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ВВЕДЕНИЕ 

Акутальность исследования.  

Анализ публикаций, посвященных двадцативосьмипятнистой карто-

фельной коровке Henosepilachna vigintioctomaculata (Motschulsky, 1838) по-

казывает, что сведения об этом вредителе фрагментарны и не дают целостно-

го представления о биологии вида, а также механизмах взаимодействия в си-

стеме «картофельная коровка – кормовое растение», что затрудняет изучение 

влияния растения – реципиента на состояние особей в популяции, протека-

ющих в ней процессах, а также разработку эффективных мер борьбы с вре-

дителем и селекцию устойчивых форм растений. Во всем мире при выращи-

вании сельскохозяйственных культур ежегодно теряется до 80% урожая, при 

этом потери от вредителей могут достигать 5 – 50 %, а в благоприятные для 

их роста и развития годы урожай культуры может быть потерян полностью. 

Мировые потери от деятельности фитофагов составляют четвертую часть от 

ущерба, наносимого всеми вредными организмами. И за последние десятиле-

тия они увеличились более чем в два раза, даже несмотря на увеличение объ-

ема защитных мероприятий (Волков и др., 2012). Именно поэтому необходи-

мо глубокое изучение отдельных видов, исследование особенностей их био-

логии и экологии, процессов адаптации к новым, антропогенно формируе-

мым условиям, коэволюции с кормовым растением.  

Известно, что изменение численности вида, распространение его ареа-

ла нередко связано с изменением условий питания. Прямое или косвенное 

влияние человека, осваивающего долинные земли Дальнего Востока, занятые 

широколиственными и смешанными лесами, привело к коренным изменени-

ям растительности и образованию полей и огородов с картофелем. Изначаль-

но картофельная коровка – типичный представитель лесной фауны, основ-

ными кормовыми растениями вредителя были виды из семейства пасленовых 

и тыквенных, но разреженность этих растений в местах обитания H. 

vigintioctomaculata сдерживали ее массовое размножение и расселение по 

территории (Ермак и др., 2022). Появление растений картофеля на обширных 
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площадях благоприятно сказалось на развитии картофельной коровки. Ли-

стья картофеля более привлекательны для питания. Картофельная коровка 

сразу же перешла на это растение, превратившись из безобидного вида в 

опасного вредителя. Таким образом, большую роль в распространении кар-

тофельной коровки сыграли именно антропогенные факторы, которые в со-

четании с высокой экологической пластичностью вида позволили ей повсе-

местно распространиться в зоне выращивания картофеля на юге Дальнего 

Востока (Коваленко, 2006а; Коваленко, 2006б; Волков и др., 2012). Пита-

тельная ценность растений-реципиентов оказала глубокое влияние на эколо-

гию, поведение и физиологию картофельной коровки.  

Нами было обнаружено важное влияние кормового ресурса на состояние 

популяции картофельной коровки в зависимости от генотипа сорта (Matsishina, 

2023; Matsishina et al., 2023; Мацишина и др., 2023). Механизмы такого влияния 

лежат в области аллелохимических взаимоотношений в системе «фитофаг – рас-

тение-реципиент». (Кондратьев, Ларикова, 2019; Jabran et al., 2015). В качестве 

алломонов – веществ, которые могут быть неблагоприятными для картофельной 

коровки мы рассматриваем вещества вторичного обмена растений, влияющие на 

рост и развитие насекомого при питании, а именно – алкалоиды, ингибиторы 

ферментов. Данное исследование обосновано необходимостью глубокого изу-

чения процессов в системе «фитофаг-растение-реципиент», протекающих в 

условиях антропогенно измененных биотопов, отсутствием чётких, научно-

обоснованных схем защиты культур от картофельных коровок, а также потреб-

ностью разработки стратегии селекционных мероприятий на устойчивость куль-

тур к данному вредителю, что обусловлено Доктриной продовольственной без-

опасности Российской Федерации 

(http://www.scrf.gov.ru/security/economic/document108/). Актуальность данного 

исследования определила цель работы.  

Цель работы: исследование морфологических, биохимических и эко-

логических аспектов популяции двадцативосьмипятнистой картофельной ко-
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ровки Henosepilachna vigintioctomaculata (Motschulsky, 1858) в агроэкосисте-

ме.  

Для достижения данной цели были поставлены следующие задачи: 

1. Изучить фотопериодические реакции, частоту встречаемости морфо-

логических аномалий, популяционные характеристики нативной популяции 

картофельной коровки. Систематизировать данные о динамике природных 

популяций; 

2. Провести исследования морфофизиологических характеристик по-

пуляции картофельной коровки, описать гемоцитарную формулу, присущую 

здоровым особям; 

3. Изучить влияние вторичных метаболитов растений-реципиентов на 

морфофизиологическое состояние особей картофельной коровки;  

4. Провести сравнительный анализ агроэкологических параметров по-

пуляций картофельной коровки и колорадского жука; 

5. Изучить векторные свойства картофельной коровки в трехчленной 

трофической системе вектор-патоген-кормовое растение. 

Научная новизна. Работа представляет собой первое системное иссле-

дование биологии и экологии двадцативосьмипятнистой картофельной ко-

ровки Henosepilachna vigintioctomaculata в агроэкосистемах. На основе ана-

лиза аллелохимических взаимодействий в системе «картофельная коровка – 

растение картофеля» впервые показано значение иммунологических барье-

ров растений-реципиентов (картофеля) как важного механизма регулирова-

ния численности и жизнеспособности данного вида. Выполненная работа 

значительно дополнила представление о роли иммунитета растений в адап-

тивной реакции насекомых-фитофагов. Впервые описаны морфологические 

аномалии Henosepilachna vigintioctomaculata (Motschulsky, 1858), выявлена 

зависимость между возникновением тератозов и сортом картофеля. Впервые 

приводятся данные о влиянии качества пищи на состояние особей в популя-

ции коровки, смертность, плодовитость, выработку гормонов стресса. 
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Впервые описана гемоцитарная формула гемолимфы двадцативосьми-

пятнистой картофельной коровки. Впервые приводятся данные о фенотипи-

ческом разнообразии в популяции картофельной коровки. Проведено сравне-

ние агроэкологических параметров (фенология, динамика численности, осо-

бенности онтогенеза и плодовитости самок вредителя в зависимости от пита-

ния различными сортами картофеля) между колорадским жуком и карто-

фельной коровкой. Впервые показано отсутствие параллелизма между двумя 

видам, что важно для понимания как процессов, протекающих в популяциях 

фитофагов, так и для селекционного процесса на устойчивость к вредителям.  

Теоретическое и практическое значение. Приведенные в диссертации 

результаты исследований позволили в значительной мере расширить пред-

ставления о взаимосвязях картофельной коровки с кормовыми растениями, 

что дало возможность существенно обогатить понятие об иммунитете расте-

ний к фитофагам как важнейшем звене регуляции численности вредителей в 

агроценозах. Впервые оценена возможность использования таблиц дожития 

и статистических программ для изучения популяций вредителей в условиях 

муссонного климата. Показана возможность применения морфологических 

аномалий картофельной коровки в качестве индикаторов антропогенного 

влияния агроценозов на популяции фитофагов. 

На основе полученных данных разработан способ определения устой-

чивости картофеля к картофельной коровке (патент на изобретение 

№2802375 от 28 августа 2023 г.) (рисунок 1 Приложения). Способ, разрабо-

танный впервые, включает прямую оценку свойств растения, обуславливаю-

щих его устойчивость и отличается от известных аналогов тем, что при 

наблюдении проводят визуальную оценку наличия морфологических анома-

лий развития у имаго картофельной коровки. 

Полученные данные об иммунном статусе изученных сортов картофеля 

используются сотрудниками отдела картофелеводства и овощеводства ФГБ-

НУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» в селекци-

онном процессе (Акт внедрения результатов исследований от 8 января 2024 
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г.) (рисунок 2 Приложения). Полученные данные по биологии и экологии 

картофельной коровки в дальнейшем будут использованы для акутализации 

мер борьбы с вредителем на Дальнем Востоке. Данные о морфологических 

аномалиях будут использованы в разработке схем мониторинга устойчивости 

картофеля к листогрызущим вредителям. Результаты исследования исполь-

зуются в курсе лекций по предмету «Защита растений» и «Биотехнология в 

защите растений», разработанном для образовательной программы аспиран-

туры ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки». 

Положения, выносимые на защиту: 

1. Изменения форменных элементов гемолимфы являются маркером 

физиологического состояния картофельной коровки в ответ на воздействие 

иммунных факторов кормового растения.   

2. Трофические взаимоотношения в системе «картофельная коровка – 

растение картофеля» определяют физиологическое здоровье особей, их пло-

довитость и выживаемость, что влияет на динамику и адаптивный потенциал 

популяции.  

3. Непосредственной конкуренции между аборигенным (картофельная 

коровка) и инвазивным (колорадский жук) видами на Дальнем Востоке нет в 

связи с избыточностью пищевого ресурса (посадки картофеля) и существен-

ными различиями в экологии и биологии этих видов. Однако, картофельная 

коровка, будучи эвритопным широким полифагом, лучше приспособлена к 

катастрофическому воздействию летних тайфунов, чем стенотопный узкий 

олигофаг Leptinotarsa decemlineata. 

Апробация работы: Материалы диссертационной работы доложены на 

отчетно-плановых сессиях Дальневосточного научно-методического центра 

РАСХН (пос. Тимирязевский, УГО, 2007-2011 гг.), научно-практической 

конференции молодых ученых «Агротехнические и биологические исследо-

вания в сельскохозяйственном производстве Дальнего Востока» (Благове-

щенск, 2008 г.); научно-практической школе-конференции молодых ученых 

«Молодые ученые – АПК Дальнего Востока» (Хабаровск, 2008 г.), Чтениях 
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памяти А.И. Куренцова (Владивосток, 2010 г., 2019 г., 2021 г., 2022 г., 2023 

г., 2024 г.), заседаниях лаборатории энтомологии и отдела зоологии ФНЦ би-

оразнообразия ДВО РАН (2012 г., 2023 г., 2024 г.); Международной научно-

практической конференции «Фундаментальные исследования в развитии 

сельского хозяйства Дальнего Востока», 21 июля 2021 г., пос. Тимирязев-

ский; Международной научно-практической конференции «Обеспечение 

устойчивого развития в контексте сельского хозяйства, зеленой энергетики, 

экологии и науки о Земле» (ESDCA 2021) 25 января 2021 г., Смоленск; 

Modern Synthetic Methodologies for Creating Drugs and Functional Materials 

(MOSV2020). IV Inter.Conf., 16-20 november 2020, Yekaterinburg; VI Между-

народной научно-практической конференции AGRITECH-VI – 2021: Агро-

технологии, экологический инжиниринг и устойчивое развитие 18-20 ноября 

2021 г., Красноярск, Россия; выступлениях в средствах массовой информа-

ции по теме НИР (ВГТРК, июнь 2020 г; УссурМедиа, февраль 2024; ТВЦ, 

май 2024 г.); XX международной аграрно-продовольственной выставке 

«Дальагро. Продовольствие», 28-30 марта 2019 г.; XXVIII (28) международ-

ном конкурсе научно-исследовательских работ, Москва, 16.12.2020 г.; Му-

зейном пикнике «Жизнь вокруг нас», Уссурийск, 12 марта 2022 г.; на заседа-

ниях ученого совета ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока 

им. А.К. Чайки»; при прохождении стажировки «Современные методы диа-

гностики болезней и вредителей картофеля, и изучение генетики взаимоот-

ношении в патосистемах», 15-19 ноября 2021 г., ВИЗР, Санкт-Петербург; 7-8 

сентября 2022 г., Национальной научно-технической конференции «Акту-

альные вопросы аграрной науки Дальнего Востока в условиях изменяющего-

ся климата (к 80-летию А.К. Чайки)», пос. Тимирязевский; I Международной 

молодёжной конференции «Генетические и радиационные технологии в 

сельском хозяйстве», 18–21 октября 2022 г., г. Обнинск; Международной 

научно-практической конференции «Биотехнологии в АПК Дальнего Восто-

ка: состояние и перспективы развития» (к 115-летию аграрной науки на 

Дальнем Востоке), пос. Тимирязевский, 27-28 июня 2023 г. Национальной 
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научно-практической конференции «Чтения памяти доктора сельскохозяй-

ственных наук, профессора Александра Петровича Ващенко» (к 90-летию со 

дня рождения), пос. Тимирязевский, 20 марта 2024 г. 

Публикации: Всего автором опубликовано 64 работы, из них -  по теме 

диссертации – 39, 14 статей в журналах, рекомендованных ВАК Минобрнау-

ки РФ, в т.ч. в изданиях из библиографических баз данных Scopus и Web of 

Science, 1 патент, 1 монография. В диссертационных исследованиях и стать-

ях, выполняемых с участием исследователей, технических специалистов и 

т.п., доля личного участия автора составляет 84,3%. 

Структура диссертации. Диссертационная работа содержит следую-

щие разделы: Введение, Глава 1, Глава 2, Глава 3, Глава 4, Глава 5, Глава 6, 

Заключение, Выводы и Список литературы. Список литературы включает 

917 источников. Диссертация изложена на 315 страницах и содержит 102 ри-

сунок и 18 таблиц. 

Организация исследований и декларация личного участия автора: Дис-

сертация содержит аналитический и фактический материал, полученный в 

течение 2008-2023 годов. Постановка проблемы исследований, разработка 

программы и методик, проведение полевых, лабораторных и вегетационных 

опытов, анализ полученных результатов, сделанные на их основе выводы 

выполнены лично автором. 

Благодарности: Особо благодарю своего научного консультанта, д.б.н. 

Стороженко С.Ю. (ФНЦ биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии 

ДВО РАН), чьи неизменные помощь и забота сопровождают меня в жизни.  

Считаю своим долгом выразить глубокую и искреннюю благодарность 

всем сотрудникам и техническим помощникам в коллективе лаборатории се-

лекционно-генетических исследований полевых культур ФГБНУ «ФНЦ аг-

робиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» за участие в многочис-

ленных полевых и лабораторных исследованиях, а особенно – н.с. Собко 

О.А., м.н.с. Ермак М.В., м.н.с. Богинской Н.Г.  У истоков данной работы сто-

яли к.б.н., и.о. зав. лабораторией селекционно-генетических исследований 
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полевых культур Фисенко П.В., к.с.-х.н., директор ФГБНУ «ФНЦ агробио-

технологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» Емельянов А.Н., зав. отделом 

картофелеводства и овощеводства Волков Д.И., и.о. зав. лабораторией диа-

гностики болезней картофеля, д.с.-х.н. Ким И.В., об участии и помощи кото-

рых я вспоминаю с чувством большой признательности.  

Успеху в работе в большой мере содействовали помощь и дружеская 

поддержка зам. директора по научной работе, к.с.-х.н. Мохань О.В., ученого 

секретаря, к.с.-х.н. Иншаковой С.Н., зав.аспирантурой Суржик С.С., д.б.н., 

академика РАН Клыкова А.Г., м.н.с. лаборатории картофелеводства и овоще-

водства Гисюка А.А. (ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока 

им. А.К. Чайки»), д.б.н., профессора Пономаренко М.Г.  и д.б.н., профессора 

Лелея А.С., а также советы к.б.н. Шабалина С.А., к.б.н. Локтионова В.М. и  

к.б.н. Горпенченко Т.Ю. (ФНЦ биоразнообразия наземной биоты Восточной 

Азии ДВО РАН).   

Отдельную, горячую признательность выражаю зав. НТБ Акуловой 

Н.И. за помощь в поиске редкой литературы; своим близким друзьям Приё-

мышеву Д.Л. и Братановой А.В. за моральную поддержку и веру в силы ав-

торов, Романчуку Р.Л. и Харько И.А. за помощь с переводами, к.с.-х.н. Таре-

евой М.М. (ФГБНУ ФНЦ овощеводства) – за неизменную отзывчивость, вы-

сокую компетентность в издательском деле и поддержку, а также к.б.н. Ко-

валенко Т.К. (ДВНИИЗР) за открытые дороги в мир большой науки. 
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ГЛАВА 1 МАТЕРИАЛЫ, УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕ-

НИЯ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

1.1 Природно-климатические условия Приморского края  

Муссонный климат Приморского края является наиболее типичным 

для южнодальневосточного региона Российской Федерации (Горохова, 2012). 

Край расположен на юго-восточной окраине евроазиатского материка между 

42-48о с.ш. и 131-139о в.д. Значительная протяженность края в меридиональ-

ном (около 900 км) и широтном (более 400 км) направлениях определяет 

большое разнообразие и контрастность природно-климатических условий. 

Около 80 % территории края занимает горная система Сихотэ-Алиня, кото-

рая вытянута в северо-восточном направлении параллельно побережью 

Японского моря (Туркеня, 1991). Отдельные вершины наиболее высоких гор 

поднимаются до 1750-1950 м над уровнем моря. Юго-восточные склоны от-

рогов Сихотэ-Алиня отвесно спускаются к морю, а северо-западные – посте-

пенно переходят в холмистую равнину. С запада на территорию Приморско-

го края вклиниваются отроги Восточно-Маньчжурских гор, средняя высота 

которых достигает 350-400 м над уровнем моря. В юго-западной части края 

простирается Уссурийско-Ханкайская равнина (Доклад о климатических 

рисках..., 2017; Второй оценочный доклад РФ, 2014). В центре этой равнины 

расположена Приханкайская низменность, которая на севере граничит с до-

линой реки Уссури, а на юге – с долиной реки Раздольной. Вдоль побережья 

Японского моря расположены небольшие по площади прибрежно-морские 

низменности, связанные с приустьевыми участками долин горных рек. Боль-

шое влияние на климат, флору и фауну Приморья оказывает близость Япон-

ского моря (Агроклиматические ресурсы…, 1973). Климатические особенно-

сти Приморского края определяются муссонным климатом, который оказыва-

ет существенное влияние на развитие вредителей сельскохозяйственных рас-

тений и их естественных врагов (Baklanov et al., 1997). Зимой территория 

края находится под преобладающим воздействием очень холодных и сухих 

воздушных масс. В этот период преобладают ветры северо-западных и се-
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верных направлений, в связи с чем в крае устанавливаются низкие темпера-

туры, не свойственными таким широтам. Наиболее холодным месяцем явля-

ется январь (Курина, Корнюхин, Чебукин, 2017). На побережье средняя тем-

пература января -10… -13 оС в результате воздействия незамерзающего 

Японского моря, а в центральных районах -19… -22 оС. Устойчивый снеж-

ный покров в северных, западных и центральных районах устанавливается в 

конце ноября, в восточных и южных, а также в ряде западных районов (Ок-

тябрьском, Пограничном, Ханкайском, Хорольском, Уссурийском) – в пер-

вой половине декабря (Доклад об особенностях климата…, 2019). Высота 

снежного покрова невелика, так как зимой осадков выпадает 10-55 мм, что 

составляет 10-12% годового количества. Изредка, в зимний период, во время 

выноса морского воздуха южными ветрами, наступают оттепели с повыше-

нием температуры воздуха на самом юге края до 3-4 оС (Доклад об особенно-

стях климата…, 2021).  Весна в Приморском крае холодная. Потепление 

наступает медленно, что влияет на выход насекомых из мест зимовок. Весен-

ние заморозки наблюдаются почти ежедневно в апреле и значительно реже – 

в мае. Раньше прекращаются заморозки в районах Приханкайской равнины 

(Ханкайском, Черниговском, Хорольском), позже – в центральных районах 

края. Осадков в весенний период выпадает сравнительно мало: 15-25 мм – в 

марте, 25-40 мм – в апреле, 60-80 мм – в мае.  Наименьшее количество осад-

ков выпадает весной в юго-западных районах: Октябрьском, Пограничном, 

Михайловском, Хорольском, Черниговском, Ханкайском. Под воздействием 

сухих весенних ветров происходит усиленное испарение влаги из почвы. По-

этому важнейшим агротехническим мероприятием по сохранению влаги 

служит раннее боронование зяби (Ахтямов, 1998).  Лето в Приморском крае 

теплое, максимальная температура воздуха достигает +35 оС. Самым теплым 

месяцем года в континентальных районах края (северной и центральной ча-

сти Приханкайской равнины, западных предгорных районах) является июль. 

Средняя температура воздуха в июле в этих районах составляет +22 оС. На 

побережье, в южной части Приханкайской равнины и восточных склонах 
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Сихотэ-Алиня самым теплым месяцем является август. Такое смещение тем-

ператур обусловлено влиянием морских воздушных масс.  

В летний период часто наблюдаются муссонные дожди, и выпадает 

более 60 % годового количества осадков. Если в первую половину лета лет-

ний муссон не обладает большим запасом влаги, несет с собой моросящие до-

жди, то во второй половине лета идут интенсивные и продолжительные лив-

невые дожди, сопровождающиеся нередко мощными циклонами – тайфу-

нами (Ахтямов, 1998.). Во время тайфунов за сутки может выпадать до 300 

мм осадков. Зачастую эти ливни вызывают наводнения. В августе среднеме-

сячное количество осадков за последние годы превысило 300 мм, что в три 

раза больше за последние десять лет и в три раза больше с 1911 года в целом 

(Lyude et.al., 2020). В пятилетний период с 2015 по 2019 год количество осад-

ков было относительно высоким (около 700-800 мм). Месячные осадки рас-

пределены неравномерно. В последние годы суточные нормы осадков пре-

вышают средние значения в десять раз, а иногда могут превышать месячные 

нормы (Gonchukov et.al., 2019). В результате чего происходит стремительное 

затопление полей, охватывающее большие площади. Осенью в Приморском 

крае устанавливается теплая, солнечная погода. Средняя температура возду-

ха в сентябре в прибрежных районах +17 оС, в континентальных +15 оС, в ок-

тябре она снижается на 7-8 оС. Первые заморозки наблюдаются в третьей де-

каде сентября – начале октября, в отдельные годы наиболее ранние замороз-

ки возможны на одну-две декады раньше средних многолетних. Теплая сол-

нечная погода обычно держится до конца октября. 

По количеству осадков Приморский край относится к зоне достаточ-

ного увлажнения. Годовое количество осадков изменяется по территории 

края от 500 до 900 мм. Наибольшее количество осадков, 800-900 мм, отмеча-

ется на западном побережье залива Петра Великого и на западных склонах 

Сихотэ-Алиня. На побережье Японского моря и прилегающих восточных 

склонах Сихотэ-Алиня годовое количество осадков составляет 700-850 мм. 

Меньше всего выпадает осадков в центральных районах края – от 700 мм в 



15 

северной части долины р. Уссури до 500 мм в центральной части Приханкай-

ской равнины. В наиболее влажные годы по краю выпадает от 680 до 1230 

мм, в сухие – от 280 до 600 мм (Геосистемы Дальнего Востока…, 2008). 

Территория Приморского края делится на пять сельскохозяйственных 

почвенно-климатических зон: прибрежную, северную таежную, южно-

таежную, лесостепную и степную (Система земледелия…, 1982), прибрежная 

– Надеждинский, Партизанский, Лазовский, Хасанский, Шкотовский, Кава-

леровский, Дальнегорский, Тернейский, Ольгинский районы; северная таеж-

ная – Красноармейский, Пожарский районы; южно-таежная – Анучинский, 

Чугуевский, Яковлевский; лесостепная – Кировский, Михайловский, Спас-

ский, Черниговский районы; степная – Октябрьский, Хорольский, Погранич-

ный, Ханкайский, Уссурийский районы (Система земледелия…, 1982).  Кар-

тофель выращивают во всех агроклиматических зонах. Климатические раз-

личия зон, а также  колебания метеорологических условий в отдельные годы 

влияют на сроки вегетации картофеля  

На большей части территории Приморского края распространены  

подзолисто-бурые, бурые лесные глеевые, лугово-бурые оподзоленные ино-

гда с оглеением, лугово-болотные и болотные типы почв (Ганешин, 1957). 

Наиболее ценными для сельскохозяйственного производства являются луго-

во-бурые оподзоленные почвы (луговые подбелы). Они имеют четко разгра-

ниченный на горизонты профиль. Почв данного типа в естественном состоя-

нии практически не осталось, все они распаханы. 

Пахотный горизонт – до 20 см, темно-серого цвета, непрочнокомкова-

той структуры. Бурые почвы лесные занимают небольшую площадь и сохра-

нились на участках, покрытых дубовыми лесами, на местообитаниях с хоро-

шим дренажем (Махинов, 2006). Они характеризуются высокой интенсивно-

стью биологических процессов, имеют обычно слабокислую или кислую ре-

акцию, но, иногда, после низовых пожаров, в верхних горизонтах отмечается 

слабощелочная среда в связи с обогащением почвы щелочными и щелочно-

земельными элементами. В почвах данного типа развит гумусовый горизонт: 



16 

более – на склонах северных экспозиций, менее – на южных (Худяков и др.,  

1972).  

Механический состав почв разнообразен и обуславливается местопо-

ложением в рельефе и типом подстилающей горной породы. В настоящее 

время почвы данного типа сильно трансформированы пожарами, что выра-

жается в деградации их гумусового горизонта. Биологическая активность бу-

рых лесных почв в течение года неравномерна и имеет максимум в августе-

сентябре, что связано с пиком развития микроорганизмов, способных мине-

рализовать растительные остатки (Шамов и др.,  2014). В настоящее время 

почвенный покров Приморского края сильно трансформирован интенсивной 

хозяйственной деятельностью и регулярными пожарами (Козырева и др., 

2006). 

В настоящее время для естественной растительности края характерно 

равномерно сочетание лесного, лугового и болотного типов ландшафтов. 

Лесная растительность, которая занимает наиболее повышенные элемент ре-

льефа, представлена производными дубняками смешанного происхождения  

порослевыми древесно-кустарниковыми зарослями, образованными низко-

рослы дубом монгольским, березой черной и кустарниками - лещиной и лес-

педецей (Атлас лесов Приморского края..., 2005). Значительные пространства 

по долинам рек и в понижениях рельефа покрыт разнообразными заболочен-

ными и влажными лугами, среди которых преобладаю разнотравно-

вейниковые, вейниковые и осоково-вейниковые луга и сенокосы. Болота 

представлены низинными переходными типами, преимущественно осоковы-

ми. Растительность Приморского края относится к разряду глубоко транс-

формированных растительных комплексов. Все типы сообществ подверглись 

существенной деградации. Исключение составляет относительно небольшая 

территория у северо-западной границы Пограничного района, занятая пихто-

воеловыми и широколиственно-кедровыми лесами (Урусов и др., 2007).  
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1.2 Содержание насекомых в лабораторной колонии 

Лабораторная колония Henosepilachna vigintioctomaculata 

(Motschulsky, 1857) создана в 2019 г. на базе лаборатории селекционно-

генетических исследований полевых культур (ФГБНУ «ФНЦ агробиотехно-

логии Дальнего Востока им. А.К. Чайки»). Взрослые особи были собраны в 

разных местах по всему Приморскому краю (Россия). Для внедрения в куль-

туру инсектария насекомых собирали в естественных местообитаниях: на ли-

пе (Tilia amurensis), черемухе (Padus asiatica), картофеле (Solanum 

tuberosum), томате (Solanum lycopersicum) и баклажане (Solanum melongena), 

отобрав десять имаго разных полов в разных точках изучаемого региона. От-

бирались также яйцекладки и личинки младших возрастов. Первый сбор 

насекомых был проведен в 2019 г., получено восемь лабораторных поколе-

ний. В 2020 и 2021 гг. в культуру вводили имаго, собранные в природе, что-

бы сохранить полиморфизм линий. Использовали стандартные методы со-

держания и разведения культур насекомых, направленные на оптимизацию 

параметров среды, плотности содержания и кормовой обеспеченности (Зло-

тин, 1989). При создании лабораторной популяции учитывали параметры 

минимальной смертности, минимальной изменчивости форм и максимальной 

плодовитости. Для создания экологического оптимума культура была стаби-

лизирована, что исключало неконтролируемые факторы и временной дрейф. 

Также была исключена динамика суточных и сезонных температур и влаж-

ности, близкая к естественной. Насекомых выращивали при температуре 

25±1,05°C и относительной влажности 85±2,25%, при 16±1,25 часов света в 

день в тканевых изоляторах. Изоляторы размещали на стойках, подключен-

ных к таймеру (реле времени). Стеллажи были укомплектованы лампами для 

выращивания растений Quantum line ver. 1 (lm281b + pro 3000K + SMD 5050, 

660 нм) (Samsung, Япония). Постоянная температура поддерживалась сплит-

системой Rovex RS-07MST1 / RS-07MST1 Aux Air, Китай). Аэрацию как 

элемент микроклимата обеспечивал аэратор AceLine TFSL-6 (Китай). Уро-

вень влажности контролировали с помощью POLARIS PUH 9105 IQ (Китай). 
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В лаборатории насекомых воспитывали на листьях сорта картофеля Смак, 

выращиваемого на почве в условиях культуральной комнаты при 25±1,05°C и 

относительной влажности 85±2,25%, при 16±1,25 ч. световом дне. Растения 

картофеля культивировали в деревянных ящиках глубиной  20 см с ежеднев-

ным искусственным поливом (однократно).  Плотность  посадки в среднем 

составляла 1,5-2 дм2 на 1 растение. В качестве грунта  использовали верхний 

слой почвы хвойного леса, тщательно просеянной  для удаления корней рас-

тений и крупных почвенных животных  (насекомых, червей и пр.). В то вре-

мя, когда клубни картофеля нового урожая переживали лечебный и период 

покоя, насекомых кормили на искусственных питательных средах (Wang 

et.al.,2018). Ингредиенты искусственной диеты взвешивали на приборе 

Сартогосм, Россия (модель МБ 210-А).  

1.3 Определение видовой принадлежности исследуемых насеко-

мых 

Материалом послужили 104 особи из Приморского края и Амурской 

области. ДНК выделяли с использованием процессора магнитных частиц 

KingFisher Duo Prime (Thermo Scientific) и набора реактивов MagMAX Plant 

DNA Kit (Applied biosystems).  Для идентификации использовали молекуляр-

ные видоспецифичные маркеры гена COI мтДНК: Праймеры SS-mtCOI для 

H. vigintioctopunctata прямой праймер Hvp-F (5′-

GGCTTTTCCCTCGACTAAAT-3′) и обратный праймер Hvp-R (5′-

ACCTCTCCTGCAGGGTCA-3′), длина маркерного фрагмента – 400 п.н.; для 

H. vigintioctomaculata прямой праймер Hvm-F (5′-

TGATATAGCTTTTCCTCGACTTAAC-3′) и обратный праймер Hvm-R (5′-

TCCTCCAGCTGGATCG-3′), длина маркерного фрагмента – 406 п.н. (Guo et 

al., 2022). Каждый исследуемый образец исследовали с использованием обо-

их маркеров. ПЦР проводили в 10 мкл 2х реакционной смеси Биомастер HS-

Taq ПЦР – Color без содержания магния (Биолабмикс) с добавлением хлори-

да магния до оптимальной концентрации 1,5 мМ в термоциклере T-100 (Bio-

rad). В реакции использовали 10-50 нг ДНК матрицы. Температурный про-
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филь по методике (Guo et al., 2022). Продукты амплификации фракциониро-

вали в 2% агарозном геле, окрашенном бромистым этидием. Фрагменты ви-

зуализировали в гель-документирующей системе Gel-Doc GO (Biorad). Для 

определения размера фрагмента использовали маркер длин Step100 (Биолаб-

микс).  

1.4 Изучение фенетической структуры популяции.  

Исследуемые особи были собраны в пос. Тимирязевский, пос. Каме-

нушка и с. Черниговка. Приморского края. Эти точки являются зонами вре-

доносности картофельной коровки и ее численность там представлена мак-

симально полно. Всего было проанализировано 12654 экземпляра. Собран-

ный материал не был передан на хранение в музей, так как большинство 

насекомых анализировались живыми, а затем воспитывались в условиях ин-

сектария для проведения других исследований. Для изучения полиморфизма 

и структуры локальной популяции картофельной коровки проводился анализ 

рисунка элитр. При этом учитывались такие характеристики, как размер и 

форма пятен, интенсивность окраски, расположение их на надкрыльях по от-

ношению ко шву, наличие соединений между пятнами. Для анализа и состав-

ления фенотипов в качестве основных выбраны пятна под номерами 5, 7, 8, 

11, 12, 13, 14, дополнительных: № 4, 6, поскольку они являлись наиболее ин-

формативными по данным предварительного исследования. Эти пятна имели 

наибольшее число изменений по форме, размеру и интенсивности окраски, 

расположению по отношению к друг другу. В основу данного анализа была 

положена нумерация пятен, разработанная Kurisaki M. (Kurisaki, 1932.) (ри-

сунок 1). Фенотипирование проводилось по принципам наиболее употреби-

тельной системы, предложенной С.Р. Фасулати (Фасулати, 1986), основанной 

на анализе только хорошо различимых основных типов центральной части 

рисунка надкрылий или переднеспинки, т.е. на совокупности фенов. Методи-

ка изучения вариаций рисунка состояла из нескольких этапов: рассмотрение 

целостного рисунка, отбор форм, определение количества выборки, выделе-

ние и зарисовка вариаций, систематизация данных, расчет частоты встречае-
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мости вариаций, измерение размера пятен элитр (в плоскости наибольшей 

длины), фотофиксация и анализ полученных данных. Выявленные морфоти-

пы обозначали литерой А с присвоением порядкового номера. 

 

Рисунок  1 – Нумерация пятен по системе Kurisaki (1932 г.) 

 

Разнообразие дискретных состояний анализируемых признаков оце-

нивалось с помощью индекса Животовского: 

с = ∑ 𝑝𝑖
2, 𝐷 =

1

∑ 𝑝𝑖
2 , 𝐸 =

1

𝑆 ∑ 𝑝𝑖,
2, 𝐻̅ = − ∑ 𝑝𝑖

𝑆
𝑖=1 *ln pi , 

𝑒 =
𝐻̅

𝑙𝑛𝑆
, 𝜇 = (√𝑝1  + √𝑝𝑖)2, h=1 −

𝜇

𝑚
, d= 

 𝑆−1

𝑙𝑔𝑁
 

где S – число морфотипов, pi – доля i-го морфотипа, N – общая чис-

ленность, m – число морфотипов в выборке (Голуб, Лихман, 2003).  

Анализ проводился методом сравнений с контрольной выборкой, 

сформированной по итогам предварительных исследований и изучения лите-

ратуры. Нами также проводились скрещивания между выделенными фено-

формами, с целью установления дискретности признака. Феноформы скре-

щивались между собой и последовательно друг с другом.  

Фотофиксация проводилась при помощи стереомикроскопа Nikon 

SMZ 25, измерения осуществлялись с помощью программы Nis-Elements. 

Поскольку измерения проводились прижизненно, насекомых наркотизирова-

ли с применением хлороформа, а затем реабилитировали при помощи сиропа, 

состоящего из сахарозы, рибофлавина и дистиллированной воды. Взаимо-

связь между соответствиями дискретных признаков и выборкой оценивалась 

по методу MMD (Kernel Two-Sample Tests) (Yan, Zhang, 2021), значимость 

различий между фактическим количеством дискретных признаков оценива-
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лась параметром χ2 Пирсона. Для проверки достоверности полученных ре-

зультатов использовали статистические программы MS Excel 2007 и Statistica 

10 («StatSoft, Inc.», США). Полученные данные были проанализированы с 

помощью t-распределения Стьюдента и уточнены с помощью поправки Дун-

кана (Moroney, 1956) для проверки значимости различий между средними 

значениями.  

1.5 Изучение морфологических аномалий 

Для проведения измерений коровку, обработанную в кипящей воде, 

помещали на предметное стекло, удерживая головной и спинной отделы, по-

сле чего расчленяли брюшко острым пинцетом на уровне третьего тергита. 

После отделения участков тела их раскладывали на предметное стекло, по-

мещали в каплю глицерина и с помощью cтереомикроскопа Nikon SMZ 25 

проводили соответствующие измерения. Аномалии развития учитывались 

как у имаго, так и у личинок. Затем рассчитывалась частота встречаемости. 

Исследования внешней морфологии проводили с помощью cтереомикроско-

па Nikon SMZ 25 и налобной лупы Levenhuk ZenoVizor H4. Фотофиксация 

аномалий производилась с помощью Nikon SMZ 25, обработка изображений 

осуществлялась с помощью программы Helicon Focus. Статистическая обра-

ботка производилась с помощью программы PAST 4.03. Вероятности прояв-

лений морфологических аномалий оценивали по Астаурову (Астауров, 1974). 

Классификация морфологических аномалий приводится по Ю.А. Присному 

(Присный, 2009). 

1.6 Изучение гемолимфы картофельной коровки  

Гемолимфу картофельной коровки получали с применением модифи-

цированных стандартных методик (Шовен, 1953; Злотин, 1989; Присный, 

2013; Присный, 2016). Гемолимфу не подвергали центрифугированию, анти-

коагулянты не использовали. Микроскопические исследования образцов 

проводили с использованием световых (Levenhuck D740T, Axiolab 5, Nikon 

SMZ25), флуоресцентного (Zoe, BioRad) и электронного сканирующего 

(Zeiss MERLIN, Германия) микроскопов. Работа проводилась с использова-
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нием оборудования ЦКП «Биотехнология и генетическая инженерия» ФНЦ 

Биоразнообразия ДВО РАН (электронный сканирующий микроскоп (Zeiss 

MERLIN, Германия). 

Для проведения электронного сканирующего микроскопического ис-

следования готовили свежий мазок гемолимфы на покровные стекла, фикси-

ровали в глютаровом альдегиде. Перед проведением исследования мазки от-

мывали от фиксатора проточной водой и высушивали с помощью сушки об-

разцов в критической точке (CPD K850, Quorum Technologies, Великобрита-

ния), разламывали и монтировали на специальные подложки, напыляли угле-

родом и исследовали под микроскопом MERLIN (Zeiss).  

Осмотическая нагрузка. Осморегуляторные реакции гемоцитов и ис-

пользование ими мембранного резерва определяли при помощи проб с ги-

пертоническими и гипотоническими нагрузками (Федорова, Левин, 1997). 

Гипотонический и гипертонический растворы хлорида натрия применяли в 

качестве сред с измененной осмолярностью (Коган, Щитов, 1954). Осмоляр-

ность растворов хлорида натрия, использовавшихся в эксперименте для ге-

моцитов картофельной коровки, составила331,9 мосмоль/л для изотониче-

ского раствора хлорида натрия (0,97 % NaCl),160,8 мосмоль/л для гипотони-

ческого раствора хлорида натрия (0,47 %NaCl), 513,2 мосмоль/л для гиперто-

нического раствора хлорида натрия (1,5 %NaCl) и 82,1 мосмоль/л для силь-

ногипотонического раствора хлорида натрия (0,24 % NaCl) по методу Греб-

цовой (Гребцова, 2014). Для изучения резервных возможностей мембраны и 

осморегуляторных реакций гемоцитов был использован модифицированный 

метод Гребцовой (Гребцова, 2014). Полученную гемолимфу делили на четы-

ре части, каждую из которых помещали в отдельную чашку Петри. Далее до-

бавляли по 10 µm раствора NaCl определенной концентрации. Инкубацию 

проводили в течение 30 минут. В течение данного периода с помощью опти-

ческого микроскопа Nikon SMZ 25 отмечали происходящие изменения ак-

тивности клеток, их формы и размера, а также фиксировали случаи гибели 

гемоцитов вследствие разрыва плазматической мембраны. По истечении 
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времени инкубации делали фотографии в режиме реального времени в про-

граммном приложении Nis-Elements и измеряли морфометрические парамет-

ры гемоцитов. При изучении клеточных характеристик допускали, что гемо-

циты имеют форму неравностороннего эллипсоида, в связи с этим осуществ-

ляли измерение большой, средней и малой осей. Используя значения полу-

ченных линейных размеров, рассчитывали площадь поверхности клеток и их 

объём по следующим формулам (Трасатти, Петрий, 1993): 

𝑆 = 4𝜋[(𝑎𝑝𝑏𝑝 + 𝑎𝑝𝑐𝑝 + 𝑏𝑝𝑐𝑝)/3]
1

𝑝
, 

где S – площадь поверхности гемоцита (μm2); а – большая полуось, т.е. S 

длины (μm); b–малая полуось, т.е. S высоты (μm); с– средняя полуось, т.е. S 

ширины(μm); р=1,6075-коэффицент К. Томсена; 

V = 4/3(𝑝𝑎𝑏𝑐), 

где V – объём (μm3); а – большая полуось, т.е. S длины (μm); b–малая полу-

ось, т.е.S высоты (μm); с – средняя полуось, т.е. S ширины(μm) 

Используя значения площади поверхности, оценивали резервные воз-

можности плазмалеммы гемоцитов. Рассчитывали абсолютную величину 

мембранного резерва (∆S) как разность между площадью поверхности клетки 

в сильно гипотоническом растворе и площадью поверхности клетки в изото-

нической среде (Орлов, Новиков, 1996): 

∆𝑆 = 𝑆(𝐶Г) − 𝑆(И),  

где ∆𝑆 – резерв плазматической мембраны (μm2);S (СГ) – площадь поверхно-

сти клетки, после инкубации в сильногипотонической среде (μm2); S (И) – 

площадь поверхности клетки, после инкубации в изотонической среде (μm2)  

Относительный мембранный резерв (MR) гемоцитов в сильногипото-

ническом растворе определялись использованием формулы (Орлов, Новиков, 

1996): 

𝑀𝑅 = (∆𝑆/𝑆(СГ)) ∗ 100%, 

где MR–доля используемого мембранного резерва (%); ∆S–резерв плаз-

матической мембраны (μm2); S (СГ) – площадь поверхности клетки, после 

инкубации в сильногипотонической среде (μm2)  
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Изучение показателей фагоцитоза. Особенностью метода является то, 

что объектом фагоцитоза являются живые пекарские дрожжи S. cerevisiae. 

Для исследования фагоцитарной реакции гемоцитов S. cerevisiae удобны и 

интересны по нескольким причинам: 1) одними из наиболее распространен-

ных заболеваний насекомых являются микозы. Поэтому выявление дефекта 

фагоцитоза по отношению именно к грибам, может свидетельствовать о по-

тенциальной уязвимости тестируемых организмов к микозам; 2) в клеточной 

стенке S. cerevisiae содержится зимозан, поэтому они не требуют опсониза-

ции, что значительно упрощает постановку реакции фагоцитоза; 3) они хо-

рошо визуализируются при микроскопии (Злотин, 1989; Присный, 2013). 

Приготовление суспензии дрожжей включало следующие этапы: 

1. Растворение 0,5 г сухих пекарских дрожжей в 25 мл изотонического 

раствора. 

2. Выдерживание суспензию 30 мин на водяной бане при 25 °С, филь-

трация через ватно-марлевый фильтр. 

3. 1,0 мл суспензии трижды отмывается изотоническим раствором пу-

тем центрифугирования при 1000 об/мин по 5 мин. К 0,1 мл осадка добавля-

ется 9,9 мл физиологического раствора для получения рабочей концентрации 

дрожжей. 

Для изучения фагоцитарной реакции каплю гемолимфы помещали в 

чашку Петри с физиологическим раствором с последующей инкубацией с 

культурой дрожжевых клеток (S. cerevisiae) при комнатной температуре в те-

чение 30 минут. Фиксировали изменение активности клеток, появление на 

поверхности гемоцитов псевдоподиальных выростов и их тип, а также харак-

тер и направление движения клеток (Гребцова, 2014). Рассчитывали следую-

щие показатели: фагоцитарный индекс (ФИ) – процент гемоцитов, участво-

вавших в фагоцитозе из числа сосчитанных фагоцитов; фагоцитарное число 

(ФЧ) – среднее число объектов, поглощенное одним активным фагоцитом. 

