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ВЛИЯНИЕ БИОПРЕПАРАТА ВЕРТИЦИЛЛИН М НА ОСНОВЕ ЭКСТРАКТА 
ЭНТОМОПАТОГЕННОГО ГРИБА LECANICILLIUM MUSCARIUM И ЕГО 

ИНСЕКТИЦИДНЫХ МЕТАБОЛИТОВ НА ЭНТОМОФАГОВ ЗАЩИЩЕННОГО ГРУНТА

Г.В. Митина, Е.Г. Козлова, И.М. Пазюк
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург

Защита растений от вредителей в закрытом грунте, включая производство меристемного картофеля, испытывает 
острый дефицит экологически безопасных и эффективных препаратов. В работе изучено влияние биопрепарата 
вертициллин М на основе инсектицидных метаболитов энтомопатогенного гриба Lecanicillium muscarium (Petch) R. Zare 
et W. Gams (=Verticillium lecanii) на ряд энтомофагов с целью их совместного применения. В максимальной концентрации 
(0.5 %) биопрепарат нетоксичен для паразита белокрылки энкарзии на стадии мумии, преимагинальных стадий галлицы, 
для фитосейулюса (подвижные стадии) и для личинок ориуса, слаботоксичен для имаго галлицы. Биопрепарат не влиял 
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на плодовитость выживших имаго галлицы, отрождение и последующее выживание личинок и куколок. Смертность 
имаго ориуса достигала 22 и 61 % при концентрации препарата 0.25 % и 0.5 % соответственно. Отдельные фракции, 
отвечающие за инсектицидную активность вертициллина М, проявили слабую токсичность в отношении имаго ориуса. 
Совместное применение вертициллина М с имаго галлицы и ориуса возможно в концентрациях 0.1–0.25 %.

Ключевые слова: биозащита; энтомопатогенные анаморфные аскомицеты; Lecanicillium; токсины; энтомофаги.

Энтомопатогенные грибы (ЭГ) рода Lecanicillium (быв-
ший комплексный вид Verticillium lecanii) известны как 
природные патогены сосущих насекомых [Hall, 1981]. От-
дельные виды этих грибов (L. muscarium, L. longisporum, 
L. lecanii) нашли практическое применение в качестве про-
дуцентов экологически безопасных микробиопрепаратов 
на основе спор гриба и мицелия. За рубежом производится 
около 20 наименований различных препаративных форм с 
использованием спор грибов рода Lecanicillium [De Faria, 
Wraight, 2007; Goettel et al, 2008; Ansari et al., 2011]. Вли-
яние споровых биопрепаратов на основных энтомофагов 
хорошо изучено. Так, вертициллин, успешно применяемый 
в СССР до 2002 года, проявлял слабую токсичность в отно-
шении микромуса, кокцинеллиды и личинок златоглазки и 
был практически нетоксичен для лизифлебуса, циклонеды, 
энкарзии, фитосейулюса, амблисейуса. Из изученных эн-
томофагов лишь личинки галлицы были чувствительны к 
вертициллину, но их совместное применение допускалось 
при выпуске энтомофагов через 5–7 дней после обработки 
биопрепаратом [Павлюшин и др., 2001]. 

В настоящее время производство меристемного кар-
тофеля в закрытом грунте, испытывает острый дефицит 
безопасных препаратов, не вызывающих резистентности у 
вредителей – переносчиков вирусов. Несмотря на большое 
количество исследований по энтомопатогенным грибам, 
только один отечественный грибной препарат разрешен к 
применению в закрытом грунте – Биоверт на основе спор 
гриба L. lecanii [Государственный каталог пестицидов …, 
2017].

В последние годы возрос интерес к метаболитам ЭГ и 
растений, проявляющих инсектицидную активность, ко-
торые могут применяться отдельно в виде экстрактов или 
совместно с грибами для повышения их эффективности. 
В ВИЗРе разработан биопрепарат быстрого контактного 
действия вертициллин М на основе инсектицидных ме-
таболитов, синтезируемых грибом L. muscarium против 
сосущих вредителей [Митина и др., 1994; Mitina et al., 
1998]. Чувствительность к нему проявляют представите-
ли отрядов Hemiptera: Aphididae, Aleyrodidae, Diaspididae, 
Thysanoptera: Thripidae, a также клещи из семейства 
Tetranychidae, а нечувствительны насекомые из отрядов 
Lepidoptera: Pyralidae и Orthoptera: Gryllidae [Митина 
и др., 2002; 2016]. Однако, влияние метаболитов гриба 
L. muscarium и биопрепарата вертициллин М в отношении 
основных энтомофагов защищенного грунта практически 
не изучено.

