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Хищную кокцинеллиду Harmonia
axyridis широко применяют для за$
щиты растений от тлей в теплицах
Приморского края [2]. Высокая
плотность природных популяций
H. axyridis в Приморье позволяет в
значительных объемах использо$
вать природные ресурсы энтомофа$
га не только для закладки лабора$
торных культур, но и для непосред$
ственного применения в теплицах.
Свойственные хармонии экологи$
ческая пластичность и высокая про$
жорливость дают возможность ис$
пользовать этот вид в борьбе с тля$
ми на широком спектре культур как
в открытом, так и в закрытом грун$
те. Хармония способна сдерживать
численность персиковой тли на
сладком перце и салате, бахчевой –
на огурце, соевой – на сое, розан$
но$злаковой – на розах [3].

История интродукции хармонии
насчитывает более полувека. Пер$
вые выпуски хармонии за предела$
ми ее ареала проводили в Предкар$
патье в конце 1960$х годов (Воро$
нин, 1968), в Калифорнии. Пенсиль$
вании, Луизиане и ряде других шта$
тов – в 1964–1981 гг. [4].

В последние 10–15 лет вид аккли$
матизировался в Европе (Англия,
Бельгия, Франция), Северной и Юж$
ной Америке [5]. Широкое распрос$
транение в разных климатических
зонах и продолжающееся расшире$
ние ареала свидетельствуют о высо$
ких адаптационных способностях
H. axyridis, что является необходи$
мым условием для ее успешного ис$
пользования в биологической защи$
те растений, в том числе для коло$
низации в теплицах.

Однако в настоящее время в вино$
дельческих районах Франции воз$
никли проблемы с бесконтрольным
распространением хармонии в ме$
стах интродукции, прежде всего, на
виноградниках. Есть данные о том,
что хармония может наносить вред
культуре. Жуки в качестве дополни$
тельного питания используют зре$
лые ягоды винограда, что снижает
качество вина [6].

Этот факт не ограничивает приме$
нение хармонии в регионах с уме$
ренным климатом и на севере, од$
нако в зонах виноградарства следу$
ет применять этого афидофага с ос$
торожностью даже в теплицах.

Активная инвазия H. axyridis в Ев$
ропе и Северной Америке привела к
введению ограничений в ряде стран
на ее использование как агента био$
логического контроля. Производи$
тели энтомофагов (Koppert в  Нидер$
ландах, BioPlant в Бельгии) с 2003 г.
приостановили продажу средств
биологической защиты на основе
H. axyridis.

Вероятно, акклиматизация H. axyri1
dis связана с глобальным потеплени$
ем климата, которое в будущем мо$
жет привести к распространению
хармонии в северо$западных облас$
тях Европы, а также на европейской
части РФ.

Высокая эффективность хармо$
нии, как агента биометода, обуслов$
лена ее значительным адаптацион$
ным и репродуктивным потенциа$
лом. Эти же причины способствова$
ли ее акклиматизации в Европе и
Америке.

Дабы не отказываться от исполь$
зования такого эффективного сред$
ства биологической защиты, как
хармония, и при этом предотвратить
нежелательную акклиматизацию
этого вида на европейской части
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РФ, особенно в винодельческих ре$
гионах, мы предлагаем следующее
технологическое решение. В тепли$
цы для биологического подавления
вредителей следует выпускать толь$
ко самок хармонии в стадии личин$
ки. Отсутствие самцов предотвратит
нежелательное распространение
H. axyridis за пределами агроцено$
зов.

Для получения чисто женского по$
томства у хармонии предполагает$
ся использовать андроцидный эф$
фект, который вызывают у кокцинел$
лид альфа$протеобактерии, Wolba1
chia и Spiroplasma. Самцы гибнут в
эмбриональных стадиях развития
(ранний андроцид).

Перспективы применения бессам$
цовых линий в теплицах очевидны.
Мы получаем возможность вносить
в теплицу инкубированные яйце$
кладки, полученные от зараженных
самок. Личинки 1$го возраста после
отрождения будут питаться погиб$
шими мужскими эмбрионами, что
повысит их шансы на выживание в
агроценозе. Необходимо отметить,
что у личинки 1$го возраста ограни$
чены возможности передвижения и
выбора жертвы. Жертва должна со$
ответствовать размерам личинки,
длина которой в 1$м возрасте мень$
ше 2 мм, поэтому яйца своего вида
являются наиболее доступной и
предпочитаемой пищей для моло$
дых личинок. В бессамцовых линиях
каждой личинке после отрождения
гарантирован полноценный корм,
что особенно важно для сохранения
афидофага в агроценозе, где чис$
ленность жертвы (вредителя) под$
вержена колебаниям.

Явление бессамцовости отмечено
у хармонии в двух сибирских попу$
ляциях (Новосибирск, Кызыл), а так$
же в японской популяции из Саппо$
ро. Доля самок, наследующих анд$
роцидный эффект, в природных по$
пуляциях хармонии колеблется от 2–
4 до 80 %. Самки хармонии, которые
давали чисто женское потомство,
были заражены альфа$протеобакте$
риями рода Spiroplasma [1].

