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Естественный ареал хищного клопа Orius laevigatus, часто используемого в теплицах для борь-
бы с вредными насекомыми, включает территории Западной, Центральной и Южной Европы, 
Средиземноморья, Северной Африки и  Южной Азии. На  территории бывшего СССР этот 
вид был отмечен на юге Украины, в Крыму, Абхазии, Армении, Азербайджане и Туркмении. 
В 2020 г. мы обнаружили популяцию O. laevigatus на поле подсолнечника в Ставропольском 
крае. Для оценки возможности использования ставропольской популяции O. laevigatus в био-
логической борьбе с вредными насекомыми на протяжении 17 поколений был прослежен про-
цесс ее адаптации к условиям массового разведения. Опыты показали, что особи из ставрополь-
ской популяции по нескольким важным параметрам развития и размножения (плодовитость 
самок, выживаемость преимагинальных стадий и др.) в условиях массового разведения недо-
стоверно отличаются от особей из лабораторной популяции, до опыта разводимой в этих ус-
ловиях на протяжении десятков поколений. Судя по этим данным, ставропольская популяция  
O. laevigatus возникла не в результате расселения причерноморских популяций под влиянием 
глобального потепления, а происходит от единичных особей, убежавших из местных теплич-
ных хозяйств.

Ключевые слова: Orius laevigatus, биометод, теплицы, массовое разведение, Kalanchoe 
daigremontiana

DOI: 10.31857/S0367144524040014, EDN: LTAEAI

Хищный клоп Orius laevigatus (Fieber) (Heteroptera, Anthocoridae) уже более 30  лет использу-
ется в  Европе, Азии и  Северной Африке для биологического контроля вредителей (трипсов, 
тлей, белокрылок, паутинных клещей и  др.) в  теплицах (Миронова и  др., 1998; Мокроусова, 
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2001; Venzon et al., 2002; Сапрыкин, Пазюк, 2003; Weintraub et al., 2011; Van Lenteren, 2012, 2020;  
Pazyuk, Binitskaya, 2020; Zuma et al., 2023). Естественный ареал O. laevigatus охватывает Азорские 
и Канарские острова, Мадейру, южную половину Ирландии и Британских островов, Пиреней-
ский полуостров, север, запад и юг Франции, Швейцарию, Апеннинский и Балканский полуо-
строва, острова Средиземного моря, весь север Африки от Марокко до Египта, Малую и Перед-
нюю Азию. Имеются данные о его наличии в южном Иране, западном Афганистане и Пакистане. 
В бывшем СССР известен из Крыма, причерноморских районов Украины, из Абхазии, Армении, 
юго-восточного Азербайджана и западной Туркмении (Péricart, 1972, 1996; Элов, 1976; Farzaneh 
et al., 2010; Schuldiner-Harpaz, Coll, 2022). В коллекции Зоологического института РАН нами об-
наружены экземпляры из окрестностей Одессы и Херсона, Крыма (южный берег: Алушта, Ялта, 
Оползневое), Абхазии (Новый Афон), Армении (Ереван), Азербайджана (Ленкорань) и западной 
Туркмении (Кара-Кала).

В 2005–2008 гг. O. laevigatus был отмечен в естественных биотопах на территории Нидерлан-
дов, что можно объяснить как расширением естественного ареала на северо-восток, так и рас-
селением из теплиц, где этот хищный клоп часто применяется в качестве агента биологическо-
го контроля вредителей. Имаго отмечали в открытом грунте с конца апреля до конца октября. 
Большинство очагов выявлено в регионах, где сосредоточены тепличные комплексы, что свиде-
тельствует в пользу гипотезы о непреднамеренной интродукции клопов, выпущенных в теплицы, 
хотя нельзя исключать и возможность расширения исходного ареала на северо-восток из Фран-
ции и Швейцарии. Как видно из приведенных выше сведений о естественном ареале O. laevigatus, 
этот вид широко распространен в  зоне умеренного морского климата Западной Палеарктики, 
даже в  регионах с  отрицательными зимними температурами, например, во  Франции, южной 
половине Ирландии и Британских островов, поэтому его акклиматизация в Нидерландах была 
вполне ожидаема (Aukema, Loomans, 2005; Aukema, Hermes, 2009). 

