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ВЛИЯНИЕ КОНИДИЙ И МЕТАБОЛИТОВ ЭНТОМОПАТОГЕННОГО ГРИБА 
LECANICILLIUM MUSCARIUM НА ХИЩНОГО КЛЕЩА AMBLYSEIUS SWIRSKII  

И КОРМОВОГО КЛЕЩА CARPOGLYPHUS LACTIS
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Для разработки условий совместного применения оценено действие споровой суспензии гриба Lecanicillium 
muscarium в концентрации 5×107 спор/мл и лабораторного образца вертициллина М в 0.5 %-ной концентрации 
на хищного клеща Amblyseius swirskii и сухофруктовых клещей Carpoglyphus lactis, поддерживаемых на корме 
с отрубями. При непосредственной обработке корма с клещами оба вида проявили высокую чувствительность. 
Смертность на 3-и сутки C. lactis и A. swirskii составила в среднем 62 % и 84 %, соответственно, с учетом 
нарастания численности клещей в контроле. При выпуске хищного клеща на обработанные листья, заселенные 
белокрылкой, прямого токсического действия грибных спор и вертициллина М не выявлено, в течение 6 суток 
численность хищника не изменялась, но снижалась на 10-е сутки в результате недостатка корма. Дополнительное 
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внесение кормовых клещей с кормом приводило к увеличению численности хищных клещей во всех вариантах 
опыта, однако отмечалось снижение прироста численности хищника на 16-е сутки в результате обработки листьев 
спорами и вертициллином М по сравнению с контролем на 18 % и на 25 %, соответственно.

Ключевые слова: биологический контроль, энтомопатогенные грибы, хищные клещи, оранжерейная 
белокрылка, побочное воздействие на полезную фауну
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Введение
Хищный клещ Amblyseius swirskii Athias-Henriot 

первоначально был использован в качестве акарифага 
оранжерейной Trialeurodes vaporariorum W. и табачной 
белокрылок Bemisia tabaci Gen. Кроме того, он оказал-
ся эффективным хищником нескольких видов трипсов, 
в частности западного цветочного трипса Frankliniella 
occidentalis Perg. (Van Lenteren 2012; Calvo et al., 2012). В 
настоящее время A. swirskii широко используется в про-
граммах биологической защиты растений в теплицах. Его 
применение особенно актуально в условиях повышения 
температуры воздуха до 25–32 °C, при которых другие 
виды клещей, например, Amblyseius cucumeris Ond. не 
выживают – они выдерживают не выше 23 °C. При зара-
жении растений одновременно трипсом и белокрылкой 
A. swirskii питается обоими вредителями, при этом его 
эффективность зависит от начальной плотности фитофа-
гов и стадии вредителя. A. swirskii предпочитает личинок 
трипса первого возраста, а также яйца и личинок млад-
ших возрастов белокрылок. В связи с этим, для обеспече-
ния быстрого, надежного и эффективного контроля всех 
стадий вредителей могут понадобиться дополнительные 
естественные враги (хищные клопы, почвенные хищные 
клещи или энтомопатогенные грибы). При разработке 
комплексной защиты растений необходимо обеспечить 
совместимость агентов биологического контроля, которые 
используются для подавления вредных организмов.

Среди энтомопатогенных грибов (ЭГ) в борьбе с сосу-
щими вредителями наибольшее применение нашли грибы 
рода Lecanicillium, являющиеся природными патогенами 
тлей и белокрылок (Hall, 1981; Ravensberg et al., 1990). Их 
эффективность была неоднократно доказана в лаборатор-
ных и полевых опытах (Goettel et al., 2008; Ansari et al., 
2011), отдельные виды используются для получения био-
препаратов против сосущих вредителей (De Faria, Wraight, 
2007; Koppert, 2015). Вид Lecanicillium muscarium (Petch) 
R. Zare et W. Gams является также перспективным про-
дуцентом микробиологических пестицидов для борьбы с 
табачной белокрылкой (Cuthbertson et al., 2008; Ali et al., 
2017).