На первом этапе наших исследо$
ваний основной задачей было вы$
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Динамика эмбриональной гибели в яйцеF
кладках самок Harmonia axyridis из бесF
самцовой линии

деление бессамцовых линий хар$
монии. Жуков собирали с мест зи$
мовки в 2007–2008 гг. в централь$
ной части Корейского п$ова (окре$
стности г. Нонсана, 36°20' с.ш.).
Доля самок составила 60±5 %. Была
проведена оценка уровня эмбрио$
нальной гибели в индивидуальных
яйцекладках, полученных  от пере$
зимовавшего поколения, в котором
отмечалось незначительное преоб$
ладание самок. Кладки с повышен$
ным уровнем эмбриональной гибе$
ли инкубировали. После выхода ли$
чинок подсчитывали количество вы$
лупившихся и неразвившихся яиц.
Последние разделяли на два типа:
1) желтые яйца без признаков раз$
вития (ранние эмбриональные
летали или неоплодотворенные
яйца – РЛ); 2) яйца, погибшие на по$
здних стадиях эмбрионального раз$
вития; они отличаются от РЛ серой
окраской (поздние эмбриональные
летали – ПЭЛ).

В 3 линиях (из 30 тестированных)
было выявлено стабильное наследо$
вание эмбриональной гибели на
уровне 40–60 %, а доля самок в по$
томстве составила 99,8 %.

В одной из линий в потомстве F2
были отмечены единичные самцы.
Это объясняется тем, что микроор$
ганизмам не всегда удается зара$
зить 100 % яиц. Кроме того, гибель
мужских эмбрионов наступает лишь
в том случае, если в яйце имеется
определенная пороговая концент$
рация паразита. При более низкой
концентрации из яйца развивается
зараженный самец.

В нашем случае от таких самцов
было получено обоеполое потом$
ство, что свидетельствует об отсут$
ствии заражения. Это является
помехой для достижения нашей
цели – получения чисто женского по$
томства хармонии, предназначен$
ного для выпуска в теплицу. Хотя
доля самцов в потомстве заражен$
ных самок невелика (около 2 %), мы
решили не использовать в дальней$
шей работе линию, в которой фик$
сировалось нестабильное проявле$
ние андроцидного эффекта.

В четвертом поколении в бессам$

цовых линиях был отмечен рост об$
щего уровня стерильности, который
произошел в основном за счет уве$
личения доли поздних леталей. Мы
предполагаем, что гибель эмбрио$
нов на поздних стадиях (ПЭЛ) не яв$
ляется проявлением андроцидного
эффекта. Скорее всего, рост часто$
ты ПЭЛ – это реакция насекомых на
введение в культуру. Адаптация кок$
цинеллид к лабораторным условиям
проходит, как правило, в течение 3–
4 поколений и сопровождается сни$
жением выживаемости во всех
стадиях развития, в том числе в эм$
бриональной.

Андроцидный эффект в выделен$
ных линиях H. axyridis проявляется
преимущественно в раннем эмбрио$
генезе. Об этом свидетельствует
анализ динамики частоты ранних и
поздних леталей у яйцекладущих са$
мок в пределах одного поколения.
Уровень РЛ стабилен и в среднем
соответствует ожидаемой доле сам$
цов – 50 %, а уровень ПЭЛ колеблет$
ся в широком диапазоне от 0 до
97 % (см. рисунок).

В литературе описаны случаи реа$
лизации андроцидного эффекта в
поздних стадиях развития эмбриона
H. axyridis. С практической точки зре$
ния, чем раньше внутриклеточный
паразит убьет зародыша, тем выше
будет пищевая ценность погибшего
яйца. Отродившиеся личинки пред$
почитают ранние летали поздним.
Поэтому для использования в целях
биоконтроля предпочтительно отби$
рать линии с ранним андроцидом.

В лабораторных культурах хармо$
нии заражение самок вольбахией
или спироплазмой может иметь
двоякие последствия. Но при мас$
совом разведении хармонии часть
яиц неизбежно гибнет в результате
«родственного» каннибализма
(sibling cannibalism), когда личинки
поедают своих не отродившихся
«братьев» и «сестер». Каннибализм
этого типа не зависит от плотности
жертвы, поэтому с ним невозмож$
но бороться при массовом разведе$
нии. В семьях с нормальной фер$
тильностью жертвами молодых ли$
чинок становятся жизнеспособные
яйца, из которых личинки еще не
успели отродиться. В бессамцовых
семьях жертвами каннибалов ста$
нут погибшие эмбрионы самцов.
Ориентировочные потери от «брат$
ско$сестринского» каннибализма у
хармонии составляют 20–25 %. В
результате реальное снижение ко$
эффициента репродукции в бес$
самцовых линиях будет гораздо
меньше ожидаемых 50 %.