Осенью 2020  г. O. laevigatus был обнаружен нами на  полях подсолнечника в  окрестностях 
г. Михайловск (Ставропольский край). Следует заметить, что, в отличие от всех регионов, где 
этот вид был отмечен ранее, климат Ставропольского края континентальный, зима там доволь-
но холодная и  продолжительная: средняя температура января –2.4 °C, за  год отмечается более 
100 дней с отрицательными температурами (https://www.weatheronline.co.uk/). Как и в случае ни-
дерландской популяции, найденные особи могут быть либо потомками клопов, расселившихся 
из местных теплиц, либо мигрантами при расширении ареала O. laevigatus на север от побережья 
Черного моря в  результате потепления климата. Несколько тепличных комбинатов находятся 
сравнительно недалеко от места обнаружения ставропольской популяции: в 50 км (АО Солнеч-
ный, г. Солнечнодольск, Ставропольский край), в 102 км (Андроповский ТК, с. Солуно-Дмитри-
евское, Ставропольский край), в 135 км (Юг-Агро, станица Ярославская, Краснодарский край) 
и в 220 км (Агрокомплекс «Весна», пос. Подкумок, Ставропольский край).

К  зимней диапаузе у  антокорид способны только самки, самцы до  весны не  доживают  
(Саулич, Мусолин, 2009). О сезонной циклике O. laevigatus и механизмах ее регуляции известно 
сравнительно немного. Особи из популяций, обитающих на севере Италии, при коротком дне 
(11.5–12 ч) и температуре 18 °С не формируют репродуктивную диапаузу, но проявляют коли-
чественную фотопериодическую реакцию, выражающуюся в удлинении преимагинального раз-
вития и  преовипозиционного периода, сокращении доли яйцекладущих самок и  уменьшении 
плодовитости (Tommasini, van Lenteren, 2003).

Как  бы то  ни  было, стабильное существование ставропольской популяции O. laevigatus 
на протяжении как минимум двух лет свидетельствует о ее успешном приспособлении к но-
вым местообитаниям. Целью нашей работы была оценка возможности адаптации ставро-
польской популяции к условиям массового разведения, в частности — к использованию но-
вого субстрата для откладки яиц, листьев каланхоэ Kalanchoe daigremontiana Raym.-Hamet et  
H. Perrier. В ходе исследования проводили также сравнение с особями из лабораторной попу-
ляции данного вида, которая ранее была уже адаптирована к разведению на каланхоэ (Трапез-
никова, 2010а, 2010б). 

https://www.mdpi.com/1420-3049/27/7/2280
https://www.mdpi.com/1420-3049/27/7/2280


353

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

В работе были использованы две популяции O. laevigatus. Первая, «ставропольская» популяция 
происходила от более чем 50 особей, собранных в первой декаде сентября 2020 и 2021 гг. на полях 
подсолнечника в окрестностях г. Михайловск Ставропольского края (45°08ʹ07ʺ N, 42°04ʹ17ʺ E). 
Вторая, «популяция ВИЗР» происходила от 250 особей, приобретенных в 1996 г. у бельгийской 
фирмы Биобест. В лаборатории обе популяции разводили при температуре воздуха 26 ± 1 °С, от-
носительной влажности 70 ± 10 % и длине дня 16 час. Для содержания имаго использовали пла-
стиковые контейнеры объемом 3 л, в каждый из которых помещали около 100 особей. В качестве 
субстрата для откладки яиц использовали проростки фасоли (Phaseolus vulgaris L.) или листья ка-
ланхоэ Kalanchoe daigremontiana. Замену имаго проводили через 14 дней. Субстрат для яйцекладки 
заменяли 3 раза в неделю. Субстрат с кладками помещали в пластиковые контейнеры объемом 
2 л для выкармливания личинок. Для вентиляции крышки контейнеров имели боковые отвер-
стия диаметром 5 см, затянутые мельничным газом. В качестве наполнителя в контейнеры поме-
щали пластиковую фатин-сетку, собранную в виде гармошки. Наличие наполнителя позволяло 
снизить частоту каннибализма и структурировать пространство в контейнере. В качестве корма 
использовали яйца зерновой моли Sitotroga cerealella (Oliv.), которые рассыпали на  фатин-сет-
ку и субстрат для откладки яиц (расход яиц зерновой моли для выращивания до стадии имаго 
1000 личинок составлял около 6 г). Кормили клопов 3 раза в неделю. Воду подавали на ватном 
тампоне, помещенном в чашку Петри диаметром 6 см. Яйца клопа считали под бинокуляром. 
При отрождении личинок 1‑го возраста их также подсчитывали и определяли процентную долю 
яиц, из которых вышли личинки. При появлении имаго их собирали с помощью энтомологиче-
ского эксгаустера и рассчитывали процент выживаемости личинок клопа.

