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Таблица 1 – Зависимость молокосвертывающей активности от концентрации сахара в 

фильтрате 
Культура  

гриба 

Исходное  

содержание глюкозы, г/л 

Содержание  

биомассы, г/л 

Потребление 

сахаров, % 

МСА, 

ед/мл 

P. betulinus 40 5,6±0,2 (14 сутки) 15 50,0 

G. frondosa 40 12,1±0,2 (11 сутки) 89 6,8 

P. osteratus 40 16,2±0,2 (7 сутки) 93 5,6 

C. lagopides* 40 6,0±0,2 (7 сутки) 13 33,4 

*Литературные данные 

 

Заключение 

Установлено, что культуральный фильтрат, полученный в результате глубинного 

культивирования P. betulinus, обладает наибольшей молокосвертывающей активностью из 

трех представленных образцов, оптимальный день культивирования – 14, МСА составила 

50 ед./мл. Установлено, что уровень МСА продуцентов в условиях культуры зависит от 

содержания сахаров в питательной среде. При незначительном потреблении сахаров (15 % 

у P. betulinus) в процессе культивирования грибов, МСА становится значительно выше, 

что подтверждают литературные данные (13 % у C. lagopides). 
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Медоносные пчелы страдают от широкого спектра бактериальных, вирусных и 

грибковых заболеваний. Одним из самых опасных переносчиков этих заболеваний являет-

ся клещ рода Varroa. Varroa – эктопаразит медоносных пчел, который, по общему мне-

нию, является основным фактором снижения численности и общего состояния здоровья 

медоносных пчел в последние десятилетия. Клещ Varroa вызывает варроатоз – паразитар-

ное заболевание, характеризующееся нарушением развития личинок пчел, ослаблением 

иммунитета колонии и сопутствующими этому осложнениями. У пчел, подвергнутых воз-
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действию клеща во время личиночной фазы, хуже развиты гипофарингеальные железы, 

что уменьшает их способность по переработке сахарного сиропа, выкармливанию распло-

да, выделению воска и отстройке сотов. Взрослый клещ, прикрепившись к телу взрослой 

пчелы питается ее гемолимфой и жировым телом, тем самым сильно ослабляя пчел. Клещ 

зимует на взрослой пчеле, при этом за зиму убивает 2-3 пчелы, так как съедает больше ге-

молимфы, чем есть в одной пчеле. Пчелы, находясь в зимнем клубе и испытывая укусы 

клещей беспокоятся, клуб разрыхляется, что может привести к гибели пчелосемьи зимой. 

В настоящее время существует множество способов профилактики и лечения вар-

роатоза, которые обычно классифицируют по методу воздействия. 

Физические способы заключаются в механическом или термальном воздействии на 

популяцию клеща, например, термообработка ульев, ультразвуковая обработка, использо-

вание противоварроатозной решѐтки или вентиляционной клещеулавливающей подстав-

ки. К сожалению, физические методы работают только в комлексе с другими методами. 

Химические методы можно свести к химической обработке ульев. Обработка про-

изводится органофосфатами, формамидинами и синтетическими пиретроидами, такими 

как флуметрин и флувалинат. К сожалению, использование синтетических препаратов для 

борьбы с паразитическими клещами с каждым годом теряет эффективность, так как при-

водит к развитию лекарственно-устойчивых клещей. Так же в качестве меры химической 

защиты используют органические кислоты: муравьиную, щавелевую и молочную. Орга-

нические кислоты не оказывают негативного влияния на популяцию матки, взрослой пче-

лы и потомства в семье при условии их применения в соответствующие сроки и правиль-

ной дозировке [1], однако испарения этих кислот могут испортить вкус меда. Против кле-

ща эффективны также эфирные масла: масло корицы (Cinnamomum cassia), масло 

эвкалипта (Eucalyptus globulus), масло мяты перечной (Mentha piperita), масло розмарина 

(Rosmarinus officinalis), масло мяты колосовой (Mentha spicata), масло чайного дерева 

(Melaleuca alternifolia), масло грушанки (Gaultheria procumbens), масло тимьяна (Thymus 

vulgaris) и масло лемонграсса (Cymbopogon citratus) [2]. Большинство обычно используе-

мыми компонентами являются эвкалиптол, ментол, тимол, камфора, цитронеллаль и цит-

раль [3]. Эти растительные вещества следует использовать вместе с другими комплекс-

ными методами борьбы с клещами. Однократное применение эфирных масел часто недос-

таточно в борьбе с клещами Варроа. 

Биологические способы борьбы с варроатозом включают в себя как манипуляции 

над пчелиной колонией, так и использование различных энтомопатогенных микроорга-

низмов. В первом случае на пасеках происходит отбор и создание резистентных колоний – 

колоний с высокой гигиенической активностью и низким процентом трутневого расплода. 