Кроме того, зараженные самки, как
правило, отличаются повышенной
плодовитостью, а иногда и жизнеспо$
собностью. Это – адаптация, которую
выработали микроорганизмы, чтобы
наилучшим образом обеспечить соб$
ственное распространение в популя$
ции насекомых$хозяев.

Все перечисленные выше факто$
ры (родственный каннибализм и по$
вышенная плодовитость заражен$
ных самок) способствуют сохране$
нию высокого коэффициента репро$
дукции в бессамцовых линиях, что
обеспечит их эффективное исполь$
зование в массовом разведении
хармонии. Ярко выраженный поло$
вой диморфизм хармонии позволит
без особого труда отбирать самцов
из незараженных лабораторных
культур для оплодотворения самок
из бессамцовых линий.

В будущем бессамцовые линии
кокцинеллид предполагается полу$
чать не только путем выявления за$
раженных особей в природных попу$
ляциях, но и путем искусственного
заражения лабораторных культур.
Одним из возможных путей переда$
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Вниманию специалистов биометода
ВПРС МОББ планирует проведение следующих международных мероприятий:

чи инфекции являются эктопарази$
тические клещи Coccipolipus
hippodamiae, которые, питаясь ге$
молимфой жуков, способны, по мне$
нию ряда авторов, переносить внут$
риклеточных паразитов.

Оценка репродуктивного потенци$
ала бессамцовых линий хармонии и
анализ особенностей биологии это$
го вида свидетельствуют о принци$
пиальной возможности производ$
ства чисто женского потомства этой
кокцинеллиды в промышленных
масштабах без существенных по$
терь коэффициента размножения
культуры в сравнении с обоеполыми
линиями.

Разработанная в ВИЗР технология
производства и применения хармо$
нии является отечественным анало$
гом предлагаемой новой разработ$
ки. Основные технико$экономичес$
кие показатели: с бокса площадью
20 м2 (30 садков размером 50×50×45
см, плотность загрузки 50–70 имаго
на садок) получают ежесуточно от 15
до 22 тыс. яиц хармонии. Выход ко$
нечного продукта от обоеполой
культуры составляет 12 тыс. личинок
2$го возраста в день с бокса площа$
дью 20 м2. Прогнозируемое сниже$
ние выхода продукта при производ$
стве бессамцовых линий составит
25–30 %. Но основным достоин$
ством новой технологии будет не
производительность, а отсутствие
региональных ограничений ее реа$
лизации. Старая технология пред$
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Аннотация. Кокцинеллида Harmonia axyridis за последние 10–15 лет акклиматизи$
ровалась в Европе, Северной и Южной Америке. Во Франции отмечено питание жу$
ков на зрелых гроздьях винограда, что снижает качество вина. Поэтому в винодель$
ческих регионах РФ в теплицы для биологического подавления вредителей следует
выпускать только самок хармонии в стадии личинки. В ВИЗР разработана технология
массового разведения бессамцовых линий H. axyridis с производительностью 12 тыс.
личинок в день с бокса площадью 20 м2.

Abstract. Ladybeetles Harmonia axyridis during the last 10–15 years  was acclimatized in
Europe, North and South America. H. axyridis has been reported feeding on grapes. The flavor
of the resulting wine can be tainted by the alkaloids contained in H. axyridis. Therefore in the
Russian winegrowing regions we must use in greenhouses only the Harmonia’s  females.  In
VIZR there is technology for mass rearing male$free lines of H. axyridis with its productivity
12 000 larvae per day from room’s square 20 m2.

назначена для применения в преде$
лах естественного ареала обитания
хармонии – Сибирь и Дальний Вос$
ток. Выпуск самок будет безопасен
на европейской части РФ, куда хар$
мония еще не проникла.

Разработка новой технологии при$
менения H. axyridis позволит снять

ограничения на применение данно$
го средства биологической защиты
в винодельческих регионах, что
весьма актуально, так как этот высо$
коэффективный афидофаг включен
в существующие системы защиты
тепличных культур (овощных, зелен$
ных и цветочных).

Международная конференция «Современное состоя$
ние и перспективы развития микробиологии и био$
технологии» (31 мая – 4 июня, Институт микробиологии
НАН Беларуси, г. Минск)

Международное совещание «Современное состояние
и развитие карантина и защиты растений» (август, ФГУ
«ВНИИКР», г. Москва)

Международная конференция «Биологическая
защита растений как основа экологического земледе$

Подробную информацию можно получить в секретариате ВПРС МОББ:тел/факс (81495) 479190117; моб. 819031007177139 –
Эдуард Александрович Садомов

лия и фитосанитарной стабилизации агроэкосистем»
(21–24 сентября, ВНИИБЗР, г. Краснодар)

Международный симпозиум по вопросам таксономии
паразитоидов (октябрь, Лаборатория идентификации
паразитоидов, г. Ваш, Венгрия)

Международный симпозиум по интегрированной
защите лесов и озеленительных посадок (5–8 декабря,
Белградский университет, г. Белград)
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