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Аннотация. В процессе инсектарного разведения насекомых со временем 
происходит уменьшение их плодовитости и отрождения личинок, 
увеличивается смертность насекомых, в том числе и от грибковых 
заболеваний — микозов. Гибель от микозов может составлять до 80 % 
лабораторной популяции. Впервые микозы в условиях инсектария были 
зафиксированы в 2020 г. методом микроскопии, энтомопатоген был 
определен как Beauveria bassiana. Определение его чувствительности к 
фунгицидным препаратам показало, что наиболее эффективным в 
отношении B. bassiana является препарат экзифин (тербинафина 
гидрохлорид). Экспериментально установлено, что выращивание личинок 
и имаго Henosepilachna vigintioctomaculata на картофеле сорта Смак с 
одновременным допаиванием раствором, содержащим рибофлавин, 
экзифин, пиридоксина гидрохлорид и сахарозу, увеличивает количество 
яйцекладок и отрожденных личинок, при этом уменьшается смертность 
насекомых и увеличивается их масса.
Ключевые слова: разведение насекомых, Beauveria bassiana, микозы, 
Henosepilachna vigintioctomaculata, экзифин, плодовитость
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Abstract. Insect rearing in laboratory colonies utilizes either natural food 
substrates or artificial diets. Over successive generations under such conditions, 
insects often exhibit declining fertility and larval hatch rates alongside increased 
mortality. Furthermore, laboratory populations are susceptible to fungal 
diseases (mycoses), which can cause mortality rates of up to 80 %. Mycosis 
in the insectary of the Selection and Genetic Research Laboratory of Field 
Crops at the A. K. Chaika Federal Scientific Center of Agricultural Biotechnology 
of the Far East was first recorded in 2020. Microscopic analysis identified the 
entomopathogen as Beauveria bassiana. Screening for sensitivity to fungicidal 
compounds revealed that Exifine (terbinafine hydrochloride, 281.31 mg) was 
the most effective agent against B. bassiana, demonstrating the lowest colony 
counts in Petri dishes, the lowest mean colony number, and maximum efficacy 
relative to a distilled water control. Experimental results established that 
rearing larvae and adults of H. vigintioctomaculata on Smak potato while 
applying a watering solution containing riboflavin increased the number of 
egg clutches and hatched larvae, decreased insect mortality, and increased 
body weight. Therefore, cultivating H. vigintioctomaculata on leaves of the 
Smak potato variety supplemented with a solution containing riboflavin, 
terbinafine hydrochloride (Exifine), pyridoxine hydrochloride (vitamin B₆), 
and sucrose enhances viability and fertility while reducing mortality.
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Введение
Для разведения насекомых в инсекта-

рии используют естественные пищевые 
субстраты или искусственные питательные 
среды (ИПС) (Злотин 1989). Естественный 
пищевой субстрат включает растительный 
материал и воду. В состав ИПС входят по-
рошок из листьев капусты, порошок из 
зерна гороха либо зародыши пшеничных 
зерен, а также стимуляторы и добавки: ав-
толизат пивных дрожжей, агар-агар, ме-
тиловый эфир п-оксибензойной кислоты, 
аскорбиновая кислота, глюкоза, ундевит, 
формалин, бензилпенициллин, 96%-ный 
этиловый спирт, дистиллированная вода 
(Злотин 1989). Во всех вышеперечисленных 
способах инсектарного разведения насеко-
мых со временем происходит уменьшение 
плодовитости и отрождения личинок, уве-
личивается смертность насекомых. Кроме 
того, насекомые подвержены грибковым 
заболеваниям — микозам (Wraight, Ra-
mos 2007). Грибы проникают в организм 
хозяина через покровы. Через 3–5 дней на 
поверхности тела насекомого появляются 
темные пятна, во многих случаях симпто-
мы не проявляются до гибели насекомого, 
после чего мицелий заполняет всю полость 
тела. Покровы насекомого твердеют и му-
мифицируются, на них образуется пуши-
стый мицелий с конидиями различной фор-
мы и окраски (Леднев и др. 2016). 