Изучение морфологических структур гемоцитов. Окрашивание мазков 

гемолимфы проводили ацетокармином, эозино-кислым метиленовым синим с 
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докраской азуром-эозином (по Папенгейму), окраской по Браун-Брену в мо-

дификации Хмельницкого, основным фуксином по Пфейферу, также исполь-

зовали окрашивание гематоксилином Делафильда (Меньшикова и др., 2016). 

После фиксации и окраски мазков производилась визуализация изображений 

и сравнение результатов для каждого метода. Ядра учитывались в клетках, 

имеющих отчетливую, непрерывно гладкую границу, чтобы исключить по-

вреждение клеточного содержимого при растягивании мазка. Ядрышки иден-

тифицировались как округлые хроматиновые тела с непрерывным гладким 

краем, лежащие водной плоскости с ядром, и имеющие тот же рисунок хро-

матина и окраску той же интенсивности (Haszcz, 2016). 

Анализ изображений и статистическая обработка. Анализ изображе-

ний, полученных при помощи визуализирующих систем микроскопов, иден-

тификация и фенотипирование клеток осуществляли с помощью CellProfiler 

(Carpenter et.al., 2006). Статистическая обработка проводилась в Past v.3.17 

(Hammer, Harper, Ryan, 2001; Хромов-Борисов, 2015). Использовались крите-

рии Шапиро-Уилка (W), Тест Харке-Бера (JB), а также метод Монте-Карло (p 

Monte Carlo) (Лемешко, 2014; Войта, Зажигин, 2017).  

1.7 Изучение динамики природных популяций картофельной ко-

ровки 

Модельный участок, на котором проводились исследования популя-

ционной динамики, представляет собой четырехугольник с углами, находя-

щимися в координатах 43.860944, 131.974475; 43.857302, 131.987698; 

43.842997, 131.975218; 43.846855, 131.962886 (рисунок 2). Участок был раз-

делен на шесть типичных биотопов питания и размножения, представляю-

щих собой частные дачные угодья, где преобладающим видом является 

Solanum tuberosum. Для учета имаго все участки в районе исследования об-

следовались с интервалом в восемь дней в течение всего периода исследова-

ния. Все участки обследовались в течение одного дня. Все имаго, взятые ру-

ками на растениях-хозяевах, были помечены индивидуально при первой по-
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имке. Маркировка обычно проводилась путем прокалывания надкрылий 

швейной иглой (0,4 мм в диаметре) по Hirano (Hirano, 1981). 

 

Рисунок 2 – Расположение модельного участка на карте. 

 

Биотопы обозначались арабскими цифрами для удобства обследова-

ния (1-6) (таблица 1). 

Таблица 1 – Описание модельных биотопов. 
№ Площадь Типичная растительность 

1 100 м2 

Solanum tuberosum, Elytrígia répens, Ambrósia artemisiifólia, Taraxacum 

officinale, Cirsium setosum, Sonchus arvensis, Solanum nigrum, Solánum 

melongéna, Capsicum annuum, Solánum lycopérsicum, Cucumis sativus, Cu-

curbita pepo 

2 250 м2 

Solanum tuberosum, Convolvulus arvensis, Hibiscus trionum, Humulopsis 

scandens, Elytrígia répens, Ambrósia artemisiifólia, Taraxacum officinale, 

Solánum melongéna, Capsicum annuum, Solánum lycopérsicum, Cucumis sa-

tivus, Cucurbita pepo 

3 150 м2 

Solanum tuberosum, Solánum melongéna, Capsicum annuum, Solánum lyco-

pérsicum, Cucumis sativus, Elytrígia répens, Ambrósia artemisiifólia, Pisum 

sativum, Glycine max, Brassica oleracea, Acalypha australis 

4 320 м2 

Solanum tuberosum, Acalypha australis, Elytrígia répens, Ambrósia artemisi-

ifólia, Taraxacum officinale, Cirsium setosum, Sonchus arvensis, Solanum 

nigrum, Echinochloa crus-galli, Trifolium pretense, Equisetum arvense 

5 200 м2 Solanum tuberosum, Eriochloa villosa, Chenopodium album, Cirsium arvense 

var. integrifolium, Commelina communis, Zea mays 

6 100 м2 Solanum tuberosum, Ambrósia artemisiifólia 

 

Жуки нового поколения (через два-три дня после появления) были 

помечены маникюрным лаком, поскольку трудно было пометить иглой без 

травм. При повторном отлове этих жуков помечали иглой. Ни один из этих 



27 

методов не оказал вредного влияния на выживание помеченных имаго. Жу-

ков выпускали на то же растение, на котором они были пойманы. Учетные 

данные были проанализированы по методу, описанному Jolly (Jolly, 1965) и 

Seber (Seber, 1973). Изучение фотопериодизма картофельной коровки. Клад-

ки для исследования температурных норм развития яиц были получены в ла-

боратории. Для этого жуков держали в прозрачных пластиковых контейнерах 

объёмом 0,5 л, с отверстиями в крышке, в которых корм заменяли через 2-е 

суток. Отложенные жуками яйца собирали каждый день. Кладки разных ви-

дов помещались в отдельные чашки Петри диаметром 40 мм, а затем три 

чашки Петри помещали в чашку Петри диаметром 100 мм, дно которой  по-

крывали влажной ватой, для поддержания необходимой влажности. Кладки 

распределялись по десяти экспериментальным режимам. Были использованы 

термостатированные камеры с постоянными температурами 4, 10, 12, 15, 19, 

22, 25, 28, 30 °С и семью фотопериодическими режимами – длинный день 

(18, 20, 21, 22, 24 часов света в сутки) и короткий день (4, 12 часов света в 

сутки). После выхода личинок из яиц их пересаживали от 2-5 штук в стек-

лянные сосуды объемом 800 мл, в которые предварительно помещали на дно 

смоченную водой салфетку и листья картофеля.  Появившихся молодых има-

го до начала их питания взвешивали на электронных аналитических весах с 

точность до 0.01 мг. Температура в камерах поддерживалась с точностью 0.1 

– 0.3 °C. Реальные температуры для каждой термостатированной камеры бы-

ли рассчитаны на основе показаний регистрирующих устройств. 

Изучение демографических параметров популяции картофельной ко-

ровки. Данные были проанализированы с использованием процедур, разрабо-

танных для двуполой таблицы дожития (Chi, Liu, 1985.). Рассчитывался ко-

эффициент выживаемости на стадии возраста (Sxj) (где Sxj - вероятность того, 

что только что отложенное яйцо доживет до возраста x и разовьется до ста-

дии j), и плодовитость (fxj) (количество яиц, отложенных взрослой самкой в 

возрасте x). Возрастная выживаемость lx и возрастная плодовитость mx были 

рассчитаны как: 
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∑ 𝑆𝑥𝑗 = 𝑙𝑥

𝑚

𝑗=1

 

 

∑ 𝑆𝑥𝑗 𝑓𝑥𝑗
𝑚
𝑗=1

∑ 𝑆𝑥𝑗
𝑚
𝑗=1

= 𝑚𝑥 

где m - число стадий. 

 Параметры популяции, т.е. внутренняя скорость роста r, конечная 

скорость роста λ, кумулятивный репродуктивный коэффициент Rx , чистый 

коэффициент репродуктивности R0 и среднее время генерации T были рас-

считаны соответствующим образом. Кумулятивный репродуктивный коэф-

фициент к возрасту x был рассчитан как  

𝑅𝑥 =  ∑ 𝑙𝑖 

𝑥

𝑖=0

𝑚𝑖 

Чистый коэффициент воспроизводства (R0) - это количество потом-

ков, которое может произвести средняя особь в течение своей жизни. Это 

также кумулятивный репродуктивный коэффициент за всю жизнь, который 

рассчитывается следующим образом: 

𝑅0 =  ∑ 𝑙𝑥

∞

𝑥=0

𝑚𝑥 

Ожидаемая продолжительность жизни (exj) - это период времени, в те-

чение которого особь в возрасте x и стадии j, как ожидается, выживет. Рас-

считывается по Chi, Su (Chi, Su, 2006), как: 

𝑒𝑥𝑗 =  ∑/

∞

𝑖=𝑥

∑ 𝑆𝑖𝑦
́

𝑚

𝑦=𝑗

 

где S′iy - вероятность того, что особь возраста x и стадии j доживет до 

возраста i и стадии y при условии, что S′xj  = 1.  

Внутренняя скорость роста (r) рассчитывается с помощью формулы 

Эйлера-Лотки с индексом возраста от 0 (Goodman, 1982) как:  
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∑ 𝑒−𝑟(𝑥+1)

∞

𝑥=0

𝑙𝑥 𝑚𝑥 = 1 

 

Среднее время генерации определялось как время, необходимое попу-

ляции для увеличения в R0 - раз (R0 = ert , T = ln R0 / r  ) по мере того, как по-

пуляция приходит к стабильному возрастно-стадийному распределению. Для 

оценки вариаций и стандартных ошибок параметров популяции использовал-

ся метод бутстрепа (Efron, Tibshirani, 1993).  

Анализ таблиц дожития был упрощен с помощью компьютерной про-

граммы TWOSEX-MSChart (Chi, 2017).  

Коэффициент потребления в зависимости от возраста и стадии (cxj), 

т.е. площадь листьев, потребляемая жуком в возрасте x и на стадии j, был 

рассчитан на основе ежедневной нормы потребления всех особей согласно 

Chi, Yang (Chi, Yang, 2003).  Возрастная норма потребления (kx) - это средняя 

площадь листьев. потребляемая жуком в возрасте x, рассчитывалась как: 

𝑘𝑥 =  
∑ 𝑆𝑥𝑗𝐶𝑥𝑗

𝑚
𝑗=1

∑ 𝑆𝑥𝑗
𝑚
𝑗=1

 

С учетом возрастного коэффициента выживаемости, возрастной ко-

эффициент чистого потребления (qx) был рассчитан как: 

𝑞𝑥 =  𝑘𝑥𝑙𝑥 

Кумулятивный коэффициент потребления (Cx) представляет собой 

общую площадь листьев, потребленную особью в возрасте от 0 до x, и рас-

считывается как: 

𝐶𝑥 = ∑ 𝑞𝑖

𝑥

𝑖=0

 

 

Коэффициент чистого потребления (C0) дает общую площадь листьев, 

потребляемую средней особью в течение всей ее жизни, и рассчитывается 

как: 
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𝐶0 =  ∑ 𝑞𝑥 =  ∑ 𝑘𝑥𝑙𝑥 =  ∑

∞

𝑥=0

∑ 𝑆𝑥𝑗𝐶𝑥𝑗

𝑚

𝑗=1

∞

𝑥=𝑜

∞

𝑥=0

 

 

Скорость трансформации (Qp ) была рассчитана как: 

𝑄𝑝 =  
𝐶0

𝑅0
 

Это значение представляет собой общее количество листьев, необхо-

димое для производства яиц одной картофельной коровки. Также рассчиты-

вался кумулятивный коэффициент конверсии (Px) по формуле: 

𝑃𝑥 =  
𝑅𝑥

𝐶 𝑥
 

где Px представляет собой среднее количество яиц картофельной ко-

ровки, преобразованных из потребленных листьев особями, дожившими до 

возраста x. Конечный коэффициент потребления (ω) рассчитывался как: 

𝜔 =  𝜆𝜓 =  𝜆 ∑/

∞

𝑥=0

∑ 𝑎𝑥𝑗𝑐𝑥𝑗

𝑚

𝑗=1

 

где axj - стабильное возрастное распределение, а ψ - стабильная норма 

потребления (Yu, Chi, Chen, 2013). Для анализа уровня потребления исполь-

зовалась компьютерная программа CONSUME (Chi, 2017). Для того чтобы 

обеспечить правильную связь между таблицей жизни и нормой потребления, 

использовались одни и те же бутстреп-образцы, т.е. данные о времени разви-

тия, выживаемости, плодовитости и уровне хищничества одних и тех же осо-

бей.  

Компьютерная программа TIMING (Chi, 2017) была использована для 

прогнозирования роста популяции и потребления листьев H. vigintioctomacu-

lata. Потребление листьев в момент времени t рассчитывалось как: 

𝑝(𝑡) = ∑ (∑ 𝑐𝑥𝑗𝑛𝑥𝑗,𝑡
∞
𝑥=0

𝑚
𝑗=1 ) 
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где nxj,t - это количество особей возраста x и стадии j в момент времени 

t. Скорость роста каждой стадии между двумя последовательными днями 

рассчитывалась как (Akca et al.,2015.): 

𝜑𝑗,𝑡 =  log(
𝑛𝑗,𝑡+1 + 1

𝑛𝑗,𝑡 + 1
) 

  

В настоящем исследовании для оценки изменчивости параметров по-

пуляции использовался метод бутстрепа (копийность – 100 тыс.).  

Изучение влияния изоляции на скорость воспроизводства картофель-

ной коровки. В исследовании использовались 300 особей картофельной ко-

ровки Henosepilachna vigintioctomaculata (Motschulsky, 1857),  полученные из 

яиц от лабораторной популяции. Условия создания и содержания инсектар-

ной колонии картофельной коровки приведены выше (Мацишина и др., 

2021). Насекомые были разделены в подопытные группы по 100 особей, с 

преобладанием самок, поскольку их численность в популяции выше, чем у 

самцов. Подобные группы подвергались половой изоляции на 0, 2, 4, 6, 8 

сутки после отрождения. Учитывались время развития каждой стадии, пери-

од до яйцекладки взрослых особей (имматурный), общий период до яйце-

кладки, дни яйцекладки и плодовитость самок. Параметры популяции, такие 

как внутренняя скорость роста r, конечная скорость роста λ, кумулятивный 

репродуктивный коэффициент Rx, чистый коэффициент репродуктивности R0 

и среднее время генерации T рассчитывались по Chi, Su (Chi, Su, 2006). Ана-

лиз таблицы дожития был упрощен с помощью компьютерной программы 

TWOSEX-MSChart (Chi, 2017). 

1.8 Изучение пищи как фактора физиологического состояния по-

пуляции картофельной коровки  

Для изучения морфометрических признаков характеристик тела были 

взяты по 25 насекомых различных возрастов (от личинок до имаго) на вари-

ант. Вариантами эксперимента являлись растения-реципиенты: картофель, 

тыква, огурец, фасоль, баклажан, томаты, липа. Измерения длины и ширины 
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яиц, длины и ширины тела разных личиночных возрастов, длины и ширины 

куколки, длины и ширины головы, груди и надкрылий имаго проводились с 

использованием стереомикроскопа Nikon SMZ 25 и программы NIS-Elements. 

Перед началом постановки эксперимента были собраны свежие яйцекладки с 

листьев кормовых растений. Яйцекладки содержали в чашках Петри, на 

фильтровальной бумаге, которую смачивали по мере необходимости. Прово-

дили наблюдения за инкубационным периодом, в результате которых фикси-

ровали процент выводимости для линий. Когорты отродившихся личинок 

разделяли сразу после отрождения и по десять особей размещали в стеклян-

ные сосуды объемом 80 мл, закрытые плотной бязью. В качестве корма ли-

чинкам предлагали свежесобранные листья кормовых растений. Пищу меня-

ли ежедневно. Эксперимент проводили до появления взрослых особей. Дан-

ные о продолжительности возрастов личинок, предкуколки, куколки, общего 

периода развития и репродуктивных фаз самок жука (периода до яйцекладки, 

яйцекладки и периода после яйцекладки) учитывали отдельно для всех кор-

мовых растений. Для расчета процента выживаемости личинок и процента 

появления взрослых особей личинки были разделены на 6 групп по 25 особей 

в каждой, питающихся основными кормовыми растениями 28-пятнистой ко-

ровки в Приморском крае: баклажан Solanum melongena, томат (Solanum 

lycopersicum), огурец (Cucumis sativus), тыква (Cucurbita pepo), картофель 

(Solanum tuberosum), липа (Tilia amurensis), тладианта сомнительная 

(Thladiantha dubia), аралия маньчжурская (Aralia elata), бархат амурский 

(Phellodendron amurense), боярышник Максимовича (Crataegus 

maximowiczii), виноград амурский (Vitis amurensis), лопух большой (Arctium 

lappa). Взрослые особи, получившиеся в результате такого содержания, были 

спарены и разделены после спаривания, чтобы оценить плодовитость самок. 

Скорость и константа роста, продолжительность инкубационного периода, а 

также периода дожития были проанализированы с использованием TWOSEX 

(Chi, 2016). Полученные результаты обрабатывали статистически и сравни-

вали с помощью t-критерия Стьюдента. Различия между показателями счита-
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ли достоверными при p≤0,05. В тексте данные представлены в виде среднего 

и стандартного отклонения (x±Sx) (McDonald, 2014)  

Изучение влияния сортов картофеля на картофельную коровку. Для 

эксперимента по изучению влияния сортов на картофельную коровку были 

отобраны только активные отродившиеся личинки из лабораторной колонии 

со скоростью отрождения, близкой к 100 % (Вилкова и др., 2003), и без симп-

томов заболеваний. При закладке опыта личинок первого возраста в количе-

стве 10 штук помещали в стеклянную ёмкость объемом 80 мл, содержащую 

от одного до пяти листьев одного сорта картофеля. Количество листьев варь-

ировалось в зависимости от скорости развития личинок и нормы потребления 

пищи. В садки также помещалась фильтровальная бумага, которую заменяли 

по мере загрязнения или каждые 2 дня. Емкости были покрыты хлопчатобу-

мажной тканью и расставлены на полках в лаборатории. За семьями наблю-

дали до выхода имаго, и регистрировали дату и сроки перехода личинок с 

одной стадии онтогенеза на другую, смертность личинок, любые наблюдае-

мые морфологические аномалии и деформации. Было рассчитано время раз-

вития и выживаемость личинок на каждой стадии. Все эксперименты прово-

дились в трёх повторностях.   

Полевые эксперименты. При постановке эксперимента использовался 

методы Павлюшина и Вилковой (Вилкова, Фасулати, 2001; Вилкова и др, 

2003; Павлюшин и др., 2005). На опытном поле, площадью 40 м2 картофель 

высаживали на гребнях 90х30 см, размер делянок 25 см2 по 50 клубней. Поч-

ва лугово-бурая оподзоленная. Применялась зяблевая вспашка, ранневесен-

нее боронование, предпосевная культивация, две культивации по вегетации. 

Культура-предшественник – гречиха. Картофель выращивался в монокульту-

ре на этом поле в течение 3-5 лет, чтобы повысить уровень вредителей и бо-

лезней и обеспечить достаточный уровень естественной инфекции для оцен-

ки сорта (Вилкова и др.,  2003). Четвертая повторность каждого сорта была 

опрыскана инсектицидом (в дозе 10 г/га), чтобы создать условия, при кото-

рых можно было количественно оценить влияние питания жуков на урожай-
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ность картофеля. Оценка сортов проводилась по следующим показателям: 1) 

количество личинок всех возрастов, напр./растение; 2) количество взрослых 

особей, напр./растение; 3) количество массы яиц (напр./растение) и яиц в них 

(напр./масса яйца); 4) повреждение растений картофеля в масштабе от 0 до 5 

(0 = без повреждений; 1 = потеря до 10 % от общей площади листьев; 2 = от 

11 до 25 % потерь; 3 = от 26 до 50 % потерь; 4 = от 51 до 80 % потерь; 5 = бо-

лее 80 % потерь). В конце вегетационного периода была зарегистрирована 

урожайность с обработанных и необработанных рядов (ц/га) (Вилкова, Фасу-

лати, 2001; Павлюшин и др., 2005). Также учитывалось развитие некроза под 

яйцекладками, появление дополнительных стеблей и увеличение урожайно-

сти. Период вегетации от посадки до образования клубней и отмирания 

надземной части растений продолжался с начала июня до конца сентября.  

Все использованные в эксперименте образцы картофеля достигли фазы цве-

тения, образовали клубни и сформировали нормальные  растения, которые по 

своим морфологическим признакам полностью  соответствовали описаниям 

соответствующих сортов или видов (Цветкова и др., 2004). 

Все исследованные виды картофеля принадлежат к роду Solanum (сем. 

Solanacea). 

Solanum demissum Lindl.  

Растения розетковидные с выполненным стеблем. Венчик слабо  рас-

сеченный, почти пятиугольный. Листья темно-зеленого цвета с узкими  до-

лями, слегка завиты на нижнюю сторону. Вид морозоустойчив (Цветкова и 

др., 2004). 

Solanum tuberosum L.  

Культурный вид, получивший самое широкое распространение во 

всем мире и отличающийся наибольшим разнообразием селекционных форм. 

В нашей работе использованы различные сорта данного вида,  краткая харак-

теристика которых приводится в соответствии с Реестром сортов  

(https://reestr.gossortrf.ru/): 
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1. Смак – включен в Госреестр по Дальневосточному (12) региону. 

Среднепоздний, столового назначения. Растение средней высоты, листового 

типа, полупрямостоячее. Лист крупный, промежуточный, зеленый. Венчик 

среднего размера. Интенсивность антоциановой окраски внутренней стороны 

венчика отсутствует или очень слабая. Товарная урожайность – 169-315 ц/га, 

на уровне стандартов Ветеран, Сиреневый туман. Максимальная урожай-

ность – 465 ц/га, на 18 ц/га выше стандарта Янтарь (Приморский край). Клу-

бень овально-округлый с глубокими глазками. Кожура и мякоть желтая. 

Масса товарного клубня – 100-126 г. Содержание крахмала – 12,8-14,1%. 

Вкус отличный. Товарность – 76-92%. Лежкость – 94%. Устойчив к возбуди-

телю рака картофеля, восприимчив к золотистой картофельной цистообразу-

ющей нематоде. По данным ВНИИ фитопатологии, умеренно-восприимчив к 

возбудителю фитофтороза по ботве и клубням.  

2. Юбиляр – включен в Госреестр по Западно-Сибирскому (10) регио-

ну. Раннеспелый, столового назначения. Растение промежуточного типа, по-

лупрямостоячее. Лист среднего размера, открытый, темно-зеленый. Волни-

стость края средняя. Венчик крупный. Интенсивность антоциановой окраски 

внутренней стороны венчика сильная, доля синевы отсутствует или очень 

мала. Товарная урожайность 167-360 ц/га, на уровне стандарта Любава. Уро-

жайность на 45-й день после полных всходов (первая копка) 97-197 ц/га, на 

уровне стандарта Любава, на 55-й день (вторая копка) 127-217 ц/га, на уровне 

стандарта Любава. Максимальная урожайность 409 ц/га, на 34 ц/га выше 

стандарта Алена (Республика Алтай). Клубень овально-округлый с глазками 

средней глубины. Кожура красная. Мякоть желтая. Масса товарного клубня 

94-210 г. Содержание крахмала 14,5-15,7%. Вкус хороший. Товарность 76-

96%. Лежкость 88%. Устойчив к возбудителю рака картофеля, золотистой 

картофельной цистообразующей нематоде. По данным оригинатора, умерен-

но устойчив к возбудителю фитофтороза, устойчив к морщинистой мозаике.  

3. Казачок – включён в Госреестр по Дальневосточному (12) региону. 

Среднепоздний, столового назначения. Растение очень высокое, стеблевого 
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типа, раскидистое. Лист среднего размера до крупного, промежуточный, зе-

лёный. Венчик крупный. Интенсивность антоциановой окраски внутренней 

стороны венчика отсутствует или очень слабая. Товарная урожайность – 120-

256 ц/га, на уровне стандарта Ветеран и на 44 ц/га выше стандарта Янтарь. 

Максимальная урожайность – 385 ц/га, на 159 ц/га выше стандарта Зекура 

(Сахалинская обл.). Клубень округлый с мелкими глазками. Кожура и мякоть 

жёлтая. Масса товарного клубня – 80-116 г. Содержание крахмала – 12,6-

13,9%. Вкус отличный. Товарность – 79-92%. Лёжкость – 94%. Устойчив к 

возбудителю рака картофеля, восприимчив к золотистой картофельной ци-

стообразующей нематоде. По данным ВНИИ фитопатологии, умеренно вос-

приимчив к возбудителю фитофтороза по ботве и восприимчив по клубням.  

4. Сантэ (Sante) – среднеранний, универсального использования. Рас-

тение высокое, от прямостоячего до полупрямостоячего, окраска цветков бе-

лая. Клубни овальной формы, крупные, кожура желтая, мякоть свет-

ло.желтая, глазки мелкие. Урожайность высокая, товарность хорошая, леж-

кость хорошая, содержание сухого вещества высокое, вкусовые качества хо-

роше. Устойчив к раку, картофельной нематоде, фитофторозу, вирусам, 

среднеустойчив к парше обыкновенной, восприимчив к ризоктониозу. Цен-

ность сорта: высокая урожайность, нематодоустойчивость, устойчивость к 

фитофторозу и вирусам, пригодность к переработке на картофель фри.  

5. Дачный – включен в Госреестр по Дальневосточному (12) региону 

для выращивания в ЛПХ. Среднеспелый, столового назначения. Растение 

среднее до высокого, промежуточного типа, полупрямостоячее. Лист средне-

го размера, промежуточный, зеленый. Венчик мелкий. Интенсивность анто-

циановой окраски внутренней стороны отсутствует или очень слабая. Товар-

ная урожайность 189-353 ц/га, на уровне стандартов Ладожский и Кетский. 

Максимальная урожайность 424 ц/га, на уровне стандартов (Магаданская 

обл.). Клубень овально-округлый с глазками средней глубины. Кожура жел-

тая. Мякоть кремовая. Масса товарного клубня 99-142 г. Содержание крах-

мала 14,7-15,9%. Вкус хороший и отличный. Товарность 80-97%. Лежкость 
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94%. Устойчив к возбудителю рака картофеля, восприимчив к золотистой 

картофельной цистообразующей нематоде. По данным оригинатора, средне-

устойчив к возбудителю фитофтороза. 

6. Августин – среднеспелый, столового назначения. Клубни округлые, 

желтые. Глубина глазков от мелкой до средней. Мякоть клубня желтая. Уро-

жайность 33,7-46,0 т/га, товарность 89,4-90,1%, масса товарного клубня 145-

150 г. Вкус от хорошего до отличного. Мякоть клубня не разваривается, по-

сле варки не темнеет. Обладает полевой устойчивостью к вирусным болез-

ням, ризоктониозу и парше.  

7. Янтарь – включен в Госреестр по Дальневосточному (12) региону. 

Среднепоздний, столового назначения. Растение высокое, стеблевого типа, 

полупрямостоячее. Лист среднего размера до крупного, открытый, зеленый. 

Товарная урожайность – 183-286 ц/га, на 19-177 ц/га выше стандартов Нику-

линский и Евгирия. Максимальная урожайность – 354 ц/га, на 77 ц/га выше 

стандарта Евгирия (Сахалинская область). Клубень овально-округлый с глаз-

ками средней глубины. Кожура гладкая, желтая. Мякоть желтая. Масса то-

варного клубня 93-208 г. Содержание крахмала 12,5%. Вкус хороший и от-

личный. Товарность 91-99%. Лежкость 94%. Устойчив к возбудителю рака 

картофеля, восприимчив к золотистой картофельной цистообразующей нема-

тоде. По данным ВНИИ фитопатологии, восприимчив по ботве и клубням к 

возбудителю фитофтороза. 

8. Лаперла (Laperla) – включен в Госреестр по Средневолжскому (7) 

региону. Раннеспелый, столового назначения. Растение средней высоты, ли-

стового типа, раскидистое. Лист среднего размера до крупного, закрытый до 

промежуточного, зеленый до темно-зеленого. Венчик среднего размера до 

крупного. Интенсивность антоциановой окраски внутренней стороны венчи-

ка средняя до сильной. Товарная урожайность 170-393 ц/га, на 116-154 ц/га 

выше стандартов Розара, Самарский. Урожайность на 45-й день после пол-

ных всходов (первая копка) 48-131 ц/га, на уровне стандарта Нора и выше на 

49 ц/га стандарта Удача, на 55-й день (вторая копка) 120-159 ц/га, на 33-56 
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ц/га выше стандартов. Максимальная урожайность 484 ц/га, на 275 ц/га выше 

стандарта Розара (Самарская обл.). Клубень овально-округлый с мелкими 

глазками. Кожура желтая. Мякоть светло-желтая. Масса товарного клубня – 

94-174 г. Содержание крахмала – 13,2-13,4%. Вкус отличный. Товарность – 

70-95%. Лежкость – 94%. Устойчив к возбудителю рака картофеля, золоти-

стой картофельной цистообразующей нематоде. По данным оригинатора, 

устойчив к скручиванию листьев. 

9. Лилли (Lilly) – включен в Госреестр по Средневолжскому (7) реги-

ону. Среднеранний, столового назначения. Растение средней высоты до вы-

сокого, промежуточного типа, полупрямостоячее. Лист среднего размера, за-

крытый до промежуточного, светло-зеленый до зеленого. Венчик крупный. 

Интенсивность антоциановой окраски внутренней стороны венчика отсут-

ствует или очень слабая. Товарная урожайность – 108-167 ц/га, на уровне 

стандартов Невский, Ильинский. Максимальная урожайность – 196 ц/га, на 

109 ц/га выше стандарта Зекура (Самарская обл.). Клубень овальный с мел-

кими глазками. Кожура и мякоть желтая. Масса товарного клубня – 96-167 г. 

Содержание крахмала – 11,9-13,8%. Вкус отличный. Товарность – 78-91%. 

Лежкость – 93%. Устойчив к возбудителю рака картофеля, золотистой кар-

тофельной цистообразующей нематоде. По данным оригинатора, устойчив к 

морщинистой полосчатой мозаике и скручиванию листьев. 

10. Королева Анна (Quenn Anne) – включен в Госреестр по Средне-

волжскому (7) региону. Раннеспелый, столового назначения. Растение сред-

ней высоты, стеблевого типа, полупрямостоячее. Лист среднего размера до 

крупного, закрытый, зеленый. Венчик крупный. Интенсивность антоциано-

вой окраски внутренней стороны венчика отсутствует или очень слабая. То-

варная урожайность 113-304 ц/га, на уровне стандарта Удача и на 35 ц/га 

выше стандарта Ароза. Урожайность на 45-й день после полных всходов 

(первая копка) 56-140 ц/га, на уровне стандарта, на 55-й день (вторая копка) 

82-215 ц/га, на уровне стандарта. Максимальная урожайность 495 ц/га, на 58 

ц/га выше стандарта Ароза (Респ. Мордовия). Клубень удлиненно-овальный с 
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очень мелкими до мелких глазками. Кожура желтая. Мякоть желтая. Масса 

товарного клубня – 84 137 г. Содержание крахмала – 13,1-14,4%. Вкус от-

личный. Товарность – 82-96%. Лежкость – 93%. Устойчив к возбудителю ра-

ка картофеля, золотистой картофельной цистообразующей нематоде. По дан-

ным оригинатора, устойчив к морщинистой полосчатой мозаике и скручива-

нию листьев. 

11. Ред Леди (Red Lady) – Включен в Госреестр по Северо-

Кавказскому (6) и Средневолжскому (7) регионам. Раннеспелый, столового 

назначения. Растение средней высоты, промежуточного типа, прямостоячее 

до полупрямостоячего. Лист среднего размера, закрытый до промежуточно-

го, зеленый до темно-зеленого. Волнистость края слабая до средней. Бутоны 

опадают недоразвившись. Товарная урожайность 167-298 ц/га, на уровне и на 

60 ц/га выше стандарта Удача. Урожайность на 45-й день после полных 

всходов (первая копка) – 90-193 ц/га, на уровне стандарта, на 55-й день (вто-

рая копка) 143-270 ц/га, на уровне стандарта. Максимальная урожайность 345 

ц/га, на 65 ц/га выше стандарта Удача (Республика Татарстан). Клубень 

удлиненно-овальный с очень мелкими до мелких глазками. Кожура красная. 

Мякоть светло-желтая. Масса товарного клубня 114-142 г. Содержание крах-

мала 12,5-16,8%. Вкус хороший и отличный. Товарность 80-94%. Лежкость 

92%. Устойчив к возбудителю рака картофеля и золотистой картофельной 

цистообразующей нематоде. По данным ВНИИ фитопатологии, восприимчив 

по ботве и умеренно восприимчив по клубням к возбудителю фитофтороза. 

12. Лабелла (Labella) – Включен в Госреестр по Северо-Кавказскому 

(6) региону. Раннеспелый, столового назначения. Растение средней высоты 

до высокого, листового типа, полупрямостоячее. Лист крупный, промежу-

точный, зеленый. Товарная урожайность 176-264 ц/га, на уровне стандарта 

Горянка. Максимальная урожайность 342 ц/га, на уровне стандарта (Ростов-

ская обл.). Клубень удлиненно-овальный с очень мелкими до средней глуби-

ны глазками. Кожура красная. Мякоть желтая. Масса товарного клубня 78-

102 г. Содержание крахмала 15,8%. Вкус отличный. Товарность 91-92%. 



40 

Лежкость 98%. Устойчив к возбудителю рака картофеля, золотистой карто-

фельной цистообразующей нематоде. По данным оригинатора, высокоустой-

чив к вирусу скручивания листьев. 

13. Бельмонда (Belmonda) – Включен в Госреестр по Средневолжско-

му (7) региону. Среднеранний, столового назначения. Растение средней вы-

соты, промежуточного типа, полупрямостоячее. Лист среднего размера до 

крупного, закрытый до промежуточного, светло-зеленый. Венчик среднего 

размера. Интенсивность антоциановой окраски внутренней стороны венчика 

средняя. Товарная урожайность – 106-170 ц/га, на уровне стандарта Королева 

Анна. Максимальная – урожайность 206 ц/га, на уровне стандарта (Ульянов-

ская обл.). Клубень овально-округлый с мелкими глазками. Кожура и мякоть 

желтая. Масса товарного клубня – 98-143 г. Содержание крахмала – 13,2-

15,0%. Вкус отличный. Товарность – 79-93%. Лежкость – 93%. Устойчив к 

возбудителю рака картофеля, золотистой картофельной цистообразующей 

нематоде. 

Весь посевной материал (клубни и микроклубни), клонально размно-

женный и стандартизированный в соответствии с сортовыми или видовыми 

характеристиками, любезно предоставлен сотрудниками отдела картофеле-

водства и овощеводства ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока 

им. А.К. Чайки».  

Количественная оценка содержания гликоалкалоидов в клубнях и ли-

стьях картофеля. В работе по изучению содержания гликоалкалоидов в све-

жей ткани листьев картофеля, содержанию адреналина в теле насекомых и 

активности ингибиторов протеиназ использовались личинки первого летнего 

поколения картофельной коровки, собранные в полевых условиях на посад-

ках культурного картофеля. (Шпирная и др., 2006а). Отобранных особей, 

группами по 6-8 шт. подсаживали на листья четырех – пяти верхних ярусов 

индивидуальных растений картофеля. Для того, чтобы избежать свободного 

перемещения коровок, их заключали в садки из марли, укрепленные у осно-

вания листа. За подсаженными коровками периодически наблюдали и удаля-
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ли их с растения после того, как коровки уничтожали приблизительно 1/3 

часть всей площади листовой пластинки (Шпирная и др., 2006б). Сразу же 

после этого коровок умерщвляли и использовали для количественного опре-

деления адреналина. Часть поврежденного коровками листа срезали ножни-

цами через 1, 3 и 5 суток после начала эксперимента. Контролем, отобран-

ным одновременно с поврежденными листьями, служили: а) неповрежден-

ные листья индивидуальных растений (интактные); б) листья с неповрежден-

ных растений. Для чистоты эксперимента на всех контрольных листьях и ли-

стьях в опыте также были укреплены капроновые садки (без коровок).  Со-

бранные листья помещали в чашки Петри на влажную фильтровальную бу-

магу для транспортировки в лабораторию, и не позднее чем через 2 часа при-

ступали к фиксации собранного материала и выделению из него экстрактов 

белков и гликоалкалоидов (Шпирная, Ибрагимов, 2006).  

Для определения суммарного содержания гликоалкалоидов в листьях 

растений картофеля пользовались ускоренным методом, предложенным Ту-

кало и др. (Тукало, Царик, 1970). Навеску свежих тканей (0,2-1,0 г) растирали 

до гомогенного состояния в фарфоровой ступке и переносили в коническую 

колбу, снабженную обратным шариковым холодильником с водяной рубаш-

кой. В колбу прибавляли 100 мл 2%-ного раствора уксусной кислоты и экс-

трагировали гликоалкалоиды при постоянном помешивании и нагревании на 

водяной бане до 65 °С в течение 1 часа. Затем раствор фильтровали через бу-

мажный фильтр в мерную колбу на 100 мл; объем полученного раствора до-

водили до метки (охладив его до 20° С) 2%-ной уксусной кислотой, исполь-

зуемой для ополаскивания конической колбы и промывания осадка расти-

тельной массы, оставшейся на фильтре. Аликвоту фильтрата (от 10 до 50 мл 

в зависимости от величины навески) гидролизовали 30 мин с 1 мл концен-

трированной соляной кислоты на кипящей водяной бане с обратным холо-

дильником. Затем рН раствора доводили до 4,0 сначала 50%-ным, а затем 

(после достижения рН, равного 3,8) 1%-ным раствором натриевой щелочи 

(Ибрагимов, Шпирная, 2006). Полученный раствор количественно переноси-
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ли в делительную воронку, прибавляли 2 мл 0,05%-ного водного раствора 

метилового оранжевого и образовавшееся окрашенное соединение экстраги-

ровали хлороформом отдельными порциями по 5 мл, которые затем собирали 

в мерную колбу (суммарный объем хлороформа, требуемый для полной экс-

тракции – 25 мл). Оптическую плотность окрашенных растворов определяли 

против чистого хлороформа на спектрофотометре СФ-26 в стандартных 

кварцевых кюветах (длина оптического пути – 1 см) при 420 нм. Концентра-

цию соланидина (агликон, оставшийся после гидролиза гликоалкалоидов со-

ляной кислотой) в хлороформных экстрактах определяли с помощью калиб-

ровочного графика. При составлении калибровочного графика 0,1000 г сола-

нидина растворяли в воде в мерной колбе на 100 мл, а далее поступали также 

как при определении гликоалкалоидов, используя для экстракции хлорофор-

мом от 0,1 до 0,6 мл приготовленного раствора соланидина. Полученный ка-

либровочный график имеет форму прямой в пределах концентрации солани-

дина от 0,004 до 0,024 мкг/мл, соответствующих величинам оптической 

плотности от 0,07 до 0,4. Именно этого диапазона величин оптической плот-

ности мы старались придерживаться для получения достоверных и строго 

воспроизводимых результатов о содержании гликоалкалоидов в раститель-

ных тканях. 

Количественная оценка активности ингибиторов протеиназ из клуб-

ней и листьев картофеля. Активность ингибиторов протеиназ определяли 

спектрофотометрически по изменению скорости гидролиза субстрата 

(∆А/мин) трипсином, а-химотрипсином и папаином в присутствии белков-

ингибиторов из разных тканей картофеля (Dao, Friedman, 1994). В кварцевой 

спектрофотометрической кювете на 3 мл (длина оптического пути – 1 см) 

смешивали буферный раствор, раствор протеиназы и раствор субстрата. Ве-

личину поглощения инкубационной смеси (∆А) измеряли на спектрофото-

метре СФ-26 немедленно и через 3 мин. Контролем для этих и всех последу-

ющих измерений служила инкубационная смесь, содержащая все компонен-

ты за исключением раствора протеиназы. Полученная величина скорости 
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гидролиза субстрата, рассчитанная как ∆А/мин (единица активности – Е), яв-

ляется более-менее постоянной характеристикой данного препарата протеи-

назы, и может быть определена лишь однажды при условии, что готовые за-

пасные растворы всех компонентов инкубационной смеси, включая сам фер-

мент, в течение всей серии экспериментов хранились на холоду (+4°С) и не 

более 1 мес. Для определения активности ингибиторов протеолиза в разных 

тканях растений картофеля использовали экстракты нативных водораствори-

мых белков из клубней и листьев. Экстракты готовили в соответствии с про-

писью. Навеску свежих листьев (от 0,2 до 0,5 г) гомогенизировали в фарфо-

ровой ступке на холоду с 0,1-кратным (по отношению к массе растительного 

материала) объемом раствора антиоксиданта (сульфит натрия – 4 г, тиосуль-

фат натрия – 3 г, вода – до 100 мл) и двукратным объемом 0,05М Трис-НСl 

буфера (рН 8,5), содержащим 20% сахарозы. Гомогенат выдерживали при 

+4°С в течении часа периодически встряхивая его для полной экстракции во-

дорастворимых белков из растительного материала, а затем центрифугирова-

ли 30 мин при 18000 g и температуре +4°С. Полученный экстракт белков из 

листьев (супернатант) использовали немедленно или хранили замороженны-

ми при -18°С не более недели в герметично закрывающихся пластиковых 

пробирках типа Эппендорф (1,5 мл). Экстракты перед употреблением разбав-

ляли в 7-10 раз дистиллированной водой до концентрации общего белка 75-

100 мкг/0,1 мл для определения ингибиторов трипсина, и 100-150 мкг/0,1 мл - 

химотрипсина и папаина (Bradford, 1976). Далее, в спектрофотометрической 

кювете смешивали буферный раствор, раствор протеиназы и 20 мкл разбав-

ленного экстракта белков из клубней или листьев картофеля. Смесь выдер-

живали 6 мин при комнатной температуре для адсорбции ингибиторов на 

молекулах фермента, затем прибавляли раствор субстрата, тщательно пипе-

тировали и измеряли величину поглощения ∆А*) немедленно и через 3 мин. 

По результатам измерений вычисляли скорость гидролиза субстрата протеи-

назой в присутствии ингибитора как ∆А*/мин (Е*). Активность ингибиторов 
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протеиназ рассчитывали как относительное понижение гидролитической ак-

тивности препарата протеиназы в присутствии ингибиторов. 

Определение содержания гормонов стресса у личинок картофельной 

коровки. Для количественного определения содержания гормонов стресса у 

картофельной коровки пользовались методом Ронина (Ронин, Старобинец, 

1989), модифицированным для работы с личинками и имаго насекомых (Ме-

тодические рекомендации…, 1993). Навеску личинок (4-5 особей общей мас-

сой 400-500 мг) гомогенизировали в 50-и кратном (по отношению к точно из-

вестной массе насекомых) объеме дистиллированной воды. Полученный го-

могенат центрифугировали 25 мин при 8000 g и температуре +4°С. К 1 мл 

супернатанта прибавляли 4 мл 10%-ного раствора карбоната натрия, 0,5 мл 

раствора Фолина, разбавленного в 10 раз дистиллированной водой, и тща-

тельно перемешивали. Через 1-2 мин полученную смесь разбавляли 10%-ным 

раствором карбоната натрия, доводя её суммарный объем до 10 мл, а затем 

фотометрировали при 650 им на спектрофотометре СФ-26 против контроля, 

содержащего вместо экстракта тел личинок картофельной коровки 1 мл ди-

стиллированной воды. Расчет содержания гормонов стресса в пробах произ-

водили с помощью калибровочного графика, построенного при использова-

нии в качестве стандарта аптечного раствора адреналина, концентрация ко-

торого равна 0,4 мг/мл, и выражали в миллиграмм-процентах (мг%) по отно-

шению к сырой массе тел личинок картофельной коровки (Методические ре-

комендации…, 1993). 

1.9 Сравнительный анализ колорадского жука и картофельной 

коровки.  

В основу работы с колорадским жуком положены собственные сборы 

и наблюдения автора в 2008-2023 гг. в Приморском крае. Всего собрано и 

изучено 14 тыс. экземпляров имаго и 26 тыс. личинок колорадского жука. 

Обследовано 870 участков, из них 12 – производственные посадки. Выполне-

но 920 учетов численности имаго, личинок и яйцекладок колорадского жука.  

Проведено 16 лабораторных и 18 полевых экспериментов. Кроме того, были 
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использованы материалы Федеральной служба по ветеринарному и фитоса-

нитарному надзору (Россельхознадзор) по Приморскому краю и Инспекции 

по карантину растений. 