Цель работы: оценить инсектицидное действие мета-
болитного комплекса гриба L. muscarium и отдельных ме-
таболитов на энтомофагов, применяемых в защищенном 
грунте от сосущих вредителей и обосновать возможность 
их совместного применения. Основное внимание в работе 
уделено видам энтомофагов, перспективным для защиты 
меристемного картофеля от сосущих вредителей – перено-
счиков опасных вирусов.

Тест-объектами служили энкарзия (Encarsia formosa) 
– паразит оранжерейной белокрылки, хищная галли-

ца (Aphidoletes aphidimyza), личинки которых питают-
ся различными видами тлей, фитосейулюс (Phytoseiulus 
persimilis) – специализированный хищник паутинных кле-
щей и хищный клоп ориус (Orius laevigatus), питающийся 
трипсами, тлями и белокрылкой. 

Разведение энкарзии проводили на оранжерейной бело-
крылке, содержащейся на табаке [Бегляров, Лебедев, 1979; 
Бегляров и др. 1982]. Для получения синхронных яйцекла-
док галлицы в качестве жертвы использовали виковую 
тлю, питающуюся проростками бобов, с добавлением ку-
сочков поролона, смоченных 10 %-ным сахарным сиропом 
[Бондаренко, Асякин, 1975]. Для разведения фитосейулю-
са проводили раздельное выращивание хищника и жерт-
вы (паутинного клеща) на кормовом растении – фасоли 
[Бондаренко, 1974; Чалков, 1986]. Для содержания лабора-
торной культуры хищного клопа ориуса Orius laevigatus в 
качестве корма использовали яйца зерновой моли и про-
ростки фасоли [Степанычева и др., 2014].

Лабораторный образец вертициллина М был получен 
на основе органического экстракта из биомассы (водора-
створимая препаративная форма) штамма Vl 21 вида L. 
muscarium. Для получения биомассы гриб культивировали 
в ферментере объемом 100 л на соевой среде в течение 3 
суток при 28 °C (ООО «Агробиотехнология», Москва).

Вертициллин М тестировали на энтомофагах в макси-
мальных рекомендованных концентрациях (0.5 % – для за-
щиты культур от западного цветочного трипса и 0.1–0.25 % 
– для защиты от таких вредителей как тли, белокрылка, 
табачный трипс, паутинный клещ). Опыты проводили при 
24–25 °C и 16-часовом световом дне. Оценку инсектицид-
ного действия проводили путем опрыскивания тест-насе-
комых и кормового растения (или корма) с учетом биоло-
гических особенностей изучаемых энтомофагов. Контроль 
обрабатывали водой.

Энкарзию (мумии) выкладывали на фильтровальную 
бумагу в чашки Петри и опрыскивали препаратом (1 мл на 
чашку). На один опыт брали 10–15 чашек по 10–20 мумий. 
Количество мумий в опыте 200–300. Учеты проводили по 
вылету имаго энкарзии.

Галлицу обрабатывали на эмбриональной стадии и ста-
диях личинок и имаго. Яйцекладки галлицы (возраст 1 сут-
ки) помещали на ростки бобов, заселенные виковой тлей, 
и опрыскивали препаратом (по 30–35 яиц на повторность), 
затем накрывали растения ламповым стеклом, которое 
также предварительно обрабатывали. Расход рабочей жид-
кости 1.5–2 мл/контейнер с растениями. После обработки 
ламповое стекло закрывали двойным слоем марли. Вы-
живаемость на эмбриональной стадии оценивали по от-
рождению личинок и вылету имаго в долях относительно 
начальной численности. Аналогично проводили опыты на 
личинках 2 и 3 возраста (по 10 личинок на повторность), 
которых помещали кисточкой на ростки бобов, заселенных 
виковой тлей, и накрывали ламповым стеклом. Выживае-
мость оценивали по вылету имаго в долях относительно 
начальной численности. Для этого выкармливали отродив-



30 Митина Г.В. и др. / Вестник защиты растений 2(96) – 2018, с. 28–35

шихся личинок, ежедневно подсыпая в контейнеры вико-
вую тлю. Опыты ставили в 5-ти повторностях. 

