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Морфологические аномалии  
в онтогенезе картофельной коровки 
Henosepilachna vigintioctomaculata 
(Motschulsky, 1857) (Coleoptera: Coccinellidae)

Морфологические признаки насекомых обусловлены как внешними, так и генетическими факторами. Внеш-
ние факторы (механические, термические, химические, радиационные), особенно при отклонении от средних 
значений, зачастую вызывают нарушения морфологии насекомых. До настоящего времени нет общепринятой 
терминологии для обозначения ряда морфологических аномалий, вызванных экзогенными факторами. Морфо-
логические аномалии в онтогенезе Henosepilachna vigintioctomaculata приведены впервые. Определены частоты 
проявления, комплексный характер выявленных аномалий и сделаны предположения о механизмах и причинах их 
возникновения.

Ключевые слова: двадцативосьмиточечная картофельная коровка, Henosepilachna vigintioctomaculata, он-
тогенез, аномалии развития, уродства, Coccinellidae.

Morphological anomalies in the ontogenesis of potato ladybug Henosepilachna vigintioctomaculata 
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The morphological characters of insects are defined by both external and genetic factors. The external factors 
(mechanical, thermal, chemical, radiation), especially when deviating from the average values, often cause insect 
morphology violations. To date, there is no generally accepted terminology for several morphological anomalies caused 
by exogenous factors. The morphological anomalies of Henosepilachna vigintioctomaculata in the ontogenesis are 
given for the first time. The occurrence frequencies and the complexity of the detected anomalies are determined, and 
assumptions about the mechanisms and causes of their occurrence are made.

Key words: 28-punctata potato ladybug, Henosepilachna vigintioctomaculata, ontogenesis, developmental 
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Морфологические признаки насекомых обусловлены как внешними, так и ге-
нетическими факторами. Внешние факторы (механические, термические, химические, 
радиационные), особенно при отклонении от средних значений, зачастую вызывают на-
рушения морфологии насекомых, именуемые аномалиями [2]. Терминологию для жуков 
предложил еще в 1948 г. J. Balazuc и детализировал А.В. Присный [4]. Предложенная ими 
классификация тератозов основана на признаках, характерных в той или иной степени для 
данной аномалии, на разделении всех отклонений в морфологии жуков на деформации, 
травмы, анатомофизиологические нарушения. Вопросу изучения аномалий посвящено 
большое количество работ [1, 5, 7], однако для Henosepilachna vigintioctomaculata (кар-
тофельной, или 28-точечной, божьей коровки), опасного вредителя сельского хозяйства, 
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подобные исследования ранее не проводились. Целью данного исследования было описа-
ние морфологических аномалий у представителей этого вида.

Материалы и методы

Объект – имаго и личинки Henosepilachna vigintioctomaculata.
Основная часть материала, использованного для написания данной работы, была взята 

из полевых сборов 2019–2020 гг. Сбор насекомых проводился с мая по сентябрь на карто-
феле энтомофитопатологического участка естественного заселения вредителем, принад-
лежащего отделу картофелеводства и овощеводства ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий 
Дальнего Востока им. А.К. Чайки», пос. Тимирязевский, Приморский край. Всего собрано 
6043 экз. – с аномалиями и без них.

Классифицировали морфологические аномалии по Ю.А. Присному [6].
Для проведения измерений коровку, обработанную в кипящей воде, помещали на пред-

метное стекло, удерживая головной и спинной отделы, после чего расчленяли брюшко 
острым пинцетом на уровне третьего тергита. После отделения участков тела их раскла-
дывали на предметное стекло, помещали в каплю глицерина и с помощью бинокуляра 
МБС-10 проводили соответствующие измерения.

Аномалии развития учитывались как у имаго, так и у личинок. Затем рассчитывали 
частоту встречаемости аномалий. Исследования внешней морфологии проводили с помо-
щью бинокулярного микроскопа МБС-10 и налобной лупы Levenhuk ZenoVizor H4. Фо-
тофиксацию проводили с помощью Olympus SZX16 и цифровой камеры Olympus DP74, 
изображения обрабатывали в программе Helicon Focus. Статистически обрабатывали ре-
зультаты с помощью программы PAST 4.03.

