii 65,8±3,7 10,0±0,9 0 0 87,0±1,2 100 100

Таблица 1. Смертность M. persicae и влияние разных видов грибов рода Lecanicillium  
на O. laevigatus в результате переноса спор

Таблица 2. Биологическая эффективность обработки белокрылки T. vaporariorum на розах различными биоагентами  
в производственной теплице 

*разными буквами отмечены значимые различия между контролем и опытом при P≤0.05 (по тесту Kruskal-Wallis)
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Испытания спор L. muscarium и A.swirskii 
против оранжерейной белокрылки  
T. vaporariorum в условиях теплиц
В результате обработок тремя различными 

способами на 3-и сутки отмечено существенное 
снижение численности всех стадий белокрылки.  
В контроле к концу эксперимента численность бе-
локрылки в стадиях имаго, личинки и яйца возрос-
ла в 1,6, 2,0, и 2,6 раза соответственно (табл. 2).

Смертность имаго белокрылки при выпуске 
только хищного клеща составила всего 46% на 3-и 
сутки. Защитный эффект от совместного примене-
ния спор и клеща был высоким против всех ста-
дий белокрылки. Смертности хищного клеща на 
обработанных спорами листьях не наблюдалось.

ОБСУЖДЕНИЕ
Грибы рода Lecanicillium могут совместно ис-

пользоваться с хищными клопами O. laevigatus 
в условиях безопасной споровой нагрузки.  
С увеличением нагрузки эта ситуация может из-
мениться. Так, Verticillium lecanii (= Lecanicillium 
spp.) был патогенным для афидиуса только при 
сильном заражении грибом популяции тли [4]. 
Вид Isaria fumosorosea W. заражал Aphelinus 
asychis W., а гриб B. bassiana (штамм GHA) хищ-
ного клопа Xylocoris flavipes R. только при высо-
ких концентрациях спор [10, 7].

В работе Доуна показано, что клопы  
O. laevigatus способны переносить конидии  
L. longisporum на растения, вызывая последую-
щее заражение М. persicae и F. occidentalis [6]. 
Однако продолжительность жизни клопов, кон-
тактировавших с мицелием, была существенно 
ниже, чем контрольных, а заражение клопов гри-
бами было отмечено в 100% случаев. В нашей 
работе при переносе спор штамма Vl 13 хищны-
ми клопами заражение грибом было выявлено 
только в одном случае. O. laevigatus оказался 
эффективным переносчиком спор также штам-
мов F2 и Vl 29 вида L. muscarium, в результате 
которого погибала значительная часть личинок 
персиковой тли, но не происходило заражения 
ориусов. Имаго ориуса, переносившие споры, 
жили в 1,7–4,8 раза меньше, чем контрольные 

клопы. Это, вероятно, связано с тем, что грибы 
в любом случае оказывают влияние на хищни-
ка, изменяя его поведенческие реакции [14]. 
Известно, что феромоны тревоги выделяются у 
персиковой тли в присутствии на листьях грибов 
рода Lecanicillium [16]. У хищника O. albidipennis 
в присутствии на хозяевах гриба M. anisopliae 
увеличивалось время поиска, уменьшалось вре-
мя питания и скорость хищничества [15].

В результате совместного применения спор 
L. muscarium и хищного клеща A. swirskii против 
оранжерейной белокрылки на розах нами по-
лучен аддитивный эффект в отношении имаго и 
яиц белокрылки. Биологическая эффективность 
в отношении личинок была одинаково высокой 
для всех вариантов обработки, но более дли-
тельный защитный эффект обеспечила именно 
последовательная обработка споровой суспен-
зией гриба и выпуск хищного клеща. Смертность 
имаго белокрылки при выпуске хищного клеща 
была низкой, что связано с селективностью хищ-
ного клеща в отношении яиц и личинок младших 
возрастов белокрылок. L. muscarium способен 
при благоприятных условиях заражать имаго 
белокрылки в результате попадания спор на пу-
парии или имаго. Заражение имаго белокрылки 
может происходить также путем распростране-
ния инфекции A. swirskii при перемещении и пи-
тании, как это было показано для хищного кло-
па Dicyphus hesperus K., разносившего споры  
I. fumosorosea [3].

Проведенные испытания показали, что 
совместное использование грибов рода 
Lecanicillium O. laevigatus и A. swirskii является 
перспективным подходом для защиты от сосущих 
вредителей. O. laevigatus может переносить споры 
непатогенных для него видов Lеcanicillium, вызы-
вая заражение M. persicae. При совместном при-
менении L. muscarium (штамм Г-033) и клеща A. 
swirskii против T. vaporariorum на розах получен 
аддитивный эффект.

Финансирование. Работа поддержана 
Российским фондом фундаментальных ис‑

следований (грант № 20‑016‑00241).
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In laboratory experiments it was shown that the predatory bugs Orius laevigatus can transfer the fungal 
spores of Lеcanicillium after contact with mycelium caused infection of the peach aphid M. persicae. Mortality 
of aphids reached for different strains from 51 to 100% on the 7th day. A significant reduction in the longevity 
of the adult bugs that transferred spores was found. Infection of O. laevigatus after contact with spores has 
been confirmed in a single case only. In a trial conducted in a commercial greenhouse on rose plants at 
combined application of Lеcanicillium muscarium spores (strain G-033 VIZR) and predator mite Amblyseius 
swirskii against greenhouse whitefly Trialeurodes vaporariorum an additive effect was shown. The application 
of L. muscarium sporal suspension 5х107 spores/ml followed by the release of A. swirskii suppressed all 
stages of T. vaporariorum more effectively than either of the biological control agents when applied separately. 
The spores did not effect negatively on the predator. 

Keywords: compatibility of biological control agents, Lecanicillium, beneficials, Amblyseius swirskii, 
Orius laevigatus
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