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ИнсектИцИдные свойства некоторых фИтопатогенных аскомИцетов

а.о. Берестецкий, Л.с. аполлонова, с.в. сокорнова, т.д. Черменская
Всероссийский НИИ защиты растений, Санкт-Петербург 

Проведена первичная оценка инсектицидной активности фитопатогенных аскомицетов по отношению к виковой 
тле (Megoura viciae). Культуральный фильтрат девяти (45%) из 20 изученных изолятов грибов проявил инсектицидную 
активность по отношению к виковой тле (Megoura viciae). Экстракты из культурального фильтрата и мицелия патогена 
мака Brachycladium papaveris показали более высокую афицидную активность, чем эталонный коммерческий инсектицид. 
Таким образом, фитопатогенные аскомицеты могут являться продуцентами инсектицидных метаболитов.

ключевые слова: фитопатогены, аскомицеты, афицидная активность, виковая тля. 

О взаимоотношениях грибов и насекомых известно до-
статочно много. С одной стороны, грибы (преимуществен-
но аскомицеты) являются первичными или вторичными 
патогенами насекомых, с другой стороны, некоторые виды 
насекомых – мицетофаги. Кроме того, крайне интересны 
и недостаточно изучены отношения между насекомы-
ми-фитофагами и фитопатогенными грибами. Занимая 
одну экологическую нишу – определенный орган расте-
ния-хозяина, – они, как правило, конкурируют за субстрат 
[Hatcher, 1995; Kluth et al., 2002; Dickson, Mitchell, 2010]. 
Насекомые могут быть переносчиками спор грибов, что на 
практике интересно для биологической борьбы с сорняка-
ми, либо для разработки профилактических мер борьбы 
с заболеваниями культурных растений [Hill et al., 2003; 
Feldman et al., 2008]. Много работ посвящено устойчиво-
сти растений к патогенам, индуцированной насекомыми, и 
наоборот [Mouttet et al., 2011; Boucias et al., 2012]. 

Полагают, что патогенность для насекомых среди 
сумчатых и несовершенных грибов (в том числе, фито-
патогенных) не является редким, необычным феноменом 
[Борисов и др., 2001]. Так, из культурального фильтрата, 
полученного в результате ферментации возбудителя сет-
чатой пятнистости листьев ячменя (Pyrenophora teres) на 

ряде жидких питательных сред, выделен и в 1996 г. запа-
тентован ряд инсектицидных метаболитов [Manker et al., 
1996]. У некоторых фитопатогенных грибов выявлены ме-
таболиты с инсектицидными свойствами, характерные для 
энтомопатогенов. Так, деструксин В отвечает за патоген-
ные свойства фитопатогенного гриба Alternaria brassicae 
и энтомопатогенного гриба Metarhizium anisopliae [Vey 
et al., 2001]. Фоменол обнаружен у Nigrospora sacchari и 
Hirsutella thompsonii var. synnematosa [Fukushima et al., 
1998], боверицин – у Beauveria bassiana, видов Isaria и 
некоторых фитопатогенных видов рода Fusarium [Wang, 
Xu, 2012]. Эти данные предполагают неизученную до сих 
пор возможную эволюционную связь между некоторыми 
видами энтомопатогенных и фитопатогенных грибов, а 
также более широкую представленность продуцентов– 
хеморегуляторов поведения насекомых среди микроорга-
низмов филлосферы.

Целью данного исследования было проведение пер-
вичной оценки инсектицидной активности фитопатоген-
ных аскомицетов по отношению к виковой тле (Megoura 
viciae Buckton) и определение дальнейших перспектив по-
иска и изучения хеморегуляторов поведения насекомых, 
образуемых упомянутой группой грибов.

материалы и методы
Для изучения инсектицидной активности использовали 20 

изолятов фитопатогенных грибов из рабочей коллекции лабо-
ратории микологии и фитопатологии ВИЗР (табл. 1). Четыре 
из них отобрали для определения влияния продолжительности 
культивирования на их афицидную активность (табл. 2). Штамм 
Brachycladium papaveris N 30 был использован для изучения ин-
сектицидной активности его экстрактов в сравнении с коммер-
ческим ботаническим инсектицидом нимацаль (Neemazal TS, 
Trifolium, Германия).

Грибы культивировали в 100-мл конических колбах на двух 
жидких питательных средах (25 мл/колбу): глюкозо-аспаргино-
вой среде (ГА) и синтетической среде M-1-D. Культуры грибов 
инкубировали стационарно 3 недели при переменном освещении 
(12 ч в день) и постоянной температуре 24°С. Для биологической 
оценки использовали супернатант, полученный в результате цен-
трифугирования культуральной жидкости 10 мин при 14000 об/
мин. Определение антибиотической активности проводили ме-
тодом бумажных дисков.