При оценке действия препарата на имаго галлицы учи-
тывали их высокую чувствительность к непосредственно-
му опрыскиванию при обработке водой, в связи с чем опре-
деляли контактную токсичность препарата при подсадке 
имаго на обработанные растения бобов, заселенных тлями 
и содержащиеся под ламповым стеклом, внутреннюю по-
верхность которого также обрабатывали. Расход рабочей 
жидкости 1.5–2 мл/контейнер с растениями. В каждый са-
док после высыхания препарата (в течение 30 мин) выпу-
скали по 6 особей имаго галлицы (возраст 1 сутки). Опыты 
ставили в 9-ти повторностях. Учеты проводили до смерт-
ности всех имаго в контроле и опыте. Рассчитывали смерт-
ность имаго по дням учета, а также продолжительность 
жизни. Учитывали количество отложенных яиц для оценки 
плодовитости самок контактировавших с препаратом, от-
родившихся личинок и окуклившихся особей для оценки 
продленного действия препарата. 

Фитосейулюс (подвижные стадии) обрабатывали на 
листьях фасоли, заселенных паутинным клещем, опры-
скиванием, т.к. при погружении может произойти потеря 
клещей. Листья помещали на ватные плотики в подносы с 
водой для изоляции клещей. Учеты вели в течение 9 дней 
после обработки, определяя прирост численности клещей, 
как в абсолютных величинах, так и в долях, относительно 
начальной численности. Опыты ставили в 3-х повторно-
стях, по 10 хищных клещей на повторность.

Действие вертициллина М на ориуса проверяли при 
двух концентрациях препарата – 0.25 % и 0.5 %. Влияние 
оценивали на подвижные стадии ориуса (имаго и личин-
ки 3–4 возраста). Опрыскивание проводили в пластиковых 

контейнерах 95 мм диаметром, в которые помещали сте-
бель фасоли с корневой системой, завернутой во влажный 
тампон и корм для клопов – яйца зерновой моли. Затем 
в каждый контейнер выпускали по 4–5 особей ориуса и 
опрыскивали биопрепаратом субстрат, корм и клопов (1 мл 
раствора – для имаго и 0.5 мл – для личинок). Всего ис-
пользовали по 10 контейнеров в контроле и в каждом из 
вариантов опыта. 

Отдельные инсектицидные фракции из биомассы гри-
ба L. muscarium штамма Vl 21 были получены методом 
ВЭЖХ [Митина и др., 2012] и обозначены как токсин-1 и 
токсин-2. Их испытания проводили на имаго и личинках 
ориуса; фракции растворяли в этаноле. В контроле к воде 
добавляли этанол (10 %). Предварительные испытания 
показали безопасность 10 % этанола для ориуса. Концен-
трации фракций для тестирования рассчитывали пропор-
ционально их содержанию в общем экстракте и вертицил-
лине М. 

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 проводили по формуле Хендерсона 
и Тилтона [Püntener, 1981]:

Э = 100×(1 – ОпКд/ОдКп), где Э – эффективность, вы-
раженная процентом снижения численности энтомофагов 
с поправкой на контроль; Од – число живых особей перед 
обработкой в опыте; Оп – число живых особей после об-
работки в опыте; Кд – число живых особей в контроле в 
предварительном учёте; Кп – число живых особей в кон-
троле в последующие учёты.

Результаты исследований
Установлено, что биопрепарат вертициллин М не ока-

зывает инсектицидного действия на мумии энкарзии в 
концентрации 0.1–0.5 %. Между вылетом имаго энкарзии 
в опыте и контроле не было достоверных различий. Гибель 
энкарзии в опыте составила 54–57 %, что не превышало 
гибель энкарзии в контроле (табл. 1). При этом смертность 
энкарзии оставалась на одном уровне при обработке пре-
паратом в 0.1 и 0.5 %-ной концентрации. 

Отсутствие инсектицидного действия вертициллина М 
в отношении яйцекладок и личинок галлицы было выяв-
лено при обработке биопрепаратом в максимальной кон-
центрации. Выживаемость яиц и личинок галлицы 2 и 3 

возраста было на уровне контроля (табл. 2, 3). При этом 
вылет имаго в опыте и контроле был достаточно высоким 
и составил 70–75 %. 