Маршрутные обследования проводились автором в 2008-2023 гг. на 

территории восьми районов Приморского края: Уссурийского, Михайловско-

го, Анучинского, Чугуевского, Яковлевского, Спасского,  Черниговского и 

Кировского. Всего выполнено более 200 маршрутных обследований.  

Экспериментальные исследования по изучению особенностей пище-

вой специализации и фенологии колорадского жука проводились в селах 

Ивановка (2008-2010 гг.) и Ширяевка (2011 г.) Михайловского района При-

морского края. Лабораторные опыты по изучению влияния температуры и 

фотопериода на рост и развитие колорадского жука, плодовитости, а также 

сроков развития вредителя проводились на отдела биометода ФГБНУ 

ДВНИИЗР (филиал ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. 

А.К. Чайки», г. Уссурийск. 

При изучении влияния температуры на рост и развитие колорадского 

жука, плодовитости, динамики численности и фенологии вредителя были ис-

пользованы общепринятые методы (Добровольский, 1969). 

Наблюдения по влиянию температуры воздуха на рост и развитие ко-

лорадского жука проводили путем ежедневной фиксации температуры  и 

возрастных стадий с последующим анализом продолжительности развития 

вредителя. Исследования проводились в лабораторных условиях. При изуче-

нии продолжительности эмбрионального развития предварительно подсчи-

танные яйца помещали в стеклянные сосуды (далее – садки) объемом 1 л, ко-

торые закрывались бязью. На дно помещался сложенный гармошкой бумаж-

ный фильтр. Яйцекладки прикрывались листом картофеля, чтобы не допу-

стить их высыхания. Ежедневно фиксировали появление личинок.  Только 

что отродившихся личинок пересаживали в другие садки. В каждом садке 

находилось по 10 личинок. Повторность опыта трехкратная. Личинок вы-

кармливали листьями сорта Адретта, срезанных с верхнего или среднего яру-
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са кустов. Корм менялся два раза в сутки. При обнаружении предкуколок, в 

садки, примерно до половины его объема, досыпались опилки. С наступлени-

ем фазы куколки фиксировалась дата, из садков убирался корм. На протяже-

нии всей стадии куколки опилки увлажнялись. Велись наблюдения за выхо-

дом молодых жуков (Добровольский, 1969). 

Для картофельной коровки использовались методики, описанные в 

предыдущих разделах главы. Исследования проводились в период с 2008 по 

2023 гг.  

Экологический статус двух видов оценивался при помощи пакета про-

грамм ECOSTAT (режим доступа – https://ipae.uran.ru/lab106). Анализ и ин-

терпретация графиков TPS-RPM проводилась по Е.Я. Фрисману (Фрисман, 

1986). Для моделирования экологических ниш, занимаемых видами, приме-

нялся метод многомерного шкалирования с применением коэффициента 

Жаккара (Мочалов, 2010; Титар, Некрасова, 2012 г). Этот способ использует-

ся для анализа корреляционных матриц, так как позволяет изобразить отно-

шения между признаками в наглядной форме.  

1.10 Изучение векторных свойств картофельной коровки в отно-

шении грибов рода Fusarium и фитовирусов картофеля.  

Эксперимент проводился в 2019 – 2022 гг. Сбор насекомых осуществ-

ляли на инфекционном фоне естественного заражения фитофторой отдела 

картофелеводства и овощеводства ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Даль-

него Востока им. А.К. Чайки». Общая выборка проанализированных насеко-

мых составила 950 особей, выборка растений – 25 шт.  25% особей была пре-

парирована с целью отделения головы с ротовыми органами, конечностей, 

извлечения кишечника. Препарирование производилось по стандартным ме-

тодикам (Солодовников, 2012). При сборе материала особи, с целью сохра-

нения, сразу после отлова фиксировались в 70 % спирте. Выдерживание в 

спирте не изменяло окраски отпрепарированного материала. Конечности, го-

ловной отдел с ротовыми органами и извлечение кишечника проводили на 

неподсушенном материале. Содержимое кишечника, отрыжек, экскрементов, 
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смывы с ног изучались методом микроскопирования при помощи сканера 

клеток ZOE Fluorescent Cell Imager (Biorad, США). Кроме того, отрыжки, 

экскременты собирались стерильным ватным тампоном с поверхности стек-

лянных емкостей, в которых содержались насекомые, с последующим пере-

севом на овсяно-сахарозный агар с целью подтвердить правильность иденти-

фикации патогена. Для доказательства сохранения вирулентности патогенов 

после прохождения через пищеварительную систему фитофага, содержимое 

отрыжки, экскрементов и кишечника наносили методом штриховки стериль-

ной препаровальной иглой на листья и корневую шейку оздоровленных in 

vitro растений картофеля сорта Смак. Учет поражения и развития болезни 

проводили на 3, 7, 14 сутки. Поражение оценивалось в баллах по шести-

балльной шкале (Yikilmazsoy et al., 2021).  

Статистическую обработку проводили в программе Past v. 3.17, рас-

считывали среднее квадратичное отклонение (Mean±SD), коэффициент вари-

ации (Cv) (Hammer, Harper, Ryan, 2001). 
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ГЛАВА 2 ЕСТЕСТВЕННАЯ ПОПУЛЯЦИЯ КАРТОФЕЛЬНОЙ 

КОРОВКИ В СОСТОЯНИИ ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЙ НОРМЫ  

2.1. МОРФОЛОГИЯ И СИСТЕМАТИКА КАРТОФЕЛЬНОЙ КОРОВ-

КИ (ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР) 

 

Henosepilachna vigintioctomaculata (Motschulsky, 1858)  

 

Божьи коровки (Coccinellidae) – одно из крупных семейств отряда 

жесткокрылых (Coleoptera), насчитывающее в мировой фауне более 5200 ви-

дов (Katakura, 1997; Katoh et al., 2014). Семейство кокцинеллиды (Coccinelli-

dae) включает подсемейство Epilachninae, которое представлено раститель-

ноядными видами, распространенными преимущественно в странах с теплым 

и тропическим климатом (Szawaryn, 2011). В отличие от других подсемейств 

кокцинеллид, это подсемейство состоит исключительно из фитофагов и 

включает опасных вредителей многих овощных культур (Hirai et al., 2006). 

На Дальнем Востоке России это подсемейство представлено трибой Epi-

lachnini, которая включает 4 рода: Henosepilachna Li, 1961 c 1 видом, Epi-

lachna Chevrolat, 1837 c 1 видом, Subcoccinella Huber, 1842 c 1 видом, Cynege-

tis Dejean, 1837 c 1 видом (Kuznetsov, 1997). 

По нашим данным, в природе юга Дальнего Востока России двадца-

тивосьмипятнистая картофельная коровка представлена исключительно ви-

дом Henosepilachna vigintioctomaculata Motschulsky, вопреки мнению ряда 

исследователей, утверждавших, что под этим названием скрывается Hv-

complex (комплекс, включающий два родственных вида, H. 

vigintioctomaculata (Hv) and H. vigintioctopunctata (Hp) (Kurisaki, 1932; Kawa-

be,1947; Ikemoto, 1955; Koyama, 1962). Это подтверждается анализом морфо-

логии копулятивного аппарата и ПЦР-анализом выборки из популяций При-

морского края и Амурской области (рисунок 3). Как видно из рисунка 3, ста-

бильно амплифицируется только видоспецифичный маркер к H. vigintioc-

tomaculata, а копулятивные органы двух видов значительно различаются. 
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1 

 

2 

 

Рисунок 3 – Дифференциация видов р. Henosepilachna: 1 – Анализ 

популяции картофельной коровки с использование видоспецифических 

ПЦР-маркеров гена COI мтДНК: А — видоспецифичный маркер для 

H.vigintioctopunctata, 400 п.н.; Б — видоспецифичный маркер для 

H.vigintoctomaculata, 406 п.н.; М — маркер длин фрагментов 100 b.p. ladder; 

1-6 — Амурская область, 7-17 — Тимирязевский; 2 – Морфология копуля-

тивных органов: а - тегмен, вид сбоку; б — тегмен, вид снизу; в- пенис. 
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По строению головы, ротовых частей личинок и имаго, а также по об-

разу жизни Epilachninae отличаются от других подсемейств Coccinellidae. 

Жуки картофельной коровки сравнительно небольшого размера (4-7 мм) (ри-

сунок 4). Тело двухцветное, овальное, сильно выпуклое, полушаровидное 

(Maki, 1966). Голова буро-рыжая, поперечная, плоская с верхней стороны, 

почти вертикально втянута в переднеспинку, поэтому малозаметна. Темя 

черное. Лоб желтый, черный или двуцветный, в 1,6 раза уже головы, слабо-

выпуклый. Усики 11-члениковые, булавовидные. Верхняя губа четырех-

угольная. Мандибулы многозубчатые, с 4 сильно сближенными зубцами. 

Максиллы с коротким стипесом, узкой лацинией, широкой галеа. Переднес-

пинка желтого цвета с черными пятнами (от 3 до 7), которые, сливаясь, могут 

зачернить ее полностью; вдвое шире длины, в 1,8 раза уже надкрылий. Боко-

вой край переднеспинки спереди широко закруглен, сзади выпрямлен, задние 

углы тупые. Надкрылья яйцевидные, сзади сужены, конические. Надкрылья 

желтые или буроватые с 28 округлыми или более или менее 4-угольными 

черными пятнами. 

 

Рисунок 4 – Имаго картофельной коровки (фото автора). 
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Некоторые пятна, в особенности вдоль шва, могут сливаться попарно 

на том же надкрылье или на обоих. Изменчивость окраски сводится к разме-

ру пятен и количеству их слияний (Liu, 1963). Наиболее диагностичной счи-

тается окраска надкрылий, пронотума и задних ног. Классификация проно-

тальных пятен и окраски конечностей картофельной коровки была предло-

жена Dieke (Dieke, 1947) по двенадцати моделям – от без пятен до полностью 

черной.  

Крылья удлиненные, широкие, у вершин закругленные, задний край 

почти на три четверти от основания имеет глубокую выемку, начиная от ко-

торой он покрыт маленькими, негусто посаженными волосками. В вершин-

ном углу, сзади сгиба крыла, расположены два продолговатой формы пятна 

серого цвета (Takahashi, 1932). Жилки хитинизированы, коричневого цвета, 

все крыло покрыто мелкими щетинками. Низ черный, иногда частично 

осветлен, ноги желтые, голени и бедра обычно с черными пятнами, реже 

черные. Эпистерны заднегруди косо срезаны. У самца окраска тела внизу 

светлее, чем у самки, переднегрудь, эпимеры средне- и заднегруди и вер-

шинный край стернитов брюшка обычно желтые, реже затемненные. Аналь-

ный стернит брюшка с двувыемчатым изгибом. У самки низ тела черный, 

вершинный край анального стернита выпрямлен и с плоским вдавлением. 

Генитальные пластинки овальные. Размер самцов 4-6 мм, самки крупнее (5-7 

мм). Все голени со шпорами (Katakura, 1981).  

У личинок подсемейства Epilachninae тело овальное, эпикраниальный 

и фронтоклипеальный швы хорошо развиты, фронтальный шов Y-образной 

формы. Мандибулы с 4-5 большими зубцами. Галеа очень крупная, на вер-

шине усечена, с множеством мелких волосков (Katakura et al., 2001). Личинки 

первого возраста очень мелкие, длиной до 1,5 мм (рисунок 5). Цвет тела се-

роватый. Спинные хетоиды черные. Нижний ряд боковых хетоидов брюшка, 

ноги и щупики грязно-желтые. Хетоиды 4 спинных рядов брюшка несут по 

три щетинки (Li, Cook, 1961).  
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Отрождающиеся личинки Личинка I возраста 

Рисунок 5 – Отрождающиеся личинки и личинка I возраста  

картофельной коровки (фото автора) 

 

Личинки второго возраста длиной до 2,5 мм (рисунок 6). Хетоиды 

внутренних рядов брюшных сегментов имеют по 4 отростка (Kuwayama, 

1967). Личинки третьего возраста длиной до 3,5 мм (рисунок 6). Окраска тела 

грязно-желтая, хетоиды 4 спинных рядов брюшка имеют по 7 отростков. На 

нижних боковых рядах 2-3-го грудного и 1-6-го брюшных сегментов появля-

ются ветвящиеся хетоиды с 3-6 отростками (Kuwayama, 1967). 

  

II возраст III возраст 

Рисунок 6 – Личинки II и III возраста картофельной коровки (фото автора) 
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Личинки четвертого возраста длиной 5,5 мм, светло-желтые (рисунок 

7).  

  

IV возраст Предкуколка 

Рисунок 7 – Личинка IV возраста и предкуколка картофельной коров-

ки (фото автора) 

 

Первый грудной сегмент на переднем крае имеет 4 хетоида. Между 

наружными и внутренними хетоидами имеется по одной направленной впе-

ред грубой щетинке. Задний край 1-го грудного сегмента покрыт короткими 

щетинками. На 2-3-м грудных и 4-11-м брюшных сегментах хетоиды распо-

ложены в шесть продольных рядов. Из них два внутренних 1-го грудного 

сегмента расположены на переднем крае и имеют по 12 отростков, а наруж-

ные по 14. Все остальные хетоиды несут по 10-12 больших отростков и 4-5 

маленьких, находящихся у основания хетоидов. Голова сзади закруглена, 

снабжена многочисленными щетинками, на ней имеется 3 треугольных пятна 

темного цвета (Kuwayama, 1967).  

Куколка свободная, светло-желтая (рисунок 8). На вершине брюшка 

сохраняется личиночная шкурка. На спинной стороне грудных сегментов по 

два крупных черных пятна, на брюшных сегментах пятна мельче. По телу 

куколки разбросаны довольно длинные торчащие щетинки (Kuwayama, 

1967).  
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Рисунок 8 – Куколка картофельной коровки (фото автора) 

 

Половая система самок картофельной коровки имеет два яичника, за-

нимающих у взрослых насекомых всю полость брюшка. Личиночные яични-

ки состоят из скопления мелких митотических клеток мезодермального про-

исхождения. Закладка овариол и образование гермария происходит с ростом 

зародышевых клеток. Оогенез у картофельной коровки начинается в конце 4-

го личиночного возраста. В этот момент парные яичники самок состоят из 

яйцевых трубок, окруженных соединительнотканной оболочкой. Почти всю 

овариолу занимает гермарий, заполненный оогониями и соматическими ме-

зодермальными клетками. Это так называемая зародышевая зона. Митотиче-

ское деление оогоний происходит до фазы предкуколки включительно. Ку-

колочная фаза характеризуется прекращением деления оогоний и превраще-

нием их в ооциты. Непосредственно за этим ядро ооцита проходит ряд харак-

терных изменений, носящих общее название профазы мейоза, в течение ко-

торых хромосомы претерпевают последовательные превращения (Вронских, 
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1974). На 4-й день куколочного развития большая часть клеток гермария 

находится на зиготенной стадии, характеризующейся подготовкой к конью-

гации хромосом. В апикальном конце яйцевой трубки небольшое количество 

клеток все еще на стадии лептонемы, а на границе зародышевой зоны и пре-

фоликулярной ткани часть клеток уже на пахитенной стадии. Куколка разви-

вается в лабораторных условиях в течение 5 дней (Вронских, 1974; Katakura 

et.al., 1994).  

Жуки нового поколения в первые дни жизни имеют мягкие покровы 

светло-желтого цвета. Их яичники небольшие, компактные, покрыты соеди-

нительнотканным чехликом, под которым расположены многочисленные те-

лотрофические овариолы. Число последних непостоянно и колеблется от 22 

до 38. Основная масса клеток в зародышевой зоне овариол находится на 

пахитенной стадии. В первый день жизни жука происходит дифференциров-

ка клеток на трофоциты и ооциты. Ооциты мигрируют из зародышевой зоны 

в префоликулярную ткань, располагаясь там плотным скоплением. Фоллику-

лярные клетки группируются вокруг ооцитов, образуя впоследствии фолли-

кул, который постепенно вытесняется в вителлярий (Вронских, 1974). На 3-й 

день жизни жука ядра питающих клеток превышают размерами ядра ооцитов 

в 1,5-2 раза и резко отличаются от них своей морфологией. В плоских ядрах 

трофоцитов видна крупная сетка из гетерохроматина, образовавшаяся в ре-

зультате эндомитоза хромосом. В отличие от питающих клеток ядра ооцитов 

пузыревидные, светлые, прозрачные, с тонкими длинными диплотеннымми 

хромосомами. От питающей камеры к ооцитам идут трофоплазматические 

тяжи. Фолликулярные клетки вокруг ооцита делятся митотически, образуя 

эпителий. На 4-1 день половое созревание жуков обычно заканчивается, к 

этому моменту кожные покровы твердеют и жуки начинают спариваться 

(Вронских,1974). 

После спаривания яичники продолжают развиваться. На 7-й день первая 

яйцевая камера окончательно сформировывается, окружающие ооцит клетки 

многослойного фолликулярного эпителия интенсивно делятся. Свободные 
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префолликулярные клетки начинают группироваться вокруг следующего оо-

цита. На 15-й день самки приступают к откладке яиц. В овариолах в этот мо-

мент кроме зрелого яйца имеются по два сформировавшихся фолликула, к 

которым идут трофоплазматические тяжи, и третья яйцевая камера, только 

начинающая формироваться (Вронских, 1974).  

Яйца картофельной коровки удлиненные, с заостренной вершиной и 

плоским основанием, желтого цвета (рисунок 9).  

  

Рисунок 9 – Яйца картофельной коровки (фото автора) 

 

Поверхность яйца с характерной мелкоячеистой структурой. Длина 

яйца около 1,5 мм  (Вронских, 1974). Ряд авторов указывает на потемнение 

яиц у жуков рода Henоsepilachna в процессе эмбриогенеза (Hossain et al., 

2008), а также при заражении энтомофагами и энтомопатогенными грибами 

(Riddick et al., 2009). В литературе имеются указания, что яйца картофельной 

коровки внешне схожи с таковыми у (Coccinella septempunctata L.) (Шапиро, 

1985). Однако, яйца семиточечной коровки крупнее, оранжевые, заострённые 

на вершине, расширенные к середине и резко суживающиеся к основанию 

(Определитель насекомых…, 1992). 
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2.2. ФЕНОТИПИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ПОПУЛЯЦИИ КАРТО-

ФЕЛЬНОЙ КОРОВКИ 

Henosepilachna vigintioctomaculata имеет типичный узнаваемый внеш-

ний вид, характерный для Coccinellidae. Фенооблик определяется фоновой 

окраской и пигментными пятнами, формирующими рисунок. Фоновая окрас-

ка связана с накоплением каротиноидов и варьирует от оранжево-

золотистого до красно-коричневого цвета. Надкрылья яйцевидные, к вер-

шине резко сужены, каждое с 14 чёрными пятнами различной формы 

(Kuwajima et al., 2010). Различия в пигментации живых и мертвых экземпля-

ров незначительны и заключаются в потемнении фоновой окраски, но не пя-

тен. Пятна остаются хорошо различимы и пригодны для идентификации. По 

данным H. Katakura (Katakura, 1947), у жуков не наблюдается значимых раз-

личий полиморфизма рисунка надкрылий, как, например, у Harmonia 

axyridis, а фенетические вариации в основном проявляются в виде слияния и 

исчезновения пятен надкрылий. Вариации размера и расположения пятен 

также были обнаружены у Hv-complex (комплекс, включающий два род-

ственных вида, H. vigintioctomaculata (Hv) and H. pustulosa (Hp) (Kurisaki, 

1932; Kawabe, 1947; Ikemoto, 1955; Koyama, 1962), но они до сих пор не про-

анализированы. В наших исследованиях, в результате анализа рисунков 

элитр локальной популяции картофельной коровки было выделено 8 мор-

фотипов (рисунок 10) (Matsishina et al., 2023). 

 

Рисунок 10 – Вариации окраски элитр картофельной коровки (фото авторов, 

Nikon SMZ 25, x20) 
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Морфотип А1: пятна № 5 (69,39 µ), № 7 (52,49 µ) и № 11 (59,44 µ) 

сходны по размеру, имеют одинаковую интенсивность окраски; пятна № 5 и 

8 не сливаются; пятно № 8 (53,67 µ) маленькое и нечетко очерченное; пятно 

№ 12 (76,39 µ) большое и овальное; пятна № 13 (39,74 µ) и 14 (33,02 µ) -

маленькие и располагаются далеко друг от друга (рисунок 11). 

 

Рисунок 11 – Морфотип А1 

 

Морфотип А2: пятна отличаются высокой интенсивностью окраски; 

пятна № 5 (263,71 µ), 7 (287,93 µ) и 11 (104, 98 µ) крупные; пятно № 5 распо-

лагается близко ко шву надкрылий; пятна № 8 (275,5 µ) частично слившиеся; 

пятно № 12 (297,01 µ) большое, четко очерченное, изогнутое; пятна № 13 

(135,39 µ) и 14 (207,29 µ) средние; пятна № 13 частично или полностью 

сросшиеся (рисунок 12). 

 

Рисунок 12 – Морфотип А2 
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Морфотип А3: все пятна большие, гиперпигментированные; пятна № 

5 (74,23 µ) частично или полностью слившиеся у шва надкрылий; пятна № 8 

(95,43 µ) слившиеся; пятна № 13 (62,69 µ) и 14 (60,72 µ) частично слившиеся 

между собой или попарно (рисунок 13).  

 

Рисунок 13 – Морфотип А3 

 

Морфотип А4: пятна одинаковой окраски; пятна № 5 (83,5 µ) не 

слившиеся; пятно № 12 (131,66 µ) большое и изогнутое; пятна № 13 (58,8 µ) 

и 14 (72,23 µ) мелкие, не слившиеся; пятна № 8 (83,97 µ) слившиеся в боль-

шое пятно с высокой интенсивностью окраски (рисунок 14). 

 

Рисунок 14 – Морфотип А4 

 

Морфотип А5: пятна крупные, гиперпигментированные; пятна № 5 

(86,96 µ) не слившиеся; пятна № 8 (60,18 µ) и 13 (65,43 µ) слившиеся у шва 

надкрылий; пятно № 7 (86,96 µ) самое большое; пятно № 12 (110,31 µ) боль-

шое и изогнутое; пятна № 6 (112,9 µ) того же размера, что и пятна № 7, име-

ют перетяжку между собой. (рисунок 15).  
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Рисунок 15 – Морфотип А5 

 

Морфотип А6: пятна № 5 (119,18 µ) и № 7 (81,75 µ) имеют одинако-

вую интенсивность пигментации; пятна № 5 не слившиеся; пятна № 8 (86,28 

µ) не слившиеся или сросшиеся частично; пятна № 13 (46,04 µ) и 14 (44,18 µ) 

мелкие, не сросшиеся; пятно № 12 (109,24 µ) средних размеров; пятно № 11 

(46,04 µ) небольшое, имеет меньшую интенсивность окраски, едва заметно 

по сравнению с остальными (рисунок 16). 

 
Рисунок 16 – Морфотип А6 

 

Морфотип А7: пятна № 5 (103,75 мкм), № 7 (76,09 мкм), 11 (84,07 

мкм), 12 (79,33 мкм) гиперпигментированы, пятна № 5 не сросшиеся; пятна 
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№ 8 (94,42 мкм), 13 (44,42 мкм) и 14 (59,65 мкм) мелкие, гипопигментиро-

ванные; пятно № 12 самое крупное на надкрыльях, гипертрофировано (рису-

нок 17). 

 
Рисунок 17 – Морфотип А7 

 

Морфотип А8: все пятна большие, гиперпигментированные; пятна № 

5 (104,05 мк), 8 (121,24 мк) и 13 (67,74 мк) сросшиеся у шва надкрылий; 

имеются перетяжки между пятнами № 8, 10 (93,5 мкм), 13 (107,06 мкм) и 14 

(67,74 мкм) (рисунок 18). 

  
Рисунок 18 – Морфотип А8 

 

Проведенные измерения показали, что морфотипы достоверно разли-

чаются линейными размерами пятен элитр (рисунок 19).  

Полученные данные подтверждают корректность выделения фено-

форм картофельной коровки по рисунку надкрылий. Наиболее крупными 

пятнами характеризовалась форма А2, средние размеры рисунка варьировали 

от 104,98±0,071 до 297,01±0,065µ, наиболее мелкими – форма А1. Для формы 
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А8 отмечалась перетяжка между пятнами №№ 13 и 14 длиной 104,89±0,005µ 

(рисунок 19).  

Рисунок 19 – Средние линейные размеры пятен надкрылий (1-14) у каждого 

изученного морфотипа H. vigintioctomaculata (A1-A8). Оценка проводилась с 

использованием индекса Животовского. 

 

Часто встречаемыми вариациями морфотипов являются А1 и А6, со-

ставляющие 31,19% и 29,65% в среднем соответственно (рисунок 20).   
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Сравнение 

Фенотип ММD xi 

А1 0,009 0,29 

А2 0,0299 3,14 

А3 -0,0091 0,34 

А4 -0,0037 0,74 

А5 -0,012 0,20 

А6 -0,015 0,03 

А7 0,017 2,12 

А8 0,153 0,40 

 

Рисунок 20 – Средняя частота встречаемости феноформ картофельной 

коровки в локальных популяциях Приморского края (%). 

 

Распределение значений доли пятен соответствует нормальному 

(χ2=7,48, df=3, p=0,05), что указывает на практически непрерывную изменчи-

вость исследуемого признака. Проведенная система скрещиваний жуков, 

маркированных восьмью феноформами, показала отсутствие единообразия 

фенотипического состава потомства, а также зависимость фенотипического 

состава потомства от фенотипической принадлежности родителей не позво-

лила установить характер наследования изучаемых феноформ. На наш 

взгляд, полученные результаты объясняются тем, что в данной работе мы, по 

всей вероятности, изучали наследование не фенов, а их комплексов. 
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Соотношение вариаций окраски элитр, изучаемой локальной популя-

ции, может быть связано с определенными условиями обитания и адаптации 

популяции к ним, а также с пищевой специализацией на сортовом уровне. 

Для картофельной коровки не найдено данных о проводимых исследованиях 

в этой области, но имеются сведения для других видов насекомых. Так, для 

немеланистического фенотипа Harmonia axyridis характерна модификацион-

ная изменчивость, проявляющаяся в различии числа, размеров и степени сли-

яния черных пятен на светлом фоне в зависимости от температуры в период 

развития преимагинальных стадий (Michie et al., 2010; Круглова, 2020). В ра-

боте Yasuko Kawakami с соавт. приводятся данные о  географической измен-

чивости полиморфизма окраски надкрылий Cheilomenes sexmaculata. Авто-

рами выделены 20 морфотипов надкрылий (Kawakami et al., 2013). По дан-

ным ряда авторов, полиморфизм окраски надкрылий у насекомых семейства 

Coccinellidae указывает на экологическую пластичность видов (Lombaert et 

al., 2007a; Lombaert et al., 2007b; Wan et al., 2023; Li et al., 2023; Courtier-

Orgogozo, 2023).  

Таким образом, полученные данные об изменчивости рисунка карто-

фельной коровки подтверждают характерный для данного вида внутривидо-

вой полиморфизм и экологическую пластичность, которые позволяют быстро 

и успешно адаптироваться, в том числе и к антропогенным воздействиям.  

2.3 МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ АНОМАЛИИ В ОНТОГЕНЕЗЕ КАРТО-

ФЕЛЬНОЙ КОРОВКИ  

Морфологические признаки насекомых обусловлены как внешними, 

так и генетическими факторами. Внешние факторы (механические, термиче-

ские, химические, радиационные), особенно при отклонении от средних зна-

чений, зачастую вызывают нарушения морфологии насекомых, именуемые 

аномалиями (Короткова, Дубинин, 2018). Терминологию для жуков предло-

жил еще в 1948 г. J. Balazuc и детализировал А.В. Присный (Присный, 1983). 

Предложенная ими классификация тератозов основана на признаках, харак-

терных в той или иной степени для данной аномалии, на разделении всех от-
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клонений в морфологии жуков на деформации, травмы, анатомофизиологи-

ческие нарушения. Вопросу изучения аномалий посвящено большое количе-

ство работ, однако для Henosepilachna vigintioctomaculata (картофельной, или 

28-точечной, божьей коровки), опасного вредителя сельского хозяйства, по-

добные исследования ранее не проводились.  В биологии и медицине для 

обозначения «нормального» и отклоняющегося от нормального, «ненормаль-

ного» состояний признаков используется несколько терминов: «норма», 

«аномалия», «патология», «уродство», «девиация», «модификация», «мута-

ция», «фенокопия», «морфоз», «аберрация», «атавизм», «мальформация». В 

биологии и медицине норма понимается как оптимум функционирования и 

развития организма или же рассматривается, как некая точка отсчёта, эталон, 

стандарт – для сравнения с другими вариантами состояния живого объекта 

(объектов) (которые могут рассматриваться, как девиация, патология и др.) 

(Тетенков, 2020). В то же время, согласно определению, представленному в 

«Национальной философской энциклопедии», патология (от греч. pathos – 

страдание и logos – учение) – это «учение о болезнях; отклонение от нормы. 

Патологический – больной, ненормальный (Национальная философская эн-

циклопедия. URL: http://window.edu.ru/resource/021/49021). В биологии и ме-

дицине термин патология и аномалия применяют главным образом для обо-

значения результатов отклонения от нормального развития, присущей дан-

ному биологическому виду, т. е. возникновения нетипичного строения и дея-

тельности органов или всего организма. К возникновению аномалии могут 

привести как недоразвитие или чрезмерное развитие зачатка органа, так и 

изменение времени его закладки. Аномалии могут быть обусловлены генети-

ческими, физическими (механическими, термическими, радиационными), 

химическими и иными повреждениями развивающегося зародыша, внутри-

утробной инфекцией плода и т. д. К аномалиям относят пороки развития и 

уродства – наиболее резко выраженные аномалии, изучаемыми тератологией 

(Галочкина, 2016). Применительно к нашей работе морфологическими ано-

малиями обозначаются явные отклонения в строении особей исследуемых 
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видов по сравнению с их типичными формами, вызванные внутренними или 

внешними факторами на любом этапе индивидуальной жизни, т.е. не только 

нарушения развития, но также экзогенные повреждения (деформации, трав-

мы, некрозы и др.) 

В собранном материале (6043 экземпляра) 179 особей имели различ-

ные морфологические аномалии (рисунок 21) (Мацишина и др., 2021). Были 

выделены две группы аномалий – механические повреждения и тератозы. К 

первой относились надломы, проколы, трещины и обрывы. Они были отме-

чены у 2,73 % экземпляров. Наиболее часто встречаемые деформации при 

этом – надломы, проколы и трещины, зафиксированные у 1,85 % особей. Ме-

ханические повреждения в данном случае можно объяснить только есте-

ственными причинами в связи с отсутствием какого бы то ни было регуляр-

ного антропогенного прессинга. Вторая группа – тератозы, формируется на 

преимагинальном этапе онтогенеза и является следствием как механического 

воздействия на куколку, так и результатом действия химически активных 

веществ и генетических изменений.  

В нашем исследовании наиболее распространенными были тре-

матэлитрия (11,15 %), кукловидная деформация надкрылий (6,0 %) и гемато-

мы надкрылий (19 %). Кроме того, наблюдалась зияющая щель надкрылий 

второй степени (18,3 %). Передний край крыла при этом был загнут кверху, а 

на вершинах отмечалось вздутие, ограниченное гематомами. Распределение 

аномалий среди 179 изученных экземпляров дано на графике (рисунок 21) 

(Мацишина и др., 2021).  

Редукция правой задней ноги с сохранением основания бедра, обна-

руженная у 8,9 % особей, характеризовалась укороченным левым задним 

бедром и голенью. Голень была искривлена с небольшим бугровидным обра-

зованием сбоку. При этом лапка была нормального строения и длины. У 4,42 

% особей отмечалась схистомелия. 
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Рисунок 21 – Частота встречаемости морфологических аномалий в он-

тогенезе Henosepilachna vigintioctomaculata: 1 – механические поверждения; 

2 – трематэлитрия; 3 – схистомелия; 4 – брахэлитрия; 5 – кукловидность; 6 – 

кукловидная деформация надкрылий; 7 –аномалии межкубитальной жилки 

правого крыла; 8 – аномалии межкубитальной жилки левого крыла; 9 – гема-

тома надкрылий; 10 – зияющая щель надкрылий I степени; 11 – зияющая 

щель надкрылий II степени; 12 – редукция правой задней ноги; 13 – аномалии 

развития личинок и куколок. 

 

Вблизи середины внутреннего края правой передней голени находил-

ся искривленный отросток, направленный внутрь и вперед под углом к про-

дольной оси голени. Лапка, ункус и мукро на вершине отростка не были об-

наружены, длина конечности оставалась нормальной. У отдельных экземпля-

ров (4,12 %) отмечалась зияющая щель надкрылий первой степени. Они сим-

метрично расходились в стороны, вблизи вершин были отогнуты кверху и 

сильно приподняты. Наличник был ассиметричен, короче, чем у нормальных 

особей, со сглаженными и сильно закругленными внешними углами. 

У 2,25 % особей выявлена кукловидность – общее недоразвитие имаго 

(рисунок 22). Онтогенез не был успешно завершен и при выходе из куколки 

получалась особь с неразвитыми крыльями, плохо функционирующими ко-

нечностями и ротовым аппаратом, покровы были блестящими, гиперпигмен-

тированными, малощетинистыми. Такие имаго оказались неспособными пи-

таться и быстро погибали. Для данной аномалии нами были описаны не-
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сколько степеней тяжести.  

Первая степень (I) характеризовалась наличием частично сформиро-

ванных крыльев и атрофией остальных частей тела при сохранении нормаль-

ных размеров груди и головы. Для второй (II) отмечалось неотхождение эк-

зувия и редукция размеров надкрылий и крыльев. Такие особи некоторое, не-

продолжительное время питались и передвигались. Третья и четвертая сте-

пень (III и IV) имели ларвальный вид и погибали почти сразу после отрожде-

ния (Мацишина и др., 2021). Отдельно следует отметить аномалию «шести-

члениковые усики» (5,05 %). В целом усики были нормального строения, но 

сильно уменьшены, отсутствовали членики с седьмого по одиннадцатый. От-

сутствие видимых повреждений, а также нормальное строение и сегментация 

члеников антенны позволили сделать вывод о нетравматическом происхож-

дении аномалии.  

Выявлены также коровки с брахэлитрией, которая характеризовалась 

укорочением дистальной части, что приводило к уменьшению надкрылий. В 

некоторых случаях это было связано с неполным расправлением надкрылий 

при выходе имаго из куколки. Брахэлитрия описана для 5,02 % имаго (рису-

нок 23). Наблюдаемые факты вполне согласуются с предполагаемыми о неза-

висимости проявлений изучаемых аномалий на разных сторонах тела, а так-

же о корреляции между проявлениями и характером питания. 

Причину морфологических аномалий следует искать в физиологии 

насекомых. Известно, что структуру покровов определяют эпидермальные 

клетки. Они выделяют ферменты, разрушающие старую кутикулу, всасывают 

продукты, возникающие в ходе ее разрушения, и синтезируют химические 

вещества новой кутикулы. Важно отметить, что изменения гиподермы насе-

комых при метаморфозе носят характер передифференцировки ткани, и во 

время этого процесса гиподерма более чувствительна к внешним воздействи-

ям (Barbosa et al., 2014; Kaya, Vegа,2022). 
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Рисунок 22 – Кукловидность имаго. 1 – I степень; 2 – II cтепень; 3 – III сте-

пень; 4 –IV степень 
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Рисунок 23 – Брахэлитрия с шагреневостью при недоразвитии сегментов 

брюшка у Henosepilachna vigintioctomaculata. 

 

Под воздействием экзогенных и эндогенных факторов этот процесс 

нарушается. Так, причиной возникновения аномалий антенн являются 

наследственные травмы имагинальных дисков, полученных в последнем ли-

чиночном возрасте (Boucias, Pendland, 1998). Измятость надкрылий носит не-

восстановимый характер и обычно сопровождается деформацией других ча-

стей тела. Прободения и краевые выемки возникают вследствие отторжения 

вещества надкрылья до окончания его формирования (Vega, 2008). Возник-

новение отклонений ног вызвано деформацией зачатков бедра и голени на 

стадии куколки под воздействием экзогенных факторов. Атрофия зубцов 

может возникать в результате сильного пересыхания того участка тела, каким 

куколка прикрепляется к листу, в результате чего нарушается процесс вы-

свобождения жука из экзувия. Увеличение влажности при уже сформирован-

ной куколке приводит либо к ее гибели, либо к возникновению на поражен-

ных участках различного рода гематом (Tarasco, De Luca, 2021,). Нарушения 

любого из процессов склеротизации покровов провоцируют образования 

трематэлитрий, брахэлитрий и гипопигментации. Согласно взглядам Э. 

Штейнхауза (Штейнхауз, 1952), приводимая здесь категория нарушений 
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нормальной морфологии экзоскелета относится к неинфекционным заболе-

ваниям организма насекомого, а именно к повреждениям – любому вреду или 

нарушению, вызванному другими факторами. Согласно теории критических 

периодов аномалии развития возникают в основном в период органогенеза, 

когда зачатки различных органов наиболее активно развиваются или когда 

они возникают из группы малоспециализированных клеток, то есть когда 

устанавливаются их форма и соотношения частей (Балахонов, 1990) По 

нашему мнению, таковыми могут стать особенности взаимодействия фито-

фага и растения, выраженные в форме антибиоза и антиксеноза (Glare et al., 

2016), поскольку тип аномалии определяется сочетанием типа тератогенного 

фактора и стадии развития, во время которой он оказал действие на орга-

низм. 

2.4 ХАРАКТЕРИСТИКА ПОПУЛЯЦИИ КАРТОФЕЛЬНОЙ КОРОВ-

КИ МЕТОДОМ АНАЛИЗА ГЕМОЛИМФЫ  

Гемоциты насекомых представляют собой комплекс разных типов 

клеток, отличающихся морфологически и функционально. Гемоциты распо-

знают чужеродные объекты, способны к фагоцитозу, инкапсуляции, коагуля-

ции, обладают цитотоксическими свойствами (Анисимова, 2011; Беклеми-

шев, 1964). Особенности разных типов гемоцитов могут несколько отличать-

ся между видами. В результате гемоциты насекомых остаются не до конца 

охарактеризованными из-за нехватки проведенных исследований по различ-

ным видам (Галактионов, 1995). Кроме того, физиологические показатели 

могут использоваться в целях биоиндикации. Рекомендуется использовать 

исследования форменных элементов гемолимфы для описания состояния по-

пуляции насекомых. Для этого необходимо изучение морфологии и состава, 

поскольку они у разных видов претерпевают изменения в зависимости от 

стадии онтогенеза и абиотических факторов (Соколова и др., 2000). Так как 

роль H. vigintioctomaculata в различных экосистемах и агроценозах довольно 

неоднозначна и требует дальнейшего изучения, а гемоцитарный состав гемо-
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лимфы картофельной коровки не изучен, подобное исследование представля-

ет теоретический и практический интерес.  

При вскрытии H.vigintioctomaculata нами отмечено, что гемолимфа 

имаго желтая, с характерным резким запахом. В гемолимфе образцов всех 

возрастов были обнаружены восемь типов гемоцитов: плазмоциты, грануло-

циты, сферулоциты, прогемоциты, эноцитоиды, фагоциты, адипогемоциты и 

цистоциты. В гемолимфе взрослых особей наиболее многочисленными яв-

ляются прогемоциты. Прогемоциты (Pr) характеризуются наименьшими раз-

мерами. Клетки имеют правильную округлую форму, псевдоподий не обра-

зуют. Ядро крупное, цитоплазма занимает пристеночное положение. Проге-

моциты, как правило, компактные, с относительно гладкими контурами. 

Ядерно-цитоплазматическое отношение максимально среди всех типов кле-

ток. Клетки медленно закрепляются на субстрате, практически не распласты-

ваются и не меняют свою форму (рисунок 24А.). 

Плазмоциты (Pl) – полиморфные крупные клетки, центрально распо-

ложенное ядро окружено мелкозернистой цитоплазмой. Данный тип фор-

менных элементов демонстрирует тенденцию формировать агрегаты, число 

клеток в которых может доходить до 12-16. Подобное явление позволяет 

предположить участие этих гемоцитов в регенеративных и иммунных реак-

циях. Способность плазмоцитов к быстрому распластыванию на субстрате и 

адгезии к другим клеткам подтверждает их основную роль в процессах ин-

капсуляции инородных объектов. При инкубации с дрожжевыми клетками 

адгезируют их на своей поверхности и некоторое время могут двигаться с 

ними с последующим поглощение (рисунок 24Б). 

Гранулоциты (Gr) – круглые или овальные клетки, цитоплазма запол-

нена мелкими гранулами. Ядро крупное, занимает как центральное, так и пе-

риферическое положение. При инкубации с дрожжами образуют множество 

ложноножек, активно передвигаются, распластывание на субстрате идет 

медленно (рисунок 24В).  Сферулоциты (Sph) – крупные полиморфные клет-

ки. Цитоплазма заполнена множеством везикул, которые иногда маскируют 
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небольшое овальное или бобовидное ядро, расположенное эксцентрично. 

Данный тип форменных элементов гемолимфы не способен к образованию 

псевдоподий (рисунок 24Д). 

 

 

Рисунок 24 – Определительная таблица гемоцитов гемолимфы картофель-

ной коровки: А (Axiolab 5, х1000, фазовый контраст) 

 

При добавлении к нативным сферулоцитам культуры дрожжевых клеток 

происходит быстрый выход везикул из цитоплазмы и окружение ими ино-

родных объектов.  Эноцитоиды (Oe) – овальные или округлые крупные клет-

ки. Ядро небольшое (около 3,5 µm), расположено эксцентрично. Цитоплазма 

гомогенная, содержит различные комплексы канальцев, гранул или кристал-

лов. Клетки неподвижные. Одна из особенностей эноцитоидов – их неустой-

чивость; они особенно хрупки in vitro и быстро разрушаются, выпуская мате-

риал в окружающую среду (рисунок 24Г). 

 Во всех выборках имаго наибольшие размеры имели сферулоциты и 

эноцитоиды, большой и малый диаметры которых составляют 17,15±6.,51 и 

14,64±4,02; 16,08±2,93 и 13,04±2,04 мкм соответственно. Размеры адипоге-

моцитов и цистоцитов были несколько меньше: 15,57±3,88 и 10,04±3,02; 

14,04±4,48 и 11,04±4,01 мкм соответственно. Размеры плазматоцитов и гра-

нулоцитов не различались: 14,9±2,50 и 9,70±1,91; 14,12±2,30 и 10,01±1,91 

мкм. Наименьшие размеры имели прогемоциты 10,09±2,11 и 9,42±1,85 мкм.  
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В гемолимфе личинок наиболее многочисленными являются прогемоциты с 

базофильным ядром (32,07%), прогемоциты с эозинофильным ядром 

(38,12%) и плазматоциты (19,4%). В процессе развития личинок на II и III 

возрастах формируются фагоциты веретеновидные, что может быть связано с 

легким заражением энтомопатогенными грибами. Адипогемоциты, эноцито-

иды и цистоциты у личинок всех возрастов обнаружены не были. Размерные 

характеристики гемоцитов личинок представлены в таблице 2.  