Благодаря относительной безопасности и специфич-
ности ЭГ достигнуты успехи в совместном примене-
нии грибов рода Lecanicillium с энтомофагами Encarsia 
formosa Gah., Amblyseius spp., Serangium japonicum 
Chapin(Kanagaratnam et al., 1979; Bennison et al., 1990; 
Buxton, Wardlow, 1992; Ren et al., 2010). Однако, резуль-
таты изучения влияния энтомопатогенных грибов на 

хищных клещей неодназначны. Установлена безопас-
ность L. muscarium для Eretmocerus sp., паразитоида 
Bemisia tabaci (Lazreg et al., 2009). Известна также способ-
ность хищных клещей видов Neoseiulus barkeri Hughes, 
Typhlodromus pyri Scheuten и A. swirskii использовать 
грибы Ascomyсetes как альтернативный источник пищи 
(Momen, Abdelkhader, 2010; Zemek, Prenerov, 1997), вклю-
чая фитопатогенные виды (Ryo et al., 2012) и энтомопато-
генный гриб Beauveria bassiana Vuill. (Wu et al., 2016), что 
также указывает на его безопасность для хищных клещей. 
По данным других авторов, L. muscarium может проявлять 
патогенность в отношении хищного клещa Phytoseiulus 
persimilis Athias-Henriot при высоких концентрациях 
спор (Donka et al., 2008). В некоторых случаях получены 
аддитивный или синергетический эффекты при совмест-
ном применении ЭГ с хищными клещами, например, 
B. bassiana с P. persimilis (Ullah, Lim, 2017). В то же время, 
в коммерческих теплицах результаты успешного примене-
ния A. swirskii совместно с ЭГ единичны (Messelink et al., 
2013).

Наряду со спорами ЭГ, несомненный интерес пред-
ставляют инсектицидные метаболиты ЭГ, на основе ко-
торых разрабатываются новые препаративные формы 
(Митина и др., 2012; Liande et al., 2007). В ВИЗР разра-
ботан биопрепарат контактного действия вертициллин 
М на основе органического экстракта из мицелия гриба 
L. muscarium против сосущих вредителей. Установлена его 
безопасность для ряда энтомофагов: энкарзии E. formosa 
в стадии мумии, галлицы Aphidoletes aphidimyza Rond. и 
ориуса Orius laevigatus Fieberв стадии личинок, а также 
подвижных стадий фитосейулюса P. persimilis (Митина и 
др., 2018). Его действие на хищных клещей A. swirskii не 
изучалось. При разведении этого вида хищных клещей в 
качестве корма используются сухофруктовые клещи се-
мейства Glycyphagidae (Красавина и др., 2009). При вы-
пуске хищника эти клещи служат дополнительным кор-
мом и также могут попасть под обработку при сочетании 
приемов биологической борьбы в теплицах; влияние эн-
томопатогенных грибов и грибных метаболитов на них не 
изучалось.

Цель работы: оценить влияние спор энтомопатогенно-
го гриба L. muscarium и вертициллина М на A. swirskii и 
его кормового клеща Carpoglyphus lactis L. в лаборатор-
ных опытах для разработки приемов совместного приме-
нения хищных клещей и ЭГ. 

Материалы и методы
Культуры клещей. Лабораторная популяция A. swirskii 

поддерживается в коллекции энтомофагов ФГБНУ ВИЗР 
и разводится на сухофруктовом клеще C. lactis, которого 

размножают на пшеничных отрубях с добавлением 10 % 
яблочной муки. Условия разведения разработаны ранее 
для хищного клеща A. cucumeris (Красавина и др., 2009). 
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Численность кормовых клещей в корме стандартизирова-
на и составляет 120 клещей / см3 корма.