[4]. 

Использование микроорганизмов представляет собой самый перспективный вари-

ант борьбы с клещом Varroa. В настоящий момент известно использование в качестве эн-

томопатогенна бактериальных штаммов и некоторых видов грибов. Из бактерий наи-

больший энтомопатогенный потенциал показали Lysinibacillus sphaericus и Enterobacter 

cloacae [5, 6]. 

Из грибных видов самыми эффективными в борьбе с клещом и безопасными для 

пчел оказались Metarrhizium anisopliae и Hirsutella thompsonii [7]. M. anisopliae давно и 

широко используется для борьбы с многими вредителями растений, имеет значительные 

преимущества в сравнении с H. thompsonii в получении биомассы гриба, но он оказался 

опасен для зимующих в природе маток шмелей [8]. Hirsutella thompsonii же напротив, не 

оказывает влияния на пчел, поэтому рассматривается сейчас как наиболее выгодный и 

эффективный против варроатоза энтомопатогенный вид. 

Для членистоногих (в том числе клещей) опасность представляет грибковый рибо-

токсин, который вырабатывает H. thompsonii – гирсутеллин. Гирсутеллин проявляет спе-

цифическую для членистоногих цитотоксичность и сильные инсектицидные свойства. 

Гриб проникает в организм клеща через присоски ног и растѐт в гемоцеле и мягких тканях 
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хозяина, убивая клеща. В различных исследованиях летальность этого гриба для варроа 

колеблется от 50 % до 100 % от популяции [9]. Добиться высокой интенсивности роста 

биомассы можно лабораторной селекцией штаммов H. thompsonii на разных питательных 

средах, например, экспериментальной агаризированной среде TKI (глюкоза: нитрат на-

трия – 5:1) [10], среде Чапека, питательной среде со смесью личинок синантропных мух и 

древесных опилок [11] или сусло-агаре. После выведения штамма H. thompsonii с наи-

высшими ростовыми показателями и максимальным спорообразованием, предлагается 

провести многократное пассирование через организм клеща Varroa destructor для сохра-

нения и увеличения патогенных свойств штамма [12]. Полученный штамм затем культи-

вируют в жидкой питательной среде для получения концентрата энтомопатогенного пре-

парата (возможно использование для этой цели питательной среды, содержащей глице-

рин, гидролизат БВК, мел и воду [13]). Из концентрата можно приготовить суспензию для 

обработки ульев. Также, для обработки ульев можно использовать агаровые пластинки с 

посеянным на них штаммом H. thompsonii. 

Таким образом, Hirsutella thompsonii может стать самым эффективным и безопас-

ным для пчел биопрепаратом в борьбе с клещом Varroa. 
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Вопросы переработки возобновляемого сырья для производства чистой энергетики, 

пищевых добавок, средств доставки и упаковки не теряют актуальности. В настоящее 

время природные полисахариды привлекают внимание исследователей как материал 

перспективный для применения в качестве пищевых и лечебно-профилактических 

добавок, в составе биоразлагаемых и биосовместимых материалов. Низкая стоимость 

большинства источников полимеров открывает перспективу широкого использования 

полимерных материалов. Эффективность переработки в той или иной технологической 

схеме обусловлена реакционной способностью материала и доступностью целевых 

компонентов, которые во многом определяются строением полимеров. 

Большинству природных полимеров свойственно явление полиморфизма. 

Целлюлоза представлена шестью полиморфными модификациями, различающимися 

кристаллической структурой [1]. Наиболее изученными полиморфными модификациями 

целлюлозы является природная (нативная) целлюлоза I и целлюлоза II. Причем, из 

нативной целлюлозы I путѐм различной физико-химической обработки (регенерацией или 

мерсеризацией) можно получить все остальные полиморфные модификации, 

различающиеся стабильностью и реакционной способностью. 

Полиморфизм крахмалсодержащего сырья связан с различиями кристаллической 

структуры крахмальной гранулы (A-, B- и С-тип) для разных источников сырья [2], что 

непосредственно влияет на их физико-химические и технологические свойства. 

Хитин является одним из самых распространенных полисахаридов после 

целлюлозы, выполняющий схожие с целлюлозой функции в тканях животных организмов 

[3]. Хитин в природе может встречаться в трѐх полиморфных модификациях: α-, β- и γ-

хитина. В качестве природного источника α-хитина могут выступать ракообразные и 

некоторые насекомые [4], источником β-хитина являются моллюски, а γ-хитина – 

некоторые виды грибов [5]. 

Работа была поддержана грантом Президента Российской Федерации для госу-

дарственной поддержки молодых российских ученых – докторов наук (проект № МД-

2330.2022.1.3.). 
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