Основными болезнями насекомых яв-
ляются: белый мускардиниоз, розовый 
и зеленый мускардиниоз. Белый мускар-
диниоз вызывается грибами двух ро-
дов — Боверия (Beauveria) и Спикария 
(Spicaria). Специфичность видов грибов 
данных родов различна. Beauveria bassiana 
(Balsamo-Crivelli) Vuill род Beauveria Vuill., 
1912 (Ascomycota, Hypocreales) из семей-
ства Cordycipitaceae — гриб-космополит, 
обнаруженный на инфицированных насе-
комых как в умеренных, так и в тропиче-
ских регионах (Singh et al. 2015; Казарцев и 
др. 2020). Патогенен для яиц, личинок, ку-
колок и имаго широкого круга насекомых 
(Леднёв и др. 2017). Возбудитель розового 

мускардиниоза — гриб Spicaria fumosarosea 
(Wize), патоген этот также известен под 
названиями Paecilómyces fumosoróseus 
(Wize) A. H. S. Br. & G. Sm., 1957 и Isária 
fumosorósea Wize, 1904, мицелий и споры 
окрашены в розовый цвет (Kepler et al. 2017). 
Возбудитель зеленого мускардиниоза — 
Metarhizium robertsii J. F. Bisch., Rehner & 
Humber (ранее M. anisopliae (Metsch.) So-
rokin) — космополит, встречается в раз-
личных экосистемах от умеренных до тро-
пических и экваториальных поясов (Керчев 
и др. 2016). Гибель от микозов в условиях 
инсектария может составлять до 80 % лабо-
раторной популяции (Злотин 1989). 

В Приморском крае картофельная ко-
ровка является доминирующим вредите-
лем картофеля (Ермак, Мацишина 2022), 
поэтому для изучения устойчивости карто-
феля к фитофагу в лабораторных условиях, 
а также для изучения векторных свойств 
H. vigintioctomaculata по отношению к фи-
товирусам картофеля была создана лабо-
раторная колония H. vigintioctomaculata. В 
процессе длительного разведения фитофага 
уменьшалась жизнеспособность насекомых, 
в том числе и от грибных инфекций, кроме 
того, со временем насекомые переставали 
активно размножаться, в результате числен-
ность насекомых резко снижалась. Чтобы не 
прерывать лабораторные эксперименты, не-
обходимо было поддерживать определенное 
количество имаго круглогодично.

Цель нашего исследования — разрабо-
тать эффективное содержание H. vigintioc-
tomaculata в условиях инсектария.

Материалы и методы
Формирование лабораторной колонии 

картофельной коровки. Лабораторная ко-
лония H. vigintioctomaculata создана в 2019 г. 
Насекомых содержали по стандартным ме-
тодикам (Злотин 1989) в стеклянных со-
судах объемом 3 л, закрытых крышкой из 
бязи. На дно сосуда помещался сложенный 
гармошкой фильтр из фильтровальной бу-
маги плотностью 115 г/м2. Количество на-
секомых в одном садке — 10 штук (Ма-
цишина и др. 2021). Условия содержания: 
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температура 25±1,05 ℃, влажность воздуха 
85±2,25 %, световой день 16±1,25. Сосуды 
размещались на стеллажах, укомплектован-
ных лампами Quantum line ver. 1 (lm281b + 
pro 3000K + SMD 5050, 660 нм) (Samsung, 
Япония). Оптимальная влажность поддер-
живалась POLARIS PUH 9105 IQ (Китай). 
Кормили насекомых листьями картофеля 
сорта Смак, который, по нашим данным, 
является наиболее оптимальным для про-
хождения стадий онтогенеза и нажировоч-
ного питания H. vigintioctomaculata (Маци-
шина и др. 2019). Картофель выращивали 
в культуральной комнате при температуре 
25±1,05 ℃, влажности воздуха 85±2,25 % и 
световом дне 16±1,25 (Мацишина и др. 2021). 

Для определения наиболее опти-
мального раствора при выращивании 
H. vigintioctomaculata пользовались ме-
тодом Старец, Менчер с модификациями 
(Старец, Менчер 1980): в инсектарии к ос-
новному корму — листьям картофеля со-
рта Смак — добавляли ватные тампоны, 
смоченные одним из шести вариантов рас-
твора (500 мл раствора):

№ 1: тиамина гидрохлорид (витамин B1) 
100,00 мг, цианокобаламин (витамин В12) 

0,20 мг, тербинафина гидрохлорид (экзи-
фин) 281,31 мг, пиридоксина гидрохло-
рид (витамин B6) 0,5 мл, сахарозы 1,830 г, 
остальное — дистиллированная вода.

№ 2: глутамина 100 мг, тербинафина 
гидрохлорид (экзифин) 281,31 мг, пири-
доксина гидрохлорид (витамин B6) 0,5 мл, 
сахарозы 1,830 г, остальное — дистиллиро-
ванная вода.