Объемы выборок, исследованных в каждом поколении, как правило, были достаточно вели-
ки (от  10 до  300 пар особей в  зависимости от  поколения и  изучаемого параметра). Чтобы из-
бежать появления псевдоповторностей, для статистического анализа результатов использовали 
не данные по отдельным парам особей, а средние по поколениям и повторностям. Для выявле-
ния динамики в ряду поколений применяли регрессионный анализ; попарное сравнение средних 
проводили с  помощью критерия Стьюдента; в  качестве описательной статистики на  рисунках 
и в таблицах использовали средние арифметические и ошибки средних.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В  качестве первого параметра для оценки степени адаптации ставропольской популяции  
O. laevigatus к  разведению в  лаборатории использовали плодовитость (среднее число яиц, от-
ложенных одной самкой). Величина этого параметра была весьма изменчива в ряду поколений 
(рис.  1). Средние значения при использовании в  качестве субстрата для откладки яиц фасоли 
и каланхоэ различались недостоверно, но при использовании каланхоэ наблюдался некоторый 
(на грани статистической достоверности) рост плодовитости, в то время как при использовании 
фасоли какая-либо достоверная тенденция отсутствовала (табл. 1). Средние значения другого 
параметра, доли яиц, из которых вышли личинки, также не различались между двумя исполь-
зованными в опытах видами растений, но и на фасоли, и на каланхоэ наблюдался статисти-
чески достоверный рост этого параметра в ряду последовательных поколений (рис. 2, табл.1). 
Та же картина (отсутствие различий между средними и достоверный рост в последовательности 
поколений) наблюдалась и для доли личинок, развившихся до стадии имаго (рис. 3, табл. 1). 
Интересно, что продолжительность преимагинального развития (также при отсутствии разли-
чий между средними для всей совокупности поколений) в ходе опыта достоверно снижалась 
при разведении на фасоли, но не на каланхоэ (рис. 4, табл. 1). И, наконец, выживаемость самок 
за период с 5‑го по 19‑й день после отрождения заметно варьировала в последовательности по-
колений (рис. 5), но какой-либо статистически достоверный тренд в этой изменчивости отсут-
ствовал (см. табл. 1). Зато различия между двумя сравниваемыми видами растений для этого 
параметра были достоверны: на каланхоэ доля выживших самок была почти вдвое выше, чем 
на фасоли (табл. 1).
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Рис. 1. Динамика плодовитости самок Orius laevigatus (Fieber) в ряду поколений при разведе-
нии с использованием разных субстратов для откладки яиц.

По горизонтальной оси — последовательные поколения; по вертикальной оси — плодовитость (число яиц  
на 1 самку, среднее и его ошибка). Субстраты для откладки яиц: 1 – фасоль, 2 – каланхоэ.

Рис. 2. Динамика доли яиц Orius laevigatus (Fieber), из которых вышли личинки, в ряду поколе-
ний при разведении с использованием разных субстратов для откладки яиц.