Результаты и обсуждение

В собранном материале из 6043 экз. 179 имели различные морфологические 
аномалии, разделяемые на две группы – механические повреждения и тератозы (рис. 1). 

Первую группу составляют надломы, проколы, трещины и обрывы – 4,58 %. Наибо-
лее часто встречаемые деформации при этом – надломы, проколы и трещины, зафиксиро-
ванные у 2,73 % особей. Механические повреждения в данном случае можно объяснить 
только естественными причинами в связи с отсутствием какого бы то ни было регулярного 
антропогенного прессинга в месте сбора материала.

Рис. 1. Встречаемость морфологических аномалий (n = 179) в онтогенезе 28-точечной картофельной коров-
ки,  %: 1 – механические повреждения, 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 – гематома надкрылий, 10 – зияющая щель надкрылий I степени, 11  – 
зияющая щель надкрылий II степени, 12 – редукция правой задней ноги, 13 – аномалии развития личинок и 
куколок, 14 – шестичленные усики
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Дефекты второй группы, тератозы, формируют-
ся на преимагинальном этапе онтогенеза и являются 
следствием как механического воздействия на кукол-
ку, так и влияния химически активных веществ и ге-
нетических изменений. В нашем исследовании наи-
более распространенными были кукловидная дефор-
мация надкрылий (7,5 %), трематэлитрия (11,15  %), 
гематомы надкрылий (19 %), а также зияющая щель 
надкрылий II степени (17,3  %), когда передний край 
крыла загнут кверху, а на вершинах отмечается взду-
тие, ограниченное гематомами. При зияющей щели 
надкрылий I степени (4,12 %) они симметрично рас-
ходились в стороны, вблизи вершин были отогнуты 
кверху и сильно приподняты. Наличник был асим-
метричен, короче, чем у нормальных особей, со сгла-
женными и сильно закругленными внешними углами. 
Редукция правой задней ноги с сохранением основа-
ния бедра (7,9 %) характеризовалась укороченным 
левым задним бедром и искривленной голенью с не-
большим бугровидным образованием сбоку, при этом 
лапка была нормального строения и длины. В случае 
схистомелии (4,42 %) вблизи середины внутреннего 
края правой передней голени находился искривлен-
ный отросток, направленный внутрь и вперед под 
углом к продольной оси голени. Лапка, ункус и мукро 
на вершине отростка не были обнаружены, длина ко-
нечности оставалась нормальной. 

У 2,25 % особей выявлена кукловидность – общее 
недоразвитие имаго. Их онтогенез не был успешно за-
вершен, и при выходе из куколки получалась особь с 
неразвитыми крыльями, плохо функционирующими 
конечностями и ротовым аппаратом, с блестящими, 
гиперпигментированными, малощетинистыми покро-
вами. Такие имаго оказались неспособными питаться 
и быстро погибали. Для данной аномалии нами были 
описаны несколько степеней тяжести (рис. 2). I сте-
пень характеризовалась наличием частично сформи-
рованных крыльев и атрофией остальных частей тела 
при сохранении нормальных размеров груди и головы. 
Для II степени отмечены неотхождение экзувия и ре-
дукция размеров надкрылий и крыльев. Такие особи 
некоторое непродолжительное время питались и пере-
двигались. При III и IV степенях имаго имели ларваль-
ный вид и погибали почти сразу после отрождения.

Отдельно следует отметить аномалию «шести
члениковые усики» (5,00 %). В целом усики были 
нормального строения, но сильно уменьшены, отсут-
ствовали членики с седьмого по одиннадцатый. От-
сутствие видимых повреждений, а также нормальное 
строение и сегментация члеников антенны позволили 
сделать вывод о нетравматическом происхождении 
аномалии.