№ 3: аргинина 100 мг, тербинафина ги-
дрохлорид (экзифин) 281,31 мг, пиридок-
сина гидрохлорид (витамин B6) 0,5 мл, са-
харозы 1,830 г, остальное — дистиллиро-
ванная вода.

№ 4: аспаргина 100 мг, тербинафина ги-
дрохлорид (экзифин) 281,31 мг, пиридок-
сина гидрохлорид (витамин B6) 0,5 мл, са-
харозы 1,830 г, остальное — дистиллиро-
ванная вода.

№ 5: рибофлавина 100 мг, тербинафина 
гидрохлорид (экзифин) 281,31 мг, пири-
доксина гидрохлорид (витамин B6) 0,5 мл, 
сахарозы 1,830 г, остальное — дистиллиро-
ванная вода.

№ 6: цистеина 100 мг, тербинафина ги-
дрохлорид (экзифин) 281,31 мг, пиридок-
сина гидрохлорид (витамин B6) 0,5 мл, са-

Рис. 1. H. vigintioctomaculata с мицелием энтомопатогена. Фото автора
Fig. 1. H. vigintioctomaculata infected with entomopathogenic fungal mycelium. Photo by 
the author
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Рис. 2. Колония Beauveria bassiana на картофельно-декстрозном агаре. Фото автора
Fig. 2. Colony of Beauveria bassiana on potato dextrose agar. Photo by the author
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харозы 1,830 г, остальное — дистиллиро-
ванная вода.

№ 7: контроль, дистиллированная вода.
Постановка диагноза при возникнове-

нии микоинфекции в инсектарии. Для из-
учения морфологических характеристик 
грибов использовали экземпляры, выде-
ленные из насекомых с признаками забо-
леваний, содержащихся в инсектарии. Из-
мерение морфологических структур (пе-
ритеции, аскоспоры, конидии и др.) прово-
дили при помощи микроскопа Axioscop 40 
«Zeiss», камеры Canon G10 и программы 
Axio Vision. Rel 4.7. Для идентификации 
видов использовали определители Коба-
яси (Kobayashi, Shimizu 1979), Евлаховой 
(Евлахова 1974), Хамбера (Humber 1997), 
Леднева с соавт. (Леднев и др. 2017), Сей-
ферта с соавт. (Seifert et al. 2011; Kryukov 
et al. 2015). Выделение грибов в чистую 
культуру проводили по общепринятым 
методикам (Бойкова, Новикова 2001), при 
этом использовали агаризованные пита-
тельные среды Чапека, Сабуро и Ваксмана 
с добавлением молочной кислоты для по-
давления роста бактерий (Литвинов 1969; 
Kryukov et al. 2015). Конидии для зараже-
ния получали на декстрозном агаре Сабу-
ро. Собирали конидии при помощи шпате-
ля со спорообразующих культур. Бласто-

споры грибов получали методом глубин-
ного культивирования на вышеуказанной 
среде без агара в колбах объемом 500 мл. 
Для получения аскоспор использовали мо-
дифицированную технику Сато и Шимазу 
(Sato, Shimazu 2002; Kryukov et al. 2019).

Эксперимент по изучению активности 
фармакологических препаратов в отноше-
нии микоинфекций насекомых. Для опреде-
ления активности фармакологических пре-
паратов в отношении возбудителей мико-
зов насекомых использовали стандартный 
дискодиффузионный метод Кирби-Бауэра 
(Есаулов и др. 2015). Препараты, обладавшие 
наибольшей эффективностью, использо-
вали для выпаивания больным насекомым, 
здоровым препараты назначались с целью 
профилактики. Кроме того, была контроль-
ная группа плацебо, не получавшая препара-
тов, но допаиваемая дистиллированной во-
дой. Учеты смертности проводили в течение 
10–20 суток. В каждом варианте биотестов 
участвовало 50 насекомых. 

В эксперименте использовались следу-
ющие фармакологические препараты:

1. Экзифин (тербинафина гидрохло-
рид 281,31 мг). Тербинафин представляет 
собой аллиламин, который обладает ши-
роким спектром действия в отношении 
грибов, вызывающих заболевания кожи, 

Рис. 3. Энтомопатогенный гриб Beauveria bassiana в гемолимфе картофельной коровки: 
А — гифы и конидии ×600 (Axiolab 5.0); Б — терминальная стадия развития микоза ×400 
(Axiolab 5.0). Фото автора
Fig. 3. Entomopathogenic fungus Beauveria bassiana in the hemolymph of the potato ladybird: 
A — hyphae and conidia x600 (Axiolab 5.0); Б — terminal stage of mycosis development x400 
(Axiolab 5.0). Photo by the author
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волос и ногтей, в том числе дерматофитов, 
а также дрожжевых грибов рода Candida 
(например, С. albicans) и Malassezia (ранее 
Pityrosporum) (Яковлев 2018). 