Для куколки характерны все типы гемоцитов. При этом наибольшее ко-

личество отмечено для прогемоцитов (64,3%), размеры, которых совпадали с 

таковыми для имаго (1,09±2,11 и 9,45±1,85 мкм). Так же совпадали размеры 

адипогемоцитов и цистоцитов (15,57±3,88 и 10,04±3,02; 14,04±4,48 и 

11,04±4,01 мкм), в то время, как размеры остальных форменных элементов 

гемолимфы были достоверно меньше, чем у имаго: сферулоциты – 

15,14±0,42 и 13,42±0,56 мкм; эноцитоиды – 15,08±0,88 и 12,57±2,04 мкм; 

плазматоциты – 10,09±2,50 и 6,07±1,91 мкм; гранулоциты – 11,02±2,30 и 

8,01±1,91 мкм (Ermak, Matsishina et al., 2022). 

Таблица 2 – Размерные характеристики гемоцитов личинок 

H.vigintioctomaculata, db – продольный диаметр, dm – поперечный диаметр 

Наименование 

Возраст 

I II III IV 

db, 

мкм 

dm, 

мкм 

db, 

мкм 

dm, 

мкм 

db, 

мкм 

dm, 

мкм 

db, 

мкм 

dm, 

мкм 

Прогемоциты с ба-

зофильным ядром 
4,4 4,2 4,98 4,26 4,37 4,56 5,46 5,14 

Прогемоциты с 

эозинофильным яд-

ром 

10,35 9,64 12,19 11,21 12,42 10,14 15,54 11,42 

Плазмоциты 6,04 3,42 6,42 3,96 2,14 4,56 8,12 5,4 

Гранулоциты 3,42 2,14 4,42 3,15 5,12 4,42 7,42 5,12 

Сферулоциты 17,61 16,68 17,13 16,57 16,17 16,24 18,39 14,42 

+/- SE 2,53 2,50 2,24 2,15 2,43 1,95 2,75 2,11 

 

Сравнение состава гемолимфы личинок I-IV возраста и имаго показа-

ло, что четыре типа гемоцитов: прогемоциты, плазмоциты, гранулоциты, 

сфероциты присутствуют на всех стадиях онтогенеза. Преобладающим типом 

гемоцитов были прогемоциты. По данным Brehelin, Zachary, это обусловлено 
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тем, что они являются неспециализированными форменными элементами ге-

молимфы, из которых формируются другие типы гемоцитов, в частности, 

плазмоциты и гранулоциты (Brehelin, Zachary, 1986). На стадии имаго были 

обнаружены адипогемоциты, эноцитоиды и цистоциты, которые не наблюда-

лись на стадии личинки (рисунок 25).  

Можно предположить, что это может быть связанно с выполняемыми 

ими функциями: адипогемоциты – синтетические и секреторные (Beckage, 

2008), эноцитоиды – участвуют в процессе меланизации, часто связываемым 

с процессами инкапсуляции и заживлениями ран (Huang et al., 2010), цисто-

циты участвуют в процессе коагуляции (Kevin, 2009). 

 

Рисунок 25 – Микроскопическое изображение мазка гемолимфы на раз-

ных стадиях жизненного цикла: 1-личинка Ⅰ возраст; 2-личинка Ⅱ возраст: 2а-

сферулоцит, 2b-прогемоцит, 2с-плазмоцит; 3-личинка Ⅲ возраст 3a-

прогемоцит; 4-личинка Ⅳ возраст: 4а-фагоцитоз, 4b-гранулоцит,4c-

фагоцитоз; 5-куколка: 5a-прогемоцит, 5b-цистоцит; 6-имаго: 6a- гранулоцит, 

6b-сферулоциты, 6c-прогемоцит, 6d-гранулоцит. 

 

Сравнивая размерные характеристики гемоцитов на всех личиночных 

стадиях, стадии куколки и имаго можно сделать вывод, что гемоциты не ста-

тичны, изменяются с возрастом (рисунок 26). Так, плазмоциты на стадии ли-

чинки Ⅰ возраста имеют диаметр 6,04±0,80; личинки Ⅱ возраста 6,42±0,80; 

личинки Ⅲ возраста 7,14±0,61; личинки Ⅳ возраста 8,12±0,70; стадия кукол-

ки 10,09±2,50; имаго 14,09±2,50. Гранулоциты, соответственно, имеют сле-
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дующие размерные характеристики: 3,42±0,36; 4,42±0,36; 5,12±0,30; 

7,42±4,11; 11,02±2,30; 14,04±4,48. Прогемоциты на стадии личинки также 

увеличиваются (10,35±0,25; 12,19±0,24; 12,42±0,18; 12,4±0,25). На стадии ку-

колки все процессы роста прекращаются, прогемоциты уменьшаются в раз-

мере и по размерным характеристикам соответствуют прогемоцитам свой-

ственным для стадии имаго (10.09±2.11). 

 

Рисунок 26 – Изменение размеров гемоцитов в онтогенезе 

 

Сферулоциты имеют зигзагообразную динамику роста (17,61±0,40; 

17,13±0,39; 16,7±0,29; 18,39±0,45; 15,14±0,42; 17,15±6,51) (Ermak, Matsishina, 

et al., 2022).  Анализ с применением электронного микроскопа показал, что 

гемолимфа двадцативосьмиточечной коровки богата белками (рисунок 27). 

Следует заметить, что в результате изучения гемоцитов при помощи 

электронной микроскопии, мы сомневаемся в необходимости выделения 

вермицитов и подоцитов в отдельный от плазматоцитов класс, поскольку 

ультраструктурные характеристики у них идентичны.  

Клетки плазмоцитов имеют вытянутое или овальное ядро и цитоплаз-

му с хорошо развитыми клеточными органеллами. По нашим данным, ядра 

плазмацитов крупные, длиной до 7,03±0,22 мкм, шириной до 3,58±0,33 мкм, 
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с хорошо визуализируемым нуклеолом. В цитоплазме чётко различимы кле-

точные органеллы, округло-вытянутые митохондрии и электронно-

полупрозрачные везикулы разного размера. На поверхности имеются не-

большие филоподии.  

 

Рисунок 27 – Белки плазмы гемолимфы картофельной коровки 

 

Прогемоциты – маленькие, сферической или овальной формы. Ядро 

большое, занимает почти весь объем клетки, длиной до 3,68±0,24 мкм, шири-

ной до 2,51±0,38 мкм. Хроматин распределён равномерно. Цитоплазма имеет 

включения, представленные органеллами и везикулами (рисунок 28). Грану-

лоциты кругло-овальные, занимают промежуточное размерное положение 

между плазмоцитами и прогемоцитами. Ядро неправильной формы, длиной 

до 4,28±0,19 мкм, шириной до 2,41±0,15 мкм с выраженной центральной 

нуклеолой. В цитоплазме визуализируются видны круглые митохондрии и 

везикулы разного размера и плотности. Характерная особенность данного 

типа гемоцитов – большое количество электронно-плотных гранул диамет-

ром 0,8-1,12 мкм и образование псевдоподий на поверхности клетки.  

Сферулоциты сферической или овальной формы с шаровидными вы-

ступами на поверхности. Выступы образуются из крупных крупных элек-

тронно-прозрачных вакуолей диаметром 1,75-2,18 мкм. Эноцитоиды типично 

дискообразной формы, клеточная поверхность не имеет выступов. Ядро дли-

ной до 3,53±0,06 мкм, шириной до 3,13±0,09 мкм. В цитоплазме визуализи-
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руется небольшое количество мелких электронно-плотных гранул. Устране-

ние вариаций в картине гемолимфы путем сравнения результатов световой и 

электронной микроскопии позволило установить существование прогемоци-

та, плазматоцита, гранулоцита, эноцитоида, сферулоцита, адипогемоцита и 

цистоцита в качестве основных типов гемоцитов у картофельной коровки. 

 

Рисунок 28 – Прогемоциты и плазмоциты гемолимфы картофельной 

коровки 

 

Другие наблюдаемые включения следует рассматривать как артефак-

ты подготовки. Также наблюдались промежуточные клеточные формы, и это 

объясняет трудности, с которыми иногда сталкиваются при попытках разли-

чить типы клеток. Тем не менее, световая и электронно-микроскопическая 

морфология гемоцитов картофельной коровки соответствует морфологии 

других членистоногих, в частности Coleoptera. 

Большинство исследований гемолимфы было проведено на предста-

вителях семейств Lepidoptera, Diptera, Orthoptera, Hymenoptera и Hemiptera 

(Arnold, 1974; Brehelin, 1982; Tzou , Gregorio, Lemaitre, 2002; Costa et al., 

2005; Kevin, 2009). Также проводились несколько исследований на предста-

вителях семейства Coccinellidae: Anisolemnia dilatata (Majumder, Ghosh, 

Agarwala 2017), Harmonia axyridis (Firlej et al.,2012) и Coccinella septempunc-

tata (Suhail et al., 2007). В нашем исследовании преобладающим типом гемо-
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цитов были прогемоциты (болee 60 %), в то время как у других изученных 

видов семейства Coccinellidae, ведущих хищнический образ жизни, преобла-

дали плазмоциты. Мы предполагаем, что в зависимости от типа питания мо-

гут преобладать либо прогемоциты, либо плазмоциты. Этот вопрос требует 

дальнейшего изучения. Сравнивая полученные данные для разных видов 

Coccinellidae можно сделать вывод, что размерные характеристики гемоци-

тов существенно не отличаются друг от друга и являются видовой нормой. 

По нашему мнению, это соответствует условно здоровой выборке особей и 

может служить стандартом для дальнейших исследований. 

При воздействии на гемоциты картофельной коровки растворов раз-

личной солености установлены изменения показателей объема клеток (рису-

нок 29, 30, 31).  

В условиях гипоосмотической нагрузки происходит увеличение объе-

ма всех типов клеток. Прогемоциты имеют высокие значения мембранного 

резерва. Объем клетки в гипотонической среде составляет до 21, 2 мкм. В ги-

пертонических условиях объем прогемоцитов значительно снижается (до 

20%). К фагоцитозу не способны (рисунок 29,30,31).  

Плазмоциты слабо устойчивы к гипоосмотической нагрузке, что про-

является в резком увеличении объёма клетки посредством сильного набуха-

ния и сопровождается разрывом мембраны. Величина мембранного резерва – 

50%. При инкубации в гипо- и гипертоническом растворах не проявляют 

способность поглощать инородные объекты (рисунок 29,30,31). 

Гранулоциты при понижении осмолярности среды увеличиваются в 

размере на 10%, что приводит к рыхлому распределению гранул. В гиперто-

нической среде они уменьшаются на 22% и сохраняют способность к фаго-

цитозу. Способны к фагоцитозу. При инкубации в гипо- и гипертоническом 

растворах не проявляют способность поглощать инородные объекты. Фаго-

цитарный индекс составляет 8 для гипо-; 10 для гипер -; 41 для изотониче-

ского раствора (рисунок 29,30,31). 
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Рисунок 29 – Объем гемоцитов в условиях осмотической нагрузки, ϻ3 

 

 

Рисунок 30 – Площадь поверхности и мембранный резерв гемоцитов 
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Рисунок 31 – Показатели фагоцитарной активности гемолимфы  

картофельной коровки. 

 

Сферулоциты слабо устойчивы к гипоосмотической нагрузке, сильное 

набухание внутриклеточного содержимого приводит к быстрому увеличению 

объема и разрыву мембраны. Объем сферулоцитов возрастает на 33%. Спо-

собностью к фагоцитозу не обладают (рисунок 29,30,31).   

Эноцитоиды увеличивают объем в условиях гипоосмотической 

нагрузки на 4,5%, изменения объема эноцитоидов при инкубации в гиперто-

нической среде находятся вне пределов значимости, что подтверждается рас-

пределением Гаусса. Для них зафиксирована наименьшая величина мем-

бранного резерва, которая составляет 3%. Способностью к фагоцитозу не об-

ладают (рисунок 29,30,31). 

Адипогемоциты увеличивают размер в условиях гипоосмотической 

нагрузки на 24%, в условиях гиперосмотической нагрузки уменьшаются на 

42%. Мембранный резерв составляет 16,6%. Данные показатели свидетель-

ствуют о низкой устойчивости адипогемоцитов к ионному стрессу. К фаго-

цитозу неспособны (рисунок 29,30,31). 
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Цистоциты устойчивы к изменению осмолярности, мембранный ре-

зерв составляет 16,3 процента. К фагоцитозу не способны (рисунок 29, 30, 

31). 

Изучение изменений морфофизиологических показателей и реактив-

ности клеток в условиях осмотической нагрузки позволяет оценить участие 

отдельных гемоцитарных типов в адаптации организма в целом (Pandey, Ti-

wari, Kumar, 2008; Житенева и др., 2001; Pathak, 1993). Гемоциты являются 

необходимым компонентом иммунной системы насекомых, выполняют мно-

жество функций: коагуляция, фагоцитоз и инкапсуляция, синтез и транспорт 

нутриентов и гормонов для заживления ран посредством формирования со-

единительной ткани (Russo et al., 1996; Silva et al., 2002; Pandey, 2004; 

Schmidt, 1992; Berger, Slavíčková, 2008; Lawrence, 2008; Scapigliati, Fausto, 

Mazzini, 1993). Качественные и количественные колебания в популяции ге-

моцитов также могут возникать под влиянием эндокринной системы, мик-

робных и паразитарных инфекций (Song et al., 2003; Theopold et al., 2004). 

Физиологическое состояние организма может быть охарактеризовано общим 

количеством гемоцитов в единице объема и соотношением их типов (Tiwari 

et al., 2002); у Hemiptera 3-8 типов (Ushiki et al., 1996; Wang et al., 2010).  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДЛЯ ГЛАВЫ 3 

 

Исследуемая популяция картофельной коровки представлена 8 мор-

фотипами с разной частотой встречаемости. Преобладают особи с морфоти-

пом А2 (47,81%). Часто встречаемые вариации – А1 и А6 (31,19% и 29,65% 

соответственно). По данным кластерного анализа, выявлены три размерные 

группы пятен элитр. Наименьшими размерами характеризуется первый кла-

стер, в который входят пятна №№9, 3 и перетяжка, наибольшими – второй 

кластер, включающий пятна №№ 4–8, 12. 

В результате исследования естественной популяции картофельной ко-

ровки, описаны две группы морфологических аномалий (2,73% от численно-

сти) - механические повреждения (1,85%) и тератозы (0,88%). Для тератозов 



83 

наиболее распространены трематэлитрия (11,15%), кукловидная деформация 

надкрылий (6,0%), гематомы надкрылий (19%), зияющая щель надкрылий 

второй степени (18,3%), редукция правой задней ноги с сохранением основа-

ния бедра (8,9% особей), схистомелия (4,42%), кукловидность (2,25%). Полу-

ченное распределение аномалий можно считать популяционной нормой для 

природных популяций картофельной коровки в условиях существующего ан-

тропогенного воздействия, осуществляемого посредством организации агро-

экосистем. 

Впервые проведено изучение морфофизиологических характеристик в 

естественной популяции картофельной коровки. При исследовании гемоци-

тарной формулы в гемолимфе образцов всех возрастов были обнаружены во-

семь типов гемоцитов. Впервые описаны размерные характеристики выяв-

ленных форменных элементов. Состав и структура гемолимфы отличалась на 

всех стадия онтогенеза. В гемолимфе имаго наиболее многочисленными яв-

ляются прогемоциты. Наибольшими размерами характеризовались сферуло-

циты и эноцитоиды (dб и dм – 17,15±6,51 и 14,64±4,02; 16,08±2,93 и 

13,04±2,04 мкм соответственно). Размеры адипогемоцитов и цистоцитов: 

15,57±3,88 и 10,04±3,02; 14,04±4,48 и 11,04±4,01 мкм соответственно; плаз-

матоцитов и гранулоцитов: 14,9±2,50 и 9,70±1,91; 14,12±2,30 и 10,01±1,91 

мкм; прогемоцитов 10,09±2,11 и 9,42±1,85 мкм. В гемолимфе личинок 

наиболее многочисленными являются прогемоциты с базофильным ядром (dб 

и dм – 4,40±0,05 и 4,98±0,05 мкм), прогемоциты с эозинофильным ядром 

(10,35±0,25 и 9,64±0,20) и плазматоциты (6,04±0,80 и 3,42±0,82). В процессе 

развития личинок на II и III возрастах формируются фагоциты веретеновид-

ные. Адипогемоциты, эноцитоиды и цистоциты у личинок всех возрастов об-

наружены не были. Для куколки характерны все типы гемоцитов. Наиболь-

шее количество отмечено для прогемоцитов, размеры, которых совпадали с 

таковыми для имаго (1,09±2,11 и 9,45±1,85 мкм). Так же совпадали размеры 

адипогемоцитов и цистоцитов (15,57±3,88 и 10,04±3,02; 14,04±4,48 и 

11,04±4,01 мкм). Размеры остальных форменных элементов гемолимфы были 
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достоверно меньше, чем у имаго: сферулоциты – 15,14±0,42 и 13,42±0,56 

мкм; эноцитоиды – 15,08±0,88 и 12,57±2,04 мкм; плазматоциты – 10,09±2,50 

и 6,07±1,91 мкм; гранулоциты – 11,02±2,30 и 8,01±1,91 мкм; фагоциты вере-

тенообразные – 12,40±0,22 и 4,30±0,05 мкм.  

Впервые для картофельной коровки установлено влияние осмотиче-

ской нагрузки на изменения объема форменных элементов гемолимфы. Све-

товая и электронно-микроскопическая морфология гемоцитов картофельной 

коровки соответствует морфологии других членистоногих, в частности 

Coleoptera. Сравнивая полученные данные для разных видов Coccinellidae 

можно сделать вывод, что размерные характеристики гемоцитов существен-

но не отличаются друг от друга и являются видовой нормой. Это соответ-

ствует условно здоровой выборке особей и может служить стандартом для 

дальнейших исследований. Использование гемограмм гемолимфы для оцен-

ки физиологического состояния насекомых дает возможность оценить адап-

тационную способность организма.  

Полученные данные могут быть использованы как физиологическая 

норма при диагностике патологического состояния Henosepilachna 

vigintioctomaculata, а также в качестве биоиндикатора изменения ситуации в 

популяции.  
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ГЛАВА 3 БИОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЯ КАРТОФЕЛЬНОЙ КО-

РОВКИ НА ЮГЕ ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА РОССИИ 

3.1 ДИНАМИКА ПРИРОДНЫХ ПОПУЛЯЦИЙ HENOSEPILACHNA 

VIGINTIOCTOMACULATA MOTSCHULSKY 

Среди фитофагов рода Henosepilachna полевые популяционные ис-

следования были впервые проведены для H. vigintioctomaculata (Iwao, 1971) и 

H. pustulosa (Nakamura et al., 1979) в климатических условиях Японии.  Ма-

лоизученная до сих пор в условиях Дальнего Востока России динамика попу-

ляции H. vigintioctomaculata необходима для выяснения причин, по которым 

картофельная коровка стала вредителем интродуцированных культурных 

растений, а также разработки эффективных мер борьбы с нею и создании 

устойчивых сортов. 

По нашему мнению, у картофельной коровки следует различать пост-

диапаузные биотопы (места выхода из диапаузы и периода восстановитель-

ного питания на дикорастущих растениях) и биотопы первичного заселения 

(места с культурной растительностью, преимущественно картофелем). По 

среднемноголетним данным, перезимовавшие имаго появляются на карто-

фельных полях и начали откладывать яйца в конце мая (Ermak et al., 2022). 

Имаго первого поколения появились в конце июня – начале июля.  Имаго 

второго поколения появились в конце июля – начале августа, часть которых 

мигрировала в места зимовки без яйцекладки примерно в конце августа. 

Время выхода жуков с мест зимовки зависит от климатических особенностей 

местности и погодных условий года. А.Н. Иванова, исходя из многолетних 

наблюдений, пришла к выводу, что вылет жуков картофельной коровки с 

мест зимовки происходит при температуре не ниже 13-15 ºС (Иванова, 1954). 

По данным О.Н. Горелова и Л.Ф. Ламеко (Горелов, Ламеко, 1980) выход жу-

ков из зимовки наблюдается, когда сумма положительных температур в 

среднем достигнет 340°, а средняя температура воздуха 13-14 ºС (10-20 мая). 

Эти температуры обеспечивают начало развития вида. Обычно время выхода 

жуков с мест зимовки длится 2-3 недели. Это объясняется тем, что стации 
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зимовки, расположенные в лесу, прогреваются неодинаково. Первое время 

жуки держатся на различных деревьях и кустарниках. В наших исследовани-

ях выход перезимовавших жуков отмечался на дубе монгольском (Quercus 

mongolica), чистотеле большом (Chelidónium május), черемухе обыкновенной 

(Prúnus pádus). В целом, зимовочные биотопы картофельной коровки пред-

ставляют собой широколиственные лесные насаждения с кустарниковым 

подлеском и разнотравьем, сухие и хорошо прогреваемые солнцем (рисунок 

1 Приложения) (Ermak et al., 2022).  

А.И. Куренцов (Куренцов, 1946) отмечал, что жуки картофельной ко-

ровки держатся в большом количестве на цветущем в это время растении се-

лезеночнике волосистом (Chrysosplechnium pilosum). Они сидят по нескольку 

экземпляров на одном растении, выедая цветы, почки. Жуки встречаются на 

тех экземплярах этого растения, которые растут по краям лесосек, по сторо-

нам лесных дорог, там, где больше солнечного света. Весенние колонии жу-

ков часто встречаются на опушках тех лесов, которые вплотную подходят к 

огородам и полям (Мацишина и др., 2023). Жуки вначале встречаются на 

цветущих в это время древесных породах в основном розоцветных 

(Rosaceae): черемухе азиатской (Padus asiatica), яблоне маньчжурской (Malus 

manshurica), боярышнике Максимовича (Crategus maximowiczii), груше уссу-

рийской (Pyrrus ussuriensis), лесных травах и затем переходит на более ха-

рактерные и часто встречающиеся сорняки полей: осот полевой (Sonchus 

arvensis), паслен черный (Solanum nigrum) (Мацишина и др., 2023). 

Жуки проходят дополнительное питание пыльцой на цветках черему-

хи, яблони, боярышника. С последних растений коровка переходит на карто-

фель, но может питаться листьями огурцов, томатов, баклажана. Перелет жу-

ков с опушек леса на картофельные поля происходит с конца третьей декады 

мая (Куренцов, 1941; Кузнецов, 1984). В наших исследованиях, переход на 

картофельные поля проходил в течение всего периода выхода имаго из диа-

паузы (рисунок 41) (Мацишина и др., 2023). Дополнительного питания пыль-

цой нами зафикисировано не было. Картофельные поля заселялись при этом 
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неравномерно, в зависимости от преобладающей погоды. Спустя 3-5 дней 

после выхода коровки из зимовки, на растениях картофеля отмечались спа-

ривающиеся жуки (рисунок 32-1) и первые повреждения (рисунок 32-2). Ти-

пичный первичный агробиотоп заселения картофельной коровкой представ-

лял собой посадки картофеля в фазе 5-7 листьев, окруженные межевой поло-

сой с пыреем (Elytrigia repens), одуванчиками (Taraxacum officinale) и осотом 

(Sonchus arvensis) (рисунок 32-3). Питание на тладианте сомнительной 

(Thladiantha dubia), на которое указывает в своем труде А. Иванова (1962) 

нами за годы исследования было зафикисировано лишь однажды, в 2023 г. на 

личном придомовом участке (рисунок 33) (Matsishina, 2023). Это объясняется 

тем, что тладианту сомнительную в Приморском крае культивируют пре-

имущественно в декоративных целях, в дикой природе она практически не 

встречается и в современной классификации её относят к антропофитам 

(Гуларьянц, 2017). Однако, тладианта сомнительная является удобным мо-

дельным растением для уточнения фенологии картофельной коровки 

(Matsishina, 2023).  

Принято считать, что перезимовавшие имаго и имаго первого поколе-

ния являются находящимися в репродуктивной стадии (Woodward, 1952; Xu 

et al., 2014; Reznik et al., 2022). Некоторые из них доживают до периода появ-

ления следующего поколения, и не маркированных (см. «Материалы и мето-

ды») невозможно отличить от новых. Кроме того, необходимо отметить, что 

места зимовки для картофельной коровки достоверно не установлены (Ма-

цишина и др., 2023). 

По результатам наших исследований, исследований Л.А. Михайловой 

(Михайлова, 1968) выделяются три фенологические группы коровок: 1) Жу-

ки, массово мигрирующие осенью к определенным участкам леса, где они, 

вероятно, остаются в подстилке, что доказать не удалось. Однако, по данным 

Л.А. Михайловой, жуки этой группы образуют значительные скопления в 

местах зимовки. 
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1. Спаривание картофельной ко-

ровки на картофеле (43,85278°С, 

131,96936°В) 

2. Первые повреждения картофе-

ля (43,85269°С, 131,96933°В) 

 

3. Типичный первичный биотоп картофельной коровки: первые всхо-

ды картофеля, межевая полоса с пыреем, одуванчиками и осотом 

(43,85280°С, 131,96926°В). 

Рисунок 32 – Стации расселения картофельной коровки 
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Рисунок 33 – Питание имаго картофельной коровки на Thladiantha 

dubia: 1 – имаго; 2- повреждения. 

 

Указанная группа наиболее тесно связана с лесными насаждениями; 2) 

Менее многочисленная, мигрирующая в лес незначительными партиями 

группа коровок, которая уходит на зимовку позднее и распределяется в лес-

ной подстилке рассеянно; 3). Не мигрирующая группа, зимующая в местах 

питания (Мацишина и др., 2023). Это жуки последнего периода отрождения, 

питающиеся на огородах до заморозков.  Поскольку первые две группы 

представлены в популяции коровки наиболее широко, полагаем уместным 

считать зимовочными стациями лесные, а места зимовки – в пределах тех 

растений, на которых жук обнаруживается весной (Мацишина и др., 2023).  
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В целом, маркирование перезимовавших и имаго нового поколения 

показало, что биотопическая приуроченность картофельной коровки зависит 

от агрометеорологических условий. В дождливом и прохладном 2019 г 

наибольшее количество имаго отмечено в наиболее сухих, хорошо прогрева-

емых биотопах №№ 1,3,6 (рисунок 34, 35) (Мацишина и др., 2023). Соотно-

шение полов «самка:самец» у перезимовавших имаго составило 1,14:1 для 

биотопа №1, 1,44:1 для биотопа №2, 2,06:1 для биотопа №3,  2,13: 1 для био-

топа №4, 2,07:1 для биотопа №5, 3,75: 1 для биотопа №6,  идентифицировать 

удалось всех особей (рисунок 34). У имаго нового поколения это же соотно-

шение составило 1,105:1 для биотопа №1, 2,46:1 для биотопа №2; 1,42:1 для 

биотопа №3; 2,3:1 для биотопа №4, 1,57:1 для биотопа №5 и 1,5:1 для биото-

па №6. Тренд на увеличение численности самок подтверждает мнение, что 

самки более выносливы и адаптированы к неблагоприятным условиям, неже-

ли самцы (Luca et al., 2019). Тенденция к преобладанию числа самок над чис-

лом самцов сохранилась и в 2020 г, однако общая численность перезимовав-

ших имаго в среднем снизилась, что связано с замоканием мест зимовки и 

частичной гибелью (Мацишина и др., 2023).  

Соотношение полов самка:самец у перезимовавших имаго в 2020 г 

для биотопа №1 составило 1,8:1, для биотопа №2 – 1,88:1, для биотопа №3 – 

1,89:1, для биотопа №4 – 2,72:1, для биотопа №5 - 1,66:1, для биотопа №6 – 

1,31:1 (рисунок 36) (Мацишина и др., 2023). Сниженная численность перези-

мовавших имаго не привела к снижению количества имаго нового поколения. 

Напротив, по сравнению с 2019 г. отмечается достоверная прибавка населе-

ния для всех биотов за исключением №6 (рисунок 37). Соотношение самок к 

самцов у нового поколения в 2020 г составило 2,62:1 для биотопа №1, 3,7:1 – 

для биотопа №2, 1,55:1 – для биотопа №3, 3,23:1 для биотопа №4, 1,78:1 – 

для биотопа №5, 2,2:1 – для биотопа №6 (Мацишина и др., 2023).  
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Рисунок 34 – Общее количество помеченных перезимовавших имаго и 

соотношение полов, 2019 г.; Н/И – не идентифицирован пол. 

 

 

Рисунок 35 – Общее количество помеченных имаго нового поколения 

и соотношение полов, 2019 г. Примечание: 1-6 – номера биотопов (см. Глава 

1); Н/И – не идентифицирован пол 
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Рисунок – 36 Общее количество помеченных перезимовавших имаго и 

соотношение полов, 2020 г. Примечание: 1-6 – номера биотопов (см. Глава 

1); Н/И – не идентифицирован пол 

 
Рисунок 37– Общее количество помеченных имаго нового поколения 

и соотношение полов, 2020 г. Примечание: 1-6 – номера биотопов (см. Глава 

2); Н/И – не идентифицирован пол 

 

15 17 19 11 12 16

27 32 36
30 20 21

42
49

55

41

32
37

59,5

59,1

60

87,5

62,5
54,05

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

№1 №2 №3 №4 №5 №6

♂ ♀ Н/И Всего %♀

16 10

29
13 14 10

42
37

45

42
25

22

58

47

74

55

39
32

70,6

78,7

60,8

76,36

64,1

68,7

0

50

100

150

200

250

№1 №2 №3 №4 №5 №6

♂ ♀ Н/И Всего %♀



93 

Несмотря на то, что осень 2020 года была благоприятна для ухода на 

зимовку, неконтролируемые палы травы и подлеска весны 2021 г привели к 

снижению численности зимующих имаго, а для биотопов 5 и 6 – полному от-

сутствию весеннего заселения (рисунок 38) (Мацишина и др., 2023). Числен-

ность нового поколения в этих биотопах складывалась из расселительной и 

репродуктивной активности имаго биотопов №№4 и 5, о чем свидетельству-

ют данные маркировки (рисунок 39) (Мацишина и др., 2023). Соотношение 

полов у перезимовавших имаго составило 1,41:1 в биотопе №1, 1,5:1 в био-

топе №2, 1,66:1 в биотопе №3, 1,83:1 в биотопе №4 для «самка:самец» соот-

ветственно. Соотношение полов «самка:самец» для имаго нового поколения 

составило в биотопе №1 – 4:1, 0,57:1 – в биотопе №2, 2,2:1 – в биотопе №3, 

2,4:1 – в биотопе №4, 2,4:1 – в биотопе №5, 2,14:1 – в биотопе №6 (рисунок 

40) (Мацишина и др., 2023). 

 

Рисунок 38 – Общее количество помеченных перезимовавших имаго и 

соотношение полов, 2021 г. Примечание: 1-6 – номера биотопов (см. Глава 

1); Н/И – не идентифицирован пол 
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Анализ процентного соотношения самок в изучаемых выборках пока-

зывает несостоятельность постулатов Л.Ф. Радыгиной об эффективности 

применения хемостерилянтов самцов для борьбы с картофельной коровкой 

(рисунок 40) (Радыгина, 1977, 1980, 1981). В своих работах Людмила Федо-

ровна отмечает, что самки картофельной коровки способны носить запас се-

мени одного самца в течение всего периода жизни (Радыгина, 1977) 

 
Рисунок 39 – Общее количество помеченных имаго нового поколения 

и соотношение полов, 2021 г. Примечание: 1-6 – номера биотопов (см. Глава 

1); Н/И – не идентифицирован пол. 
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Рисунок 40 – Количество самок (% от общей выборки) в изучаемых 

биотопах по годам исследований. Примечание: 1-6 номера биотопов (см. 

Глава 1); ПИ – перезимовавшие имаго; НИ – имаго нового поколения. 

 

Учитывая превосходящую численность самок над самцами в популя-

ции, хемостериляция самцов не будет иметь экономической эффективности и 

интересна скорее в модельных исследованиях (Мацишина и др., 2023).   

Первая яйцекладка жуков картофельной коровки на картофеле в усло-

виях Приморья отмечается в конце мая – начале июня, массовая - с 15-17 

июня. Самки откладывают яйца, как правило, на нижнюю сторону листьев 

картофеля или на сорные растения: коммелина обыкновенная (Commelina 

communis), пырей ползучий (Agropyron repens), осот полевой (Sonchus arven-

sis), вьюнок полевой (Convolvulus arvensis). Яйца откладываются группами, в 

которых насчитывается от 14 до 60 яиц. По данным Т.К. Коваленко, для 

Приморского края, период откладки яиц очень растянут: начинается с первой 

декады июня и продолжается до начала августа (Коваленко, 2001, 2005; Ма-

цишина и др., 2023). В условиях северной части Японии этот период длится в 

зависимости от температуры от 10 до 44 дней (Katakura, 1981).  
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В наших исследованиях, в 2020 году первые всходы картофеля появи-

лись 20 мая. Массовый выход картофельной коровки из диапаузы был отме-

чен 23 мая (таблица 3) (Мацишина и др., 2023).  

Таблица 3 – Фенология развития картофельной коровки в Примор-

ском крае (п. Тимирязевский) в 2020г. 

Месяцы (I-XII) / декады (1-3) 

V VI VII VIII IX X XI-IV 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 - 

◘ ◘ ● ● ● ● ● ● ●           

    ○ ○ ○ ○            

    ■ ■ ■ ■ ■           

      □ □ □ □          

        ● ● ● ● ● ● ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ 

        ○ ○ ○ ○        

         ■ ■ ■ ■       

Примечания. ● – активные имаго; ◘– имаго в состоянии диапаузы; ○ – 

яйцо; ■ – личинка; □ – куколка  

 

Личинки первого поколения были отмечены со второй декады июня до 

третьей декады июля, куколки с первой декады июля по первую декаду авгу-

ста. Молодые жуки второго поколения были отмечены с третьей декады 

июля по вторую декаду сентября. Часть жуков второго поколения отложила 

яйца, из которых отродились личинки. В первой декаде сентября личинки 

начинают гибнуть. Со второй декады сентября имаго начинают готовиться к 

диапаузе, переходят на питание древесными растениями, произрастающими 

вблизи картофельного поля (Мацишина и др., 2023).  

В 2021 году массовый выход картофельной коровки из диапаузы отме-

чен 18-20 мая (таблица 4). Первые всходы картофеля были отмечены 19 мая. 

20-21 мая на всходах были обнаружены первые повреждения картофельной 

коровкой. Первые яйцекладки были отмечены во второй декаде июня, после 

периода дополнительного питания (Мацишина и др., 2023). 

Личинки первого поколения были отмечены с конца второй декады 

июня, массовое окукливание личинок наблюдалось в период второй - третьей 

декады июля, вылет жуков второго поколения отмечен в период третьей де-

кады июля – первой второй декады августа (Мацишина и др., 2023). 
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Таблица 4 – Фенология развития картофельной коровки в Примор-

ском крае (п. Тимирязевский) в 2021г. 

Месяцы (I-XII) / декады (1-3) 

V VI VII VIII IX X XI-IV 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 - 

◘ ◘ ● ● ● ● ● ●            

    ○ ○ ○ ○            

    ■ ■ ■ ■ ■           

      □ □ □ □          

        ● ● ● ● ● ● ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ 

         ○ ○ ○ ○       

         ■ ■ ■        

          □ □        

          ● ● ● ● ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ 

           ○        

           ■ ■       

Примечания. ● – активные имаго; ◘– имаго в состоянии диапаузы; ○ – яйцо; 

■ – личинка; □ – куколка 

 

Молодые жуки второго поколения откладывают яйца до первой декады 

сентября включительно. В третьей декаде августа был отмечен выход моло-

дых жуков третьего поколения. Также в этом период наблюдались яйцеклад-

ки и личинки первого и второго возраста. Из-за снижения среднесуточных 

температур (17 оС) с конца второй декады сентября, развивающиеся личинки 

погибают; взрослые особи готовятся к уходу в диапаузу, переселяются с кар-

тофельного поля в находящейся поблизости лесной массив (Мацишина и др., 

2023). 

Сравнивая фенологию картофельной коровки в 2020-2021 годах, было 

обнаружено, что в 2021 году картофельная коровка имеет две генерации на 

картофеле. Можно предположить, что в более сухие и жаркие года карто-

фельная коровка имеет больше одной генерации. Также мы наблюдали нало-

жение второго и третьего поколения друг на друга, что может дать ложное 

представление о числе генераций (Мацишина и др., 2023). Исследования 

2019-2023 гг. показали, что после окончания вегетации картофеля, карто-

фельная коровка переходит на паслен чёрный Solánum nígrum, паслён сладко-

горький Solanum dulcamara, бахчевые культуры, а также тладианту сомни-
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тельную Thladiantha dubia. При этом, на растениях семейства Пасленовые и 

тладианте сомнительной отмечается обильная яйцекладка (Мацишина и др., 

2023).  

Наши наблюдения на стационарном участке площадью 17 кв.м. (рису-

нок 41), где доминирующей растительностью являлась тладианта сомнитель-

ная Thladiantha dubia, показали, что вплоть до 7 октября, пока растение со-

храняло зеленую массу, имаго картофельной коровки питались листьями и 

цветами. Кроме того, в тладиантовом массиве присутствовали личинки раз-

ных возрастов (рисунок 42) и куколки (Matsishina, 2023). Необходимо отме-

тить, что заселение массива начало происходить после десикации ботвы кар-

тофеля, вызванной разными причинами: от специализированных химических 

обработок до развития фитофтороза. Личинки, питающиеся тладиантой со-

мнительной, демонстрировали слабо выраженную гетерохронию развития, 

однако, в 75±1,015% случаев завершали своё развитие и окукливались. Из 

куколок выводились здоровые имаго, которые приступали к питанию тлади-

антой и яйцекладке. В целом, к 7 октября, на момент ухода картофельной ко-

ровки в диапаузу, численность имаго в тладиантовом массиве составляла 

3,5±0,02 экз./кв.м.  Таким образом, по нашим данным, картофельная коровка 

может давать еще одно-два дополнительных поколения после завершения 

питания на картофеле (Matsishina, 2023).  

По нашему мнению, фенологию картофельной коровки следует разде-

лить на два этапа, в зависимости от используемого кормового ресурса: 1) 

развитие в агроэкосистеме картофеля в период его вегетации; 2) развитие на 

дикорастущих кормовых ресурсах после окончания вегетации картофеля 

(Matsishina, 2023).  

Данный аспект экологии картофельной коровки не учитывался преды-

дущими исследователями. Считалось, что после окончания вегетации карто-

феля, фитофаг не способен успешно завершить начатые циклы развития, а 

имаго уходят в диапаузу (Волков и др., 2012; Коваленко, Новоселов, 2016). К 
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этому факту были привязаны сроки борьбы с вредителем, включающие в т.ч. 

сжигание листового опада вокруг картофельных полей (Matsishina, 2023).  

 

 

Рисунок 41 – Массив тладианты сомнительной, заселенный картофель-

ной коровкой. 

 

 

Рисунок 42 – Питание личинки картофельной коровки на тладианте 

сoмнительной. 
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Выявленные новые факты фенологии картофельной коровки требуют 

пересмотра мер борьбы с ней, а также уточнения сведений в литературных 

источниках. Таким образом, таблица фенологии (таблица 5) развития данного 

вида, по нашему мнению, выглядит следующим образом:  

Таблица 5 – Фенология развития картофельной коровки (2019-2023 гг). 

Культура 

Месяцы (I-XII) / декады (1-3) 

V VI VII VIII IX X XI-

IV 

К
ар

то
ф

ел
ь 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 - 

◘ ◘ ● ● ● ● ● ●            

 

   ○ ○ ○ ○            

 

   ■ ■ ■ ■ ■           

 

     □ □ □ □          

 

       ● ● ● ● ● ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ 

 

        ○ ○ ○ ○       

 

        ■ ■ ■        

 

         □ □        

 

         ● ● ● ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ 

 
          ○        

           ■ ■       

С
ег

ет
ал

ьн
ая

 и
 а

н
-

то
р
о
п

о
ф

и
тн

ая
 р

ас
-

ти
те

л
ьн

о
ст

ь 

         ● ● ● ● ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ 

         ○ ○ ○        

          ■ ■ ■       

          □ □ □       

          ● ● ● ● ● ● ◘ ◘ ◘ 

          ○ ○ ○       

           ■ ■ ■      

           □ □ □      

Примечания. ● – активные имаго; ◘– имаго в состоянии диапаузы; ○ – яйцо; 

■ – личинка; □ – куколка 

 

Изучению фенологии картофельной коровки и родственных видов по-

священо достаточно много работ зарубежных коллег. Большой вклад внёс 

Kohji Hirano. Его работы дают нам возможность сравнить жизненные циклы 

картофельной коровки в Приморском крае и Японии. По Hirano, картофель-

ная коровка в Японии дает две полные генерации, причем фенология фито-

фага аналогична таковой, характерной для 2021 г (таблица 6) (Hirano, 1995). 
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Таблица 6 – Фенология развития картофельной коровки в Японии, Fu-

kuoka (Hirano, 1995).  

Месяцы (I-XII) / декады (1-3) 

V VI VII VIII IX X XI-IV 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 - 

◘ ◘ ● ● ● ● ● ●            

    ○ ○ ○ ○            

    ■ ■ ■ ■ ■           

      □ □ □ □          

        ● ● ● ● ● ● ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ 

         ○ ○ ○ ○       

         ■ ■ ■        

          □ □        

          ● ● ● ● ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ 

           ○        

           ■ ■       

Примечания. ● – активные имаго; ◘– имаго в состоянии диапаузы; ○ – яйцо; 

■ – личинка; □ – куколка 

 

К сожалению, не удалось отыскать аналогичных зарубежных работ для 

исследуемого периода, однако, сопоставление климатических показателей 

Японии и Приморского края показывает, что погодные условия этих двух ре-

гионов практически идентичны, хоть и с незначительными флуктуациями 

влажности (рисунок 43) (Matsishina, 2023).  

Плодовитость самок Henosepilachna vigintioctomaculata колеблется. 

Так, на юге Японии одна самка за всю жизнь откладывает в среднем 645 яиц, 

а на севере Японии – от 200 до 1400 штук (Katakura et al., 1978). В Примор-

ском крае плодовитость самок вредителя по данным Т.К. Коваленко (Кова-

ленко, 2005) составляет от 219 до 450 яиц, в лабораторных условиях от 288 

до 360 яиц.  По данным А.Н. Ивановой (Иванова, 1962) - от 234 до 518 яиц и 

от 266 до 566 яиц соответственно. Срок развития зародыша внутри отложен-

ного яйца зависит от температуры воздуха и влажности, и колеблется в Япо-

нии от 3 до 19 дней (Tanaka, Ito, 1982), а в условиях Приморского края от 4 

до 15 дней, обычно – 6-10 дней.   
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А 

 
B 

Рисунок 43 – Сезонная вариация метеорологических элементов в 

Фудзимаки и Тимирязевском. Зеленые, красные и синие линии показывают 

среднемесячные значения среднесуточной, максимальной и минимальной 

температуры, соответственно (по данным Японского метеорологического 

агентства): A – Тимирязевский; Б – Фудзимаки. Источник – 

https://www.data.jma.go.jp/gmd/cpd/longfcst/en/tourist_japan.html 

 

В зависимости от географических условий картофельная коровка дает 

различное количество генераций. В южной Корее 28-пятнистая коровка дает 

три поколения в год (Kuznetsov, 1997). На юге Японии коровка развивается в 

двух генерациях (Katakura et al.,1978). О числе генераций в условиях При-

морского края имеются противоречивые данные. Так, М.В. Бордукова (Бор-

дукова, 1957) зарегистрировала три поколения, Р.И. Вульфсон (Вульфсон, 

1936) и А.Н. Иванова (Иванова, 1962) – только одно. На развитие второго по-

коления на юге Приморского края указывали Г.А. Пантюхов и Л.Н. Босенко 

(Пантюхов, Босенко, 1969). Т.К. Коваленко достоверно установила, что вто-

рое поколение у картофельной коровки бывает ежегодно (Коваленко, Ма-

цишина, 2015). По данным А.Н. Ивановой (Иванова 1954, 1961, 1962) жуки 

летней генерации усиленно питаются, но к яйцекладке не приступают, по-

этому продолжительность яйцекладки перезимовавших жуков создает лож-
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ное впечатление о нескольких генерациях. По нашим наблюдениям, под-

тверждаемым трудами Т.К. Коваленко (Коваленко, 2006; Волков, Смирнов, 

Коваленко, 2012; Коваленко, Пронюшкина, 2021), жуки I поколения ежегод-

но откладывают яйца на зеленые листья картофеля, в основном позднеспе-

лых сортов, причем количество отложенных яиц зависит от погодных усло-

вий. 