По  горизонтальной оси  — последовательные поколения; по  вертикальной оси  — доля яиц, из  которых  
вышли личинки (%, среднее и его ошибка). Обозначения как на рис. 1.

Рис. 3. Динамика доли личинок Orius laevigatus (Fieber), развившихся до стадии имаго, в ряду 
поколений при разведении с использованием разных субстратов для откладки яиц.

По горизонтальной оси — последовательные поколения; по вертикальной оси — доля личинок, развившихся 
до стадии имаго (%, среднее и его ошибка). Обозначения как на рис. 1, 2.
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По трем из перечисленных выше параметров (плодовитость, доля яиц, из которых вышли ли-
чинки, и доля личинок, развившихся до стадии имаго) было проведено сравнение ставрополь-
ской популяции с популяцией ВИЗР (рис. 6–8). Судя по средним для совокупности поколений, 
при разведении на каланхоэ различия между популяциями по всем трем параметрам были ста-
тистически недостоверными (табл. 2). Доля яиц, из которых вышли личинки, и доля личинок, 
развившихся до стадии имаго, также достоверно увеличивались по мере разведения обеих срав-
ниваемых популяций, хотя у ставропольской популяции положительная корреляция с номером 
поколения была выражена немного сильнее (см. табл. 2). 

Рис. 4. Продолжительность преимагинального развития Orius laevigatus (Fieber) в ряду поколе-
ний при разведении с использованием разных субстратов для откладки яиц.

По  горизонтальной оси  — последовательные поколения; по  вертикальной оси  — продолжительность  
преимагинального развития (дни, среднее и его ошибка). Обозначения как на рис. 1–3.

Рис.  5. Динамика выживаемости самок ставропольской популяции Orius laevigatus (Fieber) 
за период с 5‑го по 19‑й день после отрождения в ряду поколений при разведении с использо-

ванием разных субстратов для откладки яиц.

По горизонтальной оси — последовательные поколения; по вертикальной оси — выживаемость имаго (%, 
среднее и его ошибка). Обозначения как на рис. 1–4.
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Таблица 1. Основные параметры развития и размножения особей из ставропольской популя-
ции Orius laevigatus (Fieber) в ряду поколений при разведении с использованием разных суб-
стратов для откладки яиц 

Параметр и объем выборки

Средние по совокупности данных для 
всех поколений

Динамика в ряду поко-
лений 3

При раз-
ведении 

на фасоли 1

При  
разведении  

на каланхоэ 1

Досто-
верность 

различия 2

При раз-
ведении 

на фасоли

При раз-
ведении 

на каланхоэ

Плодовитость (число яиц  
на 1 самку), n = 17 44.3 ± 2.4 46.7 ± 3.3

t = –0.585, 
df = 32,

p = 0.563

r = 0.278,  
p = 0.281

r = 0.486,  
p = 0.048

Доля яиц, из которых вышли 
личинки (%), n = 17 57.5 ± 3.6 59.7 ± 3.2

t = –0.469, 
df = 32,

p = 0.642

r = 0.734,  
p = 0.001

r = 0.740,  
p = 0.001

Доля личинок, развившихся 
до стадии имаго (%), n = 17 69.6 ± 5.5 72.9 ± 4.6

t = –0.472, 
df = 32,

p = 0.640

r = 0.754,  
p < 0.001

r = 0.831,  
p < 0.001

Продолжительность 
преимагинального развития 
(дни), n = 10

17.05 ± 0.26 17.44 ± 0.22
t = –1.151,  

df = 18,
p = 0.256

r = –0.859,  
p = 0.001

r = –0.523,  
p = 0.121

Выживаемость самок 
за период с 5‑го по 19‑й день 
после отрождения (%,), n = 10

22.0 ± 5.9 40.2 ± 6.0
t = –2.149,  

df = 18,
p = 0.045

r = 0.392,  
p = 0.262

r = 0.435,  
p = 0.209

П р и м е ч а н и е. 1 Среднее и его ошибка; 2 по критерию Стьюдента; 3 корреляция с номером поколения: коэффи-
циент корреляции Пирсона и его достоверность.

