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СЕЗОННАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ СОДЕРЖАНИЯ ВТОРИЧНЫХ
МЕТАБОЛИТОВ ИНСЕКТИЦИДНОГО ДЕЙСТВИЯ В ЗЕЛЕНЫХ ЧАСТЯХ

РАСТЕНИЙ-ХОЗЯЕВ ТЛИ РОДА MACROSIPHUM PASS.
Н.В. Воронова, А.Д. Раловец, Д.Г. Жоров, С.В. Буга, В.П. Курченко

Белорусский государственный университет, Республика Беларусь, Минск, 220030,
пр. Независимости, 4, E-mail: nvoronova@bsu.by

Ключевые слова: вторичные метаболиты растений, терпеноиды, тли

Введение. В состав вторичных метаболитов растений обычно входят вещества,
способные оказывать на насекомых токсическое, репеллентное или опосредованно
модифицирующее репродукцию действие. Индуцируемый синтез веществ такого рода
позволяет растениям ограничивать численность повреждающих их фитофагов.
Известно, что среди вторичных метаболитов растений, обладающих инсектицидной
активностью, особое значение имеют терпены и терпеноиды, многие из которых
токсичны для насекомых, питающихся соком растений, или, благодаря ароматической
природе, оказывают отпугивающее действие на фитофагов  [1].  Закономерно
предположить, что биохимический состав сока растений может служить
лимитирующим экологическим фактором, препятствующим заселению
специализированными фитофагами растений, различающихся составом и количеством
вторичных метаболитов, даже если эти растения таксономически близки.

Ранее было показано, что в фауне Беларуси отмечается вид тлей Macrosiphum gei
Koch, состоящий из комплекса форм, связанных с разными кормовыми растениями:
гравилатом городским (Geum  urbanum  L.),  снытью обыкновенной (Aegopodium
podagraria L.), купырем лесным (Anthriscus  sylvestris  L.)  и бутенем ароматным
(Chaerophyllum aromaticum  L.).  Между разными формами были найдены генетические
[2] и морфометрические  [3] различия. Поскольку все кормовые растения гравилатовой
тли (M. gei) соседствуют в одних биоценозах, оставалось неясным, какие именно
факторы обеспечивают изоляцию отдельных форм тли на их кормовых растениях.
Учитывая, что способность к полифагии и адаптации к новым кормовым ресурсам
является основой вредоносности тлей, было важно определить возможный механизм,
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предотвращающий свободное скрещивание M. gei на всех четырех растениях, 
приводящий в итоге к образованию генетически изолированных форм. 

Материалы и методы. Сборы растений и учеты численности тлей проводили на 
модельной территории – в памятнике природы «Дубрава» с мая по июль 2011–2013 гг. 
Вторичные метаболиты экстрагировали из предварительно высушенных (3 сут. при 
t°=40) зеленых частей не заселенных тлей растений, произрастающих в одном 
локальном биотопе. Экстракцию проводили 75% этаноловым спиртом в весовом 
соотношении 10:1. Состав вторичных метаболитов определяли с использованием 
газового хроматографа с масс-селективным детектором в режиме электронной 
ионизации (Agilent 6850).  

Численность тлей рассчитывали как количество тлей на одно обследованное 
растение. Долю заселенных растений определяли как количество растений, на которых 
были зарегистрированы колонии M. gei, среди каждых 100 обследованных растений. 

Результаты и их обсуждение. M. gei обычно регистрируются на растениях во 
время цветения, формируя колонии на цветоносах. Учитывая, что сроки цветения 
гравилата городского, купыря лесного, сныти обыкновенной и бутеня ароматного не 
совпадают, а образуют временной ряд, соответствующий очередности их перечисления, 
тли могли бы беспрепятственно переходить с одного растения-хозяина на другое, что 
значительно увеличило бы общую продолжительность их репродукции. Однако 
оказалось, что относительное количество вторичных метаболитов инсектицидного и 
репеллентного действия в период цветения у разных растений-хозяев существенно 
различается (Рис. 1). А именно, в процессе питания на гравилате городском, тли 
фактически не сталкиваются с вторичными  метаболитами,  для   которых  ранее   было  
подтверждено  инсектицидное  или репеллентное действие. Только после окончания 
цветения в гравилате появляются вещества, которые могут быть отнесены к токсичным 
для насекомых (в частности, катехол). Напротив, во время цветения купыря лесного и 
сныти обыкновенной в их экстрактах обнаруживается до 25% процентов веществ, 
обладающих доказанной инсектицидной и репеллентной активностью, в том числе, 
сильный репеллент γ-терпинен, а также токсины β-мирцен и сабинен – в купыре и 
лимонен и β-пенен – в сныти. 

После окончания цветения содержание токсичных веществ в сныти обыкновенной 
и купыре лесном заметно снижается. Приблизительно в это время в тех же биотопах 
зацветает бутень ароматный, однако, к моменту распускания цветков, содержание 
токсичных веществ в экстрактах зеленых частей бутеня достигает 40% и продолжает 
возрастать. В листьях бутеня ароматного содержание γ-терпинена, β-пенена и сабинена 
значительно выше, чем в листьях сныти обыкновенной и купыря лесного. Кроме того, 
регистрируются токсины, не отмеченные в других растениях-хозяевах M. gei: α-пинен, 
о-цимен, а также сильный репеллент тимол и β-кариофиллен, являющийся аналогом 
тревожного феромона тлей.  
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По результатам учета динамики численности тлей на отдельных кормовых
растениях видно, что после окончания массового цветения гравилата городского, сныти
обыкновенной и купыря лесного, сопровождающегося резким снижением как числа
заселенных растений, так и общего количества насекомых, отмечается некоторое
возрастание численности тлей на этих растениях (Рис.  2),  совпадающее по срокам с
падением относительного содержания веществ инсектицидного и репеллентного
действия в экстрактах зеленых частей растений.

Рис. 2. Доля заселенных растений среди всех обследованных (слева) и среднее
количество тлей на одно обследованное растение (справа)

Содержание токсичных веществ в зеленых частях бутеня ароматного, как было
сказано ранее, в этот период сезона превышает таковое в гравилате, купыре и сныти в
несколько раз.

Заключение. Учитывая вышесказанное, можно предположить, что именно общее
высокое содержание веществ инсектицидного и репеллентного действия в бутене
ароматном в период цветения представляет собой экологический барьер,
препятствующий свободному переходу M. gei с других кормовых растений на бутень
ароматный, что и приводит к формированию на бутене экологически и генетически
изолированной формы тли.
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