Гриб, показавший максимальную афицидную активность, 
культивировали 14 суток на жидкой питательной среде М-1-D 
общим объёмом 1 л. После отделения биомассы на фильтроваль-
ную бумагу культуральный фильтрат (850 мл) последовательно 
экстрагировали гексаном, хлористым метиленом, диэтиловым 
эфиром и этилацетатом по 300 мл дважды. Высушенный мице-

лий вместе с фильтровальной бумагой экстрагировали 96% эта-
нолом объёмом 100 мл сначала 1 час, затем – 1 сутки. Раство-
рители отгоняли на роторном испарителе, после чего оценивали 
инсектицидную активность полученных экстрактов. Хромато-
графическое разделение экстрактов проводили при помощи ТСХ 
в системе гексан–ацетон–уксусная кислота (70:30:1); хромато-
граммы проявляли 10%-м раствором серной кислоты в этаноле 
при температуре 110°С.

Для определения контактной инсектицидной активности 
культурального фильтрата и экстрактов грибов использовали 
лабораторную культуру виковой тли (Megoura vicea), которую 
содержали при температуре 24°С и 16-часовом световом дне на 
проростках бобов. 

Для первичной оценки инсектицидной активности грибов 
использовали культуральный фильтрат, которым пропитывали 
диски фильтровальной бумаги диаметром 3.6 см (250 мкл/диск) 
в пластиковой чашке Петри диаметром 4 см. Затем в чашки вно-
сили личинок тли старшего возраста (около 20 особей/чашку). 
В качестве контроля использовали чистые питательные жидкие 
среды.

Для оценки инсектицидной активности экстрактов на филь-
тровальную бумагу наносили 250 мкг сухого вещества в ацетоне 
(в контроле – только растворитель), после упаривания которого 
бумагу пропитывали 250 мкл дистиллированной воды и перено-
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сили в чашку Петри. В качестве эталона (положительного кон-
троля) – 0.4%-й раствор препарата нимацаль. Опыт выполнен 
в 4 повторностях. Через 4 часа инкубации при искусственном 

освещении и температуре 24°С проводили учет уровня смертно-
сти тли. О биологической эффективности экстрактов судили по 
среднему проценту гибели вредителя по сравнению с контролем.

результаты и обсуждение
Культуральный фильтрат девяти (45%) из 20 изучен-

ных изолятов вызывал гибель тли. При культивировании 
грибов на среде ГА выявлено 6 потенциальных продуцен-
тов инсектицидных веществ, на среде M-1-D – 7. Замет-
ную инсектицидную активность (более 30% погибших 
особей) проявил культуральный фильтрат пяти изолятов 
грибов: Ascochyta sp. N 8, Phoma exigua N 23, Phoma sp. 
K-44, Septoria sp. N 27, Verticillium dahliae N 33. Однако 
100%-ю гибель насекомых не наблюдали. Важно отме-
тить афицидную активность двух изолятов грибов из рода 
Septoria, относящихся к типичным патогенам растений 
(табл. 1). Химия грибов этого рода изучена недостаточно, 
чтобы предполагать наличие каких-либо инсектицидных 
веществ. Не известны также и данные о инсектицидной 
активности Phoma exigua и V. dahliaе. Антибиотическая 
активность культурального фильтрата грибов к B. subtilis 
была слабой (зона лизиса не более 6 мм) или отсутствова-
ла, поэтому трудно говорить о какой-либо её связи с афи-
цидной активностью (табл. 1). 

Таблица 1. Афицидная и антибактериальная активность 
3-недельного культурального фильтрата 20 изолятов грибов  

в зависимости от состава жидкой питательной среды 

Вид гриба Изолят*

Тест-организм
Megoura viciae
(обездвижен-

ные особи,  
% к контролю)

Bacillus 
subtilis

(зона лизи-
са, мм)

ГА M-1-D ГА M-1-D
Alternaria 
simmonsii S-142 0 20 0 0

Ascochyta pisi N 1 20 0 0 0
Ascochyta sp. S-6/ N 8 0 35 0 0
Brachycladium 
papaveris Р-1.39/30 16 30 0 0

Phoma 
chenopodiicola N 6 0 0 3.3 0

Phoma exigua N 23 0 38 1.5 0
Phoma exigua С-240/ N 35 0 0 2.5 5.0
Phoma sp. К-44 10 44 0 0
Septoria sonchi S-9.206.3 26 10 0 0
Septoria sp. N 27 42 0 0 0
Verticillium dahliae С-310/N 33 46 50 0 5.8
Контроль 0 5 0 0

* Не отмечена афицидная и антибактериальная активность у 
изолятов: С-363 Alternaria cirsinoxia, S-106 А. sonchi, N 15 А. 
tenuissimа; S-112 Ascochyta tussilaginis; S-129 Botryosphaeria 
sp.; N S-12911 Сolletotrichum lupini; 15-11/ N 19 Phoma 
sanguinolenta; К-85/N 36 Pseudosphaerulina cannabina; S-47/N 
32 Stagonospora cirsii.