В отличие от личинок, имаго галлицы проявило чув-
ствительность к биопрепарату вертициллин М в концен-
трации 0.5 % (рис.1а). Смертность имаго по сравнению с 
контролем была высокой уже на 2-е сутки после обработ-
ки (20 %), а к 3-м суткам гибель составила 37.5 %. Более 
длительные учеты, очевидно, нецелесообразны, так как на 
6-е сутки смертность имаго в контроле возросла до 57.5 %. 

При испытаниях вертициллина М в более низкой кон-
центрации (0.25 %) чувствительность имаго галлицы к 

Таблица 1. Действие вертициллина М на энкарзию E. formosa 

Вариант опыта Количество мумий в опыте Количество вылетевших имаго всего Смертность,%
Вертициллин М, 0.1 % 300 136 54.0+2.9а

Контроль (1 опыт) 300 138 54.7+2.9а

Вертициллин М, 0.5 % 200 86 57.0+3.5а

Контроль (2 опыт) 200 93 53.5+3.5а

Примечание: одинаковыми буквами обозначены достоверно не отличающиеся значения (р>0.05, критерий Стьюдента).

Таблица 2. Выживаемость галлицы A. aphidimyza после обработки лабораторным образцом вертициллина М (0.5 %)  
на эмбриональной стадии

Вариант опыта Количество яиц Количество отродившихся личинок Доля вылетевших имаго, %
Вертициллин М, 0.5 % 35.0±4.1a 27.4±2.7a 75.2 ±10.2a

Контроль (вода) 30.8±8.1a 22.8±5.4a 70.8 ±14.3a

Примечание: одинаковыми буквами обозначены достоверно не отличающиеся значения (р>0.05, критерий Стьюдента).
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препарату в сравнении с контролем была значительно 
ниже, чем при 0.5 % (рис 1б). Наблюдаемая абсолютная 
смертность имаго при концентрации препарата 0.25 % 
была выше, чем при 0.5 %, однако, с учетом высокой смерт-
ности имаго в контроле (до 46.3 %), относительная выжи-
ваемость имаго в эксперименте с низкой концентрацией 
выше, чем при высокой концентрации. На вторые сутки 
смертность имаго галлицы с поправкой на контроль соста-
вила 18.3 % при концентрации 0.25 % и 20.0 % при 0.5 %, 
а на 3-й день – 9.1 % и 37.5 %, соответственно. В среднем 
продолжительность жизни имаго в опыте с концентрацией 
препарата 0.25 % была 1.82 дня, при этом в контроле этот 
показатель был 2.12 дня. 

В концентрации 0.25 % биопрепарат не влиял на пло-
довитость выживших имаго и количество отродившихся 
и выживших личинок (табл. 4). Доля куколок, образовав-
шихся в конце опыта, также не отличалась от контрольного 
варианта. Высокая смертность имаго галлицы в контроле 
может быть вызвана эффектом залипания имаго на влаж-
ных поверхностях камеры после обработки водой.

При испытаниях на фитосейулюсе было установлено, 

что вертициллин М (0.5 %) не оказывал токсического дей-
ствия на хищного клеща (табл. 5). Начиная с 6-х суток, на-
блюдали резкое увеличение численности клещей, особен-
но в опытном варианте.

Вертициллин М не оказывал выраженного инсектицид-
ного действия на личинок ориуса (табл. 6). Гибель личинок 
через 24 часа после обработки вертициллином М в концен-
трации 0.5 % составила всего 2 %. В концентрации 0.25 % в 
опыте и в контроле смертности не было. На 3 сутки после 
опрыскивания было обнаружено 2 % погибших личинок 
при 0.25 % концентрации и 4 % при 0.5 %, смертности в 
контроле не было. На пятые сутки после обработки доля 
погибших личинок в опыте с 0.25 %-ной концентрацией 
статистически не отличалось от смертности в контроле. 
Во всех вариантах опыта на пятые сутки после опрыски-
вания часть особей (24–33 %) перелиняла на имаго (рис.2а, 
табл. 6). 

Гибель имаго ориуса через 24 часа после опрыскива-
ния составила 22 и 61 % при использовании препарата в 
концентрации 0.25 % и 0.5 %, соответственно. На 3 сутки 
после обработки смертность в варианте опыта с концен-

Таблица 3. Выживаемость галлицы A. aphidimyza после обработки лабораторным образцом вертициллина М (0.5 %)  
на стадии личинок II и III возрастов

Вариант опыта Кол-во личинок II возраста  
до обработки

Вылет имаго,  
%

Кол-во личинок III возраста  
до обработки

Вылет имаго, 
%

Вертициллин М, 0.5 % 50 82.4±10.8a 50 79.8±14.1a

Контроль (вода) 50 79.7±14.5a 50 82.0±12.5a

Примечание: одинаковыми буквами обозначены достоверно не отличающиеся значения (р>0.05, критерий Стьюдента).