Таким образом, можно смело утверждать, что в теплом и влажном 

климате картофельная коровка способна давать два-три полных поколения.  

3.2 ФОТОПЕРИОДИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ HENOSEPILACHNA 

VIGINTIOCTOMACULATA В ПРИМОРСКОЙ ПОПУЛЯЦИИ. 

Роль длины дня в контроле диапаузы картофельной коровки впервые 

была исследована в работах Т.П. Симаковой (Симакова, 1979а; 1979б). Ею 

приводятся данные, что фотопериодические условия регулируют у карто-

фельной коровки наступление репродуктивной активности или имагинальной 

диапаузы, причем фотопериодическая реакция имеет черты длиннодневного 

типа с весьма выраженной тенденцией к спонтанному возникновению диапа-

узы при непрерывном освещении (Мацишина и др., 2023). По данным Т.П. 

Симаковой, наиболее четко ФПР проявляется при 25 ºС, при 20 ºС она стано-

вится менее насыщенной, а при 15 ºС диапауза возникает у всех особей неза-

висимо от длины дня. Однако, величина критического ФПР зависит от тем-

пературы, и у обследованной Т.П. Симаковой южноприморской популяции 

картофельной коровки она была равна 15 ч 50 мин при 25 ºС. Также, Т.П. 

Симаковой методом однократного изменения фотопериодического режима 

была установлена чувствительная к фотопериоду стадия онтогенеза карто-

фельной коровки (Симакова, 1981). Было выявлено, что фотопериодические 

условия содержания личинок и куколок не влияют на конечный фотоперио-

дический ответ. Диапауза отсутствовала независимо от числа коротких дней, 

пройденных личинками и куколками в течение своего развития. С другой 

стороны, процент активных размножающихся или диапаузирующих жуков 

четко коррелировал с фотопериодическими условиями в период имагиналь-
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ной жизни. Таким образом было установлено, что чувствительной стадией у 

картофельной коровки является имаго. Было отмечено, что самки картофель-

ной коровки накапливают как короткодневную, так и длиннодневную ин-

формацию (Симакова, 1981).  

В наших исследованиях (рисунок 44) длина фотопериода также ока-

зывала прямое влияние на индукцию диапаузы у картофельной коровки, од-

нако нами была отмечена корреляция между фотопериодом, смертностью 

личинок и нажировочным питанием имаго (рисунок 53). Максимальный 

средний вес имаго (мг) отмечался в варианте с 18 ч фотопериодом. Увеличе-

ние фотопериода до 24 ч не приводило к дополнительному набору веса, рав-

но как и уменьшение до 4 ч. Наиболее оптимально процесс нажировки про-

текал в пределах от 12 до 18 ч (Мацишина и др., 2023). Этот же период ока-

зался наилучшим для успешного формирования диапаузы. Увеличение ФПР 

до 20, 21, 22 часов значимой разницы не показало, а до 24 часов привело к 

полному отказу от диапаузы (рисунок 45, 46). Выше показано, что карто-

фельная коровка способна воспринимать как короткодневные, так и длинно-

дневные сигналы (Мацишина и др., 2023). Это свойство довольно широко 

распространено среди насекомых, благодаря ему окончательный фотоперио-

дический ответ формируется под влиянием конечного ФПР. Кроме того, как 

видно из рисунка 46, на фотопериодическую реакцию картофельной коровки 

заметное влияние оказывает температура. Так, при температуре 25ºС и длине 

дня 18 ч приступили к размножению около 75% имаго (рисунок 46). Зависи-

мость параметров «размножение», «температура» и «фотопериод» находится 

на высоком уровне статистической достоверности (p≤0,01) (Мацишина и др., 

2023).  

В опытах при 20ºС способность к активному развитию подавляется 

сильнее: при 18-часов фотопериоде к яйцекладке приступили только 50% са-

мок. Наименее благоприятными оказались сочетания «фотопери-

од:температура» 4 ч:10-15ºС, 4 ч:30ºС, 12 ч:10ºС, 12 ч:4,2ºС, 18 ч:10-15ºС, 

24ч:10-15, 20-30ºС. При указанных сочетаниях температур и фотопериода 
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самки либо не приступали к яйцекладке, либо процент яйцекладущих был 

ничтожно мал (Мацишина и др., 2023). 

Очень часто фотопериодическая реакция сохраняет свое действие да-

же после наступления диапаузы, хотя обычно в измененном виде. Эта реак-

ция (в сочетании с температурой воздуха) в природных условиях определяет 

длительность и время прекращения диапаузы летнего типа, а в областях с 

теплой зимой – и зимней диапаузы (Pavelka et al., 2003). Ряд авторов (Numata, 

Hidaka, 1982.; Morita, 1999; Bradshaw, Holzapfel, 2007; Sandrelli et al., 2008; 

Sakamoto et al., 2009) указывают также на то, что фотопериодическая чув-

ствительность сохраняется даже после зимовки и реактивации. В этих случа-

ях фотопериод определяет время весеннего выхода из диапаузы и может вли-

ять на дальнейшую судьбу перезимовавшего поколения (Мацишина и др., 

2023). 

 

Рисунок 44 – Влияние длины дня на индукцию диапаузы и вес имаго. 
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Рисунок 45 – Показатели смертности, диапаузы и среднего веса имаго 

при различных ФПР. 
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Рисунок 46 – Зависимость индукции размножения от температуры и фотопе-

риода (% приступивших к яйцекладке самок). 

 

Известно, что короткий фотопериод часто ускоряет преимагинальное 

развитие у насекомых, зимующих в стадии имаго, что обеспечивает своевре-

менное развитие диапаузирующей стадии до начала зимы (Tauber et al.,1986; 

Nylin, Gotthard, 1998; Saunders, Steel, 2002). Однако видовая скорость роста 

естественно ограничена, поэтому быстрое развитие часто приводит к появле-

нию особей с недоразвитым жировым телом и недобором веса (Dmitriew, 

Rowel, 2007; Abrams et al., 2011). С другой стороны, успешная зимовка зави-

сит от достаточных запасов жира и гликогена, которые часто положительно 

коррелируют с массой тела (Hahn, Denlinger, 2011). Кроме того, крупные 

самки обладают большей потенциальной плодовитостью и некоторыми дру-

гими селективными преимуществами (Nedvěd, Honěk, 2012).  

3.3 БИОДЕМОГРАФИЯ КАРТОФЕЛЬНОЙ КОРОВКИ  

Современный подход к проблеме понимания процессов, протекающих 

в популяции во многом строится на физиологической модели (Carey, 2001).   
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В нашем исследовании, взрослая стадия и продолжительность жизи 

особей картофельной коровки были значительно длиннее у самцов, чем у са-

мок, однако, существенных различий во времени развития других стадий 

между полами не обнаружено. Максимальная суточная плодовитость одной 

особи составила 101 яйцо. Максимальная пожизненная плодовитость одной 

самки составила 3185 яиц, тогда как средняя плодовитость самок (F) соста-

вила 1 439 яиц (таблица 7) (Мацишина и др., 2023).  

Таблица 7 – Продолжительность (среднее±SE) каждой стадии разви-

тия (сутки), общая продолжительность жизни имаго, имматурного периода и 

общего периода до оплодотворения.  
Стадия  

онтогенеза 
Самки Самцы Р 

Яйцо 4,15±0,97 4,23±0,97 0,0481 

Личинка 12,45±1,45 13,52±1,45 0,1650 

Куколка 5,12±0,48 5,17±0,48 0,9017 

Имматурные жуки 17,25±1,12 21,45±1,12 0,0868 

Имаго 160,12±2,14 220,81±2,14 0,0004 

Общая продолжи-

тельность 
199,09±1,21 265,18±1,21 0,0002 

Имматурный  

период 
11,36±0,72 - - 

Общий период до 

оплодотворения 
31,12±1,21 - - 

 

Из-за различий в скорости развития, происходящих между особями, в 

период развития наблюдается очевидное наложение стадий (рисунок 47). В 

целом, плодовитость самок до возраста 150 дней была выше, а после - сни-

жалась. Хотя после 150 дней наблюдались пики плодовитости, их вклад в чи-

стую плодовитость был незначительным из-за более низкой выживаемости 

(Мацишина и др., 2023).  

Поскольку средняя продолжительность жизни самок была значитель-

но короче, чем у самцов, уровень потребления взрослых самок был ниже (Ри-

сунок 48). Внутренняя скорость увеличения (r), конечная скорость увеличе-

ния (λ) и среднее время генерации (T) составили 0,1312d-1, 1,1402 d-1 и 48,79 

дней, соответственно. Чистый репродуктивный коэффициент R0 составил 

603,54 яйца. Максимум кумулятивного репродуктивного коэффициента, т.е. 
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чистого репродуктивного коэффициента (R0 = 603,54 потомства), достигнут в 

возрасте 273 дней (Мацишина и др., 2023). 

 

  
  

Рисунок 47 – Возрастно-стадийные коэффициенты выживаемости и возраст-

ной коэффициент выживаемости общей когорты (lx) H. vigintioctomaculata. 

 

 
Рисунок 48 – Потребление листьев (см2) (среднее±SE) у личинок и 

имаго картофельной коровки.  
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Коэффициент трансформации Qp составил 0,129, что означает, что 

картофельной коровке требовалось 0,129 см2 листьев S.tuberosum для произ-

водства одного яйца. Коэффициент конечного потребления составил 0,1293 

см2 /день (таблица 8) (Мацишина и др., 2023).  

В исследовании Zhou et al. (Zhou  et al., 2014), был рассчитан индекс 

популяционной тенденции (l) равный 501,47 для H. vigintioctopunctata. 

Lewontin (Lewontin, 1965) показал, что время развития и возраст первого 

размножения являются важными факторами, влияющими на скорость увели-

чения популяции. 

Таблица 8 – Популяционные параметры (среднее±SE) исходной и бут-

стреп-выборок (2,5 и 97,5 процентилей) картофельной коровки.  

Популяционные 

параметры 

Оригиналь-

ная выбор-

ка 

Бутстреп-выборка, осно-

ванная на R0 

Бутстреп-выборка, ос-

нованная на λ 

2,5% R0 97,5% R0 2,5%λ 97,5%λ 

Имматурная 

смертность 
0,195±0,041 0,251±0,045 0,152±0,037 0,311±0,048 0,184±0,04 

Плодовитость 
1445,20 

±131,83 

1181,1 

±154,5 

1595,01 

±120,25 

1302,9 

±152,41 

1667,18 

±104,33 

Яйцекладка, дни 68,2±4,9 60,1±6,2 70,1±4,2 59,2±6,4 68,5±3,8 

Внутренний темп 

прироста, r (d-1) 

0,1414 

±0,0045 

0,1252 

±0,0050 

0,1402 

±0,0034 

0,1227 

±0,0050 

0,1383 

±0,0036 

Конечный темп 

прироста, λ(d-1) 

1,1502 

±0,0040 

1,1325 

±0,0056 

1,1502 

±0,0039 

1,1304 

±0,0057 

1,1483 

±0,0036 

Чистый репродук-

тивный коэффици-

ент, R0 

604,23 

±91,71 

429,61 

±81,30 

789,61 

±101,77 

405,9 

±78,27 

806,21 

±99,64 

Средняя продол-

жительность гене-

рации, T(d) 

49,05±0,77 49,01±1,09 48,77±0,60 49,03±1,05 48,43±0,57 

Норма чистого по-

требления, Со (см2) 
78,12±5,15 68,45±5,32 8,12±4,77 67,49±5,63 77,12±5,07 

Скорость транс-

формации Qp 

(cм2/яйцо) 

0,1322 

±0,0208 

0,1601 

±0,0331 

0,1091 

±0,0148 

0,1661 

±0,0353 

0,0955 

±0,0123 

Стабильная норма 

потребления, ψ 

(см2) 

0,1204 

±0,0045 

0,1131 

±0,0044 

0,1141 

±0,0048 

0,1149 

±0,0055 

0,1102 

±0,0044 

Конечная норма 

потребления ω 

(см2/день) 

0,1324 

±0,0053 

0,1380 

±0,0057 

0,1311 

±0,0051 

0,1303 

±0,0065 

0,1263 

±0,0052 
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Wang et al. (Wang et al.,2017), используя двухполую таблицу дожития 

с возрастными стадиями, приводят значения популяционных параметров r, λ, 

R0 и T для H. vigintioctopunctata, выращенных на S. nigrum, как 0,1225 d-1, 

1,1303 d-1, 299,6  потомства и 46,56 дней, соответственно. В нашем исследо-

вании эти значения составили 0,1312 d-1, 1,1402 d-1, 603,54 потомства и 48,79 

дней, соответственно. Более высокие значения являются отражением более 

высоких показателей плодовитости. Сравнивая различные подвиды H. 

vigintioctopunctata на S. nigrum, Richards и Filewood (1988) приводят значения 

R0, r и T для E. vigintioctopunctata pardalis (Boisduval) (Coleoptera: Coccinelli-

dae) как 325,2 потомства, 0,04 d-1 и 143,03D, а для E. vigintisexpunctata как 

290,8 потомства, 0,06 d-1 и 92,41d, соответственно. Поскольку анализ был ос-

нован на таблице дожития самок в зависимости от возраста и  расчетах вы-

живаемости на основе взрослого возраста, их значения R0 и F не согласуются 

с математически доказанной у Chi (Chi, 1988; Мацишина и др., 2023).   

Таким образом, на основании расчетных характеристик наблюдается 

прямая корреляция между количеством съеденного корма и произведенным 

потомством. Двухполые таблицы дожития точно описывают дифференциа-

цию стадий, а также изменения в их структуре, что подтверждается и други-

ми работами. 

3.4 ВЛИЯНИЕ ИЗОЛИРОВАНИЯ САМЦОВ ОТ САМОК НА СКО-

РОСТЬ ВОСПРОИЗВОДСТВА У КАРТОФЕЛЬНОЙ КОРОВКИ 

Скорость воспроизводства является важным физиологическим факто-

ром, влияющим на рост популяции вида. Поскольку спаривание и отклады-

вание яиц являются двумя наиболее важными формами поведения, связан-

ными с размножением, возраст первой копуляции важен как фактор, влияю-

щий на выбор партнера и адаптацию у насекомых (Hata et al., 2014; Martin et 

al.,2016; Kelly, 2018). Задержка копуляции часто влияет на репродуктивную 

физиологию и приводит к снижению продуктивности и приспособляемости 

потомства насекомого (Kruger, 2005). Было показано, что это явление суще-

ствует у многих видов (Wenninger, Averill, 2006; İşci et al., 2016; Athanassiou 

et al., 2016;  Wu et al., 2018; Saxena et al., 2020).  
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Нами было установлено, что изолирование самцов от самок негативно 

влияет на успех оплодотворения у H. vigintioctomaculata. Успешность сово-

купления была самой низкой при изоляции в 8 дней, что привело к снижению 

плодовитости на 25–32%. (рисунок 49) (Мацишина и др., 2023). 

 

Рисунок 49 – Влияние продолжительности изоляции на успешность 

спаривания у картофельной коровки 

 

Период перед яйцекладкой составлял 13 дней, в случае, если спарива-

ние происходило вовремя, но уменьшался по мере старения самцов и самок, 

продолжаясь всего 4,25 дня, если спаривание самок откладывалось на 8 дней 

(рисунок 49). Выявлена отрицательная связь между продолжительностью 

изоляции и периодом до яйцекладки (количество дней от момента спарива-

ния до откладки первого яйца) (Мацишина и др., 2023). Период яйцекладки 

без отсрочки копуляции составил 95,33 дня. При задержке спаривания со 

стороны самок, период яйцекладки значительно сокращался, при этом самый 

короткий период яйцекладки происходил после 8-дневной задержки (рисунок 

50) (Мацишина и др., 2023). Количество отложенных яиц уменьшалось после 

2 и 4 суток изолирования, но стабилизировалось при отсрочке спаривания на 
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6 сутки, по сравнению с самками с нулевой задержкой. Плодовитость снизи-

лась на 50% при 8-дневном изолировании. В случае, когда копуляция откла-

дывалась самцами, период яйцекладки самок значительно сокращался, коли-

чество яиц было значительно ниже по сравнению с самками с нулевой за-

держкой копуляции (Мацишина и др., 2023).   

 
Рисунок 50 – Влияние изоляции на период яйцекладки картофельной 

коровки. 

 

Самая высокая продуктивность потомства была при изолировании 0 

дней, с незначительным изменением плодовитости, происходящим после 2-х 

дневной изоляции. В дальнейшем, плодовитость постепенно снижалась с 

увеличением числа дней изолирования. Изоляция не только значительно 

снижала плодовитость картофельной коровки, но и уменьшала долю оплодо-

творенных яиц в их потомстве, особенно при отсроченном спаривании самок 

(Мацишина и др., 2023). Изолирование повлияло не только на размножение 

H. vigintioctomaculata, но и на показатели таблицы продолжительности жизни 

популяции (таблица 9). Отсроченное спаривание самок или самцов приводи-

ло к более низким показателям чистой репродуктивной способности: процент 

спаривания, плодовитость, скорость вывода, период перед яйцекладкой и пе-
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риод яйцекладки были отрицательно связаны с количеством дней задержки 

спаривания (Мацишина и др., 2023). 

Таблица 9 – Влияние изолирования на параметры таблицы дожития. 

 

Среднее время генерации варьировало от 146,83 до 165,33 дня, когда 

самки откладывали спаривание на 0–8 дней. Однако, существенных различий 

в среднем времени генерации на разных возрастных стадиях при задержке 

спаривания самцов не отмечено. Время удвоения популяции удлинялось с 

увеличением возраста половозрелых особей (Мацишина и др., 2023). Извест-

но, что зависящий от возраста успех спаривания может сильно различаться у 

разных видов. Вероятность успешного спаривания Zygogramma bicolorata 

Pallister (Coleoptera: Chrysomelidae) увеличивалась с удлинением взрослого 

возраста, в то время как плодовитость и продолжительность жизни снижа-

лись. Omkar et al. показали, что увеличение брачного возраста самцов влияло 

только на скорость отрождения яиц (Omkar et al., 2010). Hata et al., 

Wenninger, Averill, а также Gerken, Campbell обнаружили, что изолирование 

значительно снижает успешность спаривания, приводит к снижению репро-

 Пол 
Дни изоляции, сутки 

0 2 4 6 8 

R0 
♀ 462,08±25,70 330,70±21,23 150,01±9,89 130,61±7,15 94,99±5,92 

♂ 468,08±25,70 285,45±21,23 250,20±9,89 150,52±7,15 68,01±5,95 

T 
♀ 155,17±7,01 147,01±3,91 152,12±6,91 155,00±2,51 166,00±5,41 

♂ 155,17±7,01 155,00±3,91 153,00±6,91 152,00±2,51 161,00±5,41 

rm 
♀ 0,041±0,002 0,040±0,001 0,032±0,002 0,031±0,003 0,028±0,002 

♂ 0,041±0,002 0,037±0,001 0,036±0,002 0,032±0,003 0,027±0,002 

D 
♀ 18,02±0,91 17,55±0,57 21,3±1,13 22,01±0,23 25,21±0,83 

♂ 18,02±0,91 17,52±0,57 21,3±1,13 22,05±0,23 25,22±0,83 

λ 

 

♀ 1,05±0,002 1,04±0,001 1,09±0,002 1,03±0,003 1,02±0,001 

♂ 1,05±0,002 1,04±0,001 1,03±0,003 1,02±0,003 1,01±0,001 
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дуктивной способности особей (Wenninger, Averill, 2006; Hata et al., 2014; 

Gerken, Campbell, 2018).  

Исследования подтверждают, что возраст спаривания является реша-

ющим фактором в успехе спаривания самок насекомых (Wu, 2006). Наши ре-

зультаты показали, что снижение успешности спаривания H. vigintioctomacu-

lata на 25–32% было вызвано 8-дневной половой изоляцией, независимо от 

того, была ли эта задержка у самцов или самок. Подобные результаты полу-

чены для нескольких других видов, включая Spodoptera frugiperda (Wang et 

al., 2021), Coccinella septempunctata (Srivastava, 2004), Dasylepida ishigakiensis 

(Hata et al., 2014) и Plutella xylostella (Wang et al., 2011; Song et al., 2014). 

Снижение успешности спаривания вызвано истощением ресурсов по мере 

старения насекомых или предельным возрастом яиц (Singh, 2009). По нашим 

результатам, отсроченное спаривание значительно сократило период до яй-

цекладки. У некоторых видов насекомых спаривание часто изменяет поведе-

ние самок, вызывая физиологические изменения (Simmons,2001). Такие из-

менения могут инициировать созревание яйцеклеток и могут быть вызваны 

не только продуктами семенной жидкости, но и физическими стимулами, та-

кими как вставка эдеагуса и последующее растяжение копулятивной сумки 

(Simmons, 2001; Himuro, Fujisaki, 2015). 

Самый длинный период перед яйцекладкой составлял 13, 17 дней, ко-

гда изолирование самок составляло 0 дней, в то время как период перед яй-

цекладкой был значительно короче, при половой изоляции, составляющей 2, 

4, 6 и 8 дней. Это может быть связано с тем, что самка была более зрелой по-

сле 2-дневной задержки спаривания и могла лучше удерживать сперму или 

использовать дополнительные вещества эякулята во время процесса оплодо-

творения (Eberhard, Cordero, 1995; Himuro, Fujisaki, 2015). При изолировании 

самцов менее 4 дней период до яйцекладки значительно укорачивается. Это 

может быть связано с тем, что продолжительность спаривания удлинялась с 

увеличением возраста самцов, а физиологические изменения самок были вы-

званы физической стимуляцией (Himuro, Fujisaki, 2015). Возраст насекомого 
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при спаривании является важным фактором, влияющим на его репродуктив-

ную способность (Gerken, Campbell, 2004; Hata et al., 2014; Sharon et al.,2016; 

Amoah et al., 2019).  

Наши результаты показывают, что количество дней изолирования мо-

гут иметь негативное влияние на репродуктивную функцию картофельной 

коровки, причем степень воздействия различается между полами. Самки, ко-

торых не изолировали, отложили более 1000 яиц за весь период яйцекладки, 

результат аналогичен тому, о котором сообщили Zhou et al. (Zhou et al., 2014). 

Количество яиц уменьшалось по мере увеличения дней половой изоляции. 

(Fox et al., 2003; Srivastava, 2004; Singh, Singh, 2006; Singh, 2009; Cotter et al., 

2010; Omkar, 2010; Wang et al., 2011; Hata et al.,2014; Song et al., 2014; Sharon 

et al., 2016; Wang et al., 2021). Это может быть следствием того, что яйца за-

держиваются или даже резорбируются в яичниках, когда самки откладывают 

спаривание, что приводит к снижению скорости производства потомства 

(Mbata, 1985; Amoah et al., 2019). 

Также возможно, что по мере старения самцов их репродуктивные 

железы постепенно дегенерируют, что влияет на качество и количество 

спермы; таким образом, количество секрета их половых желез, передаваемое 

самке во время спаривания, могло быть недостаточным, что привело к сни-

жению плодовитости (Park et al.,1998; Jones et al., 2001; Xu et al., 2009; Kawa-

zu et al., 2014; Zhang et al.,2016). 

Кроме того, скорость отрождения зависит от половой изоляции у са-

мок по сравнению с самцами, и варьирует в зависимости от вида, значитель-

но влияя на оплодотворяемость яиц (Fox et al.,2003; Mishra, 2004; Pervez et 

al., 2004; Srivastava, 2004; Wenninger, Averill, 2006; Singh, Singh, 2006; Omkar 

et al., 2010; Hata et al., 2014; Saxena et al., 2020). Однако, в нашем исследова-

нии наблюдается явление, заключающееся в том, что влияние изолирования 

на самок линейно уменьшалось в течение 4 дней, но не было существенной 

разницы между 4, 6 и 8 днями. Это может быть связано с тем, что при за-

держке копуляции менее 4 дней жизнеспособность яйцеклетки или продукты 
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деградации ооцитов мешают миграции сперматозоидов или успешному 

оплодотворению яйцеклетки (Fox et al., 2003; Omkar et al., 2010; Hata et 

al.,2014;). После более чем 4-дневной задержки спаривания большое количе-

ство ооцитов могло реабсорбироваться (Bell, Bohm, 1975) из-за процесса 

апоптоза (Moore, Sharma, 2005), что привело к снижению яйценоскости. При 

этом объем спермы, переданной от самца к самке, вероятно, был одинако-

вым. Обнаружено, что изолирование по-разному влияет на продолжитель-

ность жизни взрослых особей у разных видов. У некоторых видов отсрочен-

ное спаривание может увеличить продолжительность жизни имаго (Maklakov 

et al., 2007; Lentini et al., 2018; Wu et al., 2018;). Широко распространено мне-

ние, что это результат снижения расхода энергии, связанного с воспроизвод-

ством (Jiao et al., 2006; Burke, Bonduriansky, 2018). Omkar et al. (Omkar et al., 

2010) и Bakker et al. (Bakker et al., 2011) показали, что задержка спаривания 

может быть причиной сокращения продолжительности жизни взрослых осо-

бей Zygogramma bicolorata и Anastrepha ludens, возможно, из-за того, что 

самцы преднамеренно причиняют вред самкам, чтобы стимулировать более 

высокую скорость яйцекладки. Mahroof et al., утверждает, что у картофель-

ной коровки наблюдалась слабая корреляция между долголетием и продол-

жительностью изолированиям в случае, если возраст спаривания имаго от-

кладывался с 3 до 11 дней. (Mahroof et al., 2018). Proshold et al. предположи-

ли, что связь между возрастом самок при спаривании и продолжительностью 

жизни связана с изменением распределения пищевых резервов в ответ на 

спаривание (Proshold et al., 1982).  

До сегодняшнего времени, исследования особенностей размножения 

картофельной коровки проводились только Л.Ф. Радыгиной с целью биоло-

гического обоснования метода химической стерилизации (Радыгина, 1984). 

По её данным, один перезимовавший самец может копулировать от 5 до 14 

раз. Среднее количество спариваний, проведенных одним самцом, составляет 

8,5-8,9. При этом 50-70% самцов проводят от 7 до 14 спариваний. Успех спа-
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ривания и откладка яиц – два фундаментальных фактора, определяющих рост 

популяции насекомых в следующем поколении (Dhillon et al., 2018).  

По нашим данным, половая изоляция влияет на каждый из демогра-

фических параметров. С увеличением количества дней задержки спаривания 

чистая половая скорость, а также внутренняя и конечная скорости увеличе-

ния у самок снижались, в то время как время удвоения популяции увеличи-

валось, когда возраст спаривания превышал 11 дней (Мацишина и др., 2023). 

Эти закономерности указывают на то, что потенциал роста популяций кар-

тофельной коровки будет снижаться по мере увеличения дней половой изо-

ляции. Наши результаты (Мацишина и др., 2023) аналогичны результатам, 

полученным в других работах (Nischala, Hari, 2017; Lentini  et al.,2018; Amoah 

et al.,  2019), что указывает на то, что половая изоляция потенциально полез-

на для контроля плотности популяции вида. Хотя влияние половой изоляции 

на снижение плотности популяции вредителей не было подтверждено в по-

левых условиях, оно дополняет теоретическую основу интеграции факторов, 

влияющих на динамику популяции.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ПО ГЛАВЕ 3 

 

В результате исследования обобщены данные о динамике природных 

популяций картофельной коровки. Фенологию картофельной коровки следу-

ет разделить на два этапа, в зависимости от используемого кормового ресур-

са: 1) развитие в агроэкосистеме картофеля в период его вегетации; 2) разви-

тие на дикорастущих кормовых ресурсах после окончания вегетации карто-

феля.  

 Зимовочные биотопы достоверно не установлены. Выход перезимо-

вавших жуков отмечался на дубе монгольском (Quercus mongolica), чистоте-

ле большом (Chelidónium május), черемухе обыкновенной (Prúnus pádus) в 

третьей декаде мая. Переход на картофельные поля проходил в течение всего 

периода выхода имаго из диапаузы. Типичный первичный агробиотоп засе-
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ления картофельной коровкой представлял собой посадки картофеля в фазе 

5-7 листьев с сегетальной и рудеральной растительностью. Установлено пре-

обладание количества самок над самцами, как у перезимовавших имаго, так и 

у имаго новой генерации (от 1,14:1 до 2,3:1). В зависимости от агрометеоро-

логических условий года отмечено от 2 до 3 поколений. Изучены фотоперио-

дические реакции картофельной коровки в условиях муссонного климата. 

Картофельная коровка является насекомым длиннодневного фотопериода. 

Процесс нажировки протекает в пределах от 12 до 18 ч. Этот же период ока-

зался наилучшим для успешного формирования диапаузы. Увеличение ФПР 

до 24  часов привело к полному отказу от диапаузы.  Больший вклад в изме-

нение популяционных реакций картофельной коровки вносит фактор темпе-

ратуры. Наиболее благоприятным оказалось сочетание «фотопери-

од:температура» при 18ч:25ºС. При иных сочетаниях температур и фотопе-

риода самки не приступали к яйцекладке.  

Впервые описаны влияние потребления пищи на биодемографические 

параметры популяции картофельной коровки. Выявлено, что для производ-

ства одного яйца требуется 0,129 см2 листьев S.tuberosum (Qp= 0,129). Это 

подтверждается расчётами: коэффициент конечного потребления – 0,1293 

см2 /день; внутренняя скорость увеличения (r), конечная скорость увеличения 

(λ) и среднее время генерации (T) популяции – 0,1312d-1, 1,1402 d-1 и 48,79 

дней, соответственно. Чистый репродуктивный коэффициент R0 – 603,54 яй-

ца. На основании расчётных характеристик наблюдается прямая корреляция 

между количеством съеденного корма и произведенным потомством. Впер-

вые показано влияние изоляции самцов и самок на скорость воспроизводства 

популяции. Установлено, что увеличение продолжительности изолирования 

негативно влияет на успех оплодотворения, что подтверждается укорочением 

периода яйцекладки и снижением коэффициента отрождения личинок у H. 

vigintioctomaculata (25-32%). Таким образом, эти закономерности указывают 

на то, что потенциал популяционной динамики зависит от её постдиапаузной 

плотности и соотношения полов. 
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ГЛАВА 4 ПИЩА КАК ФАКТОР, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЙ ФИЗИО-

ЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ПОПУЛЯЦИИ КАРТОФЕЛЬНОЙ КО-

РОВКИ 

4.1 АЛЛЕЛОХИМИЧЕСКИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В ТРОФИЧЕСКОЙ 

СИСТЕМЕ «КАРТОФЕЛЬНАЯ КОРОВКА – КОРМОВОЕ РАСТЕНИЕ» 

Для изучения механизмов аллелохимических взаимодействий в системе 

«картофельная коровка – растение картофеля» нами был поставлен эксперимент 

по исследованию содержания и динамики гликоалкалоидов в листьях интактных 

и поврежденных растений картофеля различных сортов. О физиологическом со-

стоянии группы особей коровки, питавшихся на листьях картофеля, судили по 

содержанию гормонов стресса, выражаемых в мг% адреналина (рисунок 51). 

 

Рисунок 51 – Содержание гормонов стресса (мг% адреналина) в теле личинок 

картофельной коровки при питании различными сортами картофеля. 

 

Наибольший уровень стресса демонстрировали личинки, питающиеся 

на растениях сортов Belmonda, Queen Anne, Lilly, Дачный, Казачок, Юбиляр 

и Августин. Наименьший - при питании на сорте Смак. Для сорта Belmonda 
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содержание гормонов стресса незначительно превышало аналогичный пока-

затель для Solanum demissum и составило 14,8 мг% адреналина. По данным 

Вилковой и др., (Методические рекомендации…, 1993), известно, что содер-

жание гормонов стресса у колорадского жука при питании на устойчивых 

сортах может составлять 12 мг% адреналина и более. В нашем исследовании 

этот показатель для картофельной коровки превышает 14 мг%. Определённый 

уровень стресса, выражаемый в повышении уровня гликоалкалоидов, демон-

стрировали так же и растения картофеля, повреждаемые фитофагом (рисунок 

52) (Matsishina et al., 2023). 

 

Рисунок 52 – Содержание и динамика гликоалкалоидов (мг/100 г свежей тка-

ни) в листьях поврежденных картофельной коровкой растений картофеля: I – 

первые стуки; II – 3 сутки; III – 5 cутки 
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В целом, в наших исследованиях более высоким содержанием глико-

алкалоидов отличались дикорастущие виды картофеля. Сорта культурного кар-

тофеля отличались значительным разнообразием содержания гликоалкалоидов. 

Так, сорта Бельмонда, Лабелла, Королева Анна, Лилли, Казачок и Августин ха-

рактеризовались высоким уровнем содержания вторичных метаболитов, срав-

нимое с дикими видами. Однако, сорт Санте показывал значительно меньший 

уровень, а Лаперла, Ред Леди и Янтарь – сопоставимый со Смаком, который 

имел самый низкий показатель содержания гликоалкалоидов (120-128 мг/100 г). 

Повреждение листьев картофеля коровкой у ряда исследованных образцов вы-

звало прогрессирующий во времени прирост содержания гликоалкалоидов, 

наблюдаемый уже через 24 часа после подсаживания фитофага. Так, для сорта 

Бельмонда было характерно увеличение содержания гликоалкалоидов по срав-

нению с контролем в 1,3 раза первые сутки, в 1,4 раза на 3 сутки, 1,5 раза на 5 

сутки. Для большинства прирост содержания гликоалкалоидов через 5 суток до-

стигал до 20% от первоначального уровня. В отличии от большинства сортов 

растения сорта Смак не демонстрируют значимого увеличения содержания ал-

калоидов в зеленой массе в ответ на повреждение (Matsishina et al., 2023). 

В неповрежденных листьях поврежденных растений (интактные растения) 

содержание гликоалкалоидов не оставалось постоянным, а прогрессировало в 

течение эксперимента практически синхронно (рисунок 53).  

Так, у сорта Бельмонда содержание гликоалколоидов в листья интактных 

растений увеличилось в 1,32 раза на 3-и сутки. У сорта Казачок – в 1,004 раза на 

3-и, а на 5-е сутки - в 1,12 раз, что незначительно превышает этот показатель для 

поврежденных растений. Сорт Смак не демонстрировал каких-либо иммунных 

реакций, более того, на 5-е сутки произошло снижение количества гликоалколо-

идов в 1,18 раз. 

Вместе с тем, механическое повреждение, имитировавшее повреждение от 

коровок, незначительно влияло на содержание гликоалкалоидов (рисунок 54). 
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Рисунок 53 – Содержание и динамика гликоалкалоидов (мг/100 г свежей тка-

ни) в листьях интактных растений картофеля: I – 3 cутки, II – 5 сутки 

 

 
Рисунок 54 – Содержание и динамика гликоалкалоидов (мг/100 г свежей тка-

ни) в листьях растений картофеля, поврежденных искусственно. 
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Кроме того, питание картофельной коровкой на растениях различных сор-

тов картофеля вызывало прогрессирующий во времени прирост ингибиторов 

протеаз (% к контролю) (таблица 11). Как видно из таблицы 11, для сорта Bel-

monda характерна высокая, достоверно превышающая стандарт S. demissum, 

активность ингибиторов трипсина, хемотрипсина и папаина во всех вариан-

тах эксперимента. Сопоставимо высокими являются показатели для сортов 

Queen Anne и Дачный, в то время как сорт Смак демонстрирует отсутствие 

какого-либо негативного воздействия на картофельную коровку (таблицы 10, 

11) (Matsishina et al., 2023).  

Таблица 10 – Корреляционный анализ исследуемых параметров по ме-

тоду Спирмена (R), p ≤ 0,01. 
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Смертность 
0,9345 

/0,8733 

0,8143 

/0,6631 

0,6536 

/0,4272 
- 

−0,7556 

/0,5709 

0,4464 

/0,1993 

Вес куколки 
−0,7619 

/0,5805 

−0,4913 

/0,2414 

−0,7404 

/0,5482 

−0,7556 

/0,5709 
- 

−0,7144 

/0,5104 

Онтогенез, 

дни 

0,6134 

/0,3763 

0,2038 

/0,0415 

0,5976 

/0,3571 

0,4417 

/0,1951 

−0,7146 

/0,5107 
- 

Уровень гор-

монов стресса, 

мг% адрена-

лина 

- 
0,86 

/0,7396 

0,3958 

/0,1567 
- - - 

 

Нами была установлена корреляция между показателями смертности 

(%), активности ингибиторов протеаз (%), динамики гликоалкалоидов 

(мг/100 г свежей ткани) и уровнем гормонов стресса (таблица 10, рисунок 

55). Методом попарных сравнений и построения корреллограмм было выяв-

лено, что достоверная линейная корреляция наблюдается между параметрами 

«уровень гормонов стресса – динамика гликоалкалоидов» и «уровень гормо-

нов стресса – активность ингибиторов протеиназ» (таблица 10, рисунок 65, 

66), которую необходимо трактовать как «чем выше уровень гликоалкалои-

дов и активность ингибиторов протеиназ в тканях растений картофеля – тем 

закономерно выше уровень стресса у питающейся на них картофельной ко-
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ровки». Однако, корреляционные тренды для других показателей далеко не 

так однозначны (таблица 10). 

Таблица 11 – Активность ингибиторов протеиназ (%) в листьях повре-

жденных и интактных растений картофеля. Примечание: 1 – интактные листья 

поврежденных растений; 2 – листья неповрежденных растений; 3 – листья, по-

врежденные ножницами; 4 – листья, поврежденные коровкой. 

Сорт 
Ингибиторы трипсина 

Ингибиторы 

хипотрипсина 
Ингибиторы папаина 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

S.demissum 

(st) 
8,6 8,2 12,5 13,0 13,2 12,8 29,8 31,4 8,3 8,5 16,3 17,5 

Смак ‹5 ‹5 6,3 6,8 6,5 6,2 12,3 11,8 0 0 6,2 5,8 

Янтарь ‹5 ‹5 6,5 7,2 7,0 6,8 21,2 20,4 0 0 18,4 19,5 

Red Lady ‹5 ‹5 6,4 6,9 7,3 7,5 28,3 27,2 ‹5 ‹5 13,4 14,5 

Laperla 6,2 6,0 8,3 9,6 8,3 8,7 23,8 24,2 5,3 ‹5 14,1 14,8 

Sante 6,3 6,0 9,3 10,4 10,4 10,6 15,2 16,4 5,8 6,2 17,3 18,2 

Юбиляр 6,8 7,2 8,4 9,7 10,4 11,6 22,3 25,3 6,6 7,0 10,5 11,3 

Labella 7,2 7,5 8,4 9,6 11,5 12,6 24,3 26,8 6,5 6,2 11,8 12,3 

Казачок 6,5 7,0 28,5 32,3 13,2 12,8 29,8 31,4 6,6 7,0 10,5 12,4 

Августин 6,3 6,0 11,6 12,8 11,5 12,6 24,3 25,4 7,3 7,5 19,4 19,8 

Lilly 7,8 8,1 13,6 15,0 19,6 21,3 25,4 26,8 8,3 8,7 23,8 24,2 

Queen Anne 8,6 8,2 12,5 13,0 11,2 19,6 19,8 21,3 8,4 8,9 19,8 20,4 

Дачный 8,1 7,6 19,4 20,1 21,2 19,8 28,7 32,3 8,3 8,5 16,3 17,5 

Belmonda 11,4 9,8 28,5 32,3 32,3 19,8 28,7 32,3 10,2 10,5 20,0 23,5 

±SE 0,9 0,8 2,0 2,2 1,9 1,4 1,4 1,6 0,9 1,03 1,3 1,3 

±SD 3,5 3,3 7,5 8,4 7,0 5,2 5,4 6,0 3,3 3,9 4,8 5,04 

 

Так, корреляционный тренд для пары показателей «уровень гормонов 

стресса – смертность» хоть и имеет тенденции к линейности, однако, имеет рас-

хождения в своей конечной части (рисунок 56). Вес куколки слабо коррелирует 

с уровнем гормонов стресса (рисунок 57), сроки онтогенеза от уровня гормонов 

стресса не зависят (рисунок 58), зато слабо коррелируют с показателем «дина-

мика гликоалкалоидов» (рисунок 63). 

Отмечается четкая зависимость между показателями «смертность – ак-

тивность ингибиторов протеиназ» (рисунок 60). Вес куколок не коррелирует ни 

с показателем активности ингибиторов протеиназ, ни с динамикой гликоалкало-

идов (рисунок 61, 62). Эти тренды указывают на влияние пока неустановленных 

факторов на физиологическое состояние особей картофельной коровки. 
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Рисунок 55 – Корреляционные тренды и +/- SD  

 
 

Рисунок 56 – Корреляционные тренды для показателей «Уровень гормонов 

стресса – смертность». 

  

Рисунок 57 – Корреляционные тренды для показателей «Уровень гормонов 

стресса – вес куколки». 
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Рисунок 58 – Корреляционные тренды для показателей «Уровень гормонов 

стресса – сроки онтогенеза». 

 
 

Рисунок 59 – Корреляционные тренды для показателей «Смертность –  

динамика гликоалкалоидов». 

  

Рисунок 60 – Корреляционные тренды для показателей «Смертность –  

активность ингибиторов протеиназ». 
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Рисунок 61 – Корреляционные тренды для показателей «Вес куколок –  

активность ингибиторов протеиназ». 

 
 

Рисунок 62 – Корреляционные тренды для показателей «Вес куколок – динамика 

гликоалкалоидов». 

 
 

Рисунок 63 – Корреляционные тренды для показателей «Сроки онтогенеза –  

динамика гликоалкалоидов». 
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Рисунок 64 – Корреляционные тренды для показателей «Сроки онтогенеза –  

активность ингибиторов протеиназ». 

 

 

Рисунок 65 – Корреляционные тренды для показателей «Уровень гормонов 

стресса – динамика гликоалкалоидов». 

 
 

Рисунок 66 – Корреляционные тренды для показателей «Уровень гормонов 

стресса – активность протеиназ». 
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При этом анализ корреляционных трендов между показателями «смерт-

ность – вес куколок» (рисунок 67), «сроки онтогенеза – смертность» (рисунок 

68) и «вес куколок – сроки онтогенеза» (рисунок 69) указывает на наличие сла-

бой зависимости между нажировочным питанием и сроками прохождения онто-

генеза. 

 
 

Рисунок 67 – Корреляционные тренды для показателей «смертность – вес  

куколок» 

 

 
 

Рисунок 68 – Корреляционные тренды для показателей «смертность – сроки он-

тогенеза» 
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Рисунок 69 – Корреляционные тренды для показателей «сроки онтогенеза – вес 

куколок» 

 

Krasowski et al., McGehee, et al. установлено, что гликоалкалоиды кар-

тофеля способны ингибировать ацетилхолинэстеразу, что затрудняет прове-

дение нервного импульса и блокирует координирующую деятельность цен-

тральной нервной системы, в том числе и у насекомых (Krasowski et al., 1997; 

McGehee, et al., 2000). 

Рядом авторов установлено, что гормоны стресса проявляют специфи-

ческое воздействие на нервную систему насекомых и таким образом вызы-

вают смену периодов гиперактивности состоянием прострации. Кроме того, 

гормоны стресса влияют на такие физиологические состояния организма 

насекомого, как регуляция углеводного обмена, контроль распада гликогена 

через образование циклического аденозин-3',5'-фосфата в мышцах, жировом 

теле, а также уровень свободной трегалозы в гемолимфе насекомого (Вос-

кресенская, 1969; Иващенко, 1988; Методические рекомендации…, 1993). 