Рис. 2. Степени кукловидности имаго. 
Фото авторов
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Выявлены также коровки с брахэлитрией 
(5,02 %, рис. 3), которая характеризовалась 
укорочением дистальной части, что приво-
дило к уменьшению надкрылий, в некоторых 
случаях из-за неполного их расправления при 
выходе имаго из куколки.

Кроме того, нами отмечены аномалии  
жилкования крыла (11,1 %), проявляющиеся 
в слиянии жилковых промежутков. При этом 
аномалии межкубитальной жилки располага-
лись симметрично на правом (5,45 %) и левом 
(5,65  %) крыльях. 

Известно, что структуру покровов насеко-
мых определяют эпидермальные клетки. Они 
выделяют ферменты, разрушающие старую 
кутикулу, всасывают продукты, возникающие 
в ходе ее разрушения, и синтезируют хими-
ческие вещества для новой кутикулы. Перед 
началом линьки эпидермальные клетки увели-

чиваются в размерах и приступают к митотическому делению. Признаками скорого на-
ступления линьки служат отслаивание кутикулы от эпидермальных клеток и появление 
свободного пространства между клетками и кутикулой [13]. Это пространство заполня-
ется экзувиальной жидкостью, которая выделяется кожными железами. В ней содержат-
ся ферменты, растворяющие белки и хитин старой кутикулы. Полагают, что ферменты 
первоначально выделяются в неактивном состоянии и активируются после образования 
протеинового слоя новой кутикулы [9]. Экзувиальная жидкость не содержит ферментов, 
способных растворять липиды и липопротеины эпикутикулы. Во время линьки разруша-
ется лишь прокутикула, а эпикутикула, иногда вместе с поверхностным слоем экзокути-
кулы, формирует экзувиальную шкурку, которая сбрасывается насекомыми [12]. Под воз-
действием экзогенных и эндогенных факторов этот процесс нарушается. Так, причиной 
возникновения аномалий антенн являются наследственные травмы имагинальных дисков, 
полученных в последнем личиночном возрасте [1]. Измятость надкрылий носит невос-
становимый характер и обычно сопровождается деформацией других частей тела. Про-
бодения и краевые выемки возникают вследствие отторжения вещества надкрылия до 
окончания его формирования [4]. Возникновение отклонений ног вызвано деформацией 
зачатков бедра и голени на стадии куколки под воздействием экзогенных факторов. Так, 
атрофия зубцов может возникать в результате сильного пересыхания того участка тела, ка-
ким куколка прикрепляется к листу, в результате чего нарушается процесс высвобождения 
жука из экзувия. Увеличение влажности при уже сформированной куколке приводит либо 
к ее гибели, либо к возникновению на пораженных участках различного рода гематом [3]. 
Каждый раз во время линьки членистоногих кутикула сбрасывается и образуется заново. 
Только что сформировавшаяся, она мягкая и бесцветная, процесс склеротизации тесно 
связан с пигментацией, в результате чего гибкая и податливая кутикула затвердевает, об-
разуя прочный панцирь, одевающий все тело насекомого. Пигментация обусловлена син-
тезом меланина и других пигментов, откладываемых в экзокутикуле. Прочность покровам 
насекомых придают белки, тесно связанные с хитином. В полностью затвердевшей кути-
куле они утрачивают гибкость и способность к растяжению, превращаясь в особо проч-
ные склеротины [14]. Исходные продукты для склеротизации поступают из придаточных 
желез, расположенных на конце брюшка самок. Правая придаточная железа вырабатывает 
фермент β-глюкозидазу; секрет левой железы содержит β-глюкозид дифенилпротокате-
ховой кислоты, фермент фенолазу и кутикулярный белок. Когда формируется оотека, се-
креты обеих желез смешиваются, и β-глюкозидаза разрушает связь между β-глюкозидом  