2. Нистатин (стереоизомеры нистатина 
А-1, нистатина А-2). Полиеновый антибиотик, 
продуцируемый актиномицетом Streptomyces 
noursei. Имеет в структуре большое количе-
ство двойных связей, обусловливающих вы-
сокую тропность антибиотика к стеролам кле-
точной мембраны грибов (Ашбель и др. 1968). 

3. Кетоконазол (цис-1-ацетил-4-[4[[2-
(2,4)-дихлорфенил)-2-(1H-имидазол-1-
ил-метил)-1,3-диоксолан-4-ил]-метокси]
фенил]пиперазин). Противогрибковое 
средство, обладающее активностью в от-
ношении дерматофитов, дрожжевых гри-
бов, диморфных грибов и эумицетов. Ак-
тивен также в отношении стафилококков и 
стрептококков (Бежан и др. 2021). 

Статистический анализ результатов ис-
следования и построение графиков про-

водили с помощью пакета статистиче-
ских компьютерных программ Past v. 4.17 
и Microsoft Office Excel 2007 (Hammer 
et al. 2001; Борздова 2011; Ивантер, Коро-
сов 2011; Шитиков, Зинченко 2018; 2019).

Результаты и обсуждения
Впервые микозы в условиях инсекта-

рия лаборатории селекционно-генетиче-
ских исследований полевых культур ФГБНУ 
«ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Восто-
ка им. А. К. Чайки» были зафиксированы в 
2020 г. Имаго картофельной коровки теряли 
аппетит, становились малоподвижными, за 
четверо суток до гибели утрачивали локомо-
торные функции, у них отмечались судорож-
ные подергивания одной-двух конечностей, 
после чего наступала гибель. На вторые сутки 
после гибели, а иногда прижизненно тела ко-
ровок обрастали ватообразным мицелием, на 
котором через пять-семь суток в условиях ин-
сектария начиналось спороношение (рис. 1). 

Рис. 4. Эффективность фармакологических препаратов в отношении Beauveria bassiana 
в предварительном эксперименте
Fig. 4. Efficacy of pharmaceutical compounds against Beauveria bassiana in a preliminary 
experiment
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Методом микроскопии энтомопатоген 
был определен как Beauveria bassiana, 
поскольку обладал всеми признаками 
данного вида: анаморфы гриба образо-
вывали колонии на картофельно-дек-
строзном агаре; колонии на 10-й день 
имели диаметр 1,5–3 см, по характеру 
были шерстистые, белые, затем светло-
желтоватые. Реверс оставался неокра-
шенным, желтоватым. Спороношение в 
массе белое (рис. 2). 

Вегетативные гифы Beauveria bassiana — 
септированные, гиалиновые, до 2 мкм ши-
риной, гладкие. Конидиогенные клетки 
в группах по 5 и более образовывались 
на гифах воздушного мицелия, на припо-
верхностных клетках гиф субстратного 
мицелия, основание конидиогенной клет-
ки почти шаровидное до ампуловидного, 
3–6 мкм шириной, от него отходил зигза-
гообразно растущий рахис, в изгибах ко-
торого располагаются конидии. Конидии 
2–3 мкм в диаметре, шаровидные до ши-
рокоэллиптических, иногда с заострением 
на верхушке (рис. 3). 

Определение чувствительности к фун-
гицидным препаратам методом Кирби-Ба-

уэра показало (рис. 4), что наиболее эффек-
тивным в отношении Beauveria bassiana 
является препарат экзифин (тербинафина 
гидрохлорид 281,31 мг). На нем отмечалось 
наименьшее относительно контроля (дис-
тиллированная вода) количество колоний 
в чашке Петри, наименьшие показатели 
среднего числа колоний и максимальная 
эффективность (рис. 4). Наименьшая эф-
фективность была у препарата нистатин, 
что объясняется его активностью исклю-
чительно в отношении дрожжеподобных 
грибов рода Candida (Грэхам-Смит, Арон-
сон 2000; Мирзабалаева, Долго-Сабурова 
2013; Малиновская 2023). 