Гормоны стрессы также ингибируют секрецию в гемолимфу проторакотроп-

ного гормона, вследствие чего снижается титр гормона линьки, происходит 

задержка развития, возникают проблемы при прохождении линек. Селезнев, 

Раушенбах, Еремина и др. отмечали резкое снижение активности эстераз 

ювенильных гормонов, отчего увеличивается аллатотропная активность моз-

га, в результате чего повышается содержание ювенильных гормонов и по 

этой причине насекомые не могут пройти личиночно-имагинальную линьку, 
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на имаго выходят особи с тератозами, часто бескрылые, имеющие куколоч-

ное строение брюшка (Селезнёв, Раушенбах, 2003; Еремина, Грунтенко, 

2017).  

Следовательно, при питании на устойчивых сортах картофельная ко-

ровка испытывает стресс-реакцию. Стрессор – это воздействие на организм 

абиотических и физиологических факторов, таких как: тепло, холод, эмоцио-

нальное воздействие, болевые раздражения, голодание, интоксикация и т.д 

(Еремина, Грунтенко, 2017). Чтобы доказать, что на физиологическую реак-

цию организма фитофага не влияют стрессы иного генеза (абиотические и 

биотические), был поставлен эксперимент с дизайном – по Е.А. Чертковой и 

др. (Черткова и др., 2016) в нашей модификации: в схему эксперимента до-

бавлены контроль 1 (обработка дистилированной водой) и контроль 2 (пита-

ние на устойчивом сорте картофеля Belmonda) (рисунок 70).  

Для моделирования абиотического стресса были применены воздей-

ствия по Чертковой и др., 2016 (Черткова и др., 2016). Экстремальное повы-

шение уровня гормонов стресса (мг% адреналина) зафиксировано в варианте 

с ожогом. В первые сутки после воздействия показатель превысил 12,7 раз 

вариант с обработкой водой и был достоверно равен показателю контроля 2 – 

питание на листья устойчивого сорта Belmonda (14,53±1,25 и 14,9±1,21 соот-

ветственно). Перегрев и переохлаждение приводили к повышению уровня 

гормонов стресса, однако, высокая адаптированность картофельной коровки 

к флуктуациям муссонного климата Приморского края нивелировала данные 

воздействия, вследствие чего уровень гормонов стресса (мг% адреналина) на 

третьи сутки даже незначительно снижался (рисунок 70).  Сопоставимые ре-

зультаты были получены в работе Е.А. Чертковой с соавт. (Черткова и др., 

2016) для колорадского жука. Однако, в работе коллег не указано, на листьях 

какого сорта картофеля содержались личинки в процессе эксперимента, и в 

результатах нет поправки на стрессовое воздействие кормового растения. 
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Рисунок 70 – Изменение уровня гормонов стресса (мг% адреналина) в зави-

симости от стрессового воздействия. 

 

При инфицировании личинок картофельной коровки бактериями 

Bacillus thuringiensis было отмечено увеличение уровня гормонов стресса 

(мг% адреналина) по отношению к контролю 1 (обработка водой), однако, в 

сравнении с контролем 2 (питание на устойчивом сорте Belmonda) это ока-

зался самый слабый стрессор. Заражение Beauveria bassiana также приводило 

к увеличению уровня гормонов стресса (мг% адреналина) относительно кон-

троля 1 (обработка водой), причём воздействие стрессора оставалось ста-

бильным, что указывает на развитие патогенеза микоза. На третьи сутки ко-

ровки, зараженные спорами Beauveria bassiana, теряли подвижность и пре-

кращали питаться. При этом, уровень гормонов стресса в данном варианте 

эксперимента был ниже, чем в контроле 2 (питание на устойчивом сорте 

Belmonda) в 1,62 раза (рисунок 70).  

Тем не менее, при заражении личинок колорадского жука энтомопато-

генным грибом Beauveria bassiana отмечалось достоверное повышение титра 

дофамина в гемолимфе. Поскольку дофамин является предшественником но-

радреналина в метаболомных путях (Замощина, 2006), это напрямую свиде-

тельствует о стрессовом воздействии энтомопатогенов на организм насеко-

мого и отчасти подтверждает наши результаты. Необходимо обратить вни-

мание, что питание на устойчивом сорте картофеля по силе стрессового воз-
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действия оказалось сопоставимо с ожогом – повреждением тканей организма, 

вызванном действием высокой температуры. Это указывает на важное значе-

ние пищевого фактора для популяции двадцативосьмипятнистой картофель-

ной коровки (рисунок 70).  

Ибрагимов и др., Lapous et al., Lange et al., Yang et al., установили, что 

накопление гликоалкалоидов в листьях зависит не только от механических 

повреждений насекомыми, но и от веществ, находящихся в слюне фитофагов, 

которые при питании попадают в клетки растений и запускают механизмы 

иммунного ответа. Известно, что мевалоновая кислота определяет синтез 

стеролов и изопреноидов, и сама находится под контролем 3-гидрокси-З-

метилглутарил-КоА-редуктазы (Yang et al., 1991; Lapous et al., 1998; Lange et 

al., 1998; Ибрагимов и др., 2005). Компоненты, выделяемые слюнными желе-

зами насекомого, индуцируют специфическую экспрессию этого изофермен-

та (ген hmg1), который катализирует образование мевалоновой кислоты. Рас-

ходуясь в изопреноидном пути, она служит  в качестве источника углерода 

для биосинтеза стероидной группы гликоалкалоидов, что в конечном итоге 

приводит к повышению их содержания в клетке. В то же время, растения 

картофеля характеризуются высоким содержанием в тканях ингибиторов 

протеолитических ферментов (Шпирная и др., 2006а). Сериновые протеазы, 

особенно трипсин и химотрипсин, выполняют пищеварительную функцию, 

т.е. разрывают пептидные связи в крупных белках с образованием более мел-

ких пептидов (Jiang, Kanost, 2000; Li et al., 2004). Ингибирование их активно-

сти  снижает вес личинок и куколок, задерживает их рост и продлевает время 

их генерации, причем эти ингибирующие эффекты более значительны на 

ранних стадиях развития (Wu et al., 2013). 

В своих исследованиях мы также наблюдали, что сорта с разной ак-

тивностью ингибиторов протеаз оказывали различное подавляющее действие 

на протеазную активность и, следовательно, продлевали рост и периоды раз-

вития картофельной коровки (Мацишина и др., 2019). Данные факты под-

тверждаются нашим следующим экспериментом по изучению активности 
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собственных протеаз картофельной коровки (рисунок 71, 72). На сортах 

Смак, Янтарь, Red Lady наблюдается наименьшая активность инвертазы и α-

амилазы, в то время как у остальных сортов она выше в среднем от 3 до 18 

раз. Вместе с ростом адреналина это свидетельствует о торможении синтеза 

гликогена и активизации его расщепления (Митрофанов, 2007).  

 

Рисунок 71 – Активность ферментов инвертазы и α – амилазы в теле 

личинок картофельной коровки в ответ на питание различными сортами. 

 

Наибольшая активность липолитического фермента трибутириназы 

отмечена на сорте Смак, что превышает показатели остальных сортов в 1,3-

1,8 раза (рисунок 72). По-видимому, на при питании на сорте Смак наблюда-

ется нормальный липидный обмен, что позволяет личинкам эффективно ис-

пользовать своё жировое тело. В то же время, происходит уменьшение эф-

фективности использования запасных жиров у личинок, кормящихся на от-

личных от Смака сортах, что приводит к недоразвитию жирового тела. 
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Рисунок 72 – Активность фермента трибутириназы в теле личинок 

картофельной коровки в ответ на питание различными сортами 

 

Проведенный анализ по Спирмену показал наличие положительной 

корреляции между показателями «активность ингибиторов трипсина» и «ак-

тивность протеиназы типа трипсина» (R=0,2338, коэффициент детерминации 

0,0547, p≤0,01).  

На устойчивых сортах резко замедляется акт питания картофельной 

коровки (рисунок 73). Активность пищеварительных ферментов, гидролизи-

рующих белки, углеводы и жиры, повышается. Реакция гиперфункции пище-

варительной системы указывает на резкое возрастание энергетических затрат 

на усвоение пищи при питании на относительно устойчивых сортах и свиде-

тельствует о снижении коэффициента её полезного действия. Физиологиче-

ски, это свидетельствует о слабом окислении жирных кислот, что затрудняет 

вхождение углеводов в цикл Креббса, затем в организме ослабляется дей-
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ствие глюкозы на липолиз, происходит гиперактивация липолиза в результа-

те выделения катехоламинов. 

 

Рисунок 73 – Совместная активность протеиназ типа трипсина (в насекомом) 

и ингибиторов трипсина (в растении) при питании на различных сортах 

картофеля. 

 

При действии на организм чрезвычайных раздражителей количество 

совершаемой в нем работы возрастает, что приводит к повышенному расходу 

липидов и недоразвитию жирового тела. После потребления растительной 

ткани фитофагом, ингибиторы протеаз связываются и подавляют активность 

протеолитических ферментов в кишечнике насекомого. Поскольку ингибито-

ры протеиназ не обладают каталитическими функциями, их способность по-

мешать росту насекомого зависит от накопления относительно концентрации 

пищеварительных ферментов.  
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В наших исследованиях, питание на сорте Belmonda, концентрация 

ингибиторов протеаз в котором превышала 20 мг% тирозина, приводило к 

замедлению роста и развитие, синдрому неполного голодания, смещению 

рамок онтогенеза, развитию морфологических аномалий (таблица 9, рисунок 

84). Данный факт подтвержадется экспериментами зарубежных коллег. Так, в 

экспериментах Zhao et al. (Zhao et al., 2019), период роста и развития Plutella 

xylostella, проглотивших различные концентрации ингибиторы протеаз, зна-

чительно отличались по сравнению с контролем. Результаты этого исследо-

вания совпали с мнением Ortego et al. (Ortego et al., 1998) о том, что различ-

ные ингибиторы протеаз имеют разные уровни ингибирования роста насеко-

мых, причем периоды роста и развития зависят от концентрации ингибитора. 

Насекомые обладают определенной способностью к адаптации. Так, при вы-

кармливании Prodenia litura Fabricius (Lepidoptera, Noctuidae) в течение не-

скольких поколений пищей, содержащей большое количество ингибиторов 

трипсина, ингибирующий эффект на личиночный вес и вес куколки снижался 

(Ogunlabi, Agboola, 2007; Opitz, Mvller, 2009). Wang и Qin (Wang, Qin, 1996), 

Upadhyay и Chandrashekar (Upadhyay, Chandrashekar, 2012) показали, что чем 

выше концентрация ингибитора, тем очевиднее ингибирующий эффект: если 

личинки насекомых в течение длительного периода проглатывали низкие 

концентрации ингибиторов протеаз, активность химотрипсина увеличива-

лась, активность высокощелочного трипсина уменьшалась, в то время как ак-

тивность общей протеазы оставалась неизменной. Ингибиторы протеаз 

нарушают баланс между протеазами, вызывая расстройство в пищеваритель-

ной системе, что влияет на рост и размножение насекомых (Chougule et al., 

2005).  

Необходимо отметить, что ферменты растений могут проявить свои 

защитные свойства даже при низких концентрациях. К этой выявленной ран-

нее особенности проявлялось малое внимание исследователями до недавнего 

времени (Мосолов, 1983; Валуева, Мосолов, 2002; Лаврова и др., 2017). Ис-

следования о защитной роли растительных ферментов сосредотачивались 
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главным образом на окислительных ферментах (полифенолоксидаз и другие), 

которые имели способность ковалентно модифицировать/изменять расти-

тельные белки и тем самым снижать усваеваемость и перевариваемость рас-

тительной пищи (Abad et.al., 2008; Ревина и др., 2012; Удалова и др., 2014; 

Ali et.al., 2018). Однако, комплекс гидролитических ферментов кишечника 

насекомых является одной из основных мишеней для действия защитных реак-

ций растения, т.к.  именно этими ферментами определяется доступность струк-

турных веществ (белков, сахаров, липидов) для фитофагов. Поэтому ферменты 

кишечника фитофагов играют одну из ведущих ролей в механизмах адаптации 

насекомых к энтоморезистентности кормовых растений. В частности, при синте-

зе в кормовых растениях ингибиторов протеиназ в результате индуцированной 

энтоморезистентности, в кишечнике насекомого может изменяться состав фер-

ментов, что приводит к уходу от действия этих ингибиторов. Так, например, 

скармливание листьев картофеля, обработанных жасмоновой кислотой (т.е. с 

имитацией, индуцированной энтоморезистентности) колорадскому жуку, при-

водит к увеличению экспрессии цистеиновых протеиназ в его кишечнике. В об-

работанных листьях при этом наблюдается синтез ингибиторов аспарагиновых 

протеиназ (Bolter, Jongsma, 1995; Baldwin, Preston, 2002; Cabrera-Brandt et al., 

2010; Wadleigh, 1988; Musser, et al., 2005). De Souza et al. показали, что коло-

радский жук, повреждая листья картофеля и томатов, запускает в растениях 

процессы синтеза ингибиторов протеаз (de Souza et. al., 2013). Atkinson et.al. 

установили, что растительные белки, описанные как ингибиторы трипсина и 

химотрипсина, являются эффективными ингибиторами ферментов кишечни-

ка насекомых (Atkinson et.al., 2009). Подавление активности протеиназ у 

насекомых приводит к задержке их роста и развития, а в некоторых случаях к 

их гибели, как это мы наблюдали в наших экспериментах. Активность цисте-

иновых протеиназ насекомых эффективно подавляется цистеинами из расте-

ний. Поскольку у большинства насекомых в кишечнике содержится набор 

ферментов, принадлежащих к различным классам, наибольший эффект по-

давления их активности достигается при совместном действии ингибиторов 
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сериновых и цистеиновых протеиназ (Bolter, Jongsma, 1995; Baldwin, Preston, 

2002; Cabrera-Brandt et al., 2010; Wadleigh, 1988; Musser, et al., 2005). Однако, в 

ходе эволюции насекомые-фитофаги выработали алгоритмы, позволяющие 

обходить негативное влияние растительных ингибиторов протеаз. Простей-

ший механизм, который нейтрализует воздействие ингибиторов на пищева-

рительную систему насекомых – расщепление теми протеиназами из кишеч-

ника, которые устойчивы к их воздействию (Britton, Murray, 2002.). Способ-

ность синтезировать протеазы, не чувствительные к действию ингибиторов 

возникла у насекомых-фитофагов в процессе естественного отбора и являет-

ся результатом постоянного контакта с растениями-реципиентами, для кото-

рых характерно высокое содержание ингибиторов протеолитических фер-

ментов (Lilley, Inglus, 1986). Другой способ уменьшения негативного дей-

ствия связан с увеличением секреции протеиназы в ответ на введение инги-

битора (Шапиро, Вилкова, 1976).  

В наших исследованиях, отрицательное влияние неблагоприятного 

кормового ресурса (устойчивого сорта) на картофельную коровку обусловли-

вается его пониженной пищевой ценностью. Трудности в использовании пи-

щи при питании на нём сказываются на поступлении питательных веществ в 

гемолимфу. Все эти факторы в совокупности оказывают прямое влияние на 

протекание онтогенеза, что выражается в увеличении продолжительности 

периода нажировочного питания, осложенном прохождении возрастных ста-

дий, появлении морфологических аномалий личинок и имаго, а также увели-

чении общей смертности. В зависимости от генотипа кормового растения из-

менялись параметры таблицы дожития (таблица 1 Приложения). При пита-

нии на благоприятных растениях (Смак, Янтарь, Red Lady, Sante, Юбиляр) 

большинство параметров были на уровне либо превышали показатели ориги-

нальной выборки. В то время как на остальных значительно снижалась жиз-

неспособность популяции вплоть до невозможности её поддержания (Bel-

monda). Питание на этих растениях также влияло на структурные характери-

стики гемоцитов гемолимфы картофельной коровки (рисунок 74). 
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А Б 

Рисунок 74 – Гранулоциты картофельной коровки при питании сор-

том Бельмонда. А – норма; Б – рыхлое распределение гранул, разрыв клеточ-

ной стенки. Axiolab 5.0, Carl Zeiss, x1000, тёмное поле 

 

 Воздействие веществ вторичного обмена растений приводило к более 

рыхлому распределению гранул у гранулоцитов вплоть до разрыва оболочек. 

Гранулоциты теряли способность формировать псевдоподии, при этом фаго-

цитарный индекс и фагоцитарное число были равно 0, т.е. клетки гемолимфы 

утратили способность к фагоцитозу.  

Таким образом, пищевой фактор может быть лимитирующим в при-

родных популяциях фитофага. Питание на устойчивых сортах снижает жиз-

неспособность и плодовитость особей, что сказывается как на численности 

популяции, так и на её генетическом разнообразии. По нашим данным, кар-

тофельная коровка питается на растениях различных семейств растений (Ер-

мак, Мацишина, 2022), однако, среди разнообразия растений-реципиентов 

она предпочитает картофель Solanum tuberosum (Ермак, Мацишина, Фисенко, 

2022). В настоящее время нет единого мнения о причинах избирательности 

фитофагов при выборе корма, а для картофельной коровки такие исследова-

ния не проводились вовсе. Однако, для колорадского жука, чьи пищевые ре-

акции ряд исследователей считает сходными с таковыми для коровки (Ива-

нова, Фасулати, 2017) известно, что низкая пищевая активность отдельных 

сортов картофеля обусловлена плотными, грубыми листьями с сильной опу-

шенностью, высоким содержанием аскорбиновой кислоты, глутатиона, фе-
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нольных соединений, демиссина, а также белков (Pelletier et al., 2011). При 

этом, вышеперечисленные особенности картофеля ухудшают в значительной 

степени пищевую пригодность растений для фитофагов (Alvarez et al., 2006). 

Очевидно, что устойчивые к биотическим и абиотическим воздействиям сор-

та сельскохозяйственных культур определяют характер специализации мно-

гих фитофагов, резко изменяя видовой состав насекомых в агробиоценозах: 

от привлечения насекомых с дикой растительности на культурную до элими-

нирования отдельных видов (Dangles et al., 2009). Пищевой фактор воздей-

ствует на насекомых-фитофагов не только как индуктор микроэволюцион-

ных процессов, но и лимитирует их период активной жизнедеятельности, он-

тогенез и здоровье популяции посредством иммунологических барьеров. Это 

показано на примерах многих видов сельскохозяйственных вредителей 

(Berlocher, Feder, 2002). Развитие у фитофагов морфологических, физиологи-

ческих и поведенческих особенностей, которые обеспечивают им получение 

питательных веществ от реципиентов, не даёт им эффективных алгоритмов 

преодоления изменения качества пищевого ресурса во времени. В связи с 

тем, что в процессе развития у насекомых меняются пищевые потребности, 

фитофаг вынужден постоянно и своевременно реагировать на биохимические 

показатели кормового растения. Задержка в поступлении необходимых ве-

ществ приводит к снижению плодовитости, увеличению сроков онтогенеза и 

гибели. Данный факт имеет значение для борьбы с растительноядными насе-

комыми-вредителями и имеет отношение к теориям об оптимальности пище-

вого поведения (Simpson, Simpson, 1990), поскольку основой взаимодействия 

фитофага с кормовыми растениями являются пищевые потребности насеко-

мого. Вилкова и др. показали, что пищевая специализация фитофагов обу-

словлена физиологическими и биохимическими особенностями, как растения 

– реципиента, так и насекомого – фитофага (Вилкова и др., 2015). Устойчи-

вость растений к фитофагам обусловлена специфическими факторами имму-

нитета растений, ограничивающих разнообразие растений и их органов, и 

тканей, используемых насекомыми и клещами для питания. В современной 
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науке система «фитофаг-растение-реципиент» рассматривается как результат 

процессов коадаптации и коэволюции животных-фитофагов и кормовых рас-

тений (Зотеева, Фасулати, 2006).  

При питании на растениях устойчивых сортов затрачивается в 2-3 раза 

больше времени и энергии на биохимические реакции внутри организма вре-

дителя на каждый акт питания. Это было установлено, например, при иссле-

довании вредной черепашки Eurygaster integriceps (Фролов, 1987). Наши экс-

перименты это также подтверждают. Для особей коровки, питавшихся на 

сортах c высоким содержанием ингибиторов протеаз, характерна повышен-

ная активность ферментов инвертазы и α-амилазы. Это свидетельствует о 

трудностях в переваривании пищи. Таким образом, устойчивость растений к 

насекомым-вредителям определяется комплексом физиолого-биохимических 

реакций, каждая из которых способствует защите от вредителя (Stoner, 1996; 

Вилкова, Конарев, 2010). Наши исследования указывают на доминирующее 

положение пищевых связей (Matsishina et al., 2023). У фитофагов при пита-

нии на устойчивых сортах сельскохозяйственных культур наблюдается дез-

ориентация пищевого поведения, увеличиваются затраты на поиски мест пи-

тания, акт питания, увеличивается смертность, снижается масса особей, их 

плодовитость (Вилкова, Иващенко, 1991). Всё это делает сорта картофеля 

удобным модельным объектом для изучения влияния пищевого фактора на 

популяцию фитофагов в целом и картофельной коровки в частности. 

4.2 ПРОХОЖДЕНИЕ ОНТОГЕНЕЗА КАРТОФЕЛЬНОЙ КОРОВКИ 

НА РАЗЛИЧНЫХ СОРТАХ КАРТОФЕЛЯ 

В наших исследованиях питание на картофеле влияло на нажировочное 

питание картофельной коровки, сроки онтогенеза и выживаемость (рисунок 

75,76,77). По среднемноголетним данным, наиболее оптимальным для нажиров-

ки, роста и развития всех возрастных стадий картофельной коровки стал сорт 

Смак. На нем отмечена самая низкая смертность (рисунок 76) и самая высокая 

плодовитость (Мацишина, и др, 2019). К наименее благоприятным для питания 

картофельной коровки сортам нами отнесены Королева Анна, Lilly, Дачный и 

Казачок, для которых характерна максимальная смертность при допустимых 
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смещениях онтогенетических сроков. В результате исследования сорт Bel-

monda оказался абсолютно непригоден как пищевой ресурс для роста и раз-

вития картофельной коровки. 

 
Рисунок 75 – Показатели веса куколок (мг) картофельной коровки в 

лабораторном эксперименте на различных сортах картофеля. 
 

При питании им зафиксирована наибольшая смертность (100%) при 

удлинении временных рамок онтогенеза (рисунок 77). Максимальные показа-

тели веса куколок были отмечены для сортов Смак (ā=54,38 мг) и Юбиляр 

(ā=41,5 мг). Минимальные – для сорта Belmonda (ā=12,28 мг). На остальных 

сортах наблюдалась равномерное распределение веса, что согласуется с по-

казателями сроков онтогенеза и смертности (Рисунок 87). Результаты лабора-

торных экспериментов подтверждаются также исследованиями в условиях 

энтомофитопатологического участка (ЭФУ) естественного заселения карто-

фельной коровкой (таблица 2 Приложения).  

Наибольшее количество яйцекладок и яиц в них на растении отмечено 

у сорта Юбиляр (4/401), наименьшее – на сорте Lilly (1,5/23,6) (Matsishina 

et.al., 2022). Максимальное количество личинок старших возрастов и имаго 

зафиксировано для сорта Смак, минимальное – для Red Lady в случае имаго, 
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и Лабеллы – в случае личинок. Наивысший балл повреждения наблюдался на 

сорте Казачок (5,0), наименьший – на сорте Labella (2,2). 

 У сортов Казачок (5 баллов повреждения), Королева Анна (3,1 балл) и 

Red Lady (3,1 балл) наблюдались признаки наличия антибиоза. Были отмече-

ны некрозы под яйцекладками и появление дополнительных стеблей. Для 

сорта Belmonda зафиксированы проявления также и антиксеноза, выражаю-

щегося в том, что растения данного сорта не выбирались коровкой ни для пи-

тания, ни для откладки яиц. Для коровки характерно использование растения 

не только для акта питания, но и для откладки яиц. Сортовые особенности 

растения-реципиента, выражающиеся в реакции сверхчувствительности к 

секрету яйцеклада самки, приводят к гибели отложенных яйцекладок, что, в 

свою очередь, является одной причин сокращения количества и площадей 

репродуктивных биотопов. Растение-реципиент играет средообразующую 

функцию в биоценозах, создавая не только специфические микроклиматиче-

ские условия, в разной степени насыщенные алломонами, но и фрагментиру-

ет ареалы фитофага, сокращая полезную площадь для размножения и пита-

ния, что приводит к увеличению плотности населения на благоприятных 

участках.  

Нами были проведены эксперименты по изучению дистантной ориен-

тации личинок III-IV возрастов картофельной коровки (рисунок 78) по отно-

шению к сортам картофеля.  

Для питания им предлагались листья изучаемых сортов, выложенные в 

марлевом изоляторе на равном удалении от личинок и друг друга. Исследуе-

мая выборка составила 25 особей, время экспозиции – 4 часа, количество 

итераций опыта – 5. Было установлено, что сорт Belmonda является непри-

влекательным для личинок. За время проведения эксперимента ни в одной из 

итераций опыта его не выбирали для питания. В то же время, сорт Смак об-

ладал абсолютной привлекательностью.  
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Рисунок 76 – Сроки постэмбрионального развития картофельной коровки на 

разных сортах картофеля в лабораторных условиях (2019-2021 г.). 
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Рисунок 77 – Смертность личинок картофельной коровки при питании 

различными сортами картофеля: 1- Смак; 2- Янтарь; 3 – Red Lady; 4 – Laper-

la; 5 – Sante; 6 – Юбиляр; 7 – Labella; 8 – Казачок; 9 – Августин; 10 – Lilly; 11 

– Queen Anne; 12 – Дачный; 13 – Belmonda 
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Рисунок 78 – Дистантная ориентация личинок картофельной коровки по  

отношению к сортам картофеля. 

 

Личинки, начавшие питаться на других сортах, вскоре покидали их, пе-

ремещаясь на листья Смака. В меньшей степени ими избирались сорта Юби-

ляр, Дачный, Августин и Казачок. Сорта Sante, Янтарь, Lilly, Red Lady и 

Labella выбирались в среднем одной особью из выборки (Matsishina et.al., 

2022). 

В ходе проведения эксперимента обнаружена специфическая зависи-

мость уродств от сорта. Следует отметить, что все аномалии имеют сочетанный 

характер, однако между совокупностями их проявления прямой зависимости нет 

(рисунок 4 Приложения). Нами зафиксированы 17 нарушений нормального 

строения: трематэлитрия, кукловидность имаго, частичная атрофия правой 

средней голени, неотхождение куколочного экзувия, деформация переднеспин-

ки, дистрофия последних члеников средних лапок, гематомы надкрылий, точеч-

ные травмы, брахэлитрия, полная редукция члеников передней правой лапки с 

сохранением метатарзуса, зияющий шов надкрылий, редукция правой задней 
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ноги с сохранением основания бедра, шестичлениковые усики, схистомелия, 

аномалия кубитальных жилок правого и левого крыла, деформации крыльев при 

внешней ассиметрии надкрылий (рисунок 79) (Matsishina et al., 2021). При пита-

нии на сорте Belmonda уродства наблюдались чаще, чем на остальных – в 97,3% 

случаев, кроме того, на сортах Belmonda и Lilly наблюдались аномалии разви-

тия личинок. Тело становилось удлиненным, тонким и растянутым, части 

старой кутикулы остались на новых покровах, были утрачены щетинки, а 

также структуры, расположенные на концах ног и ротовой части. Кутикула 

приняла однородный, темно-серый цвет, а несколько грудных сегментов бы-

ли дорсально раздуты. Вскрытие не показало патогенеза, присущего разви-

тию паразита или микоза, что позволило сделать вывод о неинвазивном ха-

рактере аномалии.  

Некоторые куколки имели участки с аномально тонкой кутикулой. При 

этом наблюдалось изменение пигментации и появление черных пятен в резуль-

тате гипермеланизации. В 12% случаев на сорте Belmonda отмечалась смерть во 

время линьки, при которой личинки оставались запутанными в старых экзувиях. 

Тело куколки в 10% для сорта Lilly и в 4% на Бельмонде было сморщенным и 

деформированным.  В то же время, частота отдельных аномалий -  тре-

матэлитрии, кукловидной деформации надкрылий и гематом надкрылий, соот-

носятся с таковыми или выше для особей, воспитанных на сортах Lilly, Дачный 

и Королева Анна соответственно (Matsishina et al, 2021).  

Особи c морфологическими аномалиями имеют ограниченную подвиж-

ность вследствие поражения локомоторного аппарата, часть из них неспособна 

размножаться по причине тератозов яйцеклада. Однако, насекомые, имеющие 

нормально развитые половые органы, могут размножаться и давать здоровое 

потомство. Необходимо отметить, что только особи с сохранной локомоторной 

функцией способны покинуть неблагоприятный пищевой ресурс (устойчивый 

сорт картофеля) и дать потомство.  
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Рисунок 79 – Распределение морфологических аномалий по сортам картофеля, 

%.  Пояснения. I – Частичная атрофия правой средней голени; II – Тре-

матэлитрия; III – Кукловидность имаго; IV – Аномалии развития личинок; V – 

Неотхождение куколочного экзувия; VI – Деформация переднеспинки; VII – 

Дистрофия последних члеников средних лапок; VIII – Гематомы надкрылий; IX 

– Точечные травмы; X – Брахэлитрия; XI – Полная редукция члеников передней 

правой лапки с сохранением метатарзуса; XII – Зияющий шов надкрылий; XIII – 

Редукция правой задней ноги с сохранением основания бедра; XIV – шестичле-

никовые усики; XV – схистомелия; XVI – аномалии кубитальной жилки; XVII – 

деформации крыльев при внешней ассиметрии надкрылий. 
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Нарушения подвижности у имаго приводят к гибели от воздействия абио-

тических и биотических факторов среды (переувлажнение, перегрев, хищники, 

антибиотические воздействия сорта). Это элиминирует часть генотипов из попу-

ляции и снижает генетическое разнообразие. 

По данным Yamamura et al., Pureswaran et al., Reddy et al., насекомые-

фитофаги способны увеличивать свой вес на 20% в день. Это обеспечивается 

высоким уровнем потребления пищи и, как следствие, сильным объеданием 

кормового растения (Yamamura et al., 2006; Pureswaran et al., 2015; Reddy et 

al., 2015). В фазе пика численности популяции они могут оставить целый 

массив деревьев без листьев или «голым» поле, засеянное сельскохозяй-

ственными культурами. Наиболее существенный урон наносят эруптивные 

виды. (Yamamura et al., 2006; Pureswaran et al., 2015; Reddy et al., 2015).  

Согласно последним данным, главным в устойчивости картофельного 

растения к вредителю является высокая концентрация гликоалкалоидов в листь-

ях, а также отсутствие или блокирование стероидов, недостаток необходимых 

для развития картофельной коровки аминокислот, каротиноидов и витаминов 

(Barbour, Kennedy, 1991). Гликоалкалоиды также являются тератогенами, вызы-

вающими различные уродства и аномалии развития насекомых, что подтвер-

ждается нашими данными (Matsishina et al., 2023). Коровки, питающиеся на рас-

тениях картофеля с высоким содержанием гликоалкалоидов в листьях, отлича-

лись высоким уровнем смертности и развития тератозов по сравнению с особя-

ми, потребляющими благоприятный корм.  

Растения, совместно эволюционирующие с фитофагами, снабжены меха-

низмами защиты против них (Tscharntke et al., 2001). Фитофаги, специализиро-

вавшиеся на питании растений тех или иных семейств, в процессе совместной 

эволюции адаптировались к присутствию в них определенного количества ве-

ществ вторичного обмена, отличающихся значительной физиологической ак-

тивностью. Однако, такая адаптация относительна. При высоких концентрациях 

метаболитов имеет место проявление антибиоза (Deahl et al., 1991) (рисунок 

80). Например, эффект азадирахтина, нарушающий рост и вызывающий морфо-
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генетические нарушения особенно во время преобразований из личинки в ку-

колку был изучен Jagannadh и Nair (Jagannadh, Nair, 1992).  Meisner и Nemny 

(Meisner, Nemny, 1992) также отмечали антифидерный эффект этого вещества 

для Spodoptera littoralis. Наиболее чувствительны к веществам вторичного об-

мена личинки насекомых младших возрастов (Sanford, Ladd, 1992). 

 

Рисунок 80 – Схема взаимодействия «фитофаг-растение». 

 

Следует отметить, что в эксперименте по изучению влияния растительных 

экстрактов на прохождение онтогенеза у Spodoptera litura, проведенном 

Summarwar и Pandey (Summarwar, Pandey, 2016), были получены результаты, 

аналогичные нашим, хоть и для гусениц азиатской хлопковой совки. Помимо 

изменения цвета личинок, они отмечали разрывы кутикулы на разных участ-

ках тела личинок, отеки грудного и брюшного отдела, размягчения конечно-

стей, что наблюдалось и в наших исследованиях для картофельной коровки.  

Все существующие сорта картофеля в той или иной степени повреждают-

ся картофельной коровкой. Отличия между ними по степени повреждения в не-

которой степени связаны с биохимическим составом, особенностями листьев, 

регенеративной способностью (MacGibbon, 1971; Pontoppidan et al., 2001; Francis 

et al., 2002). Следует отметить, что по современным данным основными глико-



153 

алкалоидами картофеля являются α-соланин и α- чаконин (Kozukue et al., 2008; 

Friedman, Levin, 2016). У большинства современных используемых в пищу сор-

тов Solanum tuberosum соланин и чаконин составляют не менее 95 % от содер-

жащихся в них гликоалаклоидов, α-томатин характерен, главным образом, для 

томата. Многими исследователями томатин признается перспективным и мало-

токсичным для человека фактором повышения устойчивости других растений, в 

частности картофеля, к насекомым (Bultman, Bell, 2003). Что касается картофе-

ля, то томатин, как и демиссин, найдены лишь у некоторых диких видов 

(Solanum demissum, S. acaule и др). Они могут присутствовать у гибридов S. 

tuberosum с такими видами, и достоверно найдены в соматических гибридах. У 

гибридов содержание привнесенных гликоалкалоидов со временем часто снижа-

ется. Соланин, чаконин, как и томатин, обладают тератогенной активностью в 

отношении различных насекомых (Douglas et al., 1967). Основной особенностью 

действия гликоалкалоидов является их прочное связывание с 3β-

гидроксистеринами, такими как холестерин, с образованием комплексов, в ре-

зультате чего структура мембраны существенно нарушается и становится воз-

можной утечка или высвобождение содержимого внутрь клеток или липосом 

(Nepal, Stine, 2019). Исследованиями коллектива авторов (Wolters et al., 2023) 

установлены два атипичных гена устойчивости, отвечающих за продукцию тет-

раозостероидных гликоалкалоидов, которые обеспечивают устойчивость к 

Alternaria solani и листогрызущим вредителям.  Команда обнаружила, что за 

иммунитет ответственны два тесно связанных гена, оба из которых кодируют 

ферменты, известные как гликозилтрансферазы. Дальнейшие эксперименты 

показали, что ферменты защищают растения путем модификации стероид-

ных гликоалкалоидов, типичных защитных соединений, обнаруженных в 

картофеле и других растениях того же семейства. Гликозилтрансферазы из-

меняют гликоалкалоиды, добавляя сахарную группу к определенной части 

соединения, называемой гликоном (Wolters et al., 2023). Гликоалкалоиды про-

являют явную цитотоксичность в концентрациях, обычно находящихся в 

диапазоне от низких до нескольких микромолярных. Цитотоксичность зави-
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сит от времени, и относительная степень апоптотических эффектов на ранней 

и поздней стадиях может меняться со временем. Взаимодействие гликоалка-

лоидов с мембранами обусловлено их комплексообразованием с холестери-

ном или другими 3β-гидроксистеринами и чувствительно к стереохимиче-

ским и стерическим эффектам, а также к степени, в которой объединение 

этих комплексов в более крупные структуры обусловлено углеводно-

углеводными взаимодействиями (Nepal, Stine, 2019).  

4.3 ВЛИЯНИЕ КОРМОВОГО РЕСУРСА НА МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ 

ПОКАЗАТЕЛИ И ПЛОДОВИТОСТЬ КАРТОФЕЛЬНОЙ КОРОВКИ 

Вопрос кормовой специализации картофельной коровки имеет боль-

шой теоретический и практический интерес, так как изменение численности 

вида, расширение его ареала нередко связано с изменением условий питания. 

Выше приведенные данные говорят об исторической давности становления 

картофельной коровки вредителем.  

Наблюдения А. Ивановой (Иванова, 1962) показали, что жуки карто-

фельной коровки без резкого угнетения развиваются только на лопухе круп-

ном Arctium lappa. На аралии маньчжурской Aralia elata, бархате амурском 

Phellodendron amurense, орехе маньчжурском Juglans mandshurica, боярыш-

нике Максимовича Crataegus maximowiczii в садках и изоляторах только ино-

гда можно было отметить слабое повреждение отдельных листьев. Питание 

жуков в наблюдениях Ивановой на аралии маньчжурской, бархате амурском, 

орехе маньчжурском и лопухе не способствовало росту и развитию яиц. 

Вскрытие показало, что картофельная коровка гибла с большим количеством 

несозревших яиц. Личинки первого-третьего возрастов на всех этих растени-

ях погибали от голода через 2-6 дней. 

Нами были проведены исследования по влиянию качества пищи на 

морфометрические показатели картофельной коровки. Они показали, что су-

щественной разницы между длиной и шириной яиц при выкармливании са-

мок различными культурами не было (рисунок 81). Яйца были типичного для 

Henosepilachna vigintioctomaculata строения: стебельчатые, блестяще-желтые, 
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удлиненно-овальные, сужающиеся к верхнему концу, с гладкой текстурой, 

заостренные дистально, сгруппированы вертикально. Потеменения при со-

зревании, которое описывают ряд авторов (Hossain et al., 2008), нами отмече-

ны не были.  

По нашему мнению, разница в окраске яиц носит скорее морфемный 

характер и не зависит ни от питания самки, ни от степени созревания. При 

этом продолжительность инкубационного периода яиц достоверно различа-

лась при питании самок на различных культурах. Так, инкубационный пери-

од на баклажане составил 3,60±0,11 суток, томате – 5,30±1,95, огурце – 

5,20±0,87, тыкве – 4,15±0,21, картофеле – 2,58±0,11, липе – 2,01±0,11 (Ма-

цишина, и др., 2021). Длина и ширина тела личиночных возрастов также зна-

чительно различались. Максимальная длина тела в ранних (I-II) возрастах 

отмечалась при воспитании на картофеле и липе (таблица 12), в то время, как 

личинки старших (III-IV) возрастов достигали максимальных значений на 

томате, огурце, баклажане и тыкве (Мацишина и др, 2021). 

Соотношения длины к ширине тела личинок первого и последнего воз-

раста оставляли для баклажана 2,9:1 и 2,26:1, для огурца – 2,85:1 и 2,4:1, для 

томата – 2,67:1 и 2,07:1, для тыквы – 2,7:1 и 2,1:1, для картофеля – 3,01:1 и 

2,3:1, для липы – 3,5:1 и 2,1:1 соответственно. Измерения длины и ширины 

тела куколки (рисунок 82) достоверно различались у личинок, которых кор-

мили баклажаном и картофелем. Питание на томатах, огурце, тыкве и липе не 

давало существенной разницы показателей.  Показатели соотношения длины 

и ширины груди, а также длины и ширины надкрылий имаго картофельной 

коровки варьировали в пределах видовой нормы, не демонстрируя суще-

ственной разницы в зависимости от питания на различных культурах (рису-

нок 83) (Мацишина и др, 2021).  
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Рисунок 81 – Соотношение длины и ширины яиц картофельной коровки при 

питании различными культурами, мм.  

 

Таблица 12 – Показатели длины и ширины тела личинок картофельной 

коровки при питании различными культурами. 
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Длина Ширина

 

Длина, мм Ширина, мм 

I II III IV I II III IV 

Баклажан 1,80±0,04 2,93±0,03 4,81±0,03 6,34±0,09 0,62±0,06 1,02±0,10 2,06±0,02 2,80±0,03 

Огурец 1,14±0,10 2,33±0,17 4,70±0,40 6,60±0,39 0,40±0,04 0,96±0,12 1,89±0,90 2,73±0,20 

Томат 1,90±0,04 2,97±0,13 4,05±0,27 6,80±0,25 0,71±0,06 1,01±0,07 1,79±0,11 3,28±0,08 

Тыква 1,54±0,02 2,25±0,02 4,06±0,03 5,54±0,03 0,57±0,02 0,94±0,01 2,02±0,01 2,60±0,03 

Картофель 2,05±0,27 2,88±0,32 4,04±0,39 5,80±0,70 0,68±0,14 1,12±0,60 1,52±0,34 2,52±0,51 

Липа 2,03±0,27 2,52±0,32 4,70±0,40 5,54±0,03 0,57±0,02 0,92±0,01 2,01±0,01 2,60±0,03 
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Рисунок 82 – Соотношение показателей длины и ширины куколки кар-

тофельной коровки при питании различными культурами, мм. 

 

Следует отметить, что питание на баклажане, томате и картофеле влия-

ло на скорость и константу роста. Максимальные результаты зафиксированы 

для картофеля, на котором наблюдаются самые высокие показатели этих па-

раметров. Общий период онтогенеза при этом закономерно укорачивался и 

составлял 21,3±0,81 суток для насекомых, воспитываемых на картофеле, 

22,1±0,77 – на баклажане, 23,25±0,61 – на томате (таблица 13). 
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Таблица 13 – Скорость и константа роста личинок картофельной ко-

ровки при питании различными культурами. 

Культура Скорость роста Константа роста 
Общий период от яиц до 

имаго, сут. 

Баклажан 0,26±0,02 3,12±0,26 22,1±0,77  

Томат 0,26±0,02 3,12±0,26 23,25±0,61 

Огурец 0,13±0,01 1,56±0,19 25,4±0,77 

Тыква 0,11±0,02 1,63±0,19 28,20±0,52 

Картофель 0,32±0,02 3,22±0,22 21,3±0,81 

Липа 0,11±0,02 1,63±0,10 26,3±0,52 

 

Средние значения числа яйцекладок (плодовитости) и смертности со-

относятся с данными скорости и константы роста. Максимальная плодови-

тость отмечена на картофеле (735,4±4,90), баклажане (232±7,43) и томате 

(102±4,90), минимальная – на огурце (72,30±6,13), тыкве (62,30±4,90), липе 

(42,25±4,90). Самые высокие показатели смертности зафиксированы у осо-

бей, питавшихся томатами (32,7±0,04%), огурцом (30,0±0,04%), тыквой 

(25,4±0,04%), липой (25,0±0,04%). Самые низкие – на картофеле 

(10,0±0,04%) и баклажане (10,0±0,04%) (Мацишина и др., 2021). 

 

Рисунок 83 – Показатели соотношения длины и ширины груди, а так-

же длины и ширины надкрылий имаго картофельной коровки при питании 

различными культурами, мм 
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В лабораторном эксперименте питание на аралии маньчжурской, бар-

хате амурском и лопухе большом привело к гибели личинок во всех вариан-

тах опыта (рисунок 84).  

 

Рисунок 84 – Смертность личинок картофельной коровки при питании раз-

личными культурами. 

 

Минимальная смертность наблюдалась на картофеле (st) (10,3%), мак-

симальная – на винограде амурском (86,5%) и боярышнике Максимовича 

(72,3%). Об успешности нажировочного питания на этих культурах судили 

по изменению веса личинок и морфометрических показателей тела. Наиболее 

успешно в сравнении с контролем (картофель) питание проходило на тлади-

анте сомнительной. Привес у имаго относительно первого возраста составил 

1,73±0,01 мг (таблица 14). 