Рисунок 1. Смертность имаго галлицы A. aphidimyza под действием вертициллина М.  
Примечание: одинаковыми буквами обозначены достоверно не отличающиеся значения (р>0.05, критерий Стьюдента)

Таблица. 4. Влияние вертициллина М (0.25 %) на численность особей второго поколения галлицы на разных стадиях развития

Вариант Плодовитость (среднее коли-
чество яиц на самку), штук

Количество яиц, 
штук

Количество личи-
нок, особей

Количество куко-
лок, экземпляров

Доля куколок от 
личинок,%

Вертициллин М, 0.25 % 23.0±1.8a 54.6±9.95a 44.1±9.2a 30.5±6.0 a 72.0±4.2a

Контроль 25.9±1.8a 69.2±10.0a 55.5±9.2a 42.2±8.1a 73.4±4.4a

Примечание: одинаковыми буквами обозначены достоверно не отличающиеся значения (р>0.05, критерий Стьюдента).

Таблица 5. Влияние вертициллина М на динамику численности хищного клеща P. persimilis

Сутки учета после обработки
Контроль Вертициллин М, 0.5 %

Количество клещей * Прирост численности, % Количество клещей* Прирост численности, %
1 60 100 a 60 100a

2 53 88 a 60 100b

3 49 82 a 50 83 a

6 116 193a 208 347b

9 215 358a 315 525b

* по сумме 3-х повторностей  
Примечание: одинаковыми буквами обозначены достоверно не отличающиеся значения (р>0.05, критерий Стьюдента).



32 Митина Г.В. и др. / Вестник защиты растений 2(96) – 2018, с. 28–35

трацией 0.25 % не отличалась от смертности в контроле 
(рис. 2б, табл. 6). По предварительным данным препарат 
не оказывал влияния на выход личинок из яиц на 5 сутки, 
отложенных имаго ориуса после обработки препаратом в 
обеих концентрациях.

Таким образом, показано, что вертициллин М не ока-
зывает выраженного инсектицидного действия на личи-
нок ориуса, но проявляет токсический эффект в отно-
шении имаго ориуса, который зависит от концентрация 
биопрепарата. 

На втором этапе была проведена оценка инсектицид-
ного эффекта метаболитов и метаболитных фракций ин-
сектицидного комплекса вертициллина М, отвечающих за 
его активность. В качестве тест-объектов были так же вы-
браны имаго и личинки ориуса. Были испытаны две инсек-
тицидные фракции, составляющие токсический комплекс 
гриба L. muscarium. Основное действующее вещество 

(токсин-1) выделено в виде индивидуального соединения 
и структурно относится к тритерпеноидам [Митина и др., 
2012], вторая фракция состоит из нескольких пептидных 
компонентов. Обе фракции проявили слабую токсичность 
в отношении имаго ориуса (табл. 7). Однако, токсин-2 ока-
зался несколько более токсичным, выживаемость на 5-е 
сутки составила 78 % (различия с контролем достоверны). 
На личиночную стадию личинок ориуса токсины влияния 
не оказали.

Испытание этих же фракций на виковой тле Megoura 
viciae экспресс-методом биооценки показало их значи-
тельно более высокую токсичность для тли по сравнению 
с имаго ориуса (табл. 8). Смертность тли через 4 часа по-
сле обработки фракциями токсин-1 и токсин-2 составила 
28 и 48 %, соответственно. Полученные данные указывают 
на специфичность действия выделенных инсектицидных 
фракций в отношении тлей.