Штаммы гриба L. muscarium. Штаммы ЭГ отобраны из 
Государственной коллекции ВИЗР WFCC WDCМ № 760 
(УНУ). Для получения конидий использован штамм Г-033 
ВИЗР L. muscarium, перспективный для борьбы с оранже-
рейной белокрылкой, тлями и паутинным клещом (Мити-
на и др., 2016). Конидии смывали 0.01 % раствором Твина 
80 с колонии 9-суточной культуры гриба, выращенной на 
среде Сабуро в чашках Петри при 26 °C; для тестирования 
концентрацию конидий доводили 0.01 % раствором Твина 
80 до 5х107 спор/мл.

Для получения лабораторного образца препара-
та вертициллин М использовали штамм Г-21 ВИЗР L. 
muscarium, характеризующийся высоким уровнем обра-
зования инсектицидных метаболитов. Для получения био-
массы штамм выращивали в качалочных колбах на среде 
с пептоном в течение 3 суток при 28 °C и 200 об/мин, био-
массу концентрировали центрифугированием и экстраги-
ровали этанолом с последующим выпариванием раство-
рителя. Полученный лабораторный образец вертициллина 
М представляет собой масляный концентрат эмульсии, 
хорошо растворимый в воде. Вертициллин М тестировали 
на энтомофагах в максимальной рекомендованной кон-
центрации (0.5 %).

Испытания конидий L. muscarium и лабораторного об-
разца вертициллина М на клещах. Взрослых клещей A. 
swirskii (по 10 особей) подсаживали на 10 см3 корма, со-
держащего клеща C. lactis (120 особей клещей /см3), непо-
средственно перед обработкой. Обработку корма с клеща-
ми проводили из ручного опрыскивателя по 1.5 мл/ 10 см3 
на ватмане, подсушивали на воздухе в течение 5 минут и 
переносили в энтомологические стаканчики высотой 7 см 

и диаметром 3 см. Стаканчики накрывали двойным сло-
ем фильтровальной бумаги или нетканым материалом, 
которую ежедневно увлажняли для поддержания влаж-
ности около 86 %, оптимальной для развития клещей. 
Влажность определяли с помощью переносного датчика 
влажности ОВЕН Логгер100-ТВ. Эксперименты проводи-
ли при температуре 24–25 °C. Живых клещей учитывали 
под бинокуляром в 16-кратном увеличении в 5-ти полях 
зрения в 1 см3 корма на 3, 6, 9 сутки.

Во второй серии опытов хищных клещей по 10 особей 
помещали на обработанные биопрепаратами листья роз 
площадью 20–25 см2, зараженные личинками белокрыл-
ки (30–50 личинок/лист). Обработку листьев проводили 
из ручного опрыскивателя по 1 мл / лист, подсушивали на 
воздухе в течение 20 минут. Листья изолировали, разме-
щая их на вате, находящейся в воде в чашках Петри (Xu, 
Enkegaard, 2010). Через 3 дня переносили в стаканчики с 
кормом и кормовыми клещами (10 см3). В качестве кон-
трольных использовали два варианта: обработку водой 
и 0.05 % Твин 80, который использовался для смыва ко-
нидий и при приготовлении споровой суспензии. Опыты 
проводили в 5 повторностях два раза.

Для статистической обработки данных использова-
ли двухфакторный дисперсионный анализ ANOVA. Для 
оценки достоверности различий использовали t-крите-
рий Стьюдента, критерий Тьюки (Turkey’s SHD test) или 
Хи-квадрат Пирсона (Pearson Chi-quare). Расчёт биологи-
ческой эффективности тестируемых образцов биопрепа-
ратов (снижение численности подопытных особей отно-
сительно исходной с учетом нарастания численности в 
контроле) проводили по формуле Хендерсона и Тилтона 
(Püntener, 1981).