Наибольшее соотношение длины тела к ширине относительно контроля 
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наименьшее – при питании на винограде (1,51:0,50). В целом, при питании на 

боярышнике и винограде личинки были щуплыми, со сниженным тургором 
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изучаемых растениях влияло также на скорость и константу роста (таблица 

15). 

Таблица 14 – Показатели веса куколок картофельной коровки при пи-

тании различными культурами. 

Вес, мг 

Стадии развития 

Личинки, возраст  

I II III IV куколка имаго 

Боярышник 

Максимовича 
5,06±0,02 6,25±0,02 8,25±0,02 10,20±0,02 

10,25 

±0,05 

10,55 

±0,05 

Виноград 

амурский 
5,02±0,01 7,25±0,01 8,25±0,01 9,01±0,01 

9,08 

±0,05 

9,25 

±0,05 

Тладианта 

сомнительная 
7,25±0,02 8,04±0,01 10,25±0,01 12,05±0,01 

12,28 

±0,05 

12,54 

±0,05 

Картофель 

(st) 
10,25±1,02 25,01±1,01 30,25±2,02 53,25±1,25 

54,38 

±2,05 

56,45 

±2,25 

 

Таблица 15 – Скорость и константа роста при питании личинок раз-

личными культурами. 

Культура Скорость роста Константа роста 
Общий период от яйце-

кладки до имаго, сут. 

Тладианта 0,27±0,02 3,11±0,25 22,3±0,75 

Боярышник 0,08±0,01 1,06±0,19 32,4±0,75 

Виноград 0,05±0,01 1,03±0,10 35,5±0,28 

Картофель 0,32±0,02 3,22±0,22 21,3±0,81 

 

Наиболее оптимальными параметрами характеризовались особи, вос-

питываемые на тладианте сомнительной. Питание на винограде и боярышни-

ке снижало скорость и константу роста, увеличивая общий период онтогене-

за, что приводило к задержкам развития. 

О характере питания коровки написано мало работ. Naoyuki Fujiyama 

(Fujiyama, 2022) сообщает о появлении популяции H. viginioctomaculata, за-

висящей почти исключительно от Solanum megacarpum в Ямагате, северный 

Хонсю. Автор предполагает, что S. megacarpum был первоначальным хозяи-

ном H. vigintioctomaculata на Хонсю.  

Известно, что плодовитость самок коррелирует с качеством корма. От 

качества корма также зависит и скорость созревания самок, и длительность 

яйцекладки (Венгорек, 1958). Питание личинок колорадского жука неблаго-
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приятным кормом подтверждает, что успешность прохождения онтогенеза 

напрямую связана с развитием жирового тела. Его существенное недоразви-

тие приводит к 100% гибели личинок уже 1-го возраста. При успешном обра-

зовании жирового тела развитие личинок и куколок протекает в наиболее ко-

роткие сроки, и жуки отрождаются большего веса и размера (Boczkowska, 

1951). От качества корма также зависит и скорость созревания самок, и дли-

тельность яйцекладки (Ларченко,1958). Питание личинок колорадского жука 

неблагоприятным кормом подтверждает, что успешность прохождения онто-

генеза напрямую связана с развитием жирового тела. Его существенное 

недоразвитие приводит к 100% гибели личинок уже 1-го возраста. При 

успешном образовании жирового тела развитие личинок и куколок протекает 

в наиболее короткие сроки, и жуки отрождаются большего веса и размера 

(Ушатинская, 1958; Jones et al., 1981). Наименьшая физиологическая подго-

товленность колорадских жуков связана с их питанием молодым кормом с 

низким липоцитарным коэффициентом в листьях (Kaur, Mavi, 2005). Расте-

ния значительно различаются по смеси и концентрации питательных ве-

ществ. Белки и углеводы – это два макронутриента, которые наиболее часто 

упоминаются в литературе по экологии питания фитофагов, с особым упором 

на их влияние на производительность и выбор пищи (Simpson, Simpson, 1990; 

Waldbauer, Friedman, 1991; Simpson, Raubenheimer, 1993).  Вместе с тем, 

предпочтения в еде и качество пищи у эпиляхны определяются запахом, вку-

сом, возрастом растения, а также долей сырой клетчатки, паренхиматозной 

ткани и содержанием воды (Мацишина, 2015). Ранее в наших исследованиях 

мы показывали, что качество пищи влияет на биологию и экологию как ко-

лорадского жука (Мацишина, 2011; Мацишина, Рогатных, 2013; Мацишина и 

др., 2019), так и картофельной коровки (Мацишина и др., 2021). Кроме того, 

по мнению большинства исследователей, у насекомых, выращиваемых на ис-

кусственной диете, могут наблюдаться пониженные уровни экдистероидов, 

особенно непосредственно перед окукливанием (Gelman et al., 2000). Иссле-

дования зарубежных коллег также подтверждают, что колорадский жук 
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охотнее поедает старые листья картофеля с более высоким липоцитарным 

коэффициентом, успешнее завершают свой развитие на нём и уходят в диа-

паузу (Noronha, Cloutier, 2006). 

Следует отметить, что липу необходимо считать скорее контрольным 

вариантом, поскольку до появления картофеля на Дальнем Востоке двадца-

тивосьмипятнистая коровка была вредителем лесных насаждений. По наше-

му предположению, коллеги (Куренцов, 1941, 1946; Кузнецов, 1975) имели 

возможность наблюдать процессы, сходные с процессами адаптации коло-

радского жука к новому корму. Как известно, до ввоза в США культурного 

картофеля жук питался дикими пасленовыми. Его главными кормовыми рас-

тениями были паслен колючий – S. rostratum и S. cornutum. Встречался он 

также на S. robustum, S. carolinense, S. jasminoides и других. Северной грани-

цей распространения жука на Американском континенте, кроме температу-

ры, было распространение его кормовых растений, в том числе диких пасле-

новых – S. triflorum и S. cornutum. В юго-западные районы США (штаты Ко-

лорадо и Небраска) культурный картофель – S. tuberosum был завезен в конце 

первой половины XIX в. и вскоре стал основным кормовым растением коло-

радского жука (Hare, 1990; Hoffmann, Frodsham, 1993). После перехода на пи-

тание картофелем первоначальный барьер распространения вида – недоста-

ток корма – был устранен и колорадский жук стал быстро распространяться 

по Северной Америке – за 20 лет (1860-1880 годы) им была заражена пло-

щадь более 6 млн. км2. Обильная кормовая база способствовала не только 

расширению ареала вредителя; с переменой кормового растения увеличился 

потенциал размножения и значительно повысилась экологическая пластич-

ность вида, что, в свою очередь, облегчало ему продвижение в новые районы 

(Ferro et al., 1985). Предположение о наличии в кормовом растении колорад-

ского жука веществ, стимулирующих его питание, было высказано уже в 

1933-1936 годах. К ним относятся сахара, аминокислоты, некоторые липиды. 

Из сахаров наиболее выраженную реакцию кусания и поедания вызывает са-

хароза в концентрациях 0,025-0,1 мк. При концентрации выше 0,1 мк эта ре-
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акция слабеет. Кроме сахарозы более слабую положительную реакцию вызы-

вают такие сахара, как глюкоза, фруктоза и манноза. В отличие от других 

насекомых-фитофагов, которые сильнее реагируют на смесь сахаров, на ли-

чинок жука активнее действует одна сахароза (Domek et al., 1997). Некоторые 

аминокислоты являются также хорошими стимуляторами питания колорад-

ского жука. Большая часть аминокислот, вызывающих реакцию питания, от-

носится к группе алифатических. Наиболее активными из них оказались L-

аланин, γ-аминомасляная кислота и L-серин. Из аминокислот, содержащих 

серу, небольшой стимулирующий эффект дает только L-цистеин. Исследова-

ния показали, что обязательным условием эффективности аминокислот явля-

ется их растворимость в воде и, по-видимому, размеры молекул (молекуляр-

ный вес аминокислот, стимулирующих питание, не превышал 125) (Kowalski 

et al.,1999). Полагаем, что всё это может быть актуально и для картофельной 

коровки. Более питательный, чем дикоросы, картофель оказался гораздо при-

влекательнее для этого широкого полифага, оставляя привычные кормовые 

растения в качестве зимовочных биотопов. Наши исследования это подтвер-

ждают. Мы видим, что на картофеле, нежели на липе, наблюдается большая 

выживаемость, жуки и личинки значительно крупнее, самки плодовитее. В 

работах И.В. Кожанчикова (1951), подтвержденных современными, в т.ч. и 

нашими исследованиями, указывается, что одним из ведущих факторов в из-

менении наследственных биологических и морфологических особенностей 

насекомого является смена кормового растения (Demirjian et al., 2023). При-

чем, как отмечает И.В. Кожанчиков, физиологические приспособления к но-

вому пищевому режиму у насекомых возникают заметно быстрее, чем струк-

турные. В биоценозе растения составляют ядро сложных биологических си-

стем – консорций, включающих разнообразных по таксономической принад-

лежности гетеротрофов, в т.ч. вредителей и возбудителей заболеваний. В 

этом плане растения картофеля представляют собой надорганизменные, сре-

дообразующие, гетероморфные образования, находящиеся в той или иной 

степени симбиогенеза с гетеротрофными организмами, включая паразитов 
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(Kull, 2010). В биогеоценозах они определяют пространственные и времен-

ные границы, облик сообществ, структуру популяций, обилие гетеротрофов 

различной систематической принадлежности (Conde-Pueyo et al., 2020). Было 

также высказано предположение, что модели выбора реципиента у насеко-

мых-фитофагов могли повлиять на содержание макроэлементов в растениях, 

на которых они обитают, в процессе, аналогичном коэволюции насекомых с 

защитными аллелохимическими веществами, вырабатываемыми растениями 

(Moran, Hamilton, 1980; Lundberg, Astrom, 1990; Augner, 1995; Berenbaum, 

1995). Одним из компонентов изменчивости питания, который может играть 

определенную роль, является концентрация питательных веществ по отно-

шению к неиспользуемой массе, такой как целлюлоза (Abe, Higashi, 1991; 

Hochuli, 1996). Сообщалось, что фитофаги иногда избегают частей растений, 

которые содержат высокую долю структурных соединений (Choong et al., 

1992; Williams et al., 1998), но интерпретация этого остается неясной, по-

скольку, помимо влияния на концентрацию питательных веществ, структур-

ные соединения влияют на жесткость листьев (Sands, Brancatini, 1991; 

Choong et al., 1992; Hochuli, 1996). Более того, эксперименты, которые отде-

ляли механический эффект от эффекта разбавления объемных компонентов 

растений, используя искусственные диеты, показали, что фитофаги обладают 

хорошо развитой способностью компенсировать разбавление питательных 

веществ путем увеличения количества перерабатываемой пищи (Simpson, 

Simpson, 1990), и то же самое было продемонстрировано с использованием 

растительной ткани (Slansky, Feeny, 1977; Simpson, Simpson, 1990). В целом, 

для развития, выживания и выведения потомства насекомым необходимо по-

лучать определенные количества и соотношения питательных веществ 

(Simpson et al., 2015). Найти и получить доступ к правильным сочетаниям 

питательных веществ в природе может быть непросто, поскольку пищевые 

ресурсы часто сильно различаются по своему химическому/питательному 

профилю и не обеспечивают надежный питательный профиль, который 
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наилучшим образом удовлетворяет пищевые потребности насекомого (Jarau, 

Hrncir, 2009; Simpson, Raubenheimer, 2012).  

Процесс приспособления к новым условиям питания в природе проте-

кает непрерывно. Известен ряд фактов, когда переход насекомого на новое 

растение вызывал изменение инстинкта питания, вследствие чего насекомые 

не только привыкали к новой пище, но и через несколько поколений отдава-

ли ей предпочтение. Как правило, переход насекомых с дикой растительно-

сти на культурную значительно повышает их биотический потенциал и рас-

ширяет ареал (de Souza et al., 2006).  Так, колорадский жук, некогда обитав-

ший на диких паслёновых в Колорадо, перейдя на картофель, превратился в 

его серьезнейшего вредителя в Америке и Европе. Таким же образом проте-

кал переход люцерновой коровки Subcoccinella vigintiquatuorpunctata с диких 

маревых на культурные (свеклу) (Baldwin, 1990). Общеизвестным примером 

смены пищевого растения является переход тли Eriosoma lanigerum с вяза 

американского на европейские яблони, в результате чего часть популяции 

утратила способность использовать американский вяз как кормовое растение 

(Савковский, 1990; Wearing et al., 2010). В Приморском крае, где в годы со-

ветской власти шло интенсивное сельскохозяйственное освоение таежных и 

горно-таежных районов, наблюдалась перегруппировка фауны и переходы с 

одних кормовых растений на другие. Часть видов прежних биоценозов, не 

находя условий для своего развития, выпала из состава новой фауны. Неко-

торые же в новых условиях стали массовыми вредителями сельскохозяй-

ственных культур (например – гречишный долгоносик Rhinoncus sibiricus) 

(Потёмкина и др., 2008).  Полагаем, что в недалеком прошлом (около 103 лет 

назад) основными кормовыми растениями картофельной коровки были тра-

вянистые растения из семейств пасленовых и тыквенных. Разреженность ди-

ких пасленовых и тыквенных в прежних местах обитания картофельной ко-

ровки сдерживала массовое размножение и расселение фитофага. Переход 

эпиляхны на питание картофелем оказался весьма благоприятным для вида.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ ПО ГЛАВЕ 4 

 

Полученные нами данные свидетельствуют о глубоком воздействии 

качества пищи (сортовых особенностей картофеля) на жизнеспособность 

картофельной коровки и в значительной степени разъясняют причины де-

прессивного состояния вредителя при питании на растениях устойчивых сор-

тов. Питание на растениях неустойчивых сортов, биополимеры которых лег-

ко гидролизуются пищевыми ферментами вредителя, обеспечивает ему 

наиболее выгодный в энергетическом отношении уровень обмена. В резуль-

тате существенно повышается выносливость всей популяции к экстремаль-

ным условиям, что служит базисом для повышения общего уровня численно-

сти вредителя и расширения его ареала. Иначе говоря, на неустойчивых сор-

тах коровка получает не только поддерживающий, но и высокопродуктивный 

корм. В то же время при питании вредителя на устойчивых сортах вследствие 

высокого уровня энергетических затрат насекомого на добывание, гидролиз 

и усвоение пищи удельный вес продуктивной части корма снижается. Таким 

образом, ключевым фактором морфофизиологического состояния особей 

H.vigintioctomaculata является качественный и количественный состав вторич-

ных метаболитов растений-реципиентов. Пищевой фактор может быть лими-

тирующим в природных популяциях фитофага. Питание на устойчивых сор-

тах снижает жизнеспособность и плодовитость особей, что сказывается как 

на численности популяции, так и на её генетическом разнообразии.  

В настоящее время стало очевидным, что одним из важнейших рычагов 

регулирования численности популяций вредных организмов и управление их 

адаптивной изменчивостью в агроэкосистемах является использование сель-

скохозяйственных культур, устойчивых к биотическим и абиотическим 

стрессам. В условиях адаптивной интенсификации растениеводства особое 

значение придаётся фитоценотическому направлению в селекции сельскохо-

зяйственных культур, предполагающему конструирование генотипов, кото-

рые помимо высокой потенциальной продуктивности характеризуются кон-
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ституциональной устойчивостью к абиотическим и биотическим стрессам и 

обладают высокой средообразующей производительностью. Устойчивые к 

биотическим и абиотическим воздействиям сорта сельскохозяйственных 

культур наиболее полно защищают посевы от повреждения вредными орга-

низмами в условиях энерго- и ресурсосбережения, охраны биосферы от за-

грязнения пестицидами и управления фитосанитарным состоянием агроэко-

систем.  
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ГЛАВА 5 СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЭКОЛОГИИ 

НАТИВНОГО (HENOSEPILACHNA VIGINTIOCTOMACULATA) И ИН-

ВАЗИВНОГО (LEPTINOATRSA DECEMLINEATA) ВИДОВ В УСЛОВИ-

ЯХ МУССОННОГО КЛИМАТА ЮГА ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА 

Инвазия видов растений и животных приводит к сокращению естествен-

ного биоразнообразия, так как новые виды создают либо конкуренцию для або-

ригенных видов, либо их хищническое поведение вызывает угрозу исчезнове-

нию многих видов (Sileshi et al., 2019). Кроме этого, такие биологические инва-

зии представляют угрозу естественным процессам развития ценозов. Сведения о 

проникновении чужеродных жуков в различные регионы Европы встречаются в 

научной литературе по крайней мере с XVIII в. (Koop et al., 2020). Одним из пер-

вых, кто затронул проблему иммиграции видов, был Ч. Дарвин (Elton, 1958; 

Koop et al., 2020). Кроме иммиграции, важную роль в появлении иноземных ор-

ганизмов играют вызванные человеком изменения в окружающей среде. Эколо-

гические изменения под влиянием антропогенного фактора приводят к глубокой 

трансформации как природных, так и искусственных экосистем (Fortuna et al., 

2022; Pysek et al., 2020). Человек стал эдификатором сообществ антропогенных 

ландшафтов, в частности агроландшафтов (Poland et al., 2021) изменив структу-

ру биоценозов Земли. Закономерным следствием разрушения естественного 

биогеоценоза является его преобразование в агроэкосистемы, в состав которых 

нередко внедряются иноземные организмы. Эти виды называются адвентивны-

ми, или заносными, а сам процесс – адвентизацией (Williamson, Brown, 1986). 

Вследствие биологической инвазии вредоносного адвентивного вида, помимо 

расширения его ареала, происходит трансформация агроэкосистем в целое, при-

водящая к их структурно-функциональной дезинтеграции (Leung et al., 2002). 

Процесс освоения адвентивным видом новых для него экосистем – «реципиен-

тов», является процессом адаптациогенеза за счет преодоления им различных 

абиотических и биотических барьеров и прохождения нескольких фаз: «вселе-

ние – акклиматизация – натурализация – интеграция» (McNeely, 2013; Venette, 

Morey, 2020).  Биологические инвазии за пределами своего естественного диапа-

зона среды обитания (Poland, Rassati, 2019), затрагивают экологическое коэво-
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люционное единство экосистем, создавая при этом серьезную угрозу для мест-

ной биологической вариативности, функционирования экосистемы, сельского 

хозяйства и здравоохранения (Roy et al., 2019). Колонизация новых территорий 

адвентивным видом зависит от его способности развиваться в новой биотиче-

ской окружающей среде: отсутствие естественных врагов, умения перераспре-

делять энергетические ресурсы для роста и воспроизводства (Lucas, 2011; Kim et 

al., 2016). Интеграция нового вида в сообщество влечет за собой изменения в его 

структуре и функционировании. Наиболее сильные воздействия на сообщество 

оказывают виды-эдификаторы и виды, замыкающие трофические цепи (обычно 

хищники), или виды-конкуренты местных видов (Venette et al., 2010). Местные 

виды по отношению к эдификатору-вселенцу, связанные с ним топически и 

трофически становятся консортами нового вида (Estoup, Guillemaud, 2010; 

Cristescu, 2015). Очевидное влияние гетерогенности среды на адаптивную 

способность инвазивных видов отмечается фактически во всех трудах, по-

священных эволюции и популяционной биологии (Пайтнер, 1953). При этом, 

среда рассматривается опосредовано, через определяемые ею микроэволю-

ционные процессы отбора, дрейфа, изоляции и др. Вместе с тем, правомерно 

рассматривать среду, ее пространственную и временную гетерогенность как 

самостоятельный фактор, поддерживающий и организующий интродукцию 

нового вида (Antonovics, 1990). Данная концепция находит подтверждение в 

анализе моделей (Schowalter, 2016) и в лабораторных экспериментах в виде 

положительных корреляций гетерогенности среды с адаптациогенезом 

(Temunovic´ et.al., 2012). В исследовании природных объектов, связь их из-

менчивости и гетерогенности среды обитания иногда рассматривают в меж-

видовых сравнениях (Owen, 2001).  

Инвазия колорадского жука в Приморский край в начале XXI века являет-

ся одним из наиболее важных для сельского хозяйства региона событий. Впер-

вые отмечена в 2000 г. Очаги вредителя были обнаружены специалистами 

отдела биометода ГНУ ДВНИИЗР и сотрудниками филиала ФГУ «Россель-

хозцентр» по Приморскому краю на дачных участках в Кировском, Черни-
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говском, Михайловском, Партизанском и Спасском районах (Прогноз рас-

пространения главнейших вредителей…,2007), а позднее – в Чугуевском и 

Яковлевском районах. Первоначально распространение носило очаговый ха-

рактер, картофельные посадки были заселены не полностью, жуки встреча-

лись на 5-6 растениях исключительно в центре поля, как это отмечалось и 

при расселении колорадского жука по территории Америки и Канады (Mac-

Quarrie, Boiteau, 2003).  

Карантин не был установлен, так как считалось, что вредитель не смо-

жет акклиматизироваться в Приморском крае (Власова, 1978). По нашим 

данным, это привело к тому, что за десять лет колорадский жук широко рас-

пространился по территории Приморского края. В 2007 г. заселенная вреди-

телем  площадь составила 1056 га, в 2010 г. – 2200 га, в 2011 г. – 4200 га 

(Мацишина, Рогатных, 2013). 

Интенсивное изучение инвазии колорадского жука в Приморском крае 

началось в 2008 г. Автором были обследованы 6 районов края (Михайлов-

ский, Анучинский, Яковлевский, Кировский, Спасский, Черниговский), где 

фиксировались первичные, вторичные и сплошные зоны инвазий (рисунок 

85). 

Численность вредителя варьировала в разные годы. Так, в теплом и су-

хом 2008 г. численность жуков составила 3-10 экз./раст., яиц – от 10 до 91 

шт./раст., личинок – от 3 до 81 экз./растение (Мацишина, 2009; Мацишина, 

2011). В 2009-2010 гг. численность жуков составила 1-8 экз./раст., а яиц – 8,1-

56,8 шт./раст., причем в конце июля преобладали личинки четвертого возрас-

та (в 2009 г. в среднем – 2,6 лич./раст., а в 2010 г. – 3,8 лич./раст.) и жуки но-

вого поколения, заселенность которыми составила от 28% (Анучинский рай-

он) до 66% (Яковлевский район) при средней численности 0,4-1,5 экз./раст. 

(2009 г.) и 1,4-2,8 экз./раст (2010 г.) (рисунок 86).  К 2011 г. колорадским жу-

ком заселено 20 районов Приморского края: Дальнереченский, Лесозавод-

ский, Кировский, Спасский, Черниговский, Дальнегорский, Кавалеровский, 

Ольгинский, Чугуевский, Яковлевский, Анучинский, Михайловский, Уссу-
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рийский, Партизанский, Ханкайский, Красноармейский, Лазовский, Тер-

нейский, Пожарский, Хорольский. Известен факт проникновения вредителя в 

Амурскую область (Мацишина, Рогатных, 2013).  

 

Рисунок 85 – Распространение колорадского жука в Приморском крае 

(цит. по Мацишина, Рогатных, 2013). 

Примечания: ▲- зоны первоначальной инвазии; ■- зоны, известные по 

нашим данным; ♦ - зоны, известные по данным Управления Россельхознадзора 

по Приморскому краю. 

 

Характерной особенностью расселения колорадского жука в Приморье, 

так же как и в Америке, было продвижение вредителя из его первичных оча-

гов преимущественно с запада на восток со средней скоростью 40-50 км в 

год. В Приморском крае из года в год, вплоть до 2013 г., наблюдалась тен-

денция к устойчивому нарастанию численности и вредоносности колорад-

ского жука со смыканием границ его очагов. Развитие очагов нами изучалось 

с 2008-2011 гг. на дачных участках в с. Староварваровка Анучинского райо-

на. Было выявлено, что изначально жуком заселяется несколько растений в 
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центре поля, т.е. образуется первичный очаг (рисунок 87) (Мацишина, Рогат-

ных, 2013). 

 

 

Рисунок 86 – Заселенность посадок картофеля колорадским жуком в 

Приморском крае (2008-2011 гг.) ( цит. по Мацишина, Рогатных, 2013) 

 

Центр поля избирается для заселения ввиду наличия специфического 

микроклимата в посадках картофеля – повышенные температура и влажность 

создают благоприятные условия для развития и размножения вредителя. По-

степенно очаг расширяется от центра к периферии и поглощает все посадки в 

округе, сливаясь с очагом на соседнем поле.  Образуется зона сплошного за-

селения (сплошной очаг) (Мацишина, Рогатных, 2013). Стратегия освоения и 

возникновения очагов у колорадского жука специфическая и отличается от 

известных для картофельной коровки и лугового мотылька, которые заселя-

ют поля с периферии (стратегия края поля) (Данилевский, 1963; Журавлев, 

1976, 1983а, б; Захаренко, 2001; Коваленко, 2006; Овсянникова, Гричанов, 

2007) (Мацишина, 2011). 

Таким образом, при расширении ареала колорадского жука его вселе-

ние происходит в несколько этапов: 1) возникновение первичного локально-

го очага в центре поля; 2) расширение границ очага от центра к периферии 

поля; 3) смыкание границ первичных очагов на разных полях и образование 
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сплошного очага (Мацишина, Рогатных, 2013). Решающее значение в расши-

рении ареала колорадского жука принадлежит как вагильности, так и свой-

ственной виду эврибионтности. Это обеспечивает высокую вероятность бла-

гополучной акклиматизации и натурализации колорадского жука в новых для 

него условиях зон вселения (Coombs et.al., 2003). 

 
Рисунок 87 – Типичный первоначальный очаг инвазии колорадского 

жука в с. Староварваровка Анучинского района (фото автора). В центре 

снимка находятся поврежденные растения (5 баллов по 6 – балльной шкале 

ВИЗР), на периферии – нормально вегетирующие растения)  

(цит. по Мацишина, 2011). 

 

По современным представлениям, эврибионтность и пластичность ко-

лорадского жука обусловлены спецификой условий его формирования как 

биологического вида на географической родине (Lawrence et.al., 2008). 

Исследования последних десятилетий убедительно доказали, что явле-

ния ускоренного адаптациогенеза популяций колорадского жука к условиям 

зон инвазий представляют собой ярко выраженные процессы микроэволюции 

(Wilde, de, 1954; Wilde, de, 1955; Горышин, 1958; Tauber, 2002; Hitchner et al., 



174 

2008). Причиной такого хода преобразований популяций колорадского жука яв-

ляется, по мнению исследователей, то, что основным фактором его микроэво-

люции в новом ареале явился не климат, а пища (Кохманюк, 1982; Осолодкова, 

2020). Выводы Н.И. Горышина с соавторами (Горышин, 1958) о преимуще-

ственной роли пищевого фактора в ускорении процессов приспособительной 

микроэволюции колорадского жука при его внеареальном расселении – причем 

полученные не прямым путем, а через анализ климатических адаптации популя-

ций вида – весьма интересны и убедительны.  

Динамику популяции колорадского жука и картофельной коровки в 

условиях муссонного климата  мы описывали посредством уравнения роста 

при дробно-линейной зависимости плодовитости от численности (Гиричева, 

Абакумов, 2017). При помощи пакета программ ECOSTAT (режим доступа – 

https://ipae.uran.ru/lab106) нами была рассчитана элементная дискретизация 

(TPS-RPM) показателей дробно-линейной зависимости плодовитости от чис-

ленности для колорадского жука и картофельной коровки, а также построен 

график динамики численности обоих фитофагов по годам исследования (ри-

сунок 88) (Мацишина и др., 2023). Было выявлено, что популяция колорад-

ского жука характеризовалась экспоненциальным ростом вплоть до 2012 го-

да. При этом, имаго и личинки данного фитофага соседствовали с имаго и 

личинками картофельной коровки в частных и производственных посадках 

(Мацишина и др., 2023). Рост численности объясняется влиянием благопри-

ятных погодных условий – жаркое и сухое лето периода 2008-2012 гг. спо-

собствовало повышению коэффициента размножения (Мацишина, 2011; Ма-

цишина и др., 2023). Из графиков элементной дискретизации видно, что су-

ществует только одно устойчивое состояние равновесия, при котором все 

тренды сходятся к центральным точкам, в которых наблюдается зависимость 

плодовитости от численности (Мацишина и др., 2023). 

Для колорадского жука график отражает увеличение плодовитости при 

повышении плотности популяции, что характерно для r-стратегии. Для кар-

тофельной коровки характерно нарастание плодовитости при снижении чис-



175 

ленности (рисунок 88) (Мацишина и др., 2023). Таким образом, в отличие от 

колорадского жука, популяция картофельной коровки проявляет свойства 

саморегуляции численности, обеспечивая оптимальную структуру и плот-

ность населения (Мацишина и др., 2023). 

  

TPS-RPM для дробно-линейной 

зависимости плодовитости от 

численности у картофельной коровки 

TPS-RPM для дробно-линейной 

зависимости плодовитости от 

численности у колорадского жука 

 

Рисунок 88 – Динамика численности колорадского жука (КЖ) и 

картофельной коровки (КК), имаго/куст картофеля, по годам (в среднем для 

Приморского края) (цит. по Мацишина и др., 2023).  

 

Расчётные показатели популяционных параметров двух фитофагов для 

периода 2008-2012 гг., представленные на рисунке 89, показывают, что внут-

ренний темп прироста, чистый репродуктивный коэффициент, норма чистого 

потребления и коэффициент трансформации у картофельной коровки выше, 

чем у колорадского жука, даже в благоприятные для развития последнего го-

ды.  
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Рисунок 89 – Популяционные параметры исходных выборок картофельной 

коровки и колорадского жука (2008-2012 гг) 

 

В период с 2013 по 2019 год годовое количество осадков было относи-

тельно высоким (около 700-800 мм) (рисунок 90) (Lyude et al, 2021). В эти 

годы на агрометеостанции пос. Тимирязевский отмечались необычно высо-

кие суточные нормы осадков, превышающие средние значения до десяти раз, 

а иногда и месячные нормы (рисунок 90). Месячные осадки также распреде-

лялись неравномерно, что существенно влияет на урожайность сельскохозяй-

ственных культур. Такое количество осадков вызывало наводнения и созда-

вало водный стресс для сельскохозяйственных культур, что существенно со-

кращало кормовую базу для фитофагов. Картофельная коровка, будучи на-

тивным видом, оказалась лучше адаптирована к флуктуирующим условиям 

муссонного климата юга Дальнего Востока, так как, являясь широким поли-

фагом, способна менять кормовые стации и переключиться на нативные для 

региона кормовые ресурсы при наступлении неблагоприятных условий для 

культурных растений. Кроме того, пространственное разделение кормового и 
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зимовочного биотопов так же обеспечивает большую выживаемость при 

наступлении осеннем затоплении агроэкосистем и уходе их в зиму в пере-

увлажненном состоянии. 

 

Рисунок 90 – Годовые данные об осадках в Приморье с 1911 по 2019 

год (цит. по Lyude et al, 2021). 

 

По данным Шарова, все физические факторы среды влияют на насеко-

мых комплексно, действие каждого из них неравноценно (Sharov, 1997). 

Влажность оказывает как прямое воздействие на популяцию, вызывая гибель 

особей при резком отклонении от экологического оптимума, так и косвенное 

– через кормовое растение (Замотайлов и др., 2012). Это обусловлено невоз-

можностью удовлетворить онтогенетические потребности вида и изменением 

характера гигротермических факторов в зоне оптимума (Черников и др., 

2000).  

Численность популяции определяет её возрастную структуру, которая 

отражает имеющееся в ней соотношение особей разных возрастов. Для каж-

дого вида и каждой популяции характерны специфические соотношения 

между разными возрастными группами (Элтон, 1960). Ещё в 1925 A. Lotka 

доказал теоретически, что все стабильные популяции характеризуются опре-

деленной, относительно стабильной возрастной структурой: если из-за каких-

то временных причин (например, оттока или притока особей) данная струк-

тура изменится, то при прекращении действия этих причин, она вновь будет 

стремиться к возвращению в прежнее стабильное состояние (Джиллер, 1988). 
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Как видно из рисунка 91, популяция колорадского жука до 2013 г. име-

ла характеристики растущих популяций: преобладала дорепродуктивная и 

репродуктивная группы, в то время как пострепродуктивная, и группа смерт-

ности были представлены так скудно, что имело смысл объединить их в одну 

колонку.  

 

Рисунок 91 – Демографический потенциал колорадского жука  в При-

морском крае. 

 

Данная демографическая пирамида соответствует модели r-стратегии, 

главная цель которой – максимальная скорость популяции (Расницын, 2015). 

Данный постулат подтверждается нашими исследованиями, согласно кото-

рым скорость приращения ареала для колорадского жука составляла до 2 

тыс. га в год (Мацишина, Рогатных, 2013). После наступления неблагоприят-

ных условий периода 2013-2015 гг. численность популяции резко снизилась, 

и к 2021 г остались незначительные, четко локализованные в границах сель-

скохозяйственных угодий очаги, для которых характерно преобладание ре-

продуктивной формы над дорепродуктивной, причем пострепродуктивную 

стадию учесть не представлялось возможным по причине численности, стре-

мящейся к нулю (Matsishina, 2023). 

По нашему мнению, на данный момент популяцию колорадского жука 

в Приморском крае можно охарактеризовать как стабильную с тенденцией в 

сокращение плотности и ареала (Matsishina, 2023). Возможно, это свидетель-

ствует, что в период 2013-2015 гг. в результате катастрофических для коло-
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радского жука проявлений климата, популяция прошла через т.н. «бутылоч-

ное горлышко». Мы можем предположить, что под влиянием этих событий 

произошла потеря значительной части генетического разнообразия, что, в 

свою очередь привело к исчезновению тренда r-стратегии (Matsishina, 2023). 

Финаков утверждает, что колорадский жук в своем развитии и жизнедея-

тельности тесно связан с почвой, где проходят окукливание личинки и, пере-

живая неблагоприятные условия, впадает в диапаузу взрослый жук (Финаков, 

1956) – и в этом одно из главных отличий его от картофельной коровки. За-

мокание почв вследствие тайфунов, частых на юге Дальнего Востока России, 

приводит зимующих имаго колорадского жука к массовой гибели от удуше-

ния и вымерзания (Matsishina, 2023). 

Пробуждение жука из зимней диапаузы происходит раньше, чем появ-

ляются всходы картофеля (рисунок 92). Выход перезимовавших жуков вес-

ной из почвы зависит от погодных условий года, поэтому в разных частях 

ареала и даже в одной и той же местности наблюдается в разные месяцы 

(Журавлев, 1959; Арапова Л. И., Карташевич В. Н., 1989). Вредитель может 

долго, до 2-3 месяцев, обходится без пищи (Klein-Krautheim, 1950; Leib, 1951; 

Hare, 1990; Kuepper G., 2003; Lyytinen et al., 2007). До начала размножения 

колорадский жук должен восстановить свое физиологическое состояние. 

Продолжительность восстановительного периода зависит от температуры 

воздуха и влажности (Matsishina, 2023). При 20 ºС этот период составляет 10 

суток. За это время организм насекомых освобождается от экскретов, накоп-

ленных за зиму, восстанавливается водный баланс, повышаются газообмен и 

тканевый обмен (Элтон, 1960; Яковлев, 1960; Яхимович, 1967; Яхонтов, 

1969; Юревич, Гончаров, Жемчужина, 1975). В Приморском крае начало вы-

хода перезимовавших имаго колорадского жука происходит на раннеспелых 

и среднеранних сортах картофеля в фазы «образование листьев и стеблей» и 

«рост растений в длину», а в отдельные годы – до всходов картофеля (Ма-

цишина, 2011). 
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Рисунок 92 – Сравнительная характеристика колорадского жука и  

картофельной коровки 

 

Массовый выход имаго происходит в фазы «рост растений в длину» и 

«смыкание рядков», а первые яйцекладки зафиксированы в фенофазы «всхо-

ды – смыкание рядков». Уход в диапаузу наблюдается в фенофазу «ягодооб-

разование – усыхание куста» (конец августа) (Мацишина, 2011) (рисунок 92). 

При этом, как мы указывали ранее, картофельная коровка выходит из диапа-

узы до всходов картофеля и немедленно приступает к питанию на вегетиру-

ющих в это время черемухе, дубе, чистотеле (Мацишина, 2021) (рисунок 92). 

Таким образом, картофельная коровка, являясь нативным видом, способна 

быстрее занимать пищевые стации после выхода из зимовки, она быстрее 

приступает к яйцекладке, что является свидетельством пассивной конкурен-

ции за пищевые ресурсы между фитофагами. Картофельная коровка оказыва-

ется в более выгодном положении, поскольку колорадскому жуку требуется 

пройти постдиапаузный восстановительный период. Восстановительный пе-

риод значительно увеличивает риски гибели имаго колорадского жука от ис-

тощения, хищников и стохастических факторов (Мацишина и др., 2023).  

Важнейшим фактором фенологии развития любого вида являются сро-

ки онтогенеза. Пластичность в смещении онтогенетических рамок – косвен-
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ный признак успешной адаптации к изменению климатических условий, что 

особенно актуально для муссонного климата юга Дальнего Востока. Полу-

ченные нами данные свидетельствуют о том, что и в условиях Приморского 

края многолетняя динамика численности колорадского жука подчиняется тем 

же закономерностям, что и в других частях его ареала (Мацишина, 2011). Для 

выяснения сроков развития (в сутках) преимагинальных стадий вредителя 

(яйца, личинки и куколки) нами был проведен лабораторный эксперимент. 

Лабораторные исследования велись в г. Уссурийске на базе отдела биометода 

ДВНИИЗР (филиал ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. 

А.К. Чайки» (2008-2012 гг.) и на базе лаборатории селекционно-генетических 

исследований полевых культур (ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего 

Востока им. А.К. Чайки» – в 2019-2021 гг. Эксперимент проводился при тем-

пературе 25 ºС, влажности 85% и естественном освещении. Опыт был зало-

жен в четырех повторностях. В качестве корма использовались листья сорта 

Адретта. В результате установлено, что в Приморском крае период развития 

яйца у колорадского жука составляет 4-5 суток, личинки (включая предку-

колку) – 17-22, куколки – 8-14 суток (Мацишина, 2011а, 2014) (рисунок 93).  

 

Рисунок 93 – Сравнительный анализ продолжительности развития стадий он-

тогенеза у колорадского жука и картофельной коровки. 

 

Проведенный анализ показал, что различия между продолжительно-

стью стадии онтогенеза находятся на высоком уровне статистической значи-

мости (p≤0,01). В целом, картофельная коровка проходит стадии онтогенеза 

быстрее колорадского жука, сходство отмечено лишь в сроках развития яйца.  
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Исследования фенологии колорадского жука показали, что в южных 

районах Приморского края выход жуков из почвы весной наблюдается в пе-

риод начала вегетации картофеля, а в северных – в начале бутонизации (таб-

лица 16). 

Таблица 16 – Фенология развития колорадского жука в Приморском 

крае (с. Ивановка) в 2008-2011 г. 

Примечания. ● – активные имаго; ◘– имаго в состоянии диапаузы; ○ – 

яйцо; ■ – личинка; □ – куколка. 

 

На юге Приморья выход первых перезимовавших жуков отмечается в 

третьей декаде мая, а интенсивное отрождение начинается при прогревании 

воздуха до +20 ºС и выше, и продолжается, как правило, в течение 6-9 дней.  

В Приморье период яйцекладки у колорадского жука очень продолжителен и 

длится до середины августа.  Интенсивность яйцекладки зависит главным 

образом от температуры. Холодная погода со средней температурой +18 ºС 

заметно тормозит откладку яиц. 

Наивысшая интенсивность яйцекладки совпадает с периодом самых 

длинных дней. В условиях Приморья это отмечается сразу после выхода жу-

ков из зимовки, в конце мая – начале июня. Молодые самки первой генера-

ции откладывают яйца, из которых развивается второе поколение фитофага, 

которое, по нашим наблюдениям в 2008-2009 и 2011 гг., в Приморском крае 

закончить свое развитие не успевает. Однако, в 2010 г. отмечено полное вто-

рое летнее поколение колорадского жука, чему способствовали высокие лет-

ние температуры, на 1,8-3,5 ºС превышающие среднемноголетние значения 

(Мацишина, 2011а, 2011б) (таблица 17). 

Месяцы (I-XII) / декады (1-3) 

V VI VII VIII IX X XI-IV 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 – 

◘ ◘ ◘ ● ● ● ● ● ●           

    ○ ○ ○ ○            

    ■ ■ ■ ■            

      □ □ □ □ □         

       ● ● ● ● ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ 

        ○ ○          

         ■ ■         



183 

Таблица 17 – Фенология развития колорадского жука в Приморском 

крае (с. Ивановка) в 2010 г. 

Примечания. Условные обозначения как в табл. 5.  

 

По нашим многолетним наблюдениям фенология вредителя связана со 

сроками вегетации картофеля, что также является существенным отличием 

от картофельной коровки. Массовый уход имаго в диапаузу может наблю-

даться уже в начале августа, когда листья картофеля поражаются грибными и 

псевдогрибными болезнями, что приводит к усыханию кустов, в то время как 

картофельная коровка продолжает своё питание на бахчевых культурах, дру-

гих растениях семейства паслёновые, сорняках, плодовых деревьях (Ма-

цишина, 2011в, 2014; Коваленко, Мацишина, 2015).  

В данном разделе необходимо упомянуть о сложившемся мнении о суще-

ствующем экологическом параллелизме пищевых реакций между колорадским 

жуком (Leptinotarsa decemlineata) и двадцативосьмипятнистой картофельной ко-

ровкой (Гонтюров, 1964; Шапиро,1985). Основоположником данного постулата 

является сотрудник Дальневосточной опытной станции ВИР И.М. Гонтюров. В 

своём труде «О параллелизме устойчивости картофеля к эпиляхне Epilachna 

vigintioctomaculata Motsch) и колорадскому жуку (Leptinotarsa decemlineata 

Say)» он утверждал, не взирая на уже существующие публикации Ивановой 

(1954), Куренцова (1946) и других исследователей, прямо указывающих на по-

лифагию картофельной коровки, что полное развитие обоих вредителей воз-

Месяцы (I-XII) / декады (1-3) 

V VI VII VIII IX X XI-IV 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 – 

◘ ◘ ◘ ● ● ● ●             

   ○ ○ ○ ○             

    ■ ■ ■ ■            

     □ □ □            

      ● ● ● ● ● ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ 

       ○ ○ ○ ○         

        ■ ■ ■ ■ ■       

         □ □ □ □       

         ● ● ● ● ● ◘ ◘ ◘ ◘ ◘ 

          ○ ○        
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можно только на растениях рода Solanum, а личинки коровки не многоядны. 

Кроме того, результаты опытов, приведенные в публикации, не соответствуют 

выводам (таблица 18). 

К сожалению, в тексте публикации для фактических данных не приведена 

статистическая обработка, и не указано, в абсолютном ли количестве или сред-

нем арифметическом данные сведены в таблицу. Нами был проведен корреля-

ционный анализ по Спирмену выделенных устойчивых сеянцев дикорастущих 

представителей р. Solanum, приведенных автором (таблица 18). Расчёты показа-

ли отрицательную техническую корреляцию, значение R составило - 0,1318, что 

указывает на очень слабую связь между переменными. В своей работе сам автор 

отмечает, что около половины гибридов повреждались коровкой сильнее, чем 

колорадским жуком, при этом наиболее сходное поведение коровки и колорад-

ского жука проявлялось только на 2 видах (S. commersonii и S. jamesii) из 13, что 

составляет 15% схожести (Гонтюров, 1964). 

Таблица 18 – Степень расщепления сеянцев картофеля по устойчивости к 

колорадскому жуку и эпиляхне (при избирательном питании жуков) (цит. по 

Гонтюров, 1964).  

