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IMPACT OF THE ROTATING MAGNETIC FIELDS ON THE SPIN-CONFORMATION  
OF SIGNALING MOLECULES AND ON THE PLANT-MICROBIAL INTERACTIONS  
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This paper presents the results of an experimental study. The experiments investigated the effect of the rotating magnetic 
fields on the signaling in plant-microbe system formed by the bacteria Sphingomonas sp. K1B and plant pea Pisum sativum L. 
K-1037. In this system bacteria inhibit the development of the plant’s roots. It has been found that the secondary structure of 
the bacterial signal has changed under the influence of the rotating magnetic field. As a result, the transmission of signals from 
bacteria to plant receptors has been blocked due to different spatial conformation of molecular reagents. Therefore lock by the 
magnetic signaling fields in plant-microbe systems can reduce the level of bacterial plant diseases. Using of the rotating magnetic 
fields can significantly reduce the cost of the protection chemicals against plant’s pathogens.

УДК 632.939

УСТОЙЧИВОСТЬ К ИМИДАКЛОПРИДУ У ТЛЕЙ APHIS GOSSYPII, 
АССОЦИИРОВАННЫХ С РАЗНЫМИ КОРМОВЫМИ РАСТЕНИЯМИ

М.М. Воробьева, Н.В. Воронова 
Белорусский государственный университет, Минск, Беларусь, masch.89@mail.ru

В статье представлены результаты исследований устойчивости тли Aphis gossypii Glover, 1877 к имидоклоприду. 
Обнаружено, что тли, питавшиеся на Raphanus sativus были устойчивы к имидоклоприду в сравнеии с линиями тлей с 
менее токсичных кормовых растений. 

Ключевые слова: инсектицидная устойчивость, тли, Aphis gossypii, имидаклоприд.

В настоящее время на территории Республики Беларусь 
зарегистрировано не менее 6000 видов насекомых-фито-
фагов, многие из которых представляют угрозу для сель-
скохозяйственных культур. В последние годы активно 
осуществляются мероприятия, направленные на защиту 
и сохранение ценных культур, среди которых наиболее 
эффективными являются применение инсектицидов с раз-
личными действующими веществами [Оберемок, Зайцев, 
2014; Know at al., 2014]. В литературе имеются сведения 
о том, что в популяциях насекомых-фитофагов, в частно-
сти тлей, в результате инсектицидного воздействия, фор-
мируются устойчивые формы, способные выживать под 
действием инсектицидов и, в течение некоторого времени, 
вытеснять неустойчивые [Nannan, 2014]. На сегодняшний 
день в мире недостаточно данных, позволяющих понять, 
какие молекулярные механизмы способствуют формиро-
ванию резистентности у тлей к действующим веществам 
инсектицидов, однако существует предположение, что в 

основе устойчивости насекомых к инсектицидам лежат те 
же механизмы, что способствуют формированию устой-
чивости к вторичным метаболитам растений. В рамках 
настоящего исследования мы провели эксперименты, на-
правленные на изучение уровня устойчивости генетиче-
ски изолированных линий тлей к имидаклоприду в про-
цессе адаптации к конкретному кормовому растению с 
разным содержанием токсичных вторичных метаболитов. 

Для оценки устойчивости к инсектицидам использова-
ли лабораторные клоны тлей Aphis gossypii Glover, 1877 с 
трех овощных культур, а именно редьки черной (Raphanus 
sativus L., 1753), перца овощного (Сapsicum annuum L., 
1753) и моркови посевной (Daucus carotasub sp. sativus 
(Hoffm.) Arcang, 1882) (рис. 1).

Тлей аккуратно с помощью кисточки снимали с кормо-
вого растения и помещали в пластиковый контейнер раз-
мером 15×20 см, предварительно обработав его раствором 
инсектицида. Учет численности выживших и погибших 
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насекомых проводили через 1 ч., 3 ч., 6 ч. и 20 ч. В экспе-
рименте использовали инсектицид «Биотлин» с действую-
щим веществом имидаклоприд в разведении, рекомендуе-
мом производителем. 

В результате работы было проанализировано 3422 осо-
би А. gossypii (1889 крылатых и 1533 бескрылых), коллек-
тированные с разных кормовых растений. Установлено, 
что выживаемость тлей напрямую зависела от несколь-
ких условий, а именно времени контакта с инсектици-
дом, вида растения, с которого были собранны образцы и 
индивидуальных особенностей морф. При тестировании 
крылатых самок оказалось, что через сутки выживаемость 
тлей с редьки черной составила 62.5 %. В тоже время вы-
живаемость с перца овощногосоставила 28.9 %, а с морко-
ви посевной – 22.1 %. Во всех тестируемых линиях мак-
симальная смертность отличалась в течение первых 3 ч. 
эксперимента, в дальнейшем смертность снижалась. 

Несколько иная ситуация наблюдалась при тестиро-
вании бескрылых самок тлей с редьки черной. А именно, 
через 20 ч. эксперимента выживаемость составила 56.4 %; 
утлей с перца овощного – 43.5 %, в то время как у тлей 

с моркови посевной выживаемость в среднем составила 
34.9 %. При этом доля выживших особей равномерно со-
кращалась в течение всего времени эксперимента. 

Данные о выживаемости тлей A. gossypii представлены 
как средняя доля выживших особей из числа всех тести-
руемых на рис. 2. 

Таким образом, на основе полученных данных мож-
но утверждать, что устойчивость разных линий тлей А. 
gossypii (крылатые или бескрылые самки) к имидаклопри-
ду находится в зависимости от кормового растения. Тли 
с редьки черной в сравнении с линиями с перца овощно-
го и моркови посевной демонстрировали максимальную 
устойчивость к имидаклоприду, что, по нашему мнению, 
может быть связано с высоким содержанием токсичных 
вторичных метаболитов в редьке черной, что, однако, тре-
бует дальнейшего изучения. Отдельного внимания требу-
ет факт преимущественного выживания крылатых особей 
под действием имидаклоприда, поскольку, как известно, 
именно крылатые морфы обеспечивают расселение и пе-
ренос фитопатогенных вирусов у тлей.
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Рисунок 2. Временная динамика изменения доли выживших крылатых (А) и бескрылых (Б) особей Аphis gossypii при воздействии 
имидаклоприда
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THE RESISTANCE TO IMIDACLOPRIDIN OF APHIDS APHIS GOSSYPII  
ASSOCIATED WITH DIFFERENT HOST-PLANTS

M.M. Varabyova, N.V. Voronova
Belarusian State University, masch.89@mail.ru

The article presents the results of studying the insecticide resistance to the imidaclopridin of aphids (Aphis gossypii Glover, 
1877). It is found that aphids which fed on long Raphanus sativus (containing a lot of toxic metabolites) were resistant to 
imidacloprid comparing to the aphid lines associated with less toxic host-plants. The 62.5 per cent of survivors were winged 
morphs and about 56.4 per cent were wingless.

Рисунок 1. Лабораторные культуры, пораженные тлей Aphis gossypii: 
редька черная (А), перец овощной (Б) и морковь посевная (В) 
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