Результаты
В результате непосредственной обработки корма, со-

держащего хищных и кормовых клещей, суспензией спор 
гриба и вертициллином М было обнаружено существен-
ное снижение численности клещей обоих видов на тре-
тьи сутки (табл.1, 2). Более высокую чувствительность 
проявили хищные клещи. При этом в контроле числен-
ность кормовых клещей увеличилась в 1.9 раза (табл.1), 
а хищника – в 2.2 раза (табл. 2). На 6-е сутки наибольшее 
снижение численности кормовых и хищных клещей про-
изошло под действием спор (различия достоверны), коли-
чество хищника в контроле продолжало увеличиваться и 
составило около 26 особей / 10 см3. На 9-е сутки в опыт-
ных и контрольных вариантах численность кормовых кле-
щей продолжала снижаться, а количество амблисейулюса 
снизилось до единичных экземпляров (между действием 
спор и вертициллина М не было существенной разницы) 
(табл. 2). Обработка раствором Твина 80 не оказала су-
щественного влияния на прирост численности кормовых 
клещей на 3-и сутки по сравнению с обработкой водой. 
Однако, начиная с 6-х суток, отмечалось значительное 
снижение численности кормовых клещей во всех вариан-
тах, включая контрольные, а прирост хищных клещей был 
незначительным.

При опрыскивании растений (листья роз) биопре-
паратами и подсадке клещей A. swirskii на зараженные 

белокрылкой и обработанные листья (метод плотиков), 
численность хищника в опытных вариантах и в контроле 
не изменялась в течение 6 суток (рис. 1а), токсического 
действия на хищника и его смертности не было выявле-
но. При этом наблюдалось снижение численности личи-
нок белокрылки уже на 3-и сутки до 3–5 личинок/лист и 
в опыте, и в контроле за счет активного питания хищных 
клещей, а на 6-е сутки белокрылки не было обнаружено во 
всех вариантах опыта. При более длительном содержании 
клещей на обработанных листьях его численность снизи-
лась и в опытных, и в контрольном вариантах. Очевидно, 
что количества личинок белокрылки было недостаточно 
для питания хищника. Дополнительное внесение корма 
обеспечивали путем размещения обработанных листьев в 
стаканчиках с кормом 10 см3 и с кормовыми клещами сразу 
после обработки. Это приводило к увеличению численно-
сти хищных клещей на 6 сутки в два раза во всех вариан-
тах, включая контроль (рис. 1б). В то же время, при обра-
ботке вертициллином М прирост численности A. swirskii 
был меньше, чем в контроле (различия достоверны) на 6 и 
10 сутки. Негативное влияние обоих препаратов отмечено 
на 16-е сутки – прирост численности по сравнению с кон-
тролем составил на 18.7 % меньше под действием спор и 
на 25.3 % под действием вертициллина М.
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Обсуждение
Для совместного использования энтомофагов и био-

препаратов на основе энтомопатогенных грибов крайне 
важно оценить возможное негативное воздействие этих 
биопрепаратов на полезных членистоногих. По литератур-
ным данным, изоляты Lecanicillium, патогенные для тли 
и белокрылки, не заражали хищного клеща P. persimilis и 
E. formosa (Hall, 1981). Нами также отмечено отсутствие 
токсичности биопрепарата вертициллин М для хищного 
клеща P. persimilis и для паразита белокрылки энкарзии в 
концентрации (0.5 %) при опрыскивании клеща на листьях 
и пупариев энкарзии (Митина и др., 2018). В настоящей ра-
боте изучение действия споровых суспензий L. muscariium 
и вертициллина М показало, что сухофруктовый клещ 
C. lactis и хищный клещ A. swirskii проявили высокую 