Род Solanum 

Выделено устойчивых сеянцев Процент устойчивых сеянцев 

К колорад-

скому жуку 
К эпиляхне 

К колорад-

скому жуку 
К эпиляхне 

S. laplaticum 2 0 0,6 0 

S.chacoense 0 0 0 0 

S.gibberulosum 36 8 2,9 1,8 

S. parodii 10 1 3,1 1,9 

S.schickii 35 1 3,5 1,2 

S.  

dolichostigma 
18 3 5,7 1,3 

S. boergeri 19 0 5,3 0 

S. horovizii 5 0 1,6 0 

S. demissum 0 23 0 1 

 

Таким образом, вывод об установленном параллелизме устойчивости кар-

тофеля к обоим вредителям оказался неверным. В результате сложилось ложное 

мнение, определившее на многие годы стратегию селекции картофеля на устой-

чивость к листогрызущим вредителям. Однако, колорадский жук, в отличие от 
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коровки, является олигофагом, характеризующимся наиболее широкими пи-

щевыми связями среди листоедов рода Leptinotarsa (Alghali et al., 2000; 

Alyokhin, Ferro, 1999). Он трофически связан с растениями семейства пасле-

новых (Solanaceae), относящимся к ряду видов и форм родов Solanum и Lyco-

persion. В целом, по совокупным данным ряда исследователей, для развития 

фитофага в различной степени пригодны 23 вида растений, а среди них бла-

гоприятными для питания и развития всех фаз жука являются паслен колю-

чий (S. rostratum), паслен сладко-горький (S. dulcamara), культурный карто-

фель (S. tuberosum), баклажан (S.melongela) и томат (S. lycopersicum) (Arpaia 

et al., 1997). Так же, как и у картофельной коровки, биоэкологические показа-

тели колорадского жука зависят от качества корма. Для иллюстрации этого 

утверждения, нами был поставлен эксперимент с плодовитостью самок фи-

тофагов. 

 Опыт проводился на базе отдела биометода ДВНИИЗР (филиал ФГБ-

НУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» (г. Уссу-

рийск) и в лаборатории селекционно-генетических исследований полевых 

культур (ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чай-

ки» (г. Уссурийск) в 2008-2022 гг. Жуки попарно, учитывая пол, содержались 

в стеклянных сосудах объемом 1 л, в каждом по 5 пар. На дно сосудов поме-

щался бумажный фильтр, сложенный гармошкой, так как белый фон позво-

ляет эффективно обнаруживать яйцекладку в садке. Жуков выкармливали 6 

изучаемыми сортами картофеля, выращиваемыми на огородном участке, 

примыкающем к зданию отдела биометода. Для питания имаго отбирались 

листьях с верхних ярусов, корм менялся два раза в сутки. Одновременно со 

сменой корма учитывалось и количество яйцекладок. Повторность опыта че-

тырехкратная (Павлюшин и др., 2005). Опыт для картофельной коровки про-

водили в 2008-2022 гг, на базе отдела биометода ДВНИИЗР (филиал ФГБНУ 

«ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» (г. Уссурийск) 

и лаборатории селекционно-генетических исследований полевых культур 

ФГБНУ ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки. Для со-
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поставимости результатов были выбраны те же сорта картофеля, что и в опы-

те с колорадским жуком (рисунок 94). В результате было установлено, что 

максимальная плодовитость самок колорадского жука наблюдается на сортах 

Янтарь и Жуковский ранний (рисунок 94) (Мацишина, 2015; Мацишина, 

2011в), в то время как для картофельной коровки наиболее благоприятными 

оказались сорта Адретта и Удача. При анализе корреляционных трендов вид-

но, что для обоих фитофагов существует прямая линейная зависимость меж-

ду числом яйцекладок и питанием самок на сортах. В связи с этим, разные 

внутривидовые формы даже тех видов пасленовых растений, которые отне-

сены к наиболее благоприятным для картофельной коровки, могут быть в 

различной степени непригодными для питания имаго и личинок колорадско-

го жука. Это подтверждается также сравнением показателей смертности ли-

чинок и куколок двух фитофагов (рисунок 95). 

 

Рисунок 94 – Среднее число яиц, отложенных одной самкой колорад-

ского жука за вегетационный период при питании различными сортами кар-

тофеля в лабораторных условиях (2008-2010 гг.); одной самкой картофельной 

коровки за вегетационный период при питании различными сортами карто-

феля в лабораторных условиях (2019-2023 гг.) 
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Рисунок 95 – Смертность личинок и куколок колорадского жука (2008-2009 

гг) (цит. по Мацишина, 2012) и картофельной коровки (2019-2022 гг) на раз-

ных сортах картофеля в лабораторном опыте  

 

Несмотря на некоторые общие тренды, наблюдаемые в показателях 

смертности (сопоставимо высокая смертность на сортах Невский и Сантэ), 

необходимо отметить увеличение гибели личинок и куколок картофельной 

коровки на сорте Адретта, достоверное снижение смертности на сортах Уда-

ча, Янтарь, Жуковский. Таким образом, по совокупности факторов, приводи-

мых здесь и в других главах, постулат о параллелизме реакций колорадского 

жука и картофельной коровки нельзя считать верным.  

Подытоживая сказанное, необходимо сделать вывод, что успешная 

натурализация колорадского жука в экосистемы Приморского края возможна 

лишь в благоприятные по климатическим условиям периоды. Опираясь на 

представлении о консервативности экологической ниши (Whiens, Graham, 

2005) можно ожидать, что виды, которые попали на новую территорию, бу-

дут соблюдать те же экологические принципы, что и на родине. Однако, мо-

делирование экологической ниши колорадского жука по методу метрическо-

го двухмерного шкалирования с использованием коэффициента Жаккара 

(Мочалов, 2010) показало, что модель дальневосточной популяции не являет-
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ся элементом модели европейской популяции и достаточно далека от северо-

американской (рисунок 96).  

 

Рисунок 96 – Моделирование экологических ниш колорадского жука для 

дальневосточного, европейского и североамериканского ареалов методом 

метрического двухмерного шкалирования с применением коэффициента 

Жаккара. 

 

Для картофельной коровки модель в виде дендрограммы визуализиро-

вать невозможно вследствие практически идентичных параметров экологи-

ческих ниш в различных регионах её обитания. Нами был применен метод 

полигонального шкалирования с использованием коэффициента Жаккарда 

(Титар, Некрасова, 2012), благодаря которому удалось показать, что модель 

дальневосточной популяции картофельной коровки действительно является 

элементом модели экологической ниши вида с территории азиатского ареала, 

являющегося для неё нативным (рисунок 97).  

Опираясь на концепцию Хатчинсона (Takola, Schielzeth, 2022; Замотай-

лов и др., 2012), мы должны констатировать, что в фундаментальной эколо-

гической нише колорадского жука существует часть, занимая которую вид в 

результате влияния абиотических факторов, усугубляющих межвидовую 

конкуренцию, не в состоянии успешно размножаться. Как отмечает Н.И. 

Наумова, на интенсивность процесса расселения колорадского жука в Север-
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ной Америке и Европе в первую очередь повлияло наличие свободной тро-

фической ниши на посадках картофеля (Наумова, 2015). Аналогичные про-

цессы происходили и на юге Дальнего Востока России при появлении карто-

феля в отношении картофельной коровки. Инвазия колорадского жука про-

изошла в уже занятую трофическую нишу, что стало одним из факторов, по-

влиявших на эффективность его натурализации в данном регионе.  

 

 

Рисунок 97 – Моделирование экологических ниш для нативного ареала 

картофельной коровки методом полигонального шкалирования с использо-

ванием коэффициента Жаккара. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ПО ГЛАВЕ 5 

 

Как показали наши исследования, описываемого в литературе паралле-

лизма между колорадским жуком и картофельной коровкой нет. Это связано 

с тем, что картофельная коровка значительно отличается своими биоэкологи-

ческими особенностями от колорадского жука: широкий полифаг, смена 

трофической и зимовочной стаций, саморегуляций плотности популяции, бо-

лее высокие репродуктивный коэффициент и норма чистого потребления. 

Кроме того, значительно отличаются сортовые предпочтения картофеля, что 

говорит о разном влиянии вторичных метаболитов на онтогенез фитофагов. 

Всё это даёт картофельной коровке как нативному виду экологическое пре-
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имущество в сравнении с колорадским жуком. Leptinotarsa decemlineata Say 

при инвазии на юг Дальнего Востока попадает в кардинально иные эколого-

климатические условия по сравнению с зонами своего нативного и вторично-

го ареала. Следует признать, что наши ранние постулаты об успешности 

натурализации колорадского жука в Приморском крае необходимо считать 

ошибочными.  
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ГЛАВА 6 ХОЗЯЙСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ КАРТОФЕЛЬНОЙ 

КОРОВКИ 

6.1 ВРЕДОНОСНОСТЬ КАРТОФЕЛЬНОЙ КОРОВКИ (ЛИТЕРАТУР-

НЫЙ ОБЗОР) 

Картофельная коровка распространена на юге Дальнего Востока (При-

морский, Хабаровский края, Амурская область, Южный Сахалин, Кунашир), 

в Корее, Японии, Китае, Вьетнаме (Кузнецов, 1972). Ей издавна уделяли осо-

бое внимание многие энтомологи и специалисты по защите растений (Вави-

лов, 1957; Булыгинская, Вронских, Чебанов,1972; Антипова, 1950; Вронских, 

1974а, 1974б). В 2021 г. картофельная коровка – неисключимый элемент аг-

роэкосистем в Приморском крае. Однако, так было не всегда (Ермак, Ма-

цишина, Фисенко, 2022).  

Первые официальные сведения о нахождении картофельной коровки на 

Дальнем Востоке России приведены в отчетах Владивостокского филиала 

Дальневосточной станции защиты растений (ДВ СТАЗР) за 1929 г. В них 

указывается, что она как массовый вредитель встречается в прибрежных рай-

онах Приморья – Партизанском, Шкотовском, Надеждинском и Хасанском. В 

1931 г. В.М. Энгельгардт и А.И. Мищенко приводили данные, что карто-

фельная коровка встречается на Дальнем Востоке в Хабаровском и Владиво-

стокском округах, но только в приморских районах она была описана как 

вредитель огородных растений (Михайлова, 1968). Следует отметить, мест-

ные жители связывают время её появления в посадках картофеля с периодом 

японской интервенции (1918-1922 гг.). Существует легенда о намеренном за-

возе японской армией жуков и личинок, не имеющая никаких исторических и 

биологических обоснований. Знакомство с коллекциями Зоологического ин-

ститута РАН, где имеются экземпляры картофельной коровки, собранные на 

территории Приморского края еще Христиничем в верховьях реки Монгугай 

(Барабашевка) в 1894 г., говорит о том, что картофельная коровка является 

аборигенным видом. Однако, года японской интервенции дают примерные 

временные рамки, когда для коровки была отмечена смена стаций. С тех пор 
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прошло около ста лет. Это ничтожно малый срок с точки зрения эволюции, 

однако именно этот период интересен для изучения протекания адаптацион-

ных процессов в экосистемах в целом, и агроэкосистемах в частности (Ермак, 

Мацишина, Фисенко, 2022).   

По данным Р.И. Вульфсон (Вульфсон, 1936), этот вредитель отмечался 

в ряде глубинных районов Приморского края: Октябрьском, Спасском, Ки-

ровском, Дальнереченском (тогда – Иманском). Ей принадлежит и первая об-

стоятельная работа по биологии картофельной коровки. Вполне вероятно, 

что тогда же вредитель был распространен и в более северных районах, но в 

отсутствие систематических учетов численности не был описан. В начале пя-

тидесятых годов XX века по данным А.Н. Ивановой (Иванова, 1954; Иванова, 

1961) картофельная коровка стала опасным вредителем в притаёжных райо-

нах – Михайловский, Анучинский, Чугуевский. С конца этого же периода 

она начала повреждать картофель в лесостепных районах – Хорольском и 

Ханкайском. В 1957 г. картофельная коровка как массовый вредитель отме-

чалась в Хабаровском и ныне упразднённом Кур-Урмийском районах, а так-

же в некоторых хозяйствах Еврейской Автономной области. В 1958 г. на 

частных подворьях Бикинского и Вяземского районов Хабаровского края от-

мечена вспышка численности картофельной коровки с потерей урожая до 

80% (Иванова, 1962). В этом же году вредитель отмечался в Ленинском и Би-

робиджанском районах. В 1961 г. картофельная коровка массово повреждала 

картофель в хозяйствах Лазовского, Бикинского, Хабаровского, Вяземского, 

на юге Нанайского и Комсомольского районов Хабаровского края и в Облу-

чинском районе ЕАО. В 1963 г. был обнаружен новый очаг массового раз-

множения картофельной коровки в Октябрьском районе ЕАО. Причинами 

этого, по мнению Волнобой Б.М. (цит. по Киселев, 1970), являлись ежегод-

ные затопления пойменных земель рр. Амур и Уссури. Смытая с картофель-

ных полей и унесенная водой коровка во время летних штормов на Амуре 

выбрасывалась на берег и в новых местах начинала размножаться. В после-

дующие годы происходило дальнейшее расширение ареала. В Амурской об-
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ласти коровка отмечена как опасный вредитель картофеля и бахчевых в 1959 

г (Шаблиовский, 1964). Уже в 1962 г. она фиксируется на частных подворьях 

в Амурской области и доходит до Благовещенска. Однако, в 1967 г Л.А. Ми-

хайловой в окрестностях Благовещенска коровка не обнаружена. Характерно, 

что основные очаги картофельной коровки в Амурской области тяготели к 

железной дороге, а наиболее поврежденными участками оказывались огоро-

ды в железнодорожных поселках. Общая зараженная площадь посевов кар-

тофеля в Амурской области в 1954 г. составила 3770 га, в 1966 г. – увеличи-

лась до 8805 га (Михайлова, 1968).  

По данным Гусева (Гусев, 1953, 1956), в условиях Сахалинской области 

картофельная коровка была постоянным вредителем. Впервые повреждения 

были зарегистрированы на Сахалине в 1925-1926 гг. в районе г. Невельска. С 

тех пор вредитель широко распространился по многим районам южной части 

острова. Достоверные данные о расширении зоны вредоносности коровки в 

последующие годы отсутствуют. К 1964 г. в Сахалинской области карто-

фельная коровка была распространена в хозяйствах 4-х районов – Анивского, 

Томаринского, Углегорского и Макаровского. В Анивском районе она встре-

чалась во всех хозяйствах, в Углегорском и Томаринском примерно на одной 

трети территории каждого из районов, а в Макаровском – только в Долин-

ском совхозе. В 1963 г. в условиях области наблюдалась уменьшение чис-

ленности вредителя, но, несмотря на это, в районе Сахалинской сельскохо-

зяйственной опытной станции (Ново-Александровск) обнаружен новый очаг 

её массового размножения. В последующие годы увеличения площадей кар-

тофеля, повреждаемых картофельной коровкой, не отмечалось (Шаблиов-

ский, Гусев, 1964). В 1963 г. в пределах ареала картофельной коровки обна-

ружены новые очаги ее массового размножения. Так, в Приморском крае от-

мечено 3 новых очага в селах Васильевка, Ново-Никольск, Покровка (Уссу-

рийский, Октябрьский районы), в Хабаровском крае новый очаг найден в Ок-

тябрьском районе, в Амурской области – Октябрьском районе и окрестностях 

села Серышево. В 1964-1967 гг. ареал вредоносности картофельной коровки 
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неизменно увеличивался за счет проникновения на новые территории (Ми-

хайлова, 1968).  

К сожалению, ни в одной из описанных работ не было карт распро-

странения и границ ареалов картофельной коровки. Однако, Л.А. Михайлова 

(Михайлова, 1968) провела анализ динамики ареала на примере новых очагов 

массового размножения в Амурской области. В 1963 г. на индивидуальном 

участке вблизи г. Завитинска (на расстоянии 50 км от основного Буреинского 

очага) были найдены единичные экземпляры  картофельной коровки (Шаб-

лиовский, 1964). В последующие годы вредитель в городе не отмечался. 

Возможно, были занесены отдельные экземпляры, которые не нашли благо-

приятных условий для зимовки. В 1967 г. Л.А. Михайлова на личном участке 

в г. Завитинске были отмечены жуки картофельной коровки. Степень повре-

ждения составила 85%. На других огородах вредитель обнаружен не был. В 

то же время, в Завитинском районе в 1965 г. было отмечено 2 очага массово-

го размножения в селах Болдыревка и Черногорка. В 1967 г. картофель на 

всех индивидуальных участках этих сел повреждался картофельной коров-

кой. Вероятно, в каждом из очагов вредитель нашел благоприятные условия 

для своего развития, так как за прошедшие три года площади очагов расши-

рились незначительно, но при этом увеличилась плотность популяции: если 

ранее на посевах встречались отдельные экземпляры 9 жуков/100 кустов), то 

в 1967 г отмечалось 5-6 жуков/куст. Нарастание численности картофельной 

коровки способствовало так называемому растеканию очага и увеличению 

площадей повреждаемого картофеля. Названные очаги возникали в местах 

рядом с зимовочными биотопами вредителя, вблизи небольших сопок, по-

крытых мелким дубняком и лещиной. С точки зрения Михайловой, большую 

роль в возникновении очагов играет транспорт. Осенью 1966 г. отмечено 

большое количество жуков картофельной коровки на семенном картофеле в 

момент перевозки из одного хозяйства в другое. В период 1966-1967 гг., в 

Михайловском районе Приморского края жуки были отмечены на окнах са-

молетов, поездов. Катеров, на автомашинах. Летом 1967 г. Михайловой Л.А. 
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впервые отмечен очаг массового размножения в с. Коршуновка Михайлов-

ского района, в 15 км от Поярково. Вокруг села были расположены неболь-

шие сопки, покрытые зарослями густого дубняка. Этот очаг обнаружен на 

двух огородах и возник в результате завоза семенного материала осенью 

1966 г. из Архары. Вместе с тем, Михайлова Л.А. отмечала, что способность 

к полету у вредителя слабая. Ею же описано, что на северной границе ареала 

картофельной коровки (западные границы Амурской области) она отмечается 

только в обогащенных ценозах маньчжурской фауны, и был сделан вывод – 

естественно-исторические связи картофельной коровки с биоценозами мань-

чжурской фауны будут сдерживать её ареал в границах этой фауны (Михай-

лова, 1970).  

Полагаем, что очаги расселения картофельной коровки, описанные 

выше, являлись начальными стадиями расширения ее ареала. В процессе рас-

селения вредителя можно было выделить три этапа: 1) формирование очага; 

2) насыщение плотности популяции до максимума и растекание; 3) возник-

новение мелких очагов, оторванных от сплошных территорий повреждения. 

Расселение проходило под влиянием вторичных факторов, таких как разви-

тие транспорта и увеличение посевов картофеля (Ермак и др., 2022). А.И. 

Куренцов (Куренцов, 1946) отмечал, что H. vigintioctomaculata типичный 

представитель маньчжурской фауны, приуроченный к области распростране-

ния смешанных и широколиственных лесов на Дальнем Востоке, и до начала 

земледельческой культуры в крае картофельная коровка обитала на травяни-

стой растительности лесных полян. Расширение ареала картофельной коров-

ки связано с соприкосновением природных очагов обитания с расширяющи-

мися посадками культурного картофеля и переходом фитофага на новое кор-

мовое растение. Питаясь дикорастущими растениями из семейства паслено-

вых и тыквенных, которые в естественных условиях растут разрежено, ко-

ровка слабо размножалась и медленно расселялась. К настоящему времени 

двадцативосьмипятнистая коровка широко расселилась на побережье по во-

сточному склону Сихотэ-Алиня до 47° с.ш. и северная граница ее распро-
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странения находится в окрестностях п. Светлый Тернейского района. В 

Амурской области она уже найдена на посадках картофеля в окрестностях 

поселков Шимановска и Тыгды (53° с.ш.) (Кузнецов, 1993). По данным Т.К. 

Коваленко, внёсшей значительный вклад в изучение хозяйственного значе-

ние и энтомофагов картофельной коровки, наибольший вред фитофаг нано-

сит в лесных районах на частных огородах, особенно расположенных на 

опушке леса и ближе к лесокустарниковой растительности. В конце июля – 

начале августа поврежденность листовой поверхности иногда составляет 80-

100 % с численностью от 20 до 40 жуков и личинок коровки на растение. 

Наибольшая вредоносность коровки отмечена ею в Анучинском, Кировском, 

Партизанском, Чугуевском и Уссурийском районах Приморского края (Кова-

ленко, 1999, 2005а, 2005б).  

Картофельная коровка является серьезным вредителем картофеля юга 

Дальнего Востока. Кроме картофеля картофельная коровка сильно поврежда-

ет томаты, огурцы, тыкву, арбузы, кабачки, баклажаны. Питание жуков на 

бахчевых культурах проходит весной и осенью, а летом жуки и личинки пи-

таются главным образом листьями картофеля. Жуки и личинки выгрызают 

паренхимную ткань, скелетируют листья. Повреждения имеют вид "доро-

жек", идущих в разных направлениях от жилок, места повреждения приобре-

тают сетчатый вид (Коваленко, 1999, 2005а, 2005б) (рисунок 98). 

В дальнейшем под воздействием роста ткани и влиянием ветра эпидер-

мис разрывается, выкрашивается. Листья желтеют и засыхают. Один жук 

съедает в среднем за день 15 кв. см площади листьев, а за весь срок жизни – 

300 - 700 см2. Личинка за время своего развития съедает 20-30 кв. см площа-

ди листьев. Около 80 % этого количества поедает личинка четвертого возрас-

та (Коваленко, 2018). По данным А.Н. Ивановой (Иванова, 1962) личинка за 

период своего развития съедает 21,2 кв. см листовой поверхности. Одна ли-

чинка IV возраста за день съедает в среднем более 3 кв. см листа. В отдель-

ные годы листовая поверхность картофеля повреждается на 20-100 %. Уни-

чтожение листьев приводит к резкому снижению урожая. Даже при низкой 



197 

численности вредителя в период появления всходов (0,2 – 0,5 особей на рас-

тение) к концу июля – началу августа все листья сплошь оказываются скеле-

тированными, и урожай снижается в 1,5 – 3 раза. 

 

Рисунок – 98 Повреждения картофельной коровкой (фото автора). 

 

Картофель наиболее чувствителен к повреждениям в начале образова-

ния клубней, которое у скороспелых сортов происходит спустя 20-30 дней 
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после появления всходов, а у остальных - через 30-40 дней. В опытах А.Н. 

Ивановой (Иванова, 1961) в условиях Приморского края, при посадке под 

изоляторы на 20- суточный картофель 2-х пар жуков урожай снижался на 

57,8 %, а при посадке 3-х пар - на 82,5 %. Она установила, что повреждение 

листьев раннего картофеля на 28 % снижает урожайность на 15,5 %, а со сте-

пенью повреждения 44,3 % урожай клубней снижается на 20,7 %. Активный 

период питания личинок картофельной коровки по времени совпадает с фор-

мированием клубней картофеля. Основной вред картофелю наносят личинки 

III и IV возрастов (Коваленко, 1999, 2005а, 2005б). 

Вредоносность личинок Henosepilachna vigintioctomaculata старших 

возрастов помимо высокой интенсивности питания усугубляется тем, что пе-

риод вредоносности личинок приходится на основную фазу развития карто-

феля - клубнеобразование. Чем выше численность вредителя в этот период, 

тем больше съедаемая ассимиляционная поверхность листьев и, следователь-

но, причиняемый вред. По данным В.Н. Кузнецова (Кузнецов, 1997) урожай 

снижается на 30-50 %, при этом уменьшается размер клубней и содержание в 

них крахмала на 3-5 %. По данным Sharma et al. (Sharma et al., 2012), а также 

Kawazu (Kawazu, 2014) питание картофельной коровки на баклажанах, тома-

тах, перцах, огурце и люфе приводит к потере 60% урожая. А.Н. Иванова 

(Иванова, 1962) выделяет три зоны вредоносности картофельной коровки. К 

первой (зона постоянной и массовой вредоносности) автор относит Шкотов-

ский, Анучинский, Яковлевский районы и посадки картофеля, расположен-

ные в окрестностях городов Владивостока, Артема, Арсеньева. Ко второй 

зоне (зона неустойчивого вреда) А.Н. Ивановой отнесены Хасанский, Черни-

говский, Чугуевский, Лесозаводский, Пожарский, Партизанский, Лазовский, 

Тернейский районы. Третья зона (зона спорадического вреда) включает 

Спасский, Хорольский, Ханкайский, Пограничный, Октябрьский, Уссурий-

ский районы. 
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6.2 КАРТОФЕЛЬНАЯ КОРОВКА КАК ПЕРЕНОСЧИК ГРИБОВ РОДА 

FUSARIUM 

Взаимодействия между фитофагами, растениями и фитопатогенами 

разнообразны и представляют интерес с точки зрения изучения богатства ме-

ханизмов этих отношений (Pieterse, Dicke, 2007). Патогены, развивающиеся 

на растении, конкурируют за те же ресурсы, что и фитофаги. Одновременно 

фитофаги являются векторами фитопатогенов. Это создает «неразделимую 

экологическую троицу» - систему триотрофа (Carter, 1939). Особенно эффек-

тивными переносчиками являются личинки и молодые жуки в силу своей 

мобильности и прожорливости (Willsey, Chatterton, Cárcamo, 2017). Ротовые 

органы грызущих насекомых часто несут инфекцию. Вместе с соком расте-

ния на ротовых органах задерживаются патогенные агенты, такие как виру-

сы, грибы и оомицеты, которые попадают в пищеварительный тракт насеко-

мого, циркулируют внутри тела, достигают слюнных желез, ротового аппара-

та, содержатся в его экскрементах (Bernays, 2009; Рогатных, Аистова, 2014; 

Witcosky, Schowalter, Hansen, 1986), а затем проникают в растение-хозяин че-

рез раны, образовавшиеся в результате кормления фитофага (Gedling et al., 

2018). Журавлёв, Черкашин и др., Калиева и др., Москвичев и др., Жусупбае-

ва и др., указывают на случаи переноса насекомыми оомицетов рода 

Phytophthora (Журавлев, 1964; Черкашин и др., 2001; Калиева и др., 2014; 

Москвичев и др., 2017; Жусупбаева и др., 2023). Однако, для грибов р. 

Fusarium такие исследования не проводились. Кроме того, не известно, спо-

собна ли картофельная коровка служить вектором для грибов данного рода.  

Грибы рода Fusarium (класс Hyphomycetes) широко распространены в 

природе. Для этого вариабельного рода характерны как сапрофиты, так и фа-

культативные паразиты. Замалиева с соавт. Отмечают, что представители ро-

да поражают более 200 видов культурных и дикорастущих растений, вызывая 

их трахеомикозное увядание, задержку роста, корневые и стеблевые гнили, 

черную ножку сеянцев (Замалиева и др., 2015). Общеизвестно, что фузариоз-

ное увядание картофеля – опасная болезнь; она вредоносна не только для 
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урожая текущего года, но также для следующих репродукций. Инфекция 

может передаваться с семенными клубнями и вызывать изреживание всходов 

и торможение роста растений (Broadhurst, Johnston, 1994). Источники фуза-

риоза всегда имеются в почве и необходимо лишь некоторое ослабление рас-

тений и благоприятные условия для развития гриба (чередование влажных и 

засушливых периодов при высокой температуре), чтобы гриб смог проник-

нуть в растение (Morin et al., 2000). Если возбудитель болезни уже проник в 

растение, то дальнейшее развитие фузариозного увядания в значительной 

степени зависит от условий окружающей среды (Попкова и др., 1980). Есть 

два фактора, которые могут препятствовать успешной доставке спор насеко-

мыми-переносчиками к здоровому растению. Во-первых, это относительно 

большой размер конидий Fusarium spp. (Broadhurst, Johnston, 1994), который 

может ограничивать число насекомых-векторов. Поэтому интерес представ-

ляют размер и количество макро – и микроконидий, естественным образом 

переносимых потенциальными насекомыми-переносчиками. Во-вторых, 

Fusarium spp. продуцирует микотоксины (Morin et al., 2000), которые могут 

нанести вред некоторым видам насекомых. Следовательно, насекомые, явля-

ющиеся носителями Fusarium spp. лучше адаптировались к переносу этого 

патогена (Yamoah et al., 2008). 

В результате проведенного нами исследования по кормлению жуков 

растениями картофеля, зараженными фузариями, на поверхностях тела и в 

физиологических жидкостях картофельной коровки были обнаружены мик-

роконидии и макроконидии Fusarium spp. (рисунок 99). 

Наибольшее количество конидий (7735 шт.) обнаружено в кишечнике 

насекомых, наименьшее – на ногах и в отрыжке. Отрыжка содержала 4,6% 

макроконидии и до 95,4% микроконидий. Самое большое количество макро-

конидий с одной, тремя и четырьмя перетяжками наблюдалось в кишечнике 

(30%) (рисунок 100, 101) 
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Рисунок 99 – Количество конидий Fusarium spp. в органах и физиоло-

гических жидкостях Henosepilachna vigintioctomaculatа 

 

 

 
Рисунок 100 – Соотношение макро- и микроконидий Fuzarium spp. на 

органах и в физиологических жидкостях картофельной коровки. 

 

Наибольший балл повреждения на 14 сутки после заражения наблю-

дался для растений, зараженных содержимым отрыжки и кишечника (96 и 
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90% развития болезни соответственно), наименьший – для содержимого экс-

крементов (64% развития болезни) (рисунок 102). При питании картофелем, 

зараженным фузариозом, конидии и гифы Fusarium spp.попадают на челю-

сти, а затем и в кишечник насекомого. В кишечнике, вероятно, конидии не 

перевариваются, проходят через пищеварительный тракт и в дальнейшем, 

попадая на пищевое растение, могут вызвать заражение. В процессе жизне-

деятельности картофельная коровка «путешествует» по растению картофеля. 

На ночь и при обработках инсектицидами многие особи укрываются под ко-

мочками почвы в прикорневой зоне. Утром поднимаются по стеблям вверх и 

приступают к питанию, перенося гифы и конидии с пораженных растений на 

здоровые.  

  
Челюсти Ноги 

  
Экскременты Отрыжка 

Рисунок 101– Конидии и гифы Fuzarium spp. на органах и в физиологи-

ческих жидкостях картофельной коровки (ZOE, Bio-rad) (фото автора) 

 

Кроме того, наличие конидий и гифов фузарий на внешних покровах 

жука, а также челюстях, способствует попаданию инфекции на раневые по-
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верхности, образующиеся в результате питания фитофага, что способствует 

распространению болезни в результате миграции жуков, предварительно пи-

тавшихся в очагах заражения. 

 

Рисунок – 102 Балл поражения и развитие фузариоза на растениях сорта 

Смак на 14 сутки после заражения физиологическими жидкостями карто-

фельной коровки: 1 – отрыжка; 2 – экскременты; 3 – кишечник. 

 

Таким образом, нами установлено, что при питании картофельной ко-

ровки на растениях, больных фузариозом, вегетативные и генеративные ор-

ганы патогена способны накапливаться на внешних покровах,  а также со-

хранять свои патогенные свойства после прохождения пищеварительного 

тракта жука. Полученные данные свидетельствуют о возможности распро-

странения фузарий в агробиоценозе картофельного поля посредством пита-

ния и миграции картофельной коровки. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ПО ГЛАВЕ 6 

 

Установлено, что при питании картофельной коровки на растениях, 

больных фузариозом, вегетативные и генеративные органы патогена способ-

ны накапливаться на внешних покровах,  а также сохранять свою контагиоз-

ность после прохождения пищеварительного тракта жука. Полученные дан-

ные свидетельствуют о возможности распространения грибов р. Fuzarium в 

агробиоценозе картофельного поля посредством питания и миграции карто-

фельной коровки. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящей работе описаны процессы, протекающие в трофической 

системе «картофельная коровка – растение-реципиент». Полученные данные 

указывают на на тесную взаимосвязь онтогенеза и динамики популяций кар-

тофельной коровки с кормовыми растениями. Кормовое растение (карто-

фель), являясь основанием трофической пирамиды, влияет на следующее её 

звено – картофельную коровку, определяя её функциональное состояние, с 

которым связана устойчивость насекомого к неблагоприятным факторам 

среды. В основе этого влияния лежит качество кормового ресурса, определя-

емое содержанием первичных и вторичных метаболитов. 

Снижение жизнеспособности картофельной коровки приводит к разре-

жению её популяций, и в значительной степени способствует прекращению 

вспышек массового размножения. Изменения активности ферментных систем 

кишечника картофельной коровки при питании неблагоприятным кормом 

позволяет сделать вывод важное значение этих систем в жизнедеятельности 

насекомого. Приведённые в работе результаты свидетельствуют, что эколо-

гические взаимосвязи в системе «фитофаг-растение» в значительной степени 

определяют развитие и популяционную динамику картофельной коровки, де-

терминируя жизнеспособность особей посредством ограничения пищевой 

деятельности.  

Неоднородное, разнокачественное образование в растениях различных 

генотипов (сортах картофеля) физиологически активных веществ вызывает у 

картофельной коровки неодинаковые по характеру и глубине воздействия 

физиологические эффекты, что является непосредственной причиной функ-

циональных дезинтеграций, таких как морфологические аномалии анатомии, 

смертность, гетерохрония развития, синдром неполного голодания. Это ска-

зывается в увеличении времени на поисково-ориентировочные реакции, сни-

жении плотности популяции и, в конечном счете, фрагментации ареалов. 

Следует подчеркнуть, что привыкание картофельной коровки к неблагопри-

ятному кормовому ресурсу (устойчивому сорту) в рамках агроценоза практи-
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чески исключается, поскольку преодоление структурного барьера на молеку-

лярном уровне за относительно короткий срок существования сорта (10-15 

лет) невозможно. Переход картофельной коровки с дикой растительности на 

культурную значительно повысил её биотический потенциал, расширил эво-

люционные пути, но вместе с тем привёл к активной антропогенной регуля-

ции агроценозов методом возделывания стрессоустойчивых сортов. Данный 

факт может как ускорить адаптивную изменчивость картофельной коровки в  

сторону расширения кормовой базы, так и снизить численность фитофага до 

критической для популяции, что может привести к потере аборигенного вида 

в экосистемах юга Дальнего Востока России. 
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ВЫВОДЫ: 

1. Физиологически здоровая популяция картофельной коровки харак-

теризуется прямой корреляцией между количеством съеденного корма и 

произведенным потомством, а также длиннодневным фотопериодом, что 

подтверждается показателями внутренней скорости увеличения (r), конечной 

скорость увеличения (λ) и средним времем генерации (T), которые составля-

ют 0,1312d-1, 1,1402d-1 и 48,79 дней, соответственно. Коэффициент трансфор-

мации Qp составляет 0,129, Коэффициент конечного потребления составил 

0,1293 см2 /день. Чистый репродуктивный коэффициент R0 составляет 603,54 

яйца. Максимум кумулятивного репродуктивного коэффициента достигается 

в возрасте 273 дня.  

2. При воздействии на особей фитофага вторичными метаболитами 

растений-реципиентов отмечается набухание гранул и разрыв оболочек гра-

нулоцитов гемолимфы картофельной коровки, что приводит к снижению фа-

гоцитарного числа и фагоцитарного индекса. Воздействие вторичных мета-

болитов по своему эффекту сходно с таковым для гиперосмотического рас-

твора. 

3. Ключевым аспектом морфофизиологического состояния особей 

H.vigintioctomaculata являются факторы иммунитета растений-реципиентов. 

Пищевой фактор – лимитирующий в природных популяциях фитофага. Пи-

тание на устойчивых сортах снижает жизнеспособность и плодовитость, а 

также изменяет иммунный статус особей, что сказывается на динамике и 

адаптивном потенциале популяции. Это свидетельствует о глубоком воздей-

ствии качества пищи (сортовых особенностей картофеля) на жизнеспособ-

ность картофельной коровки, и в значительной степени разъясняют причины 

депрессивного состояния вредителя при питании на растениях устойчивых 

сортов. 

4. Питание на растениях, биополимеры которых легко гидролизуются 

пищевыми ферментами вредителя, обеспечивает ему наиболее выгодный в 

энергетическом отношении уровень обмена. В результате существенно по-
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вышается выносливость всей популяции к экстремальным условиям, что 

служит базисом для повышения общего уровня численности вредителя и 

расширения его ареала. 

5. Исследования показали отсутствие описываемого в литературе па-

раллелизма между колорадским жуком и картофельной коровкой: карто-

фельная коровка широкий полифаг, ей присущи смена трофической и зимо-

вочной стаций, саморегуляция плотности популяции, более высокие репро-

дуктивный коэффициент и норма чистого потребления. Значительно отлича-

ются сортовые предпочтения картофеля, что говорит о разном влиянии вто-

ричных метаболитов на онтогенез фитофагов. Всё это даёт картофельной ко-

ровке как нативному виду экологическое преимущество.  

6. Картофельная коровка является вектором грибов р. Fuzarium. При 

питании картофельной коровки на растениях, больных фузариозом, вегета-

тивные и генеративные органы патогена способны накапливаться на внеш-

них покровах, а также сохранять свою контагиозность после прохождения 

пищеварительного тракта жука. Полученные данные указывают на распро-

странение грибов р. Fuzarium в агробиоценозе картофельного поля посред-

ством питания и миграции картофельной коровки. 
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Рисунок 1 – Патент на изобретение № 2802375 

 

 



308 

 
Рисунок 2 – Акт внедрения результатов исследования 
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Рисунок 3 – Постдиапаузные биотопы картофельной коровки: 1) Henosepilachna vigintioctomaculata на листьях дуба; 2) 

Henosepilachna vigintioctomaculata на растениях чистотела; 3) Имаго картофельной коровки на листьях крапивы; 4) Имаго картофель-

ной коровки на листьях клёна; 5) Имаго картофельной коровки на бересклете; 6) Имаго картофельной коровки на черемухе; 7) Пост-

диапаузная стация #1;8) Постдиапаузная стация #2 (; 9) Постдиапаузная стация #3; 10) Постдиапаузная стация #4  

 

 



310 

 

 

Таблица 1 – Влияние сортов картофеля на популяционные параметры картофельной коровки 
П
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n
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ач

н
ы

й
 

B
el

m
o
n
d
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Конеч-

ный темп 

прироста, 

λ (d-1) 

1,150 

± 

0,004 

1,0802

±0,004 

1,1605

±0,004 

1,1403

±0,004 

1,1403

±0,004 

1,1302

±0,004 

1,1302

±0,004 

1,1205

±0,004 

1,1205

±0,004 

1,0802

±0,004 

1,0802

±0,004 

1,0702

±0,004 

1,0501

±0,004 

1,0501

±0,004 

0,0021

± 

0,004 

Чистый 

репроду-

ктивный 

коэффи-

циент, R0 

604,2 

±91,7 

105,32

±22,31 

905,25

±60,48 

608,25

±91,71 

605,35

±91,71 

604,05

±91,71 

603,12

±91,71 

604,25

±91,71 

301,5±

32,01 

105,32

±22,31 

42,05±

10,02 

42,05±

10,02 

30,25±

10,02 

22,05±

10,02 

- 

10,05±

1,05 

Средняя 

продол-

житель-

ность ге-

нерации, 

Т(d) 

49,05 

±0,77 

44,02 

±0,77 

70,02 

±0,77 

50,01 

±0,77 

49,03 

±0,77 

49,0 

3±0,77 

49,05 

±0,77 

48,05 

±0,77 

48,02 

±0,77 

44,05 

±0,77 

42,02 

±0,77 

32,03 

±0,77 

22,04 

±0,77 

21,03 

±0,77 
- 

Норма чи-

стого по-

требления, 

Со (см2) 

78,12 

±5,15 

78,12 

±5,15 

102,01

±6,12 

84,12 

±5,15 

77,15 

±5,15 

78,12 

±5,15 

77,10 

±5,15 

76,15 

±5,15 

75,14 

±5,15 

75,14 

±5,15 

75,12 

±5,15 

42,01 

±3,12 

32,13 

±2,15 

22,01 

±1,05 
- 
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Таблица 2 – Результаты изучения устойчивости сортов на ЭФУ естественного заселения коровкой  

Cорт 

Численность вредителя 
Балл 

пов-

режде-

ния 

Некроз 

под 

яйцек-

ладкой 

(%) 

Количество 

глазков 

(штука) 

Количество до-

полни-тельных 

стеблей (штука) 

 

Прибавка к 

урожаю 

(кг) 

 

Яйцекладки (эк-

зем-

пляр/растение) 

Личинки 

III-IV 

(экземпляр/ 

растение) 

Имаго 

(экземпляр/ 

растение) 

Смак 16,0±0,48 712±1,45 42,4±0,24 4,5 5,3 9,05±0,24 3,5±0,24 100 

Юбиляр 14,0±0,48 312,5±1,45 31,2±0,24 4,5 10,2 8,85±0,24 2,3±0,24 -2066 

Казачок 10,0±0,48 107±1,45 30,4±0,24 5,0 74,3 8,3±0,24 3,5±0,24 28266,7 

Sante 2,5±0,48 78,5±1,45 12,28±0,24 3,5 - 6,2±0,24 4,2±0,24 2400 

Дачный 2,1±0,48 91,5±1,45 24,2±0,24 4,5 - 7,45±0,24 0±0,24 -4333,4 

Августин 2,2±0,48 110±1,45 23,1±0,24 4,5 12,2 8,2±0,24 0±0,24 -633,4 

Янтарь 3,0±0,48 57±1,45 25,4±0,24 4,5 - 8,36±0,24 0±0,24 0 

Laperla 3,0±0,48 38,5±1,45 12,28±0,24 3,2 - 7,14±0,24 0±0,24 -3600 

Lilly 1,5±0,48 35,5±1,45 11,45±0,24 3,1 - 7,45±0,24 0±0,24 -2466,7 

Королева Анна 1,5±0,48 39,5±1,45 20,1±0,24 3,1 75 5,85±0,24 4,2±0,24 3733,3 

Rad Lady 2,0±0,48 50,5±1,45 2,6±0,243 3,1 72,3 8,55±0,24 4,3±0,24 1266,7 

Labella 1,5±0,48 34,5±1,45 4,8±0,24 2,2 - 5,9±0,24 1,2±0,24 -2906,7 

Belmonda - - 0,5±0,24 0,1 н/я 6,3±0,24 5±0,24 7866,7 

Примечание: отрицательные значения свидетельствуют о потере урожая 
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Правосторонняя цистоптерия с редукцией 
Двухсторонняя цистэлитрия с «грыжами» и 

брахэлитрией 
Брахэлитрия с левосторонней цистоптерией 

  

 
Вздутие, жухлость, затянутость и двухсто-

ронняя цисэлитрия 
Цистоптерия с брахэлитрией Двухсторонняя цистэлитрия с морщинистостью 

 

Рисунок 4 – Морфологические аномалии картофельной коровки 
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Гипосклеротизация с правосторонней цисто-

птерией 
Симфизомелия с эктопией яйцеклада Брахэлитрия 

   
Перфорации надкрылий с затянутостью Перфорации груди и элитр 

 

Продолжение Рисунок 4 – Морфологические аномалии картофельной коровки 
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Короткотелость с сохранением нормальной 

длины элитр 
Гипермелия крыльев Брахэлитрия с короткотелостью 

   

Брахэлитрия с короткотелостью Брахиптерия Измятость и перехват надкрылий 

 

Продолжение Рисунок 4 – Морфологические аномалии картофельной коровки 
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Правосторонняя меимелия надкрылий с экто-

пией крыльев 
Цисэлитрия с тремтаэлитрией 

Измятость надкрылий с перехватом и цистопте-

рией 

 
  

Гипермелия крыльев с частичной редукцией 

надкрыльев и цистэлитрией 
Вздутость надкрылий с жухлостью 

Перехват надкрылий с брахэлитрией и  коротко-

тельностью 

 

Продолжение Рисунок 4 – Морфологические аномалии картофельной коровки 

 