Рисунок 2. Смертность личинок (а) и имаго (б) O. laevigatus под действием вертициллина М.  
Примечание: одинаковыми буквами обозначены достоверно не отличающиеся значения (р>0.05, Turkey HSD test)

Таблица 6. Влияние лабораторного образца вертициллина М на выживаемость хищного клопа O. laevigatus

Сутки учета  
после обработки

Контроль (вода) Вертициллин М (0.25 %) Вертициллин М (0.5 %)
Количество 

особей
Выживаемость, 

%
Количество 

особей
Выживаемость, 

%
Количество 

особей
Выживаемость, 

%
имаго

1 50 100 39 78 19 39
3 48 96 38 76 17 35
5 44 88 35 70 17 35

личинки
1 47 100 48 100 47 98
3 47 100 47 98 46 96
5 45 96 45 94 41 85

Таблица 7. Влияние токсина-1 и токсина-2 на выживаемость хищного клопа O. laevigatus

Сутки учета 
после обра-

ботки

Контроль (10 % этанол в воде) Токсин-1 (0.025 %) Токсин-2 (0.025 %)
Количество 

особей
Выживае-
мость, %

Количество 
особей

Выживае-
мость, %

Смертность, 
%

Количество 
особей

Выживае-
мость, %

Смертность, 
%

имаго
1 48 96 a 49 98 a 2 46 92 a 8
3 47 94 a 45 90 a 10 41 82 ab 18
5 46 92 a 41 82 a 18 39 78 b 22

личинки
1 50 100 a 48 96 a 4 50 100 a 0
3 49 98 a 47 94 a 6 50 100 a 0
5 49 98 a 45 90 a 10 50 100 a 0

Примечание: одинаковыми буквами обозначены достоверно не отличающиеся значения (р>0.05, Turkey HSD test).
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Таблица 8. Инсектицидная активность фракций токсина-1 и токсина-2 в отношении виковой тли M. viciae

Часы после 
обработки

Контроль (10 % этанол в воде) Токсин-1 (0.025 %) Токсин-2 (0.025 %)
Количество 

особей Смертность, % Количество 
особей Смертность, % Количество 

особей Смертность, %

2 50 0 a 40 20 b 32 35 c

4 50 0 a 36 28 b 26 48 c

24 44 12 a 11 78 d 2 96 e

Примечание: одинаковыми буквами обозначены достоверно не отличающиеся значения (р>0.05, Pearson Chi-quare).

Обсуждение
Для совместного использования микробиологических 

средств защиты растений и энтомофагов крайне важно 
знать реакцию этих энтомофагов на применяемые биопре-
параты. Существует мнение, что влияние грибных препа-
ратов на энтомофагов является суммарным результатом 
патогенного процесса, вызванного спорами, и токсиче-
скими метаболитами энтомопатогенных грибов [Павлю-
шин, Красавина, 1986; Павлюшин и др., 2001]. ЭГ рода 
Lecanicillium характеризуются определенной специализа-
цией паразитирования на насекомых (преимущественно 
на сосущих из отряда Hemiptera: Aleyrodidae, Cicadellidae, 
Aphididae, Coccidae) [Askary, Yarmand 2007; Shinde et al., 
2010]. Встречаются они также на пауках отряда Araneae, 
нематодах и как гиперпаразиты на фитопатогенных гри-
бах [Heintz, Blaich, 1990; Goettel et al., 2008].

Гораздо реже эти грибы можно обнаружить на дву-
крылых, перепончатокрылых или жесткокрылых насеко-
мых. Заражение Lepidoptera и Coleoptera возможно в лабо-
раторных условиях [Duarte et al., 2016; Andy et al., 2016].

В настоящей работе при тестировании на ряде энто-
мофагов биопрепарата вертициллин М, содержащего ин-
сектицидный комплекс метаболитов гриба L. muscarium, 
было установлено, что наибольшую токсичность в кон-
центрации 0.5 % препарат проявил в отношении имаго 
ориуса, представителя отряда Hemiptera сем. Anthocoridae. 
При снижении концентрации препарата в два раза смерт-
ность имаго достигала 22 %, при этом личинки ориуса 
были нечувствительны к биопрепарату, что допускает 
их совместное применение. В литературе обосновыва-
ется возможность совместного применения спор грибов 
L. longisporum и L. muscarium и ориуса O. laevigatus путем 
нанесения спор на личинок энтомофага и распростране-
ния инфекции в популяции персиковой тли М. persicae 
и западного цветочного трипса F. occidentalis. При этом 
хищные клопы, будучи переносчиками конидий гриба, 
проявляли устойчивость к заражению и сохраняли репро-
дуктивные функции [Down et al., 2009].