чувствительность при непосредственной обработке корма 
с клещами путем опрыскивания споровыми суспензиями 
L. muscarium. Причина проявления высокой токсичности 
образцов, возможно, связана с чувствительностью изучен-
ных клещей, особенно A. swirskii, к изменению влажности 
корма (отрубей) при его обработке. Клещи A. swirskii ха-
рактеризуются мягкой кутикулой и имеют оптимум раз-
вития при влажности 80–85 %. Особенно уязвимы в сухих 
условиях личинки и нимфы (Buitenhuis et al., 2015). Непо-
средственное опрыскивание корма приводило к слипанию 
поверхности корма, ухудшению доступа воздуха и созда-
нию в субстрате неблагоприятных для развития клещей 
условий, при которых повышалась токсичность изучае-
мых образцов грибных препаратов. При биологической 

Таблица 1. Влияние спор Lecanicillium muscarium Г-033 ВИЗР и вертициллина М  
на выживаемость кормовых клещей Carpoglyphus lactis

Вариант обработки, 
концентрация

Количество C. lactis на сутки учета, особей/
см3

Биологическая эффективность на сутки 
учета, %

3 6 9 3 6 9
Конидии L. muscarium, 5х107, спор/мл 80.1±4.8 58.7±0.7 54.7±0.3 64.6±2.1a 46.5±0.6 a 42.9±0.3 a

Вертициллин М, 0.5 % 90.5±5.1 78.4±3.3 67.9±2.1 60.0±2.2a 28.6±3.0 b 29.1± 2.2 b

Твин 80 203.6±10.0 98.7±4.0 86.2±3.8 10.0±4.4c 10.1±3.6 c 10.0±4.0 c

Контроль (вода) 226.3±11.1 109.7±4.4 95.8±4.3

Примечания: численность кормовых клещей до обработки во всех вариантах - 120 клещей /см3корма;  
одинаковыми буквами отмечены варианты, где различие опыта с контролем не достоверно, разными буквами  
обозначены варианты, где различия достоверны при P ≤ 0.05. 

Таблица 2. Влияние спор Lecanicillium muscarium Г-33 ВИЗР и вертициллина М  
на выживаемость хищных клещей Amblyseius swirskii

Вариант обработки,
концентрация

Количество особей
A. swirskii на сутки учета

Биологическая эффективность на сутки 
учета, %

3 6 9 3 6 9
Конидии L. muscarium, 5х107, спор/мл 4.4±0.5 1.8±0.4 1.8±0.4 80.4±2.3 a 93.1±1.4 a 93.9±1.3 a

Вертициллин М, 0.5 % 3.0±0.7 3.2±0.4 1.0±0.4 86.6±3.2 a 87.7±1.4 b 96.6±1.5 a

Твин 80 11.4±0.5 5.8±1.0 5.8±0.7 49.1±2.3 b 77.7±3.7 cb 80.4±2.5 c

Контроль (вода) 22.4±1.8 26.0±1.9 29.6±1.6

Примечания: численность хищных клещей до обработки во всех вариантах - 10 клещей /10 см3корма;  
одинаковыми буквами отмечены варианты, где различие опыта с контролем не достоверно, разными буквами  
обозначены варианты, где различия достоверны при P ≤ 0.05.

Рисунок 1. Динамика численности хищного клеща Amblyseius swirskii при выпуске на зараженные белокрылкой  
и обработанные листья без добавки корма и кормовых клещей (а); с добавкой корма и кормовых клещей (б)
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защите растений в теплицах возможно внесение хищного 
клеща A. swirskii вместе с кормом и кормовыми клещами. 
Очевидно, что необходимо избегать прямого контакта 
этих клещей и корма с грибными биопрепаратами, кото-
рые могут быть использованы совместно с энтомофагами 
при последующих обработках в теплицах.