Рис.  6. Плодовитость самок из  ставропольской и  ВИЗР популяций Orius laevigatus (Fieber) 
в ряду поколений при разведении на каланхоэ.

По горизонтальной оси — последовательные поколения; по вертикальной оси — плодовитость (число яиц 
на 1 самку, среднее и его ошибка). Популяции: 1 – ставропольская, 2 – ВИЗР.
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ОБСУЖДЕНИЕ

В  целом результаты нашего исследования свидетельствуют о  том, что ставропольская попу-
ляция O. laevigatus уже к началу опыта была в значительной степени преадаптирована не только 
к откладке яиц в определенные виды растений (фасоль и каланхоэ), но и ко всей совокупности 
условий массового разведения в лаборатории. Действительно, никакой существенной динами-
ки в ряду последовательных поколений по таким важным показателям, как плодовитость самок 
и их выживаемость, не обнаружено. Другие, не менее существенные параметры (доля яиц, из ко-
торых вышли личинки, и доля личинок, развившихся до стадии имаго) с высокой степенью до-
стоверности росли по мере разведения. Однако этот рост наблюдался не только у представителей 
ставропольской популяции, но и у особей из популяции ВИЗР, которые до начала опыта развива-
лись в условиях массового разведения на протяжении многих десятков поколений. По-видимо-
му, наблюдаемая в опытах динамика различных параметров развития и размножения O. laevigatus 

Рис.  7. Доля яиц, из  которых вышли личинки у  ставропольской и  ВИЗР популяций Orius 
laevigatus (Fieber) в ряду поколений при разведении на каланхоэ.

По  горизонтальной оси  — последовательные поколения; по  вертикальной оси  — доля яиц, из  которых  
вышли личинки (%, среднее и его ошибка). Обозначения как на рис. 6.

Рис.  8. Доля личинок, развившихся до  стадии имаго у  ставропольской и  ВИЗР популяций 
Orius laevigatus (Fieber) в ряду поколений при разведении на каланхоэ.

По горизонтальной оси — последовательные поколения; по вертикальной оси — доля личинок, развившихся 
до стадии имаго (%, среднее и его ошибка). Обозначения как на рис. 6, 7.
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была детерминирована не только изменениями в ряду последовательных поколений насекомого, 
но также меняющимся в ходе опыта влиянием каких-то неконтролируемых внешних факторов. 
К тому же прямое сравнение двух популяций не выявило достоверных различий между средними 
величинами, да и характер динамики в ряду поколений был примерно одинаковым. В совокуп-
ности эти данные подтверждают гипотезу о том, что обнаруженная нами ставропольская попу-
ляция не возникла в результате обусловленного глобальным потеплением климата естественного 
расселения вида за пределы изначального ареала, но происходит от особей, разводимых на био-
фабриках и используемых для биологической борьбы с вредителями в теплицах. 

Различия в степени пригодности двух использованных в опытах видов растений (фасоли и ка-
ланхоэ) для массового разведения ставропольской популяции O. laevigatus, судя по средним ве-
личинам, также не  были существенными. Динамика некоторых параметров в  ряду поколений 
немного различалась, но и в этих различиях отсутствовала какая-либо закономерность: напри-
мер, средняя плодовитость достоверно увеличивалась только при разведении на каланхоэ, а ско-
рость преимагинального развития — только при разведении на фасоли. В аналогичном исследо-
вании, проведенном О. В. Трапезниковой (2010а), также был отмечен рост плодовитости самок 
O. laevigatus в ряду последовательных поколений при разведении на каланхоэ, в то время как при 
разведении на фасоли плодовитость практически не менялась, и, таким образом, различия в пло-
довитости самок, разводимых на этих двух растениях, в начале селекции бывшие весьма суще-
ственными (более чем в 4 раза), уже к 5‑му поколению практически исчезли. Следует, впрочем, 
заметить, что в  нашей работе рост плодовитости самок, разводимых на  каланхоэ, был гораздо 
менее значительным, а средняя плодовитость самок, разводимых на каланхоэ, уже во втором по-
колении опыта была выше, чем при разведении на фасоли. Эти противоречия между результата-
ми двух исследований, скорее всего, объясняются различиями между исходными популяциями 
ориуса.