В повторном эксперименте с использованием 4 изо-
лятов отобранных грибов наибольшая афицидная актив-
ность была зафиксирована у двухнедельного культураль-
ного фильтрата B. papaveris N 30. При культивировании 
гриба на среде M-1-D афицидная активность культураль-
ного фильтрата была около 40%, на среде – более 60%. 
Активность культурального фильтрата остальных грибов 

не превышала 25%. Причём, при культивировании грибов 
на среде М-1-D она была в среднем выше, чем на среде 
ГА. Пик активности у различных изолятов грибов прояв-
лялся в различные сроки культивирования; в частности, 
у B. papaveris – на 14 сутки роста (табл. 2). B. papaveris 
– возбудитель гельминтоспориоза мака снотворного пер-
спективен как потенциальный микогербицид против него 
[O’Neill et al, 2000; Гасич и др., 2011]. Данные о возмож-
ных трофических связях B. papaveris с насекомыми в ли-
тературе отсутствуют. 

Таблица 2. Афицидная активность (% к контролю) 
культурального фильтрата фитопатогенных грибов  

по отношению к виковой тле 

Гриб Среда
Срок культивирования, недель
1 2 3 4 

Ascochyta sp. 8 ГА 7.6 0 1.3 8.8
М-1-D 13.3 8.4 7.6 11.3

Alternaria 
simmonsii S-142

ГА 7.6 3.6 7.5 2.5
М-1-D 5.0 10.2 25.3 3.7

Brachycladium 
papaveris N 30

ГА 5.7 43.6 6.3 3.8
М-1-D 15.0 64.4 11.3 0

Verticillium 
dahliae N 33

ГА 7.6 7.2 5 2.9
М-1-D 16.7 5.1 5.1 1.6

Чтобы подтвердить способность отобранных изолятов 
грибов образовывать инсектицидные метаболиты в каче-
стве модельного микроорганизма использовали изолят B. 
papaveris N 30. Из культурального фильтрата и мицелия 
двухнедельной культуры гриба были получены экстракты 
для оценки их активности. Максимальную инсектицид-
ную активность (более 75%) показал гексановый экстракт 
из культурального фильтрата. Активность других экс-
трактов из культурального фильтрата не превышала 18%. 
Высокую биологическую эффективность (около 60%) 
проявил этанольный экстракт из мицелия гриба. В поло-
жительном контроле – при использовании коммерческо-
го природного инсектицида – гибель тли была на уровне 
50%. В контроле смертность насекомых была не выше 
17.5% (табл. 3). В дальнейшем необходимо выделение 
индивидуальных соединений из нативной жидкости и ми-

Таблица 3. Биологическая эффективность экстрактов (0.1%) из 
культурального фильтрата и мицелия Brachycladium papaveris N 

30, выращенного на среде М1D

Экстракт Выход, 
мг/мл

Смертность 
тли, %

Биологическая 
эффективность, 
% к контролю

Гексановый 9.2 78.8 a 74.3
Хлористометиленовый 5.9 20.0 b 3.0
Эфирный 4.4 32.5 c 18.2
Этилацетатный 17.2 27.5 bc 12.1
Водный остаток - 36.3 c 22.8
Этанольный (мицелия) - 66.3 d 59.2
Neemazal TS 0,4% - 48.8 cd -
Контроль - 17.5 b -

Примечание. Значения, отмеченные разными буквами, суще-
ственно различаются при р<0.05.
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целия гриба и подтверждение их афицидной активности. 
Известно также, что экстракты, полученные из нативной 
жидкости и мицелия B. papaveris, проявляют также фито-
токсическую и антифунгальную активность [Титова и др., 
2013], что увеличивает интерес к дальнейшему исследова-

нию метаболитов гриба. 
Таким образом, на основании проведенных исследова-

ний экспериментально показана потенциальная возмож-
ность фитопатогенных аскомицетов образовывать инсек-
тицидные метаболиты.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 12-04-00853).
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INSECTICIDAL PROPERTIES OF PHYTOPATHOGENIC ASCOMYCETES 
А.О. Berestetskiy, L.S. Apollonova, S.V. Sokornova, T.D. Chermenskaya

All-Russian Institute of Plant Protection, St Petersburg, Russia

Insecticidal activity of phytopathogenic ascomycetes (20 isolates) was evaluated using Megoura viciae as a test model. 
Culture filtrate of 9 isolates (45% of the total amount) showed aphicide activity. Extracts obtained from culture filtrate and 
mycelium of Brachycladium papaveris, a pathogen of Papaver spp., were significantly more active than an etalon commercial 
botanic insecticide. These data shows a potential ability of plant pathogenic fungi to produce insect regulators.

Keywords: plant pathogen; ascomycete; aphicide activity; Megoura viciae.
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