Препараты экзифин и кетоконазол 
были использованы для профилактики и 
лечения микозов в инсектарной популя-
ции (рис. 5). Эффективность экзифина не-
значительно превосходила эффективность 
кетоконазола. Кроме того, необходимо от-
метить, что около 1 % насекомых в популя-
ции обладали естественным иммунитетом 
к микозам. 

В литературе имеются крайне ограни-
ченные сведения о лечении микозов в ин-
сектариях. Основная масса источников по-

Рис. 5. Эффективность применения фармакологических препаратов в лечении микозов 
инсектарной популяции
Fig. 5. Efficiency of pharmaceutical compounds in treating mycoses in the insect colony
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священа профилактике заболеваний пчел 
и их лечению. Наиболее вредоносными 
считаются аскосферозы и аспергиллезы 
пчел (Фархутдинов и др. 2020). Так, Сам-
синакова с соавт. (Samšiňákova et al. 1977) 
установили, что рост Ascosphaera apis тор-
мозит нистатин. В наших исследованиях 
нистатин не имел высокой эффективно-
сти, однако может использоваться в случае 
отсутствия иных препаратов. 

Для эффективного регулирования чис-
ленности насекомых в инсектарии с одно-
временным снижением заболеваемости 
путем иммуностимуляции нами был про-
веден сравнительный анализ состава рас-
творов, которыми допаивали картофель-
ную коровку (табл. 1). 

В результате эксперимента установ-
лено, что выращивание личинок и имаго 
H. vigintioctomaculata на картофеле сорта 
Смак с одновременным допаиванием рас-
твором, содержащим рибофлавин, увели-
чивает количество яйцекладок и отрож-
денных личинок, при этом уменьшается 
смертность насекомых и увеличивается их 
масса (табл. 1). 

Заключение

Применение фармакологических пре-
паратов экзифин и кетоконазол в инсекта-
рии с целью лечения микозов у насекомых 
возможно как при оптимизации культиви-
рования, так и для оздоровления особей 
в экспериментах с переносом патогенов, 
применением биологических средств за-
щиты растений.

Разведение H. vigintioctomaculata на 
листьях картофеля сорта Смак с дополни-
тельным допаиванием раствором, содер-
жащим рибофлавин, тербинафина гидрох-
лорид (экзифин), пиридоксина гидрохло-
рид (витамин B6) и сахарозу, позволяет 
повысить показатели жизнеспособности, 
плодовитости, уменьшения смертности.
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Таблица 1
Влияние питательных растворов на массу тела, плодовитость, количество личинок Henosepilachna 

vigintioctomaculata
Table 1

Effect of nutrient solutions on body weight, fertility, and number of larvae in Henosepilachna 
vigintioctomaculata

Вариант

Масса тела
H. vigintioctomaculata, мг Яйцекладки, шт.

Личинки, 
шт. Смертность, %

на 1-е сутки на 20-е сутки кол-во 
яйцекладок

кол-во
яиц в 

яйцекладке

№ 1 0,04461±0,001 0,04565±0,001 8,0±1,0 23,0±0,5 20±1 8,5
№ 2 0,04204±0,001 0,03983±0,001 0,0 0,0 0,0 15,0
№ 3 0,04325±0,001 0,03918±0,001 1,0±0,01 38,0±0,5 17±0,5 10,0
№ 4 0,04426±0,001 0,04678±0,001 3,0±0,1 24,0±0,5 21±1 9,5
№ 5 0,04294±0,001 0,0461±0,001 10,0±1,0 25,0±0,5 24±1 1,5
№ 6 0,04309±0,001 0,04341±0,001 3,0±0,1 30,0±0,5 23±1 3,0
№ 7 (вода) 0,04338±0,001 0,04105±0,001 3,0±0,1 15,0±0,5 12±1 15,0
Примечание: № 1: тиамина гидрохлорид (витамин B1) 100,00 мг, цианокобаламин (витамин В12) 0,20 мг; 
№ 2: глутамина 100 мг; № 3: аргинина 100 мг; № 4: аспаргина 100 мг; № 5: рибофлавина 100 мг; № 6: цистеина 
100 мг; № 7 — контроль, дистиллированная вода. В состав растворов № 1 — № 6 входят: тербинафина 
гидрохлорид (экзифин) 281,31 мг, пиридоксина гидрохлорид (витамин B6) 0,5 мл, сахарозы 1,830 г, 
дистиллированная вода. Объем полученного раствора в каждом варианте 500 мл.
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