Рис. 3. Брахэлитрия с шагреневостью при недо-
развитии сегментов брюшка у 28-точечной карто-
фельной коровки. Фото авторов
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и дифенилпротокатеховой кислотой, освобождая фенол, который в присутствии кислоро-
да воздуха окисляется фенолазой до соответствующего хинона. Процесс затвердевания 
оотеки начинается с поверхности и распространяется вглубь, захватывая протеиновую 
эпикутикулу и ту часть прокутикулы, которая потом становится экзокутикулой [3]. Нару-
шения любого из этих процессов провоцируют образование трематэлитрий, брахэлитрий 
и гипопигментации. Последняя чаще всего связана с асклеротизацией покровов, из-за 
чего насекомое уязвимо для травм и маложизнеспособно. 

Согласно взглядам Э. Штейнхауза (1952), приводимая здесь категория нарушений нор-
мальной морфологии экзоскелета относится к неинфекционным заболеваниям организма 
насекомого, а именно к повреждениям – любому вреду или нарушению, вызванному дру-
гими факторами [8]. Несколько аномалий, возможно, связанных именно с этими нару-
шениями, были обнаружены нами у личинок. Части старой кутикулы остались на новых 
покровах, были утрачены щетинки, а также структуры, расположенные на концах ног и 
ротовой части. Цвет кутикулы стал однородным, темно-серым, а несколько грудных сег-
ментов были дорсально раздуты. Вскрытие не показало патогенеза, присущего развитию 
паразита или микоза, что позволило сделать вывод о неинвазивном характере аномалии. 
Некоторые куколки имели участки с аномально тонкой кутикулой. При этом наблюдалось 
изменение пигментации и появление черных пятен в результате гипермеланизации. По 
литературным данным, подобные черные пятна также наблюдались у личинок Bombyx 
mori (L.), получавших азадирахтин [11], и были связаны с низким уровнем экдистероидов 
и ювенильного гормона [10]. Смертность среди таких куколок составляла 85,7 %, при-
чем в 25,6 % они поражались микозами. Отродившиеся из них имаго демонстрировали 
признаки кукловидности. В целом аномалии развития личинок и куколок встречались у 
3,66  % от общей выборки.

Полученные нами данные требуют дальнейшего изучения с целью раскрытия меха-
низмов появления аномалий развития Henosepilachna vigintioctomaculata в частности и 
листогрызущих жуков в целом. Выявленные уродства могут быть естественным фактором 
регуляции популяционной динамики (например, элиминация нежелательных «дефект-
ных» генотипов). В то же время нельзя исключать их индукцию другими биотическими 
и абиотическими факторами или комплексом всех перечисленных воздействий. В связи с 
тем, что Henosepilachna vigintioctomaculata является широким полифагом и опасным вре-
дителем сельского хозяйства, одним из центральных факторов, вызывающих нарушения 
онтогенеза, можно предположить воздействие пестицидов. Однако в нашем двухлетнем 
эксперименте участвовала лабораторная популяция, для кормления которой использова-
ли листья растений картофеля, не подвергавшегося химическим обработкам, а значит, на 
первый план выходят биотические факторы, обусловленные инфекциями и чужеродны-
ми вторичными метаболитами в системе «фитофаг–растение». Исследование механизмов 
взаимодействия таких систем и закономерностей коэволюции в них позволяет расширить 
наши знания об окружающем мире, а также разработать новые, более «экологичные» 
меры и средства защиты растений.

Выводы

1. В исследуемой выборке Henosepilachna vigintioctomaculata у 2,96 % были вы-
явлены аномалии индивидуального развития. На механические повреждения приходится 
4,58 %, на тератозы – 95,42 %.

2. Среди изученных особей, как правило, не наблюдалось пораженных отдельными 
аномалиями, а уродства проявлялись комплексно, затрагивая различные ткани и органы 
жуков одновременно.

3. Наиболее вероятным фактором возникновения наблюдаемых аномалий можно рас-
сматривать инфекции и состав корма, а именно качественные и количественные отличия 



62

содержания вторичных метаболитов у отдельных сортов картофеля, используемых для 
питания.
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