Как показали наши исследования, предварительная об-
работка листьев с белокрылкой спорами и метаболитами 
ЭГ с последующим выпуском клещей A. swirskii не приво-
дила к снижению численности хищника. Клещи не поки-
дали обработанные листья, не было обнаружено погибших 
и зараженных особей. Это свидетельствует об отсутствии 
патогенности спор L. muscarium и токсичности вертицил-
лина М в отношении клещей A. swirskii при таком спосо-
бе внесения грибных биопрепаратов. Однако, негативное 
влияние обработок листьев проявилось в снижении при-
роста численности хищных клещей по сравнению с кон-
тролем на 18.7 % и на 25.3 %, под действием спор и верти-
циллина М, соответственно. Это может быть результатом 
репеллентного, антифидантного или овицидного действия 
биопрепаратов. Подобные непрямые эффекты отмеча-
лись при воздействии ЭГ на хищника S. japonicum и пара-
зитоида Eretmocerus sp. в ходе совместного применения 

грибов и энтомофагов против белокрылки B. tabaci (Ren 
et al., 2010), на жука-короеда Ips sexdentatus De Geerи его 
хищника Thanasimus formicarius L. (Steinwender et al., 
2010), на клопа O. laevigatus (Otieno et al., 2017). Конидии 
гриба B. bassiana проявляли репеллентность в отношении 
хищного клопа Anthocoris nemorum L. (Meyling, Pell, 2006) 
и семиточечной коровки Coccinella septempunctata L. (Or-
mond et al., 2011).

Результаты исследований, представленные в статье, 
указывают на возможность совместного применения спор 
энтомопатогенного гриба L. muscarium или вертицилли-
на М с хищным клещом A. swirskii при условии выпусков 
хищника на защищаемые растения, предварительно об-
работанные грибными биопрепаратами. Необходимо из-
бегать прямых обработок хищных клещей, питающихся 
на растениях. Отмеченное в процессе проведения опытов 
снижение прироста численности клещей свидетельству-
ет о целесообразности дальнейшего детального изучения 
репеллентного, антифидантного и овицидного действия 
спор и вертициллина М на хищных клещей A. swirskii для 
оценки их влияния на плодовитость и дальнейшее разви-
тие клещей.

Работа выполнена при поддержке РНФ (проект № 16-16-04079).
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EFFECT OF CONIDIA AND METABOLITES OF THE ENTOMOPATHOGENIC FUNGUS 
LECANICILLIUM MUSCARIIUM ON THE PREDATORY MITE AMBLYSEIUS SWIRSKII  

AND ITS FEED MITE CARPOGLYPHUS LACTIS
G.V. Mitina*, L.P. Krasavina, O.V. Trapeznikova

All-Russian Institute of Plant Protection, St. Petersburg, Russia

*corresponding author, e-mail: galmit@rambler.ru

The main aim of this study is to assess the conditions for the joint application of the fungus Lecanicillium muscarium 
and the derivate of its mycelial extract verticillin M against the predatory mite Amblyseius swirskii and dried fruit mite 
Carpoglyphus lactis. The Lecanicillium muscarium spore suspension at concentration of 5×107 spores/ml and a laboratory 
sample of 0.5 % solution of verticillin M were used. Mites were maintained on the artificial feed. Both species of mites 
showed high sensitivity when mite-containing forage was directly surface-sprayed. Mortality on the 3rd day after 
application of bioformulations reached 62 % and 84 % in average for C. lactis and A. swirski, respectively, whereas the 
growth of mite number was recorded in the control.

We also released the predatory mites on the leaves which were infested with the greenhouse whitefly and treated by 
the fungal spores and verticillin M before the experiment. We did not observe the direct toxic effect on the mites. The 
predator’s number did not change during 6 days, but decreased on the 10th day as a result of forage decrease. Increasing 
the forage supply leaded to the increase of predatory mite numbers in all essays. However, the increment of predator’s 
number on 16th day after treatment with fungal spores and verticillin M was lower than in control, the number of mites 
increased by 18 % in the treated samples, whereas it increased by 25 % in the control. 

Key words: biocontrol, entomopathogenic fungi, predatory mites, greenhouse whitefly, side effects on benificials
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