При тестировании отдельных инсектицидных фрак-
ции из биомассы гриба L. muscarium, отвечающих за ин-
сектицидную активность вертициллина М, они проявили 
слабую токсичность в отношении имаго ориуса, токсин-2 
оказался несколько более токсичным, выживаемость на 
5-е сутки составила 78 %. При этом инсектицидная актив-

ность в отношении виковой тли была значительно выше. 
Полученные данные указывают на специфичность дей-
ствия выделенных инсектицидных фракций в отношении 
тлей. Как показано нами ранее, спектр действия фракции, 
содержащей токсин-1, также ограничен сосущими вреди-
телями и, в целом, совпадает со спектром восприимчивых 
к грибу хозяев [Митина и др., 2002; 2016].

По нашим данным, чувствительность к биопрепарату 
вертициллин М проявили имаго галлицы (Diptera), в отли-
чие от преимагинальных стадий (личинки 2 и 3 возраста, 
яйцекладки). Возможно, это является результатом прояв-
ления антифидантного действия биопрепарата. Подобный 
эффект отмечается при действии отдельных энтомопато-
генных грибов на энтомофагов. Так, гриб L. longisporum 
не влиял на выживание личинок галлицы, однако наблю-
далось снижение питания галлицы и веса самок, после 
выпуска на обработанную грибом персиковую тлю Myzus 
persicae Sulzer [Velez, 2008]. Токсичность высоких спо-
ровых нагрузок гриба V. lecanii для галлицы, отмечалось 
также в работе В.А. Павлюшина с совторами [Павлюшин 
и др., 2001]. Тем не менее, мы считаем, что совместное 
применение вертициллина М с имаго галлицы и ориуса 
возможно в эффективных для защиты от тлей концентра-
циях (0.1–0.25 %).

В максимальной концентрации (0.5 %) препарат был 
нетоксичен для хищного клеща фитосейулюса и для параз-
ита белокрылки энкарзии (Hymenoptera). Это согласуется 
с данными зарубежных исследователей, показавших, что 
изоляты Lecanicillium, патогенные для тли и белокрылки, 
не заражали хищного клеща P. persimilis и E.formosa [Hall, 
1981], но вызывали микоз у личинок Aphidius nigripes 
(Hymenoptera) в случае высоких доз инфицирования гри-
бом тлей [Askary, Brodeur, 1999].

Для практических рекомендаций необходимо точно 
определить время ожидания выпуска имаго этих энтомо-
фагов после применения вертициллина М (предположи-
тельно 1–2 дня). Апробированные методики будут исполь-
зованы в дальнейшем для оценки влияния на энтомофагов 
новых препаративных форм на основе метаболитов гри-
бов рода Lecanicillium; индивидуальных соединений ток-
сического комплекса экстракта, а также новых токсинов 
энтомопатогенных грибов, что позволит расширить ассор-
тимент безопасных биопрепаратов.

Работа выполнена при поддержке РНФ (проект № 16-16-04079).
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EFFECT OF BIOPREPARATION VERTICILLIN M BASED ON THE EXTRACT  
FROM ENTOMOPATHOGENIC FUNGUS LECANICILLIUM MUSCARIUM  

AND ITS INSECTICIDAL METABOLITES ON THE ENTOMOPHAGES IN GREENHOUSES
G.V. Mitina, E.G. Kozlova, I.M. Pazyuk

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

Plants protection from pests in greenhouses, including the production of meristem potatoes, needs greatly in environmentally 
safe and effective preparations. The effect of the biopreparation verticillin M on the base of insecticidal metabolites of the 
entomopathogenic fungus Lecanicillium muscarium (= Verticillium lecanii) on a number of entomophages has been studied for 
the purpose of their joint application. The biopreparation is non-toxic in the maximum concentration (0.5 %) for Encarsia formosa 
in the nymph stage, the preimaginal stages of the predatory midge Aphidoletes aphidimyza, for predatory mite Phytoseiulus 
persimilis (mobile stages), and for larvae of predatory bug Orius laevigatus. Verticillin M is a weak toxic for imago A. aphidimyza 
and has no effect on the fecundity of surviving imago midge, hatching and subsequent survival of larvae and pupae. The mortality 
of imago O. laevigatus reached 22 % and 61 % at concentration of bioprepations 0.25 % and 0.5 %, respectively. The individual 
fractions responsible for the insecticidal activity of verticillin M showed a little toxicity to imago O. laevigatus. The combined 
use of verticillin M with imago of A. aphidimyza and O. laevigatus is possible in concentrations of 0.1–0.25 %.

Keywords: biological control; entomopathogenic; anamorphic; Ascomycetes; Lecanicillium; toxin; entomophage.
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