Селекция лабораторных линий с целью их лучшей адаптации к условиям массового разведе-
ния — стандартный прием поиска и выбора потенциальных агентов биометода, и в большинстве 
случаев такие исследования приводят к положительному результату (Hoffmann, Ross, 2018; Kruit-
wagen et al., 2018; Bielza et al., 2020; Sentis et al., 2022). В частности, это относится и к объекту на-
шего исследования: были отобраны линии O. laevigatus, характеризующиеся высокой устойчиво-
стью к инсектицидам (Balanza et al., 2019, 2021). Аналогичные процессы адаптации к различным 

Таблица 2. Репродуктивные показатели самок Orius laevigatus (Fieber) из ставропольской попу-
ляции и популяции ВИЗР в ряду поколений при разведении на каланхоэ

Параметр и объем выборки

Средние по совокупности данных 
для всех поколений

Динамика  
в ряду поколений 3

Ставро-
польская 
популя-

ция 1

Попу-
ляция 
ВИЗР 1

Досто-
верность 

различия 2

Ставро-
польская 
популя-

ция

Популя-
ция ВИЗР

Плодовитость (число яиц на 1 самку), 
n = 8 49.1 ± 2.7 45.9 ± 3.2

t = 0.788,  
df = 14,

p = 0.444

r = 0.437,  
p = 0.279

r = 0.120,  
p = 0.777

Доля яиц, из которых вышли личин-
ки (%), n = 8 65.6 ± 6.2 67.5 ± 6.8

t = –0.203, 
df = 14,

p = 0.842

r = 0.877,  
p = 0.004

r = 0.827,  
p = 0.011

Доля личинок, развившихся до ста-
дии имаго (%), n = 8 76.9 ± 9.0 80.3 ± 9.8

t = –0.251, 
df = 14,

p = 0.805

r = 0.876,  
p = 0.004

r = 0.506,  
p = 0.029

П р и м е ч а н и е. 1 Среднее и его ошибка; 2 по критерию Стьюдента; 3 корреляция с номером поколения: коэффи-
циент корреляции Пирсона и его достоверность.
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параметрам окружающей среды происходят и в естественных условиях после интродукции аген-
тов классического биометода в новые для них условия обитания (Wright, Bennett, 2018; Sethura-
man et al., 2020; Thompson et al., 2022). Отсутствие в результатах нашего исследования признаков 
результатов отбора по способности к развитию и размножению в условиях массового разведения 
представляет собой скорее исключение, чем правило. Объяснением этого исключения, как уже 
упоминалось, могут быть малая внутрипопуляционная изменчивость и преадаптация к условиям 
массового разведения использованной в нашей работе ставропольской популяции O. laevigatus, 
которая произошла от единичных особей, убежавших из теплиц или биофабрик.
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S U M M A R Y

Natural geographic range of the predatory bug Orius laevigatus which is widely used for biological 
control of various insect pests in greenhouses includes Western, Central, and Southern Europe, Medi- 
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terranean, Northern Africa, and South Asia. In the former USSR it was recorded in the southern 
Ukraine, Crimea, Abkhazia, Armenia, Azerbaijan, and Turkmenistan. In 2020 we found O. laevig-
atus in a sunflower field in Stavropol Territory of Russia. To estimate the biocontrol potential of the 
Stavropol population, the process of its adaptation to mass rearing conditions was investigated over 17 
sequential generations. The experiments have shown that individuals of the Stavropol population did 
not differ significantly in several important parameters of reproduction and development (female fe-
cundity, survival of preimaginal stages, etc.) under the mass rearing conditions from individuals of the 
laboratory population reared at these conditions over many tens of generations. These results suggest 
that the Stavropol population of O. laevigatus originates from bugs sporadically escaped from local 
greenhouses and mass rearing facilities rather than represents the result of the natural spread from the 
Black Sea coast caused by global warming. 


